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RESUMEN

Este estudio; se llevé a cabo con el principal objetivo de “Determinar las
condiciones del deterioro del pavimento rigido, mediante el método PCl y
volumen de transito en las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco
— 2023. La metodologia empleada tiene un paradigma cuantitativo se utiliza
para enmarcar el enfoque de este estudio. El enfoque y el disefio es no
experimental - transversal, se analiz6 en campo el estado superficial del
pavimento rigido mediante el método PCI y el volumen de transito en las vias
perimetrales del mercado modelo, asimismo, el estado superficial del
pavimento rigido mediante el método PCI y el volumen de transito en las vias
perimetrales, para poder determinar el flujo de transito, densidad vehicular y
nivel de servicio del pavimento rigido en las vias perimetrales del Mercado
modelo de Huanuco. Las muestras que se utilizaron para desarrollar la
presente investigacién son La muestra a utilizar para desarrollar la presente
investigacion son las secciones del pavimento de las vias perimetrales
establecidas de los jirones: Jr. independencia cuadra (7,8,9), Jr. leoncio prado
cuadra (8,9,10), Jr. san martin cuadra (7,8,9), Jr. huallayco cuadra (7,8,9), Jr.
aguilar cuadra (1,2,3), Jr. Ayacucho cuadra (2,3,4), Jr. Huanuco cuadra
(2,3,4), Jr. general prado cuadra (2,3,4).

Por ultimo; la presente investigacion tiene como resultado que la
determinacion de las condiciones del deterioro del pavimento rigido, mediante
el método PCI y volumen de transito es la adecuada para las vias perimetrales
del Mercado modelo de Huanuco — 2023, como el p-valor de 0,000 es menor
que el error esperado 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se comprueba que
existe diferencia significativa entre los datos (clasificacion) la determinacion
de las condiciones del deterioro del pavimento rigido con el método PCI dieron
la valoracion Fallado (41.03 %), Muy Malo (28.21 %), Malo (5.13%), Regular
(5.13%), Bueno (15.39%), Muy Bueno (5.13%) respecto a su escala ya que
se presencia diferentes tipos de fallas criticas en la zona. De igual forma; el
Volumen de transito, siendo el factor horario de maxima demanda con
valoracion intolerable (74.36%), desfavorable (25.64%).

Palabras clave: PCI, volumen de transito, flujo de transito, densidad ve-
hicular y nivel de servicio, Mapa de condicién del pavimento rigido.
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ABSTRACT

This studio; was carried out with the main objective of "Determining the
conditions of rigid pavement deterioration, through the PCI method and traffic
volume on the perimeter roads of the Hudnuco Model Market - 2023. The
methodology used has a quantitative paradigm used to mark the focus of this
study. The approach and design are non-experimental - transversal, since it
only analyzes the surface state of the rigid pavement using the PCI method
and the traffic volume on the perimeter roads, similarly, the surface state of the
rigid pavement using the PCI method and the volume of traffic on the perimeter
roads, likewise determines the traffic flow, vehicle density and level of service
of the rigid pavement on the perimeter roads of the Huanuco Model Market.
The samples that were used to develop the present investigation are The
sample to be used to develop the present investigation are the concrete roads
of the established perimeter roads of the shreds: Jr. independencia cuadra
(7,8,9), Jr. leoncio prado Cuadra (8,9,10), Jr. San Martin Cuadra (7,8,9), Jr.
Huallayco Cuadra (7,8,9), Jr. Aguilar Cuadra (1,2,3), Jr. Ayacucho Cuadra
(2,3,4), Jr. Huanuco block (2,3,4), Jr. General Prado block (2,3,4).

Finally; The present investigation concluded that the determination of the
conditions of the deterioration of the rigid pavement, by means of the PCI
method and volume of traffic is adequate for the perimeter roads of the
Huanuco Model Market - 2023, as the p-value of 0.000 is less than the
expected error 0.05 the null hypothesis is rejected and it is verified that there
is a significant difference between the data (classification) the determination of
the conditions of the deterioration of the rigid pavement with the PCI method
given the assessment Failed (41.03%), Very Bad (28.21%), Bad (5.13%),
Regular (5.13%), Good (15.39%), Very Good (5.13%) regarding its scale since
different types of critical faults in the area. Similarly; the Volume of traffic, being
the hourly factor of maximum demand with intolerable (74.36%), unfavorable
(25.64%).

Keywords: PCI, traffic volume, traffic flow, vehicle density and level

of service, Rigid pavement condition map.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como propésito disefiar el Mapa de
condicion e indicadores del pavimento rigido en las vias perimetrales del
Mercado modelo de Huanuco — 2023, donde se va determinar las condiciones
del deterioro del pavimento rigido, mediante el método PCI y volumen de
transito en las vias perimetrales, de forma que se realice el diagndstico del
estado superficial del pavimento rigido mediante el método PCI y el volumen
de transito en las vias. Los beneficiarios seran sin duda la poblacién entera
de la ciudad de Huanuco, que dia a dia sufre al movilizarse por las vias,
especialmente por el centro de la ciudad, de concretarse la propuesta sera

punto clave para la identificaciébn de zonas criticas.

Por tal motivo; el principal interés, fue identificar las fallas en el
pavimento mediante el PCI y determinacion del volumen de transito, no es
exagerado decir que el mayor problema en el area urbana de la ciudad de
Huanuco es el transito vehicular, entonces al cumplir este estudio su objetivo
principal, el cual esta dirigido a determinar las condiciones del deterioro del
pavimento rigido, mediante el método PCI y volumen de transito en las vias
perimetrales del Mercado modelo de Huanuco; en la practica se podran
disefiar e implementar medidas que ayuden a mitigar los efectos negativos
gue genera esta situacion, ademas de mejorar el nivel de servicio de esta via

y por ende del centro de la ciudad.

Ante todo, ello; dicha investigacion se centré en la propuesta del Mapa
de condicién e indicadores del pavimento rigido en las vias perimetrales del
Mercado modelo de Huanuco, para poder detectar o identificar los puntos
criticos de las vias tanto en PCI y el volumen de transito, priorizacion en la
ejecucion de proyectos, generacion de rutas alternas para disminuir el trafico

vehicular.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La construccion y mantenimiento de las vias han evolucionado segun el
desarrollo economico de las ciudades, menciona Puga (2018), “en la
actualidad su desarrollo se enfoca principalmente en conseguir un mayor
tiempo de durabilidad y un nivel de servicio éptimo para el cual fue disefiado
cumpliendo con los niveles de seguridad” (pag. 12) permitiendo establecer
una adecuada estrategia de tratamiento que aplicada en el pavimento sea
rentable y su ciclo de vida mejore, por esta razon la construccién de carreteras
debe enfocarse como una inversion a largo plazo y como parte de la

infraestructura de un pais.

A través de la metodologia del PCI se obtiene valores que “establecen
niveles de servicio, los cuales son ponderados en base a criterios
relacionados al estado y funcionamiento de la via, dando como resultado la
situacion real de la via y permitiendo ejecutar el proceso de mantenimiento

mas adecuado” (Puga, 2018, pag. 12).

Las vias son un medio de desarrollo para cualquier pais pues facilitan la
comunicacion entre poblaciones favoreciendo la economia y el intercambio

cultural.

Conservarlas en buen estado es un trabajo que demanda atencion
permanente y se realiza con el objetivo de alcanzar la vida util para la cual fue
disefiada ademas de dar seguridad y confort a los usuarios. Por lo anterior,
para la conservacién de las vias es necesaria la implementacién de planes de
manejo del deterioro del pavimento; actividad que en Ecuador no es valorada
ni atendida, en la mayoria de los casos, de manera oportuna. Esto ha
generado un deterioro temprano en gran parte de las vias del pais afectando
directamente a los conductores en lo econémico por el aumento en el costo

de viajes y en la seguridad de los mismos (Fiallos, 2017, pag. 11)

En la mayor parte de ciudades del Peru, “la integracion y el incremento

del parque automotor ocasiona contratiempos en el flujo de los vehiculos. Por
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ello es necesario ahondar en el contexto de condiciones problematicas en
procura de respuestas que contribuyan a su soluciéon” (Ticona & Capacute,
2020, pag. 4). Es comun detectar congestionamiento de vehiculos en las vias

de acceso al distrito en horas punta del dia y en diferentes dias de la semana.

Por consiguiente, menciona Murillo (2019) “las vias urbanas dentro de
una ciudad son un medio de transporte predominante en el desarrollo, por
estas vias nos movilizamos, trasladamos productos y mercancias propias de
la zona, necesarias para el consumo del departamento, asi como del pais”
(pag. 2). En el transcurso de su periodo de vida util de las vias pavimentadas
se presentan muchas deficiencias como pueden ser grietas, fisuras,
asentamientos, deformaciones, intensidad de transito circulante, entre otros,
asi como también problemas de la propia naturaleza como sismos, lluvias,

huaicos, etc.

El problema “se encuentra también relacionado con el mal estado de las
vias que en su gran mayoria presentan defectos de forma superficial o
estructural, por esta razon los usuarios no sienten la seguridad ni el confort
necesario” (Diaz, 2021, pag. 8). A demas, por parte de las entidades publicas
a cargo se refleja la carencia de planes estratégicos de mantenimiento
pertinente y planificado, que permita llevar a cabo trabajos de conservacion o
reparacion menor, considerando el estado de conservacion de la via y asi

evitar la reconstruccion total.

Actualmente, la congestidn vehicular en el Peru es uno de los problemas

mas graves que afronta.

El problema radica en que la aparicién de nuevas unidades no va al
mismo ritmo con el retiro de aquellas en estado de obsolescencia 0 que son
altamente contaminantes, el parque automotor peruano es de 2.6 millones de
vehiculos, de los cuales los vehiculos livianos representan el 85% y las
unidades pesadas el 15%, por lo que la cifra muestra que el numero de
unidades ha aumentado significativamente con respecto al 2016, que con
vehiculos de dos o tres ruedas llegaban a 2,281.000, para lo cual se plantea

un proyecto de renovacion del parque automotor (Sandoval, 2021, pag. 18)
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En la ciudad de Huanuco, esta problematica no es ajena, si bien es cierto
tiene condicionantes muy particulares como el trazado de sus calles (de origen
colonial), “la precaria situacién econémica de la region y la proliferacion de los
vehiculos de servicio publico (tipo trimovil) hacen que esta situacién sea
mucho mas visible y perjudicial para la poblacion, en todos los aspectos”
(Picoy, 2021, pag. 5).

El distrito de Huanuco requiere con urgencia contar con vias de transito
en buen estado para el cobmodo desplazamiento de los usuarios ya que en
estos Ultimos afos se ha observado un gran incremento en el parque
automotor, por ello es importante la evaluacion de sus pavimentos y ver en
qué condiciones se encuentran. Sefialan Zevallos & Alejandro (2021)
“actualmente se observan muchas vias principales en mal estado, trayendo
como consecuencia incomodidades de los usuarios, ya sea por el aumento de

accidentes o incremento de desorden vehicular”.

A todo esto; se puede observar que en las vias perimetrales del mercado
modelo de Huanuco se visualiza el deterioro del pavimento, diferentes tipos
de fallas, baches, mal uso de las vias, accidentes de transito debido a estas
fallas; aunando a esto la falta de mejoramiento y mantenimiento del pavimento
en estas calles. Asi mismo el caos vehicular es alarmante por la congestidon
vehicular que se genera al mismo tiempo la falta de control en el transito

vehicular.

Estos acontecimientos; son causados por un mal disefio en la
construccion del pavimento, no hay mejoramiento o mantenimiento; vehiculos
pesados que transitan por la via cuando no fueron disefiados para esa
densidad y se quedan a descargar por mucho tiempo, falta de dispositivos de
control asi mismo la falta de policia de transito para evitar congestionamiento
debido que los establecimientos donde descargan se encuentran en esas vias
la inexistencia de un lugar especifico donde puedan descargar no se cuenta
con un paradero autorizado, no existe concientizacion de los conductores y

peatones.

Con todo lo anterior; si no se hace nada por controlar estos riesgos se

elevard aun mas el deterioro del pavimento de manera grave fallas en el
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pavimento debido al desgaste presencia de baches, el congestionamiento

vehicular, trafico vehicular pleitos entre conductores y peatones, accidentes

de transito debido al frenado de manera riesgosa o intempestiva por vehiculos

menores para evitar dafos.

Por todo lo mencionado; se realizé la investigacion para la Determinacion

de las Condiciones del deterioro del pavimento rigido, mediante el Método PCI

y volumen de transito en las vias perimetrales del Mercado Modelo de
Huanuco — 2022.

1.2FORMULACION DEL PROBLEMA

121

1.2.2

PROBLEMA GENERAL

¢ Como determinar las condiciones del deterioro del pavimento
rigido, mediante el método PCI y volumen de transito en las vias

perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cual es el estado superficial del pavimento rigido mediante el
método PCI y el volumen de transito en las vias perimetrales del
Mercado modelo de Huanuco — 20237

¢, Cual es la inspeccioén visual de las fallas y la condicién actual del
pavimento rigido mediante el método PCI en las vias perimetrales
del Mercado modelo de Huanuco — 20237

¢, Cual es el flujo de transito, densidad vehicular y nivel de servicio
del pavimento rigido en las vias perimetrales del Mercado modelo
de Huanuco — 20237

¢, Cudl es el modelo de mantenimiento por tipo de falla segun los
resultados del PCI del pavimento rigido en las vias perimetrales del
Mercado modelo de Huanuco — 20237

¢, Cual es el Mapa de condicién e indicadores del pavimento rigido

en las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 20237
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1.30BJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las condiciones del deterioro del pavimento rigido,
mediante el método PCl y volumen de transito en las vias perimetrales

del Mercado modelo de Huanuco — 2023.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el estado superficial del pavimento rigido mediante el
método PCIl y el volumen de transito en las vias perimetrales del
Mercado modelo de Huanuco — 2023.

Realizar una inspeccion visual de las fallas y la condicion actual del
pavimento rigido mediante el método PCI en las vias perimetrales del
Mercado modelo de Huanuco — 2023.

Determinar el flujo de transito, densidad vehicular y nivel de servicio
del pavimento rigido en las vias perimetrales del Mercado modelo de
Huanuco — 2023.

Proponer un modelo de mantenimiento por tipo de falla segun los
resultados del PCI del pavimento rigido en las vias perimetrales del
Mercado modelo de Huanuco — 2023.

Disefar el Mapa de condicién e indicadores del pavimento rigido en

las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023.

1.4JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion tiene como proposito disefiar el Mapa de

condicion e indicadores del pavimento rigido en las vias perimetrales del

Mercado modelo de Huanuco — 2023, donde se va determinar las

condiciones del deterioro del pavimento rigido, mediante el método PCl y

volumen de transito en las vias perimetrales, de forma que se realice el

diagnéstico del estado superficial del pavimento rigido mediante el método

PCl y el volumen de transito en las vias.
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Los beneficiarios seran sin duda la poblacion entera de la ciudad de
Huanuco, que dia a dia sufre al movilizarse por las vias, especialmente
por el centro de la ciudad, de concretarse la propuesta serd punto clave

para la identificacion de zonas criticas.
1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

No es exagerado decir que el mayor problema en el area urbana de
la ciudad de Huanuco es el transito vehicular, entonces al cumplir este
estudio su objetivo principal, el cual esta dirigido a determinar las
condiciones del deterioro del pavimento rigido, mediante el método PCl y
volumen de transito en las vias perimetrales del Mercado modelo de
Huanuco; en la practica se podran disefiar e implementar medidas que
ayuden a mitigar los efectos negativos que genera esta situacion, ademas
de mejorar el nivel de servicio de esta via y por ende del centro de la

ciudad.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Por su relevancia metodologica es importante, ya que aportara
instrumentos de recoleccion de datos, como lo son, cuestionario y ficha
de registro de datos que seran utilizados para las condiciones del
deterioro del pavimento rigido, mediante el método PCI y volumen de
trnsito en las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco ademas
en la propuesta, disefia el Mapa de condicion e indicadores del pavimento
rigido en las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco ; los
cuales pueden servir como referencias o0 antecedentes para otras
investigaciones similares en el fututo. La metodologia propuesta,
considerd tres indicadores principales del Método PCI: fallas en el
pavimento rigido, evaluacion del estado del pavimento, mantenimiento
segun tipo de falla; y para el volumen de transito, como son: densidad

vehicular, flujo de transito, nivel del servicio de la via.
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1.5LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.5.1 LIMITACIONES TEORICAS

Los conceptos a estudiar en este proceso se limitan a la variable de

estudio.
1.5.2 LIMITACIONES ESPACIALES

El estudio se desarrollara en las Vias perimetrales del mercado
modelo de Huanuco, asi mismo el trafico vehicular y la congestion en los
alrededores del mercado modelo es alta por lo tanto dificultan la
inspeccion visual de las vias mas aun en horas puntas asi también el

transito de peatones es constante.
1.5.3 LIMITACIONES TEMPORALES

El periodo de tiempo en el que se realizara el estudio corresponde al
periodo 2022 - 2023.

1.5.4 LIMITACIONES MUESTRALES

El estudio se limita en analizar a las vias perimetrales Jr.
independencia cuadra (7,8,9), Jr. leoncio prado cuadra (8,9,10), Jr. san
martin cuadra (7,8,9), Jr. huallayco cuadra (7,8,9), Jr. aguilar cuadra
(1,2,3), Jr. Ayacucho cuadra (2,3,4), Jr. Huanuco cuadra (2,3,4), Jr.
general prado cuadra (2,3,4).

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es viable por las siguientes razones: Se
dispone con los recursos humanos, materiales y econémicos, para cada una
de las etapas de la investigacion. Asi también se tendra un asesor especialista
para mi investigacion, quien es de suma importancia como apoyo para la

realizacion del desarrollo de la tesis.
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Tabla 1

Coordenadas (UTM — WGS 84) del Area de Estudio

VERTICE N.° NORTE ESTE COTA
A 1 8901878.93 m 363703.25 m 1902
B 2 8902183.87 m 363907.71 m 1901
C 3 8902452.30 m 363502.73 m 1903
D 4 8902146.29 m 363304.80 m 1903
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Puga (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion funcional de
pavimento rigido tramo avenida Loja (Cuenca)”. Tuvo como objetivo
Realizar una evaluacion funcional del pavimento rigido, ubicado en la
avenida Loja tramo avenida de las Américas — avenida 10 de agosto,
mediante el método del PCI, la misma que servira para la evaluacion y
calificacion del estado del pavimento; generando alternativas de
rehabilitacion. La metodologia incluyé, para la evaluacion y calificacion
objetiva del pavimento, permitiendo obtener una evaluacion objetiva y
realista de la calidad de viaje que se tendra durante el paso del vehiculo
por la via de estudio. Dentro del presente trabajo se determiné el estado
superficial en que se encuentra el pavimento rigido de la avenida Loja
tramo avenida de las Américas — avenida 10 de agosto. En conclusion,
dentro de las alternativas planteadas se concluye que la reparacién mas
econdmica es el sellado de grietas y juntas, debido a que este
procedimiento ayuda a minimizar el progreso del deterioro. Una vez

sellada las grietas se puede colocar una capa de pavimento asféltico.

Uricoechea & Barragan (2020) en su investigacion titulada
“Evaluacion de deterioros de la capa superficial del pavimento flexible de
un (1) Km de via comprendida desde la calle 16 con carrera 12 con calle
15 y calle 14 hasta calle 11 con calle 12 del Municipio de Girardot
Cundinamarca”. Tuvo como objetivo evaluar funcionalmente el pavimento
de las vias comprendidas desde la calle 16 con carrera 12 con calle 15y
14 hasta calle 11 con calle 12 del municipio de Girardot Cundinamarca.
La metodologia incluy0d, se evalla en la cual se puede apreciar y clasificar
los dafios que existen en una via ya sea de pavimento flexible o rigido. El
PCI es un indice numérico que varia de cero a cien dependiendo el estado
del pavimento a evaluar, en él se determina si un pavimento se encuentra

en buen o mal estado. Se concluyo que, las fallas en las vias del municipio
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de Girardot Cundinamarca, entre la calle 16 con carrera 12 y la calle 11
con calle 12, se deben principalmente al trafico intenso de vehiculos de
carga pesada y a la falta de mantenimiento del pavimento. La via de
estudio presenta dos fallas principales: la piel de cocodrilo con el 24% y
las grietas longitudinales y transversales con el 43%, ambas requieren
reparacion inmediata.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Ticona & Capacute (2020), en su investigacion titulada
“Determinacion del nivel de servicio en tres tramos de la avenida
municipal, del Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa para mejorar el
Servicio vial - 2”. Tuvo como objetivo determinar el nivel de servicio actual
de la avenida municipal del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.
En el desarrollo de su metodologia esta basada en la determinacion del
nivel de servicio en tres tramos de la via en la Avenida Municipal, del
Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, cuyo primer tramo es
desde el ingreso del Ovalo Cuzco hasta el mercado héroes del Cenepa,
el segundo tramo alcanza hasta la Plaza Pérez Gamboa y el tercer tramo
alcanza hasta la MDCGAL. La zona de estudio tiene un crecimiento
urbano y comercial considerable, toda vez que en la zona se desarrollan
actividades comerciales como mercado, ferreterias, farmacias, parques,
ferias, panaderias, hoteles, entre otras actividades. Concluyé que de
acuerdo al flujo vehicular actual existente en la Av. Municipal en el tramo
de investigacién se determin6 que el nivel de servicio corresponde a E,
esto significa una via con una velocidad baja en su recorrido, con libertad
de maniobra para circular extremadamente dificil. Como se ha descrito
este resultado obedece a una serie de causas como ser: cruces de vias 'y
giros hacia izquierda que obligan a la instalacion de seméaforos,
funcionamiento de feria en la zona del Mercado Héroes del Cenepa en
dos dias de la semana, que genera aglomeracién de personas y por ende
la congestion de vehiculos publicos y privados, pocas o casi la Unica via
de entrada y salida de vehiculos del centro de la ciudad con el cono sur,
la existencia de una serie de actividades comerciales a lo largo del tramo

de investigacion.
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Murillo (2019) en su investigacion titulada “Evaluacién del estado de
conservacion del pavimento rigido del jiron Huanuco entre los jirones
urrelo y Ucayali — Cajamarca — 2019, segun el indice de condicion del
pavimento (PCI)”. Tuvo como objetivo Evaluar el estado de conservacion
del pavimento rigido del jiron Huanuco entre los jirones Urrelo y Ucayali —
Cajamarca — 2019, segun el indice de condicion del Pavimento (PCI). La
metodologia procedimiento inici6 mediante la observacion y conteo de la
cantidad de losas, habiendo un total de 372 losas a estudiar, luego se
procedié a determinar las unidades de muestreo resultando 14 unidades,
seguidamente se elaboro una ficha de exploracion para cada unidad de
muestreo en la cual se anotd la cantidad, el tipo de falla y el nivel de
severidad en cada losa, posteriormente se realizé el procesamiento de
datos en gabinete, determinando para cada unidad de muestreo (UM) su
indice de condicion del pavimento (PCI) la cual varia de [0 — 100], siendo
0 el estado fallado y 100 el estado excelente. Concluy6 que, el pavimento

ya ha cumplido su vida util.

Diaz (2021) en su investigacion titulada “Evaluacion funcional del
Estado actual de calles y avenidas por Método de Inspeccion Visual en el
casco Central del Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque”. Tuvo como objetivo plantear a entidades
publicas la metodologia planteada que permitan obtener decisiones para
prevenciones a largo y corto plazo, y asi tener un sistema racionalizado
con una base fundamentada en evaluaciones funcionales. Aplicacion de
la metodologia de inspeccion visual que permiti6 determinar la
funcionalidad de calles y avenidas en el casco central de Chiclayo,
obteniendo indicadores de PCI(indice de condicién del pavimento),
IRI(indice internacional de rugosidad) y la determinacion de las
caracteristicas mecanicas del suelo a partir de la extraccion de calicatas;
esto tuvo como finalidad la determinacion del deterioro de la estructura del
pavimento que se encuentran en funcion de los dafios existentes
encontrados en el area; a partir de ello se logré plantear un sistema de
gestion de pavimentos que permitan la intervencion a largo y a corto plazo.

Como conclusion la via se demuestra que el estado de la estructura del
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pavimento flexible y pavimento rigido refleja deformaciones,
representadas a partir de depresiones y elevaciones por medio de los
histogramas presentados. Ademas, por las condiciones en las que se
muestra la superficie de rodamiento del pavimento flexible y el pavimento
rigido, no cumple con las especificaciones del célculo de pavimentos en

servicio.

Sandoval (2021) en su investigacion titulada “Modelacion de transito
y propuesta de solucién vial de la av. Garcilazo de la vega y la av. santa
victoria, Distrito de Chiclayo, 2020”. Tuvo como objetivo diagnosticar la
situacion actual de la Av. Garcilazo de la Vega y la Av. Santa Victoria, el
cual nos permita revelar en el sistema vial las fallas técnicas y de este
modo, brindar alternativas de la gestion vial a mediano y largo plazo que
contribuya la optimizacion de los indicadores de medicién de tréafico,
dando propuestas de solucion vial con el software de simulacion y analisis
de transito que es el SYNCHRO 8.0 que emplean la Metodologia del
Automovil de HCM 2010. Aplicacién de la metodologia HCM 2010 y
normativa MTC DG-2018; estimar las demoras y horas perdidas en los
usuarios, debido a las congestiones vehiculares; determinar la incidencia
del transporte publico en ambas vias; evaluar el sentido de los flujos
actuales y proponer los cambios necesarios de las vias adyacentes;
plantear sefializaciones adecuadas y el disefio de algun tipo de estructura
en caso sea necesario, para optimizar el flujo vehicular; proponer
soluciones a medio y largo plazo desde un punto de vista técnico-
econdémico. Como conclusion el analisis de status realizado en cada
interseccion de la Av. Santa Victoria y de la Av. Garcilazo de la Vega,
muestra que, a través del analisis operativo, el nivel de servicio es muy
bajo, y si no hay una planificacion adecuada para el crecimiento del trafico
urbano, puede complicarse aun mas. Las fallas técnicas pueden causar
retrasos innecesarios, lo que lleva a un mal comportamiento de los
conductores y a un trafico mas caotico. Si queremos que los conductores
entiendan como realizar sus operaciones, debemos proporcionarles un
sistema eficiente y sincronizado para garantizar el bienestar comun con

peatones y ciclistas.
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2.1.3 ANTECEDENTES REGIONALES

Picoy (2021) en su investigacion titulada “Analisis del flujo vehicular
y el nivel de servicio en el jiron dos de mayo aledafio al centro de la ciudad
de Huanuco, 2021”. Tuvo como objetivo determinar las caracteristicas del
flujo vehicular y el nivel de servicio en el jiron Dos de Mayo aledafio al
centro de la ciudad de Huanuco-Pera 2021, para el planteamiento de
propuestas que permitan su mejoramiento. La metodologia fue
desarrollada bajo el enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, de nivel
descriptivo-relacional, con un disefio no experimental y para el muestreo
se us6 el método no probabilistico. Se llegdé a la conclusion que, para
mejorar las condiciones del flujo y el nivel de servicio del transito en la
zona de estudio se recomienda la colocacion de semaforos inteligentes y
la eliminacion de los paraderos informales de vehiculos existentes en las

inmediaciones de la zona en estudio.

Zevallos & Alejandro (2021) en su investigacion titulada “Evaluacion
y andlisis del estado superficial del pavimento rigido del jiron huallayco,
comprendido entre la cuadra uno y veinte del distrito de Huanuco,
mediante el método PCI en el afio 2021”. Tuvo como objetivo determinar
el estado superficial del pavimento rigido del jir6bn huallayco comprendido
entre la cuadra uno y veinte mediante la norma ASTM D 6433. La
metodologia empleada, fue de cada seccidon se obtuvo su poblacién,
unidades de muestreo, intervalos e indice de Condicion de Pavimento
(PCI). El estado de la primera seccion fue de “Muy Bueno” (82.25), de la
segunda seccion fue de “Malo” (37.67), de la tercera seccion se considerd
dividir en tres tramos como se observa en la Tabla 41: El primer tramo
tuvo un estado “Muy Bueno” (76.86), el segundo tramo “Malo” (27) y el
tercer tramo tuvo un estado Excelente (87). El estado de la cuarta seccién
fue de “Fallado” (9) y el estado de la quinta seccién fue de “Muy Bueno”
(72.75). Se concluye que, la via tuvo un promedio PCI igual a 65 “Bueno”,
pero basandonos en lo logico e ideal, se define al estado superficial del
pavimento de nuestra via de estudio por secciones mencionadas en el

Capitulo 1ll, ya que al observar los resultados que se obtuvieron en el
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Capitulo 1V hay una gran diferencia de valores PCI entre cada seccion y
tramo (pertenecientes a la tercera seccion). De las 19 fallas que menciona
la norma ASTM D 6433 para pavimentos rigidos, se encontraron todas

excepto Desnivel de Carril / Berma y Cruce de Via Férrea.

Areche (2019) en su investigacion titulada “Evaluacion de fallas
superficiales del pavimento utilizando los métodos del indice de condicion
de pavimentos y del Manual del M.T.C. para su tipo de intervencion en el
jr. leoncio prado del Distrito De Huéanuco 2017”. Tuvo como objetivo
determinar la evaluacion de las fallas superficiales del pavimento
utilizando los métodos del PCI y del manual del MTC, para su tipo de
intervencion en las pistas del Jr. Leoncio Prado del distrito de Huanuco.
La metodologia que la investigacion es de tipo aplicada. La metodologia
PCI es un sistema de calificaciéon que mide la integridad pavimento y
superficie condicion operacional basada en una escala numérica, con una
muestra de 6929 m2 de pavimentos fallados a estudiar. Se logra
determinar que el Jr. Leoncio Prado del distrito de Huédnuco brinda
adecuadas condiciones a los usuarios. Sin embargo, requiere ser
intervenido inmediatamente, ya que esta a punto de entrar a la condicion
malo. Concluyé que, el Jr. Leoncio Prado del distrito de Huanuco
actualmente brinda un servicio que va de regular a los usuarios,
requiriéndose la intervencion inmediata, ya que esta a punto de entrar a
la condiciéon malo, esto a consecuencia que los valores numéricos del PCI
de la seccion 1 y 2 son muy cercanos al limite inferior del rango de la

condicién Regular.
2.2BASES TEORICAS

2.2.1 MAPA DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

Se detallan los procedimientos a seguir para aplicar el método PCI.
Procedimiento que no requiere herramientas especializadas y es de facil

implementacion.
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Figural

Flujo de procesos del método PCI

Fase 2: |dentificacion

Fase 1;
INICIO ‘ - de fallas (se toma en

Inspeccion en cuenta la clase,
tampo severidad y cantidad
de fallas)
Fase 4: Fase 3:
Clasificacion de - Cuantificacion
FIN € | | ondicion e (Calculo del
pavimanto indice de
seg(n rango PCI condicion)

Nota. Fuente, Elaboracién de una base de datos aplicando la técnica del método PCI

con un sistema georreferenciado para conocer el estado actual de los pavimentos (2022).

El Sistema de Gestion de Pavimentos (PMS), lo describe como: “un
conjunto de herramientas y meétodos que permiten encontrar una
estrategia rentable para evaluar y mantener los pavimentos en
condiciones de servicio” (Nole & Sotomayor, 2021, pag. 45).

A partir de la informacion leida se propone el siguiente flujo de
procesos para llevar a cabo, como se muestra en el Figura.

Figura 2
Flujo de procesos

Fase 1: Fase 2: Visita en Fase 3:
Recoleccién de ud campo- Evaluacién de

informacién Inspeccidn visual pavimento y toma
de fotos

Fase 4:
Calculo del
indice de
condicion

Fase 7: Dara Fase 6:
_conocer 11_" Priorizacion de vias a
- unpg;tf-ﬂcw intervenir de acuerdo al Fase 5:
| a

- indice de condicion. - Procesamiento
condicion del - dela
pavimento info 6n

Nota. Fuente, Elaboracion de una base de datos aplicando la técnica del método PCI

con un sistema georreferenciado para conocer el estado actual de los pavimentos (2022).
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e Primera fase: Recoleccién de informacion.

e Segunda fase: Visita en campo- Inspeccion visual.

e Tercera fase: Evaluacion de los pavimentos y toma de fotos.

e Cuarta fase: Calculo del indice de condicion

¢ Quinta fase: Procesamiento de la informacion.

e Sexta fase: Priorizacion de vias a intervenir de acuerdo al indice
de condicion.

e Séptima Fase: Dar a conocer la importancia de la condicién del

pavimento.

2.2.1.1 METODO PCI

Esta metodologia “es considerada como una de las mas
objetivas y aplicables. Una de las ventajas de aplicar el método del
PCI son los bajos costos que demanda para la evaluacion” (Puga,
2018, pag. 64).

