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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general, determinar el
estado de conservacion en que se encuentra la superficie de rodadura de

las vias que conforman el Damero de Pizarro.

Se emple6 la metodologia PClI (PavementConditionindex) y la
metodologia PMS (Pavement Management System), para establecer el
estado de conservacion de la superficie de rodadura de las vias que

conforman el Damero de Pizarro.

La investigacion, permitié encontrar 1.584 fallas en la superficie de
rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro y establecer
gue, el 60,73 % son causadas por actividades antropogénicas. De igual
forma, se determind que se requiere un sobrecosto del 73,1 % para
reparar las vias que fueron dafiadas por trabajos vinculados a empresas

de servicios y no por causas de desgaste natural.

Palabras Claves: Superficie de rodadura, vias de transporte, pavimento, indice de
Condicion de Pavimentos (PCI), Sistema de Gestion de Pavimentos
(SGP).
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ABSTRACT

The present investigation had as general objective, to determine the state of
conservation that the rolling surface of the tracks that make up the Damero de

Pizarro.

The Pavement Condition Index (PMS) methodology and the Pavement
Management System (PMS) methodology were used to establish the state of
conservation of the rolling surface of the tracks that make up the Damero de

Pizarro.

The investigation allowed to find 1.584 faults in the rolling surface of the tracks
that make up the Damero de Pizarro, and of this, 60,73% is caused by
anthropogenic activities. Similarly, it was established that a surcharge of
73,1% is required to repair roads that have been damaged by the system of

nets, and not because of natural wear and tear.

Key words: Rolling surface, conveyor tracks, pavement, Pavement Condition Index

(PCI), Pavement Management System (PMS).
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, el sector servicios ha crecido de una forma exponencial
en el Peru, trayendo consigo grandes cambios en los usuarios, empresas y
los componentes urbanos de las ciudades, en especial la de Lima, capital de

la Nacion.

En un inicio, estos cambios fueron propiciados por el Estado con el fin de
modernizar el sector y permitir que se satisfaga la demanda con servicios de
calidad. Posteriormente, los cambios se orientaron a sentar las bases para la
existencia de un mercado competitivo que sea atractivo para los inversionistas
y que a la vez beneficie a los usuarios permitiéndoles el acceso a un mayor
namero de servicios a menores tarifas. Bajo este contexto, han ingresado al
mercado empresas, que, al competir entre si, han hecho posible que los
ciudadanos puedan acceder a una mayor variedad de servicios a costos cada

vez menores.

No obstante, no se han realizado los ajustes necesarios a las reglas de juego
que permitian la expansion, ahora desmesurada, siendo los grandes
perjudicados las vias de transporte de la ciudad, aquellas por donde
diariamente nos dirigimos a desarrollar nuestras actividades habituales y los

usuarios del servicio de transporte, quienes dia a dia no nos queda mas que

soportar la rudeza de las calles y ser testigos de como estas son destruidas
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Segun estudios de la Asociacion de Victimas de Accidentes de Transito -
AVIACTRAN (2016), el disefio inadecuado de pavimentos, las malas practicas
en procesos constructivos, las redes de desagle desgastadas por el tiempo,
asi como el uso intensivo de la red vial son algunas de las principales causas
de la aparicion de huecos y aberturas de diferentes tamafos en las autopistas
de todo el pais. Ademas, que por cada kilometro de recorrido existan 8 baches

en Lima.

En Lima Metropolitana existen en la actualidad, antiguas redes de desagie

hechas de concreto. Con el tiempo, estas redes colapsan generando vacios
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su mantenimiento inadecuado, tenemos la causa principal de los huecos en

las pistas (Mendoza, 2016).

Se han detectado méas de 500 rajaduras en los tlneles del bypass de 28 de
Julio y pareciera que seguirdn apareciendo otras, segun comprobé Cuarto
Poder. El Ingeniero Néstor Huaman, master en ingenieria vial, advirtio de la
existencia de rajaduras en el pavimento que podria terminar hundido en las

proximas semanas por efectos de la humedad (Nelson, 2017).

El mal estado de las pistas influye también en las demoras del
desplazamiento, produciendo congestionamiento vehicular, ademas de

ocasionar accidentes de transito.

La superficie de rodadura de las vias emplazadas en el Damero de Pizarro,
evidencian un deterioro que tiene sintomas de ser producido por efectos
antropogénicos y no por causas naturales de desgaste o intemperismo,
trayendo como consecuencia un incremento en los costos de operacion
vehicular, impacto visual negativo en el turismo y una mayor inversién en
labores de preservacion por parte de la Municipalidad Metropolitana de Lima,

encargada de la conservacion de las vias del Sistema Vial Metropolitano.

Por lo expuesto, y si bien la presente investigacion se enmarca en el Damero

de Pizarro, es necesario resaltar que el problema se hace extensivo a toda la
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pueden abarcar otras localidades, o porque no, la totalidad del Sistema Vial

Metropolitano.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presente investigacion respondera a las siguientes preguntas:

1.2.1. Problema principal

La presente investigacion se inicio con la siguiente pregunta general:

¢En qué estado de conservacion se encuentra la superficie de rodadura de

las vias que conforman el Damero de Pizarro?

1.2.2. Problemas secundarios

Asimismo, se plantearon las siguientes preguntas asociadas:

¢ Quién es el principal responsable del dafio en la superficie de rodadura de

las vias que conforman el Damero de Pizarro?

¢, Cual es el impacto econdmico en la preservacion de la superficie de rodadura

de las vias que conforman el Damero de Pizarro, como consecuencia de la
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1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarrollé en el Centro Histérico de la ciudad de

Lima, provincia de Lima, e involucra a la superficie de rodadura de las vias

emplazadas dentro del denominado Damero de Pizarro, vale decir, las vias

limitadas por la Av. Tacna, Av. Abancay, Av. Nicolas de Piérola y el Rio Rimac.

1.3.2. Delimitacion temporal

El periodo de estudio se realizé en los meses comprendidos del afio 2016.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Determinar el estado de conservacion en que se encuentra la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

1.4.2. Objetivos especificos

Asimismo, los objetivos especificos fueron:

1= st o) [Trodadurasde (as vias querconformarn
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Calcular el impacto econémico en la preservacion de la superficie de rodadura
de las vias que conforman el Damero de Pizarro, como consecuencia de la

ejecucion de las obras que realizan las empresas de servicio publico.

1.5. JUSTIFICACION, IMPORTANCIA Y LIMITACION DE LA

INVESTIGACION

1.5.1. Justificacion de la Investigacion

A continuacién, se enumera las razones por las cuales se desarrollo la

presente investigacion:

15.1.1. Tebrica

La presente investigacion permitird evaluar la superficie de rodadura de las

vias que conforman el Damero de Pizarro.

1.5.1.2. Préctica

La presente investigacion permitira identificar al principal responsable del

dafio en la superficie de rodadura de las vias que conforman el Damero de

Pizarro.
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1.5.2. Importancia de la Investigacion

A continuacion, se enumera las razones de importancia, por las cuales se

desarroll6 la presente investigacion:

1.5.2.1. Aporte econémico

Tener una infraestructura vial en buen estado, incentiva la inversion,

disminuye el costo de operacion del transporte, tanto publico como privado, y

permite aprovechar, en un elevado porcentaje su infraestructura.

1.5.2.2. Aporte social

Vias en buen estado de conservacion, generan que los conductores y

choferes las empleen con un mejor animo y que usen menos la bocina, esto

hace que ellos y transelntes que emplean esas vias, mejoren su calidad de

vida.

1.5.2.3. Aporte politico

Vias en buen estado de conservacion, permite la disminucién del

“cargamonton” politico a la autoridad metropolitana. Al minimizar el impacto

negativo que el deterioro produce, permitird ahorros en inversién en
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empleado en otras actividades, como, seguridad, educacion, cultura, entre

otras.

1.5.3. Limitaciones de la Investigacion

En el desarrollo de la investigacion se presentaron las siguientes limitaciones:

1.5.3.1. Inexistencia de un catastro previo

A la fecha del desarrollo de la investigacion, no existia un catastro del estado
de conservacion de las vias del Damero de Pizarro, esta situacion fue un pie
forzado para efectuar un trabajo mas tedioso, porque se tuvo que realizar

previamente el catastro.

1.5.3.2. Dificultad en el levantamiento de la informacién

debido al trafico vehicular

El levantamiento de la informacion “en campo”, requeria que las labores se
realicen durante las horas de luz solar, lo cual se veia dificultado por el trafico
vehicular permanente y constante en todo el Damero de Pizarro; esto se
resolvi6 empleando fines de semana y solicitando el apoyo a la Policia de

Transito.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Desde cuando se conoce el problema

Los grandes sistemas de vias de nuestra civilizacion tienen su origen en
periodos anteriores a los recordados por la historia. Aun antes de la invencién
de la rueda que se supone ocurrié hace 10.000 afios, hubo desplazamientos
individuales y colectivos de personas de un lugar a otro; los primeros
movimientos se hicieron a pie, luego se utilizaron los lomos de animales y

después aparecieron los vehiculos de ruedas (Farinango, 2014).

Varias civilizaciones antiguas alcanzaron un alto nivel técnico en la
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fueron pavimentadas 2.000 afios A.C. Se recuerda también de grandes

caminos construidos por los egipcios 3000 afios A.C. (Pontén, 2010).

Los mayores alcances en los sistemas de carreteras fueron logrados por los
romanos 220 afios A.C., cuando el Imperio Romano estaba en su apogeo una
gran red de caminos militares cubrian todo el Imperio; muchos de estos
caminos fueron hechos de piedra, entre sus caracteristicas se tiene un
espesor de 90 a 120 cm compuestos por tres capas de piedras argamasadas
cada vez mas finas, con una capa de bloques de piedra encajadas en la parte

superior (Sanchez, 2009).

En el siglo XVIII, Tresaguet, un ingeniero francés propone utilizar piedra
machacada como base, cubierta de piedras mas pequefias para la
construccion de caminos. Al mismo tiempo en Inglaterra dos ingenieros
ingleses, Thomas Telford y John Mc’Adam desarrollan tipos similares de
construccion, Telford sugiere el uso de piezas largas de piedra para formar la
base, con piedras mas pequenas para la capa de rodadura. Mc’Adam propone
el uso del polvo fino de piedra; este tipo de construccion es todavia usado y

ha sido el precursor de varios tipos de pavimentos (Farinango, 2014).

Los problemas de los deterioros en pavimentos urbanos en Lima y en especial

en el Damero de Pizarro, se han puesto en evidencia en los ultimos afios, por

el aumento del parque automotor.
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El crecimiento del parque automotor peruano experimenta un crecimiento de
100 mil nuevas unidades y cerrara un total de 2,6 millones de vehiculos, segun

Salvatierra (Gestion, 2016).

Para el afo 2017, la venta de vehiculos nuevos estaria alrededor de las 180
mil unidades, cerca de 5 % mas respecto al afio 2016, proyectd el banco

Scotiabank (Gestion, 2016).

Como un campo de guerra, asi se encuentran varias pistas de Lima
Metropolitana. Con huecos que parecen crateres y que representan un
verdadero peligro para los conductores, debido a que resultan ser la causa de
multiples accidentes de transito. Pera 21 recorri6 diferentes calles y comprobé
que esta preocupante realidad no solo se registra en zonas alejadas, sino
también en céntricos distritos de la capital. Ello demuestra el poco interés de

los municipios por solucionar el grave estado de las pistas (Pert21, 2014).

2.1.2. Investigaciones anteriores relacionadas

A continuacion, se presenta de forma sucinta, investigaciones similares a la

presente investigacion, tanto en el ambito internacional, como en el nacional:
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1. Costos delos pavimentos.

Faringo (2014), realiz6 un estudio de los pavimentos en Ecuador,
denominada: “Analisis comparativo de costos entre el pavimento rigido y

pavimento flexible”.

La referida investigacion tuvo como objetivo central, realiza el analisis
comparativo de costos del pavimento rigido y flexible, ubicado en el distrito
metropolitano de Quito, provincia de Pichicha; la via sirve de conexion entre

las vias, Simén Bolivar y Periférico Sur Occidental.

La metodologia empleada, fue la caracterizacion del suelo de fundacion,
siendo basicamente una investigacion de campo a lo largo de la via, mediante
la ejecucion de pozos exploratorios (calicatas), con obtencion de muestras

representativas en numero y cantidades suficientes para su posterior analisis.

Las conclusiones indica que, el espesor de la losa de hormigon (25 cm) es
mayor a la capa de rodadura (8 cm) del pavimento flexible, lo cual segun el

presupuesto general eleva el costo de construccion del pavimento rigido.

2. Evaluacién de estructuras de pavimento

flexible.
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Gutiérrez.  (2012), realiz6 una investigacion relacionada al
sobredimensionamiento de la capa asfaltica, denominada: “Evaluaciéon de
estructuras de pavimento flexible usando técnicas no destructivas utilizando

el deflectémetro de impacto o FWD (FallingWeightDeflectometer?)”.

La referida investigacibn tuvo como objetivo general, determinar el
comportamiento de las estructuras de pavimento flexible en la ciudad de
Bogota D. C., en términos de su capacidad estructural, conocido como nimero
estructural segun la metodologia AASHTO-932 y compararlo con

metodologias de andlisis de disefio de pavimentos mas recientes.

La metodologia empleada, fue la especificada AASHTO-93, en el andlisis de

campo.

Las conclusiones revelan que, las mezclas asfalticas y materiales granulares
presentan valores superiores a los considerados en las Especificaciones

Técnicas IDU-ET-20058.

'FWD: FallingWeightDeflectometer, (Deflectdmetro de Peso Descendente), es un dispositivo
de prueba usado por ingenieros civiles para evaluar las propiedades fisicas del pavimento. Los
datos se FWD se usan principalmente para estimar la capacidad estructural del pavimento para
1) el disefio de superposicién y 2) para determinar si un pavimento esta siendo sobrecargado.

2AASHTO-93: American Association of StateHighway and TransportationOfficials (Sociedad
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3. Falla prematura de carpeta asfaltica.

Catala (2008), preocupado por los problemas de los deterioros en pavimentos
urbanos en la ciudad de Santiago, los cuales se han visto agravados en forma
progresiva, evaluo la carpeta asféltica de dichos pavimentos, siendo el titulo
de la investigacion: “Analisis de falla prematura de carpeta asfaltica construida

sobre pavimento existente”.

La referida investigacién tuvo como objetivo general, el estudio del pavimento
de la avenida a partir de la prospeccion de un tramo especifico para saber por
qué fall6 y para conocer los origenes del deterioro de una avenida

representativa de la red vial urbana de Santiago de Chile.

La metodologia empleada, se realiz6 una investigacion previa sobre el fallo,
haciendo un levantamiento de los deterioros, describiendo los posibles
origenes; estos se analizaron, comparandolos con las referencias y los

requisitos. El tramo analizado fue de 800 metros.

Las conclusiones revelaron que, el conjunto de factores contribuyentes a la
falla del pavimento, serian atribuibles a la insuficiencia del proyecto que, por
una parte, no contempld adecuadamente la heterogeneidad de las

condiciones de soporte y la inestabilidad del pavimento existente para recibir

el recapeo asfaltico y por otra, subestimé el factor destructivo del trafico
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4. Tréansito medio diario anual.

Julidn (2007), realizé andlisis que involucran al transito automotor, entre ellas,
el andlisis de capacidad y niveles de servicio en las vias, caracterizacion de
flujos vehiculares, necesidades de dispositivos para el control del transito y
estudio de estacionamientos; en la investigacion denominada: “Metodologia
para la estacion del TMDA (Transito Medio Diario Anual) mediante conteo de

transito esporadicos. Aplicacion en la zona central de la Republica Argentina”.

La referida investigacion tuvo como objetivo central, la valoracion del volumen

de transito en determinadas vias la Republica Argentina.

La metodologia empleada, fue la TMDA (Transito Medio Diario Anual), la cual
consisti6 en medirse los volimenes pasantes por la via en andlisis durante
todo el afio calendario, y en los lugares en donde no fue posible emplear dicha
metodologia en ese lapso de tiempo, se empled conteos esporadicos sobre la
via en analisis con series historicas de vias cercanas de similares

caracteristicas.

Las conclusiones refieren que el modelo empleado, permitié encontrar la TD
(Transito diario), TCT (Tasa crecimiento transito), VP (Variacion parque

automotor) y, finalmente, la TMDA (Transito Medio Diario Anual).
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5. Fisuras longitudinales y transversales

Humpiri (2015), realiz6 una investigacion relacionada al tratamiento de aguas
residuales, denominada: “Analisis superficial de pavimentos flexibles para el

mantenimiento de vias en la region de Puno”.

La referida investigacion tuvo como objetivo central, analizar las fallas
superficiales que se presentan en los pavimentos flexibles, en las vias

principales de la region de Puno.

La metodologia empleada, en la toma de datos a partir de la inspeccién visual
del pavimento, debiéndose hacer las anotaciones de lo observado mientras
se manejaba sobre la red vial en estudio, en planillas especialmente

preparadas (Booz, Allen y Hamilton, 1999).

Las conclusiones revelan que, las fallas superficiales encontradas en la zona
de estudio de mayor incidencia son las fisuras longitudinales y transversales,
seguidas de ahuellamientos, desgaste superficial y otras; estas se producen
por deficiencias en el disefo, construccion y operacion, las cuales influyen

negativamente en el resultado final del proyecto.

6. Resistencia del pavimento
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Robles (2015), analiz6 la resistencia del pavimento sometidas a las cargas
durante su vida util, y su influencia de esta sobre la transitabilidad en las vias:

“Célculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI) Barranco - Surco - Lima”.

La referida investigacion tuvo como objetivo general, determinar el indice de
Condicién de Pavimento en la avenida Pedro de Osma, en las ocho primeras
cuadras, a partir de la determinacion y evaluacion de las patologias del

pavimento.

La metodologia fue de caracter no experimental del tipo descriptivo, y se aplico

la metodologia del ASTM D6433-074.
Los resultados, permitieron evaluar y determinar el grado de severidad de los
diferentes tipos de fallas, con la finalidad de implementar las acciones a

ejecutar en una determinada superficie de rodadura.

7. Fallas en pavimentos urbanos.

4ASTM D6433-07, Practica Estandar para carreteras y parcelas de aparcamiento Condicion del

pavimento mediante encuestas, esta metodologia permite determinar las condiciones de
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Rodriguez (2009), realiz6 una investigacion sobre las fallas en pavimentos
urbanos flexibles: “Calculo del indice de Condicion de Pavimento flexible en

la Av. Luis Montero, distrito de Castilla”.

La referida investigacion tuvo como objetivo central, calcular desde el punto
de vista estructural, el nivel de servicio del pavimento flexible en el distrito de

Castilla, provincia y departamento de Piura.

La metodologia empleada se desarroll6 mediante el empleo del PCI (indice
de Condicion de Pavimento), y permiti6 determinar el estado asi como las

caracteristicas de las fallas existentes sobre la superficie vial.

Las conclusiones revelaron que todas las unidades de muestra, sin distincion
de tramos, tienen una condicién estructural regular, situacion que se podria
deber a labores de rehabilitacibn y mantenimiento realizadas por las

autoridades correspondientes.

8.  Rehabilitacién de pavimentos.

Morales (2005),con el conocimiento de que os pavimentos de concreto han

adquirido mayor participacion en los proyectos viales, debido a su durabilidad,

capacitad de reparto de cargas y calidad para el rodamiento, decidié investigar
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en su investigacion denominada: “Técnicas de rehabilitacién de pavimentos

de concreto utilizando sobrecapas de refuerzo”.

La referida investigacion tuvo como objetivo central, dar a conocer los
diferentes tipos de sobrecapas de refuerzo (flexible o rigido), que se pueden
aplicar sobre los pavimentos rigidos y el procedimiento de disefio de cada uno

de ellas.

La metodologia empleada, fue la AASHTO-93% mediante la evaluacion visual
de campo.

Las principales conclusiones a las cuales arrib6 el investigador fueron: 1) El
costo/m? del refuerzo representa el 68 % del costo/m? del refuerzo rigido; 2)
En la estimacién de costos, la resina epoxica representa el 45 % del costo/m?
del refuerzo rigido, lo que indica que tiene una incidencia muy alta en el
presupuesto del mismo; y 3) El refuerzo rigido al soportar mayores
repeticiones de carga, tiene un periodo de servicio mas largo en comparacion

con el refuerzo flexible.

2.1.3. Damero de Pizarro

2.1.3.1. Damero de Pizarro de antafio
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La actual ciudad de Lima fue fundada por el espafiol Francisco Pizarro el 18
de enero de 1535 y conserva una parte importante de los edificios de la etapa
colonial, algun resto de las antiguas murallas y el trazado en damero, tipico
de los planeamientos urbanos coloniales espafolas. La zona que quedaba
dentro de las murallas, conocida localmente como el Damero de Pizarro o El
Cercado, es el Centro Historico de Lima (Martin y Nieto, 2014).