Segun Puga (2018) el “PCl es uno de los métodos mas
completos para una evaluacién, calificacién de la capa de rodadura
de una carretera, es un procedimiento estandar para la inspeccion
del indice de condicion del pavimento, sea este flexible, rigido o
articulado” (pag. 64). Este método fue normado por la ASTM,
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los
Estados Unido; es utilizado para la evaluacion de aeropuertos,

caminos y lotes de parqueaderos.

Dicha técnica cumple con la norma ASTM D6433, “se basa en
inspecciones visuales por medio de las cuales se determinara el
estado de la capa de rodadura, dependeran del tipo, cantidad y

severidad de los deterioros observados” (Puga, 2018, pag. 64).

Menciona Puga (2018) el célculo del PCI se fundamenta en
los resultados de un inventario en el cual se establecen “clase,
severidad y cantidad de cada falla que presenta el pavimento, sin

embargo, en una evaluacién de la via se encuentra una gran
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cantidad de combinaciones, por esta razon el método introduce un
factor de ponderacion, llamado valor deducido” (pag. 64), para
indicar en qué grado afecta a la condicion del pavimento a cada

combinacion la cual dependera de la clase de deterioro.

El PCI es un “indice numérico que varia desde cero (0), para
un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un
pavimento en perfecto estado cuyo objetivo es obtener un sistema
de administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y
flexibles” (Puga, 2018, pag. 65)

Tabla 2

Rangos de clasificacion del PCI

Rangos de Clasificacién del PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno

70 - 55 Bueno

55- 40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Nota. Fuente, Evaluacion funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja.
Cuenca (2018).

Se presenta el grado de la condicion del pavimento con su
correspondiente descripcion cualitativa, considerando que el
método PCI ofrece una clasificacion y calificacion de 7 rangos para
evaluar desde una superficie fallada hasta una superficie en
excelentes condiciones” (Puga, 2018, pag. 65). A su vez la grafica
indica el nivel de serviciabilidad del pavimento, presentando el valor
del PCI vs. Edad del Pavimento y el tipo de mantenimiento que se
deberia realizar segun la calificacion obtenida una vez se haya

terminado la inspeccion de toda la avenida.
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Figura 3
Grados de la condicién del pavimento
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Nota. Fuente, Evaluacioén funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja.
Cuenca (2018).

“Con el uso de este método no se busca solucionar aspectos
de seguridad, por lo contrario, el PCI se desarroll6 para obtener un
indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicion
operacional de la superficie” (Puga, 2018, pag. 65) generando su

respectivo tratamiento y mantenimiento.
PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La primera etapa “se refiere al trabajo de campo en el cual se
identifican los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y
extension de los mismos, seguidamente la informacion recolectada
se contabiliza en formatos adecuados para tal fin” (Puga, 2018,

pag. 66).
UNIDADES DE MUESTREO

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas
dimensiones varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de

rodadura:

La cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio

verdadero con una confiabilidad del 95%.
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N x g2 y
n=—-— Ecuacion 1

5‘2 -
S x(WN-1)+g?
Para una inspeccion inicial se asume una desviacion estandar
(s) de 15 para un pavimento rigido (rango PCI de 35), en
inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o
el rango PCI) de la inspeccion previa en la determinacion del

namero minimo de unidades que deben evaluarse.

SELECCION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO PARA LA
INSPECCION

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente
espaciadas a lo largo de la seccion de pavimento y que la primera
de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente

manera.

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

—

Ecuacion 2

b. Elinicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y
el intervalo de muestreo i. Las unidades de muestreo para
evaluacion se identifican como (S), (S+1), (S+2), etc. Si se
requieren cantidades de dafio exactas para una rehabilitacion,
todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser
inspeccionadas.

PROCEDIMIENTO

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo,
cantidad y severidad de los dafios de acuerdo con el manual de
dafos, posteriormente se registra la informacién en el formato

correspondiente.

Se debe respetar la medida los dafios establecidos en el

manual y se usa la hoja de informacién de exploracion de la
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condicion para cada unidad de muestreo, llenando cada renglon

con un dafo, su extension y su nivel de severidad.

Una vez finalizada la inspeccion de campo, la informacion
recolectada de todos los deterioros encontrados se contabiliza para
realizar el calculo del PCI. El calculo puede ser manual o
computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio

de acuerdo con la cantidad y severidad obtenidas en campo.

El célculo del PCI en pavimentos rigidos se realiza mediante

4 etapas que son las siguientes:
ETAPA 1. CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS

Contabilizar el nimero de losas en las cuales ocurre cada
combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad. Dividir el nimero
de losas contabilizado entre el nUmero de losas de la unidad, se
multiplica por 100 para de esta forma obtener un resultado en
porcentaje (%) de la densidad por unidad de muestreo para cada

combinacion de tipo y severidad de dafio.

Determinar los valores deducidos para cada combinacion de
tipo de dafo y nivel de severidad empleando la curva de “valor
deducido de dafno” apropiada expuesta en la norma.

ETAPA 2. CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE MAXIMO DE
DEDUCIDOS (M)

Sininguno o tan sélo uno de los “valores deducidos” es mayor
que 2, se usa el “valor deducido total” en lugar del mayor “valor
deducido corregido”. De lo contrario, deben seguirse los siguientes

pasos:

Enlistar los valores deducidos individuales deducidos de
mayor a menor. Determinar el “numero maximo admisible de

valores deducidos” (m), utilizando la Ecuacion 3:
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m = 1.00 + — (100 — HDV;) Ecuacin3

Donde:

e m: NUmero maximo admisible de “valores deducidos”,
incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i.

e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de
muestreo (i). El nimero de valores individuales deducidos
se reduce a m, inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone
de menos valores deducidos que m se utilizan todos los

que se tengan.

Figura 4
Ajuste del nimero de valores deducidos “m”, CDV vs. DV (ASTM D6433)

m=1+(9/98) " (100 - HDV)

Nomero de Valores Daducidos [m)
N

o 20 40 (v B0 100

Valor Deducido mas alio [HDV)

Nota. Fuente, Evaluacién funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja.
Cuenca (2018).

ETAPA 3. CALCULO DEL “MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO”, CDV

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso

iterativo:

Determinar el nUmero de valores deducidos, g (nimero de
deducciones superiores a 2). Determinar el “valor deducido total”
sumando todos los valores deducidos individuales. Determinar el
CDV con q y el “valor deducido total” en la curva de correccién

pertinente al pavimento rigido, empleando las graficas de
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[P l]

correccion. Se observa las curvas de correccion donde “q” es el

namero de deducciones superiores a 2 puntos.

Figura 5
Correccion de los Valores Deducidos (AASHTO)
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Nota. Fuente, Evaluacion funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja.
Cuenca (2018).

Reducir a 2.0 el menor de los “valores deducidos”
individuales que sea mayor que 2.0 y repetir las etapas
anteriormente expuestas hasta que g sea igual a 1. El maximo

CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

ETAPA 4. CALCULAR EL PCI RESTANDO DE 100 EL MAXIMO
Cbv

CALCULO DEL PCI DE UNA SECCION DE PAVIMENTO

Una seccion de pavimento abarca varias unidades de
muestreo. Si todas las unidades de muestreo son inventariadas,
el PCI de la seccién seréa el promedio de los PCI calculados en las

unidades de muestreo.

Si se utiliz6 la técnica del muestreo, se emplea otro
procedimiento. Si la seleccion de las unidades de muestreo para
inspeccion se hizo mediante la técnica aleatoria sistematica o con
base en la representatividad de la seccion, el PCl ser& el promedio
de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se
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usaron

unidades de muestreo adicionales se usa un promedio

ponderado calculado de la siguiente forma:

_ [(N—A)x PCIR]+(Ax PCla)

PCl; = Ecuacion 4

N

PCIS: PCI de la seccion del pavimento.

PCIR: PCIl promedio de las unidades de muestreo
aleatorias o representativas.

PCIA: PCl promedio de las unidades de muestreo
adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.
A: Numero adicional de wunidades de muestreo

inspeccionadas.

CURVAS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

A continuacién, se presentan una de las graficas

correspondientes a las fallas establecidas en la norma ASTM

D6433

, contempladas en el método PCI, a través de las cuales se

conocera el valor de deduccion (VD). Las curvas de los distintos

tipos de deterioros que se utilizaron para la evaluacion se

muestran en el Anexo B. Para la ejemplificacién se ha usado la

gréfica de grieta de esquina, misma gque muestra tres curvas

segun

la severidad del deterioro.
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Figura 6
Curva para grieta de esquina (AASHTO)

Carner Break Concrate 22
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Nota. Fuente, Evaluacién funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja.
Cuenca (2018).

a) FALLAS EN EL PAVIMENTO RIGIDO

Las metodologias de disefio del pavimento se permiten que
durante los afos de vida utii se puede observar fallas

clasificadas de tipo funcional y estructural.

La falla funcional se observa cuando el usuario de la via
publica no siente confort a la hora de encontrarse sobre él,
generando caos vehicular y problemas dentro del panorama. La
falla estructural ya se refiere a una degradacion o deterioro total
de la estructura del pavimento, “se ve reflejado cuando los
materiales al ser sometida a la repeticion de cargas vehicular
sufren las consecuencias de agrietamientos relacionados a la
deformacion o la tension horizontal por traccion en la base de
capa’ (Diaz, 2021, pag. 13).
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Tabla 3

Clasificacion de las fallas en pavimento rigido

FALLA DEFINICION SEVERI DESCRIPCION REPARACIO
DAD N
Suceden en Causa una No se hacen
tiempo célido, BAJO calidad de parcheo
usualmente en transito de baja profundo o
una grieta o severidad parcial
junta Causa Parcheo
Blowup-  transversal MEDIO una calidad de profundo.
Buckling que no es lo transito de Reemplazo
suficientement severidad media de la losa
e amplia para Causa Parcheo
permitir la una calidad de profundo.
expansion de ALTO transito de alta Reemplazo
la losa media de la losa
Es una grieta La grieta esta
intercepta las definida por una
juntas de una grieta de baja
losa a una severidad y el No se hace
distancia BAJO area entre la nada.
menor o igual grieta y las Sellado de
gue la mitad de juntas esta grietas de
la longitud de ligeramente més de 3mm
la misma en agrietada o no
ambos lados, presenta grieta
,medida desde alguna
Grieta de la esquina. Se define por
Esquina  Una grieta de una grieta de Sellado de
esquina se severidad media grietas,
diferencia de MEDIO al area entre la Parcheo
un grieta y las profundo
descascaramie juntas presenta
nto de esquina una grieta de
en que aquella severidad media
se extiende Cuando las Parcheo
verticalmente a grietas se profundo.
través de todo ALTO encuentran bien Reemplazo
el espesor de agrietadas de la losa
la losa
La losa es
dividida por
grietas en
cuarto o mas
pedazos. Si
todos los No se hace
pedazos 0 Numero de nada.
Losa grietas estan NA Pedazos en la Sellado de
Dividida  contenidos en losa agrietada grietas de
una grieta de ancho mayor
esquina el de 3mm
dafio se
clasifica como
una grieta de
esquina severa
Aparece como BAJO Cuando cubren No se hace

un patrén de
grietas
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paralelas a una
junta a una

La mayoria
estan cerradas

grieta  lineal.
Dado que el

Cubren menos
de 15% del area

concreto se de losa y la Parcheo
Grieta de satura cerca mayoria de los profundo.
Durabilid de las juntasy MEDIO pedazos se han Reconstrucci
ad las grietas, es desprendido o 6n de juntas
comun pueden
encontrar  un removerse con
deposito de facilidad
color oscuro en Cubren mas del
las 15% del area y Parcheo
inmediaciones la mayoria de los profundo.
de la grieta. pedazos se han Reconstrucci
Este tipo de ALTO desprendido o 6n de juntas.
dafio  puede pueden Reemplazo
llevar a la removerse de la losa
destruccion facilmente
eventual de la
totalidad de la
losa
Es la diferencia Deacuerdo al Grieta de
de nivel a nivel de Durabilidad
Escala travées de la NA severidad y al Fresado
junta desnivel Fresado
existente
El sellante en
una  condicién
buena en forma
BAJO general en toda No se hace
la seccibn. Se nada
comporta bien,
con solo dafo
menor
Esta en
condicién
Es cualquier generalmente
condicion que regular en toda
permite  que la seccion con
suelo o roca se unaomasdelos Resellado de
Dafio del acumuleenlas MEDIO tipos de dafio juntas
sello de juntas, o que gue ocurre en un
lajunta permite la grado
infiltracion de moderado. El
agua sellante requiere
reemplazo en 2
afios
Esta en
condicién
generalmente
buena en toda la
seccién con una
ALTO 0 méas de los Resellado de

dafios
mencionados
arriba. Los
cuales ocurren
en un grado
severo

juntas
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Con ancho
menor gue No se hace
12mm o grietas nada.
selladas de Sellado de
BAJO cualquier ancho grietas mas
con llenante en ancho que
condicién 3mm
satisfactoria
Grieta no sellada
Estas grietas, con ancho entre
dividen la losa 12-51mm. De
en dos 0 mas cualquier ancho Sellado de
pedazos. Las MEDIO hasta 51mm con grietas.
Grietas losas divididas escala menor Parcheo
lineales en cuatro o qgue 10mm. De profundo
mas pedazos cualquier ancho
se contabilizan hasta 51mm con
como losas escala  menor
divididas gue 10mm
Grieta no sellada
con ancho Sellado de
mayor que grietas.
51mm. Grieta Parcheo
ALTO sellada o no de profundo.
cualquier ancho Reemplazo
con escala delalosa
mayor que
10mm
El parche esta
BAJO funcionando No se hace
Un parche es bien, con poco 0 nada
un area donde ningun dafo
el pavimento El parche esta No se hace
Parche original ha sido MEDIO  moderadamente nada.
removido y deteriorado Reemplazo
reemplazado del parche
por  material El parche esta
nuevo muy dafiado. EI Reemplazo
ALTO estado de del parche
deterioro exige
reemplazo
No se definen
Cuando los grados de
agregados en severidad. Sin
la superficie se embargo, el
Puliment vuelven grado de
o] de suaves, se pulimento Ranurado de
agregado reduce NA debera ser la superficie.
s considerablem significativo Sobre
ente la antes de incluirlo  carpeta
adherencia en un inventario
con las llantas de la condicién y
calificarlo como
un defecto
Es un pequefio No se definen
pedazo de grados de
pavimento que severidad. Sin
Popouts se desprende embargo, el
de la superficie NA popout debe ser No se hace

~del

mismo.
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Varian en que se registre

tamafio  con como dafio. La
diametros densidad
entre 25mm vy promedio deben
102mm y en exceder
espesor de aproximadamen
13mm a 51mm te tres por metro

cuadrado en
toda el area de

la losa
Es la expulsién Sellado de
de material de No se definen juntas y
la fundacién de grados de grietas.
Bombeo Ila losa, a NA severidad. Es Restauracion
través de las suficiente indicar de la
juntas o grietas la existencia transferencia

de cargas
Nota. Fuente, Evaluacion funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja.

Cuenca (2018).

MANTENIMIENTO EN LOS PAVIMENTOS

Segun Diaz (2021) el capitulo 6 de la norma CE 010 de
pavimentos urbanos, esta fundamentada en los aspectos
técnicos que se relacionan con la conservacion de los

pavimentos (pag. 20).
REHABILITACION

Este proceso “es necesario para que el pavimento recupere
sus condiciones para soportar las cargas con las que
inicialmente fue disefiada y construida, asi como su nivel de
servicio relacionado a la seguridad y comodidad del usuario”
(Diaz, 2021, pag. 21).

MANTENIMIENTO

El mantenimiento se refiere “a las operaciones, acciones y
cuidados rutinarios que tienen la finalidad de preservar las
condiciones superficiales y funcionales del pavimento, para que
asi los usuarios se sientan satisfechos y seguros, y en general

atender de manera adecuada el transito” (Diaz, 2021, pag. 21).
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MANTENIMIENTO RUTINARIO

Son el conjunto de “actividades que son frecuentes, tienen
por finalidad proteger y preservar la condicion superficial y
funcional de la infraestructura vial. Los mantenimientos rutinarios
contribuyen que se cumplan los requisitos de periodos debida

atil con la que fue disefiada” (Diaz, 2021, pag. 21).
MANTENIMIENTO PERIODICO

Hace referencia Diaz (2021) a los “trabajos que son
temporales, de menor frecuencia, y son de caracter preventivo,
son ejecutadas previa programacion a fin de poder retardar en
forma oportuna la natural evolucion de la disminucién de la
condicién estructural, funcional y calidad de rodadura” (pag. 21)
gue son consecuencia de carga previstas en el disefio inicial u
otros agentes, de esta forma permitir que ésta pueda extender

su vida util superando el periodo al que fue disefiada.

Estos trabajos temporales comprenden trabajos de
tratamiento y renovacion de la superficie de rodadura, donde
incluye reparaciones para las mejoras necesarias en zonas

especificas o puntuales de la infraestructura vial.

b) EVALUACION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones

debe reunir los siguientes requisitos:

e Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el
transito.

e Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

e Presentar una textura superficial adaptada a las
velocidades previstas de circulacion de los vehiculos, por
cuanto a ella tiene una decisiva influencia en la seguridad
vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste producido

por el efecto abrasivo de las llantas de los vehiculos.
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e Debe presentar una regularidad superficial, tanto
transversal y longitudinal, que permite una adecuada
comodidad a los usuarios en funcion de las longitudes de
onda de las deformaciones y de las velocidades de
circulacion.

e Debe ser durable.

e Presenta condiciones adecuadas respecto al drenaje.

e El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que
afectan a los usuarios, asi como en el exterior, que influye
en el entorno, debe adecuadamente moderado.

e Debe ser econémico.

e Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y
deslumbramientos, y ofrecer una adecuada seguridad al
transito (Murillo, 2019, pag. 8)

DESEMPENO DEL PAVIMENTO

En el capitulo 2 de Disefio de Pavimentos — AASHTO 93,
la “performance” o desempefio de un pavimento puede definirse
como la capacidad estructural o funcional medible a lo largo de
su periodo de disefo. El publico usuario le asigna valores
subjetivos de acuerdo a su calidad de rodadura, seguridad,

aspecto y conveniencia.

La capacidad estructural del pavimento implica soportar las

cargas impuestas por el transito y las condiciones ambientales

La capacidad estructural y funcional estan intimamente
relacionadas. En efecto, un deterioro estructural de un
pavimento se manifiesta por una disminucion de su capacidad
funcional ya que hay un incremento en rugosidad, ruido y un
riesgo para los vehiculos y ocupantes que lo transiten. No
obstante, hay otros tipos de fallas estructurales que pueden
progresar sin que los usuarios lo noten hasta etapas muy

avanzadas. También puede haber una pérdida de capacidad
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funcional sin que esto implique pérdida de capacidad estructural
(ej. pérdida de resistencia a la friccion que se traduce en una via
resbaladiza) (Murillo, 2019, pag. 9)

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO

LOSA O CAPA DE RODAMIENTO

La losa es llamada también capa de rodamiento, la losa es
de concreto de cemento portland. Menciona Murillo (2019) el
factor minimo de cemento “debe determinarse en base a
ensayos de laboratorio y por experiencia previas de resistencia
y durabilidad, a lo que flores complementa que este es el
elemento del pavimento sobre el cual circulan directamente los

vehiculos y peatones” (pag. 10).
BASE

“Constituye la capa intermedia entre la capa de rodamiento
y la subbase. Generalmente se usa en los pavimentos flexibles
y se compone de materiales pétreos con buena distribucion

granulométrica”.
SUBBASE

Menciona que “la capa de subbase es la porcion de la
estructura del pavimento rigido, que se encuentra entre la
subrasante y la losa rigida. Consiste de una o mas capas

compactas de material granular o estabilizado”.
SUBRASANTE

“Es el suelo que sirve de fundacion para todo el paquete
estructural, se define como el suelo preparado y compactado
para soportar la estructura del pavimento; es decir, que es el

terreno de cimentacion del mismo”. Puede ser también el suelo
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natural, pero si éste es deficiente se debe seleccionar un

material de buena calidad.
PAVIMENTOS RIGIDOS

“Son aquellos que fundamentalmente estan constituidas
por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la
subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, la cual
se denomina subbase del pavimento rigido” (Murillo, 2019, pag.
11). Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico, asi como de
su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los
esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas, como
el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a la
tension, el comportamiento de un pavimento rigido es
suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles

en la subrasante.

Segun Murillo (2019) “la capacidad estructural de un
pavimento rigido depende de la resistencia de las losas y, por lo
tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia

en el disefio del espesor del pavimento” (pag. 11).
FUNCIONES DE LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO RIGIDO
Sefiala algunas funciones de los pavimentos rigidos:

LA SUBBASE

e La funcibn mas importante es impedir la accién del
bombeo en las juntas.

e Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo
uniforme, estable y permanente del pavimento.

e Facilitar los trabajos de pavimentacion.

e Mejorar el drenaje y reducir al minimo la acumulacién de

agua bajo el pavimento.
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e Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la
subrasante y disminuir al minimo la accién superficial de
tales cambios volumétricos sobre el pavimento.

e Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la

subrasante (Murillo, 2019, pag. 12).

LOSA DE CONCRETO

e Debe proporcionar una superficie uniforme y estable de
trdnsito, de textura y color conveniente y resistir los
efectos abrasivos de transito.

e Impedir el paso del agua al interior del pavimento.

e Funcion estructural de soportar y transmitir el nivel
adecuado los esfuerzos que le apliquen (Murillo, 2019,

pag. 12).
COMPORTAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS
ETAPA DE DETERIORO LENTO Y POCO VISIBLE

Durante algunos afios, el pavimento experimenta un
proceso de desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la
superficie de rodamiento y en menor medida en el resto de su
estructura. “Este desgaste es producido por los diversos tipos de
vehiculos que circulan sobre él, también por la influencia que
ejercen otros factores como el clima, la radiacion solar, el agua

de lluvias, cambios de temperatura, etc.” (Murillo, 2019, pag. 13).
ETAPA DE DETERIORO ACELERADO Y DE QUIEBRE

Menciona Murillo (2019) Luego de varios afios de uso, el
pavimento entra en una etapa de deterioro acelerado y resiste

cada vez menos el transito

Al inicio de esta etapa, la estructura basica del pavimento
se conserva intacta y las fallas en la superficie son menores, por
eso el usuario comun tiene la impresion que este se mantiene

aun bastante sdlido. Sin embargo, no es asi, ya que cada vez se
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pueden observar mas dafios en la superficie y comienza a
deteriorarse la estructura basica, la cual no es visible. Entonces,
podemos asegurar que cuando en la superficie de un pavimento
se detectan graves fallas a simple vista, la estructura basica del
pavimento esta seriamente dafiada. Los dafios al inicio son
puntuales, pero luego se van extendiendo en la mayor parte del
pavimento, cuando esto ocurre la destruccion es acelerada; si
no se interviene en algin momento durante esta etapa el
pavimento llega al punto de quiebre en el cual se produce una
falla generalizada, tanto en la superficie como en la estructura

basica (pag. 13)

A medida que se desarrolla esta etapa, los vehiculos
circulan experimentando una cantidad creciente de molestias a
causa de las irregularidades de la superficie, tales como: grietas,
baches, depresiones y deformaciones.

ETAPA DE DESCOMPOSICION TOTAL

Constituye la “Ultima etapa de la existencia de un
pavimento, y puede durar varios afos, lo primero que se observa
es la pérdida de la capa de rodadura, que cada vez que pasa un
vehiculo pesado se desprenden trozos de ésta” (Murillo, 2019,
pag. 14) por lo que al final la via termina siendo un camino de

grava, y a la larga, de tierra.
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Nota. Fuente, Evaluacién funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja.
Cuenca (2018).

COMPORTAMIENTO FUNCIONAL

El comportamiento funcional de un pavimento de concreto
esta asociado a la capacidad funcional que tiene para brindar

una superficie segura y comoda al usuario.

Entre las caracteristicas que predominan el
comportamiento funcional de un pavimento rigido es la

regularidad o rugosidad superficial, ademas estan:

e Textura.

e Adecuada friccion superficial.

e Trazado de la carretera, incluyendo peralte y radio de
curvatura.

e Fisuras (Murillo, 2019, pag. 14)

c) MANTENIMIENTO SEGUN TIPO DE FALLA

SELLADO DE JUNTAS

El uso de selladores se remonta a principios de 1900, en la
actualidad “son usados en la mayoria de vias de pavimentos

rigidos. Existen varios factores a tomar en cuenta para
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seleccionar el tipo de sellador adecuado como son: el ambiente,
duraciéon, rendimiento, tipo de junta y espaciamiento entre
juntas” (Fiallos, 2017, pag. 44). Las caracteristicas de los
selladores requeridos son diferentes para el caso de juntas
longitudinales o transversales, las primeras practicamente no se
mueven porque solamente separan carriles por lo que no se
requiere gran elasticidad en el sellante, al contrario, las
trasversales requieren gran elasticidad. A continuacién, se
presentan los principales factores a tener en cuenta. Los tipos
de movimientos que comunmente suelen ocurrir en una junta

transversal son:

e Movimientos verticales, debidos a deflexion

e Movimientos verticales, debidos a la falla

e Movimientos horizontales y verticales causados por
cambios en la temperatura ambiente (alabeo térmico) y por

el contenido de humedad del pavimento.

Los movimientos verticales, debidos a la diferencia de
deflexion se producen por las cargas de las ruedas de vehiculos

pesados que pasan sobre las juntas.

En casos de alta deflexion vertical, la transferencia de
carga y/o soporte deberian ser mejorados antes de cualquier
operaciéon de resellado. A pesar de la importancia de los
movimientos verticales, sélo los horizontales se consideran en el
disefio. La cantidad de sellador se encuentra en funcion de la
separacion de la junta, la friccion entre la losa y soporte, los
coeficientes de expansién térmica, la contraccién por secado del
hormigon y el rango de temperaturas a las que el pavimento se

encontrara sometido (Fiallos, 2017, pag. 44)
AL = CL(x AT + )

Donde:
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AL= Abertura de la junta o cambio de longitud de la losa en mm

(Si AL>1mm, se requieren pasadores)

C= Factor de ajuste debido a la friccion entre losa y soporte (0.65

para subbase estabilizada y 0.80 para subbase granular)
L= Longitud de la losa en mm (espacio entre juntas)

a= Coeficiente de dilatacion del concreto (aprox. 0.000018/°C

para hormigones cuyo arido grueso es grava)

AT= Rango maximo de diferencia de temperatura (temperatura
maxima del hormigdn al momento de su colocacién menos

la temperatura ambiente minima en el afio)

e=Coeficiente de contracciéon del concreto (depende de la
resistencia a la traccion indirecta). Los valores del mismo
se muestran en la Tabla 3.1 adaptada de la American
Concrete Pavement Association (Para el caso de resellado
se debe obviar este factor ya que no existe contraccion)
(Fiallos, 2017, pag. 44).

El factor de forma que expresa las dimensiones del material
de sellado en términos de la relacion de su anchura y su
profundidad. Un factor de forma adecuado minimiza los

esfuerzos que se desarrollan dentro del sellador.
REPARACION DE ESPESOR PARCIAL

“Las reparaciones de espesor parcial (parches) se definen
como la remocién y reemplazo de pequefias areas de concreto
deteriorado que se aplican en los casos indicados” (Fiallos,
2017, pag. 47).

En todo el mundo, segun Fiallos (2017) se ha gastado “una
gran cantidad de tiempo y dinero cada afio en reparaciones de
espesor parcial ya que han durado por lo general unos pocos

meses 0 afos, sin embargo, cuando los materiales usados y las
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técnicas son las adecuadas” (pag. 47) estas pueden durar de 10

a 15 anos.
MATERIALES DE REPARACION

“Dos de los factores mas criticos son las caracteristicas de
contraccion y coeficiente de expansion térmica del material. En
general, los materiales de reparacién mas aceptados son los de

tipo cementante y bituminoso” (Fiallos, 2017, pag. 47)
MATERIALES CEMENTANTES

Menciona Fiallos (2017) el concreto de cemento hidraulico
“es el mas compatible de los materiales cementantes para la
recuperacion del pavimento rigido, la mezcla debe tener un bajo
asentamiento y una relacion agua cemento no superior a 0.44”
(pag. 47). Para que se dé una rapida apertura al trafico se deben
usar aditivos y/o realizar una dosificacion de resistencia mayor a

la requerida para que en poco tiempo se alcance la solicitada.
MATERIALES BITUMINOSOS

‘Los materiales bituminosos se usan ampliamente como
material de reparacion de los pavimentos rigidos ya que tiene
como ventaja un costo menor frente a los cementantes y en
general requieren poco o0 ningun tiempo para permitir el trafico”
(Fiallos, 2017, pag. 48). Sin embargo, estos materiales no son

recomendados para reparaciones permanentes.
CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION

“Los pasos a seguir para la realizacién de una reparacion

de espesor parcial son los siguientes” Fiallos (2017):

Demarcacion del area a reparar
Remocion del concreto deteriorado

Limpieza de la superficie

H 0w NP

Preparacion de las juntas
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5. Aplicacion de un material para adherencia
6. Curado del material de relleno

7. Sellado de las juntas
REPARACION EN TODO EL ESPESOR

La reparacion en todo el espesor de la losa se realiza
mediante el retiro y remplazo de al menos una porcién de la losa,
menciona Fiallos (2017) “sus objetivos son detener el avance del
deterioro, recuperar la capacidad estructural, mejorar la
transitabilidad, seguridad y alcanzar la vida util de proyecto para
lo cual se realiza un nuevo disefio de la estructura del pavimento”
(pag. 48) tomando en cuenta los parametros de trafico, clima,

subrasante y tiempo de servicio restante.
ESTABILIZACION Y NIVELACION DE LOSAS

El término “estabilizacion de losas”, se define como “la
inyeccion bajo presion de un material debajo de la losa y/o en la
subbase para llenar los espacios vacios y proveer una capa
delgada que reducira las deflexiones y resistira la accion de
bombeo” (Fiallos, 2017, pag. 49). El proposito es restaurar el
soporte de la losa rellenando con material los vacios existentes
en el mismo sin levantarlo. El término “nivelacién de losas”, se
refiere al levantamiento de una losa en los puntos de depresion
restaurandola a su posicion y perfil original. El fin es nivelar una
depresion y restaurar la integridad del pavimento, sin
reconstruirlo, mejorando notablemente su nivel de servicio al

menor costo.

2.2.1.2 VOLUMEN DE TRANSITO

Podemos considerar tres los componentes principales el

cual mencionamos a continuacion:

» Via: calzada, pista, arteria

= Vehiculo: privado, publico y comercial.
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= Usuario: peaton y conductor.

CLASIFICACION VEHICULAR

e Ley n° 27181, ley general de transporte y transito
terrestre. (27181, 2015).

e Ley n° 27444, ley del procedimiento administrativo
general.

e Reglamento nacional de vehiculos, aprobado por decreto
supremo N° 058-2003-mtc, modificado por los decretos
supremos N°. 005-2004-mtc, 014-2004-mtc, 035-2004-
mtc, 002-2005-mtc, 017-2005-mtc, 008-2006-mtc y 023-
2006-mtc. (DS-058, 2003)

VOLUMEN DE TRANSITO

Es el nimero de automdviles que pasan por un punto o
seccion transversal. Los volumenes de transito al ser dinamicos
solamente son precisos para el periodo de duracién en el que se
hace el aforo vehicular, “sin embargo, sus variaciones tienden a
ser ritmicas y repetitivas marcando un comportamiento similar en
determinados espacios temporales comprendidos en un dia (hora

punta)” (Ticona & Capacute, 2020, pag. 21).

N
Q=7
Dénde:
Q =Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)

N = Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T = Periodo determinado (unidades de Tiempo)
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VOLUMENES DE TRANSITO ABSOLUTOS O TOTALES

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un lapso
de tiempo determinado, dependiendo de la duracion del lapso de

tiempo.

e Transito anual (TA): es el numero total de vehiculos que
pasan durante un afo, en este caso T=1 afio.

e Transito mensual (TM): es el nimero total de vehiculos que
pasan durante un mes, en este caso T = 1 mes.

e Transito semanal (TS): es el nimero total de vehiculos que
pasan durante una semana, en este caso T = 1 semana.

e Transito diario (TD): es el numero de vehiculos que pasan
durante un dia, en este caso T = 1 dia.

e Transito horario (TH): es el nimero total de vehiculos que
pasan durante una hora, en este caso T = 1 hora.

e Tasa de flujo o flujo (q): es el nimero total de- vehiculos que
pasan durante un periodo inferior a una hora, en este caso
T <1 hora.