Martinez y Alfonso (2015), sostiene que es paradigmatica la fundacion de
Lima, cuyo centro historico es todavia conocido como el Damero de Pizarro.
Se procedi6 de manera planificada a repartir los solares entre los pobladores,
como muestra esta relacion: Para fundar esta ciudad hizo primero el
gobernador dibujar su planta en papel, con las medidas de las calles y las
cuadras y sefalé en las cartas los solares que repartia a los pobladores
escribiendo el nombre de cada uno en el solar que le cabia; y teniendo
atencion, no al pequefio numero de vecinos con que la fundaba, que no
llegaban a ciento sino a la grandeza que se prometia habia de llegar a tener

con el tiempo.
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Figura 1:Damero de Pizarro, 1750

Fuente: Cortesia de Rotary Club de Lima

El croquis original fue hecho por el Arquitecto Diego de Aguero, con 09 calles
largo por 13 de ancho o, 177 manzanas, que a su vez estaban divididas en 4
solares cada una.

2.1.3.2. ~Damero de Pizarro actual

El Damero de Pizarro, en la actualidad no ha cambiado de lugar, ni mucho

menos el nimero de sus calles, tal como se puede apreciar en la Figura 2.
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Figura 2: Damero de Pizarro, 2017

Fuente: Cortesia de www.grisPeru.wordpress.com

La Tabla 1, muestra el nombre actual de las calles que formaron parte de la

presente investigacion.

Tabla 1:Red Vial del Damero de Pizarro

N° NOMBRE DE LAS CALLES c‘:ﬁrﬁ’iﬁ)“s "?n':)e
1 Jr. Rufino Torrico 7 821
2 Jr. Cailloma 7 812
3 Jr. Camana 8 950
4 Jr. Carabaya - Jr. de la Unién 8 927
5 Jr. Lampa - Jr. Amazonas 9 1.284
6 Jr. Azangaro - Jr. Ancash 9 1.062
7 Jr. Conde de Superunda - Jr. Junin 5 982
8 Jr. Callao - Jr. Huallaga 7 976
9 Jr. Huancavelica - Jr. Miroquesada 7 1.001
10 Av. Emancipacion - Jr. Cusco 9 1.296
11 Jr. Moquegua - Jr. Puno 7 1.011
12 Jr. Ocofia - Jr. Apurimac 6 904
Total 89 12.026
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2.1.3.3. Ubicacién del Damero de Pizarro

El Damero de Pizarro, est4 ubicado geograficamente a 161 m.s.n.m., Latitud
Sur 12°02'48", Longitud Oeste 77°01'56", limita por el norte con la Av. Tacna,
por el sur con la Av. Abancay, por el este con el rio Rimac y por el oeste con

la Av. Nicolas de Piérola (OBNASECS®, 2016).

2.1.3.4. Andlisis de la problemética en el Damero de

Pizarro

La superficie de rodadura de las vias emplazadas en el Damero de Pizarro,
todas de indole local, muestra evidencias un deterioro que no es caracteristico
en pavimentos desgastados de manera natural, pudiendo advertirse de
manera visual la existencia de fisuras tanto transversales como
longitudinalmente en las calzadas existentes, convergiendo generalmente en
tapas de camaras y/o buzones de las distintas empresas que ofrecen servicios
publicos tanto de telefonia, electricidad, fibra éptica, agua, desagua, entre

otras.

Asimismo, la mayoria de las intersecciones de las calles que conforman el
Damero de Pizarro, denotan la presencia de zanjas que pese a los esfuerzos

realizados por los contratistas a cargo de su resane, no logran mantener la

caracteristica monolitica del pavimento asféltico, por las propiedades de este
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tipo de superficie, generando como consecuencia el desprendimiento de
material granular y la formacion de baches que ocasionan un incremento en
los costos de operacion vehicular e impacto visual negativo en el Centro

Historico de la ciudad de Lima, capital de la nacion.

Consecuentemente se observan cuadras, las que por cuestiones
metodoldgicas en la presente investigacion llamamos secciones, con un grado
de deterioro visiblemente avanzado como la seccién 2 del Jiron Cailloma, la
seccién 8 del Jirbn Camana, las secciones 7, 8 y 9 de la Av. Emancipacion,
por citar algunas, que producen que los vehiculos disminuyan su marcha, o
que se realicen labores artesanales de mantenimiento como un paliativo

temporal.

Adicionalmente, no se encontrd evidencia de la existencia de un plan de
mantenimiento por parte de la Municipalidad Metropolitana de Lima, que a
través del empleo de métodos de evaluacion ingenieriles como el PCI, que le
permita focalizar las fallas e identificar las zonas mas afectadas de tal forma
que se detecte el deterioro del pavimento de manera temprana y se realicen
las acciones correctivas correspondientes, con lo cual se reducirian

sustancialmente los costos que demandan su reparacion.

2.2. PLANTEAMIENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION
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2.2.1.1. Definicion de superficie de rodadura

Es la capa que se coloca sobre la base de un pavimento, su objetivo principal
es proteger la estructura del desgaste producido por el transito vehicular,
ademas de las externalidades y el intemperismo. Asimismo, la superficie de
rodadura contribuye a aumentar la capacidad soporte del pavimento,
absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable (mayor de 4 centimetros),

excepto el caso de riegos superficiales, ya que para estos se considera nula.

2.2.1.2. Mantenimiento

Los pavimentos con el transcurso del tiempo sufren una serie de fallas o
deterioros, que al manifestarse en la superficie de rodamiento disminuyen su
capacidad para proporcionar un transito comodo y expedito al usuario. Estas
fallas y deterioros son producidos por repeticion continua de cargas,
condiciones propias de la estructura del pavimento y a la accidon de los agentes

climaticos. (Sanchez, 2008)

2.2.2. Pavimento

2.2.2.1. Definicién
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vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito.

Por lo general esta conformada por las siguientes capas (MTC’, 2014).

2.2.2.2. Capaderodadura

Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso
(flexible) o de concreto portland (rigido) o de adoquines, cuya funcién es

sostener directamente el transito.

2.2.2.3. Base

Es la parte principal de la estructura del pavimento, ubicada entre la superficie
de rodadura y la sub base, tiene el propésito de soportar los esfuerzos
ocasionados por el transito. Esta capa sera de material granular drenante

(CBR = 80 %), o sera tratada con asfalto, cal o cemento.

2.2.2.4. Sub-base

Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual

soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y

controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y

'MTC, Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el 6rgano del Estado peruano que
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dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede

ser de material granular (CBR = 40%), o tratada con asfalto, cal o cemento.

2.2.2.5. Tipos de pavimento

Los tipos de pavimento incluidos en el manual son los siguientes (MTC, 2014):

Pavimento flexible,
Pavimento semirrigido,

Pavimento rigido.

2.2.2.6. Puntos criticos en los pavimentos

Son puntos criticos aquellos sectores que, por razones de fallas constructivas,
geoldgicas, geotécnicas, problemas hidrologicos o que por la geografia de la
zona alteran la transitabilidad de las carreteras. También son puntos criticos
aquellas zonas con alto deterioro, de riesgo inminente o probable, que
representan una amenaza a la existencia de la propia infraestructura e

implicitamente a la seguridad de las personas (MTC, 2013).

2.2.3. Pavimento flexible

2.2.3.1. Definicién de pavimento flexible
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Es una estructura de pavimento compuesta por capas granulares (sub-base,
base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con material
bituminoso como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos.
Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobres capas
granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro-
pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y mezclas

asfalticas en caliente (MTC, 2014).

carpeta asfaltica

base

Figura 3: Pavimento flexible

2.2.3.2. Dafos en pavimentos flexibles

Los dafios de los pavimentos flexibles son indicadores basicos para el
diagnostico de la condicion de los mismos. Se presentan en forma de Catéalogo
y provienen del método “VIZIR” desarrollado en Francia a partir de los afnos
60 y actualmente es utilizado en varios paises del mundo. Dicho Catélogo

tiene por objeto la clasificacion y cuantificacion de los dafios de pavimentos
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estructurales y dafios superficiales. Los de la primera categoria se asocian
generalmente con obras de rehabilitacion de costo alto, mientras que los de
la segunda categoria se relacionan generalmente con obras de mantenimiento
periédico como carpetas delgadas de concreto asfaltico, entre otros. (MTC,

2013)

El presente trabajo de investigacion involucra a las calles del Damero de
Pizarro compuestas esencialmente por pavimento flexible, en consecuencia,
se procedera a describir los dafios de los pavimentos flexibles descritos en el
Manual de Inventarios viales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
donde se establece que los dafos de los pavimentos flexibles son indicadores

basicos para el diagnéstico de la condicion de los mismos.

Los dafios en calzadas pueden clasificarse en dos grandes categorias: dafos
estructurales y dafos superficiales.
La Tabla 2 presenta la lista de dafios y los criterios de calificacion

considerados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Clasificacion
de los danos

Codigo
de
daio

DANOS

GRAVEDAD

Dafios
estructurales

Piel de cocodrilo

1: Malla grande (> 0,5) sin material suelto.

2: Malla mediana (entre 0,3 y 0,5 m), con material
suelto o sin él.

3: Malla pequefia (< 0,3 m) con material suelto o

sin él.

Fisuras
longitudinales

1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho
<1 mm).

2: Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de
material (ancho >1 mm).

3: Fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de

material (ancho > 1 mm).

Deformacion por
deficiencia
estructural

1: Profundidad sensible al usuario < 1 cm.
2: Profundidad entre 2 cm y 4 cm.
3: Profundidad =4 cm.

Ahuellamiento visco

- elastico

1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm.
2:Profundidad > 1 cm.

Reparaciones o
bacheo

1: Reparacién o bacheo para dafios superficiales.
2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras
longitudinales, en buen estado.

3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras

longitudinales, en mal estado.

Darios
superficiales

Tesis publicada con autorizacién del autor

Desprendimiento

1: Puntual sin aparicién de la base granular.
2: Continuo sin apariciéon de la base granular o
puntual con aparicion de la base granular.

3: Continuo con aparicién de la base granular.

Huecos

1: Didmetro < 0,2 m.
2: Diametro entre 0,2y 0,5 m.

3: Diametro > 0,5 m.

No olvide citar esta tesis

Fisuras

1: Finas (ancho < 1 mm).
2: Fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de

material (ancho > 1mm).




1: Puntual.

9 Exudacion 2: Continua.
3: Continua con superficie viscosa.

1: Dafios puntuales.

10 Dafios 2: Dafios en menos del 30 % de la longitud.
< 3:Dafios en més del 30 % de la longitud.
Dafios en
Bermas 1: Desnivel significativo pero menor que 5 cm.

1 Desnivel 2: Desnivel entre 5y 10 cm.

3: Desnivel =10 cm.

Los de la primera categoria se asocian generalmente con obras de
rehabilitacion de costo alto, mientras que los de la segunda categoria se
relacionan generalmente con obras de mantenimiento periédico como
carpetas delgadas de concreto asféltico, tratamientos superficiales, entre

otros.

La Figura 4 muestra un registro fotografico con los dafios en pavimentos,
segun el Manual de Inventarios viales del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.
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Figura 4: Dafios en los pavimentos

2.2.3.3. Ventajas y desventajas del uso de pavimentos

flexibles

Las ventajas y desventajas de los pavimentos flexibles son: (Miranda, 2010)
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2.2.3.4. Ventajas de los pavimentos flexibles

El costo de implementacién resulta siendo menor en comparacion al

pavimento rigido, pudiendo tener periodos de disefio superiores a una década.

2.2.3.5. Desventajas de los pavimentos flexibles

e Para cumplir con su vida Util requiere de un mantenimiento constante.
(Miranda, 2010)

e Las cargas pesadas producen roderas y dislocamientos en el asfalto y son
un peligro potencial para los usuarios. Esto constituye un serio problema
en intersecciones, casetas de cobro de peaje, donde el trafico esta
constantemente frenando y arrancando. Las roderas llenas de agua de
lluvia en estas zonas, pueden causar deslizamientos, pérdida de control
del vehiculo y por lo tanto, dar lugar a accidentes y a lesiones personales.
(Miranda, 2010)

e Las roderas, dislocamientos, agrietamientos por temperatura,
agrietamientos tipo piel de cocodrilo (fatiga) y el intemperismo, implican un
tratamiento frecuente a base de selladores de grietas y de recubrimientos
superficiales. (Miranda, 2010)

e Las distancias de frenado para superficies de hormigdon son mucho

mayores que para las superficies de asfalto sobre todo cuando el asfalto

esta humedo y con huellas. (Miranda, 2010)
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asfalto sobre ese pavimento no evitara que se vuelva a presentar. las
huellas reaparecen ante la incapacidad de lograr una compactacion
adecuada en las huellas que dejan las ruedas y/o ante la imposibilidad del
asfalto de resistir las presiones actuales de los neumaticos y los volumenes

de trafico de hoy en dia. (Miranda, 2010)

2.2.4. Pavimento semirrigido

2.2.4.1. Definicion de pavimento semirrigido

Es una estructura de pavimento compuesta basicamente por capas asfalticas
con un espesor total bituminoso (carpeta asféltica en caliente sobre base
tratada con asfalto); también se considera como pavimento semirrigido la
estructura compuesta por carpeta asfaltica sobre base tratada con cemento o
sobre base tratada con cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha

incluido los pavimentos adoquinados. (MTC, 2014).

2.2.4.2. Ventajas y desventajas de los pavimentos

semirrigidos

Las ventajas y desventajas de los pavimentos rigidos son: (Caycho, 2016).
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Excelente capacidad estructural,
Elevada vida de servicio,
Ausencia de fatiga en capas bituminosas,

Deformaciones muy reducidas en la subrasante.

2.2.4.4. Desventajas de los pavimentos semirrigidos

Sensibilidad a la fabricacién o puesta en obra poco cuidadosa.
Posibilidad de aparicién de fisuras (inconveniente superado con técnicas de

pre-fisuracion).

2.2.5. Pavimento rigido

2.2.5.1. Definicion de pavimento rigido

Es una estructura compuesta especificamente por una capa de sub-base
granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede ser
estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de
concreto de cemento hidraulico como aglomerante, agregado y de ser el caso

aditivo. Dentro de los pavimentos rigidos existen tres categorias. (MTC, 2014):

e Pavimento de concreto simple con juntas,

e Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de
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base o subbase

Figura §: Pavimento rigido

2.2.5.2. Dafos en pavimentos rigidos

Los dafios de los pavimentos rigidos son indicadores basicos para el
diagnostico de la condicion de los mismos. Se presentan en forma de Catalogo
y provienen de una seleccion, dentro de la lista exhaustiva del método
AASHTO, basada en la identificacion de los tipos de dafios representativos de

la Red Nacional pavimentada con concreto de cemento (MTC, 2013).

A continuacion, en la Tabla 111.35 se muestra la lista los dafios y criterios de
calificacion para calzadas considerados por la metodologia y la Figura I11.6 los
ilustra con fotografias. Asimismo, la tabla muestra los dafios para bermas de

pavimentos rigidos (MTC, 2013).

Tabla 3: Dafios en pavimentos rigidos

Codigo
Tesis publi d‘f GRAVEDAD J
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Desnivel entre losas

1: Sensibilidad al usuario sin reduccién de la velocidad.
2: Resulta en una reduccion significativa de la velocidad.

3: Resulta en una reduccion drastica de la velocidad.

Fisuras
longitudinales

1: Finas (ancho <1 mm).
2: Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho >1 mm).

3: Abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm).

Fisuras
transversales

1: Finas (ancho < 1 mm).
2: Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm).

3: Abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm).

Fisuras de esquina

1. Solamente una esquina quebrada.
2: Dos esquinas quebradas.

3: Mas que dos esquinas quebradas

Fisuras oblicuas

1: Finas (ancho < 1 mm).
2. Abiertas y/o ramificadas sin pérdida de material (ancho > 1 mm).

3: Abiertas y/o ramificadas con pérdida de material (ancho > 1 mm).

Reparaciones o
bacheos

1: Puntuales(menos que el 10 % de la superficie de las losas
afectadas).
2: Puntuales (entre el 10 % y el 30 % de la superficie de las losas
afectadas).
3. Continuas (méas que el 30 % de la superficie de las losas

afectadas).

Despostillamiento
de juntas

1: Fracturamiento o desintegracion de bordes en menos que el 50
% de la longitud dentro de los 5 cm de la junta.

2: Fracturamiento o desintegracion de bordes en mas que el 50 %
de la longitud dentro de los 5 cm de la junta.

3: Fracturamiento o desintegracion hasta una distancia superior a 5

cm de la junta.

Desprendimiento

1: Pérdida de material en menos que el 10% de la superficie de las
losas afectadas.
2: Pérdida de material entre el 10 % y 30% de la superficie de las
losas afectadas.
3: Pérdida de material en mas que el 30% de la superficie de las

losas afectadas.

Tesis publicada con autorizacidn del autor

No olvide citar esta tesis




1: Desprendimiento en menos que el 10 % de la superficie de las
losas afectadas.
2: Desprendimiento entre el 10 % y 30 % de la superficie de las losas

Tratamiento

10 superficial afectadas.

3: Desprendimiento en mas que el 30% de la superficie de las losas

afectadas.

1: Dafios puntuales.
1 Dafios en bermas | 2- Dafios en menos del 30 % de la longitud.

3: Dafios en mas del 30 % de la longitud.

1: Desnivel significativo pero menor que 5 cm
12 Desnivel en bermas | 2: Desnivel entre 5y 10 cm

3: Desnivel >=10 cm

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Elaboracién: Propia.

2.2.5.3. Ventajas y desventajas de los pavimentos rigidos

Las ventajas y desventajas de los pavimentos rigidos son: (Miranda,2010)

2.2.5.4. Ventajas de los pavimentos rigidos

e El hormigon reflecta la luz, lo que aumenta la visibilidad y puede disminuir
los costos de iluminacion en las calles hasta un 30%, en cantidad de
luminarias y consumo de energia. (Miranda, 2010).

e Elhormigén no se ahuella nunca, por lo tanto, no hay acumulaciéon de agua
y, por ende, tampoco se produce hidroplaneo. Por otra parte, se disminuye

el efecto "spray”, que es el agua que despide el vehiculo que va adelante

sobre el parabrisas del de atrés, impidiendo la visibilidad. (Miranda, 2010)
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e Es facil darles "rugosidad" a los pavimentos de hormigén durante su
construccion, para generar una superficie que provea de mayor
adherencia. (Miranda, 2010)

e Larigidez del hormigdon favorece que la superficie de rodado mantenga la
planeidad. (Miranda, 2010)

e La lisura es el factor mas importante para los usuarios. Actualmente, los
pavimentos de hormigdén se pueden construir mas suaves que los de
asfalto. (Miranda, 2010)

e A diferencia del asfalto, el hormigon puede soportar cargas de trafico
pesadas sin que se produzca ahuellamientos, deformaciones o lavado de
aridos. (Miranda, 2010)

e La superficie dura del hormigon hace mas facil el rodado de los
neumaticos. Estudios han demostrado que aumenta la eficiencia de
combustible de los vehiculos. (Miranda, 2010)

e Elhormigén se endurece a medida que pasa el tiempo. Después del primer
mes, el hormigon continla lentamente ganando 40% de resistencia
durante su vida. (Miranda, 2010)

e El hormigon tiene una vida promedio de 30 afios. (Miranda, 2010)

e Los pavimentos de hormigén frecuentemente sobrepasan la vida de disefio
y las cargas de trafico. (Miranda, 2010)

e Los pavimentos de hormigon se pueden disefar para que duren desde 10

hasta 50 afios, dependiendo de las necesidades del sistema. (Miranda,

2010)
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e Los pavimentos de hormigén tienen un mayor valor a largo plazo debido a
su mayor expectativa de vida con los minimos requerimientos de
mantencion. (Miranda, 2010)

e La durabilidad del hormigon disminuye la necesidad de reparacién y/o
mantenciones anuales, en comparacion con pavimentos asfalticos.
(Miranda, 2010)

e Los pavimentos de hormigén se pueden construir y dar al transito en

tiempos reducidos, incluso de hasta 12 horas. (Miranda, 2010)

2.2.5.5. Desventajas de los pavimentos rigidos

e Tiene un costo inicial mucho mas elevado que el pavimento flexible.
(Miranda, 2010)

e Se deben tener cuidado en el disefio. (Miranda, 2010)

2.2.6. Sistemade redes en areas de uso publico

La redes de servicios publicos estan emplazadas principalmente en zonas
administrados por gobiernos locales, consecuentemente se deben establecer
politicas de ordenamiento territorial a efectos de que su implementacion se
realicen de manera coordinada e informada, con la finalidad de que se tomen
las medidas de seguridad necesaria para evitar dafios o impactos negativos

en las vias.
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La ciudad de Lima, al igual que las grandes capitales del mundo, concentra
en el pais la mayor cantidad de servicios que los avances tecnoldgicos le

brindan al ser humano, para la mejora de la calidad de vida.

Los servicios requieren para su operatividad la implementacién de
infraestructura, a través de la ejecucion de “Obras en areas de uso publico”, o
comunmente llamadas interferencias, cuyas caracteristicas variaran
dependiendo de la funcion que desempefien.

Existen varios tipos de interferencias y cada una de ellas, nunca se encuentran

aisladas, sino, formando un sistema de redes, estas redes son:

¢ Redes de abastecimiento y saneamiento.
e Redes de telecomunicaciones.

e Redes de electricidad.

¢ Redes de gas natural.

e Redes de seméaforos.

2.2.6.1. Red de abastecimiento y saneamiento

La Empresa de Servicios SEDAPAL S.A., Servicio de Agua Potable y

Alcantarillado de Lima, es la encargada de administrar la totalidad de las redes

de abastecimiento y alcantarillado de la Provincia de Lima y la Provincia

Constitucional del Callao. Esta empresa, de derecho privado e integramente
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del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, con autonomia

técnica, administrativa, econdmica y financiera.

Si bien el local principal donde opera esta Empresa de Servicios es “La
Atarjea”, el mantenimiento y la operacién de la totalidad de redes existentes
de la ciudad estan a cargo de cinco equipos cuyas funciones se distribuyen

de la siguiente manera:

e Gerencia de Produccion y Distribucion Primaria,

e Gerencia de Recoleccion, Tratamiento y Disposicion Final,
e Gerencia de Servicios Centro,

e Gerencia de Servicios Norte,

e Gerencia de Servicios Sur.

2.2.6.2. Red de telecomunicaciones

La modernizacion del sector de telecomunicaciones empez6 con la
promulgacion de la Ley de Telecomunicaciones (Decreto Legislativo 702,
noviembre de 1991), en virtud de la cual se cred legalmente el Organismo
Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL) en
sustitucion de la Comision Reguladora de Tarifas de Telecomunicaciones. En

1993 OSIPTEL inici6 sus actividades y también publico el Texto Unico

Ordenado de la Ley de Telecomunicaciones. Antes de 1994 el Peru era un
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atendidos solo por dos operadores estatales: la Compafia Peruana de

Teléfonos - CPT y la Empresa Nacional de Telecomunicaciones - Entel Peru.

El Gnico operador de telefonia fija local (CPT) contaba con 759.191 lineas en
servicio. Los dos operadores de telefonia movil -CPT y Tele2000- contaban
con 30.000 y 22.000 lineas en servicio, respectivamente y existian subsidios

cruzados.

Ante la critica situacion de cobertura, el gobierno asumié que el problema
seria resuelto mediante la privatizacién; por ello, en 1994, puso en venta las
dos compafias telefénicas existentes hasta ese entonces: la Compafia
Peruana de Teléfonos (CPT) que ofrecia servicios de telefonia basica en
Lima; y la Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL) que brindaba
los servicios de larga distancia nacional e internacional a todo el pais y de

telefonia local a las localidades fuera de la capital peruana.

En la actualidad existen en la ciudad de Lima muchas empresas que ejecutan
proyectos de expansidon de su red, que involucra el deterioro de la
infraestructura vial de la ciudad, dentro de las mas importantes podemos

sefalar a las siguientes:

Telefdnica del Perq,

Claro Peru,

Optical Network.
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2.2.6.3. Red de electricidad

Antes de su privatizacion, ELECTROLIMA era la empresa de distribucién més
grande del Perd y la segunda mayor en términos de generacion.
ELECTROLIMA era responsable del 57% del consumo de los servicios
publicos de electricidad del pais, que comprendia a la mayor parte del
departamento de Lima; esto es, Lima Metropolitana y Provincia Constitucional
del Callao, asi como Huacho, Huaral y Supe por el norte y Cafiete por el Sur;

contaba con 1 099 738 suministros.

El 12 de julio de 1994 se efectud la subasta del 60% de las acciones de las
empresas de distribucién de electricidad en Lima Metropolitana: Edelnor (zona

norte) y Luz del Sur (zona sur).

Edelnor fue adjudicada a Inversiones Distrilima (consorcio conformado por
Endesa de Espafa, Chilectra y Enersis de Chile, Cosapi y varias empresas
peruanas vinculadas al Grupo Crédito), por US$ 176,49 millones. Por su parte,
Luz del Sur fue adjudicada a Ontario Quinta AVV (Notario Hydro de Canaday
Chilquinta Internacional de Chile), por US$ 212,1 millones. La venta de
acciones a los trabajadores de Edelnor y Luz del Sur se realizé en 1995 y

1996 respectivamente.
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El Gas natural es un servicio relativamente nuevo en la ciudad, este es
proveido por la empresa Calidda y aunque reencuentra presente en muy
pocas vias su plan de expansién es bastante ambicioso para estos ultimos

anos.

2.2.6.5. Red de seméaforos

La Ley N° 27972 - Ley Organica de Municipalidades, en el Articulo 81.-
Tréansito, vialidad y transporte publico; establece que las municipalidades, en
materia de transito, vialidad y transporte publico, ejercen las siguientes

funciones:

Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales:
Normar, regular y planificar el transporte terrestre, fluvial y lacustre a nivel
provincial.

Normar y regular el servicio publico de transporte terrestre urbano e
interurbano de su jurisdiccion, de conformidad con las leyes y reglamentos
nacionales sobre la materia.

Normar, regular, organizar y mantener los sistemas de sefalizacion y
semaforos y regular el transito urbano de peatones y vehiculos.

Normar y regular el transporte publico y otorgar las correspondientes licencias

0 concesiones de rutas para el transporte de pasajeros, asi como regular el

transporte de carga e identificar las vias y rutas establecidas para tal objeto.
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Consecuentemente, y de manera periédica, se desarrollan trabajos de
instalacién, mejora y rehabilitacion de semaforos en las distintas calles y
avenidas de lima, los cuales traen como consecuencia el deterioro de la

infraestructura vial.

2.2.7. Obras en areas de uso publico

Son todas las obras en la via publica que realizan las personas naturales o
juridicas, por contrato o por encargo de las empresas concesionarias de
servicios publicos de saneamiento, telecomunicaciones, electricidad y otros,

gue involucran el tendido de redes aéreas o subterraneas.

Las obras en areas de uso publico son:

e Mantenimiento de redes.

e Ampliacion de redes.

e Conexiones domiciliarias.

e Obras de construccibn, mejora e instalacion de mobiliario o
infraestructura urbana.

e Trabajos de emergencia.

2.2.7.1. Mantenimiento de redes
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primarias y secundarias, asi como las conexiones domiciliarias de los
servicios respectivos. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N°

203 - 1998)

2.2.7.2. Ampliaciéon de redes

Son los trabajos de ampliacion de las redes primarias, secundarias y
domiciliarias con la finalidad de brindar un mayor servicio al usuario, se sub-

clasifican en:

Ampliacion de Redes Aéreas: Consiste en llevar via postes la red
correspondiente, ya sea para telecomunicacién o energia eléctrica.

Ampliacién de Redes Subterraneas: Consiste en llevar soterrada via ductos o
tuberias, la instalacion correspondiente, ya sea para redes de

telecomunicacion, energia eléctrica, o de agua potable y desagte.

2.2.7.3. Conexion domiciliaria

La conexion de un servicio publico a un predio urbano o a un espacio publico
determinado, desde la red principal hasta la fachada o vereda adyacente, que
incluye la instalacion de un elemento de control o registro de consumo del
servicio. La instalacion del servicio de telecomunicaciones se considera como

una ampliacion de la red.
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2.2.7.4. Obras de construccion, mejora e Instalacion de

mobiliario o infraestructura urbana

La construccion, mejora o instalacion de todos los elementos urbanos que
corresponden a un determinado espacio publico urbano, incluyendo su
infraestructura (veredas, pistas), asi como el mobiliario (postes, jardineras,
bancas, paraderos, anuncios, paneles) y elementos de confinamiento de

areas verdes, rampas.

2.2.7.5. Trabajos de emergencia

Es la accion adecuada a una condicion dada a fin de superar riesgos o peligros
alavida o ala salud, o pérdida significativa de bienes, a efecto de su inmediata
reparacion o reemplazo de los medios o0 equipos para reponer y garantizar un
servicio publico. Toda empresa que ejecute trabajos de emergencia debe
poner en conocimiento de la Municipalidad competente la intervencion
ejecutada, dentro de los tres (3) dias utiles de ocurrida la emergencia,
solicitando conjuntamente la autorizacion pertinente en via de regularizacion,

efectuando al efecto el pago de los derechos correspondientes.

2.2.8. Situaciones que se presentan en las obras

Son importantes para el control de los trabajos
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1. Plazos

Los plazos de ejecucién de obra seran previstos de acuerdo con la
caracteristica de la misma, debiendo ajustarse al minimo posible, evitando
gue la reposicién del pavimento se prolongue innecesariamente para no
causar perjuicios al transito de vehiculos y de peatones. Para determinar el
plazo de ejecucién de la obra, debera considerarse jornadas de trabajo de dos
0 tres turnos por dia, incluyendo domingos y feriados, a fin de reducir al
minimo el perjuicio al libre transito de peatones o vehiculos. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203 - 1998)

Las obras que por su dimension requieran de un periodo de ejecucion mayor
a cuatro (4) dias, deberan programarse y ejecutarse por tramos 0 secciones,
en los que el plazo de culminacién de la obra, incluyendo la reposicion de
pavimentos, veredas o mobiliario urbano en cada uno de ellos no sera mayor
de cuatro (4) dias. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203-

1998)

2. Plazo en los casos de construcciones de

concreto armado

En los casos en que la obra requiere de construccion con concreto armado
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manera independiente a los trabajos de canalizacion u otros, debe indicarse
en la Solicitud de Autorizaciébn los plazos requeridos. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

2.2.8.2. Roturadel pavimento y veredas

1. Formas de larotura del pavimento

La rotura del pavimento debe realizarse teniendo especial cuidado en adoptar
formas geométricas regulares, con angulos rectos y evitando formar angulos
agudos. Los bordes deben ser perpendiculares a la superficie. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

2. Corte del pavimento y veredas

Para el corte, se exigira el uso de sierra - diamantina o equipo rompe -
pavimento. El trabajo de corte, no debe afectar la resistencia del pavimento
en buen estado. Es prohibido el empleo de comba para la rotura o corte de
pavimentos. El corte en las veredas debera efectuarse tomando pafios
completos siguiendo las lineas de las brufias, debiendo tener especial cuidado
de no afectar los pafios adyacentes los que, en caso de quedar

comprometidos en la rotura, deberan eliminarse y reponerse por completo.

(Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)
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3. Retiro de los cascotes

Los cascotes provenientes de la rotura del pavimento o de las veredas,
deberan ser retirados de la zona de trabajo antes de proceder a la excavacion

de la zanja. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

2.2.8.3. Excavacion de la zanja

1. Forma de excavacion

La excavacion debe ejecutarse a mano o0 con equipo mecanico y en el ancho
y profundidad necesaria para efectuar la instalacion que corresponda. En los
casos que se necesite debera reforzarse las paredes de la zanja para evitar

que cedan. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

2. Limpieza de lazona de excavacion

El trabajo de excavacion debera realizarse manteniendo la mayor limpieza
posible, evitando que el material de excavacion se desparrame o se extienda
en la parte de la calzada que debe seguir siendo usada por el transito de
vehiculos o de peatones. Una vez concluida la obra o un tramo de ésta, debera

realizarse la limpieza o eliminacion del material excedente en un plazo maximo

de 24 horas. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)
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1. Material del relleno

El relleno debera realizarse con el material de la excavacion y de préstamo,
extrayéndose y eliminandose previamente todo tipo de desperdicios organicos
e inorganicos, asi como piedras que por su tamafo impidan una adecuada
compactacion. Es prohibido el uso de residuos de pavimento o veredas
demolidos para el relleno de la zanja. En el caso de instalacién de tuberias de
desaglie, se empleara una cama de arena fina seca, de diez centimetros (10
cm.), de espesor. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203-

1998)

2. Compactacion del relleno

El material de relleno sera colocado en capas no mayores de treinta
centimetros (30 cm) de espesor y humedecidos uniformemente, para luego
ser compactados mediante planchas vibratorias hasta alcanzar una densidad
no menor al 95% de la determinada por el método Proctor®. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

8Método Proctor, en mecanica de suelos, el ensayo de compactacién Proctor, es uno de los
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3. Afirmado del relleno

En la parte superior del relleno se colocara una capa de afirmado granular de
veinte centimetros (20 cm) de espesor compactada al cien por cien (100%).
La inspeccidén exigira de acuerdo al caso, la certificacion respectiva (pruebas
de compactacion del terreno). En los ensayos de compactacion de la base
granular; el porcentaje de compactacion debe ser igual o mayor al cien por

cien (100%). (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

4.  Pruebas de compactacion del terreno

Obligatoriamente se debe extraer una muestra del terreno compactado a partir
de los primeros diez metros (10 m) lineales de compactacion por cada
cincuenta metros (50 m) lineales. Si la obra excediese de los cincuenta metros
(50 m) lineales, se deberad extraer una muestra para cada tramo entre
cincuenta metros (50 m) lineales 0 menos, y muestras adicionales a exigencia
de la supervisiéon municipal. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza
N° 203- 1998)

2.2.8.5. Reposicion del pavimento y de las veredas

1. Materiales de reposicion del pavimento y de

las veredas
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concreto y asfalto en caliente donde la calzada sea de asfalto. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

2. Superficie del parche.

Debera cuidarse que la superficie del parche quede perfectamente enrasada
con la del pavimento existente, no debiendo presentar depresiones ni sobre

elevaciones. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

3. Casos especiales de materiales de

reposicion de pavimento

En los casos donde exista algun tipo de tratamiento especial: losetas, lajas de
piedra, baldosas o adoquines de piedra.; la reposicion debe incluir el acabado
con las mismas caracteristicas que el existente. (Municipalidad Metropolitana

de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

Especificaciones técnicas del pavimento y las veredas

Pavimento de Concreto: La losa tendré un espesor igual al existente pero no

menor de quince centimetros (15 cm). La calidad del concreto a emplearse

sera de f 'c = 210 kg/cm?. Se cuidara que las caras de las juntas sean rectas

y normales a la superficie de la base, con el objeto de evitar bordes delgados
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parche con una brufia perimetral. (Municipalidad Metropolitana de Lima,

Ordenanza N° 203- 1998)

Para realizar el vaciado del concreto, se efectuara previamente la limpieza de
los bordes del pavimento existente, y se procedera a humedecerlos con una
lechada de cemento. El curado del concreto debera efectuarse mediante
arroceras u otro método aprobado, exigido por la Inspeccion. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

Pavimento de Asfalto: La reposicion de la carpeta asféltica debera ser con el
mismo material del pavimento original. En todos los casos se empleara
obligatoriamente asfalto caliente en los pavimentos que son de asfalto. El
espesor de la carpeta sera de cinco y medio centimetros (5,5 cm), como
minimo y debera ser colocada en la base de afirmado ya compactada, limpia
y con un riego previo de imprimacion de asfalto liquido RC-250 con el
porcentaje de solvente requerido. Posteriormente a la reposicion del
pavimento, éste sera sellado en toda su extension, aplicando sello asfaltico a
fin de darle mayor durabilidad. (Municipalidad Metropolitana de Lima,

Ordenanza N° 203- 1998)

Calzada Mixta: Losa de concreto con superficie de rodadura de asfalto.

Debera procederse de igual manera a lo anotado en los puntos anteriores,

cuidando igualmente de imprimar la base de concreto antes de colocar el
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Veredas: El concreto utilizado en las veredas tendra una resistencia a la
compresion no menor de f'c = 175 kg/cm?, rico en pasta, y un espesor minimo
de diez centimetros (10 cm). Los pafios seran perfectamente definidos por las
brufias que seguiran las lineas de la vereda existente. El mezclado del
concreto a vaciar, debera realizarse de preferencia en maquina mezcladora.
De optarse por mezclado manual, debera ser realizado obligatoriamente en

recipiente. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998).

Sardineles: Deberan ser vaciados total e independientemente de la losa de la
vereda, de tal modo que cuando se ejecuten reparaciones, no se comprometa
al sardinel. La calidad del concreto sera de f ‘c = 175 kg/cm?. En el caso de
sardineles de piedra, debera tenerse cuidado de conservar el material, Para
un sardinel de quince centimetros (15 cm) de altura libre, su altura total sera
de cuarenta y cinco centimetros (45 cm) minimo; su ancho en todo caso sera
de quince centimetros (15 cm) y su borde exterior redondeado con un radio
minimo de veinticinco milimetros (25 mm). En caso de existir desplome, se
conservara dicho desplome en la reposicion del sardinel. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

4. Pruebas de resistencia del material

empleado

La inspeccion exigira de acuerdo al caso, la certificacion respectiva (ensayos
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calidad del asfalto en pavimento flexible. (Municipalidad Metropolitana de

Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

5. Reposicion de pavimentos y veredas

deficiente

Cuando la estructura del pavimento no haya sido reconstruida de acuerdo al
Reglamento Nacional de Construcciones y al presente Reglamento, por
deteccion del Inspector, o cuando las pruebas de control arrojen resultados
inferiores a los fijados en la presente ordenanza, teniendo en cuenta el
promedio aceptable segun la reglamentacién vigente. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

Cuando el acabado final no haya sido ejecutado correctamente, existiendo
deficiencias o diferencias con respecto al tratamiento inicial; incluyendo
deterioros como ralladuras o inscripciones posteriores a la ejecucion de los
trabajos, para lo cual se deben prever las seguridades del caso. No se tendra
como consideraciones atenuantes de la falta, el posible estado de deterioro
inicial del pavimento intervenido. (Municipalidad Metropolitana de Lima,
Ordenanza N° 203- 1998)

2.2.8.6. Prohibiciones

1. Cableado aéreo

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




Queda prohibida la instalacion del tendido de redes de cableado aéreo dentro
del Centro Histoérico de Lima y en las zonas o areas de dominio publico que
determine mediante ordenanza cada municipalidad. (Municipalidad

Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

2. Cambio de redes subterraneas por aéreas

Queda prohibida la sustitucion de redes de distribucion subterraneas por
redes de distribucion aéreas en toda la jurisdiccién de la Municipalidad
Metropolitana de Lima. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N°

203- 1998)

3. Elementos adosados a fachadas

Queda prohibida la instalacion de cualquier elemento de distribucion de
energia eléctrica, de comunicaciones o sanitaria, adosado a la fachada de un
inmueble o cruzando vias en areas no permitidas; los cuales deberan ser
canalizados en forma subterranea a través de la via y empotrados en los
paramentos de los inmuebles o a través del interior de los mismos.

(Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

4. Elementos de seguridad
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peatones o de vehiculos, los cuales deberan ser canalizados en forma
subterranea a través de la via y empotrados en los paramentos de los
inmuebles o a través del interior de los mismos. (Municipalidad Metropolitana

de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

5. Ampliacion de redes aéreas en areas

urbanas consolidadas

Queda prohibida la ampliacion de redes aéreas en areas urbanas

consolidadas, estas ampliaciones solo se permitiran en areas urbanas no

consolidadas y con el caracter de provisionales. (Municipalidad Metropolitana

de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

6. Asfalto en reposicion de pavimentos

Queda prohibido el uso de asfalto en frio para la reposiciéon de pavimentos.

(Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)

7. Mezcla de concreto

Queda prohibido hacer uso de la via publica para realizar mezcla de concreto.

(Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203- 1998)
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La Municipalidad Metropolitana de Lima, mediante la Ordenanza N° 203 —

1998, establece las siguientes infracciones:

Ejecutar obras en la via publica sin contar con la Autorizacion municipal
respectiva.

No presentar en la obra la copia de la Autorizacion municipal respectiva.
Incumplir con las especificaciones técnicas y el proyecto aprobado.

Omitir la colocacion de sefiales o dispositivos de seguridad o por encontrarse
deficiencias en los mismos.

Prolongar el plazo de ejecucion de obra sin la respectiva autorizacién
municipal.

Dejar desmonte y material excedente.

Carecer de pruebas de compactacion de terreno o de resistencia de los
materiales empleados.

Reposicion deficiente de las pistas, veredas y otros.

Incumplir con solicitar la Conformidad de obra.

Colocar cables y otros elementos antirreglamentarios adosados a fachadas o
cruzando vias o el realizar cableado aéreo en zonas no permitidas.

2.2.8.8. Sanciones

1. Aplicacion de sanciones

Las infracciones a la presente ordenanza seran sancionadas conforme al
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mediante Ordenanza Metropolitana N° 153, publicada en el Diario Oficial el 8
de agosto de 1998. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N° 203-

1998)

2. Atribucion para la aplicacién de sanciones

La aplicacién de sanciones por incumplimiento a lo dispuesto por la presente
ordenanza por parte de los responsables de la ejecucién de obra en las areas
de dominio publico, es de responsabilidad de la municipalidad a cuya
jurisdiccién corresponda, de acuerdo con las areas de su competencia
sefialadas en esta ordenanza. (Municipalidad Metropolitana de Lima,

Ordenanza N° 203- 1998)

3. Sanciones solidarias

La imposiciéon de la sancion pecuniaria por infracciones al incumplimiento de
las obligaciones y prohibiciones sefialadas en la presente ordenanza, se hara
efectiva de manera solidaria entre la persona natural o juridica que ejecuta
directamente la obra y la persona natural o juridica que encarga o contrata la
ejecucion de la obra. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N°

203- 1998)

2.2.9. Indice de Condicion de Pavimento (PCI)
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El indice de Condicion de Pavimento, cuyo nombre en inglés es, Pavement

Condition Index (PCIl), esta dada bajo la norma ASTM® D6433.

2.2.9.1. Alcances

Esta metodologia tiene el propésito de determinar la condicién de pavimentos
a través de inspecciones visuales en superficies pavimentadas con asfaltos,
incluyendo capas porosas de alto grado de friccion (Porous Friction Courses),
y con hormigon, simple o reforzado, de cemento Pdértland con juntas, usando
el indice de Condiciéon de Pavimentos (PCI) como método de cuantificacion

normalizado.