En todos los casos anteriores, los periodos especificados,
un afo, un mes, una semana, un dia, una hora y menos de una
hora, no necesariamente son de orden cronolégico. Por lo tanto,
pueden ser 365 dias seguidos, 30 dias seguidos, 7 dias seguidos,
24 horas seguidas, 60 minutos seguidos y periodo en minutos

seguidos inferiores a una hora.
VOLUMENES DE TRANSITO PROMEDIO DIARIOS

El nimero total de vehiculos que pasan durante un periodo
dado igual o menor a un afio y mayor que un dia, dividido por el

namero de dias del periodo.
a) Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

TA
TPDA = e
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b) Transito Promedio Diario Mensual (TPDM)

TPDA =
30

c) Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)

TPDA =$

DISTRIBUCION Y COMPOSICION DEL VOLUMEN DE
TRANSITO

“‘En los estudios de volumenes de transito es muy Uutil
conocer la composicién y la variacién de los distintos tipos de
vehiculos. La composicion vehicular se mide en términos de

porcentaje de automoviles” (Ticona & Capacute, 2020, pag. 25).

Variacion mensual del volumen de transito: los mas altos
volimenes de transito se registran en semana santa, en
vacaciones escolares y a fin de afio por las fiestas navidefia del

mes de diciembre.
VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN HORA PICO

Ticona & Capacute (2020) menciona “es importante conocer
la variacion del volumen de transito dentro de las horas puntas y
cuantificar la duracion de los flujos maximos (gmax) para asi
realizar la planeacion de los controles de transito para estos

periodos durante el dia” (pag. 25).

Para hacer un anélisis de las variaciones de volumen de
trafico en la hora de maxima demanda, se utiliza el factor horario
de maxima demanda que relaciona el volumen horario de maxima

demanda con el flujo maximo:

VHMD

FHMD = -
Nigmax)
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Dénde:

e FHMD = Factor Horario de Maxima Demanda
e VHMD = Volumen Horario de Maxima Demanda
e N = Numero de periodos durante la hora de maxima

demanda gmax = Flujo méximo.

Los periodos dentro de tiempo de la hora de méaxima
demanda pueden ser 5, 10,15 minutos. Para un periodo de 15

minutos se tiene:

VHMD

FHMD = 4(gmaxis)

La unidad es el valor maximo que puede alcanzar el FHMD,
es sefial de que hay una distribucion uniforme de flujos dentro de
la hora, mientras que el valor sea menor a la unidad el valor FHMD
indicara que en una hora existe concentraciéon de flujo maximo en

periodos cortos.
VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO

‘Es la variacion que se presenta en los volumenes de
transito a lo largo de las horas del dia, esta variacion depende del
tipo de ruta y la actividad que prevalezca sobre la misma” (Ticona
& Capacute, 2020), como ser: rutas de tipo agricola, comercial,

turistica, etc.
VARIACION DIARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO

La variacién no es muy pronunciada entre semana, aunque
normalmente los volimenes mas altos ocurren los viernes. Los

fines de semana y dias festivos disminuyen dichos valores.
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VARIACION MENSUAL DEL VOLUMEN DE TRANSITO

Los meses en que las vias presentan maximos volumenes
de tréfico son por lo general los meses de tiempo escolar, los

meses de vacaciones por fin de afio.

i) DENSIDAD VEHICULAR

“La densidad es el numero de vehiculos que ocupa cierta
longitud dada de una carretera o carril y generalmente se expresa
como vehiculos por kilbmetro (veh/km)” (Cornelio, 2018, pag. 19)

. La densidad se puede calcular como se expresa en:

D_v
S

Doénde:

e V = Razon de flujo (veh p/h)
e S = Velocidad promedio de viaje (km/h)

e D = Densidad (veh p/km/carril).

La densidad es posiblemente el parAmetro mas importante
en el transito, porque es la medida més directamente relacionada

con la demanda de transito.
VARIABLES RELACIONADAS CON LA DENSIDAD

Segun Cornelio (2018) las variables del flujo vehicular
relacionadas con la densidad son la densidad o concentracion, el
espaciamiento simple entre vehiculos consecutivos y el

espaciamiento promedio entre varios vehiculos (pag. 21).
DENSIDAD O CONCENTRACION (K)

Es el nimero, N, de vehiculos que ocupan una longitud
especifica, d, en una vialidad en un momento dado. Generalmente
se expresa en vehiculos por kilometro (veh/km), ya sea referido a

un carril o a todos los carriles de una calzada.
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Figura 8
Densidad o concentracion
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Nota. Fuente, Evaluacién del nivel de servicio por analisis de trafico en la
interseccion semaforizada de las Av. Préceres y Av. Minero del Distrito de

Yanacancha — Pasco (2018).

Es la distancia entre el paso de dos vehiculos consecutivos,
usualmente expresada en metros y medida entre sus defensas
traseras. 3) Espaciamiento promedio. Es el promedio de todos los
espaciamientos simples, existentes entre los diversos vehiculos
que circulan por una vialidad. Por tratarse de un promedio se

expresa en metros por vehiculo (m/veh) y se calcula.
N-1
_ =1 Si
N-1

Figura 9

Espaciamientos entre vehiculos

SN-1 54 $ s,

- - - —— - ———

(D 0 RO % (R § 18 (20 [0

Nota. Fuente, Evaluacién del nivel de servicio por andlisis de tréfico en la
interseccion semaforizada de las Av. Proceres y Av. Minero del Distrito de

Yanacancha — Pasco (2018).
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Obsérvese que las unidades del espaciamiento promedio s
(m/veh) son las unidades inversas de la densidad k (veh/m), por

lo que también puede plantearse:

5=

1
k
ii) FLUJO DE TRANSITO

Flujo (q) y volumen (Q): “El flujo se analiza en una via
teniendo en cuenta la cantidad de vehiculos que pasan por esta,
representa la cantidad de vehiculos que pasan en 60 minutos, su
unidad (veh/hr)” (Sandoval, 2021, pag. 32).

o
Il
- 2

Doénde:

e ( = flujo (veh/periodo)
e N =es el nimero de vehiculos que pasan (veh)

e T =tiempo (unidad de tiempo)

Representadas en sus tres variables principales son: el flujo,

la velocidad y la densidad.

Mediante la deduccién de relaciones entre ellas se puede
determinar las caracteristicas de la corriente de transito y asi
predecir las consecuencias de diferentes opciones de operacion
o de proyecto. De igual manera el conocimiento de estas tres
variables reviste singular importancia, ya que estas indican la
calidad o nivel de servicio experimentado por los usuarios de

cualquier sistema vial (Picoy, 2021, pag. 47)

A su vez estas tres variables pueden ser expresadas en
términos de otras llamadas variables asociadas: el volumen, el

intervalo, el espaciamiento, la distancia y el tiempo.
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VARIABLES RELACIONADAS CON EL FLUJO

Las variables racionadas con el flujo son la tasa del flujo, el
volumen, el intervalo simple entre vehiculos consecutivos y el

intervalo promedio entre varios vehiculos.
TASA DEL FLUJO O FLUJO (Q) Y VOLUMEN (Q)

La tasa del flujo q, es la frecuencia a la cual pasan los

vehiculos por un punto o seccién trasversal de un carril o calzada.

La tasa de flujo es pues el niumero de vehiculos, N, que
pasan durante un intervalo de tiempo especifico T, inferior a una
hora, expresada en vehiculos por minuto (veh/min) o vehiculos
por segundo (veh/seg). No obstante, la tasa de flujo q, también
puede ser expresada en vehiculos por hora (veh/hora), teniendo
cuidado con su interpretacion, pues no se trata del numero de
vehiculos que efectivamente pasan durante una hora completa o

volumen horario (Picoy, 2021, pag. 48)

La tasa del flujo g, se calcula entonces con la siguiente

expresion:

- |=

INTERVALO SIMPLE (HI)

Es el intervalo de tiempo entre el paso de los vehiculos
consecutivos, generalmente expresado en segundos y medido

entre puntos homologos del par de vehiculos.
INTERVALO PROMEDIO (h)

Es el promedio de todos los intervalos simples hi existente
entre diversos vehiculos que simulan por una vialidad. Por
tratarse de un promedio se expresa en segundos por vehiculo y
se calcula de acuerdo a la figura N° 1 mediante la siguiente

expresion:
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Donde:

e h:intervalo promedio(s/veh) N: nimero de vehiculos (veh)
¢ N-1: numero de intervalos (veh)

¢ hi: intervalo simple entre el vehiculo.

iii) NIVEL DEL SERVICIO DE LA ViA

Menciona Picoy (2021) “es una medida cualitativa que
describe las condiciones de operacién de un flujo vehicular y de
su percepcidon por los motoristas y/o pasajeros” (pag. 52). Estas
condiciones se describen en términos de factores como la
velocidad y tiempo de recorrido, la libertad de realizar maniobra,
la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

FACTORES QUE AFECTAN EL NIVEL DE SERVICIO

e Internos: son aquellos que “corresponden a variaciones en
la velocidad, en el volumen, la composicién del transito, en
el porcentaje de movimientos de entre- cruzamientos o
direccionales, etc.”

e Externos: entre los cuales “estan las caracteristicas fisicas,
tales como anchura de los carriles, la distancia libre lateral,
la anchura de acotamientos, las pendientes” (Picoy, 2021,

pag. 48).

CONDICIONES PREVALECIENTES

Se agrupan en tres tipos generales (Picoy, 2021, pag. 52):

1. Condiciones de la Infraestructura Vial. “Son las
caracteristicas fisicas de la carretera o calle (de transito continuo

o discontinuo, con o sin el control de accesos, dividida o no, de
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dos o mas carriles, etc.)”, el desarrollo de su entorno, las
caracteristicas geométricas (ancho de carriles y acotamientos,
obstrucciones laterales, velocidad de proyecto, restricciones para
el rebase, carriles exclusivos y caracteristicos de los
alineamientos), y el tipo de terreno donde se aloja la

infraestructura vial.

2. Condiciones del Transito. “refiere a la distribucion del
transito en el tiempo y en el espacio; a su composicion en tipo de
vehiculos como livianos, camiones, autobuses y vehiculos
recreativos; a la distribucién direccional en autopistas de dos
carriles de dos sentidos”; y a la distribucion por carril en autopistas

de carriles multiples

3. Condiciones de los Controles. “Hace referencia a los
dispositivos para el control del transito, tales como los semaforos
(fases, longitudes de ciclo, reparticion de verdes, etc.)”, las
sefales restrictivas (alto, ceda el paso, no estacionarse, solo

vueltas a la izquierda, etc.) y las velocidades limite.

CRITERIOS DE ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE
SERVICIO

Los factores externos que afectan el Nivel de Servicio, Picoy
(2021) “cémo son fisicos, pueden ser medidos a una hora
conveniente. En cambio, los factores internos, por ser variables,
deben ser medidos durante el periodo de mayor flujo, como por
ejemplo el factor de la hora de maxima demanda” (pag. 54). El
flujo de vehiculos en la hora de maxima demanda no esta
uniformemente distribuido en ese lapso. Para tomar esto en
cuenta, es conveniente determinar la proporcion del flujo para un
periodo méximo dentro de la hora de maxima demanda.
Usualmente se acostumbra un periodo de 15 minutos, en este

caso el factor de la hora de maxima demanda es:
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VHMD
FHMD =

4(Q15 max)

Donde:

e FHMD = factor de la hora de maxima demanda
e VHMD = volumen horario de maxima demanda

¢ Q15 Max= Volumen maximo durante 15 minutos.

Para fines de interpretacion uniforme y metodoldgica
ordenada, se han establecido los siguientes criterios Picoy (2021,

pag. 54):

e Elflujo y la Capacidad, bajo condiciones prevalecientes, “se
expresan en vehiculos mixtos por hora para cada tramo de
la autopista o calle”.

o EI Nivel de Servicio se aplica a un tramo significativo de la
autopista o calle. “Dicho tramo puede variar en sus
condiciones de operacion, en diferentes puntos, debido a

variaciones en el flujo de vehiculos o en su Capacidad”.

“Las variaciones de flujo se originan porque los volumenes
de vehiculos que entran y salen del tramo lo realizan en ciertos
puntos a lo largo de él y a diferentes horas del dia”. El Nivel de
Servicio del tramo debe tomar en cuenta, por lo tanto, el efecto

general de estas limitaciones.

Los elementos usados para medir la Capacidad y los Niveles
de Servicio son variables, cuyos valores se obtienen facilmente
de los datos disponibles. Por lo que corresponde a Capacidad, se
requieren el tipo de infraestructura vial, sus caracteristicas
geomeétricas, la velocidad media de recorrido, la composicion del
transito y las variaciones de flujo. “Por lo que toca al Nivel de
Servicio, los factores adicionales que se requieren incluyen la
densidad, la velocidad media de recorrido, las demoras y la

relacion flujo a Capacidad” (Picoy, 2021, pag. 55).
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Por razones practicas se han fijado valores de “densidades,
velocidades medias de recorrido, demoras, las relaciones de flujo
a Capacidad, que definen los Niveles de Servicio para autopistas,
autopistas de carriles multiples, autopistas de dos carriles, calles

urbanas, intersecciones con semaforos e intersecciones sin

semaforos de prioridad” (Picoy, 2021, pag. 70).

Tabla 4

Medidas de Eficiencia para la definicién de los Niveles de Servicio

Tipo de Infraestructura Vial

Medidas de eficiencia

Autopista

Segmentos Basicos

Densidad, velocidad, relacién, volumen
a capacidad

Tramos de Entrecruzamientos

Densidad, velocidad, relacion, volumen
a capacidad

Rampas de enlaces

Densidad

Carretera

Multiples carriles

Densidad, velocidad, relacion, volumen
a capacidad

Dos carriles

Velocidad, % de tiempo de
seguimiento

Interseccion

Con semaforos

Demora por controles

De prioridad

Demora por controles

Arterias urbanas

Velocidad de recorrido

Transporte colectivo

Frecuencia, horas de servicio, carga
de pasajeros

Ciclo rutas

Eventos, demoras, velocidad

Peatones

Espacio, eventos, demoras, velocidad

Nota. Fuente, Andlisis del flujo vehicular y el Nivel de servicio en el jirbn Dos

de mayo aledafio al centro de la ciudad de Huanuco (2021).
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2.3DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1 EVALUACION VISUAL

Se define como “la observacion periédica del mismo, con el fin de
determinar la naturaleza y extensién de los deterioros en el pavimento
existe” (Murillo, 2019).

2.3.2 DENSIDAD DE TRANSITO

“Es el numero de vehiculos que ocupan una unidad de longitud de
carretera en un instante dado. Por lo general se expresa en vehiculos por
kilometro” (Picoy, 2021).

2.3.3 INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI):

El PCI es un sefalizador numérico que clasifica la superficie y la
condicion del pavimento. El indice nos facilita saber la condicion actual de
la carpeta asféltica, lo que incluye la condicion operacional de la
superficie. ElI PCI “es un indice numérico que varia desde cero (0), para
un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento

en perfecto estado” (Diaz, 2021).

2.3.4 PAVIMENTO

El pavimento es un conjunto de capas superpuestas de material
seleccionado y adecuadamente compactado. Esta estructura estratificada
recibe en forma “directa las cargas del transito y las transmiten a los
estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de
rodamiento, la cual debe funcionar adecuadamente ante el paso del
transito durante el periodo para el cual fue disefiado el pavimento” (Puga,
2018)

2.3.5 PAVIMENTO RIGIDO

Son aquellos que fundamentalmente “estdn constituidas por una
losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una
capa, de material seleccionado, la cual se denomina subbase del

pavimento rigido” (Murillo, 2019).
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2.3.6 FLUJO DE TRANSITO

“Es la forma como circulan los vehiculos en cualquier tipo de vialidad

en aspecto espacial y temporal” (Sandoval, 2021)
2.3.7 FLUJO VEHICULAR

“Corresponde a la tasa equivalente por hora en la cual los vehiculos
pasan sobre una seccion determinada de la via durante un intervalo de

tiempo menor a una hora, usualmente 15 minutos” (Sandoval, 2021).
2.3.8 NIVEL DE SERVICIO

Es la “medida cualitativa descriptora de las condiciones operativas
de un flujo viario y de su percepcion de los motoristas y/o pasajeros. Se
describe generalmente estas condiciones en relacion con variables tales

como la velocidad y el tiempo de recorrido” (Murillo, 2019).
2.3.9 VOLUMEN DE TRANSITO

Es el numero total de vehiculos “que pasan sobre una seccion
determinada de la via durante un intervalo de tiempo. Este intervalo de
tiempo puede ser variable, pero cominmente se expresa en términos de

periodos anuales, diarios, por hora, 0 menores a una hora” (Picoy, 2021).
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2.4HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

e La determinacién de las condiciones del deterioro del pavimento
rigido, mediante el método PCI y volumen de transito es la
adecuada para las vias perimetrales del Mercado modelo de
Huanuco — 2023.

2.5VARIABLES

2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

e V.l. = Condiciones del Deterioro del pavimento rigido

2.5.2 VARIABLES DEPENDIENTES

e V.D.1= Método PCI
e V.D.2 = Volumen de Transito
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTES INDICADORES TIPO DE VARIABLE ESCALA DE MEDICION
Fallas en el pavimento
rigido
Cuantitativa Discreta
Método PCI Evaluacion del estado del
pavimento
Cuantitativa Discreta
CONDICIONES Mantenimiento segun tipo
DEL DETERIORO VD1 de falla
DEL PAVIMENTO T
RIGIDO _ .
Densidad vehicular
Cuantitativa Discreta
Volumen de
Transito Flujo de transito
Cuantitativa Discreta
Nivel del servicio de la via
V.INDEPENDIENTE V.D.2
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3.1

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 ENFOQUE

El paradigma cuantitativo se utiliza para enmarcar el enfoque de
este estudio. El enfoque observacional. Estas ya que tiene como objetivo
describir los datos obtenidos de forma no experimental, “a partir de la
recoleccion de datos en campo y usando estos conocimientos como
antecedentes técnicos que sean de beneficio para futuros proyectos y asi
contribuir con el progreso de nuestra sociedad” (Herndndez-Sampieri &
Mendoza, 2018, pag. 36).

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Segun (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018) el alcance de la
investigacion es descriptivo ya que “indaga las condiciones de deterioro
mediante el método PCI y volumen de transito presentes en el area de
estudio en las vias perimetrales del mercado modelo de Huanuco” (pag.
47), para luego describir dichos deterioros y fallas en la zona de
investigacion, clasificandolos tipos de fallas, flujo de transito, nivel del

servicio de la via.

3.1.3 DISENO

Segun (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018); el disefio de la
investigacion es no experimental - transversal, ya que solo analiza el
estado superficial del pavimento rigido mediante el método PCIl y el
volumen de transito en las vias perimetrales, asimismo, el estado
superficial del pavimento rigido mediante el método PCI y el volumen de
trnsito en las vias perimetrales, asi mismo determina el flujo de transito,
densidad vehicular y nivel de servicio del pavimento rigido en las vias

perimetrales del Mercado modelo de Huanuco.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

Segun (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018), la poblacion resulta ser
el conjunto de todos los casos que concuerdan, por ello, la presente
investigacion abarcara todas las calles transitables dentro del area de estudio
del mercado modelo de Huanuco, lo cual comprende dos calles paralelas al

mercado.

3.2.1 POBLACION

Se considera al pavimento de hormigdn de las vias de los
alrededores del mercado modelo de Huanuco. “La poblacién es un
conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones” (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

3.2.2 MUESTRA

La muestra a utilizar para desarrollar la presente investigacion son
las secciones del pavimento de las vias perimetrales establecidas de los
jirones: Jr. independencia cuadra (7,8,9), Jr. leoncio prado cuadra
(8,9,10), Jr. san martin cuadra (7,8,9), Jr. huallayco cuadra (7,8,9), Jr.
aguilar cuadra (1,2,3), Jr. Ayacucho cuadra (2,3,4), Jr. Huanuco cuadra
(2,3,4), Jr. general prado cuadra (2,3,4) “La muestra es un subconjunto de
elementos que conforman a la poblacion, que se define por sus

caracteristicas” (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La observacion directa se utilizé para recoger datos, y el instrumento de
la hoja de observacion, que se utilizé para determinar el estado superficial del
pavimento rigido mediante el método PCI y el volumen de transito en las vias

perimetrales del Mercado modelo de Huanuco.

3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas empleadas para la presente investigacion fueron:
TECNICA: LA OBSERVACION METODO PCI

Se emple6 mediante la aplicacion de la ficha del formato del

meétodo PCIl y volumen de transito
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3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los siguientes fueron los procedimientos para presentar los datos en

este estudio:

PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Los datos se recogieron durante cuatro meses.

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE LOS DATOS

Los datos cualitativos y cuantitativos que se muestran en el estudio

son tanto cualitativos como cuantitativos.

Los datos cualitativos se adhieren al marco de la metodologia, el
cual fue seleccionado y extraido de la propia revision de la literatura, se
presentan de forma resumida y practica, asi como las actividades de
estudio desarrolladas, mediante procedimientos registrados en palabras
informacion descriptiva sobre lugares, objetos y/o personas que estan
involucrados en ella la descripcion del estado de las vias perimetrales del

mercado modelo.

Los datos cuantitativos se procesan cuidadosamente y se
muestran de manera ordenada en tablas estadisticas; de manera similar,
si corresponde, en un grafico circular o de barras. Datos propios de la

recoleccion propia del PCI y volumen de transito.

3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el desarrollo del presente estudio, se emplearon las siguientes

técnicas:
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Tabla 5

Técnicas y Andlisis de la Informacion del Estudio
TECNICA /
ANALISIS

DESCRIPCION

Permite procesar la informacion recolectada con el
Software de

calculo — SPSS V.
26.0

instrumento de recoleccion de datos, antes y después de la
aplicacion y/o implementacién de la propuesta en la
investigacion. (ANEXO N° 06 y 09)
Brinda el procesamiento de los resultados a través del informe
Procesador de ] ) o i
) final de tesis, ordenado metodolégicamente y segun la
texto — Microsoft

estructura en la normativa de grados y titulos de la
WORD

universidad.
Procesador de o » o
) Permite disefiar la presentacion para la sustentacion final del
Presentaciones —
Microsoft POWER

POINT

informe considerando la dindmica y estructura que requiere el

protocolo establecido para la sustentacion de tesis.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
De acuerdo con (Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018) las siguientes
actividades son necesarias para la recogida y el procesamiento de datos: la
seleccidon de instrumentos 0 métodos de recogida, asi como su aplicacion,

observacion, registro y medicion para el analisis.

El instrumento o el método de recoleccion de datos deben cumplir dos
requisitos importantes: la fiabilidad y la validez, con la primera que se refiere
al grado en que se pueden obtener los mismos resultados repetidamente, y la
segunda que se refiere al grado en que el instrumento mide realmente la

variable a medir. (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018)
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Figura 10

Técnicas para el Procesamiento y Analisis de los Datos

Preparacion del
Trabajo de Campo

¢Investigacion
Bibliografica
*Contactos con la
Poblacion de la
localidad
*Preparacion de
los Formularios
de Campo
*Preparacion de
Localizacion e
Itinerario de
Acceso
*Preparacion del
Material.

Trabajo de Campo

sEntrevistas y
Encuestas

eGrupos de
Interés

*Observaciones
de Campo
eAccesoa lazona
*Recoleccion de

Datos de la zona
*Recoleccion de
Datos de los
Pobladoresde la
zona

Procesamiento de

Datos

eAnalisis de los
Datos mediante la
Estadisticay
Diagnostico.
*Presentacion de
los Resultados de
la Investigacion.

Listar las variables, revisar su definicibn conceptual y analizar su
significado, revisar como se han definido operativamente, elegir el instrumento
de medicion que ha sido favorecido por la comparacion y adaptarlo al contexto
de la investigaciéon son algunos de los pasos que menciona en el
procedimiento para construir el instrumento de medicién. indicando el nivel de

medicion, indicando como deben codificarse los datos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Luego de realizada toda la recoleccion de datos de nuestra investigacion,
éstos fueron procesados para su respectivo andlisis e interpretacion, se
presentan resultados en concordancia con los objetivos trazados en el
proyecto. En este sentido, los resultados obtenidos se refieren en primer
término a la determinacion del estado superficial del pavimento rigido
mediante el método PCI, flujo de transito, densidad vehicular y nivel de
servicio del pavimento rigido en las vias perimetrales del Mercado modelo de
Huanuco — 2023.

4.1 DIAGNOSTICO DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
RIGIDO MEDIANTE EL METODO PClI Y EL VOLUMEN DE
TRANSITO EN LAS VIAS PERIMETRALES

4.1.1 DIAGNOSTICO DEL ESTADO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Como se observa, el area de estudio se encuentra en la parte
central del casco urbano de la ciudad de Huanuco, en las vias
perimetrales al mercado, son las vias mas importantes de la ciudad de
Huanuco en términos del transito, ya que por su ubicacion son las vias
gue soportan el mayor volumen de transito que se desarrolla en la ciudad
de Huanuco debido a las actividades de comercio y transporte que se

realiza en la zona.
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Figura 11

Plano de ubicacion del area de estudio
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En el plano, se puede observar la delimitacién del area de estudio,
la cual estuvo conformada por las cuadras 1,2,3 del jiron Aguilar, cuadras
2,3,4 del jiron Ayacucho, cuadras 2,3,4 del jiron Huanuco, cuadras 2,3,4
del jiron General prado, cuadras 7,8,9 del jirén Huallayco, cuadras 7,8,9
del jirbn San martin, cuadras 8,9,10 del jiron Leoncio prado, cuadras

7,8,9 del jiron Independencia.

MATERIALES
e ASTM D 6433, "Standart Practice for Roads and Parking Lots
Pavement Condition Index Surveys", o mas conocido por sus
siglas en ingles PCI (Present Condition Index).
e Manual de dafios para pavimentos rigidos, (Traduccién del libro
de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads and
Parkink Lots". Segunda edicion. 2005.

e Hojas en Excel de registro (Inventario de fallas).

e Cuaderno de apuntes.

EQUIPOS

e Cinta métrica de 50 metros.

e Camara fotografica.
PROGRAMAS

e Microsoft Word.
e Microsoft Excel.

e Procesador de Datos Numérico Auto CAD.

Determinacion general del numero total, factor minimo y el intervalo

de las U.M.) Determinacion del Numero Total de unidades de muestra.

Se divide la via en unidades de muestreo, cuyas caracteristicas
varian de acuerdo con los tipos de vias, para losas de concreto con
longitud superior a 7.60m, el area de la unidad de muestreo debe estar
en el rango 20 * 8 losas.
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Donde:

N = Numero total de unidades de muestra en la seccion del pavimento.
NP = Numero total de pafios de todo el pavimento de la vida estudiada.
R= Rango por la metodologia PCI: R= 20 £ 8 pafos.

4.1.2 DIAGNOSTICO DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LAS VIAS
PERIMETRALES

Determinada la zona de estudio (conformada por las cuadras 1,2,3
del jiron Aguilar, cuadras 2,3,4 del jirbn Ayacucho, cuadras 2,3,4 del jiron
Huénuco, cuadras 2,3,4 del jiron General prado, cuadras 7,8,9 del jiron
Huallayco, cuadras 7,8,9 del jiron San martin, cuadras 8,9,10 del jiron
Leoncio prado, cuadras 7,8,9 del jirdbn Independencia), el procedimiento
para el desarrollo del estudio se realiz6 de la siguiente manera.

Para el levantamiento de la informacion concerniente al Flujo
vehicular, se realizé una evaluacion preliminar de donde se definieron
los puntos de aforo en cada una de estas cuadras, en los que se realizé
el aforo desde las 7:00 am hasta las 9:00 am, de 11:00 hasta las 13:00
y de 18:00 a hasta las 19:00 horas pm durante seguidos, lo cual fue
registrado en un formato con intervalos definidos de 15 minutos,
discriminado los vehiculos por categorias. Posteriormente se determiné

en base a calculos de acuerdo a la hora de maxima demanda:

Factor de la hora de maxima demanda

VHMD

FHMD = ———
4(Q15max)

Donde:
FHMD = Factor de la hora de mdxima demanda
VHMD = Volumen horario de maxima demanda

Q15 Max = Volumen maximo durante 15 minutos

Para los datos correspondientes al nivel de servicio se realizé un

levantamiento topogréafico de las calles los cuales permitieron obtener
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las caracteristicas geométricas de la via (asociadas a la capacidad), los
volumenes y velocidades se realizaron similarmente a lo aplicado para

el Flujo Vehicular.

4.2 INSPECCION VISUAL DE LAS FALLAS Y LA CONDICION ACTUAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PCI EN LAS VIAS
PERIMETRALES
El siguiente punto trata de analizar y evaluar de manera objetiva y

detallada la condicion actual del pavimento rigido mediante el método PCI en

las vias perimetrales. Ahora bien, como se menciond en el parrafo anterior, se
procedié a identificar, medir y calcular los tipos de falla segun el Manual de
dafos en vias (Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management

for Aiports Roads and Parkink Lots". Segunda edicion. 2005).

En resumen; se puede visualizar a continuacion la evaluacion de la
condicién del pavimento por jirones:

a) Hallamos las densidades de cada tipo de falla:

_ num.total de falla

1= x100

Num.de parfios

b) Calculo de las densidades. divida la sumatoria de la cantidad total entre
el area de la unidad de muestra, expresando el resultado como porcentaje
(%). Esta es la densidad por unidad muestreo para cada combinacion de
tipo y severidad de dafio.

c) Determinamos los valores deducidos para cada tipo de falla, y nivel de
severidad empleando la tabla de valores deducidos para dafios.

d) Calculo del nimero admisible maximo de deducidos (mi)

e En cada jirobn y por secciones, si ninguno o tan sélo uno de los
Valores Deducidos es mayor que 2, se usa el valor deducido total
en lugar del mayor valor deducido corregido.

e Liste los valores deducidos individuales de mayor a menor.

e Determine el nimero maximo admisible de valores deducidos (mi),
utilizando la ecuacion.

Dénde:

79



mi: nimero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion,
para la unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

9
m; = 5=(100 — HDVi)

e) Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV)
El maximo CDV se determiné mediante el siguiente proceso iterativo:
¢ Numero de valores deducidos mayores que 2.
e Valor deducido total sumando todos los valores deducidos
individuales.
e EICDV con gy el valor deducido total en la curva de correccion.

e Elmaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

f) Calculo del PCI de una unidad muestra
Donde:
PCI: indice de condicion de pavimento de la muestra i.

Max CDV: Maximo valor deducido corregido.

PCI; = 100 — Max.CDV

Tabla 6
Clasificacion de las fallas en pavimento rigido
RANGO CLASIFICACION
85 Muy Bueno
70 Bueno
55 Regular
40 Malo
25 I (1
10 S ke

Nota. Fuente, ASTM D 6433, "Standart Practice for Roads and Parking Lots Pavement
Condition Index Surveys.