El PCI para pavimentos fue desarrollado por el cuerpo de Ingenieros de la US
Army con fondos provistos por la US Air Force. Posteriormente fue verificado

y adoptado por la FAA y la US Naval Facilities Engineering Command.

Los valores expresados en unidades de pulgada-libra deben ser considerados
como el estandar. Las unidades en el Sistema Internacional (S1)1° estan dadas

entre paréntesis solo a fines de informacion.

9 ASTM, American SocietyforTesting and Materials, es una organizacion de normas
internacionales que desarrolla y publica acuerdos voluntarios de normas técnicas para una

amplia gama de materiales, productos, sistemas y servicios.

10Sistema Internacional de Unidades (Sl), es el sistema de unidades que se usa en todos los
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Esta norma no pretende cubrir todos los aspectos de seguridad, de existir
alguno, asociados con su uso. Es la responsabilidad del que utiliza esta norma
el establecer medidas apropiadas de seguridad e higiene industrial, y el
determinar la aplicabilidad de limitaciones normativas antes de su

implementacion.

2.2.9.2. Rango de calificacién

Es una calificacién numérica asociada a la condicién del pavimento que varia

entre 0 y 100, siendo 0 la peor condicion posible y 100 la mejor.

El rango de calificacién varia de Colapsado /fallado (0) a Excelente (100),

como se muestra en la Figura 6.

bibliografia que se muestra renuente a emplear el SI. Sus unidades principales son: Longitud

(metro: m), Masa (kilogramo: kg), Tiempo (segundo: s), Intensidad de corriente eléctrica

Tesis publicada con autorizacién del autor BN B Y
No olvide cilar esta tesis




100

EXCELENTE

83

REGULAR

MUY POBRE

10
COLAPSADO

0

Figura 6: Grado del indice de Condicién de Pavimento

2.2.9.3. Significado y uso

El PCI es un indicador numérico que determina el estado de la superficie del
pavimento. EI PCI proporciona una medida de la condicién actual del
pavimento basado en el desgaste observado en la superficie del pavimento,
lo que también indica la integridad estructural y el estado de funcionamiento

de la superficie (rugosidad y seguridad localizadas).

El PCI no puede medir la capacidad estructural ni proporciona una medicion
directa de la resistencia al deslizamiento o de la rugosidad. Lo que hace el

PCI es brindar una fotografia del estado situacional actual del pavimento con
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2.2.9.4. Herramientas

1. Hojas de datos

También llamado formato PCI, es la ficha de almacenamiento de informacion

en campo que permite registrar toda la data del pavimento a evaluar, dentro

de la cual resaltamos la ubicacion, la fecha, los nimeros de unidades, las

secciones, entre otras caracteristicas requeridas por la ASTM mediante la

Norma D6433.

Un ejemplo de hoja de datos para pavimentos asfalticos (AC) se muestra en

la Figura 7.

2. Odémetro manual

Instrumento manual que permite obtener mediciones longitudinales mas

precisas. Debe de tener una lectura aproximada de 30mm.

3. Cordel

De prioridad empleado en fallas para pavimentos asfalticos, debe tener una

longitud minima de 3m.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO PCI

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

NOMBRE DE LAVIA: .....
EJECUTOR: .....

SECCION: ..o
FECHA: ..o

UNIDAD DE MUESTRA:
AREA:

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3.Fisuras en bloque

4, Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril . Berma

11. Parches y parches de cortes utilitarios  16. Fisura parabdlica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por interperismo y
desprendimiento de agregados

12. Agregado pulide
13. Baches
14. Ahuellamiento

10. Fisuras longuitudinales y transversales 15. Desplazamiento

FALLA

CANTIDAD

TOTAL

VALOR

DENSIDAD REDUCIDO

SEVERIDAD

NATURALEZA DE
FALLA

Figura 7: Hojas de registro en vias de pavimento flexible
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4. Regla de medicion

Empleada para medir deformaciones en los pavimentos, de preferencia de

una longitud aproximada de 3 m.

5. Plano de distribucion

Plano que grafique toda la red de la zona de trabajo, en el que se puedan

identificar a todos los tramos del pavimento a evaluar.

2.2.9.5. Criterios de inspeccidn en pavimentos flexibles

Para realizar el método de indice de condicion de pavimentos, es necesario
tener en cuenta algunos criterios y consideraciones técnicas mencionadas en

la norma ASTM D6433. Rodriguez (2009), refiere los 6 siguientes criterios:

Si el agrietamiento tipo piel de cocodrilo y el ahuellamiento ocurren en
la misma area, cada falla debe ser registrada por separado en su
correspondiente nivel de severidad.

Sila exudacién es considerada como falla, entonces el agregado pulido
no sera tomado en cuenta en la misma area.

El agregado pulido debe ser encontrado en cantidades considerables

para que la falla sea registrada.
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registrada en forma separada. Sin embargo, si los diferentes niveles de
severidad en una porcion de fisura no pueden ser facilmente
separados, dicha porcion debe ser registrada con el mayor nivel de
severidad presente.

Si alguna falla, incluyendo fisuras o baches, es encontrada en un area
parchada, ésta no debe ser registrada; sin embargo, su efecto en el
parchado debe ser considerado para determinar el nivel de severidad
de dicho parche.

Se dice que una falla esta desintegrada si el area que la rodea se
encuentra fragmentada (algunas veces hasta el punto de

desprendimiento de fragmentos).

2.2.9.6. Fallas, nivel se severidad y unidad de medida

La Norma ASTM D6433 (2007), estandariza el nivel de severidad de las fallas
encontradas en el pavimento en: Low L (bajo), Medium M (medio) y High H
(alto), siendo estas las unicas que se deben emplear para representar el grado
del dafio de cada tipo de falla encontrada y su efecto en el transito vehicular

de la zona en estudio.

En ese sentido se describird a continuacion cada una de los 18 tipos de falla

que se podrian presentar en la zona en estudio, indicandose ademas la unidad

de medida a tomar en cuenta para cuantificar su estado.

Tesis publicada con autorizacién del autor
NO olvide eitzis s Clrgedls = MRET 3




L: Finas fisuras longitudinales del espesor de un cabello, con
recorrido paralelo entre ellas y con algunas o ninguna fisura de
interconexién. Las fisuras no estan desintegradas.

M: Continuacion del desarrollo de las fisuras de piel de cocodrilo,
finas, en un patron o red de fisuras que podrian estar
ligeramente desintegradas.

H: El patrén o red de fisuras muestra un progreso tal que las piezas
gue conforman la piel de cocodrilo estan bien definidas y

descascaradas en los bordes. Algunas de las piezas podrian

oscilar o moverse bajo tréafico.

Figura 8: Piel de cocodrilo

Nivel de severidad de piel de cocodrilo: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: La piel de cocodrilo es medida en metros cuadrados. Si
hay presencia de dos o tres niveles de severidad en una misma area de falla
éstas porciones deben ser medidas y registradas por separado; sin embargo,

si los diferentes niveles de severidad no pueden ser divididos facilmente, la
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2. Exudacioén

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: La exudacién so6lo ha ocurrido a un nivel muy ligero y es
percibida solo durante algunos dias al afio. El asfalto no se pega
a los zapatos o llantas de los vehiculos.

M: La exudacién ha ocurrido llegando al punto en que el asfalto se
pega a los zapatos o a las llantas de los vehiculos so6lo durante
algunas semanas en el afio.

H: La exudacion ha ocurrido en forma extensiva y una cantidad

considerable de asfalto se pega a los zapatos y llantas de los

vehiculos al menos durante varias semanas al afio.

Figura 9: Exudacion

Nivel de severidad de exudacién: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: La exudacion debe ser medida en metros cuadrados.
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3. Fisuras en bloque

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: Los blogues estan definidos por fisuras de baja severidad.

M: Los blogues estan definidos por fisuras de mediana severidad.

H: Los bloques estan definidos por fisuras de alta severidad.

Figura 10: Fisuras en bloque

Nivel de severidad de fisuras en bloque: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: Las fisuras en blogue son medidas en metros cuadrados.
Esta falla generalmente ocurre en un solo nivel de severidad por seccion de
pavimento; sin embargo, si areas con distintos niveles de severidad pueden
ser distinguidas facilmente, entonces dichas areas deben ser medidas y

registradas en forma separada. (Rodriguez, 2009)

4.  Abultamientos y hundimientos
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L: Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de
transito de baja severidad, es decir, que se perciben ciertas
vibraciones dentro del vehiculo al pasar sobre el area fallada,
pero no es necesario reducir la velocidad por seguridad o
comodidad. Los abultamientos o hundimientos individualmente,
o0 ambos, hacen que el vehiculo rebote ligeramente, pero causa
poca incomodidad.

M: Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de
transito de mediana severidad, es decir, que se perciben
vibraciones significativas dentro del vehiculo al pasar sobre la
zona afectada y es necesario reducir la velocidad por seguridad
y comodidad. En este nivel, hacen que el vehiculo rebote
significativamente, creando algo de incomodidad.

H: Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de
transito de alta severidad. Las vibraciones del vehiculo son tan
excesivas que es necesario reducir la velocidad
considerablemente por seguridad y comodidad. En este nivel,
hacen que el vehiculo rebote excesivamente, creando mucha
incomodidad, peligrando la seguridad o un alto potencial de

dafno severo en el vehiculo.
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Figura 11: Abultamientos y hundimientos

Nivel de severidad de piel abultamientos y hundimientos: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: Los abultamientos y hundimientos son medidos en
metros lineales, si un abultamiento ocurre en combinacién con una fisura, la

fisura también es registrada. (Rodriguez, 2009)

5. Corrugacion

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: Las corrugaciones producen ciertas vibraciones dentro del
vehiculo de inspeccion, pero no es necesario reducir la velocidad
por seguridad o comodidad.

M: Las corrugaciones producen un transito de mediana severidad,
es decir, vibraciones dentro del vehiculo que requieren reducir la
velocidad por seguridad y comodidad.

H: Las corrugaciones producen una calidad de transito de baja, con

vibraciones excesivas dentro del vehiculo, que requieren reducir
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Figura 12: Corrugacion

Nivel de severidad de corrugacion: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: La corrugacion debe ser medida en metros cuadrados.

(Rodriguez, 2009)

6.  Depresién

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: Ladepresion tiene una altura que varia de 13 a 25 mm.
M: La altura deprimida tiene un rango de 25 a 50 mm.

H: La depresion tiene mas de 50 mm.
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Unidad de medida: Las depresiones deben ser medidas en metros

cuadrados. (Rodriguez, 2009)

7. Fisura de borde

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: Se da un bajo o mediano fisuramiento sin fragmentacion o
desprendimiento.
M: Se aprecia un mediano fisuramiento con alguna fragmentacién

0 desprendimiento.

H: Existe una desintegracion considerable a lo largo del borde.

Figura 14: Fisura de borde

Nivel de severidad de fisura de borde: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida Las fisuras de borde deben ser medidas en metros

lineales. (Rodriguez, 2009)
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8. Fisurade reflexién de junta

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: Se cumple una de las siguientes condiciones:
a) Fisura sin relleno de ancho menor a 10 mm,
b) Fisura con relleno de cualquier ancho (el material de relleno
se encuentra en buenas condiciones).

M: Se cumple una de las siguientes condiciones:
a) Fisura sin relleno de ancho mayor o igual a 10 mm y menor a
75mm,
b) Fisura sin relleno menor o igual a 75 mm rodeada de fisuras
de baja severidad,
c) Fisura con relleno de cualquier ancho rodeado de fisuras de
baja severidad.

H: Se cumple una de las siguientes condiciones:
a) Fisura con o sin relleno rodeada de fisuras de mediana o alta
severidad,
b) Fisura sin relleno de ancho mayor a 75 mm,
c¢) Fisura de cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm

del pavimento que la rodea esta desprendido o fracturado.
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Figura 15: Fisura de reflexién de junta

Nivel de severidad de fisura de reflexion de junta: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: Las fisuras de reflexion de junta son medidas en metros
lineales. La longitud y nivel de severidad de cada fisura debe ser identificada
y registrada por separado. Si se presenta un abultamiento en la fisura de

reflexion, éste también debe ser registrado. (Rodriguez, 2009)

9. Desnivel de carril — berma

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es
mayor a 25mm y menor a 50 mm.

M: La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es
mayor a 50mm y menor a 100 mm.

H: La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es

mayor a 100 mm.
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Nivel de severidad desnivel carril - berma: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Figura 16: Desnivel de carril

Unidad de medida: El desnivel carril-berma debe ser medido en metros

lineales. (Rodriguez, 2009)

10. Fisuras longitudinales y transversales

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: Se cumple una de las siguientes condiciones:
a) fisura sin relleno de ancho menor a 10 mm,
b) fisura con relleno de cualquier ancho (el material de relleno
esta en buenas condiciones).

M: Se cumple una de las siguientes condiciones:
a) fisura sin relleno de ancho mayor o igual a 10 mm y menor a
75 mm,

b) fisura sin relleno menor o igual a 75 mm rodeada de fisuras

en forma aleatoria, de baja severidad,
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c) fisura con relleno de cualquier ancho rodeado de fisuras de
baja severidad y en forma aleatoria.

H: Se cumple una de las siguientes condiciones:
a) fisura con o sin relleno, rodeada de fisuras en forma aleatoria,
de mediana o alta severidad,
b) fisura sin relleno de ancho mayor a 75 mm,

c) fisura de cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm

del pavimento que la rodea esta severamente fracturado.

Figura 17:Fisuras longitudinales y transversales

Nivel de severidad de fisuras longitudinales y transversales: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: Las fisuras longitudinales y transversales deben ser
medidas en metros lineales. Si la fisura no tiene el mismo nivel de severidad
en toda su longitud, cada porcion de la fisura con distinto nivel de severidad

debe ser registrada por separado. (Rodriguez, 2009)

11. Parches y parches de cortes utilitarios
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L: El parche se encuentra en buenas condiciones y la calidad de
transito es de baja severidad.

M: El parche esté deteriorado en forma moderada, la calidad de
trnsito es calificada como de mediana severidad.

H: El parche se encuentra muy deteriorado y la calidad de transito

es de alta severidad.

Figura 18: Parches y parches de cortes utilitarios

Nivel de severidad de parches y parches de cortes utilitarios: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: Los parches son medidos en metros cuadrados. Si un
mismo parche tiene areas con diferentes niveles de severidad, éstas areas
deben ser medidas y registradas por separado. Cualquier tipo de falla
encontrada en el parche no debe ser registrada; sin embargo, su efecto en el
parche sera considerado para determinar su nivel de severidad. (Rodriguez,

2009)

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis

100




12. Agregado pulido

No hay niveles de severidad definidos para este tipo de falla. El agregado
pulido debe ser claramente notable en la unidad de muestra, y la superficie de

agregado debe ser suave al tacto. (Rodriguez, 2009)

Figura 19: Agregado pulido

El agregado pulido no tiene niveles de severidad definidos

Unidad de medida: El agregado pulido es medido en metros cuadrados. Si
se registra exudacién, entonces el agregado pulido ya no debe ser registrado.

(Rodriguez, 2009)

13. Baches

Los baches son depresiones por lo general menores de 750 mm de diametro,
tienen forma de cuenca en la superficie del pavimento y se caracterizan por
sus bordes afilados y lados verticales cerca de la parte superior de la brecha.

Cuando se crean huecos por la alta gravedad de la falla denominada piel de
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Niveles de severidad: la Norma ASTM D6433, establece que los niveles de
gravedad de baches menores de 750 mm de didmetro, se basan tanto en el

diametro y la profundidad del bache, ver Tabla 4:

Tabla 4: Niveles de severidad de baches

Profundidad Didmetro medio (mm)
maxima del bache | 100 a 200 mm | 200 a 450 mm | 450 a 750 mm
13a25mm L L M
25a 50 mm L M H
>50 mm M M H

Adicionalmente se debe tener en cuenta que, si el bache es mas de 750 mm
(30 pulg.) de diametro, el area debe ser determinada en pies cuadrados,
dividiéndose entre 0,5 m? (5,5 ft?), encontrando el nimero equivalente de
agujeros; si la profundidad es de 25 mm (1 pulg.) o0 menos, los agujeros se
consideran de media severidad y si la profundidad es de mas de 25 mm (1

pulg.), se consideran de alta severidad. (Rodriguez, 2009)

Figura 20: Baches
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Unidad de medida: Los baches se miden por separado, contando la cantidad

de baches de baja, media y alta intensidad. (Rodriguez, 2009)

14. Ahuellamiento

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: La depresién superficial, causada por las ruedas de los

vehiculos, varia entre 6 y 13 mm.

M: La depresion va entre 13 y 25 mm.

H: Ladepresion es mayor a 25 mm.

Figura 20: Ahuellamiento

Nivel de severidad de ahuellamiento: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: El ahuellamiento debe ser medido en metros cuadrados.

(Rodriguez, 2009)

15. Desplazamiento
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L: El desplazamiento genera un transito de baja severidad.
M: El desplazamiento genera un transito de mediana severidad.

H: El desplazamiento genera un transito de alta severidad.

Figura 21 Desplazamiento

Nivel de severidad de piel de cocodrilo: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: Los desplazamientos deben ser medidos en metros
cuadrados. Los desplazamientos que ocurren en parches son considerados
para calificar los mismos y no se toman en cuenta como fallas por separado.

(Rodriguez, 2009)

16. Fisura parabdlica o por deslizamiento

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: Elancho promedio de la fisura es menor a 10 mm.

M: Se cumple una de las siguientes condiciones:

a) el ancho promedio de la fisura es = 10 y < 40 mm;
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H: Se cumple una de las siguientes condiciones:
a) el ancho promedio de la fisura es > 40 mm,
b) el area que rodea la fisura esta fracturada en pequefias

piezas removidas.

Figura 22 Fisura parabdlica o por deslizamiento

Nivel de severidad de fisura parabolica o por deslizamiento: (a) bajo, (b) medio, (c) alto

Unidad de medida: Las fisuras parabdlicas o por deslizamiento son medidas
en metros cuadrados y calificadas de acuerdo al mayor nivel de severidad

presente en el area. (Rodriguez, 2009)

17. Hinchamiento

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: El hinchamiento causa un transito de severidad baja.
M: El hinchamiento causa una calidad de transito de severidad

mediana.
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Figura 23 Hinchamiento

Hinchamiento de alta severidad

Unidad de medida: El area de hinchamiento debe ser medida en metros

cuadrados. (Rodriguez, 2009)

18. Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

Rodriguez (2009), refiere a los niveles L, M y H de la siguiente manera:

L: El agregado o el ligante!! han comenzado a
desprenderse. En algunas areas de la pista se
aprecian huecos. En el caso de derrames, las
manchas de aceite son Vvisibles, pero la
superficie esta dura y no puede ser penetrada

con una moneda.
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Se han desprendido los agregados o el ligante.
La textura en la superficie es moderadamente
rugosay presenta pequefios huecos. En el caso
de derrames de aceite, la superficie es suave y
puede ser penetrada con una moneda.

El desprendimiento del ligante y el agregado es
considerable. La textura de la superficie es muy
rugosa y estad severamente ahuecada. Las
areas ahuecadas son menores a 10 mm en
diametro y menores a 13mm en profundidad;
las areas ahuecadas mayores que éstas son
consideradas como fallas tipo baches. Para el
caso de los derrames de aceite, el ligante
asfaltico ha perdido su efecto de liga y el

agregado ha comenzado a perderse.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

La Norma ASTM D6433 (2007), tiene su propia terminologia de términos:

. Muestra adicional
Es una unidad de muestra inspeccionada adicionalmente a las seleccionadas
aleatoriamente para incluir unidades de muestra no representativas en la
determinacién de la condicién del pavimento, estas unidades presentan
condiciones extremas, muy pobres o excelentes, que no son tipicas de la
seccion, y fallas poco comunes, como los cortes en el pavimento para
instalaciones. Consecuentemente, si una unidad de muestra con fallas
inusuales es seleccionada aleatoriamente debe ser contabilizada como una
Muestra Adicional y otra muestra aleatoria debe ser elegida, no siendo asi, si

todas las muestras son inspeccionadas. (Rodriguez, 2009)

. Superficie de Concreto Asfaltico (AC)

Mezcla de agregados con cemento asfaltico actuando como aglomerante.

Para fines de este método, este término también se refiere a superficies

construidas con asfaltos derivados del carb6n y asfaltos naturales.

. Rama del pavimento
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Una Rama del pavimento es una parte identificable de la red de pavimentos
que tiene una entidad singular y una funcién especifica. Por ejemplo, cada

calle, avenida, pista de rodaje y/o plataforma, son areas separadas.

. indice de Condicién de Pavimento (PCl)
Es una calificacidn numérica asociada a la condicién del pavimento que varia

entre 0 y 100, siendo 0 la peor condicion posible y 100 la mejor.

. Clasificacion de la condicion del pavimento
Es una descripcion verbal de las condiciones del pavimento en funcion al valor

del PCI, varia de Colapsado / Fallado a Excelente.

. Fallas del pavimento.
Son las sefnales de deterioro de un pavimento, que se pueden presentar por
distintas causas pero que en lineas generales contribuyen a su deterioro y un
perjuicio en el transito vehicular. Fallas tipicas son las fisuras, el
ahuellamiento, y peladura superficial del pavimento. Los tipos de falla y sus
niveles de severidad detallados en el Apéndice X1 (de la norma ASTM)!? para
pavimentos Asfalticos (AC) y Apéndice X2 (de la norma ASTM)®® para
pavimentos de hormigén (PCC), deben ser utilizados para lograr valores de

PCI precisos.

. Unidad de muestra del pavimento.

12 Apéndice X1, la norma contiene los niveles de severidad en pavimentos de asfalto.

13 Apéndice X2, la norma contiene los niveles de severidad en pavimentos de hormigén.
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Es una subdivision de una seccién de pavimento que tiene un tamafio
estandar que varia de 225 +/- 90 m?, si el pavimento no es exactamente
divisible entre 2.500 o para acomodar condiciones de campo especificas.

(Rodriguez, 2009)

. Seccion de pavimento.
Es un area dentro del pavimento que presenta una construccion uniforme y
continua, mantenimiento, historial de uso y condiciones uniformes. Una
seccion también debe tener el mismo volumen de transito e intensidad de

carga. Por ejemplo, cada cuadra de una calle o avenida.

. Pavimento de hormigén de cemento Pdrtland.
Se denomina asi a la mezcla de agregados con cemento Portland usado como

aglomerante e incluye a los pavimentos simples y reforzados con juntas.

. Muestra aleatoria.
Es una unidad de muestra de la seccion de pavimento seleccionada para la
inspeccion utilizando técnicas aleatorias de muestreo como la tabla de nimero

aleatorio o procedimiento sistematico aleatorio. (Rodriguez, 2009)

Ademas, en el argot ingenieril, se emplea la siguiente terminologia:
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. Agregado
Material granular de composicion mineralégica como arena, grava, escoria, 0

roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamafios.

. Ampliacion de Redes.
Son los trabajos de ampliacion de las redes primarias, secundarias y

domiciliarias con la finalidad de brindar un mayor servicio al usuario.

. CBR
Valor soporte de un suelo o material, que se mide por la penetracion de una
fuerza dentro de una masa de suelo. (California Bearing Ratio), por sus siglas

en inglés. (Glosario del MTC - 2008).

. Conexién Domiciliaria
La conexion de un servicio publico a un predio urbano o a un espacio publico
determinado, desde la red principal hasta la fachada o vereda adyacente, que
incluye la instalacién de un elemento de control o registro de consumo del
servicio. La instalacion del servicio de telecomunicaciones se considera como

una ampliacion de la red.

. Damero de Pizarro
Término coloquial de una zona urbana del Centro Histérico de Lima, que tiene
como limites la Av. Tacna, la Av. Nicolas de Piérola, la Av. Abancay y el Rio
Rimac, y contiene en su area el Palacio de Gobierno, el Palacio Municipal, la

Catedral de Lima, entre otros monumentos historicos.
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. Fisuras en Pavimento
Aberturas alargadas, con muy poca separacion entre los bordes de la
superficie de rodadura y que pueden presentarse en diversos niveles de

severidad, siendo las mas gruesas denominadas “grietas”.

. Niveles de Severidad
Es el grado que presentan las fallas de un pavimento y que pueden

evolucionar con el tiempo afectando de manera creciente su integridad.

. Mantenimiento de Redes
Son los trabajos realizados por las empresas de servicio dentro de una
programacion, que tiene por objeto mantener en buen estado las redes
primarias y secundarias, asi como las conexiones domiciliarias de los
servicios respectivos. (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza N°

203 - 1998)

. Ordenanza Municipal
Las ordenanzas de las municipalidades provinciales y distritales, en la materia
de su competencia, son las normas de caracter general de mayor jerarquia en
la estructura normativa municipal, por medio de las cuales se aprueba la
organizacion interna, la regulacion, administracion y supervision de los
servicios publicos y las materias en las que la municipalidad tiene competencia

normativa. (Municipalidad Distrital de Santa Anita, Ordenanza N° 103 - 2012).
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. Obras en areas de uso Publico
Trabajos realizados por las empresas concesionarias de servicios publicos,
para la ejecucion de obras en los espacios de dominio publico bajo
administracion municipal (Municipalidad Metropolitana de Lima, Ordenanza

N° 203 - 1998).

o Pavimento
Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y distribuir los
esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad
y comodidad para el transito. Por lo general est4 conformada por capas de

sub-base, base y superficie de rodadura. (Glosario del MTC - 2008).

. Pavimento Flexible
Es aquel que estéa constituido con materiales bituminosos como aglomerantes,

agregados y, de ser el caso, aditivos. (Glosario del MTC - 2008).

. Pavimento Rigido
Es aquel que estad constituido por cemento Poértland, como aglomerante,

agregados y de ser el caso aditivos. (Glosario del MTC - 2008).

PCI

indice de Condicion de Pavimentos (PCl), método de cuantificacion
normalizado que tiene el propdsito de determinar la condicién de pavimentos
a través de inspecciones visuales en superficies pavimentadas con asfaltos,

concreto simple o reforzado. (ASTM).
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. Progresiva
Es la distancia al origen del tramo de una via, se representa numéricamente
indicando primero el ndmero de kilbmetros seguidos del signo mas y

posteriormente la distancia en metros.

. Rehabilitaciéon de Pavimento
Es la actividad destinada a mejorar o la utilidad del pavimento, dafado por
efectos externos o propios, con el objetivo de incrementar su vida util y
procurar una mejor calidad de la circulacion vehicular en una zona

determinada.

. Seccion de Pavimento
Es un area dentro del pavimento que presenta una construccion uniforme y
continua, mantenimiento, historial de uso y condiciones uniformes. Una
seccion debe tener un mismo tipo de transito; Ejemplo una determinada

cuadra de una calle.

. Sistema Vial Metropolitano
Red que define la estructura vial del Area Metropolitana de Lima - Callao, la
clasificacion de vias, los Intercambios Viales y/o Pasos a Desnivel y las
Secciones Viales Normativas (Ordenanza de la Municipalidad Metropolitana

de Lima N° 341 - 2001).
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. Superficie de Rodadura
Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por
uno o mas carriles. / Superficie de desgaste del tablero de un puente (Glosario

del MTC - 2008).

o Tramo del Pavimento
Un tramo o rama del pavimento es una parte identificable de la red de
pavimentos que tiene una entidad singular y una funcion especifica. Por

ejemplo, cada Calle del Damero de Pizarro.

. Transito
Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via / Trafico (Glosario

del MTC - 2008).

o Trabajos de Emergencia
Trabajos que realizan las empresas concesionarias de servicios publicos,
debido a la interrupcién o desperfecto del servicio domiciliario o local. Debido
a la naturaleza accidental de estos trabajos, no se incluyen dentro de la
programacion de obras que realizan las empresas concesionarias de servicios

publicos.

. Unidad de Muestra
Es una subdivision de una seccion del pavimento de la via que tiene un

tamafio estandar que varia de 225 +/- 90 m2.
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° Vias Locales

Son aquellas cuya funcion es proveer acceso a los predios o lotes adyacentes.

2.4. MARCO LEGAL

A continuacion, se presenta el marco legal consultado para la presente

investigacion:

o Constitucion Politica del Peru

Articulo 73. Los bienes de dominio publico son inalienables e

imprescriptibles. Los bienes de uso publico pueden ser concedidos a

particulares conforme a ley, para su aprovechamiento econémico.

. Decreto Legislativo 1014

Establece medidas para propiciar la inversion en materia de servicios publicos

y obras publicas de infraestructura

Articulo 1. Objeto

Es objeto del presente Decreto Legislativo impulsar la inversion en
infraestructura para la provisiéon de servicios publicos esenciales para el

desarrollo humano, a través de la implementacion de medidas que
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eliminen sobrecostos y logren una efectiva simplificacion administrativa, en

beneficio de los usuarios de dichos servicios publicos.

Articulo 2. Ambito de aplicacion

Las disposiciones contenidas en el presente Decreto Legislativo son
aplicables a las empresas privadas y entidades del sector publico que realizan

la prestacion de uno o mas servicios publicos esenciales, tales como:

a) Agua potable y alcantarillado

b) Transmisién, Distribucion e instalacién de Electricidad

c) Gas Natural

d) Telecomunicaciones.

Asimismo, establece disposiciones que obligan a las autoridades de los tres

niveles de gobierno.

Articulo 3. Uso de areas y bienes de dominio publico

El uso de las areas y bienes de dominio publico de propiedad del Estado,
incluidos el suelo, subsuelo, y aires de caminos publicos, calles, plazas y
demas bienes de dominio publico, por parte de los operadores de los servicios
publicos sefalados en el Articulo 2 del presente Decreto Legislativo, es
gratuito Unicamente para el despliegue, mejoramiento o mantenimiento

de infraestructura de redes de distribucién de los servicios publicos.
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Articulo 4. De la eliminacion de trabas burocraticas en el acceso a los

servicios publicos

Las autoridades de cualquier nivel de gobierno, al momento de establecer
montos por derecho de tramitacion para los procedimientos administrativos
para acceso 0 conexion domiciliaria, a los usuarios y operadores de los
servicios publicos sefalados en el Articulo 2 del presente Decreto Legislativo,
no podran establecer montos mayores al 1% (uno por ciento) de la Unidad
Impositiva Tributaria (UIT) vigente por dicho concepto.

La Comision de Acceso al Mercado (CAM) del INDECOPI establecera las
medidas de oficio para hacer cumplir la presente disposicion en el marco de

lo establecido por el articulo 11 del presente Decreto Legislativo.

o Normas complementarias

Ley 26338, Ley General de Servicios de Saneamiento

Decreto Supremo 023-2005-VIVIENDA, Aprueban el Texto Unico Ordenado

del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento, Ley N° 26338

Decreto Ley 25844,Ley de Concesiones Eléctricas
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Decreto Supremo 009-93-EM, Aprueban el Reglamento de la Ley de

Concesiones Eléctricas

Resolucién Ministerial 214-2011-MEN/DM, aprueban el Cddigo Nacional de

Electricidad (Suministro 2011)

Resolucién Ministerial 037-2006-MEN/DM, aprueban el Cddigo Nacional de

Electricidad (utilizacion 2011)

Ley 26096, Ley de Telecomunicaciones

Decreto Supremo 013-93-TCC, Aprueba el Texto Unico Ordenado de la Ley

de Telecomunicaciones.

Decreto Supremo 020-2007-MTC, Aprueban Texto Unico Ordenado del

Reglamento General de la Ley de Telecomunicaciones.
Decreto Legislativo 1014, Decreto Legislativo que establece medidas para
propiciar la inversion en materia de servicios publicos y obras publicas de

infraestructura.

Ley 26734, Ley del Organismo Supervisor de Inversion en Energia —

OSINERG
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Ley 28295, Ley que regula el acceso y uso compartido de infraestructura de

uso publico para la prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones

Ley 29022, Ley para la expansion de infraestructura en telecomunicaciones

Ley 29706, Ley de facilitacién de conexiones domiciliarias del servicio publico

de distribucion de gas natural

Ordenanza 059-MML, que reglamenta la interferencia de vias publicas que

impliquen la alteracion del transito de vehiculos en la provincia de Lima

Ordenanza 062-MML, reglamento de la administracion del Centro Historico de

Lima

Ordenanza 203-1998 - MML, reglamento para la ejecucion de obras en las

areas de dominio publico

Ordenanza 244-1999 - MML, que modifica la ordenanza 203-MML

Ordenanza 341-2001-MML, que aprueba el Sistema Vial Metropolitano

D.S. N° 034-2008-MTC, Reglamento Nacional de Infraestructura Vial

R.D. N° 10-2014-MTC/14, Seccion Suelos y Pavimentos
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Norma ASTM D6433, indice de Condicién de Pavimento.

2.5. HIPOTESIS

2.5.1. Hipotesis principal

Se determina el estado de conservacion en que se encuentra la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

2.5.2. Hipo6tesis secundarias

Se establece quien es el principal responsable del dafio en la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.
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Se calcula el impacto econémico en la preservacion de la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, como

consecuencia de la ejecucion de las obras que realizan las empresas de

servicio publico.

2.6. VARIABLES

2.6.1. Variable principal

Estado de conservacion de la superficie de rodadura de las vias que

conforman el Damero de Pizarro.

2.6.2. Variables secundarias

Principal causante del dafio en la superficie de rodadura de las vias que

conforman el Damero de Pizarro.

Impacto econdmico de la preservacion de la superficie de rodadura de las vias

gue conforman el Damero de Pizarro.
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CAPITULO IlI

METODO

A continuacién, se describe la metodologia utilizada para responder a las

preguntas de investigacion planteadas al inicio del estudio.

En primer lugar, se presenta el esquema general de los pasos seguidos en el
proceso de investigacion, con el fin de establecer como las diferentes etapas
del proceso de investigacion se interrelacionan para contribuir en el logro del

objetivo central y objetivos especificos.

Finalmente, se realiza una descripcion de cada una de las etapas
desarrolladas, con el fin de entender los objetivos, fuentes de informacion y
herramientas de andlisis utilizadas en cada una de las etapas de

investigacion.
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3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto ha contemplado un disefio de investigacion del tipo
investigacion aplicada, debido a que sus conclusiones se podran aplicar a

situaciones similares.

La investigacion aplicada, permitird la aplicacion de conocimientos teoricos,
aplicarlas en determinadas situaciones concretas y las consecuencias

practicas que de ella deriven.

Desde otra perspectiva, la investigacion ha contemplado un disefio de
investigacion del tipo investigacion sustantiva, es decir, se ha respondido a
problemas tedricos o sustantivos, presentados en las superficies de rodadura

de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

La investigacion sustantiva ha estado orientada a describir, explicar y en

algunos casos, predecir, los criterios de operacion y mantenimiento en el

disefio de las superficies de rodadura de las vias que conforman el Damero

de Pizarro.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion ha contemplado un disefio de investigacion del tipo

investigaciéon correlacional, es decir, se ha determinado el grado de relacion
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existente entre las variables enunciadas (Capitulo 2.6) y detalladas (Capitulo

3.4) de la presente investigacion.

La investigacion correlacional es basicamente conocer cémo se puede
comportar un concepto o variable conociendo el comportamiento de otra u

otras variables relacionadas.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion ha contemplado un disefio no experimental, debido

a que, por mas que se hayan realizado estudios y observaciones de campo,

las variables de investigacion, no pudieron ser manipuladas, debido a que,

cada falla que se pudo encontrar, tenia una diferente fuente de origen.

La presente investigacion, se emplearon dos metodologias:

Metodologia PCI, basada en la norma ASTM D6433-074; para el desarrollo

de la hipotesis principal y la hipétesis secundaria N° 1.

Metodologia SGP, basada en el PMS'®, para el desarrollo de la hipétesis

secundaria N° 2.

14 Norma ASTM D6433-07: indice de condicion de pavimentos (PCI)
5 PMS: Pavement Management System, (SGP), disefiada para municipalidades o gobiernos

locales con bajos recursos y que del cual se puede conseguir a una mayor sofisticacion.

126



3.3.1. Metodologia PCI

3.3.1.1. Generalidades

La red en estudio se divide en tramos, los cuales a su vez son divididos en
secciones. Cada seccion es dividida en unidades de muestra. El tipo y grado
de severidad de las fallas en el pavimento son establecidos mediante la
inspeccion visual de las unidades de muestra. La cantidad de las fallas se

mide segun lo descrito en el Apéndice X116,

La informacion sobre las fallas es utilizada para calcular el PCI de cada unidad

de muestra. El PCI de la seccidon de pavimento se determina en base a los

valores del PCI determinados para cada una de las unidades de muestra.

3.3.1.2. Muestreo

La norma ASTM D6433-07, presenta la siguiente metodologia de muestreo:

Paso 1

Identificar los tramos o las areas en el pavimento con diferentes usos en el

plano de distribucion de la red, tales como calles, caminos y estacionamientos.

(Rodriguez, 2009)

16 Apéndice X1, la norma contiene los niveles de severidad en pavimentos de asfalto.
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Paso 2

Dividir cada tramo en secciones basandose en criterios como disefo del
pavimento, historia de construccion, trafico o la condicion del mismo.

(Rodriguez, 2009)

Paso 3

Dividir las secciones establecidas del pavimento en unidades de muestra.

(Rodriguez, 2009)

Paso 4

Identificar las unidades de muestras individuales a ser inspeccionadas de tal
manera que permita ser localizarlas facilmente sobre la superficie del
pavimento. Es necesario que las unidades de muestra sean facilmente
reubicables, a fin de que sea posible la verificacion de la informacion de fallas
existentes, la examinacion de variaciones de la unidad de muestra con el
tiempo y las inspecciones futuras de la misma unidad de muestra si fuera

necesario. (Rodriguez, 2009)

Paso 5

Rodriguez (2009), propone lo siguiente:
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Seleccionar las unidades de muestra a ser inspeccionadas. El nimero
de unidades de muestra a inspeccionar puede variar de la siguiente
manera:

Considerando todas las unidades de muestra de la seccion,
considerando un nimero de unidades de muestras que nos garantice
un nivel de confiabilidad del 95% o considerando un nimero menor de
unidades de muestra.

Todas las unidades de muestra de la seccidbn pueden ser
inspeccionadas para determinar el valor de PCI promedio en la seccion.
Este tipo de andlisis es ideal para una mejor estimacion del
mantenimiento y reparaciones necesarias.

El numero minimo de unidades de muestra “n” a ser inspeccionadas en
una seccion dada, para obtener un valor estadisticamente adecuado
(95% de confiabilidad), es calculado redondeando el valor obtenido de

“n” al préximo numero entero mayor y segun la siguiente ecuacion:

N * S?2
n= 1
[(?)*(N—1)+SZ] @)
Donde:

Tamafio de la muestra (unidades).

N : Poblacidén (numero total de unidades de muestra en la
seleccion (unidades).

S : Desviacién estandar del PCl entre una unidad de

muestra y otra unidad de muestra de la misma seccion.
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Cuando se realiza la inspeccién inicial la desviacion
estandar se asume para pavimentos de concreto
asfaltico (AC) en 10 y para pavimentos de hormigén de
cemento Portland (PCC) en 15. Esta suposicién debe
ser verificada posteriormente como se describe lineas
abajo una vez se han determinado los valores del PCI.
Para inspecciones posteriores se adopta el valor de
desviacién estandar de la inspeccidn anterior en la
determinacién de n.

e : Erroraceptable en la estimacion del PCI de la seccién.

Comunmente +/- 5 puntos de PCI.

Si la obtencion de un nivel de confianza del 95% es critica, se debe verificar
que el numero de unidades de muestra inspeccionadas es el adecuado. El
namero de unidades de muestra se determind inicialmente en base a una
desviaciéon estandar asumida. Se debe calcular la desviacion estandar actual

de acuerdo a la siguiente ecuacion:

n 1/2
3 Z(PCIi — PCIy)?
VPR @)
=1
Donde:
PCli : PClde launidad de muestrai.
PCls : (PCI de la Seccién) Promedio de las unidades de

muestra analizadas.

n :  Numero total de unidades de muestra analizadas.
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Luego de realizado todo esto, se debe calcular el numero de unidades de
muestra necesarias utilizando la Ecuacion 1y la desviacion estandar obtenida
con la Ecuacion 2. Si el numero de unidades de muestra a ser inspeccionadas
es mayor a las ya inspeccionadas, seleccionar e inspeccionar aleatoriamente
unidades de muestra adicionales. Estas unidades adicionales deben estar
distribuidas uniformemente dentro la seccion. Repetir el proceso de
verificacion del nimero de unidades de muestra minimo a ser inspeccionado
e inspeccionar unidades de muestra adicionales hasta que el niUmero total de
muestras inspeccionadas sea igual o exceda el minimo requerido de acuerdo

a la Ecuacion 1 utilizando la desviacion estandar actual. (Rodriguez, 2009)

Paso 6

Una vez que se ha determinado el nimero de unidades de muestra a ser
inspeccionadas, calcular o determinar el intervalo de espaciamiento entre las
unidades utilizando un muestreo sistematico y aleatorio. Las muestras estaran
distribuidas de manera uniforme en toda la extension de la seccion a partir de
la primera muestra seleccionada al azar. El intervalo de espaciamiento (i)
entre las unidades a ser inspeccionadas se calcula a través de la siguiente
formula, redondeando el resultado al numero entero inmediato inferior.

(Rodriguez, 2009)

De lo enunciado se obtendra:

Il
=S| Z

®3)

Siendo:
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i : Intervalo entre unidades de muestra
N : Cantidad de unidades de muestra.

n : Cantidad de unidades de muestra a evaluar

Hecho esto, se selecciona una unidad de muestra cualquiera, escogiendo las
demaés con el intervalo calculado, desde la muestra 1 hasta i. Las demas
unidades de muestra de una seccion que se encuentren ubicadas a

incrementos i de espaciamiento también deben ser inspeccionadas.

Paso 7

Unidades de muestras adicionales se deben analizar cuando presentan fallas

no representativas en la seccion. Estas unidades son seleccionadas por el

usuario.