Tabla 7

Hoja de calculo del indice de condicion de pavimento (PCI) — Jirdn. Aguilar 3

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 1
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Aguilar Cuadra 3 0+000 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+060 km 3/01/2023
[ Codigodedafos ]
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequeiio (Area < 0.45 m2
Seccion: 1 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSA TOTAL DENSIDAD % V.D.
38 M 4 5 6 7 8 9 6 30.00 10.20
22 M 2 3 11 12 13 5 25.00 34.40
31 4 10 20 3 15.00 2.80
Total V.D 37.20
Numero de deducidos : ~ 2.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : r 34.40
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 7.02
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 4.80
CALCULO DEL PCI
N° Valores deducidos TOTAL q CDV
1 34.40 10.20 2.80 47.40 3 30.28
2 34.40 10.20 2.00 46.60 2 36.95
3 34.40 2.00 36.40 1 36.40
PCI = 100 - CDV Max CDV 36.95
PCl = 63.05 RANGO (70 - 55)
CLASIFICACION: Bueno




Tabla 8

Hoja de célculo del indice de condicion de pavimento (PCI) — Jirén. Ayacucho 2

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 1

I. Datos Generales

PCl =

3.04

RANGO (10 - 0)
CLASIFICACION: Fallado

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Ayacucho Cuadra 2 0+000 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+060 km 6/01/2023
1l. Codigo de daiios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
11l. Evaluacion de la condicién
Seccion: 1 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
34 H 3 6 8 9 10 11 12 o 8 40.00 66.30
28 H 1 2 3 6 12 13 14 15 8 40.00 40.30
36 H 1 2 3 4 =) 6 z 8 16 80.00 57.30
=] 10 11 12 13 14 15 16
39 H 1 3 =] 10 11 12 14 15 8 40.00 37.40
30 H 5 6 2 10.00 4.20
1 2 3 a4 5 6 7 8
31 =] 10 11 12 13 14 15 16 16 80.00 8.90
Total V.D 214.40
Numero de deducidos : 6.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 66.30
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 4.09
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 96.96
CALCULO DEL PClI
N° Valores deducidos TOTAL q CDV
1 66.30 57.30 40.30 37.40 8.90 4.20 214.40 6 59.20
2 66.30 57.30 40.30 37.40 8.90 2.00 212.20 5 58.10
3 66.30 57.30 40.30 37.40 2.00 2.00 205.30 4 60.65
a4 66.30 57.30 40.30 2.00 2.00 2.00 169.90 3 96.96
5 66.30 57.30 2.00 2.00 2.00 2.00 131.60 2 86.72
6 66.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 76.30 1 76.30
PCl = 100 - CDV Max CDV 96.96
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Tabla9
Hoja de calculo del indice de condicion de pavimento (PCI) — Jirén. General prado 2

EXPLORACION DE LA CON ON POR UN AD DE MUESTREO

SECCION N° 1

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Gnral Prado Cuadra 2 O0+000 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra O+120 km 4/01/2023
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefo (Area < 0.45 m2
Seccion: 1 Nudmero de losas: 20 = 3 Bl
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % V.D.
28 H 1 2 3 a S 13 15 7 35.00 37.60
30 H 3 4 12 16 18 5 25.00 10.50
25 H S 13 2 10.00 15.40
36 H 1 1 3 4 =] 12 16 7 35.00 38.70
34 M 1 2 3 = s ] z =l 45.00 57.80
10 11
22 H S 15 2 10.00 23.40
38 H 1 =] 15 3 15.00 10.10
39 M 1 3 7 =) 13 is 20 7 35.00 14.50
1 2 3 a 5 [ 7
31 8 k=) 10 11 12 13 14 20 100.00 9.70
15 16 17 18 19 20
Total V.D 217.70
Numero de deducidos : 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 57.80
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 4.88
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 91.02
CALCULO DEL PCl1
N*° Valores deducidos TOTAL a CcbVv
1 57.80 38.70 37.60 23.40 15.40 14.50 10.50 10.10 9.70 217.70 S 52.08
2 57.80 38.70 37.60 23.40 15.40 14.50 10.50 10.10 2.00 210.00 8 49.00
3 57.80 38.70 37.60 23.40 15.40 14.50 10.50 2.00 2.00 201.90 7 44.95
a 57.80 38.70 37.60 23.40 15.40 14.50 2.00 2.00 2.00 193.40 6 91.02
5 57.80 38.70 37.60 23.40 15.40 2.00 2.00 2.00 2.00 180.90 5 86.36
6 57.80 38.70 37.60 23.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 167.50 4 88.60
7 57.80 38.70 37.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 146.10 3 86.68
8 57.80 38.70 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 110.50 2 75.78
S 57.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 73.80 1 73.80
PCIl = 100 - CDV Max CDV 91.02
PCl = 8.98 RANGO (10 - 0)
CLASIFICACION: Fallado
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Tabla 10

Hoja de célculo del indice de condicion de pavimento (PCI) — Jirén. Huallayco 9

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCI)
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 1

Nombre de la via:

1. Datos Generales

Progresiva inicial:

Pavimento:

Huallayco Cuadra 9 O+000 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra O0+0118 km 3/01/2023
1l. Codigo de dafos
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2

Evaluacion de la condicién

RANGO (10 - 0)
CLASIFICACION: Fallado

Seccion: 1 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS DENSIDAD 2%
34 H 1 2 3 4 = 70.00
8 k=) 10 11 12 i3 14 80.30
23 8 14 2 10.00 32.00
29 H 1 2 = 4 S <] Z 14 70.00 61.80
8 k=) 10 11 12 i3 14
30 H 3 a4 10 11 i3 14 6 30.00 12.90
25 H 1 2 3 a 5 12 6 30.00 40.70
28 H 1 2 3 = S z 13 65.00 51.80
8 =] 11 12 i3 14
36 H 1 2 3 4 £l <] 8 45.00 43.00
i3 14
22 H i3 5.00 12.10
1 2 3 a 5 6 7
31 8 k=) 10 11 12 13 14 14 70.00 8.40
Total v.D 168.90
Numero de deducidos : 0.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 80.30
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 2.81
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 97.75
CALCULO DEL PCl1
N< Valores deducidos TOTAL a CcbvVv
1 80.30 61.80 51.80 43.00 40.70 32.00 12.90 12.10 8.40 343.00 S 63.85
2 80.30 61.80 51.80 43.00 40.70 32.00 12.90 12.10 2.00 336.60 8 60.97
3 80.30 61.80 51.80 43.00 40.70 32.00 12.90 2.00 2.00 326.50 7 56.25
a 80.30 61.80 51.80 43.00 40.70 32.00 2.00 2.00 2.00 315.60 6 59.80
5 80.30 61.80 51.80 43.00 40.70 2.00 2.00 2.00 2.00 285.60 5 88.24
[S) 80.30 61.80 51.80 43.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 246.90 a4 80.11
7 80.30 61.80 51.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 205.90 3 66.25
8 80.30 61.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 156.10 2 97.75
S 80.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 96.30 1 96.30
PCl1 = 100 - CDV Max CDV 97.75
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Tabla 11

Hoja de calculo del indice de condicién de pavimento (PCI) — Jirén. Huanuco 4

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCl)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

1. Datos Generales

SECCION N° 1

RANGO (10

- 0)

CLASIFICACION: Fallado

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Huanuco Cuadra 4 O0+000 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra O0+100 km 4/01/2023
1l. Codigo de dafos
Codigo Dafos Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Evaluacion de la condicién
Seccion: 1 Ndmero de losas: 20 - = -
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD 2% V.D.
30 H is 17 2 10.00 4.20
1 3 5 7 8 S 11
34 H 12 13 14 15 16 17 i8 16 80.00 83.40
19 20
34 M 2 6 10 3 15.00 32.30
28 H 11 13 19 3 15.00 24.20
1 2 3 a 5 6 7
36 H 8 =] 10 11 12 i3 14 20 100.00 65.30
i1s 16 17 18 19 20
39 H 1 7 =] 11 13 17 19 7 35 34.90
38 H 7 11 13 17 20 5 25.00 15.70
23 H is8 19 20 3 15.00 42.70
31 TODAS LAS LOSAS 20 100 9.70
Total V.D 312.40
Numero de deducidos : 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 83.40
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 2.52
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 99.40
CALCULO DEL PCl1
N~ Valores deducidos TOTAL q CcDV
1 83.40 65.30 42.70 34.90 32.30 24.20 15.70 9.70 4.20 312.40 S 49.96
2 83.40 65.30 42.70 34.90 32.30 24.20 15.70 9.70 2.00 310.20 8 49.08
3 83.40 65.30 42.70 34.90 32.30 24.20 15.70 2.00 2.00 302.50 7 45.25
a 83.40 65.30 42.70 34.90 32.30 24.20 2.00 2.00 2.00 288.80 (<) 89.52
5 83.40 65.30 42.70 34.90 32.30 2.00 2.00 2.00 2.00 262.60 5 80.04
[S) 83.40 65.30 42.70 34.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 232.30 a 73.54
7 83.40 65.30 42.70 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 199.40 3 62.66
8 83.40 65.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 162.70 2 81.11
k= 83.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 99.40 1 99.40
PCIl = 100 - CDV Max CDV 99.40

85




Tabla 12

Hoja de célculo del indice de condicion de pavimento (PCI) — Jirén. Independencia 7

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCl)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 1

I. Datos Generales

Nombre de la via:

Progresiva inicial:

Pavimento:

RANGO (40 - 25)
CLASIFICACION: Malo

Independencia Cuadra 7 O0+000 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha
Albert Antony Castro Cabra 0+060 km 4/01/2023
1l. Codigo de dafios
Codigo Dafos Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefo (Area < 0.45 m2
111. Evaluacion de la condicién
Seccion: 1 Nudmero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD 2% V.D.
28 H 10 11 12 13 15 16 17 7 35.00 37.60
36 H 3 6 7 8 10 15 17 7 35.00 38.70
38 H 6 7 8 k=] 4 20.00 13.20
39 H 13 1 5.00 7.00
22 H i3 1 5.00 12.10
30 L k=] 1 5.00 0.20
30 H 11 1 5.00 2.20
31 TODAS LAS LOSAS 20 100 9.70
Total vV.D 120.70
Numero de deducidos : 8.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 38.70
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 6.63
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 63.48
CALCULO DEL PCl1
N ° Valores deducidos TOTAL q CDhV
1 37.60 38.70 13.20 7.00 12.10 0.20 2.20 9.70 120.70 8 53.35
2 37.60 38.70 13.20 7.00 12.10 0.20 2.20 2.00 113.00 7 50.20
3 37.60 38.70 13.20 7.00 12.10 0.20 2.00 2.00 112.80 6 58.40
4 37.60 38.70 13.20 7.00 12.10 2.00 2.00 2.00 114.60 5 59.30
5 37.60 38.70 13.20 7.00 2.00 2.00 2.00 2.00 104.50 4 60.25
6 37.60 38.70 13.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 99.50 3 62.72
7 37.60 38.70 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 88.30 2 63.48
8 37.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 51.60 1 51.60
PCIl = 100 - CDV Max CDV 63.48
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Tabla 13

Hoja de céalculo del indice de condicion de pavimento (PCI) — Jirdn. Leoncio prado 10

EXPLORACION DE LA CONDI N POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 1
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Leoncio Prado Cuadra 10 0+000 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+050 km 5/01/2023
[M.Codigodedanos
Codigo Dafos Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea e s Gl elel
26 Sello de junta 36 Desconchamiento :, 1 faunedo @_adbr‘,""""“ o
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion r’“f};}!";‘:: 5;};“ b
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina e colaifss TRATONC eouyal
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta s Looneio Trade Gl 10
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2 .
Seccion: 1 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD V.D.
30 M 3 6 2 10.00 1.70
30 H 18 19 2 10.00 4.20
38 H 3 15 18 19 4 20.00 13.20
39 H 3 15 18 3 15.00 19.70
28 L = 14 20 3 15.00 8.30
28 H 3 1 5.00 9.60
22 H 3 1 5.00 12.10
36 H 3 18 2 10.00 17.30
31 TODAS LAS LOSAS 20 100 9.70
Total V.D 95.80
Numero de deducidos : 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 19.70
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 8.37
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 41.98
CALCULO DEL PCl
N Valores deducidos TOTAL q CcDbV
1 1.70 4.20 13.20 19.70 8.30 9.60 12.10 17.30 9.70 95.80 =) 41.98
2 1.70 4.20 13.20 19.70 8.30 9.60 12.10 17.30 2.00 88.10 8 38.40
3 1.70 4.20 13.20 19.70 8.30 9.60 12.10 2.00 2.00 72.80 7 31.40
a 1.70 4.20 13.20 19.70 8.30 9.60 2.00 2.00 2.00 62.70 6 31.62
5 1.70 4.20 13.20 19.70 8.30 2.00 2.00 2.00 2.00 55.10 5 27.06
6 1.70 4.20 13.20 19.70 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.80 4 28.22
7 1.70 4.20 13.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 31.10 3 18.81
8 1.70 4.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 19.90 2 15.91
9 1.70 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 17.70 1 17.70
PCI = 100 - CDV Max CDV 41.98
PCl = 58.02 RANGO (70 - 55)
CLASIFICACION: Bueno
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Tabla 14
Hoja de céalculo del indice de condicién de pavimento (PCI) — Jirdn. San Martin 7

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCl)
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
SECCION N° 1
1. Datos Generales
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
San Martin Cuadra 7 O+000 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra O+050 km 5/01/2023
Il. Codigo de dafos
Codigo Dafos Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento :
25 Escala 35 Cruce de via ferrea Rt e (i
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
- Evaluacion de la condicién
Seccion: 1 Numero de losas: | 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD V.D.
34 H 3 a 5 =l 12 16 17 o 45.00 69.30
19 20
3 a 5 6 7 8 S 59.30
36 H 10 11 12 13 14 15 16 17 85.00
17 i8 20
38 H 3 a 5 =] 10 131 12 10 50.00 23.20
16 17 20
3 a 5 (5 7 8 S 52.90
39 H 10 11 12 13 14 15 16 is8 90.00
17 is 19 20
28 H (5] 7 8 10 i3 14 6 30.00 34.70
22 H 5 8 2 10.00 23.40
30 H 11 1 5.00 2.20
31 TODAS LAS LOSAS 20 100 9.70
Total V.D 274.70
Numero de deducidos : 8.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 69.30
N2 Max. admisible de deducidos (mi) 3.82
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 94.52
CALCULO DEL PCl1
N Valores deducidos TOTAL q CcDVv
1 69.30 59.30 23.20 52.90 34.70 23.40 2.20 9.70 9.70 284.40 = 80.54
2 69.30 59.30 23.20 52.90 34.70 23.40 2.20 9.70 2.00 276.70 8 77.68
3 69.30 59.30 23.20 52.90 34.70 23.40 2.20 2.00 2.00 269.00 7 74.60
a4 69.30 59.30 23.20 52.90 34.70 23.40 2.00 2.00 2.00 268.80 (=3 82.52
5 69.30 59.30 23.20 52.90 34.70 2.00 2.00 2.00 2.00 247.40 5 73.96
6 69.30 59.30 23.20 52.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 214.70 a 65.26
7 69.30 59.30 23.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 163.80 3 94.52
8 69.30 59.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 142.60 2 91.67
=] 69.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 85.30 1 85.30
PCl1 = 100 - CDV Max CDV 94.52
PCl = 5.48 RANGO (10 - 0O)
CLASIFICACION: Fallado
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Con el desarrollo de todo lo mostrado; se pudo las calcular la condicion
de pavimento (PCI) para las siguientes secciones de cada jiron de acuerdo al
area de estudio, como se observar en los Anexos N.° 03 al N.° 19 de la
presente investigacion. Por ende; se puede visualizar a continuacion los

principales resultados obtenidos del PCI:

Tabla 15

Clasificacion de las fallas en las vias perimetrales

JIRON PROGRESIVA PCI ESTADO
Jr. Aguilar (cuadra # 3) 0+000 km 63.05 Bueno
Jr. Aguilar (cuadra # 3) 0+060 km 64.70 Bueno
Jr. Aguilar (cuadra # 2) 0+120 km 3.04
Jr. Aguilar (cuadra # 1) 0+220 km 10.00
Jr. Ayacucho (cuadra # 2) 0+000 km 3.04
Jr. Ayacucho (cuadra # 2) 0+060 km 16.55 Muy Malo
Jr. Ayacucho (cuadra # 3) 0+120 km 6.08
Jr. Ayacucho (cuadra # 4) 0+220 km 2.48
Jr. General Prado (cuadra # 2) 0+000 km 8.98
Jr. General Prado (cuadra # 3) 0+120 km 51.00 Regular
Jr. General Prado (cuadra # 3) 0+180 km 17.28 Muy Malo
Jr. General Prado (cuadra # 4) 0+240 km 0.00
Jr. Huallayco (cuadra # 9) 0+000 km 2.25
Jr. Huallayco (cuadra # 8) 0+118 km 3.68
Jr. Huallayco (cuadra # 8) 0+179 km 38.01 Malo
Jr. Huallayco (cuadra # 7) 0+240 km 84.54 Muy Bueno
Jr. Huallayco (cuadra # 7) 0+301 km 64.00 Bueno
Jr. Huanuco (cuadra # 4) 0+000 km 0.60
Jr. Huanuco (cuadra # 3) 0+100 km 12.76 Muy Malo
Jr. Huanuco (cuadra # 3) 0+160 km 24.56 Muy Malo
Jr. Huanuco (cuadra # 2) 0+220 km 11.72 Muy Malo
Jr. Huanuco (cuadra # 2) 0+287 km 22.48 Muy Malo
Jr. Independencia (cuadra # 7) 0+000 km 36.52 Malo
Jr. Independencia (cuadra # 7) 0+060 km 14.54 Muy Malo
Jr. Independencia (cuadra # 8) 0+120 km 10.36 Muy Malo
Jr. Independencia (cuadra # 8) 0+180 km 16.16 Muy Malo
Jr. Independencia (cuadra # 9) 0+240 km 0.30 _
Jr. Independencia (cuadra # 9) 0+289 km 12.56 Muy Malo
Jr. Leoncio Prado (cuadra # 10) 0+000 km 58.02 Bueno
Jr. Leoncio Prado (cuadra # 10) 0+050 km 45.70 Regular
Jr. Leoncio Prado (cuadra # 9) 0+100 km 82.84 Muy Bueno
Jr. Leoncio Prado (cuadra # 9) 0+147 km 66.20 Bueno
Jr. Leoncio Prado (cuadra # 9) 0+194 km 66.91 Bueno
Jr. Leoncio Prado (cuadra # 8) 0+240 km 4.56
Jr. Leoncio Prado (cuadra # 8) 0+298 km 11.92 Muy Malo
Jr. San Martin (cuadra # 7) 0+000 km 5.48
Jr. San Martin (cuadra # 7) 0+050 km 5.48
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Jr. San Martin (cuadra # 8) 0+100 km 0.39 Fallado
Jr. San Martin (cuadra # 9) 0+240 km 0.11 Fallado

4.3 DETERMINACION DEL FLUJO DE TRANSITO, DENSIDAD
VEHICULAR Y NIVEL DE SERVICIO DEL PAVIMENTO RIGIDO EN
LAS VIAS PERIMETRALES DEL MERCADO MODELO DE HUANUCO
- 2023

El trabajo de campo realizado para la determinacion de las
caracteristicas del flujo vehicular en las cuadras 1,2,3 del jiron Aguilar,
cuadras 2,3,4 del jiron Ayacucho, cuadras 2,3,4 del jiron Huanuco, cuadras

2,3,4 del jiron General prado, cuadras 7,8,9 del jiron Huallayco, cuadras 7,8,9

del jiron San martin, cuadras 8,9,10 del jirén Leoncio prado, cuadras 7,8,9 del

jiron Independencia. Fueron realizadas en concordancia con el objetivo
especifico N° 4 del proyecto de tesis, en donde se consideran 3 dimensiones
de las caracteristicas del flujo a estudiarse, siendo éstos el volumen, la
velocidad, densidad y nivel de servicio. En este sentido, se han realizado los
aforos y mediciones para la determinacion de estos valores como se presenta

en los siguientes numerales.

4.3.1. DETERMINACION DEL FLUJO DE TRANSITO

Para la determinacion del volumen del transito, se dispuso un
aforo en cada una de las cuadras del jiron en estudio, el aforo se hizo
durante las horas de mayor flujo de transito, que de acuerdo a estudios
previos se determind que eran desde las 11:00 am. a 13:00 p.m. horas y
de 17:00 p.m. a 19:00 p.m. El conteo se hizo de forma visual y se registro
en un formato disgregando el tipo de vehiculo en periodos de cada 15
minutos, y para dar cumplimiento a los objetivos del estudio, se hallaron
los volumenes en horarios de maxima demanda (VHMD) y los factores
horarios de maxima demanda FHMD en cada una de las cuadras en
estudio. Los datos recolectados en el campo se adjuntan los formatos en
el Anexo N.° 21 y cuyos resultados obtenidos se presentan a

continuacion.
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Tabla 16

Flujo de transito jirén Aguilar — lunes

5 HORA DE VOLUMEN FACTOR
INTERSECCIO FECHA MAXIMO HORARIO DE HORARIO DE
N VOLUMEN MAXIMA MAXIMA
DEMANDA (VHMD) DEMANDA
Jirén Aguilar y
Jirén Huallayco 276(;;/2 11:00 - 01:00 pm 1504 vehiculos 1.63
(SUR)
Jirén Aguilar y
San Martin 27625/2 11:00 - 01:00 pm 1403 vehiculos 1.59
(ESTE)
Jirén Aguilar y
Jirén San 27(/)25/2 11:00 - 01:00 pm 628 vehiculos 1.83
Martin (SUR)
Jirén Aguilar y
Jirén Leoncio 27é2§/2 11:00 - 01:00 pm 1335 vehiculos 1.85
Prado (SUR)
Jirén Aguilar y
Jirén 27/02/2 .
. 11:00-01:00 234 hicul 1.
Independencia 023 pm 340 vehiculos 8
(ESTE)
Tabla 17

Flujo de transito jirdbn Aguilar — miércoles

HORA DE VOLUMEN FACTOR
INTERSECCION ~ FECHA MAXIMO HORARIO DE HORARIO
VOLUMEN MAXIMA DE
DEMANDA MAXIMA
Jirén Aguilar y
Jirén Huallayco  1/03/2023 11:00- 01:00 pm 1595 vehiculos 1.73
(SUR)
Jiron Aguilar y San P .
Martin (ESTE) 1/03/2023 11:00 - 01:00 pm 1504 vehiculos 1.78
Jirén Aguilar y
Jirobn San Martin -~ 1/03/2023  11:00 - 01:00 pm 637 vehiculos 1.76

(SUR)

Jirén Aguilar y
Jirén Leoncio 1/03/2023 11:00-01:00 pm 1418 vehiculos 1.91
Prado (SUR)

Jirén Aguilar y

Jiron 1/03/2023 07:00-09:00 am 2116 vehiculos 1.89
Independencia

(ESTE)
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Tabla 18

Flujo de transito jirén Aguilar — viernes

VOLUMEN FACTOR
) HORA DE HORARIO DE HORARIO DE
INTERSECCION FECHA MAXIMO MAXIMA MAXIMA
VOLUMEN DEMANDA DEMANDA
(VHMD) (FHMD)
Jirén Aguilar y
Jirbn Huallayco 3/03/2023 11:00-01:00 pm 1656 vehiculos 1.73
(SUR)
Jirén Aguilar y
San Martin 3/03/2023 11:00-01:00 pm 1524 vehiculos 1.74
(ESTE)
Jirén Aguilar y
Jirbn San Martin - 3/03/2023 11:00 - 01:00 pm 693 vehiculos 1.65
(SUR)
Jirén Aguilar y
Jirén Leoncio 3/03/2023 11:00-01:00 pm 1418 vehiculos 1.87
Prado (SUR)
Jirén Aguilar y
Jron 30312023 07:00-09:00am 2068 vehiculos 1.91
Independencia
(ESTE)
Tabla 19
Flujo de transito diario - jirén Aguilar
VHMD (dia) FHMD (dia)
1585 vehiculos 1.70
1477 vehiculos 1.70
653 vehiculos 1.75
1390 vehiculos 1.88
2175 vehiculos 1.88
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Tabla 20

Flujo de transito jirén Ayacucho — lunes

VOLUMEN FACTOR
) HORADE  HORARIODE  HORARIO DE
INTERSECCION FECHA MAXIMO MAXIMA MAXIMA
VOLUMEN DEMANDA DEMANDA
(VHMD) (FHMD)
Jirén Ayacucho y a0 01
Jirbn Huallayco 6/03/2023 11:00 - 01:00 1792 vehiculos 1.88
(NORTE) pm
Jirbn Ayacucho y .00 - 01 -
San Martin 6/03/2023 11:00 m01.00 1182 vehiculos 1.91
(ESTE) P
Jirén Ayacucho y A0 01
San Martin 6/03/2023 11:00 - 01:00 1212 vehiculos 1.81
(NORTE) pm
Jirdbn Ayacucho y a0 01
Jirébn Leoncio  6/03/2023 11:00 m01'00 1388 vehiculos 1.83
Prado (ESTE) P
Jirbn Ayacucho y AN A1
Jirbn Leoncio  6/03/2023 11:00 m01'00 1758 vehiculos 1.87
prado (NORTE) P
Jirbn Ayacucho y
Jron e300z 0001005145 vehiculos 1.94
Independencia pm
(ESTE)
Jir6bn Ayacucho y
dron - gin3n0p3 110070100 5554 vehiculos 1.86
Independencia pm

(NORTE)
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Tabla 21

Flujo de transito jirén Ayacucho — miércoles

VOLUMEN FACTOR
HORA DE HORARIO DE HORARIO
INTERSECCION  FECHA MAXIMO MAXIMA DE MAXIMA
VOLUMEN DEMANDA DEMANDA
(VHMD) (FHMD)
Jiron Ayacucho y
Jiron Huallayco  8/03/2023 11:00- 01:00 pm 1774 vehiculos 1.89
(NORTE)
Jiron Ayacuchoy g 03 9053 11:00-01:00 pm 1305 vehiculos 1.9
San Martin (ESTE) ) ) ’
Jiron Ayacucho y
San Martin 8/03/2023 11:00-01:00 pm 1284 vehiculos 1.89

(NORTE)

Jiron Ayacucho y
Jiron Leoncio 8/03/2023 11:00-01:00 pm 1473 vehiculos 1.88
Prado (ESTE)

Jiron Ayacucho y
Jiron Leoncio 8/03/2023 11:00-01:00 pm 1812 vehiculos 1.9
prado (NORTE)

Jiron Ayacucho y
Jiron
Independencia
(ESTE)

8/03/2023 11:00 - 01:00 pm 2136 vehiculos 1.92

Jiron Ayacucho y
Jiron
Independencia
(NORTE)

8/03/2023 11:00 - 01:00 pm 2049 vehiculos 1.86
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Tabla 22

Flujo de transito jirén Ayacucho — viernes

INTERSECCION

FECHA

HORA DE
MAXIMO
VOLUMEN

VOLUMEN
HORARIO DE
MAXIMA
DEMANDA

FACTOR
HORARIO DE
MAXIMA
DEMANDA

Jiron Ayacucho
y Jiron
Huallayco
(NORTE)

10/03/2023

11:00-01:00 pm

1786 vehiculos

1.9

Jiron Ayacucho
y San Martin
(ESTE)

10/03/2023

11:00 - 01:00 pm

1354 vehiculos

1.82

Jiron Ayacucho
y San Martin
(NORTE)

10/03/2023

11:00 - 01:00 pm

1297 vehiculos

1.86

Jiron Ayacucho
y Jiron Leoncio
Prado (ESTE)

10/03/2023

11:00 - 01:00 pm

1534 vehiculos

1.88

Jiron Ayacucho
y Jiron Leoncio
prado (NORTE)

10/03/2023

11:00 - 01:00 pm

1871 vehiculos

1.89

Jiron Ayacucho
y Jiron
Independencia
(ESTE)

10/03/2023

11:00-01:00 pm

2184 vehiculos

1.92

Jiron Ayacucho
y Jiron
Independencia
(NORTE)

10/03/2023

11:00 - 01:00 pm

2101 vehiculos

1.84

Tabla 23

Flujo de transito diario - jiron Aguilar

VHMD (dfa) FHMD (dia)
1784 vehiculos 1.89
1280 vehiculos 1.88
1264 vehiculos 1.85
1465 vehiculos 1.86
1814 vehiculos 1.89
2145 vehiculos 1.93
2158 vehiculos 1.85
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Tabla 24

Flujo de transito jirén general prado — lunes

VOLUMEN FACTOR
) HORADE = HORARIODE = HORARIO
INTERSECCION FECHA MAXIMO MAXIMA DE MAXIMA
VOLUMEN DEMANDA DEMANDA
Jirdbn General prado 00 - 01 -
y Jir6bn Huallayco  13/03/2023 11:00 - 01:00 898 vehiculos 1.85
(ESTE) pm
Jirdn General prado 00 - 01 -
y Jir6bn San Martin ~ 13/03/2023 11:00 - 01:00 982 vehiculos 1.92
(NORTE) pm
Jirén General prado . )
y Jirén Leoncio 13/03/2023 11:00-01:00 568 vehiculos 1.8
prado (ESTE) pm
Jirén General prado 00 . (-
y Jir6bn Leoncio 13/03/2023 11:00-01:00 641 vehiculos 1.88
prado (NORTE) pm
Jiron General prado
y Jirén 13/03/2023 10070100 559 \enhiculos 1.7
Independencia pm
(NIORTEN
Tabla 25
Flujo de transito jirén general prado — miércoles
VOLUMEN FACTOR
HORA DE
INTERSECCION FECHA MAXIMO HORARIO DE HORARIO DE
VOLUMEN MAXIMA MAXIMA
DEMANDA DEMANDA
Jiron General prado .00 - 01
y Jiron Huallayco  22/03/2023 11:00 - 01:00 870 vehiculos 1.84
(ESTE) pm
Jiron General prado 00 - 01
y Jiron San Martin  22/03/2023 11:00 - 01:00 946 vehiculos 1.90
(NORTE) pm
Jiron General prado 00 - 01
y Jiron Leoncio 22/03/2023 11:00 - 01:00 552 vehiculos 1.74
prado (ESTE) pm
Jiron General prado 00 . NK-
y Jiron Leoncio 22/03/2023 06:00 - 08:00 642 vehiculos 1.88
prado (NORTE) pm
Jiron General prado
. lergn _ 22/03/2023 11'00p'm()1'00 569 vehiculos 1.67
ndependencia

IANIADTIEN
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Tabla 26

Flujo de transito jirobn general prado — viernes

VOLUMEN FACTOR
. HORADE  LORARIODE HORARIO
VOLUMEN DEMANDA  DEMANDA
Jirén General
prado y Jiron 24/03/2023 11:00-01:00 pm 850 vehiculos 1.89
Huallayco (ESTE)
Jiron General
prado y Jirbn San 24/03/2023 11:00 - 01:00 pm 845 vehiculos 1.85
Martin (NORTE)
Jirén General
pradoy Jirén  54/03/5023 11:00-01:00 pm 540 vehiculos 1.66
Leoncio prado
(ESTE)
Jir6n General
pradoy Jiron  54/03/5023 06:00-08:00 pm 625 vehiculos 1.79
Leoncio prado
(NORTE)
jiron General
pradoy Jirén — 54/035023 11:00-01:00pm 576 vehiculos 1.75
Independencia
(NORTE)
Tabla 27
Flujo de transito diario - jirén general prado
VHMD (dia) FHMD (dia)

873 vehiculos

1.86

924 vehiculos

1.89

553 vehiculos

1.73

636 vehiculos

1.85

565 vehiculos

1.71
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Tabla 28

Flujo de transito jirén Huanuco — lunes

voLuven  FACTOR
HORA DE HORARIO DE DE
INTERSECCION  FECHA MAXIMO MAXIMA MAXIMA
VOLUMEN DEMANDA
(VHMD) DEMANDA
(FHMD)
Jiron Huanuco y
Jiron Huallayco 13/03/2023 07:00-09:00 am 1418 vehiculos 1.88
(ESTE)
Jiron Huanuco y
Jiron Huallayco 13/03/2023 07:00 - 09:00 am 953 vehiculos 1.89
(SUR)
Jiron Huanuco y
Jiron San Martin  13/03/2023 11:00-01:00 pm 735 vehiculos 1.80
(ESTE)
Jiron Huanuco y
Jiron San Martin ~ 13/03/2023 07:00-09:00 am 634 vehiculos 1.85

(SUR)

Jiron Huanuco y
Jiron Leoncio 13/03/2023 07:00-09:00 am 1003 vehiculos 1.87
prado (ESTE)

Jiron Huanuco y
Jiron Leoncio 13/03/2023 11:00-01:00 pm 883 vehiculos 1.82
prado (SUR)

Jiron Huanuco y
Jiron
Independencia
(ESTE)

13/03/2023 11:00-01:00 pm 1316 vehiculos 1.84
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Tabla 29

Flujo de transito jirén Huanuco — miércoles

VOLUMEN FACTOR
HORA DE HORARIO DE HORARIO

INTERSECCION FECHA MAXIMO MAXIMA DE MAXIMA
VOLUMEN DEMANDA DEMANDA
(VHMD) (FHMD)
Jirbn Huanuco y
Jirén Huallayco 15/03/2023 07:00-09:00 am 1470 vehiculos 1.90
(ESTE)

Jirbn Huanuco y
Jir6n Huallayco 15/03/2023 07:00 - 09:00 am 930 vehiculos 1.90
(SUR)

Jirbn Huanuco y
Jirbn San Martin ~ 15/03/2023 11:00-01:00 pm 716 vehiculos 1.80
(ESTE)

Jirbn Huanuco y
Jirbn San Martin  15/03/2023 07:00 - 09:00 am 634 vehiculos 1.91
(SUR)

Jirbn Huanuco y
Jirén Leoncio 15/03/2023 07:00-09:00 am 1012 vehiculos 1.83
prado (ESTE)

Jiron Huanuco y
Jirén Leoncio 15/03/2023 11:00-01:00 pm 861 vehiculos 1.80
prado (SUR)

Jirbn Huanuco y
Jirén
Independencia
(ESTE)

15/03/2023 11:00- 01:00 pm 1272 vehiculos 2.74
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Tabla 30

Flujo de transito jirén Huanuco — viernes

VOLUMEN FACTOR
HORA DE HORARIO DE HORARIO

INTERSECCION FECHA MAXIMO MAXIMA DE MAXIMA
VOLUMEN DEMANDA DEMANDA
(VHMD) (FHMD)

Jirén Huanuco y

Jirén Huallayco ~ 17/03/2023 07:00- 09:00 am 1486 vehiculos 1.91
(ESTE)

Jirbn Huanuco y

Jirén Huallayco  17/03/2023 07:00- 09:00 am 930 vehiculos 1.92
(SUR)

Jirbn Huanuco y

Jirén San Martin ~ 17/03/2023 06:00 - 08:00 pm 699 vehiculos 1.82
(ESTE)

Jir6n Huanuco y

Jirébn San Martin ~ 17/03/2023 07:00- 09:00 am 624 vehiculos 1.90
(SUR)

Jirbn Huanuco y
Jirébn Leoncio 17/03/2023 07:00-09:00 am 990 vehiculos 1.87
prado (ESTE)

Jirén Huanuco y
Jir6n Leoncio 17/03/2023 11:00-01:00 pm 851 vehiculos 1.80
prado (SUR)

Jirbn Huanuco y

Jiron 17/03/2023 11:00- 01:00 pm 1236 vehiculos 1.90
Independencia

[(CCTEN

Tabla 31

Flujo de transito diario - jiron general prado

VHMD (dia) FHMD (dia)
1458 vehiculos 1.90
938 vehiculos 1.90
717 vehiculos 1.81
631 vehiculos 1.89
1002 vehiculos 1.86
865 vehiculos 1.81
1275 vehiculos 2.16
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4.3.2. DETERMINACION DE LAS VELOCIDADES

Para la determinacion de las velocidades se hicieron los trabajos
de campo en funcion a las velocidades que se definieron a hallar, como
son: la velocidad de marcha, la velocidad de recorrido y la velocidad de
punto, en cada una de las cuadras en estudio, esto para el analisis de
los tiempos sin movimiento del vehiculo. Los datos recolectados en el

campo, se presentan en la tabla siguiente.