3.3.1.3. Procedimiento de inspeccion
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Las definiciones y guias para la cuantificacion de fallas y posterior
determinacion del PCIl estan detalladas Apéndice X1'’para pavimentos
asfalticos (AC). Existen diversos textos relacionados con este tema, pero
cuando la informacién en esos textos difiere de las definiciones expresadas

en este método de evaluacion, se utilizan las especificadas de esta norma.

3.3.1.4. Aplicacion del método para pavimentos flexibles

1. Calculo del PCI

Segun lo establecido en la Norma ASTM D6433, una vez registradas las fallas
segun el tipo y severidad, se suma la cantidad total de cada tipo de falla por
cada nivel de severidad y se registra en la columna denominada “Total”. Las
unidades empleadas son generalmente m?, m, unidad, dependiendo del tipo
de falla.

A continuacion se calcula la densidad porcentual para cada tipo de falla y nivel
de severidad, se divide la cantidad total entre el area de la unidad muestra,
este resultado se multiplica a su vez por 100.

Posteriormente empleando las curvas de valor deducido, la densidad
porcentual y el nivel de severidad, se determina el Valor Deducido (DV) de
cada tipo de falla.

Seguidamente, con los Valores Deducidos calculados, se determina el

maximo Valor Deducido Corregido (CDV) (Figura 25), segin como sigue:

17 Apéndice X1, la norma contiene los niveles de severidad en pavimentos de asfalto.
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Se enlistan de menor a mayor los valores deducidos, si del total de estos,
ninguno o solo uno supera a dos en valor, se suman todos y el total vienen a

ser el maximo CDV.

De no producirse la figura anterior, se debe restringir el total de Valores
Deducidos a emplear, para tal efecto, la Norma ASTM D6433, establece la

siguiente ecuacion:

m = [1 4 (9/98) * (100 — HDV)] < 10 (4)

Siendo:

m : Maximo nimero de VsDs a considerar

HDV : Mayor valor de valores deducidos calculados

Finalmente, calculado m, solo se deberan tomar en cuenta esa cantidad de
valores deducidos. Si se tiene un nimero de valores deducidos menor a m,

todos estos deben de ser empleados.
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Figura 25: Valor deducido mas alto (CDV) vs. Numero de valores deducidos (DV)

Determinar el valor deducido total (CDT), este valor es la suma de los valores
deducidos individuales.

Hallar g como el numero de valores deducidos mayores a dos.

Determinar el valor de CDV en forma iterativa a partir de CDT y de q,

empleando las graficas de correccién (Figura 26).
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Figura 26:Correccion de los valores deducidos
Gréfica CDV vs CDT

135



El M&ximo CDV es el mayor.

El PCI se halla de la siguiente manera:

(5)
PCI = 100 — CDV, 5,

2. Calculo del PCl de la seccion

Si las unidades de muestra inspeccionadas han sido escogidas al azar,

entonces el PCI de la seccion (PCls) es calculado como el PCI ponderado del

area en que se encuentran las unidades de muestra (PCIy) utilizando la

Ecuacién 6. (Rodriguez, 2009)

?:1(PCIri * Ari)

PCI, = PCI, = 6
S r {1=1 Ari ( )
Donde:
PCIlr : PCl ponderado del area de las unidades de muestra.
PCli : PCldelaunidad de muestra aleatoria i.
Avi . Area de la unidad de muestra aleatoria i.
n : Numero de wunidades de muestra aleatoria
inspeccionadas.

Si existen unidades de muestra adicionales inspeccionadas, el PCl ponderado
de area de las unidades adicionales inspeccionadas (PCla) es calculado

empleando la Ecuacion 7. (Rodriguez, 2009)
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?;I(PCIai * Aai)

PCI, =
? ;glAai

Consecuentemente, el PCI de la seccion de pavimento es calculado mediante

la Ecuacion 8, (Rodriguez, 2009)

Donde:

L= PCI.(A — Y121 Ay) + PCL (2511 Aai)

(8)

S

PCla

PC'ai
Aai

PCls

A

PCI ponderado del area de las unidades de muestra
adicionales.

PCl de la unidad de muestra adicional i.

Area de la unidad de muestra adicional i.

Area de la seccion.

NUimero de unidades de muestra adicionales
inspeccionadas.

PCI ponderado del area de la seccion de pavimento.
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3.3.2. Metodologia SGP

3.3.2.1. Inventario

Describir las caracteristicas de las vias de una determinada zona:

Longitud del sistema, en m.

Ancho de via (dos carriles, promedio), en m.

Area del sistema, en m?2.

3.3.2.2. Clasificacion de las vias

Indicar la caracteristica principal de la zona de estudio, si predomina las vias

de pavimentos flexibles o las vias de pavimentos rigidos, se debe emplear

como rango de clasificacion del método PCI, el detallado en el Capitulo 2.2.9.

().

3.3.2.3. Inspeccion de la zona en estudio

Realizar un levantamiento de fallas de toda la zona de estudio, siguiendo la

metodologia PCI, detallada en el Capitulo 2.2.9.

3.3.2.4. Clasificacion del sistema vial
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Después de calculado el PCI, se procede a clasificar el sistema entero
siguiendo una adaptacién de la escala del grado del PCI (Figura 6); para tal
efecto, elaboramos la Tabla N° 5, fusionando las clasificaciones muy pobre y
colapsado, como una sola, e incorporamos las definiciones de
categoria/accién y descripcion empleadas por Carpio (2009), segin como
sigue:

Tabla 5: Tipo de mantenimiento segun categoria del PCI

RANGO DE INDICE | CATEGORIA / .
DE ESTADO ACCION DESCRIPCION
Pavimento en condicion muy buena; no requiere
Excelente acciones de mantenimiento correctivo inmediatas;
10085 Mantenimiento ocasionalmente pueden requerir acciones de
Preventivo o Minimo -~ - .
mantenimiento minimo preventivo.
Muy Bueno Pavimento en condicion buena, con fallas incipientes
85a70 que requieren acciones de mantenimiento correctivas
Mantenimiento . ,
Correctivo Menor inmediatas y/o en el corto plazo.
Pavimento en condicién dudosa o regular, con fallas
evidentes que requieren acciones de mantenimiento
Bueno correctivo  frecuentes 'y  probablemente una
70a55 Mantenimiento rehabilitacion a mediano plazo:
Correctivo Mayor o | 1, Condicion dudosa mantenimiento correctivo mayor.
Intensivo -
2. Sellado de superficie.
3. Re-encarpetado delgado.
55 3 40 Regular Se considera que se dejen deteriorar.
Pavimento en condicion deficiente con fallas en
Pobre proceso de generacién, que requieren una
40a25 Rehabilitacion - rehabilitacion en el corto plazo para evitar la
Refuerzo Estructural o L .
generalizacion de dafios irreversibles.
Pavimento en condicion muy deficiente, con fallas
Muy Pobre y
Colapsado severas generalizadas que requieren una
<25 Rehabilitacién - rehabilitacion mayor, probablemente con alto
Reconstruccion porcentaje de reconstruccion, en el corto plazo.

La Tabla 6, muestra la clasificacion del sistema vial, con una clasificacion que

la identifique, desde la letra A hasta la letra F.

139




Tabla 6: Clasificacion del sistema vial

LETRA CLASIFICACION PCI RANGO | COLOR
A Excelente 100 a 85
B Muy bueno 85a70
C Bueno 70 a 55 -
D Regular 55 a 40
E Pobre 40a25
F Muy pobre y Colapsado <25 -

3.3.25. Costos de mantenimiento

La metodologia SGP, sefala los costos de mantenimiento segun la
metodologia PCI. En ese sentido la Tabla 7 muestra los costos de
mantenimiento, segun el tipo de condicién, en ddlares del afio 2013, pero
siendo que, el calculo final, ser4 expresado en forma porcentual, no se

considero indispensable actualizar el dolar al presente afo.

Tabla 7: Costos por mantenimiento de vias

CONDICIONPCI | % |y avTENIMIENTO ($im?)

A 7,00 15,00

B 10,75 25,00
e 35,00

D 15,00 50,00

E 13,50 120,00
- KX 160,00

100,00

3.3.2.6. Impacto Econdmico Total (IET)
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La metodologia SGP, para la estimacioén de los costos de mantenimiento,
segun la metodologia del PCI, considera a los dos tipos de falla:
1) Fallas producidas por efectos antropogénicos (H), y, 2) Fallas producidas

por efectos naturales (N).

La Ecuacién 9, muestra el impacto econdémico total:

IETOTAL = IEEFH + IEEFN (9)
Donde:
I[Etota. : Impacto econdmico total ($).
IEEFy : Impacto econdémico por efecto de fallas

antropogénicas -H (9).
IEEFN : Impacto econémico por efecto de fallas naturales -N

(9).

1. Determinacion de las areas de la zona de

estudio.

Determinar las areas de las secciones de la zona de estudio, vinculadas con
los parametros del PCI, considerando los valores de la Tabla 5 y Tabla 6,
posteriormente se calculan las incidencias porcentuales de las areas de cada

seccibn, con respecto al area total de la zona de estudio, ver Tabla 8.
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La Tabla 8, muestra un ejemplo del calculo de las areas por secciones de una
zona de estudio, en ella, ademas, se indica el color de la clasificacién de cada

una de las secciones, de la zona de estudio.
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Tabla 8: Areas de la zona de estudio

©O© |0 | N oo o~ DN

10 Viaj 750 678 1.092 654 7.776
11 Viak 6.066
12 Vial 5.424

72.156
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2. Estimacion de recursos del IET.

Calcular el area por cada condicion PCI de cada via, de igual forma determinar
su porcentaje, respecto del area total de la zona de estudio, y, finalmente,
multiplicarlo por el costo de mantenimiento de cada condicion de PCI. La
sumatoria de cada costo de PCI, resultara el costo total de mantenimiento de

la zona de estudio.

Tabla 9: Impacto Econémico Total de la zona de estudio

CONFI’J(!:(I:ION - ” cosglc:Tl E;NIT. cos(Ts? n':'zc))TAL

A 10.464 14,50 15,00 156.960

B 25.266 35,02 25,00 631.650
_ 22764 31,55 35,00 796.740
D 12,420 17,21 50,00 621.000

E 630 0,87 120,00 75.600
- 612 085 160,00 97.920
72456 | 100,00 2'379.870

La Tabla 9, muestra el impacto econdmico total de la zona de estudio, la cual
considera los dos tipos de fallas: 1) Fallas producidas por efectos

antropogénicos (H), y, 2) Fallas producidas por efectos naturales (N).

3.3.2.7. Impacto Econémico por Efecto de las Fallas

Naturales (IEEFN).
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Se asume gque la Municipalidad Metropolitana de Lima, dentro de su programa
de mantenimiento de las vias, realiza las labores que permitan restablecer las

vias que han sido dafiadas por efectos naturales.

1. Determinacion de la condicion PCIl en las

areas de mantenimiento para el IEEFN.

Determinar las areas de mantenimiento y su condicion PCI en la zona de
estudio, considerando los valores de la Tabla 5 y Tabla 6, posteriormente se
calculan las incidencias porcentuales de las areas de cada seccion, con

respecto al area total de la zona de estudio, ver Tabla 10.

La Tabla 10, muestra un ejemplo del calculo de las areas de mantenimiento

por secciones de una zona de estudio, en ella, ademas, se indica el color de

la clasificacién de cada una de las secciones, de la zona de estudio.
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Tabla 10: Areas de mantenimiento en la zona de estudio

AREAS DE MANTENIMIENTO DE LAS SECCIONES

o | REDVIAL/

W | Tramos SECCION 1 | SECCION 2 | SECCION 3 | SECCION 4 | SECCION 5 | SECCION 6 | SECCION 7 | SECCION 8 | SECCION 9 | TOTAL (m?)

1 Viaa 282 786 798 714 792 768 786 4.926

2 Viab 234 840 816 684 810 756 732 4.872

3 Viac 288 810 822 696 786 762 756 780 5.700

4 Viad 312 798 816 714 774 768 708 672 5.562

5 Viae 384 750 816 732 756 774 756 738 1.998 7.704

6 Via f 360 786 822 714 756 762 780 780 612 6.372

7 Viag 810 ‘ 5.892

8 Viah 792 708 714 1.470 678 702 792 5.856

9 Viai 696 708 738 1.458 714 678 1.014 6.006

10 Via | 684 726 750 1.446 678 _ 1.092 654 7.776

11 Via k 654 726 708 1.452 702 630 1.194 6.066

12 Via l 690 642 720 1.458 630 1.284 5.424
72.156
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2. Estimacion de recursos del IEEFN.

Calcular el area de mantenimiento por cada condicion PCI de cada via, de
igual forma determinar su porcentaje, respecto del area total de la zona de
estudio, y, finalmente, multiplicarlo por el costo de mantenimiento de cada
condicién de PCI. La sumatoria de cada costo de PCI, resultara el costo total

de mantenimiento por fallas naturales, de la zona de estudio.

Tabla 11: Impacto econdmico por efecto de fallas naturales en la zona de estudio

CONFI’J(!:(I:ION p—— ” cosglc:Tl E;NIT. cos(Ts? n':'zc))TAL

A 49.020 67,94 15,00 735.300

B 17.916 24,83 25,00 447.900
_ 4.608 6.39 35,00 161.280
D 612 0,85 50,00 30.600

E 0,00 120,00 0
- 0,00 160,00 0
72156 | 100,00 1°375.080

La Tabla 11, muestra el impacto econémico producido por efectos naturales

(N).

3.3.2.8. Impacto econdmico por efecto de las fallas

antropogénicas (IEEFH).

Calcular el impacto econdémico por efecto de las fallas antropogénicas

(IEEFH), mediante la aplicacion de la Ecuacién 9.
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I[Etota : US$ 2'379.870
IEEFW : Impacto econOomico por efecto de fallas
antropogénicas -H (US$).

[EEFN : US$ 1'375.080

Por una simple diferencia, se tiene que:

IEEFH = US$ 2 379.870 - US$ 1 375.080

IEEFH =US$ 1°004.790

En este ejemplo, si solamente, el mantenimiento de las vias se hubiera debido
al desgaste normal de las mismas, se hubiera invertido US$ 1°375.080, pero,
por efecto de las obras que realizan las empresas de servicio publicos
(Capitulo 2.2.7), se ha invertido adicionalmente, US$ 1 004.790, lo que

equivale a una innecesaria inversion del 73,1 % (1 004.790/ 1 375.080 * 100).

3.4. ESTRATEGIAS DE PRUEBAS DE HIPOTESIS

La prueba de hipétesis llevo a la validacion de la hipétesis formulada para la
presente investigacion y en consecuencia, permitio también, validar las

hipotesis secundarias planteadas.

Los procedimientos de la informacion recepcionada de la muestra definida,

fueron realizados a través de las mediciones de campo experimentales, los
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cuales, permitieron: 1) determinar el estado de conservacion que se encuentra
la superficie de rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, 2)
establecer quién es el principal causal de dafio en la superficie de rodadura
de vias que conforman el Damero de Pizarro, y, 3) calcular el impacto
econodmico en la preservacion de la superficie de rodadura de las vias que
conforman el Damero de Pizarro, como consecuencia de la ejecucion de las

obras que realizan las empresas de servicio publico.

Se emplearon los protocolos de la metodologia PCI (indice de Condicion de
Pavimento) y la metodologia SGP (Pavement Management System), como
parte de la estrategia, que permitio probar las hipotesis planteadas en la

presente investigacion.

Si los resultados de la informacidn recabada, es consistente con nuestras

hipotesis planteadas, entonces, habremos validado la hipoétesis.

3.5. VARIABLES

En la presente investigacion se defini6 una variable independiente y dos

variables dependientes.

3.5.1. Dela hipétesis principal.
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Variable independiente: Estado de conservacion de la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

3.5.2. Dela hipotesis secundaria N° 1.

Variable dependiente: Principal responsable del dafio en la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

3.5.3. Dela hipotesis secundaria N° 2.

Variable dependiente: Impacto econémico de la preservacion de la superficie

de rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

3.6. POBLACION Y MUESTRA

3.6.1. Flujo vehicular.

3.6.1.1. Consideraciones de las vias

Como parte de las labores de investigacion se realizd una inspeccion de la
zona de estudio, con el objetivo de establecer patrones o caracteristicas que
permitan tomar en cuenta las vias existentes, consecuentemente, se
desestimé la Calle Santo Domingo, por tener un flujo vehicular
considerablemente bajo, las vias laterales del Jr. Camana, en el tramo

comprendido entre la Av. Nicolas de Piérola y la Av. Emancipacion, por ser
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usualmente empleadas para estacionamiento, el Jr. de la Unién, el Jr. Ica y el
Jr. Ucayali, por ser vias peatonales y el tercer carril de la plaza de armas, por

ser utilizado para girar a la izquierda.

3.6.1.2. Composicion Vehicular

El Damero de Pizarro forma parte del casco urbano de Lima,
consecuentemente al estar compuesto por vias locales o calles, no se otorgan
autorizaciones para el transito de omnibus interprovincial, vehiculos de
transporte publico de pasajeros, camionetas rurales, o transporte de carga,
solo transitan por sus calles vehiculos ligeros, con excepcion del
Metropolitano y el Urbanito, lo cuales transitan de forma controlada el primero

por una via segregada de concreto y el segundo por la Av. Emancipacion.

3.6.1.3. Nivel de Servicio

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio.
Que segun el Manual de Disefio Geométrico del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, es una medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular y de su percepcién por los motoristas y/o

pasajeros.

Las Calles que conforman el Damero de Pizarro, presentan un nivel de
servicio F, el flujo se presenta forzado y de alta congestion, lo que ocurre

cuando la intensidad del flujo vehicular (demanda) llega a ser mayor que la
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capacidad de la via. Bajo estas condiciones, se forman colas en las que se

experimenta periodos cortos de movimientos seguidos de paradas.

3.6.2. Poblacion

El concepto de poblacion en estadistica, va mas alla de lo que comiunmente
se conoce como tal. Una poblacion se precisa como un conjunto finito o infinito

de personas u objetos que presentan caracteristicas comunes.

Una poblacion es un conjunto de elementos que presentan una caracteristica

comun (Cadenas, 2012).

La poblacion puede ser: poblacion finita'® o poblacion infinital®, segin sea el

tipo de investigacion a realizar.

En la presente investigacion, el calculo de la poblacién de estudio, se basoé en
la metodologia del PCI (Norma ASTM D6433-07), siendo en términos
estadisticos, una poblacion finita conformada por 12 calles (Figura 12), las
cuales son vias locales de 2 carriles, un acho de calzada promedio de 6

metros y 3 metros por carril, siendo la longitud total de estudio 12.026 metros.

18 Poblacion finita, es el conjunto compuesto por una cantidad limitada de elementos. Ejemplo:
el numero de especies, el numero de estudiantes, el numero de obreros, etc.

19 Poblacién infinita, es el conjunto compuesto por un nimero extremadamente grande de
elementos. Ejemplo: el conjunto de especies que tiene el reino animal, es decir, cuando se
desconoce el total de unidades de observaciones que la integran. Cuando el conjunto tiene

més de 10.000 elementos, también se le considera en esta categoria.
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La superficie de rodadura es de pavimento flexible y empleada para el transito
ligero, salvo en el Jr. Lampa y la Av. Emancipacion por donde transita el
Metropolitano?® pero en una superficie completamente segregada y de

concreto, la cual no formé parte de la presente investigacion.

Tabla 12: Inventario de calles del Damero de Pizarro

Ne ViA LONGITUD N° N°
(m) SECCIONES | UNIDADES
1| Jr. Rufino Torrico 821 7 26
2 | Jr. Cailloma 812 7 25
3 | Jr. Camana 950 8 30
4 | Jr. Carabaya - Jr. de la Unién 927 8 30
5 | Jr. Lampa - Jr. Amazonas 1.284 9 40
6 | Jr. Azangaro - Jr. Ancash 1.062 9 33
7 | Jr. Conde de Superunda - Jr. Junin 982 5 30
8 | Jr. Callao - Jr. Huallaga 976 7 31
9 | Jr. Huancavelica - Jr. Miroquesada 1.001 7 33
10 | Av. Emancipacion - Jr. Cusco 1.296 9 44
11 | Jr. Moquegua - Jr. Puno 1.011 7 33
12 | Jr. Ocofia - Jr. Apurimac 904 6 27
12.026 89 382

Secciones: cada cuadra de la via.
Unidades: 6 m de ancho.

En consecuencia, la poblacién del presente trabajo de investigacion esta
integrada por 12 de las calles que conforman el Damero de Pizarro (Figura

12).

20E| Metropolitano, también conocido como el Sistema Metropolitano de transporte, es un

sistema de autobuses de transito rapido que opera en la ciudad de Lima.
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3.6.3. Muestra

Una muestra es una representacion significativa de las caracteristicas de una
poblacién, que bajo, la asuncién de un error (generalmente no superior al 5%)
estudiamos las caracteristicas de un conjunto poblacional mucho menor que

la poblacion global.

Se llama muestra a una parte de la poblacion a estudiar que sirve para

representarla (Murria R. Spiegel, 2011).

3.6.3.1. Tamafio de la muestra
El calculo de la muestra de estudio, se bas6 en la metodologia del PCI (Norma
ASTM D6433-07), para lo cual se emplearon las ecuaciones descritas en el
Capitulo 3.3.1. (2).

De la Ecuacioén (1), se tiene:

N * S?2
[(%) «(N—1)+ SZ]

n=

Donde:

n : Tamafo de la muestra (unidades).
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N : 382 unidades (tamafio de la poblacion).
10
e : 5% (Error aceptable).

Reemplazando los valores, se tiene:

382 * 102
[(%52) « (382 —1) + 102]

n = 381,6 (resultado del calculo matematico).

Por tanto, el tamafio de la muestra es de 382 unidades, valor que es igual al
del tamafio de la poblacion, lo cual tiene légica, dado que, no se pueden
descartar ninguna unidad, lo contrario, seria aceptar que existe un bache

promedio en el analisis.

3.6.3.2. Tipo de muestreo
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Existen dos métodos para seleccionar muestras de poblaciones; el muestreo

no aleatorio®! (de juicio) y el muestreo aleatorio®? (de probabilidad).

Para la presente investigacion, se realizé el muestreo por juicio, es decir, el
muestreo se realizd a criterio del tesista, basado en la metodologia PCI

(Capitulo 3.3.1.).

3.6.3.3. Seleccion de la muestra

Todos los elementos de la poblacion, han tenido la misma posibilidad de ser
elegidos; y mas aun, no siendo una investigacion del tipo experimental, la
seleccion de la muestra, seleccionar a todas las secciones de la poblacion,

dado que se calculo el mismo valor para ambas(Capitulo 3.6.3.).

21 Muestreo no aleatorio, 0, de juicio, Una muestra seleccionada por muestreo de juicio se basa
en la experiencia de alguien con la poblacién, y es en el cual no se conoce la probabilidad o
posibilidad de cada uno de los elementos de la poblacién determinada. Este muestreo, plantea
para cada elemento de la muestra, una posibilidad determinada a juicio del investigador, lo cual
implica, descartar aquellos elementos con una baja posibilidad, haciendo que la muestra no
siempre sea representativa, motivo por el cual, ha sido descartada.

22 Muestreo aleatorio, 0, de probabilidad, En el muestreo aleatorio, todos los elementos de la
muestra determinada, tienen la misma posibilidad de ser considerados, haciendo mas
homogénea los elementos de la misma, en consecuencia, todos los elementos de la poblacidn

tienen la oportunidad de ser escogidos en la muestra.
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La seleccion de la muestra, puede ser: muestra simple?, muestra

estratificada®*, o, muestra por racimos?>.

Para la presente investigacion, la seleccién de la muestra ha sido muestreo
simple, en tal sentido, los resultados del muestreo, son una fiel representacion

de la poblacion.

3.6.3.4. Técnicas del muestreo

La técnica de muestreo es el procedimiento empleado para obtener una o mas
muestras de una poblacion; el muestreo es una técnica que sirve para obtener

una o mas muestras de poblacion.

Para la presente investigacion, se ha empleado la técnica del recorrido de
campo, basado en la metodologia PCI (Capitulo 3.3.1.), dentro de la zona de
estudio (Figura 2), abarcando todas las vias y sus secciones respectivas

(Tabla 12).

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

23 Muestra simple, se calcula una muestra de la poblacion.

24 Muestra estratificada, la poblacién se divide en estratos y se calcula una muestra por
estratos.

25 Muestra por racimos, la seleccion se realiza en varias etapas o racimos, y dentro de cada

racimo se calcula una muestra.
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3.7.1. Técnicade lainvestigacion

En la presente investigacion, después de haber planteado el problema
(Capitulo 1.2.), esbozado de forma antelada su posible solucién (Capitulo
2.5.), y definido las variables y sus respectivos indicadores (Capitulo 3.5.); ha
permitido desarrollar el protocolo de investigacion enmarcado en el método

cientifico, aplicAndolo en la contrastacion de las hipétesis (Capitulo 4).

La técnica empleada ha sido enmarcada a la investigacion cientifica, es decir:
sistematica (siguiendo una secuencia légica), ordenada (un orden
establecido), metddica (no ha sido al azar), racional (analisis reflexivo al
momento de levantar la informacion requerida), y, critica (con criterio personal
para poder determinar las conclusiones y recomendaciones); con la finalidad

de haber podido concluir la presente investigacion.

Para determinar el estado de conservacion en que se encuentra la superficie
de rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, se ha empleado
la técnica de observacion, fundamentado en la metodologia PCI, basandose
en la observacion de la superficie de rodadura de las vias en la zona de

investigacion.

Para establecer quién es el principal responsable del dafio en la superficie de
rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, se ha empleado la
técnica de observacién fundamentado en la metodologia PCI; basandose en

primer lugar, observacion de la superficie de rodadura y posteriormente,
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identificacion del tipo de falla de la superficie de rodadura de las via, sus
caracteristicas y su procedencia, pudiendo ser esta por efectos naturales o

por efectos colaterales de las obras de servicios publicos.

Para calcular el impacto econémico en la preservacion de la superficie de
rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, como
consecuencia de la ejecucion de las obras que realizan las empresas de
servicio publico, se ha empleado la técnica de observacion basada en el
protocolo del analisis comparativo, fundamentado en la metodologia SGP,
centrandose en la observacion del tipo de falla, su procedencia y el posterior

analisis comparativo.

3.7.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Permitieron recoger los datos de la presente investigacion, asociadas a las
variables establecidas, con la finalidad de poder demostrar las hipotesis

planteadas.

Para determinar el estado de conservacion en que se encuentra la superficie
de rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, se ha empleado
la guia de observacion y el formato PCI como instrumentos, fundamentado en

la metodologia PCI.

Para establecer quién es el principal responsable del dafio en la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, se empleé la
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metodologia PCI, pero al formato se le agreg6 la columna Naturaleza de la
Falla, pudiendo ser esta N (Falla de procedencia natural), o H (Falla de

procedencia antropogénica).

Para calcular el impacto econémico de la preservacion de la superficie de
rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, como
consecuencia de la ejecucion de las obras que realizan las empresas de
servicio publico, se empled, la guia de observacion para el analisis

comparativo, fundamentado en la metodologia SGP.

3.7.3. Validacion de instrumentos por juicios de expertos

Los instrumentos en la presente investigacion, han estado estrechamente
relacionados con las técnicas de la investigacion (Capitulo 3.7.1.). Estos
instrumentos (Capitulo 3.7.2.), empleados para la recoleccion de los datos,

han sido validados previamente, para determinar la exactitud de los mismos.

Los especialistas que validaron los instrumentos empleados en la presente
investigacion, evaluaron de manera independiente: la relevancia, coherencia,

suficiencia y claridad, con la que estan elaborados (Anexo 3).

Los especialistas que determinaron el grado de confiabilidad de los
instrumentos empleados en la presente investigacion, evaluaron, la
consistencia y coherencia, que producen los instrumentos en la investigacion.

(Anexo 4).
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3.7.4. Técnicas de procesamiento de datos

Una vez concluida la etapa de colecciéon de los datos en una base de datos
en Excel, se realiz6 el procesamiento y andlisis de los datos de los elementos

de la muestra determinada.

Para el procesamiento de los datos, se utilizaron diferentes funciones de la

hoja de calculo de Excel.

3.7.5. Técnicas de anédlisis de datos e interpretacion de la

informacion

Para el analisis de datos, se examind los valores registrados, lo cual permitio
inspeccionar, limpiar y transformar los datos en una tabla, aplicando la

metodologia PCI, se consideraron los valores de la muestra seleccionada.

Para el analisis y muestra de los resultados obtenidos se desarrollan conteos
donde se identifican los aspectos relevantes de cada elemento, las notas

representativas de cada variable y en particular de cada cuestion.

3.7.6. Operacionalizacion de variables

La Operacionalizacion de las variables, permiti6 no sélo definirlas sino

también encontrar la relacion entre las variables independientes y la variable
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dependiente. Por otro lado, hizo posible identificar el elemento de medida
(indicador) de las variables, e, identificar el instrumento de cuantificacion del

indicador.

En la presente investigacion se definid6 una variable independiente y dos

variables dependientes.

3.7.6.1. De lahipotesis principal

Variable independiente: Estado de conservacion de la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

Indicadores:

Longitud de las vias.

Area de las fallas de pavimento.
Profundidad de las fallas de pavimento.

indice de Condicion de Pavimentos.

Técnica (método de evaluacién):

Observacion en la superficie de rodadura.

Instrumento:

Guia de observacion (segun metodologia PCI).

Unidades del indicador:
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Excelente / Muy bueno / Bueno / Regular / Pobre / Muy pobre / Colapsado.

Tipo de valor:

Valor discreto?®.

3.7.6.2. Delahipotesis secundaria N° 1

Variable dependiente: Principal responsable del dafio en la superficie de

rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

Indicadores:

Fallas en las vias producidas por las obras de servicios publicos.

Técnica (método de evaluacion):

Observacion

Instrumento:

Formato PCl aumentado (Metodologia PCI)

Unidades del indicador:

26 Valor discreto: puede tomar un valor determinado (numero natural [sin decimales] o
cualidad/caracteristica) dentro de un minimo conjunto predeterminado. No siempre entre dos
valores observables, va a existir un tercer valor intermedio que pueda tomar el valor de la
variable. Ejemplo [1] para animales: N1 = 1; N2 = 2; entre N1 y N2, no existe otro valor 1,5
animales. Ejemplo [2] para cualidades: C+1 = bueno; C2 = regular; C3 = malo. Entren C1y Cz, no

existe otro valor intermedio.
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Cantidad

Tipo de valor:
Valor continuo?”.

3.7.6.3. Delahipotesis secundaria N° 2

Variable dependiente: Impacto econémico de la preservacion de la superficie

de rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro.

Indicadores:

Gasto producido por las fallas en las vias producidas por el hombre.

Técnica (método de evaluacion):

Observacion (protocolo del analisis comparativo).

Instrumento:

Guia de observacion (segun metodologia SGP).

Unidades del indicador:

Délares por cada metro cuadrado de via [d6lares / m?].

27 Valor continuo: puede tomar un valor cualquiera (numero entero [con decimales]) dentro de
un intervalo predeterminado. Y siempre entre dos valores observables va a existir un tercer
valor intermedio, que también podria tomar el valor de la variable. Ejemplo para caudal: Q1 =

2,7 m¥s; Q2 = 4,4 m3/s; entre Q1 y Qq, existe otro valor Qs = 3,4 m3/s; .....
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Tipo de valor:

Valor continuo.

3.7.7. Disefo estadistico

La presente investigacion, ha sido del tipo metodoldgico, es decir, ha sido de

forma secuencial:

Medicion de las variables,
Recoleccion de datos,
Analisis de datos,
Interpretacion de datos, y

Procesamiento de datos con la hoja de célculo Excel.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS PRINCIPAL
Para demostrar la hipétesis general planteada para la presente investigacion:
Se determina el estado de conservacion en que se encuentra la superficie de
rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, se procedié con la
metodologia PCI (Capitulo 3.3.1.).

4.1.1. Resultados de la hipotesis principal

e Levantamiento del plano de trabajo.

Es la primera accién que se realiz0, para poder trabajar en forma ordenada.
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Figura 27:Red Piérola - Rio
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Figura 28:Red Tacna - Abancay
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e Inventario

Se realiz6 en inventario de las vias, segun el protocolo de la metodologia PCI,

en el Damero de Pizarro, el resultado se muestra en la Tabla 12.

e Poblacion y muestra

Se determino el célculo de la poblacién (Capitulo 3.6.2.) y muestra (Capitulo

3.6.3.), segun el protocolo de la metodologia PCI.

e Inspeccion de las vias

Se realizo la inspeccion de las fallas, segun el grado de severidad descritos

en la metodologia PCI, Capitulo 2.2.9. (6).

El total de registro de la inspeccion de fallas de las vias del damero de Pizarro,

se presente en el Anexo 5.
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Parches y parches de cortes utilitarios, nivel de severidad medio

Bache, nivel de severidad bajo Fisura de borde, nivel de severidad bajo
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3

Parques y cortetillit;r'id erca d; tapa telefonica, hivel de éeveridad bajo Bache, nivel de severidad medio
— -~

o,

Parques y cortes utilitarios, nivel de severidad medio Parques y cortes utilitarios + fisuras trasversales exteriores

Figura 29: Fallas en el Jr. RufinoTorrico
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Fisuras transversales y hundimiento, niveles de severidad bajo

Parche y corte utilitario, nivel de severidad medio Fisura Transversal, nivel de severidad medio
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$ b A v SR,

Fisuras en torno a tapa de buzdon de Sedapal o P y pareiiarlo obI, niI severidad medio

Figura 30: Fallas en el Jr. Cailloma
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Fisuras longitudinales en paralelo, niveles de severidad bajo

L

e
ad A

3 &> ERS
Corte en pavimento sin intervenir generando fisuras transversales y Parche utilitario, nivel de severidad medio
Iongitudinales en zona de seguridad
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Carros estacionados en vias laterales del Jr. Camana Fisura transversal, nivel de severidad alto

Figura 31: Fallas en el Jr. Camana
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Fallas colindantes a buzén de desagiie
-
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LY.

que sobre zanja

Fisuras en blo Fisuras en bloque presentes de manera natural

Parches y parches utilitarios con diferentes niveles de severidad Parches y parches utilitarios y colateralmente depresion

Figura 32: Fallas en el Jr. Carabaya - Jr. de la Union
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Fisura transversal, nivel de severidad medio

-

;% "i.s': FS

f e O
i
aziis 4 S

s cercanias de una camara de telefonia

: > P - %
Fisura transversal a la via del Metropolitano Fisuras y hundimiento en la
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Convergencia de parches de cortes utilitarios en interseccion

Fisura longitudinal y ndimiento transversal

Parche utilitario y fisuras con filtracion de agua

Figura 33: Fallas en el Jr. Lampa - Jr. Amazonas
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Corte en superficie de rodadura y almacenamiento de material en un
costado

Pavimento retirado y colocacion de elementos de seguridad

Parche de canalizacion y derivacion a predio Piel de cocodrilo colindante con corte en pavimento para canalizacion
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Pavimento resanado con una baja calidad

o

Pavimento en mal estado tramo Jr. Ancash - Av. Abancay

Baches y desg_]aste en Pavimento Jr. Ancash — Av. Abancay

Figura 34: Fallas en el Jr. Azangaro - Jr. Ancash
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Doble canalizacion para servicios exponiendo a falla la parte no tratada

Tramo hundio con presencia de zanja mal trabajada produciendo fallas

Parchado de canalizacion sobre zona de falla en pavimento

Baches en torno a tapa de camara de Telefonia
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Fisuras en bloque en torno a canalizacion resanada

Fisuras en bloque sobre zanja con filtracién

Fisuras en torno a hundimiento en pavimento Parches continuos con diferentes niveles de severidad

Figura 35: Fallas en el Jr. Conde de Superunda - Jr. Junin
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Desprendimiento de cobertura de canalizacion eléctrica, con cables
expuestos

Fallas en torno a buzdon resanado de Sedapal

Baches con presencia de humedad en torno a canalizacion Fisuras Iongitudinales convergentes en buzén de Sedapal
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Corte en via converge a canalizacion central para instalacion de servicios

- el

Fisuras en bloque y hundimiento en parte central de la via

Fallas en torno a parche utilitario, se remedio la falla pero no se resolvié el Parche de concreto sobre canalizacion resanada de asfalto
problema

Figura 36: Fallas en el Jr. Callao - Jr. Huallaga
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xible con parche

Rampa vehicular invadiendo la via y reduciendo el ancho de los carriles Parchado de canalizacién convergiendo en camara de telefonia
-
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Bache por colapso de canallzaclon mal trabajada

Canalizacion saliente de camara de redes

Parche colapsando por filtracion de agua

Fisuras longitudinales producidas por canalizacion transversal
-

Figura 37: Fallas en el Jr. Huancavelica - Jr. Miroquesada
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Corte para canalizacion no intervenido y parche con co en pavimento
de asfalto

Parche colapsado con fisuras y grietas en los bordes

Entorno de tapa de camara de concreto con fallas visibles y colapso en el
corto plazo

188




Bache e latapa
= -y g T

Parchédtﬂltri ngitudinal y sefializacion horizontal mal emplazada Parche utilitario en medio de fisura transversal y parche Iong_jitudinal

Figura 38: Fallas en Av. Emancipacién - Jr. Cusco
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Parche colindante a hidrante, el hundimiento refleja fuga de agua

Fisura transversal converge en tapa de buzén de Sedapal
-

Bache producido por tapa de registro de Sedapal no nivelada
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Baches colaterales a parche longitudinal de canalizacion

Baches internos debido a parche utilitario colapsado Fisuras en bloque como producto de zanja mal compactada

Figura 39: Fallas en el Jr. Moquegua - Jr. Puno
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Parche colapsado colindante a tapa de antigua Compaiiia Peruana de
Teléfonos

Entorno de tapa de desagﬁe causa bache y fisuras

Fisuras en bloque por notable mal estado de zanja de desagiie

Pavimento colapsado con fisuras de multiples caracteristicas
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T e—

Bache producto de trabajos en vereda mal resanados
e —— | o

Parche colapsado colindante a tapa moderna de telefom'a

-
- .

=

Canalizacion en paralelo a vereda para conexiones domiciliarias nuevas Rampa vehicular en mal estado e invadiendo carril de circulacion

Figura 40: Fallas en el Jr. Ocofia - Jr. Apurimac
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e Registro de las fallas de las vias

Se realizo el registro de las fallas, segun el grado de severidad descritos en la

metodologia PCI, segun modelo de hoja de registro (Figura 7).

El total de registro de las fallas de las vias del damero de Pizarro, se presente

en el Anexo 6.
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Tabla 13: Resumen PCI — Damero de Pizarro

PCI

N RED VIAL - TRAMDS
SECCION1 | SECCION 2 [SECCION 3 SECCION 4 | SECCIONS | SECCIONG | SECCION? | SECCIONS | SECCIONS |PROMEDIO

1 |JR. RUFIND TORRICO - CALLE SANTO OOMINGO 764

2 |JR CALLOMA 768

3 |JR. CAMANA 179

4 | R CARABAYA - JA. OELA LN

5 |JR. LAMPA - JF. AMAZONAS

6 |JR AZANGARO - ANCASH

7 | R CONDE DE SUPERUNDA - JF. JUNIN

8 |JR CALLAD - JR. HUALLAGA . I ui ‘

9 |JR. HUANCAVELICA - JF:. MIFOGLUESADA 3.8

10|, EMANCIPACION - JR, CUSCO 1000 wo | w0 | s | s | B 5 s

11 |JR. MOGUEGUA- JR. PUND 500 584

12 | Jr. OCOAA - JR. APLRIMAC 5141
69.8

A EXCELENTE 85 a 100

B MUY BUEND 70385

¢ BUEND 55370

D REGULAR 40355

E FOBRE 25840

F MUY POBRE Y COLAPSADO Menor a 25
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e Estado de conservacion de las vias

Se establecio el estado de conservacion de las vias que conforman el Damero

de Pizarro, segun la metodologia PCI (Capitulo 3.3.1.).

De la Tabla 13, se puede observar que el PCI del Damero de Pizarro es 69.6,
consecuentemente el estado es bueno, lo cual sugiere que el pavimento del
Damero de Pizarro, segun refiere Carpio (2017), esta en condicién dudosa o
regular, con fallas evidentes que requieren acciones de mantenimiento
correctivo frecuente y probablemente una rehabilitacion a mediano plazo.

Asimismo, se aprecia que las calles (secciones) con los tramos mas

deteriorados, por presentar un PCI menor a 55, son las siguientes:

Jr. Camana, seccion 8

Jr. Carabaya - Jr. de la Unién, secciones 1y 2

Jr. Lampa — Jr. Amazonas, seccién 7

Jr. Azangaro - Jr. Ancash, secciones 4,8y 9

Av. Emancipacion. — Jr. Cusco, secciones 7,8y 9
Jr. Moquegua y Jr. Puno, secciones 2,5y 6

Jr. Ocofla — Jr. Apurimac, secciones 2,4y 6

4.1.2. Contrastacion de la hipétesis principal
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La demostracion de la hipotesis general de esta investigacion: Se determina
el estado de conservacion en que se encuentra la superficie de rodadura de
las vias que conforman el Damero de Pizarro, permitiria dar cumplimiento al
objetivo general: Determinar el estado de conservacion en que se encuentra
la superficie de rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro,
para dar solucion al problema principal: ¢ En qué estado de conservacion se
encuentra la superficie de rodadura de las vias que conforman el Damero de

Pizarro?

El cumplimiento del objetivo general, de la presente investigacion, permitio

demostrar la hipotesis principal (Capitulo 4.1.1.), mediante la metodologia PCI

(Capitulo 3.3.1.), en consecuencia, la hipotesis principal, ha sido contrastada.

4.2. CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS SECUNDARIAS

4.2.1. Hipoétesis secundaria N°1

Para demostrar la hipotesis secundaria N° 1 planteada para la presente

investigacion: Se establece quien es el principal responsable del dafio en la

superficie de rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, se

procedié con la metodologia PCI (Capitulo 3.3.1.).