101



Tabla 32

Formato de resumen velocidades

Medidas / Promedio | Promedio
Horario Lectura 1|12 |3|4|5|6|7|8)|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18| 19|20 Km/hr Vh/Km
Velocidad de
punto 38| 37| 37| 42| 39| 40| 37| 40| 37| 40| 40| 36| 39| 38| 39| 40| 42| 39| 40| 40 39
Velocidad de
marcha 27| 28| 26| 26| 27| 28| 26| 26| 25| 28| 28| 25| 25| 25| 25| 24| 26| 25| 26| 24 26
Jirén Aguilar | Velocidad de
recorrido 18| 18| 14| 14| 16| 16| 15| 17| 17| 16| 15| 16| 15| 15| 17| 16| 16| 15| 17| 17 16
Cantidad de
vehiculos /
cuadra 30 29 27 25 26 30 28 195 279
Velocidad de
punto 38| 39| 37| 40| 37| 40| 36| 39| 38| 40| 37| 40| 39| 38| 36| 37| 38| 40| 37| 39 38
Velocidad de
. marcha 30| 30| 31| 29| 27| 29| 30| 31| 32| 29| 27| 29|28| 28| 27| 27| 28| 29| 28| 31 29
Jirén -
Ayacucho VeIoc@ad de
recorrido 19| 20| 14| 14| 16| 16| 15| 17| 17| 16| 15| 16| 15| 15| 17| 16| 16| 15| 17| 17 16
Cantidad de
vehiculos /
cuadra 29 27 30 27 23 30 25 191 273
Velocidad de
punto 38| 37| 37| 42| 39| 40| 37| 40| 37| 40| 40| 36| 39| 38| 39| 40| 38| 39| 40| 40 39
Velocidad de
. marcha 27| 22| 17| 26| 27| 29| 29| 22| 22| 29| 26| 26| 23| 22| 26| 29| 26| 26| 28| 28 26
Jirén General -
prado VeIomdad de
recorrido 16| 17| 17| 15| 16| 14| 14| 16| 16| 18| 16| 18| 19| 15| 14| 17| 17| 15| 16| 14 16
Cantidad de
vehiculos /
cuadra 30 28 25 31 32 29 26 201 287
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Velocidad de

punto 40| 40| 41| 41| 43| 41| 42| 42| 40| 42| 42| 43| 42| 43| 37| 37| 38| 43| 41| 42 41
Velocidad de
- marcha 27| 28| 26| 26| 27| 28| 26| 26| 25| 28| 28| 25| 25| 25| 25| 24| 26| 25| 26| 24 26
Jiron -
Huallayco VeIoc@ad de
recorrido 18| 18| 14| 14| 16| 16| 15| 17| 17| 16| 15| 16| 15| 15| 17| 16| 16| 15| 17| 17 16
Cantidad de
vehiculos /
cuadra 34 31 32 29 30 33 32 221 316
Velocidad de
punto 41| 37| 40| 41| 36| 38| 41| 37| 38| 40| 38| 41|43| 39| 36| 39| 37| 39| 40| 39 39
Velocidad de
marcha 28| 28| 25| 26| 27| 22| 27| 30| 31| 25| 29| 30| 30| 29| 28| 29| 30| 30| 29| 27 28
Jiron Huanuco | Velocidad de
recorrido 16| 15| 16| 13| 13| 15| 15| 18| 16| 15| 14| 14| 17| 18| 12| 16| 14| 15| 14| 14 15
Cantidad de
vehiculos /
cuadra 41 39 42 41 40 43 40 286 409
Velocidad de
punto 40| 40| 41| 41| 43| 41| 42| 42| 40| 42| 42| 43| 42| 43| 37| 37| 38| 43| 41| 42 41
Velocidad de
. marcha 27| 28| 26| 26| 27| 28| 26| 26| 25| 28| 28| 25| 25| 25| 25| 24| 26| 25| 26| 24 26
Jirén -
Independencia VeIoc@ad de
recorrido 18| 18| 14| 14| 16| 16| 15| 17| 17| 16| 15| 16| 15| 15| 17| 16| 16| 15| 17| 17 16
Cantidad de
vehiculos /
cuadra 35 33 32 37 34 38 39 248 354
Velocidad de
punto 35| 32| 17| 37| 40| 36| 27| 29| 28| 37| 38| 37| 39| 48| 40| 45| 29| 37| 39| 20 35
Jirén Leoncio | Velocidad de
prado marcha 27| 22| 17| 26| 27| 29| 29| 22| 22| 29| 26| 26| 23| 22| 26| 29| 26| 26| 28| 28 26
Velocidad de
recorrido 20| 19| 16| 16| 18| 21| 18| 16| 14| 18| 15| 18| 21| 18| 19| 21| 19| 19| 16| 18 18
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Cantidad de
vehiculos /
cuadra

33

32

34

35

37

35

34

240

343

Jirébn San
martin

Velocidad de
punto

41

37

40

41

36

38

41

37

38| 40

38

41

43

39

36

39

37

39

40

39

39

Velocidad de
marcha

28

28

25

26

27

22

27

30

31| 25

29

30

30

29

28

29

30

30

29

27

28

Velocidad de
recorrido

16

15

16

13

13

15

15

18

16| 15

14

14

17

18

12

16

14

15

14

14

15

Cantidad de
vehiculos /
cuadra

40

39

40

41

38

40

42

280

400
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Tabla 33

Densidad por tramo

DENSIDAD

TRAMO Vh/Km
Jirén Aguilar 279 Vh/Km
Jirén Ayacucho 273 Vh/Km
Jirén General prado 287 Vh/Km
Jirbn Huallayco 316 Vh/Km
Jirén Huanuco 409 Vh/Km
Jirén Independencia 354 Vh/Km
Jirén Leoncio prado 343 Vh/Km
Jirén San Martin 400 Vh/Km

Las densidades halladas en cada cuadra del tramo en estudio,
arrojaron valores entre 279 Vehiculos/km y 400 Vehiculos/km valores
altos considerando el escaso distanciamiento existente entre vehiculos
en determinado momento dentro de la hora de méxima demanda

estudiada.

Tabla 34

Cuadro resumen velocidades por tramo

VELOCIDAD
TRAMO VELOCIDAD DE VELOCIDAD DE DE
PUNTO (Km/hr) MARCHA (Km/hr)  RECORRIDO
(Km/hr)
Jirén Aguilar 39 km/hora 26 km/hora 16 km/hora
Jirbn Ayacucho 38 km/hora 29 km/hora 16km/hora
Jirbn General prado 39 km/hora 26 km/hora 16 km/hora
Jirén Huallayco 41 km/hora 26 km/hora 16 km/hora
Jirén Huanuco 39 km/hora 28 km/hora 15 km/hora
Jirén Independencia 41 km/hora 26 km/hora 16 km/hora
Jirén Leoncio prado 35 km/hora 26 km/hora 18 km/hora
Jirdn San martin 39 km/hora 28 km/hora 15 km/hora

4.3.3. DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO

Los niveles de servicio del transito hallados en las intersecciones
existentes en el tramo son D y E, sin embargo debe decirse que los
niveles que hemos determinado corresponden a las horas de maxima
demanda (horas pico) que se producen entre las 11:00 a 13:00 horas y

entre las 07:00 a 09:00 am horas, siendo que en las otras horas del dia
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el flujo en esta zona es mucho mas fluido por lo que se corrobora la
naturaleza inconstante del flujo vehicular lo cual exige que los valores
gue se determinaron no consideraron niveles de servicio de A durante

todo el dia.

Para la determinacion de la hora de maxima demanda en cada una
de las intersecciones analizadas se extrajo de los formatos de aforo el

mayor flujo vehicular horario el mayor valor en la fraccion de cada 15

minutos, segun se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 35

Cuadro resumen nivel de servicio y hora de maximo volumen

INTERSECCION

HORA DE MAXIMO

VOLUMEN

VOLUMEN (Veh)

PICO MAXIMO !
(Veh/15min)

Jirén Aguilar y Jiron
Independencia
(ESTHE)

11:00 - 01:00 pm

6340 vehiculos

2340 vh/15min

Jiron Aguilar y Jiron
Independencia
(ESTF)

07:00 - 09:00 am

4035 vehiculos

2116 vh/15min

Jiron Aguilar y Jiron
Independencia
(ESTH)

07:00 - 09:00 am

6056 vehiculos

2068 vh/15min

Jiron Ayacucho y
Jiron Independencia
(NORTFE)

11:00 - 01:00 pm

5687 vehiculos

2324 vh/15min

Jiron Ayacucho y
Jiron Independencia
(ESTH)

11:00 - 01:00 pm

5699 vehiculos

2136 vh/15min

Jiron Ayacucho y
Jiron Independencia
(ESTF)

11:00 - 01:00 pm

5646 vehiculos

2184 vh/15min

Jiron Huanuco y Jiron
Independencia
(ESTE)

11:00 - 01:00 pm

3524 vehiculos

2316 vh/15min

Jiron Huanuco y Jiron
Huallayco (ESTE)

07:00 - 09:00 am

3235 vehiculos

1470 vh/15min

Jiron Huénuco y Jiron
Huallayco (ESTE)

07:00 - 09:00 am

3636 vehiculos

1486 vh/15min

Jiron General prado y
Jiron San Martin
(NORTE)

11:00 - 01:00 pm

2398 vehiculos

982 vh/15min

Jiron General prado y
Jiron San martin
(NORTF)

11:00 - 01:00 pm

2335 vehiculos

946 vh/15min

Jiron General prado y
Jiron Huallayco
(ESTF)

11:00 - 01:00 pm

2259 vehiculos

850 vh/15min
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Tabla 36

Cuadro resumen nivel de servicio por tramo

N° PUNTO DE ANALISIS NIVEL DE SERVICIO

Jiron Aguilar y Jiron Independencia

1 (ESTE) D
5 Jiron Ayacucho y Jiron D
Independencia (NORTE)

3 Jiron Ayacucho y Jiron D
Independencia (ESTE)

4 Jiron Huanuco y Jiron E
Independencia (ESTE)

5 Jiron Huanuco y Jiron Huallayco E

(ESTE)
6 Jiron General prado y Jiron San D
martin (NORTE)
7 Jiron General prado y Jiron D

Huallayco (ESTE)

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos decir que el Nivel
de Servicio D, predomina en los jirones evaluados ya que describe
operaciones con control de demoras mayores que 35 seg. y menores
gue 55 seg. por vehiculo. En el nivel D la influencia de la congestion
comienza a ser mas notable, demoras largas pueden resultar de una
combinacion de progresion desfavorable, duraciéon de ciclo largo o altas
relaciones v/c. Muchos vehiculos paran y la proporcion de vehiculos que

no pasan disminuye. Fallas individuales de ciclo son notables.

También que el numeral 4 y 5, se determino el nivel de servicio E,
describe operaciones de control de demora mayores que 55 seg. pero
menores que 80 seg. por vehiculo. Este nivel es considerado por muchas
agencias como el limite de demora aceptable, estos altos valores de
demora generalmente indican mala progresion, duracion de ciclos largos

y altos relaciones v/c. Fallos del ciclo son frecuentes de ocurrencia.
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4. 4MANTENIMIENTO POR TIPO DE FALLA SEGUN LOS RESULTADOS
DEL PCI DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS VIAS PERIMETRALES DEL
MERCADO MODELO

El siguiente punto se propone mantenimiento por tipo de falla de acuerdo
a los resultados obtenidos del PCI.
DEFECTOS DE SUPERFICIE
DEFECTOS DE SUPERFICIE POR DESCASCARAMIENTO

Tabla 37

Descripcion Defectos de Superficie por Descascaramiento

Denominacion Defectos de Superficie por Descascaramiento

Rotura de la superficie de la losa por desprendimiento de pequefios
0 grandes trozos del hormigén que la constituye, afectando
Descripcion normalmenteuna profundidad del orden de 6 1 13 mm.

Son provocadas por la accion del trénsito y del clima sobre una
superficie del pavimento con perceptibles defectos originados en
unatécnica y control de calidad muy pobres durante la construccién
del pavimento:

- Superficie muy débil por defecto de la exudacién de
mortero y agua durante las operaciones de terminado
(sobreterminado)

- Derrames de productos quimicos que ataquen al hormigoén
(sales,&cidos)

Posibles Causas - Armaduras excesivamente préximas a la superficie;

- Desagregacion de los angulos y puntos de interseccion de
redes omallas de fisuras capilares

- Accion del fuego provocado por combustibles derramados

Niveles Severidad No se definen niveles de severidad. Es suficiente con indicar
gueexiste “Descascaramiento”.

Si uno o mas descascaramiento ocurren en una losa, se cuenta
comolosa afectada.

Medicién
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Tabla 38

Mantenimiento para Defectos de Superficie por Descascaramiento

Objetivo del
mantenimiento

Conservar y/o adecuar la integridad del revestimiento asfaltico.

- e Vida
Evaluacion Alternativa De Reparacion Clasificacion
R dad SAM Esperada
ecomendada A.M. (afios)
Severidad Descripcion
- Ninguna accion.
- Reparacion parcial con
hormigoén fino o con mortero de L
, . Rutinario 5-7
cemento (segun profundidad de
descascaramiento).
- Bacheo superficial con mezcla L
b Rutinario 0.5-2

No se definen
niveles severidad

asfaltica(temporario).

- Notificar a la entidad pertinente
solicitar  autorizaciébn  para
aplicar alguna de las técnicas
siguientes:

- Reparacion parcial con

hormigén fino o con mortero de 5-7
cemento (segun profundidad de

descascaramiento).

- Reparaciébn  parcial  +

recubrimiento  con hormigén R. Period. 8-10
totalmente adherido.
- Bacheo superficial y sellado de Rehabil. 3.4

superficiecon lechada asféltica.

Posible
Evolucién

Por lo general permanecen estables sin evolucionar con el tiempo;
en algunos casos la accién abrasiva del transito puede conducir
gradualmente en un crecimiento del area afectada en extension.
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Figura 12

Defectos de Superficie por Descascaramiento

v

/Se observa en la imagen defectos de superficie por descascaramiento,\
presencia de grietas, desconchamiento con acumulacion de agua de
severidad alta, se usé una wincha para la ubicacion y medicion, una
pizarra para poner el punto observado, algunas complicaciones fue el

tiempo debido a la lluvia la ubicacién es en la cuadra 3 del Jirdn
Ayacucho alas 5.55 am. /

.
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DEFECTOS DE SUPERFICIE POR DESPRENDIMIENTO/ PELADURA

Tabla 39

Descripcién Defectos de Superficie por Desprendimiento/ Peladura

Denominacién

Defectos de Superficie por Desprendimiento/ Peladura

Progresiva desintegracion de la superficie del pavimento por pérdida
de material fino, desprendido de la matriz de hormigén provocando una

Descripcion superficie de rodamiento rugosa y eventualmente formando pequefas
cavidades.
Son causa por el efecto abrasivo del transito sobre hormigones de
calidad pobre, poco durables y por alguna de las caudas siguientes:

- El empleo de dosificaciones inadecuadas (bajo contenido de
cemento, exceso de agua, y agregados de inapropiada
graduacion.

- Deficiencias durante su ejecucion (segregacion de la
mezcla,insuficiente densificacion, curado defectuosos).

Posibles

Causas Ciertos factores exdgenos pueden favorecer el deterioro de la
superficie, como el ataque de agua angulosas sueltas sobre las
pistas,que incrementan el poder abrasivo del transito.
Se diferencian tres nieves de severidad (bajo, medio, alto) segun la
magnitud de los desprendimientos:

- B Pequefias peladuras muy superficiales, puntuales o reducida a
pequefias &reas como remiendos.

- M Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando
lugar a una textura rugosa, por desprendimiento de agregado fino

Niveles de la matriz de hormigén.
Severidad

- A Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando
lugar a una superficie muy rugosa, con desprendimiento de
agregado grueso formando hoyos o pequefios baches
superficiales.

Se cuenta por nimero de losas afectadas en la muestra o seccién
Medicién

de pavimento inspeccionada, registrando separadamente estas
segun sunivel de severidad
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Tabla 40

Mantenimiento para Defectos de Superficie por Desprendimiento/ Peladura

Objetivo del Conservar y adecuar la integridad de la superficie del
mantenimiento  pavimento dehormigon.
. Alternativa de Reparacion Vid
Evaluacion Fieacio 1aa
Recomendada Clasificacion Esperada
S.A.M. ~
. o (afios)
Severidad Descripcion
Bajo - Ninguna accién.
a
Medio - Ninguna accion; vigilar posible
evolucion
- Reparacién parcial con hormigén
fino o con mortero de cemento Rutinario 5-7
(segun profundidad
desprendimiento).
- Notificar a la entidad pertinente
y solicitar autorizacion para
aplicar alguna de las técnicas
siguientes:
Alto L
., . Rutinario 5-7
- Reparacion parcial con
hormigén fino o conmortero de
cemento (segun profundidad de
desprendimiento).
- Reparacion parcial + .
recubrimiento con  hormigén Rehabil. 6-10
totalmente adherido.
- Bachgo superficial y gel_lado de R. Period. 3.4
superficiecon lechada asféltica.
Permanecer estables mucho tiempo, siendo la durabilidad del
hormigon. La evoluciébn puede tener lugar en dos sentidos.
Posible Crecimiento de particulas cada vez méas gruesas, que puede
evolucion generalizarse en toda la superficie de la losa o por el contrario

progresar localmente originando pequefios baches superficiales.
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Figura 13

Defectos de Superficie por Desprendimiento/ Peladura

/Se observa en la imagen los defectos de superficie por
desprendimiento/peladura de una parte del pavimento y
presenta severidad alta, se us6 una regla para medir el
grosor del dafio, una wincha para la ubicacién, una pizarra
para poner el punto observado, la ubicacion es en la cuadra
2 del Jirdn Aguilar alas 6.14 am

~

)
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DEFECTOS DE SUPERFICIE POR PULIMIENTO SUPERFICIAL

Tabla 41

Descripcién Defectos de Superficie por Pulimiento Superficial

Denominacion

Defectos de Superficie por Pulimiento Superficial

Descripcion

Superficie de rodamiento excesivamente lisa por efecto del pulimento
de los agregados que la componen. La adherencia con los neuméaticos
de los vehiculos se reduce considerablemente; esta disminucién de la
friccidn o resistencia al deslizamiento puede alcanzar niveles de riesgo
para la seguridad del transito.

Posibles
Causas

Niveles
Severidad

El pulimiento es causado primariamente por la accién abrasiva del
trafico, que produce el desgaste de la superficie del hormigon,
particularmente cuando este es de calidad pobre. Los siguientes
factores conducen a hormigones susceptibles de experimentar una
degradacion de su superficie:

- Inadecuada dosificacion del hormigén (bajo contenido de
cemento, alta relacién agua/cemento);

- Adiccién de agua a la superficie durante las operaciones de
determinacion, en la etapa de construccion del pavimento;

- Técnicas de terminacién superficial inadecuadas;

- Agregados pétreos degradables.

No se definen niveles de severidad. Es suficiente con indicar queexiste
un pulimiento de la superficie. El grado de pulimiento debe ser
significativo para ser reportado: un examen de cerca debe revelar que
el ndmero de contactos con el agregado sobre la superficie del
pavimento es muy reducido, y esta se presenta suave al tacto.

Medicién

De ser necesario puede medirse contando el ndmero de losas
afectadasen una seccién o muestra. Se cuenta por nimero de losas
afectadas en la muestra o seccion de pavimento.
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Tabla 42

Mantenimiento para Defectos de Superficie por Pulimiento Superficial

Objetivo  del
mantenimiento

Evaluacion

Restablecer condiciones de circulacion seguras para el transito,
especialmente cuando el pavimento esta hiumedo.

Vida

Alternativa de Reparacion Clasificacion Esperada

Recomendada S.A.M.

Severidad

. (afios)
Descripcion

No se defin
niveles
severidad

en
de

Si algin sector de la superficie del
pavimento se sospecha que presenta
una condicién extremadamente
peligrosa por el pulimento de la misma
informar inmediatamente a la entidad
pertinente y mantener un continuo
monitoreo 0 seguimiento de dichos
sectores. solicitar autorizacion para la
ejecucion de alguno de los tratamientos
siguientes:

- Aplicacion de wuna lechada
(asfaltica o cemento) en éareas R. Period. 3-5
localizadas.

- Sellado de la superficie con R. Period. 3-5
lechadaasféltica.

- Restauracién de la textura y lisura
para rodamiento (aserrado de surcos

Especial 8-15
transversales).

- Tratamientos con solucién de acido

muriatico (HCL diluido), aplicado

superficialmente (desgaste superficie, Especial Variable
noaplicable cuando los agregados son

degradables).

Posible
Evolucién

La evolucion depende de la durabilidad del hormigén y la naturaleza de
los agregados (si son degradables o no). Si el problema se origina en
practicas de construccion defectuosa, una vez corregida el pulimiento
no es recurrente. Por el contrario, alguno de los tratamientos indicados
resulta de dudosa efectividad (opcién temporal) cuando la causa de la
fisura se debe al pulimiento de agrados muy degradables.
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Figura 14

Defectos de Superficie por Pulimiento Superficial

~

Se observa en la imagen defectos de superficie por
pulimiento superficial, de severidad media, se us6 una
regla para medir el grosor del dafio, una wincha para la
ubicacion, una pizarra para poner el punto observado, la
ubicacion es en la cuadra 3 del Jirén Aguilar a las 6.20
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DEFECTOS ESTRUCTURALES

DEFECTOS ESTRUCTURALES POR FISURA LONGITUDINAL

Tabla 43

Descripcién para Defectos Estructurales por Fisura Longitudinal

Denominacion

Defectos Estructurales por Fisura Longitudinal

Descripcién

Fracturamiento lineal de la losa que ocurre aproximadamente paralelo
al eje del pavimento, dividiendo la misma en dos o tres pafios. Pueden
ocurrir en coincidencia con las huellas de canalizacion del transito, al
centro de lalosa o de la calzada (en ausencia de una junta longitudinal)
su ubicacion suele ser indicativa del mecanismo de dafio que la origina.

Posibles
Causas

Es provocada por la accion combinada de algunos de los siguientes
mecanismos:

Repeticién de cargas pesadas (fatiga) en pavimentos infradisefios;
Pérdida de soporte de la fundacion;
Gradientes de tensiones por cambio de temperatura y humedad;

Inadecuada ejecucion de la junta longitudinal (suele ubicarse proxima
a esta);

Ausencia de la junta longitudinal o losas con una relacion
ancho/longitud excesiva.

Niveles
Severidad

Se diferencia tres niveles de severidad (bajo, medio, alto) de acuerdo
al ancho de la fisura, condicién y estado de los bordes de la misma,
segun la siguiente guia:

- B Existe alguna de las condiciones siguientes:

Fisura fina, inactiva, que mantiene sus bordes ligados (ancho menor
de 1.0 mm); no hay signos de desportillamiento ni escalonamiento
entre sus bordes);

Fisura sellada, de cualquier ancho promedio comprendido entre 1.0 y
12 mm, acompafiada o no por desportillamiento ni escalonamiento
entre sus bordes);

- M Existe alguna de las condiciones siguientes:

Fisura probablemente activa de ancho promedio comprendido entre
1.0 y 12 mm, acompafiada o no por desportillamiento de severidad
media o baja y/o por escalonamiento menor de 12 mm;

Fisura sellada, de cualquier ancho con el material de sello en condicion
insatisfactoria, acompafiada o no de desportillamiento de severidad

media o baja y/o por escalonamiento menor de 12 mm;

- A Existe alguna de las condiciones siguientes:

117



Fisura de mayor de 12 mm,;

Fisura sellada o no, de cualquier ancho, con desportillamiento severo
y/o escalonamiento mayor de 12 mm;

Medicién

Se registran separadamente segun los respectivos niveles de
severidad, midiendo o contando:

En metros lineales, totalizado metros lineales en la secciéon o muestra;

En término de numero de losas afectadas, totalizando el numero de
éstas que evidencian fisuras longitudinales; si existen dos fisuras en
una misma losa, se incrementa en un grado el nivel de severidad de la
fisura predominante.

Losas divididas en 4 o mas pafios se identifican como FISURA
MULTIPLES.
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Tabla 44

Mantenimiento para Defectos Estructurales por Fisura Longitudinal

Objetivo del
Mantenimiento

Conservar y/o adecuar la integridad estructural del pavimento de
hormigén.

Restablecer la comodidad de conduccion sobre el pavimento (en
presencia de fisurasde nivel de severidad alto).

Evaluacion

Alternativa de Reparacion

Recomendada Vida

Severidad

Clasificacion Esperada

Descripcion SAM. (afios)

Bajo

- Ninguna accioén.

- Ninguna accion; vigilar posible
evolucion.

Medio

- Ninguna accion.

- Sellado de grietas. Rutinario 1-3

- Restauracion transferencia de

carga en grietaslongitudinales. Especial 5-7

- Notificar a la entidad pertinente
y solicitar autorizacion para
aplicar alguna de las técnicas
precedentes. Vigilar posible
evolucion.

Alto

- Sellado de grietas. Rutinario 1-3

- Reparacion de todo espesor de la o
losa con hormigon (cuando hay  Rutinario 8-12
evidencias de bombeo).

- Notificar a la entidad pertinente;
solicitar autorizacion para aplicar
alguna de las técnicas precedentes.

Posible Evolucié

Evolucionan a fisuras multiples combinandose con otros agrietamientos
por efecto de la accion destructiva de las cargas, cuando el pavimento
es déhil (espesor de losa insuficiente, deficiente soporte de la
fundacion). Grietas originadas en una relacién ancho/ longitud de la
losa excesiva pueden permanecer estables y comportarse
satisfactoriamente como una junta longitudinal si son selladas
peribdicamente. La seleccibn entre las diversas alternativas de
reparacion debe basarse enla posible evolucién de grieta a corto plazo,
considerando el mecanismo que la genera.
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Figura 15

Defectos Estructurales por Fisura Longitudinal

v

~

/En la imagen, se observa en la imagen presencia de defectos
estructurales por fisura longitudinal, grietas lineales de
severidad alta, se uso una regla para medir y una wincha para
la ubicacién una pizarra para poner el punto observado, la

\ubicacién es en la cuadra 7 del Jirdn Independencia a las j

120



DEFECTOS ESTRUCTURALES POR FISURA DE ESQUINA

Tabla 45

Descripcién Defectos Estructurales por Fisura de Esquina

Denominacion

Descripcion

Defectos Estructurales por Fisura de Esquina

Aquella que intersecan las juntas o bordes que delimitan la losa a una
distancia menor de 1.80m a cada lado, medida desde la esquina de la
misma. Se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la
losa. La fisura de esquina no debe ser confundida descascaramiento o
desportillamiento de esquina, los que tipicamente se extienden a 0.30 m
a cada lado de la junta e intersecan a estas formando angulo, es decir,
no sin afectar todo el espesor.

Posibles
Causas

Es provocada por la repeticiéon de las cargas pesadas del transito en
combinacién con:

- La accién del bombeo a través de bordes y juntas, que debilita
yerosiona en apoyo de la fundacion;

- Deficiente transferencia de cargas a través de la junta, que
favorece se produzcan altas deflexiones de esquina;

- Debilitamiento de las condiciones de soporte de la fundacién;

Niveles
Severidad

Medicién

Se diferencian tres niveles de severidad (bajo, medio, alto)
considerando la severidad misma de la fisura que la origina como el
estado del pavimento comprendido por la misma los bordes de la losa,
segun sigue:

- B El fracturamiento es definido por una fisura de severidad baja;
el area entre ésta y las juntas no se encuentra fisurada.

- M Elfracturamiento es definido por una fisura de severidad media,
o menor y/o el area entre ésta y las juntas se encuentra
medianamente fisurada.

- A El fracturamiento es definido por una fisura de severidad alta*
ylo el &rea entre ésta y las juntas se encuentra muy fisurada o
evidencia escalonamiento o hundimiento

Se miden contando el nimero de losas afectadas por una o mas fisuras
de esquina en la muestra o seccién de pavimento inspeccionada,
registrandolas separadamente segun su nivel de severidad se
contabiliza como una losa cuando ésta contiene:

Una Unica fisura de esquina;
Mas de una fisura del mismo nivel de severidad;
Dos o mas fisuras de diferentes niveles de severidad..
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Tabla 46

Mantenimiento para Defectos Estructurales por Fisura de Esquina

Objetivo del  Conservar y/o la integridad estructural del pavimento de hormigoén.
Mantenimiento Restablecer la comodidad de conduccién sobre el pavimento (cuando
las fisuras son acompafiadas porel hundimiento de la esquina de la

losa).
Evaluacion Alternativa de Reparacion .
Recomendada - - vida
Clasificacion  Esperada
Severidad Descripcion SAM. (afios)
- Ninguna accion.
Bajo
- Notificar a la entidad pertinente y
evaluar las condiciones de
drenaje, estado de los paseosy
zonas contiguas al pavimento.
Vigilar posible evolucion.
- Sellado de grietas. Revisar estado Rutinario 1-2
del sellante de lasjuntas y resellar
si es necesatrio.
Medio - Notificar a la entidad pertinente,
verificar las condiciones de
drenaje y subdrenaje de la via,
evaluar la capacidad de carga en
las juntas y solicitar autorizacion
para ejecutar alguno de los
trabajossiguientes: Rutinario 1-2
Especial 4-6
e Sellado de grietas. )
e Subsellado de vacios bajo losas Variable
e Mejoramiento condiciones de
drenaje de los paseos (en
combinacién con alguna de las
técnicas precedentes).
- Bacheo superficial con mezcla asféltica Temporal 05-15
(nivelante)*.
- Reparacion en todo el espesor de la Rutinario 8_12

losa con hormigoén.

Alto
- Notificar a la entidad pertinente, y
solicitar autorizacibn para aplicar Rehabil. 5/1.5
alguna de las alternativas siguientes:

Bacheo temerario con mezcla asfaltica Rehabil. 8-12
(nivelante oprofundo).

Reparacion en todo el espesor de la

losa con hormigén(puede ser necesario .

la colocacién de pasadores). Rehabil. 4-6

Subsellado de vacios bajo las losas.
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La esquina de la losa es el punto mas débil del pavimento. Las
deflexiones de esquina suelen ser importantes cuando se produce el
Posible debilitamiento y/o erosién del soporte de la fundacion. En estos casos
Evolucién la evolucion es rapida y acompafiada de hundimientos que hacen la
circulacién poco confortable.

*Si las grietas se atribuyen a la presencia de vacios bajo la losa, la efectividad
de una reparacion superficial es muy limitada, y soélo se justifica
provisionalmente cuando la grieta estd acompafiada de un hundimiento que
genera una severa incomodidad para el transito.
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Figura 16

Defectos Estructurales por Fisura de Esquina
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En la imagen, se observa la presencia de fisura en la esquina de
severidad alta, se us6 una regla para medir y una wincha para la
ubicacion una pizarra para poner el punto observado, la ubicacion
es en la cuadra 9 del Jirén Leoncio Prado alas 6.42 am
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Tabla 47

Defectos Estructurales por Rotura o Bache

Denominacion

Defectos Estructurales por Rotura o Bache

Desintegracion total de la losa de hormigén en una cierta extensién
originando una abertura o cavidad que interrumpa la continuidad del
pavimento, generalmente rodeada de una malla de grietas muy
proximas entre si. Se presentan localmente como la evolucion final del
proceso agrietamiento; el trafico y el continuo reflexionar de los pafios
formados por fisuras multiples, aceleran su fracturamiento en bloques
mas pequefios; el deterioro progresa y por excesiva fragmentacion y

Descripcion desintegracién del material se producen hundimientos y aberturas de
extension creciente. Puede presentar diversas formas y aspecto, pero
con mayor frecuencia son delimitados por una junta y una fisura.
Resultan de la continua accién del transito y del agua sobre losas que
evidencias fisuras multiples de severidad alta, por conjugacion de
varias causas:

- Insuficiencia del espesor del pavimento frente al trafico real;
- Condicidn de soporte deficientes (vacios bajo las losas);
- Bombeo a través de juntas y grietas;

Posibles - Hormigén de calidad muy pobre (deficiencias de construccion)

Causas - Falta de mantenimiento oportuno.

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en base a las
manifestaciones que preceden o acompafian al bache o rotura.

- B Grietas de severidad media a baja subdividen parte de la losa
en bloques de reducida area (de largo o ancho menor de 1.5 m);
no haysignos de dislocamientos ni hundimiento.

- M Grietas de severidad alta subdividen parte de la losa en bloques

Niveles muy fragmentados y desportillados; algunos trozos han sido

Severidad removidas o por el trafico.

- A Amplio sectores de la losa han sido removidos o desintegrados
por la accidon del trafico, formando cavidades profundas.

Una vez identificada la severidad del dafio, este puede ser medido:

- En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la

secciéno muestra;

Medicion

- En términos de numeros de losas afectadas, totalizando el
ndamero que evidencias baches o roturas en la seccion o
muestra; de existir en una misma losa dos manifestaciones, se
incrementa en un grado la severidad del dafio.
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Tabla 48

Bache Mantenimiento para Defectos Estructurales por Rotura o Bache

Objetivo del  Restablecer la comodidad de conduccién sobre el pavimento de
Mantenimiento hormigén. Conservar y/o adecuar la integridad estructural del
pavimento de hormigon.

Evaluacion Alternativa de Reparacion

Recomendada Vida

Clasificacion  Esperada
S.AM. (afios)

Severidad Descripcion

- Ninguna accién: vigilar posible Temporal 05-1.5
evolucion.
- Bacheo superficial con mescla

Bajo asfaltica (en superficie).

- El pavimento probablemente
requiere un refuerzoestructural a
corto plazo. Notificar a la entidad
pertinente y solicitar autorizacion
para aplicar alguno de los criterios
precedentes.

- Bacheo profundo con mezcla  emporal 2-4

asfaltica.

- Reparacion en todo espesor de la o
losa con hormigon. Rutinario 8-12

El pavimento requiere trabajo de

rehabilitacion (refuerzo estructural o

reconstruccion. Notificar a la entidad
Medio pertinente, y solicitar autorizacién para
v aplicar alguna de las técnicas
Alto siguientes:

- Reposicion de la losa con
hormigén  (losas afectadas);
(hormigon convencional 0
compactado a rodillo).

- Trabajos preparacion previa +
recubrimiento con hormigon, total
o0 parcialmente adherido o con
capa separadora, segun
condiciones especificas . 8-12

iy . Rehabil.
(hormigon convencional 0
compactado a rodillo).

- Trabajos de preparacion previa
con hormigobn compactado a Rehabil.
rodillo (HCR) + recapado con
mezcla asfaltica en caliente
(espesor variable s/transito).

- Trabajos bacheo precio y alteo
del pavimento con base granular

Rehabil. 8/15

Rehabil. 12

>12
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(o estabilizado) y carpeta
asfaltica.

Posible
Evolucién

La evolucién se caracteriza por el crecimiento de las areas afectadas,
en particular de las cavidades abiertas o baches, y una progresiva
alteracion de las condiciones de apoyo que conduce a severos
hundimientos. Este proceso es generalmente rapido, dependiendo de
la intensidad del trafico pesado yla naturaleza del suelo de fundacion.
Las reparaciones involucran un saneamiento de lascapas inferiores,
estabilizando o restituyendo con material apto la fundacién (subbase o

_ subrasante)
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Figura 17

Defectos Estructurales por Rotura o Bache
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Se observa en la imagen presencia de rotura o bache <45m2 con
presencia de grietas, descaramiento, escala de severidad alta, se
uso una regla para medir y una wincha para la ubicacion una
pizarra para poner el punto observado, la ubicacién es en la cuadra
\7 del Jiron San Martin a las 6.33 am
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DEFECTOS ESTRUCTURALES POR BOMBEO

Tabla 49

Descripcion Defectos Estructurales por Bombeo

Denominacion

Descripcion

Defectos Estructurales por Bombeo

Fendémeno por el cual el agua situada entre la superficie inferior de una
losa de hormigén y su fundacién, es expulsada con fuerza hacia el
exterior, a través de juntas, bordes y grietas del pavimento, como
consecuencia de la deflexién que provoca el paso de una carga pesada
sobre dichos elementos. El agua puede arrastrar material fino en
suspensién, posibilitando el desarrollo de vacios o cavidades bajo las
losas.

Posibles
Causas

El mecanismo que da origen a estas fallas tiene lugar cuando concurren
tres factores:
- Cargas pesadas y frecuentes capaces de provocar deflexiones
importantes;
- Presencia de agua libre en interface losa/fundacion;
- Fundacion constituida por suelos finos o material erosionable (las
subbases estabilizadas son susceptibles de experimentar bombeo,
aungue solo con un nivel de severidad bajo).

Niveles
Severidad

Se diferencian tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) segun el
grado de actividad del bombeo y las manifestaciones que lo
acompafian. Estas pueden ser mejor apreciadas durante una lluvia o
inmediatamente de esta.

- B Durante la lluvia se comprueba que al paso de camiones
pesados el agua es eyectada a través de juntas; hay evidencias
de la presencia de agua entre pavimento y paseo. Sin embargo,
no se observan vestigio de material fino provenientes de las capas
inferiores, en la superficie del pavimento.

- M La existencia de vacios bajo las losas puede ser detectada a
través de la percepcion del basculamiento de sus extremos
cuando pasan vehiculos pesados. Alrededor de juntas y/o bordes
del pavimento se observan algunos vestigios de material fino.

- A Las losas experimentan un importante basculamiento al paso
de las cargas, debido a presencia de vacios. Hay signos
evidentes de que una cantidad significativa de material fino ha
siso bombeada a través de las juntas y grietas (acumulaciéon de
lodo y material fino). Otras degradaciones acompafian el
fenémeno (agrietamiento, escalonamiento).

129



Medicién

Normalmente es suficiente que existan indicios de bombeo en algin
lugar de la seccidn de pavimento analizada, para considerar que ocurre
el fenébmeno. Si lo califica segun el nivel de severidad correspondiente
al sector mas comprometido a veces se caracteriza cualitativamente la
extension afectada (local general). Cuando se pretende evaluacion
mas detallada se cuenta por losa: una junta entre dos losas representa
dos losas afectadas.
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Tabla 50
Mantenimiento para Defectos Estructurales por Bombeo

Objetivo del  Conservar y/o adecuar la integridad estructural del pavimento de
Mantenimiento hormigoén.

Evaluacion Alternativa de Reparacién

Recomendada Vida

Clasificacion Esperada
S.AM. (afios)

Severidad Descripcién

- Ninguna accion.
Bajo
- Verificar necesidad de resellar
las juntas y evaluar lacondicion

de los elementos de desagle.

Rutinario 1-2

Resellar juntas y grietas; vigilar
posible evolucion.

- Mejorar condiciones de drenaje
superficial de paseos y/o
elementos de desagle.

Medio Notificar a la entidad pertinente, y
solicitar autorizacion para aplicar
algunas de las técnicassiguientes:

- Resellado juntas vy grietas; Rutinario 2-2

mejorar condiciones de drenaje Especial 4-6
superficial de paseos y/o
elementos de desagie.
- Subllenado de vacios bajo losas
(en combinacion con la técnica
precedente).

- Reparacion en todo el espesor de
la losa con hormigén; mejorar
condiciones de drenaje superficial
de paseos y/o elementos de
desague. Temporal 05-15

- Bacheo temporario con
mescla asféltica (en todo el
espesor).

- Mejorar capacidad de
transferencia de carga en
juntas (en combinacion con
técnicas precedentes).

Rutinario 8-12

Especial 8-12
Alto

El pavimento requiere rehabilitacion.
Notificar a la entidad pertinente, y
solicitar autorizaciéon para aplicar
alguna de las técnicas siguientes:

Especial 4/6

Rehabil. 8-12
- Subllenado de vacios bajo losas.

- Reparacion en todo el espesor de
la losa con hormigon.
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- Reposicion de losas con hormigén. 15
- Reposicién de losas con hormigon. Rehabil.
En todos los casos deben
complementarse con el resellado de
juntas y grietas y mejoramiento de las 15
condiciones de drenaje de paseos .
elementos de desagUe]. P Y Rehabil.

Posible Evolut¢

El mecanismo de deterioro que produce el bombeo lleva en si mismo
los factores que alimentan su crecimiento progresivo: a medida que se
reduce el soporte de las losas por la presencia de cavidades en la
interface losa/superficie de asiento, aumentan las deflexiones bajo
carga,; esto moviliza una cantidad adicional de agua y material fino, que
incrementa la profundidad y extension de los vacios o cavidades,
acelerando la evolucién del fendmeno. Esta evolucidon puede
caracterizarse por la aparicion de otras manifestaciones
complementarias (agrietamientos, escalonamientos) que conducen
gradualmente a la rotura de las losas, con un alto impacto en la
serviciabilidad del pavimento.
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Figura 18

Defectos Estructurales por Bombeo

Se observa en la imagen, defectos estructurales por bombeo, losas
divididas de severidad alta, se usé una regla para medir y una wincha
para la ubicacion una pizarra para poner el punto observado, la ubicacion
es en la cuadra 4 del Jirbn Huanuco a las 6.15 am
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DEFECTOS ESTRUCTURALES POR ESCALONAMIENTO

Tabla 51

Descripcion Defectos Estructurales por Escalonamiento

Denominacion

Descripcion

Defectos Estructurales por Escalonamiento

Falla provocada por el trafico en la que una losa del pavimento a un
lado de una junta presenta un desnivel con respeto a la losa vecina;
también puede manifestarse en correspondencia con grietas.

Posibles
Causas

Niveles
Severidad

Es resultado en parte del acenso a través de la junta o grieta, del
material suelto proveniente de debajo de la losa anterior (en sentido de
la circulacion del transito) como también por depresion del extremo de
la losa posterior, al disminuir el soporte de la fundacion. Son
manifestaciones indicativas de:

- Bombeo bajo las losas;

- Deficiente transferencia de carga en juntas;

- Falta de apoyo de la fundacion.

La severidad se determina en funcién del desnivel promedio medido en
correspondencia con las juntas, clasificando tres niveles (bajo, medio,
alto):

- B Diferencia de nivel de 3 a 6 mm.
- M Diferencia de nivel mayor de 6 mm a 12 mm.

- A Diferencia de nivel mayor de 12 mm.

Medicién

Los escalonamientos se miden contando y registrando separadamente
segln su severidad, el nimero existente en una seccidon 0 muestra,
generalmente en términos de nimero de losas afectadas, de acuerdo
a las siguientes premisas:

- Elescalonamiento a través de unajunta, se cuenta como una losa;

- El escalonamiento a través de una grieta es una falla combinada;
no se computa como el escalonamiento, pero se considera al
definir la severidad de la grieta.

La medicion se efectda a una distancia de 0.30 a 0.50m del borde
externo de las losas. No se efecta la medicion en juntas afectadas por
reparaciones temporarias.

134



Tabla 52

Mantenimiento para Defectos Estructurales por Escalonamiento

Objetlvc_) d_el Restablecer la comodidad de conduccién sobre el pavimento. Conservar
mantenimie : : . -
nto y/o adecuar laintegridad estructural del pavimento de hormigén.
Evaluaciéon  Alternativa de Reparacion  cjasificacion Vida
Recomendada SAM Esperada
. L S anos
Severidad Descripcion ( )
Ninguna  accion.  Vigilar  posible
evolucién.
Bajo Notificar a la entidad pertinente, verificar
la necesidad de resellar las juntas y
evaluar la condicion de los elementos de
drenaje.
Resellar juntas que experimentan Rutinario 1-3
escalonamiento.
Restauracion de la fisura para _
rodamiento; resellar lasjuntas. Especial 4-6
Notificar a la entidad pertinente, vy
Medio* solicitar autorizacion para ejecutar
trabajos de:
Subllenado de vacios bajo losas- .
. " : iy py Especial 4-6
nivelacion porinyeccion a presion.
Restauracion de la fisura para £ il 4-6
rodamiento-corte deescalonamiento. specia i
Reparacion en todo el espesor de la losa Rutinario 8-12
con hormigén.
Bacheo superficial con mescla asféltica Temporal 05-15
(nivelante).
Notificar a la entidad pertinente y
Alto solicitar autorizacién para efectuar los
trabajos de:
_Subllepgdo de vacios bajo losas por Especial 4.6
inyeccion apresion.
Reparacién en todo el espesor de la losa Rutinario 8-12
con hormigén.
Bacheo profundo con mescla asfaltica. Temporal 2-4
Juntas escalonadas pueden permanecer estables mucho tiempo o por lo
contrario, evolucionar mas omenos rapidamente. La intensidad del trafico
pesado, las condiciones de la interface losa/superficie de asiento y la
Posible existencia de dispositivo para la transferencia de carga a través de la junta.
Evolucién Son factores claves. Inicialmente afecta la comodidad de circulacion

(golpeteo al transponer las juntas) pero una vez alcanzado un nivel de
severidad alto, conduce al desarrollo de agrietamiento y otros dafios.
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Figura 19

Defectos Estructurales por Escalonamiento

v

/Se observa en la imagen presencia de defectos estructurales por \
escalonamiento en la losa del lado izquierdo un parcheo >45m2,
con presencia de grietas, desconchamiento, descascaramiento de
severidad alta, se us6 una regla para medir y una wincha para la
ubicacién una pizarra para poner el punto observado, la ubicacién

Kes en la cuadra 9 del Jirén Independencia a las 5.55 am J
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DEFECTOS DE JUNTAS POR DEFICIENCIAS EN EL MATERIAL DE
SELLO

Tabla 53
Defectos de juntas por Deficiencia en el Material de Sello

Denominacion Defectos de juntas por deficiencias en el material de sello

Se entiende por “DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE SELLO” a

Descripcion cualquier condicién que posibilita que, suelo o material incompresible
seacumule y penetra en las juntas o permite una significativa infiltracion
de agua. La acumulacion de material incompresible impide el
movimiento de la losa, posibilitando se produzca otras fallas como
levantamientos o desportillamientos de juntas. La infiltracién de agua a
la fundacién reduce su capacidad soporte y favorece el bombeo de
material fino. Los defectos que suelen presentarse tipicamente
comprenden:

- Falta o ausencia de material de sello;
- Desprendimiento o pérdida de adherencia con los bordes
de laslosas;
- Extrusién del material sellante (el material expulsado
sobresale alos lados de la junta);
Endurecimiento y fracturamiento del material.
Basicamente las manifestaciones mencionadas responden a
tres mecanismos de degradacion, que pueden actuar en forma
aislada ocombinada:
- Levantamiento del material sellante por efecto del
trafico ymovimiento de las losas;
Posibles - Expulsiébn por fuerzas de compresibn que cierran
Causas excesivamente lajunta;
- Aplicacion de una técnica inadecuada durante las operaciones de
sellado.
Se definen tres niveles (bajo, medio y alto) segun la siguiente guia:
- B El material de sello se encuentra en general en buena condicion
entoda la seccion o muestra inspeccionada; pueden presentarse,
Niveles pero solo en cantidad reducida, algunos de los defectos arriba
Severidad indicados, pero no existen riesgo de infiltracion de material

incomprensible.

- M el material de sello se encuentra en general en condicién
regular, en toda la seccion o muestra; uno o mas defecto de la
relacién arriba indicada ocurren en grado moderado; el material
de sello necesita serreemplazo dentro de un periodo de 2 a 3
afos.

- A Material de sello se encuentra en general en condicion muy
pobre en o bien no existe en toda la seccién o muestra; uno o mas
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defectos de la relacion arriba indicada ocurren con grado de
severidad alto;las juntas requieren ser selladas o reselladas a la

brevedad.

Las deficiencias del material de sello no se cuentan sobre una base de
losa a losa. La calificacion asignada se refiere a condicion del material
de sello prevaleciente en toda el area o seccion de pavimento
inspeccionada.

Medicién
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Tabla 54

Mantenimiento para Defectos de Juntas por Deficiencias en el Material de Sello

Objetivo Del

o Prevenir la infiltracion de agua y material incompresible en las
Mantenimiento

juntas delpavimento.

Evaluacion Alternativa de Reparacion - |asificacion Vida
Recomendada SAM. EspNerada
Severidad Descripcion (anos)

- Ninguna accion.

Bajo
- Ninguna accion.
- Ninguna accién.
- Resellado de juntas (solo aquellas Rutinario 2-5*
Medio con condicibnmas critica).
- Notificar a la entidad pertinente,
(DGMCCV) vy proceder de acuerdo Rutinario 2-5*
al programa de trabajo establecido
para el resellado de juntas.
- Resellado de juntas. R. Period 2-5*
Alto
- Resellado de juntas. R. Period 2-5*
La falla inicialmente afecta la comodidad de manejo en forma creciente
durante su evoluciébn para culminar en Udltima instancia con la
Posibl desintegracion total del &rea de pavimento contigua ala junta. El proceso
E\?s:uce}én suele ser relativamente rapido, por lo que su atencién es prioritaria. Los

dafios pueden ser evitados con un buen mantenimiento de las juntas
(resellado periddico). Es dificil que estos dafios se generalicen sobre
toda la seccién de pavimento.
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Figura 20

Defectos de juntas por Deficiencia en el Material de Sello
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/Se observa en la imagen defectos de juntas por
deficiencia en el material de sello, descascaramiento
de esquina de severidad alta, se usé una regla para
medir y una wincha para la ubicacion una pizarra para
poner el punto observado, la ubicacion es en la cuadra
2 del Jirén Huénuco alas 6.27 am

\_ /

~
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DEFECTOS DE JUNTAS POR DESPORTILLAMIENTO

Tabla 55

Defectos de juntas por Desportillamiento

Denominacién

Descripcion

Defectos de Juntas por Desportillamiento

Rotura, fracturamiento o desintegraciéon de los bordes de las losas
dentro de los 0.60m de una junta o de una esquina. Generalmente no
se extiendenverticalmente a través de todo el espesor de la losa, sino
gue intersecan la junta en angulo. Las esquinas de las losas suelen ser
los lugares mas criticos. El desportilamiento puede presentarse
también acompafiado grietas, siendo indicativo de una mayor actividad
y severidad de las mismas; por ello, tal desportillamiento no se registra
separadamente. Como un defecto independiente sino es que es tenido
al definir el nivel de severidad de las fisuras.

Posibles
Causas

Niveles
Severidad

Los desportillamientos se producen como consecuencia de diversos
factores que pueden actuar aislada o combinadamente:

Excesivas tensiones en la junta ocasionadas por las cargas del
transito y/o por infiltracion de materiales incomprensibles;

Debilidad del hormigén en la proximidad de la junta, debido a un
sobreterminado y excesiva disturbacion durante la ejecucion de
la junta;

Deficiente disefio y/o construccion de los sistemas de
transferencia de carga de la junta (deficiente alineamiento,
corrosion);

Acumulacion de agua a nivel de las juntas.

Se diferencia tres niveles de severidad (bajo, medio, alto) combinado
en elestado de las “piezas” que se forman por el fracturamiento en
contacto conla junta, asi como el ancho y longitud afectadas:

- B Pequefios fracturamientos, que no se extiende mas de 8 cm a

cada lado de la junta, dan lugar a pequefias piezas que se
mantienen bien firmes (ocasionalmente algin pequefio trozo
puede faltar). Una junta de bordes muy irregular en toda su
longitud por degaste o malo terminacionse califica también como
severidad baja.

- M Las fracturas se extienden a lo largo de la junta, dando origen

a piezas o trozos relativamente sueltos, que pueden ser
removidos; algunos a todos trozos pueden faltar, pero profundidad
es menor de 25 mm.

A Las mismas fracturas se extienden a lo largo de la junta en mas

de 8 cm a cada lado de la misma; las piezas o trozos han sido
removidos por el trafico y afectan una profundidad mayor de 25
mm.
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Medicién

Por lo general se miden contando y registrando el nimero de juntas
afectadas para cada nivel de severidad. Si a lo largo de la junta se
identifica mas de un nivel de severidad se asigna aquel que presenta
como mas desfavorable. Algunos procedimientos contabilizan los
dafios en términos de losas afectadas: se cuentan como una losa
cuando los dafios afectan un solo borde de la junta, y como dos losas
cuando se extienden a ambos lados.
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Tabla 56

Mantenimiento para Defectos de Juntas por Desportillamiento

Objetivo Del

g Restablecer la comodidad de la circulacion sobre el pavimento.Conservar
Mantenimiento

y/o adecuar la integridad de las losas de hormigén.

Evaluacion Alternativa de Reparacién Recomendada |4sificacion Vida
SAM Esperada
Severidad Descripcion e (afios)

- Ninguna accion.

Bajo
- Ninguna accién: vigilar posible evolucion.
- Resellado de juntas (aquellas
afectadas por Rutinario 2-3
Medio desportillamientos).
- Reparacion superficial o,pa.lrual con Rutinario 4-5
mortero decemento o expoésico.
- Notificar a la entidad pertinente, yaplicar
algunas de las alternativas precedentes.
- Resellado de ju.ntas' (aquellas Rutinario 2.3
afectadas por desportillamiento).
Alto - Bacheo parcial con mescla asfaltica. Temporal 05-2
- Notificar a la entidad pertinente, ysolicitar
autorizacion para efectuar algunos trabajos
precedentes.
El desportillamiento, al dejar expuestos los bordes de la junta, favorece la
degradacion de esta, extendiéndose tanto en profundidad como en
Posible extension. Posibilitan por consiguiente el ingreso de agua y el alojamiento de
Evolucién material incomprensibles en las juntas, y producen un creciente y molesto

golpeteo en los vehiculos que circulan a través de esta. Reducen la
efectividad de los trabajos de resellado periédico de las juntas (reducen la
vida util de los materiales sellantes).
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Figura 21

Defectos de juntas por Desportillamiento

~

/Se observa en la imagen defectos de juntas por
desportillamiento y grietas en las juntas de severidad
alta., se uso una regla para medir y una wincha para la
ubicacion una pizarra para poner el punto observado, la
ubicacion es en la cuadra 7 del Jirén Huallayco a las 6.30

2T J
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DEFECTOS DE JUNTAS POR FISURA POR MAL FUNCIONAMIENTO DE
JUNTAS

Tabla 57
Defectos de juntas fisura por mal funcionamiento de juntas

Denominacion Defectos de Juntas por Desportillamiento

Conjunto de fisuras erraticas, paralelas o serpenteantes, localizadas a
L cortadistancia de las juntas (hasta 25cm) originadas en una deficiente
Descripcion  gjecuciony funcionamiento de las mismas.

Son diversas las causas que conducen al desarrollo de estos dafios,
todas ellas asociadas a defectos de construccién o de disefio de las
juntas y sus elementos para transferencia de carga:

- Falta de verticalidad y/o profundidad del corte realizado para
provocarla junta;

- Inadecuada insercién de los dispositivos empleados para inducir el
Posibles cortede la junta;
Causas

- Excesiva disturbacion durante la ejecucién de las juntas;

- Colocacion de barras pasadores mal alineados
(horizontal  overticalmente)

- Empleo de barras pasadores de insuficiente didmetro y/o
longitud, oconstituida por acero conformando corrugado;

- Restricciones al movimiento libre de la junta por la correccién de
lasbarras pasadores.

Se diferencian tres niveles de severidad (bajo, medio, alto) de acuerdo
al ancho de la fisura, condicidn y estado de los bordes* de la misma,
segun la siguiente guia:

- B Existe alguna de las condiciones siguientes:
Fisuras finas, inactivas que mantienen sus bordes ligados (ancho
menor de 1.0mm); no hay signos de desportillamiento entre sus bordes.
Fisuras selladas de cualquier ancho, con el material de sello en
condiciones satisfactorias; no hay signos de desportillamiento ni
escalonamiento entre sus bordes.

- M Existe alguna de las condiciones siguientes:
Fisuras probablemente activas de ancho promedio comprendido entre
. 1.0 y 12 mm, acompafiada o no por desportillamientos de severidad
Niveles : :
) moderada o baja, y/o por escalonamiento menor de 12 mm.

Severidad Fisuras selladas, de cualquier ancho, con el material de sello en
condicién insatisfactoria, acompafiada o no de desportillamiento de

severidad moderada o baja y/o es escalonamiento menor de 12 mm.

- A Existe una de las condiciones siguientes:
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Fisuras de ancho mayor de 12 mm.
Fisuras selladas o no, de cualquier ancho, con desportillamiento severos
y/o dislocamiento mayor de 12 mm.

- El area entre las fisuras y la junta se han fracturado en trozos que
se encuentran sueltos y/o removidos por el trafico.

Por lo general se miden contando y registrando separadamente el
ndmero de juntas afectadas, para cada nivel de severidad. Si a lo largo
de la junta se identifica mas de un nivel de severidad, se asigna aquel
se presenta como mas desfavorable. Algunos procedimientos
contabilizan los dafios en términos de losas afectadas: se cuenta como
una losa cuando los dafios se localizan a un lado de la junta, y como dos
losas cuando se extienden a cada lado de esta.

Medicién
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Tabla 58

Mantenimiento Denominacion Defectos Juntas fisura por Mal Funcionamiento de Juntas

Objetivo Del

Mantenimiento Conservar y/o adecuar la integridad estructural del pavimento de hormigén.

Evaluacion Alternativa de Reparacién Recomendada

Severidad

Descripcion

Clasificacion

S.A.M.

Vida
Esperada
(afios)

Bajo

- Ninguna accion. Vigilar posible evolucion.

- Notificar a la entidad pertinente, y Vigilar
posible evolucién.

Medio

- Ninguna accion; vigilar posible evolucion.

- Reparacién superficial con hormigén fino o
morterode cemento.

- Bacheo parcial con mezcla asféltica.

Rutinario

Temporal

- Notificar a la entidad pertinente, y aplicar
alguna de las técnicas precedentes.

Alto

- Reparacién en todo el espesor de la losa con
hormigon  (remover los dispositivos de
transferencia de carga existentes e instalar
nuevos de ser necesario).

- Bacheo con mezcla asfaltica (todo el
espesor losa).

Rutinario

Temporal

- Notificar a la entidad pertinente, y solicitar
autorizacion para efectuar alguno de los trabajos
precedentes.

Posible
Evolucién

La evolucion es en general rapida dependiendo de la intensidad del transito
pesado, condiciones climéaticas y condiciones de colocacién de los
dispositivos de transferencia de carga. Dan lugar a baches o roturas

contiguas a las juntas.
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Figura 22

Defectos de juntas fisura por mal funcionamiento de juntas

/

Se observa en la imagen defectos de juntas fisura por el mal )
funcionamiento de juntas, grietas, descascaramiento,
punzonamiento de juntas de severidad alta, se us6 una regla para
medir y una wincha para la ubicacion una pizarra para poner el punto
observado, la ubicacién es en la cuadra 4 del Jiron Huanuco alas
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4.5MAPA DE CONDICION E INDICADORES DEL PAVIMENTO RIGIDO EN
LAS VIAS PERIMETRALES DEL MERCADO MODELO DE HUANUCO

e Se cuadro automatizados resumidos PCI: fallado, muy malo,
malo, regular, bueno, muy bueno, excelente.
VOLUMEN: Intolerable, desfavorable, regular, aceptable.

e Se creo indicadores PCI por FHMD, VELOCIDAD, DENSIDAD,
PICO MAX.

e Se automatizo y calculo los nuevos valores con los indicadores.

e Se creo el mapa interactivo Google maps en base al numeral
anterior.

e Se puede escanear con el QR mostrado.

Figura 23
Defectos de juntas fisura por mal funcionamiento de juntas

[=].

Figura 24
Mapa de condicién de las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco
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Figura 25
Mapa de condicién e indicadores del pavimento rigido en las vias perimetrales del Mercado
modelo de Huanuco
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4.6 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastacion y prueba de hipoétesis, se utilizé el software
estadisticos SPSS (v. 26.0), por lo que; formuld la hipétesis nula y la hipoétesis
alternativa correspondiente, por ser variables cualitativas o categoricas; por
ende, se aplico la Prueba de Chi-cuadrado, para la bondad de Ajuste. Una
variacion de este contraste se emplea para resolver los Contrastes de
Independencia. Tales contrastes pueden utilizarse para determinar si PCl y
volumen de transito estan relacionadas o son independientes. Y, por ultimo,
estudiaremos otra variacion del contraste de la bondad de ajuste llamado
Contraste de Homogeneidad. Tal contraste se utiliza para estudiar si
diferentes poblaciones, son similares (u homogéneas) con respecto a alguna

caracteristica.
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Tabla 59

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
PCI 290 39 ,000 , 782 39 ,000
FHMD 463 39 ,000 ,545 39 ,000
VELOCIDAD 328 39 ,000 728 39 ,000
DENSIDAD 463 39 ,000 ,545 39 ,000
PICO_MAX 395 39 ,000 ,679 39 ,000

Nota: cédmo se puede ver en la tabla, el p-valor (sig.) de los datos
recopilados PCI, FHMD, velocidad, Densidad, Pico max es 0,000, siendo

menor a lo esperado de 0,05, por lo que son Datos No Paramétricos.
EL PROCEDIMIENTO PRUEBA DE LA CHI-CUADRADO

Hemos agrupado los procedimientos en los que el denominador comun
a todos ellos es que su tratamiento estadistico se aborda mediante la
distribucion Chi-cuadrado. El procedimiento Prueba de Chi-cuadrado tabula
una variable en categorias y calcula la prueba de bondad de ajuste. Esta
prueba compara las frecuencias observadas y esperadas en cada categoria
para contrastar si todas las categorias contienen la misma proporcion de

valores o especificos, segun el comportamiento de los datos no paramétricos.

4.6.1 PRUEBA DE HIPOTESIS - PCI

En primer lugar; cabe sefialar que la hipotesis general del presente
estudio es en pocas palabras:

He: La determinacion de las condiciones del deterioro del pavimento
rigido, mediante el método PCI y volumen de transito es la adecuada para

las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023.

He: La determinacion de las condiciones del deterioro del pavimento
rigido, mediante el método PCI y volumen de transito no es la adecuada
para las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023.
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HIPOTESIS PARA PCI

He: La determinacion de las condiciones del deterioro del pavimento
rigido, mediante el método PCI es la adecuada para las vias perimetrales

del Mercado modelo de Huanuco — 2023.

Ho: La determinacién de las condiciones del deterioro del pavimento
rigido, mediante el método PCl no es la adecuada para las vias

perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023.

Tabla 60

Frec. Observada vs Frec. Esperada — PCI

PCI
N observado N esperada Residuo

Fallado 16 6,5 9,5
Muy Malo 11 6,5 4,5
Malo 2 6,5 -4.5
Regular 2 6,5 -4,5
Bueno 6 6,5 -5
Muy Bueno 2 6,5 -4,5
Total 39
Tabla 61

Prueba de Bondad de Ajuste — Chi cuadrado

Estadisticos de prueba
PCI

Chi-cuadrado 26,3852

Gl 5

Sig. Asintética ,000

a. 0 casillas (.0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de
casilla esperada es 6.5.

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla previa, la
determinacion de las condiciones del deterioro del pavimento rigido con el
método PCI dieron la valoracion Fallado 41.03 %, Muy Malo 28.21 %, Malo
5.13%, Regular 5.13%, Bueno 15.39%, Muy Bueno 5.13% respecto a su
escala. Asi mismo; como el p-valor de 0,000 es menor que el error esperado

0,05 se rechaza la hipotesis nula y se comprueba que existe diferencia

significativa entre los datos (clasificacion), lo que evidencia que la
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determinacién de las condiciones del deterioro del pavimento rigido,
mediante el método PCIl es la adecuada para las vias perimetrales del

Mercado modelo de Huanuco — 2023.

Hi: La determinacion de las condiciones del deterioro del pavimento
rigido, mediante el volumen de transito es la adecuada para las vias

perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023.

Ho: La determinacion de las condiciones del deterioro del pavimento
rigido, mediante el volumen de transito no es la adecuada para las vias

perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023.