4.2.1.1. Resultados de la hip6tesis secundaria N° 1

e Inventario
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Se realiz6 en inventario de las vias, segun el protocolo de la metodologia PCI,

en el Damero de Pizarro (Figura 2); ver la presente investigacion (Tabla 12).

e Poblacion y muestra

Se determino el calculo de la poblacion (Capitulo 3.6.2.) y muestra (Capitulo

3.6.3.), segun el protocolo de la metodologia PCI.

e Inspeccibén de las vias

Se realizo la inspeccién de las fallas, segun el grado de severidad descritos

en la metodologia PCI, Capitulo 2.2.9. (6).

e Registro de las fallas de las vias

Se realizo el registro de las fallas, segun el grado de severidad descritos en la

metodologia PCI, segun modelo de hoja de registro aumentada (Figura 7). El

total de registro de las fallas de las vias del damero de Pizarro, se presenta

en el Anexo 5.

e Principal responsable del dafio en la superficie de rodadura
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De la Tabla 14, se puede determinar que el Damero de Pizarro, presenta 1.584
fallas, en las superficies de rodadura, de las cuales, 962 fallas (60,73 %),

corresponden a actividades antropogénicas.

El porcentaje determinado, supera al 50 %, en consecuencia, la
responsabilidad de las fallas en el Damero de Pizarro, recae sobre las obras

de servicio publico.

4.2.1.2. Contrastaciéon de la hipotesis secundaria N° 1

La demostracion de la hipotesis secundaria N° 1 de esta investigacion: Se
establece quien es el principal responsable del dafio en la superficie de
rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro, permitiria dar
cumplimiento al objetivo especifico N° 1: Establecer quién es el principal
responsable del dafio en la superficie de rodadura de las vias que conforman
el Damero de Pizarro, para dar solucién al problema secundario N° 1: ¢ Quién
es el principal responsable del dafio en la superficie de rodadura de las vias

gue conforman el Damero de Pizarro?

El cumplimiento del objetivo especifico N° 1, de la presente investigacion,
permitié demostrar la hipotesis secundaria N° 1 (Capitulo 4.2.1.), mediante la
metodologia PCI (Capitulo 3.3.1.) y la metodologia SGP (Capitulo 3.3.2.), en

consecuencia, la hipétesis secundaria N° 1, ha sido contrastada.
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Tabla 14:Resumen de fallas de la red vial del Damero de Pizarro

NATURALEZA DE FALLAS
TRAMOS (AVENIDA/JIRON/CALLE) ';rACI):[':LS OBFEQUABSUSCEORQ/'(CHSOS NEESS:LSEIIEEL INCIDENCIA (%)
PAVIMENTO (N) H N

RED VIAL DAMERO DE PIZARRO 1,584 962 622 60.73 39.27
1 | JR. RUFINO TORRICO 100 83 17 83.00 17.00
2 | JR. CAILLOMA 120 69 51 57.50 42.50
3 | JR. CAMANA 101 45 56 44.55 55.45
4 | JR. CARABAYA - JR. DE LA UNION 171 98 73 57.31 42.69
5 | JR. LAMPA - JR. AMAZONAS 166 111 55 66.87 33.13
6 | JR. AZANGARO - ANCASH 172 117 55 68.02 31.98
7 | JR. CONDE DE SUPERUNDA - JR. JUNIN 147 21 126 14.29 85.71
8 | JR. CALLAO - JR. HUALLAGA 75 36 39 48.00 52.00
9 | JR. HUANCAVELICA - JR. MIROQUESADA 131 68 63 51.91 48.09
10 | AV. EMANCIPACION - JR. CUSCO 100 48 52 48.00 52.00
11 | JR. MOQUEGUA - JR. PUNO 174 159 15 91.38 8.62
12 | JR. OCONA - JR. APURIMAC 127 107 20 84.25 15.75
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4.2.2. Hipotesis secundaria N° 2

La hipotesis secundaria N° 1 planteada para la presente investigacion: Se
calcula el impacto econémico en la preservacion de la superficie de rodadura
de las vias que conforman el Damero de Pizarro, como consecuencia de la
ejecucion de las obras que realizan las empresas de servicio publico, se

procedio con la metodologia SGP (Capitulo 3.3.2.).

4.2.2.1. Resultados de la hip6tesis secundaria N° 2

e Inventario

longitud del sistema = 12.026 m.
ancho de via (dos carriles, promedio) = 6 m,

area del sistema = 72.156,00 en m?2.

e Clasificacion de las vias

La caracteristica principal de las vias del Damero de Pizarro es que estan
compuestas por pavimentos flexibles, con una sola clasificacion, esta es via
local, y niveles de servicio similares. Para un caso particular, se puede
considerar el sistema como un todo y se empleara como referencia el rango

de clasificacion del método SGP, detallado en el Capitulo 2.2.9. (2).

e Inspeccidon dela zona en estudio
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Se realizé el levantamiento de fallas del Damero de Pizarro, siguiendo la

metodologia SGP, tomando nota en el formato respectivo (Figura 7).

e Clasificacion del sistema vial

Se clasifico, las vias del Damero de Pizarro, segun la metodologia SGP,

empleando la clasificacion del sistema vial (Tabla 6).

e Costo de mantenimiento

Se tabul6 el costo de mantenimiento de las vias del Damero de Pizarro, segun

la metodologia SGP, empleando la clasificacion de los costos (Tabla 7).

e Impacto Econdmico Total (IET).

e Se determind las areas de las vias del Damero de Pizarro

Se determiné las éareas, siguiendo el protocolo indicado en la metodologia

SGP, indicado en el Capitulo 3.3.2.6. (a)

e Se determind el Impacto Economico Total (IET)

Se determiné las areas, siguiendo el protocolo indicado en la metodologia

SGP, indicado en el Capitulo 3.3.2.6. (b).
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Tabla 15: Impacto Econémico Total (IET) del Damero de Pizarro

CONEgI:loN A » co*sg/tzn EJ)NIT. cos(T$cl) n'1l'2())TAL

A 10.464 14,50 15,00 156.960

B 25.266 35,02 25,00 631.650
_ 22764 31,55 35,00 796.740
D 12.420 17,21 50,00 621.000

E 630 087 120,00 75.600

| F 612 0,85 160,00 97.920
72156 | 100,00 2 379.870

e Impacto Economico por Efecto de las Fallas Naturales

(IEEFN)

Se determind las areas de las vias del Damero de Pizarro

Se determind las areas, siguiendo el protocolo indicado en la metodologia

SGP, indicado en el Capitulo 3.3.2.7. (a).

e Sedetermind el Impacto Econdmico por Efectos de las Fallas

Naturales (IEEFN)

Se determiné las éareas, siguiendo el protocolo indicado en la metodologia

SGP, indicado en el Capitulo 3.3.2.7. (b).

Tabla 16: Impacto economico por efecto de fallas naturales del Damero de Pizarro

CONDICION COSTO UNIT. | COSTO TOTAL
PCI ($/m?) ($/m?)

AREA (m?) %
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A 49.020 67,04 15,00 735.300

B 17.916 24,83 25,00 447.900
- 4.608 6,39 35,00 161.280
D 612 0,85 50,00 30.600

E 0,00 120,00 0
a 0,00 160,00 0
72156 | 100,00 1 375.080




Tabla 177:Areas en mantenimiento de las vias del Damero de Pizarro

AREAS DE MANTENIMIENTO DE LAS SECCIONES

N° RED VIAL / TRAMOS SECCION | SECCION | SECCION | SECCION | SECCION | SECCION | SECCION | SECCION | SECCION | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 (m?)

1 |Jr. Rufino Torrico 282 786 798 714 792 768 786 4.926
2 | Jr. Cailloma 234 840 816 684 810 756 732 4.872
3 | Jr. Camana 288 810 822 696 786 762 756 780 5.700
4 | Jr. Carabaya - Jr. de la Union 312 798 816 714 774 768 708 672 5.562
5 |Jr. Lampa - Jr. Amazonas 384 750 816 732 756 774 756 738 1.998 7.704
6 |Jr. Azangaro - Jr. Ancash 360 786 822 714 756 762 780 780 612 6.372
7 |Jr. Conde de Superunda - Jr. Junin 810 ‘ ‘ ‘ 5.892
8 |Jr. Callao - Jr. Huallaga 792 708 714 1.470 678 702 792 5.856
9 | Jr. Huancavelica - Jr. Miroquesada 696 708 738 1.458 714 678 1.014 6.006
10 | Av. Emancipacién - Jr. Cusco 684 726 750 1.446 678 -I 1.092 654 7.776
11 | Jr. Moquegua - Jr. Puno 654 726 708 1.452 702 630 1.194 6.066
12 | Jr. Ocofia - Jr. Apurimac 690 642 720 1.458 630 1.284 5.424

72.156
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e Impacto Econdmico por Efecto de las Fallas Antropogénicas

(IEEFH)

Se determind, mediante la diferencia entre el IET y el IEEFH, siguiendo el

protocolo indicado en la metodologia SGP, indicado en la Ecuacion 9.

IEEFH = US$ 2 379.870 - US$ 1 375.080

IEEFH = US$ 1 004.790

Si, solamente, el mantenimiento de las vias se hubiera debido al desgaste
normal de las mismas, se hubiera invertido US$ 1 375.080, pero, por efecto
de las reparaciones debido al sistema de redes (Capitulo 2.2.6), se ha
invertido adicionalmente, US$ 1 004.790, lo que equivale a una innecesaria

inversion del 73,1 % (1 004.790 / 1 375.080 * 100).

4.2.2.2. Contrastacion de la hip6tesis secundaria N° 2

La demostracion de la hipétesis secundaria N° 2 de esta investigacion: Se
calcula el impacto econémico en la preservacion de la superficie de rodadura
de las vias que conforman el Damero de Pizarro, como consecuencia de la
ejecucion de las obras que realizan las empresas de servicio publico,
permitiria dar cumplimiento al objetivo especifico N° 2: Calcular el impacto
economico en la preservacion de la superficie de rodadura de las vias que

conforman el Damero de Pizarro, como consecuencia de la ejecucion de las
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obras que realizan las empresas de servicio publico., para dar solucion al
problema secundario N° 2: ¢ Cual es el impacto econémico en la preservacion
de la superficie de rodadura de las vias que conforman el Damero de Pizarro,
como consecuencia de la ejecucion de las obras que realizan las empresas

de servicio publico?

El cumplimiento del objetivo especifico N° 2, de la presente investigacion,
permitié demostrar la hipotesis secundaria N° 2 (Capitulo 4.2.2.), mediante la
metodologia PCI (Capitulo 3.3.1.) y la metodologia SGP (Capitulo 3.3.2.), en

consecuencia, la hipétesis secundaria N° 2, ha sido contrastada.

207



4.3. ANALISIS E INTERPRETACION

4.3.1. Estado de conservacion de la superficie de rodadura

Luego de calcular el promedio ponderado de los PCls de todos los tramos
(calles) que conforman el Damero de Pizarro, graficados en la figura 41, los
cuales a su vez se obtuvieron promediando los PCls de las secciones y estos
de las unidades de cada seccién, se obtuvo como resultado 69.6, lo que
significa en lineas generales, considerando la descripcion de la tabla 18, que
el pavimento del Damero de Pizarro esta en la categoria bueno, o como refiere
Carpio (2017), con fallas evidentes que requieren acciones de mantenimiento

correctivo frecuente y probablemente una rehabilitacién a mediano plazo.

o
=
=
o
=]

30 40 50 60 70 80 90

Figura 41: Resumen PCI Calles — Damero de Pizarro

Tabla 18: Estado de conservacion de las vias
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RANGO DE
INDICE DE 'NC"(J,,/E)NC'A CATEGORIA / ACCION

ESTADO 2
Excelente

100 a 85 14,50
(Mantenimiento Preventivo o Minimo)
Muy Bueno

85a70 35,02
(Mantenimiento Correctivo Menor)
Bueno

7055 31,55
(Mantenimiento Correctivo Mayor o Intensivo)
Regular

55a 40 17,21
(Mantenimiento correctivo intensivo o dejar malograr)
Pobre

40a25 0,87
(Rehabilitacion - Refuerzo Estructural)
Muy Pobre y Colapsado

<25 0,85
(Rehabilitacion — Reconstruccién)
Suma 100,00

Adicionalmente, en la figura 41 se puede observar que el tramo mas afectado
es el Jr. Ocofia — Jr. Apurimac con un PCIl de 51.1, pavimento en la categoria
regular “con circulacion poco confortable. Dafios manifiestos y frecuentes. El

pavimento se aproxima al fin de su vida util”,
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4.3.2. Principal responsable del dafio en la superficie de rodadura

La investigacion realizada evidencio que el 60.73 % de las fallas observadas
tenia como procedencia las obras ejecutadas por las empresas de servicios
publicos; asimismo, se obtuvo un PCI de 88.6, solo con fallas naturales, lo
cual significa que en circunstancias naturales el pavimento “no requiere
acciones de mantenimiento correctivo inmediatas; ocasionalmente pueden

requerir acciones de mantenimiento minimo preventivo”.

OBRAS SEGUN RESPONSABILIDAD

Por desgaste natural (N) - 622
Por redes de servicio publico (H) _ 962

Total de fallas 100,00 % 1,584

0 200 400 600 8001,0001,2001,4001,6001,800

Figura 42: Tipo de falla, seguin responsabilidad

4.3.3. Impacto econémico en la preservacion de la superficie de

rodadura.

El costo de las labores de mantenimiento de la superficie de rodadura del
Damero de Pizarro, en una situacion de desgaste natural del pavimento,
asciende a $ 1°375,000, sin embargo, debido a los efectos de las obras que
realizan las empresas de servicios publicos, este costo se incrementa en $

1’004,790, es decir en un 73.1%, ascendiendo a $ 2’379,870, afectando
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significativamente el monto de inversion de la Municipalidad Metropolitana de

Lima y consecuentemente el de todos los ciudadanos.

COSTOS DE MANTENIMIENTO

= Por desgaste natural = Por redes de servicio publico

Figura 43: Sobrecostos en mantenimiento
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CAPITULOV

DISCUSION

5.1. DISCUSION

Si bien el indice de Condicion de Pavimento del Damero de Pizarro es 69.6,
se debe tener en cuenta que este es un valor ponderado que grafica el estado
situacional de la red de calles, pudiendo sus tramos, secciones y/o unidades
tener valores distintos y hasta extremos. Tal es el caso de la Seccién 9 del
tramo Jr. Azangaro — Jr. Ancash, su PCI es 16.8, sin embargo, el tramo que
contiene esta seccion tiene un PCIl de 55.2, superando en mas de cuatro
puntos al PCI del Jr. Ocofia — Jr. Apurimac, que es 51.1., y es el mas critico

de todos los tramos.
En una situacion distinta se encuentra el Jr. Callao - Jr. Huallaga, tramo que

al tener 81.4 de PCI se convierte en el que mejor estado de conservacion

presenta, sin embargo es en el tamo Av. Emancipacion — Jr. Cusco, en donde
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se registra una mayor cantidad de secciones en muy buen estado con PCls

de 100.

La presente investigacion empleo la observacion y el formato de la figura 7
para determinar que el 60.73 % de las fallas observadas tenian como
procedencia las obras ejecutadas por las empresas de servicios publicos,
correspondiéndole a la Municipalidad Metropolitana de Lima realizar las
labores correctivas para minimizar el73.1 % de sobrecosto que representa la

aparicion de este tipo de fallas.

5.2. CONCLUSIONES

Empleando la metodologia del indice de Condicién de Pavimento (PCI), El
Damero de Pizarro presenta un area total de superficie de rodadura evaluada
de 72,156 metros cuadrados, una longitud total de 12,026 metros, consta de

89 secciones y 382 unidades efectivas.

Se detectaron 1584 fallas en total sobre la superficie de rodadura del Damero
de Pizarro, de las cuales 962 fallas (60,73 %), corresponden a efectos
antropogénicos (obras de servicios publicos) y 622 fallas (39,27 %) tienen
como procedencia el desgaste natural del pavimento, consecuentemente, las
obras de servicios publicos se convierten en la causa principal del dafio de la

superficie de rodadura.

213



El PCI del Damero de Pizarro se obtuvo promediando los PCls de los tramos
evaluados resultando 69.6, lo que significa que la red de calles que lo
conforman, tiene, en lineas generales, segun Carpio (2017), una superficie de
rodadura con fallas evidentes que requieren acciones de mantenimiento

correctivo y probablemente una rehabilitacion a mediano plazo.

El tramo Jr. Callao — Jr. Huallaga, con un PCI de 81.4, es el que, en lineas
generales, presenta la superficie de rodadura en mejores condiciones y con
la menor cantidad de fallas, 75 fallas en total, de la cuales 36 (48 %) son de
procedencia antropogénica y 39 (52 %), producidas por el desgaste natural

del pavimento, lo cual se condice con el mejor valor del PCI calculado.

El tramo con el menor PCI, es decir el que presenta un mayor dafo en su
superficie de rodadura es el Jr. Ocofia — Jr. Apurimac, tiene un PCI de 51,1y
127 fallas en total, delas cuales 107,es decir (84,25 %) son de procedencia
antropogénica y 20 (15,75 %) fueron causadas por efectos del desgaste

natural del pavimento.

Los costos de mantenimiento de las vias que conforman el Damero de Pizarro
ascenderia a US$ 1’375,080.00 dolares americanos, sin embargo, la
presencia de fallas antropogénicas genera como consecuencia que se tenga
que invertir en el mantenimiento de las vias un monto adicional de
US$ 1°004,790.00 dodlares americanos, lo cual representa un incremento del

73,1 % en el presupuesto que la comuna limefa le destina al referido servicio.
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La seccion 9 del tramo Jr. Azangaro — Jr. Ancash, es la mas deteriorada con
un PCI de 16.8; asimismo las secciones 1, 2 y 3 del tramo Av. Emancipacion
— Jr. Cusco, asi como las secciones 7 y 8 del tramo Jr. Carabaya — Jr. De la
Unién, presentan un PCI de 100, lo cual significa que no se necesita realizar

ninguna labor de mantenimiento sobre su superficie.

5.3. RECOMENDACIONES

Que el Municipio de Lima implemente un plan de recuperacion del Damero de
Pizarro, en razon a que el Jr. Ancash, la Calle Santo Domingo, el Jr. Santa, al
igual que los carriles laterales del Jr. Camana (tramo Av. Emancipacion - Av.
Nicolas de Piérola), se encuentran subutilizadas como consecuencia del mal
estado de la via, la inseguridad, falta de iluminacion, ademas de la ausencia

de fiscalizacion.

Realizar labores de mantenimiento vial en el Damero de Pizarro empleando
el método de PCI, con lo cual se sabria exactamente qué zonas, secciones
(cuadras) o calles intervenir y no realizar labores masivas en todas las calles
a pesar del buen estado que puedan presentar algunas de sus cuadras, lo

cual encarece el costo de los trabajos.

Considerando que las obras ejecutada por las empresas de servicio son las
mas incidentes en el deterioro de la superficie de rodadura del Damero de
Pizarro, se recomienda que las empresas publicas, privadas y mixtas que

realizan la prestacién de uno o mas servicios publicos esenciales, tales como
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agua potable y alcantarillado, transmisién y distribucién de electricidad, asi
como alumbrado publico, gas natural y telecomunicaciones, tengan las
siguientes obligaciones:

Presentar a la municipalidad correspondiente un plan anual de obras en las
areas de dominio publico, lo que no las exime del trdmite de autorizacion para
cada una de las intervenciones.

Comunicar a la municipalidad correspondiente la ubicacién de los trabajos de
intervencion en areas de dominio publico que impliquen la instalacion de redes
en las mismas.

Solicitar In situ, la conformidad de obra de la ejecucion de obra
correspondiente a la municipalidad que emitio la autorizacion, exceptuandose
de pago alguno.

Comunicar a la municipalidad correspondiente la razén social y la ubicacion
de las oficinas y dependencias de los contratistas y el nombre de las personas
responsables de coordinar la ejecucion de las obras en las areas de dominio
publico. Asimismo, comunicar, en el mas breve plazo, los cambios que se
produzcan durante la ejecucion de una obra.

Entregar a la municipalidad correspondiente, en medio digital, la informacion
actualizada de las redes de servicio publico que operan y un Manual de
Reposicion de Pavimentos, a fin de que el gobierno local adopte previsiones
para evitar dafios a la infraestructura colindante, a la salud y seguridad de las
personas y al medio ambiente.

Comunicar de forma inmediata a las autoridades competentes sobre las
situaciones de riesgo generadas por las intervenciones de terceros que

puedan afectar propiedades privadas o publicas, poner en peligro la vida y la
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salud de las personas o impactar en el medio ambiente, a fin que aquellas
procedan, conforme a sus atribuciones, a disponer la adopciéon de medidas

cautelares o preventivas.

Solicitar a las empresas de servicio la modernizacion de manera paulatina de
su red e infraestructura, debido a que la obsolescencia de la existente genera

constantes fallas y deterioro de la infraestructura vial.

Las labores de rehabilitacion realizadas por la Municipalidad de Lima son
superficiales y no atacan la raiz del problema, consecuentemente, teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda evaluar las causas de las fallas presentadas a efectos de tomar

las acciones correctivas respectivas.

Desarrollar y perfeccionar el Sistema de Gestion de Pavimentos (SGP,
Pavement Management System-PMS) para municipios y gobiernos locales,
por ser una herramienta metodoldgica fundamental para la gestién publica,
que consideramos procurard un cambio de paradigma de los politicos

nacionales, acostumbrados a gobernar de manera empirica.
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