Tabla 62
Frec. Observada vs Frec. Esperada — Volumen de transito

FHMD
N observado N esperada Residuo
Intolerable 29 19,5 9,5
Desfavorable 10 19,5 -9,5
Total 39
Tabla 63

Prueba de Bondad de Ajuste — Chi cuadrado

Estadisticos de prueba

FHMD
Chi-cuadrado 9,256
Gl 1
Sig. Asintética ,002

a. 0 casillas (.0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de
casilla esperada es 19.5.

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla previa, el factor
horario de maxima demanda con valoracion intolerable 74.36%,
desfavorable 25.64%. Asi mismo; como el p-valor de 0,002 es menor que
el error esperado 0,05 se rechaza la hipétesis nula, lo que evidencia que
existe diferencia significativa entre los datos (clasificacion) del factor horario
de maxima demanda son las adecuadas para la determinacién del volumen
de transito en las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco —
2023.
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Tabla 64

Frec. Observada vs Frec. Esperada — Velocidad

VELOCIDAD
N observado N esperada Residuo
Intolerable 20 13,0 7,0
Desfavorable 17 13,0 4,0
Regular 2 13,0 -11,0
Total 39

Tabla 65
Prueba de Bondad de Ajuste — Chi cuadrado

Estadisticos de prueba

VELOCIDAD
Chi-cuadrado 14,3082
Gl 2
Sig. Asintotica ,001

a. 0 casillas (.0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de
casilla esperada es 13.0.

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla previa, la
velocidad con valoracién intolerable 51.28%, desfavorable 43.59%, regular
5.13%. Asi mismo; como el p-valor de 0,001 es menor que el error esperado
0,05 se rechaza la hipétesis nula, lo que evidencia que las caracteristicas
de la velocidad son las adecuadas para la determinacion del volumen de
transito en las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023,
ya que, existe diferencia significativa entre ambas valoraciones arriba

mencionadas.

Tabla 66

Frec. Observada vs Frec. Esperada — Densidad

DENSIDAD
N observado N esperada Residuo
Intolerable 29 19,5 9,5
Desfavorable 10 19,5 -9,5
Total 39
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Tabla 67
Prueba de Bondad de Ajuste — Chi cuadrado

Estadisticos de prueba

DENSIDAD
Chi-cuadrado 9,2562
Gl 1
Sig. Asintética ,002

a. 0 casillas (.0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de
casilla esperada es 19.5.

Interpretacion: Como se puede observar en las tablas previas, la
densidad con valoracion intolerable 74.36%, desfavorable 25.64%. Asi mismo;
como el p-valor de 0,002 es menor que el error esperado 0,05 se rechaza la
hipotesis nula, lo que evidencia que las caracteristicas de la densidad son las
adecuadas para la determinacion del volumen de transito en las vias
perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023, ya que, existe

diferencia significativa entre ambas valoraciones arriba mencionadas.

Tabla 68

Frec. Observada vs Frec. Esperada — Pico maximo

PICO_MAX
N observado N esperada Residuo
Intolerable 25 9,8 15,3
Desfavorable 4 9,8 -5,8
Regular 9 9,8 -,8
Aceptable 1 9,8 -8,8
Total 39

Tabla 69
Prueba de Bondad de Ajuste — Chi cuadrado

Estadisticos de prueba

PICO_MAX
Chi-cuadrado 35,1542
Gl 3
Sig. Asintética ,000

a. 0 casillas (.0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de
casilla esperada es 9.8.
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Interpretaciéon: Como se puede observar en la tabla previa, el pico
maximo con valoracion intolerable 64.10%, desfavorable 10.26%, regular
23.08%, aceptable 2.56%. Asi mismo; como el p-valor de 0,000 es menor
gue el error esperado 0,05 se rechaza la hipétesis nula, lo que evidencia
gue las caracteristicas del pico maximo son las adecuadas para la
determinacion del volumen de transito en las vias perimetrales del Mercado
modelo de Huanuco — 2023, ya que, existe diferencia significativa entre

ambas valoraciones arriba mencionadas.

Por lo tanto, se afirma que, de acuerdo a los resultados procesados,
que la determinacion de las condiciones del deterioro del pavimento rigido,
mediante el método PCI y volumen de transito es la adecuada para las vias

perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Segun la Hipotesis General de la investigacion: La determinacion de las
condiciones del deterioro del pavimento rigido, mediante el método PCIl y
volumen de transito es la adecuada para las vias perimetrales del Mercado

modelo de Huanuco — 2023.

A Nivel Internacional; Puga (2018), en su investigacion titulada
“Evaluacion funcional de pavimento rigido tramo avenida Loja (Cuenca)”
concluyo, dentro de las alternativas planteadas se concluye que la reparacion
mas econOmica es el sellado de grietas y juntas, debido a que este
procedimiento ayuda a minimizar el progreso del deterioro. Una vez sellada
las grietas se puede colocar una capa de pavimento asfaltico, se relaciona
porque se deben realizar mantenimientos preventivos para poder mantener

en condiciones Optimas los pavimentos.

Asi mismo; Uricoechea & Barragan (2020) en su investigacion titulada
“Evaluacion de deterioros de la capa superficial del pavimento flexible de un
(1) Km de via comprendida desde la calle 16 con carrera 12 con calle 15y
calle 14 hasta calle 11 con calle 12 del Municipio de Girardot Cundinamarca”.
Se concluyé que, las fallas en las vias del municipio de Girardot
Cundinamarca, entre la calle 16 con carrera 12 y la calle 11 con calle 12, se
deben principalmente al trafico intenso de vehiculos de carga pesada y a la
falta de mantenimiento del pavimento. La via de estudio presenta dos fallas
principales: la piel de cocodrilo con el 24% vy las grietas longitudinales y
transversales con el 43%, ambas requieren reparacion inmediata, se
relacionan porque actualmente las vias perimetrales al mercado modelo de
Huanuco necesitan una rehabilitacion inmediata y no solamente un

mantenimiento.

A Nivel Nacional; Ticona & Capacute (2020), en su investigacion titulada
“Determinacién del nivel de servicio en tres tramos de la avenida municipal,
del Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa para mejorar el Servicio vial - 2.

Concluyeron que de acuerdo al flujo vehicular actual existente en la Av.
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Municipal en el tramo de investigacion se determind que el nivel de servicio
corresponde a E, esto significa una via con una velocidad baja en su recorrido,
con libertad de maniobra para circular extremadamente dificil. Como se ha
descrito este resultado obedece a una serie de causas como ser: cruces de
vias y giros hacia izquierda que obligan a la instalacion de seméforos,
funcionamiento de feria en la zona del Mercado Héroes del Cenepa en dos
dias de la semana, que genera aglomeracién de personas y por ende la
congestién de vehiculos publicos y privados, pocas o casi la Unica via de
entrada y salida de vehiculos del centro de la ciudad con el cono sur, la
existencia de una serie de actividades comerciales a lo largo del tramo de
investigacion se relaciona con esta investigacion ya que de acuerdo al estudio
realizado los resultados obtenidos podemos decir que el Nivel de Servicio D,
predomina en los jirones evaluados ya que describe operaciones con control
de demoras mayores que 35 seg. y menores que 55 seg. por vehiculo. En el
nivel D la influencia de la congestibn comienza a ser mas notable, demoras
largas pueden resultar de una combinacidon de progresion desfavorable,
duracioén de ciclo largo o altas relaciones v/c. Muchos vehiculos paran y la
proporcion de vehiculos que no pasan disminuye. Fallas individuales de ciclo
son notables. También se determiné el nivel de servicio E, describe
operaciones de control de demora mayores que 55 seg. pero menores que 80
seg. por vehiculo.

En contraste; Murillo (2019) en su investigacion titulada “Evaluacion del
estado de conservacion del pavimento rigido del jiron Huanuco entre los
jirones urrelo y Ucayali — Cajamarca — 2019, segun el indice de condicién del
pavimento (PCI)”. Donde concluyo que el procedimiento inici6 mediante la
observacion y conteo de la cantidad de losas, habiendo un total de 372 losas
a estudiar, luego se procedi6 a determinar las unidades de muestreo
resultando 14 unidades, seguidamente se elabord una ficha de exploracion
para cada unidad de muestreo en la cual se anot6 la cantidad, el tipo de falla
y el nivel de severidad en cada losa, posteriormente se realizo el
procesamiento de datos en gabinete, determinando para cada unidad de
muestreo (UM) su indice de condicién del pavimento (PCI) la cual varia de [0
— 100}, siendo 0 el estado fallado y 100 el estado excelente, el pavimento ya
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ha cumplido su vida Util, esta investigacion se relacionan ya que se busca una
alternativa de solucion, saber en qué estado se encuentran las vias
perimetrales del mercado modelo de Huanuco, asimismo aplicable para otras
calles de la ciudad, para detectar qué pavimento de tal calle necesita
realizarse ya un mantenimiento, mejoramiento o sustitucion del mismo

dependiendo del estado del pavimento. .

A Nivel Regional y Local; Picoy (2021) en su investigacion titulada
“Analisis del flujo vehicular y el nivel de servicio en el jirbn dos de mayo
aledano al centro de la ciudad de Huanuco, 2021”. Se llegd a la conclusién
que, para mejorar las condiciones del flujo y el nivel de servicio del transito en
la zona de estudio se recomienda la colocacion de semaforos inteligentes y la
eliminacién de los paraderos informales de vehiculos existentes en las
inmediaciones de la zona en estudio, se relacionan estas investigaciones ya
que a partir del andlisis del flujo vehicular y el nivel de servicio se propuso el
Mapa de condicion e indicadores del pavimento rigido en las vias perimetrales
del Mercado modelo de Huanuco, para poder detectar o identificar los puntos
criticos de las vias tanto en PCI y el volumen de transito, priorizacion en la
ejecucion de proyectos, generacion de rutas alternas para disminuir el trafico

vehicular.
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CONCLUSIONES

Para el presente estudio; se concluye la determinacion de las
condiciones del deterioro del pavimento rigido, mediante el método PCIl y
volumen de transito es la adecuada para las vias perimetrales del Mercado
modelo de Huanuco — 2023, como el p-valor de 0,000 es menor que el error
esperado 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se comprueba que existe
diferencia significativa entre los datos (clasificacion) la determinacién de las
condiciones del deterioro del pavimento rigido con el método PCI dieron la
valoracion Fallado (41.03 %), Muy Malo (28.21 %), Malo (5.13%), Regular
(5.13%), Bueno (15.39%), Muy Bueno (5.13%) respecto a su escala ya que
se presencia diferentes tipos de fallas criticas en la zona. De igual forma; el
Volumen de transito, siendo el factor horario de maxima demanda con
valoracion intolerable (74.36%), desfavorable (25.64%). Asi mismo; como el
p-valor de 0,002 es menor que el error esperado 0,05 se rechaza la hipétesis
nula, lo que evidencia que existe diferencia significativa entre los datos
(clasificacion) del factor horario de maxima demanda son las adecuadas para
la determinacion del volumen de transito en las vias perimetrales del Mercado

modelo de Huanuco, porque volumen de vehiculos es alto.

Referente a la primera dimension del Volumen de transito; se concluye
que la Velocidad con valoracion intolerable (51.28%), desfavorable (43.59%),
regular (5.13%). Asi mismo; como el p-valor de 0,001 es menor que el error
esperado 0,05 se rechaza la hipdtesis nula, lo que evidencia que las
caracteristicas de la velocidad son las adecuadas para la determinacion del
volumen de transito en las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco
— 2023, ya que, existe diferencia significativa entre ambas valoraciones arriba

mencionadas, ya que se presencia la congestion vehicular alarmante.

Referente a la segunda dimension; la Densidad con valoracion
intolerable (74.36%), desfavorable (25.64%). Asi mismo; como el p-valor de
0,002 es menor que el error esperado 0,05 se rechaza la hipotesis nula, lo que
evidencia que las caracteristicas de la densidad son las adecuadas para la
determinacioén del volumen de transito en las vias perimetrales del Mercado

modelo de Huanuco — 2023, ya que, existe diferencia significativa entre ambas
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valoraciones arriba mencionadas, esto debido a volumen de vehiculos que se
presenta y la velocidad de transito en lo cual los vehiculos no respetan los

carriles.

Para finalizar; referente al Pico maximo; se concluye con valoracion
intolerable (64.10%), desfavorable (10.26%), regular (23.08%), aceptable
(2.56%). Asi mismo; como el p-valor de 0,000 es menor que el error esperado
0,05 se rechaza la hipoétesis nula, 1o que evidencia que las caracteristicas del
pico maximo son las adecuadas para la determinacién del volumen de transito
en las vias perimetrales del Mercado modelo de Huanuco — 2023, ya que,
existe diferencia significativa entre ambas valoraciones arriba mencionadas,
debido a que en horas puntas el volumen de vehiculos se incrementa

intolerablemente.
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RECOMENDACIONES

Realizar un mantenimiento preventivo, para poder mantener en las
condiciones Optimas los pavimentos, minimizando el deterioro y alargar mas
la vida de servicio ya que, si no realizamos en el tiempo oportuno y no
cuantificamos los posibles impactos, ese mantenimiento podria ser una

rehabilitacion a corto plazo y esto genera un elevado costo.

Informar a la entidad local, regional y nacional, para dar mayor
importancia en los estudios de disefio y en la ejecucién de proyectos tiene que
hacer seguimiento constantemente, para el beneficio de la comunidad y asi
poder brindar un proyecto de calidad, para evitar gastos con el tiempo después

en las multiples fallas que puedan afectar al pavimento.

Proporcionar esta investigacion como una alternativa de solucién para
saber en qué estado se encuentran las vias perimetrales del mercado modelo
de Huanuco, asimismo aplicable para otras calles de la ciudad, para detectar
qué pavimento de tal calle necesita realizarse ya un mantenimiento,

mejoramiento o sustitucién del mismo dependiendo del estado del pavimento.

Se recomienda eliminar los paraderos de automoviles informales, para
ello, considerar las alternativas propuestas en estudios anteriores como es el
de la construccion del terminal terrestre o lugares estratégicos como

paraderos.

Se recomienda que se realicen campafias intensas de educacion vial,
por parte del gobierno regional y de la Municipalidad, en las instituciones
educativas, en los centros de labores, campafias orientadas a concientizar a
la poblacion en su funcién de conductor y de peaton a fin de generar una

cultura vial.

Por ultimo, se recomienda que los futuros proyectos y estudios
relacionados al transito en la ciudad de Huanuco, pongan al peaton como
parte fundamental, en los que se priorice la construcciéon o aplicacién de

nuevas tecnologias, dispositivos de control vehicular.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA
“DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO RIGIDO, MEDIANTE EL
METODO PCI Y VOLUMEN DE TRANSITO EN LAS VIAS PERIMETRALES DEL MERCADO MODELO DE
HUANUCO - 2023”

VARIABLES )
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLE DEPENDIENT INDICADORES METODOLOGIA
ES
General General Variable Tipo de Investigacion
Independiente

g,Cor_nc_) determinar las Determinar las Fallas en eI, _ * Cuantltatl_va.
condiciones del L | pavimento rigido * No Experimental.
deterioro del condiciones _de * Descriptiva

X . deterioro del pavimento :
pavimento rigido, . .
mediante el método r'g,'do’ mediante el Evaluacion del
Pl volumen  de ™Método PCly volumen valuacion del

-y —~° de transito en las vias estado del pavimento
transito en las vias . | del CONDICIONES
perimetrales del perlme(;[ra es del de DEL .
Mercado modelo de Mjg%icg_gg;:fo ® DETERIORO Método PCI - o
Huanuco — 20237 . DEL VDA Disefio de Investigacién
Especificos Especificos PAVIMENTO o

;Cual es el estado RIGIDO
superficial del Diagnosticar el estado N : tal — t |
pavimento rigido superficial del pavimento Mantenimiento 0 experimental — fransversal.
mediante el método rigido mediante el segun tipo de falla
PCl y el volumen de método PCly elvolumen
transito en las vias de transito en las vias
perimetrales del perimetrales del
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Mercado modelo de
Huanuco — 20237

¢ Cual es la inspeccién
visual de las fallas y la
condicién actual del
pavimento rigido
mediante el método
PCI en las \vias
perimetrales del
Mercado modelo de
Huanuco — 2023?

;Cual es el flujo de
transito, densidad
vehicular y nivel de
servicio del pavimento
rigido en las Vvias
perimetrales del
Mercado modelo de
Huanuco — 2023?

¢ Cual es el modelo de
mantenimiento por tipo
de falla segun los
resultados del PCI del
pavimento rigido en las
vias perimetrales del
Mercado modelo de
Huanuco — 20237

¢Cudl es el Mapa de
condicion e
indicadores del

Mercado modelo de
Huanuco — 2023.

Realizar una inspeccién
visual de las fallas y la
condicion  actual del
pavimento rigido
mediante el método PCI
en las vias perimetrales
del Mercado modelo de
Huanuco — 2023.

Determinar el flujo de
transito, densidad
vehicular y nivel de
servicio del pavimento
rigido en las vias
perimetrales del
Mercado modelo de
Huanuco — 2023.

Proponer un modelo de
mantenimiento por tipo
de falla segun los
resultados del PCI del
pavimento rigido en las
vias perimetrales del
Mercado modelo de
Huénuco — 2023.

Diseflar el Mapa de
condicion e indicadores
del pavimento rigido en

Volumen de
Transito

V.D.2
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Densidad vehicular

Flujo de transito

Nivel del servicio de
la via

Poblacién

Pavimento de hormigén de las
vias de los alrededores del
mercado modelo de Huanuco.

Muestra

Son las secciones del
pavimento de las vias
perimetrales establecidas de
los jirones: Jr. independencia
cuadra (7,8,9), Jr. leoncio
prado cuadra (8,9,10), Jr. san
martin cuadra (7,8,9), Jr.
huallayco cuadra (7,8,9), Jr.
aguilar cuadra (1,2,3), Jr.
Ayacucho cuadra (2,3,4), Jr.
Huanuco cuadra (2,3,4), Jr.
general prado cuadra (2,3,4)

Criterio de Inclusion

* Calzada de hormigon de las
vias perimetrales del mercado
modelo

Criterio de Exclusion



pavimento rigido en las las vias perimetrales del * Berma, acera, cuneta,
vias perimetrales del Mercado modelo de

estacionamiento
Mercado modelo de Huanuco - 2023. Procesamiento de Datos
Huanuco — 20237

* Estadistica y SPSS.
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ANEXO 2
PLANO DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO 03

HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) - JIRON. AGUILAR 3
m

SECCION N° 2
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Aguilar Cuadra 3 0+060 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+120 km 3/01/2023
[nCodigodedafos 0 ]
Codigo Dafios Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad ' 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: 2 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSA TOTAL DENSIDAD % V.D.
32 L 16 1 5.00 0.70
31 12 13 14 15 16 17 18 19 8 40.00 6.40
30 L 14 1 5.00 0.20
38 L 16 1 5.00 0.50
36 L 14 1 5.00 1.20
36 H 18 1 5.00 9.30
23 H 18 1 5.00 17.00
Total V.D 35.30
Numero de deducidos : 7.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 17.00
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 8.62
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 35.30
CALCULO DEL PClI
N Valores deducidos TOTAL q CDV
1 17.00 9.30 6.40 1.20 0.70 0.50 0.20 35.30 7 35.30
2 17.00 9.30 6.40 1.20 0.70 0.50 2.00 37.10 6 16.26
3 17.00 9.30 6.40 1.20 0.70 2.00 2.00 38.60 5 17.16
4 17.00 9.30 6.40 1.20 2.00 2.00 2.00 39.90 4 22.43
5 17.00 9.30 6.40 2.00 2.00 2.00 2.00 40.70 3 25.86
6 17.00 9.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 36.30 2 29.41
7 17.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 29.00 1 29.00
PCI = 100 - CDV Max CDV 35.30
PCl = 64.70 RANGO (70 - 55)
CLASIFICACION: Bueno
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ANEXO 04
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) - JIRON. AGUILAR 2

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
SECCION N° 3
— AL ¥
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento: - =
Aguilar Cuadra 2 0+120 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+220 km 3/01/2023
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: 3 Numero de losas: 20 . e ! . = =
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSA TOTAL DENSIDAD % V.D.
23 H 3 4 6 3 15.00 42.70
36 H 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 10 50.00 44.80
31 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 65.00 8.10
13 14 15
34 H 2 3 4 > 6 U g 10 11 12 13 65.00 78.40
13 14 15
30 H 2 1 5.00 2.20
Total V.D 176.20
Numero de deducidos : 5.00
Valor deducido mas alto (HDVi 78.40
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 2.98
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 96.96
CALCULO DEL PCI
N° Valores deducidos TOTAL q Cbv
1 78.40 44.80 42.70 8.10 2.20 176.20 5 84.86
2 78.40 44.80 42.70 8.10 2.00 176.00 4 92.17
3 78.40 44.80 42.70 2.00 2.00 169.90 3 96.96
4 78.40 44.80 2.00 2.00 2.00 129.20 2 86.00
5 78.40 2.00 2.00 2.00 2.00 86.40 1 86.40
PCI =100 - CDV Max CDV 96.96
PCl = 3.04 RANGO (10 - 0)
CLASIFICACION: Fallado
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ANEXO 05

HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) - JIRON. AGUILAR 1
m

SECCION N° 4
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Aguilar Cuadra 1 0+220 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra O+367 km 3/01/2023
Dafios Dafios
21 Blow up/ Blukling Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: a Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSA TOTAL DENSIDAD % V.D.
2 3 4 5 6 7 8
36 H = 10 11 12 13 14 15 15 75.00 55.20
20
30 L 5 11 2 10.00 0.40
30 H S Z 8 10 12 14 16 11 55.00 19.20
17 18 19 20
2 3 4 5 6 7 8
22 H =) 10 11 12 13 14 15 is8 90.00 78.30
16 18 19 20
28 H = 17 2 10.00 19.20
34 H [S] 10 2 10.00 31.80
23 H 8 18 2 10.00 32.00
31 TODA LAS LOSAS 20 100.00 9.70
Total V.D 245.80
Numero de deducidos : 8.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 78.30
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 2.99
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 90.00
CALCULO DEL PCl1
N Valores deducidos TOTAL q CcDbhV
1 78.30 55.20 32.00 19.20 19.20 9.70 0.40 214.00 7 90.00
2 17.00 9.30 6.40 1.20 0.70 0.50 2.00 37.10 6 16.26
3 17.00 9.30 6.40 1.20 0.70 2.00 2.00 38.60 5 17.16
a 17.00 9.30 6.40 1.20 2.00 2.00 2.00 39.90 4 22.43
5 17.00 9.30 6.40 2.00 2.00 2.00 2.00 40.70 3 25.86
6 17.00 9.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 36.30 2 29.41
7 17.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 29.00 1 29.00
PCIl = 100 - CDV Max CDV 90.00
= 10.00 RANGO (10 - 0)
CLASIFICACION: Fallado
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ANEXO 06

HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) —= JIRON. AYACUCHO 2

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCl)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 2

1. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Ayacucho Cuadra 2 0+060 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+120 km 6/01/2023
1l. Codigo de dafios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
111. Evaluacion de la condicién
Seccion: 2 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % V.D.
28 H 1 2 = 4 = e 7 8 16 80.00
9 10 11 12 13 14 15 16 57.70
39 H 20 12 14 17 18 19 11 16 8 40.00 37.40
36 H 1 2 3 4 > & 7z 8 16 80.00 57.30
9 10 11 12 13 14 15 16
30 H 17 22 24 25 27 5 25.00 10.50
34 H 17 20 22 25 31 32 6 30.00 59.20
1 2 3 4 5 6 7 8
31 9 10 11 12 13 14 15 16 16 80.00 8.90
Total V.D 231.00
Numero de deducidos : 6.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 59.20
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 4.75
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 83.45
CALCULO DEL PClI
N Valores deducidos TOTAL q CDV
1 59.20 57.70 57.30 37.40 10.50 8.90 231.00 6 66.95
2 59.20 57.70 57.30 37.40 10.50 2.00 224.10 5 63.85
3 59.20 57.70 57.30 37.40 2.00 2.00 215.60 4 65.69
4 59.20 57.70 57.30 2.00 2.00 2.00 180.20 3 51.52
5 59.20 57.70 2.00 2.00 2.00 2.00 124.90 2 83.45
6 59.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 69.20 1 69.20
PCI = 100 - CDV Max CDV 83.45

PCI =

16.55

RANGO (25 - 10)
CLASIFICACION: Muy malo
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ANEXO 07
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. AYACUCHO 3

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 3

I. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Ayacucho Cuadra 3 0+120 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+220 km 6/01/2023
1l. Codigo de dafos
Codigo Dafos Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukl 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
- Evaluacion de la condicién
Seccion: 3 | Numero de losas: [ 20 |
DARNO SEVERIDAD NUMERO DE LOSA TOTAL DENSIDAD % V.D.
28 H 1 = > = 14 16 18 21 12 60.00 49.70
24 25 26 27
34 H 2 4 =] 11 12 1s 14 16 11 55.00 74.30
s 19 20
1 2 3 a B 6 7 8
36 H ) 10 11 12 13 14 15 16 19 95.00 63.30
17 s 19
1 2 3 a B 6 7 8
39 H ) 10 11 12 13 14 15 16 20 100.00 54.90
17 s 19 20
30 H 1 2 2 = S Z s 2 is 75.00 22.40
11 12 14 16 18 19 20
23 H 19 20 2 10.00 32.00
22 H 1 8 16 20 a 20.00 41.50
38 H 20 1 5.00 3.30
1 2 3 a s 6 7 8
31 ) 10 11 12 13 14 s 16 20 100.00 9.70
17 18 19 20
Total V.D 351.10
Numero de deducidos 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 74.30
N2 Max. admisible de deducidos (mi) 3.36
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 93.92
CALCULO DEL _PCl1
N© Valores deducidos TOTAL a cbv
1 74.30 63.30 54.90 49.70 41.50 32.00 22.40 9.70 3.30 338.10 ) 61.65
2 74.30 63.30 54.90 49.70 41.50 32.00 22.40 9.70 2.00 338.10 8 61.65
3 74.30 63.30 54.90 49.70 41.50 32.00 22.40 2.00 2.00 338.10 7 61.65
a 74.30 63.30 54.90 49.70 41.50 32.00 2.00 2.00 2.00 317.70 6 60.85
B 74.30 63.30 54.90 49.70 41.50 2.00 2.00 2.00 2.00 287.70 s 89.08
6 74.30 63.30 54.90 49.70 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 248.20 a 80.69
7 74.30 63.30 54.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200.50 3 63.28
8 74.30 63.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 147.60 2 93.92
E) 74.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 86.30 1 86.30
PCI = 100 - CDV Max CDV 93.92
PCl = 6.08 RANGO (10 - 0)

CLASIFICACION: Fallado
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ANEXO 08
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. AYACUCHO 4

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCIl)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 4

1. Datos Generales

RANGO (10 - 0)

CLASIFICACION: Fallado

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Ayacucho Cuadra 4 0+220 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+330 km 6/01/2023
1l. Codigo de daiios
Codigo Dafos Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonam
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Evaluacion de la condicién
Seccion: a Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
30 H 1 7 8 S 10 5 25.00 10.50
22 H 1 2 3 E ] z El 10 50.00 67.30
10 11 13
23 H 2 a4 6 S 10 11 12 7 35.00 65.10
26 H 2 a 5 7 k=] 10 6 30.00
28 H 3 4 5 7 k= 10 11 7 35.00 37.60
34 H 1 2 3 4 £l s z 11 55.00 74.30
8 9 10 11
36 H 1 2 3 4 > S Z 14 70.00 53.20
8 =l 10 11 12 13 14
38 H 2 3 4 E S z 8 12 60.00 25.20
=] 10 11 13 14
39 H 1 2 3 4 £ S Z 14 70.00 48.10
8 9 10 11 12 13 14
1 2 3 4 5 6 7
31 8 ) 10 11 12 13 13 14 70.00 8.40
Total V.D 389.70
Numero de deducidos : 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 74.30
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 3.36
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 97.52
CALCULO DEL PCl1
N Valores deducidos TOTAL a CcDhV
1 74.30 67.30 65.10 53.20 48.10 37.60 25.20 10.50 8.40 389.70 k=] 82.40
2 74.30 67.30 65.10 53.20 48.10 37.60 25.20 10.50 2.00 383.30 8 80.16
3 74.30 67.30 65.10 53.20 48.10 37.60 25.20 2.00 2.00 374.80 7 76.92
4 74.30 67.30 65.10 53.20 48.10 37.60 2.00 2.00 2.00 351.60 [ 75.64
5 74.30 67.30 65.10 53.20 48.10 2.00 2.00 2.00 2.00 316.00 5 60.00
6 74.30 67.30 65.10 53.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 269.90 a 89.56
7 74.30 67.30 65.10 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 218.70 3 73.29
8 74.30 67.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 155.60 2 97.52
= 74.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 90.30 1 90.30
Max CDV 97.52
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ANEXO 09
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. GENERAL PRADO 3

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
SECCION N° 2
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Gnral Prado Cuadra 3 0+120 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+180 km 4/01/2023 '
[1.Codigodedafes ]
Codigo Dafos Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: 2 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
22 H 1 1 5.00 12.10
36 H 1 1 5.00 9.30
39 L 1 1 5.00 1.40
39 M 3 19 20 3 15.00 6.10
34 M 1 3 4 5 4 20.00 39.00
38 H 1 1 5.00 3.30
Total V.D 71.20
Numero de deducidos : 6.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 39.00
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 6.60
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 49.00
CALCULO DEL PClI
N Valores deducidos TOTAL q CDV
1 39.00 12.10 9.30 6.10 3.30 1.40 71.20 6 36.66
2 39.00 12.10 9.30 6.10 3.30 2.00 71.80 S 36.99
3 39.00 12.10 9.30 6.10 2.00 2.00 70.50 4 41.30
4 39.00 12.10 9.30 2.00 2.00 2.00 66.40 3 42.66
5 39.00 12.10 2.00 2.00 2.00 2.00 59.10 2 45.40
6 39.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.00 1 49.00
PCIl =100 - CDV Max CDV 49.00
PCl = 51.00 RANGO (40 - 55)
CLASIFICACION: Regular
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ANEXO 10

HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. GENERAL PRADO 3

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
SECCION N° 3

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Gnral Prado Cuadra 3 O0+180 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+240 km 4/01/2023
[W.Codigodedafes -
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: 3 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % V.D.
34 L 15 19 20 3 15.00 21.60
34 H 14 17 18 3 15.00 41.90
38 H 14 18 2 10.00 7.00
38 M 19 1 5.00 1.60
30 H 14 16 18 3 15.00 6.30
36 H 13 20 17 18 4 20.00 29.10
22 H 14 15 17 18 a 20.00 41.50
39 H 14 15 17 18 a4 20.00 24.20
Total vV.D 173.20
Numero de deducidos : 8.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 41.90
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 6.34
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 82.72
CALCULO DEL PCl
N* Valores deducidos TOTAL q CDV
1 41.90 41.50 29.10 24.20 21.60 7.00 6.30 1.60 173.20 8 76.28
2 41.90 41.50 29.10 24.20 21.60 7.00 6.30 2.00 173.60 7 76.44
3 41.90 41.50 29.10 24.20 21.60 7.00 2.00 2.00 169.30 6 82.72
<3 41.90 41.50 29.10 24.20 21.60 2.00 2.00 2.00 164.30 5 80.72
5 41.90 41.50 29.10 24.20 2.00 2.00 2.00 2.00 144.70 4 79.12
(S 41.90 41.50 29.10 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 122.50 3 75.23
7 41.90 41.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 95.40 2 67.47
8 41.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 55.90 1 55.90
PCI = 100 - CDV Max CDV 82.72
PCl = 17.28 RANGO (25 - 10)
CLASIFICACION: Muy malo
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ANEXO 11

HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. GENERAL PRADO 4

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PC1)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 4

1. Datos Generales

Nombre de la via:

Progresiva inicial:

Pavimento:

Gnral Prado Cuadra 4 O+240 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra O+360 km 4/01/2023
1l. Codigo de dafos
Codigo Dafos Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequero (Area < 0.45 m2

- Evaluacion de la condicién

Seccion: a | Numero de losas: | 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD 2% V.D.
39 H 1 2 = - =2 S Z 13 65.00 ae6.70
8 10 11 12 13 16
1 2 3 a =) =) 7
34 H 8 S 1o 131 12> 13 14 20 100.00 86.80
1s 16 17 18 19 20
22 H 1 2 4 =3 S s 2 10 50.00 67.30
11 12 17
1 2 3 4 =) =) 7
36 H 8 E) EXe) 11 1> 13 14 17 85.00 59.30
i1s 16 17
38 1 2 = 4 = s 2 12 60.00 25.20
10 12 13 is 16
23 1 = 4 > S Z s 11 55.00 76.30
k=] 11 12 17
25 2 = S z = 2 10 B as.00 s56.40
12 1a
28 H 2 4 =2 S = 2 12 10 50.00 as.20
13 16 17
32 H 2 4a =) =] 11 =3 25.00 4.00
Total v.D 467.20
Numero de deducidos : 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) 86.80
N2 Max. admisible de deducidos (m 2.21
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 100.00
CALCULO DEL _PC1
NS Valores deducidos TOTAL a cbDv
1 86.80 76.30 67.30 59.30 56.40 a46.70 a5.20 25.20 a.00 a467.20 E) 73.88
2 86.80 76.30 67.30 59.30 56.40 46.70 45.20 25.20 2.00 465.20 8 73.08
3 86.80 76.30 67.30 59.30 56.40 a46.70 a5.20 2.00 2.00 a42.00 7 63.40
a 86.80 76.30 67.30 59.30 56.40 46.70 2.00 2.00 2.00 398.80 (=) 92.64
B 86.80 76.30 67.30 59.30 56.40 2.00 2.00 2.00 2.00 354.10 B 76.64
[=3 86.80 76.30 67.30 59.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 299.70 a 99.97
7 86.80 76.30 67.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 242.4a0 3 85.06
8 86.80 76.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 177.10 2> 56.76
=] 86.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 102.80 1 100.00
PCIl1 = 100 - CDV Max CDV 100.00
PCl = 0.00 RANGO (10 - 0)

CLASIFICACION: Fallado
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ANEXO 12
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. HUALLAYCO 8

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
SECCION N° 2
: — - B\
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Huallayco Cuadra 8 0+118 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra O0+179 km 3/01/2023
Codigo Dafios Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: 2 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
30 M 1 2 3 16 18 20 6 30.00 6.60
30 H 14 16 2 10.00 4.20
36 M 20 1 5.00 4.20
36 H 17 1 5.00 9.30
38 H 16 20 2 10.00 7.00
28 M 20 1 5.00 4.00
28 H 18 14 2 10.00 19.20
22 H 12 1 5.00 12.10
1 2 3 4 5 7 9
31 10 11 12 13 14 15 16 14 70-00 8.40
Total V.D 75.00
Numero de deducidos : 0.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 0.00
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 10.18
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 96.32
CALCULO DEL PCl
N° Valores deducidos TOTAL a CDV
1 19.20 12.10 9.30 8.40 7.00 6.60 4.20 4.20 4.00 75.00 9 32.50
2 19.20 61.80 51.80 43.00 40.70 32.00 12.90 4.20 2.00 267.60 8 74.04
3 19.20 61.80 51.80 43.00 40.70 32.00 12.90 2.00 2.00 265.40 7 73.16
a 19.20 61.80 51.80 43.00 40.70 32.00 2.00 2.00 2.00 254.50 6 76.80
5 19.20 61.80 51.80 43.00 40.70 2.00 2.00 2.00 2.00 224.50 5 64.03
6 19.20 61.80 51.80 43.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 185.80 a 96.32
7 19.20 61.80 51.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 144.80 3 86.11
8 19.20 61.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 95.00 2 67.25
9 19.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 35.20 1 35.20
PCI = 100 - CDV Max CDV 96.32
PCl = 3.68 RANGO (10 - 0)
CLASIFICACION: Fallado
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ANEXO 13
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON HUALLAYCO 8

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
SECCION N° 3
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Huallayco Cuadra 8 0+179 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+240 km 3/01/2023
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: 3 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
30 H 12 13 2 10.00 4.20
30 M 17 1 5.00 0.90
38 H 20 1 5.00 3.30
36 H 12 13 14 15 16 5 25.00 33.00
28 L 19 1 5.00 3.20
28 M 17 19 20 3 15.00 11.50
28 H 15 16 2 10.00 19.20
22 H 15 16 17 3 15.00 34.00
1 2 3 a4 5 [ 7
31 8 =) 10 11 12 13 14 20 100.00 9.70
15 16 17 18 19 20
Total V.D 113.90
Numero de deducidos : 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 34.00
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 7.06
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 61.99
CALCULO DEL PCl1
N Valores deducidos TOTAL q CDV
1 34.00 33.00 19.20 11.50 9.70 4.20 3.30 3.20 0.90 119.00 =) 52.60
2 34.00 33.00 19.20 11.50 9.70 4.20 3.30 3.20 2.00 120.10 8 53.05
3 34.00 33.00 19.20 11.50 9.70 4.20 3.30 2.00 2.00 118.90 7 52.56
4 34.00 33.00 19.20 11.50 9.70 4.20 2.00 2.00 2.00 117.60 6 60.80
5 34.00 33.00 19.20 11.50 9.70 2.00 2.00 2.00 2.00 115.40 5 59.70
[ 34.00 33.00 19.20 11.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 107.70 a 61.85
7 34.00 33.00 19.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 98.20 3 61.99
8 34.00 33.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 81.00 2 59.10
=) 34.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 50.00 1 50.00
PCl1 =100 - CDV Max CDV 61.99
PCl = 38.01 RANGO (40 - 25)
CLASIFICACION: Malo
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ANEXO 14
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. HUALLAYCO 7

SECCION N° 4

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Huallayco Cuadra 7 0+240 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+301 km 3/01/2023
[I.Codigodedafies |
Codigo Dafios Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: 4 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
31 1 11 12 13 15 5 25.00 4.60
28 L 15 16 17 18 19 20 6 30.00 12.80
22 L 2 1 5.00 3.50
Total V.D 17.40
Numero de deducidos :~ 2.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : r 12.80
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 9.01
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 15.46
CALCULO DEL PClI
N° Valores deducidos TOTAL q CDV
1 12.80 4.60 3.50 20.90 3 11.63
2 12.80 4.60 2.00 19.40 2 15.46
3 12.80 2.00 2.00 16.80 1 14.80
PCl =100 - Max CDV 15.46
PCl = 84.54 RANGO (85 - 70)

CLASIFICACION: Muy bueno
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ANEXO 15
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. HUALLAYCO 7

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 5

1. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Huallayco Cuadra 7 0+301 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+362 km 3/01/2023
1l. Codigo de darios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
11l. Evaluacion de la condicién
Seccion: 5 Numero de losas: 20
DARNO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
38 H 13 1 5.00 3.30
22 H 12 13 16 3 15.00 34.00
Total V.D 37.30
Numero de deducidos : 2.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 34.00
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 7.06
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 36.00
CALCULO DEL PCI
N*° Valores deducidos TOTAL q CcbV
1 34.00 3.30 37.30 2 30.11
2 34.00 2.00 36.00 1 36.00
PCI = 100 - CDV Max CDV 36.00
PCl = 64.00 RANGO (70 - 55)

CLASIFICACION: Bueno
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ANEXO 16
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. HUANUCO 3

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 2

1. Datos Generales

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Huanuco Cuadra 3 0+100 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+160 km 5/01/2023
1. Codigo de daiios
Codigo Dafos Codigo Dafos
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Evaluacion de la condicién
Seccion: 2 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
28 M 5 1 5.00 4.00
28 H 7 10 11 14 a 20.00 28.30
33 H 15 19 20 3 15.00
39 H 11 12 15 16 17 18 6 30.00 31.90
36 H Ed 7 10 11 12 14 15 11 55.00 47.00
16 i8 19 20
23 H 12 15 18 19 a 20.00 50.30
34 H 1S 1 5.00 15.60
22 M 17 1 5.00 7.20
38 M 20 1 5.00 1.60
31 TODAS LAS LOSAS 20 100 9.70
Total V.D 195.60
Numero de deducidos : 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 50.30
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 5.56
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 87.24
CALCULO DEL PCl
N ° Valores deducidos TOTAL q CDhV
1 4.00 28.30 31.90 47.00 50.30 15.60 7.20 1.60 I 9.70 195.60 =) 84.50
2 4.00 28.30 31.90 47.00 50.30 15.60 7.20 1.60 2.00 187.90 8 81.77
3 4.00 28.30 31.90 47.00 50.30 15.60 7.20 2.00 2.00 188.30 7 81.91
a 4.00 28.30 31.90 47.00 50.30 15.60 2.00 2.00 2.00 183.10 <) 87.24
5 4.00 28.30 31.90 47.00 50.30 2.00 2.00 2.00 2.00 169.50 5 82.80
6 4.00 28.30 31.90 47.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 121.20 a 68.36
7 4.00 28.30 31.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 76.20 3 48.97
8 4.00 28.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.30 2 36.73
=l 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 20.00 1 20.00
PCl = 100 - CDV Max CDV 87.24
PCl = 12.76 RANGO (25 - 10)

CLASIFICACION: Muy malo
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ANEXO 17

HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. HUANUCO 3

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCl)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 3

1. Datos Generales

Nombre de la via:

Progresiva inicial:

Pavimento:

Huanuco Cuadra 3 0+160 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+220 km 5/01/2023
1l. Codigo de dafios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
11l. Evaluacion de la condicién
Seccion: 3 Numero de losas: | 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
30 H 11 13 15 16 17 18 19 5 25.00 10.50
28 H 11 12 18 19 20 5 25.00 31.60
39 H 14 15 16 17 18 19 20 7 35.00 34.90
23 H 11 1 5.00 17.00
36 H 2 3 4 = S 7 8 11 55.00 47.00
11 12 13 14
38 M 11 12 2 10.00 3.10
22 H 12 1 5.00 12.10
31 TODA LAS LOSAS 20 100 9.70
Total V.D 165.90
Numero de deducidos :
Valor deducido mas alto (HDVi) : 47.00
N2 Max. admisible de deducidos (mi) :
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 75.44
CALCULO DEL PC1
N ° Valores deducidos TOTAL q CDV
1 10.50 31.60 34.90 17.00 47.00 3.10 12.10 9.70 166.90 8 73.76
2 10.50 31.60 34.90 17.00 47.00 3.10 12.10 2.00 160.20 7 71.08
3 10.50 31.60 34.90 17.00 47.00 3.10 2.00 2.00 151.10 6 75.44
4 10.50 31.60 34.90 17.00 47.00 2.00 2.00 2.00 151.00 5 75.40
5 10.50 31.60 34.90 17.00 2.00 2.00 2.00 2.00 107.00 a4 61.50
6 10.50 31.60 34.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 93.00 3 59.08
7 10.50 31.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 61.10 2 46.72
8 10.50 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 32.50 1 31.50
PCIl = 100 - CDV Max CDV 75.44
PCl = 24.56 RANGO (25 - 10)
CLASIFICACION: Muy malo
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ANEXO 18
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. HUANUCO 2

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

SECCION N° 4

1. Datos Generales
Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Huanuco Cuadra 2 0+220 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+287 km 5/01/2023
Il. Codigo de dafios
Codigo Dafios Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento o
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion LUGHRS Floor
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
1ll. Evaluacion de la condicién
Seccion: a4 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD 2% V.D.
34 H 12 13 2 10.00 31.80
36 H 11 12 14 16 18 19 20 7 35.00 38.70
39 H 12 14 15 16 17 18 19 7 35.00 34.90
38 H 12 14 16 3 15.00 10.10
22 H 12 14 15 16 4 20.00 41.50
22 M 11 19 20 3 15.00 21.70
30 H 17 18 2 10.00 4.20
31 TODAS LAS LOSAS 20 100 9.70
Total V.D 192.60
Numero de deducidos : 8.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 41.50
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 6.37
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 88.28
CALCULO DEL PCl1
N ° Valores deducidos TOTAL q CDV
1 31.80 38.70 34.90 10.10 41.50 21.70 4.20 9.70 193.60 8 83.80
2 31.80 38.70 34.90 10.10 41.50 21.70 4.20 2.00 186.90 7 81.42
3 31.80 38.70 34.90 10.10 41.50 21.70 2.00 2.00 185.70 6 88.28
a4 31.80 38.70 34.90 10.10 41.50 2.00 2.00 2.00 167.00 5 81.80
5 31.80 38.70 34.90 10.10 2.00 2.00 2.00 2.00 128.50 4 71.80
6 31.80 38.70 34.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 121.40 3 74.69
7 31.80 38.70 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 89.50 2 64.20
8 31.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 53.80 1 53.80
PCI1 = 100 - CDV Max CDV 88.28
PCl= 11.72 RANGO (25 - 10)

CLASIFICACION: Muy malo
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ANEXO 19
HOJA DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) — JIRON. HUANUCO 2

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
SECCION N° 5

Nombre de la via: Progresiva inicial: Pavimento:
Huanuco Cuadra 2 0+287 km rigido
Inspeccionada por: Progresiva final: Fecha:
Albert Antony Castro Cabra 0+354 km 5/01/2023
[1-codigodedafos - 00000
Codigo Dafos Codigo Dafios
21 Blow up/ Blukling 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril / berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo grande (Area > 0.45 m2 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45 m2
Seccion: 5 Numero de losas: 20
DANO SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL DENSIDAD % V.D.
30 M 11 12 13 17 18 5 25.00 3.00
36 H 12 13 16 17 20 5 25.00 33.00
38 H 12 13 17 18 20 5 25.00 15.70
39 H 12 13 14 17 18 19 20 7 35.00 34.90
25 H 19 1 5.00 7.70
34 H 11 12 17 20 4 20.00 31.80
22 M 18 1 5.00 7.20
23 M 12 13 15 19 4 20.00 33.30
31 TODAS LAS LOSAS 20 100 9.70
Total V.D 176.30
Numero de deducidos : 9.00
Valor deducido mas alto (HDVi) : 34.90
N2 Max. admisible de deducidos (mi) : 6.98
Max. Valor deducido corregido (CDV) : 77.52
CALCULO DEL PClI
N*° Valores deducidos TOTAL q CcDbhV
1 3.00 33.00 15.70 34.90 7.70 31.80 7.20 33.30 9.70 176.30 9 77.52
2 3.00 33.00 15.70 34.90 7.70 31.80 7.20 33.30 2.00 168.60 8 74.44
3 3.00 33.00 15.70 34.90 7.70 31.80 7.20 2.00 2.00 137.30 7 61.29
4 3.00 33.00 15.70 34.90 7.70 31.80 2.00 2.00 2.00 132.10 6 67.45
5 3.00 33.00 15.70 34.90 7.70 2.00 2.00 2.00 2.00 102.30 5 53.15
6 3.00 33.00 15.70 34.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 96.60 4 56.13
7 3.00 33.00 15.70 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 63.70 3 40.91
8 3.00 33.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 50.00 2 39.50
9 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 19.00 1 19.00
PCIl = 100 - CDV Max CDV 77.52
PCl = 22.48 RANGO (25 - 10)
CLASIFICACION: Muy malo
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ANEXO 20

NIVELES DE SEVERIDAD
1. MEDIDAS DE FALLA JIRON AGUILAR

JIRON AGUILAR
SECCION | LOSA MEDIDA DE FALLA
1 4 21 mm

NIVELES DE SEVERIDAD — DANO: SELLO DE JUNTA

JIRON AGUILAR - SECCION 1 - LOSA 4

Nivel de severidad Diferencia en elevacion
L <1/4in. (6.4 mm)
M 1/4a1/2in. (6.4 a 12.7 mm)
H >1/2 in. (12.7 mm)

Fuente. Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads
and Parkink Lots". Segunda edicion. 2005.

NIVEL DE SEVERIDAD: Esta en condicién generalmente buena en toda la
seccion, con uno o mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren
en un grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato. Medida No se
registra losa por losa, sino que se evalla con base en la condicién total del

sellante en toda el area.

2. MEDIDAS DE FALLA JIRON AYACUCHO

JIRON AYACUCHO
SECCION | LOSA MEDIDA DE FALLA
1 3 38 mm

NIVELES DE SEVERIDAD — DANO: SELLO DE JUNTA

JIRON AYACUCHO - SECCION 1 - LOSA 3
Nivel de severidad Pistas / calles de rodaje
L <1/4in. (6.4 mm)
M 1/4a1/2in. (6.4 a 12.7 mm)
H >1/2 in. (12.7 mm)

Fuente. Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads and Parkink
Lots". Segunda edicién. 2005.

NIVEL DE SEVERIDAD: Est4 en condicién generalmente buena en toda la

seccion, con uno o mas de los dafnos mencionados arriba, los cuales ocurren
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en un grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato. Medida No se
registra losa por losa, sino que se evalla con base en la condicion total del

sellante en toda el area.

3. MEDIDAS DE FALLA JIRON GENERAL PRADO

JIRON GENERAL PRADO
SECCION | LOSA MEDIDA DE FALLA
1 1 25 mm

NIVELES DE SEVERIDAD — DANO: DESNIVEL CARRIL/BERMA

JIRON GENERAL PRADO - SECCION 1-LOSA 1
Nivel de severidad Pistas / calles de rodaje
L <1/4in. (6.4 mm)
M 1/4a1/2in. (6.4 a 12.7 mm)
H >1/2 in. (12.7 mm)

Fuente. Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads
and Parkink Lots". Segunda edicién. 2005.

NIVEL DE SEVERIDAD:

Descripcion: El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento
o0 erosion de la berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede
constituirse como una amenaza para la seguridad. También puede ser

causada por el incremento de la infiltracion de agua.

Nivel de severidad

L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es menor a 6.4 mm
M: La diferencia de niveles es de 6.4 a 12.7 mm

H: La diferencia de niveles es mayor que 12.7 mm

Opciones de reparacién: L, M, H: Renivelacion y llenado de bermas para

coincidir con el nivel del carril.

4. MEDIDAS DE FALLA JIRON HUALLAYCO

JIRON HUALLAYCO
SECCION | LOSA MEDIDA DE FALLA
2 1 4 mm
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NIVELES DE SEVERIDAD — DANO: BOMBEO

JIRON HUALLAYCO - SECCION 2 - LOSA 1
Nivel de severidad Pistas / calles de rodaje
L <1/4in. (6.4 mm)
Fuente. Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads
and Parkink Lots". Segunda edicién. 2005.

NIVEL DE SEVERIDAD: Se definen por la diferencia de niveles a través de

la grieta o junta como se indica en la tabla:

Nivel de severidad Diferencia en elevacion

L 3al10mm
M 10 a 19mm
H Mayor que 19mm

Fuente. Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads
and Parkink Lots". Segunda edicién. 2005.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada.

M: Fresado.

H: Fresado.

5. MEDIDAS DE FALLA JIRON HUANUCO

JIRON HUANUCO
SECCION | LOSA MEDIDA DE FALLA
1 7 45 mm

NIVELES DE SEVERIDAD — DANO: SELLO DE JUNTA

JIRON HUANUCO - SECCION 1 - LOSA 7

Nivel de severidad Pistas / calles de rodaje
L <1/4in. (6.4 mm)
M 1/4a1/2in. (6.4 a 12.7 mm)
H >1/2 in. (12.7 mm)

Fuente. Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads
and Parkink Lots". Segunda edicion. 2005.

NIVEL DE SEVERIDAD: Esta en condicion generalmente buena en toda la
seccion, con uno o mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren
en un grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato. Medida No se
registra losa por losa, sino que se evalia con base en la condicion total del

sellante en toda el area.
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6. MEDIDAS DE FALLA JIRON INDEPENDENCIA

JIRON INDEPENDENCIA

SECCION

LOSA

MEDIDA DE FALLA

1

6

41 mm

NIVELES DE SEVERIDAD — DANO: SELLO DE JUNTA

JIRON INDEPENDENCIA - SECCION 1 - LOSA 6

Nivel de severidad Pistas / calles de rodaje
L <1/4in. (6.4 mm)
M 1/4a1/2in. (6.4 a 12.7 mm)
H >1/2 in. (12.7 mm)

Fuente. Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads
and Parkink Lots". Segunda edicién. 2005.

NIVEL DE SEVERIDAD: Esta en condicién generalmente buena en toda la
seccion, con uno o mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren
en un grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato. Medida No se
registra losa por losa, sino que se evalla con base en la condicién total del

sellante en toda el area.

7. MEDIDAS DE FALLA JIRON HUALLAYCO

JIRON HUALLAYCO

SECCION

LOSA

MEDIDA DE FALLA

3

1

22 mm

NIVELES DE SEVERIDAD — DANO: SELLO DE JUNTA

JIRON HUALLAYCO - SECCION 3-LOSA 1

Nivel de severidad

Pistas / calles de rodaje

L <1/4in. (6.4 mm)
M 1/4a1/2in. (6.4 a 12.7 mm)
H >1/2 in. (12.7 mm)

Fuente. Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports Roads
and Parkink Lots". Segunda edicion. 2005.

NIVEL DE SEVERIDAD: Esta en condicion generalmente buena en toda la
seccién, con uno o mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren
en un grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato. Medida No se
registra losa por losa, sino que se evalla con base en la condicion total del

sellante en toda el area.
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ANEXO 21
FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR - JR. AGUILAR

FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_' C&

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N1 ESTACION ‘
senTibo E «— | X s > CODIGO DE LA ESTACION |
uBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON HUALLAYCO DIA Y FECHA ‘ LUNES 27‘ 2‘ zo@
HORA CO‘[:T:‘?\\V/DS AUTO S\;:;gyc‘ comBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO ikad CAMON SEMTRAVLER TRALER TOTAL
25122 | 253 | asussz | »=3s3 | 2T2 213 at2 | >=a13 Factor de la hora de méxima demanda
oorn s | geum ﬂ —h ™ N T | A
w == &= ek |y ik .
MARANA FHMD = ————
4(Q15max)
7:00am - 7:15am 3 18 1 3 6 22 65 3 2 1 134
7:15am - 7:30am 2 2 12 4 8 2 73 4 2 1 154 Donde
7:30am - 7:45am 28 15 4 8 30 7 5 2 171 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 2 20 18 5 5 29 86 3 2 1 171 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 22 16 6 7 27 89 4 3 174
8:15am - 8:30am 3 25 12 5 9 33 81 4 2 1 175
8:30am - 8:45am 3 20 1 2 8 30 8 5 1 1 167 enla férmula
8:45am - 9:00am 18 10 2 7 28 8 4 2 1 156
1302 1504
TARDE FHMD = m =1.6347
11:00pm - 11:15pm 1 13 12 5 10 30 100 5 2 178
11:15pm - 11:30pm 7 16 1 5 33 97 4 3 166 FHMD = 1.634782609
11:30pm - 11:45pm 11 16 5 4 38 114 10 2 200
11:45pm - 12:00pm 12 7 1 1 27 103 7 2 160
12:00pm - 12:15pm 17 8 3 8 42 126 5 1 210
12:15pm - 12:30pm 2 14 7 2 6 32 112 6 3 184
12:30pm - 12:45pm 1 9 10 7 21 121 5 2 176
12:45pm - 1:00pm 2 22 1 5 42 140 8 230
1504
Totales / tipo de veh. 6 105 87 17 46 265 913 50 15 1504
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 17 9 3 5 2 70 1 2 1 130
6:15pm - 6:30pm 12 8 1 7 14 9 4 2 1 139
6:30pm - 6:45pm 1 25 12 1 1 34 79 2 155
6:45pm - 7:00pm 15 1 1 5 27 82 1 1 143
7:00pm - 7:15pm 12 1 3 6 20 89 4 2 147
7:15pm - 7:30pm 15 8 2 8 31 77 5 2 1 149
7:30pm - 7:45pm 18 9 1 5 22 % 2 1 154
7:45pm - 8:00pm 11 7 1 5 2 84 2 136
1153
3959
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FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M‘TC&

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N2 ESTACION
SENTIDO X E <+ s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA ‘ LUNES 27‘ 2‘ 2023]
HORA TAXIS Y AUTO STATION COMBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO Bus CAON SEMITRAVLER TRATLER TOTAL
coueevos heon 251282 | 283 | 351882 | >=383 | 212 213 Factor de la hora de maxima demanda
T
o — Y F k| b T oo e
MANANA VHMD
7:00am - 7:15am 13 5 6 3 3 15 50 4 1 1 101 FHMD = ———
4(Q15max)
7:15am - 7:30am 12 5 8 1 5 18 56 6 2 113
7:30am - 7:45am 10 3 7 2 4 18 60 5 1 2 112
7:45am - 8:00am 8 4 8 3 4 20 65 5 117 Donde:

FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
8:00am - 8:15am 10 6 7 6 21 65 6 1 122 VHMD = Volumen horario de méaxima demanda
8:15am - 8:30am 8 8 6 5 1 70 5 2 123 Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:30am - 8:45am 8 4 8 3 3 17 72 5 1 2 123
8:45am - 9:00am 7 6 6 4 5 19 74 5 2 128

939 Reemplazando en la férmula:
TARDE
11:00pm - 11:15pm 10 5 6 3 7 21 120 4 1 177 FHMD 3 159
11:15pm - 11:30pm 12 6 5 4 5 25 100 5 2 3 167 4(228)
11:30pm - 11:45pm 13 8 6 5 8 26 98 5 169
11:45pm - 12:00pm 13 6 7 2 6 23 123 8 2 2 192 EHMD = 1.593201754
12:00pm - 12:15pm 12 8 4 3 4 17 123 6 2 179
12:15pm - 12:30pm 11 8 9 4 5 30 104 4 2 177
12:30pm - 12:45pm 10 6 5 6 6 26 95 6 2 2 164
12:45pm - 1:00pm 10 7 4 5 4 31 161 5 1 228
1453
Totales / tipo de veh. 91 54 46 32 45 199 924 43 8 1 1453
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 10 3 3 1 17 a5 3 82
6:15pm - 6:30pm 11 2 8 1 4 17 79 1 1 1 125
6:30pm - 6:45pm 1 5 1 9 80 1 1 98
6:45pm - 7:00pm 4 5 3 7 61 1 81
7:00pm - 7:15pm 7 6 8 4 15 74 4 2 120
7:15pm - 7:30pm 5 6 6 2 3 18 81 4 2 127
7:30pm - 7:45pm 4 5 6 1 3 14 87 3 1 124
7:45pm - 8:00pm 4 4 7 2 17 80 2 116
873
3265
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FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR MﬁTCﬁ

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAVMO N2 ESTACION
SENTIDO E « X s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA l LUNES 27‘ 2[ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA COTLQ?TS\\V/DS AUTO S\;I\;:;g: cowmsl CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
251252 | 253 | 3SL3S2 | >=3S3 | 212 213 3T2 | >=373 Factor de la hora de maxima demanda
" T
DIAGRA, 1 s —h —d _,_?,h I L L &
VEH ﬁ & - ﬁ g |7 ke [t 'ﬁ"‘_& o '
i LU VHMD
o FHMD = ———
MANANA 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 2 4 5 4 13 31 3 2 64
7:15am - 7:30am 2 3 7 3 15 36 3 1 70 Donde:
7:30am - 7:45am 7 2 10 40 2 1 62 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 4 4 8 4 13 40 4 1 8 VHMD = Volumen horario de maxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 4 5 9 5 12 38 4 77
8:15am - 8:30am 3 3 7 4 1 42 5 2 77
8:30am - 8:45am 2 8 4 3 4 2 1 7 Reemplazando en la formula:
8:45am - 9:00am 3 3 6 3 16 38 4 73
575 _ 628
TARDE FHMD = 286) - 1.83
11:00pm - 11:15pm 3 4 8 4 12 30 3 2 66
11:15pm - 11:30pm 4 5 11 3 8 42 2 1 76 EHMD = 1.825581395
11:30pm - 11:45pm 3 12 4 8 38 65
11:45pm - 12:00pm 5 4 10 4 9 45 2 1 80
12:00pm - 12:15pm 5 3 12 4 10 48 3 1 86
12:15pm - 12:30pm 4 12 3 8 52 4 1 84
12:30pm - 12:45pm 4 6 8 4 8 54 2 86
12:45pm - 1:00pm 4 4 8 3 1 52 2 1 85
628
Totales / tipo de veh. 25 33 81 29 74 361 16 4 3 2 628
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 1 10 2 12 35 5 2 1 68
6:15pm - 6:30pm 1 9 5 7 23 4 1 50
6:30pm - 6:45pm 1 2 5 5 15 1 1 30
6:45pm - 7:00pm 2 4 2 9 16 33
7:00pm - 7:15pm 2 4 8 3 15 45 4 2 83
7:15pm - 7:30pm 5 4 6 4 18 39 6 3 1 86
7:30pm - 7:45pm 4 6 9 5 20 48 3 1 96
7:45pm - 8:00pm 5 8 4 14 44 3 1 79
525
1728

193



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_]T Cﬁ*

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N3 ESTACION
SENTIDO E <« X s —* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON LEONCIO PRADO DIAYFECHA | LUNES 21] 2028
HORA CD-II:}:((:I'?IJOS AUTO SWTAA;?’:‘V cowmslI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO Bus CAMION SEMITRAVLER TRALER TOTAL
2 | >=3e | 2E 3E 4E |2swes2| 2s3 |sswssz| >=3s3 | 2r2 213 aT2 | >=aT3 Factor de la hora de maxima demanda
o i e e —k__ i A
Y o rebl TTF oo K e e e
MANANA VHMD
7:00am - 7:15am 1 8 3 4 28 50 6 110 FHMD = o s man)
7:15am - 7:30am 13 8 5 4 30 65 5 1 131 Donde:
7:30am - 7:45am 16 10 3 3 34 n 4 2 1 144 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 22 12 4 3 36 s 6 1 159 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 20 14 2 5 38 78 5 1 163
8:15am - 8:30am 16 16 3 5 35 81 4 1 161
8:30am - 8:45am 17 18 4 4 33 76 2 2 1 157 Reemplazando en la formula:
8:45am - 9:00am 14 18 4 4 36 76 4 2 158
1183 1335
TARDE FHMD = m =1.85
11:00pm - 11:15pm 16 9 3 6 4 78 8 1 162
11:15pm - 11:30pm 17 7 4 7 42 76 6 1 1 161 FHMD = 1.854166667
11:30pm - 11:45pm 13 7 3 7 38 82 7 2 1 160
11:45pm - 12:00pm 15 9 4 8 44 84 5 2 171
12:00pm - 12:15pm 15 10 5 8 46 86 9 1 180
12:15pm - 12:30pm 20 8 3 6 37 7 8 1 1 161
12:30pm - 12:45pm 22 8 3 5 4 80 6 1 166
12:45pm - 1:00pm 18 7 6 9 44 82 7 1 174
1335
Totales / tipo de veh. 136 65 31 56 333 645 56 6 5 2 1335
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 8 4 1 4 30 55 5 1 1 109
6:15pm - 6:30pm 8 9 3 3 22 79 7 131
6:30pm - 6:45pm 10 5 1 2 19 67 3 107
6:45pm - 7:00pm 9 10 2 3 33 75 6 138
7:00pm - 7:15pm 11 8 1 4 39 66 4 1 3 137
7:15pm - 7:30pm 8 6 2 4 25 84 2 131
7:30pm - 7:45pm 1 6 2 1 22 71 1 1 115
7:45pm - 8:00pm 9 8 2 26 70 4 1 120
988
3506

194



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_Tc&

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N4 ESTACION
SENTIDO X E «— s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON INDEPENDENCIA DIA Y FECHA ‘ LUNES 27‘ 2‘ 2023
HORA COTLQ):;I;\\;OS AUTO SWT:;g)NN COMmBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO i CAMION SEMITRAVLER TRAVLER TOTAL
3E 4E 2s1/282 2s3 3S1/3s2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de méaxima demanda
i ﬂ & :# ﬁ 5| w Lt w_—i "’" ..Fnj! il L Yok VHMD
AN FAVD = 2 isman
7:00am - 7:15am 10 1 18 20 8 2 115 8 222
7:15am - 7:30am 9 14 20 22 9 a1 118 7 1 1 242 Donde:
7:30am - 7:45am 9 10 28 25 10 42 126 6 2 258 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 8 8 26 18 8 38 131 9 1 247 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 7 10 32 16 10 37 130 10 2 1 255
8:15am - 8:30am 6 12 28 20 9 36 135 12 258
8:30am - 8:45am 6 14 24 22 8 41 136 15 266 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 8 16 2 26 7 22 123 16 2 1 267
2015 2340
TARDE FHVMD = m =183
11:00pm - 11:15pm 14 15 22 2 12 40 123 7 1 256
11:15pm - 11:30pm 16 18 26 24 13 39 131 8 2 1 278 FHMD = 1.839622642
11:30pm - 11:45pm 18 15 27 26 15 40 136 9 2 288
11:45pm - 12:00pm 22 16 31 25 18 36 138 8 1 1 296
12:00pm - 12:15pm 2 18 36 26 21 38 142 9 2 318
12:15pm - 12:30pm 32 16 35 29 19 33 135 10 1 310
12:30pm - 12:45pm 22 15 33 30 16 36 133 9 1 295
12:45pm - 1:00pm 18 16 3% 31 18 40 129 9 1 1 299
2340
Totales / tipo de veh. 168 129 246 213 132 302 1067 69 10 4 2340
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 12 9 17 16 6 42 157 11 1 2711
6:15pm - 6:30pm 8 13 23 21 7 53 141 9 1 276
6:30pm - 6:45pm 9 6 31 18 9 a1 140 3 257
6:45pm - 7:00pm 10 6 22 15 5 55 111 6 1 231
7:00pm - 7:15pm 4 12 34 11 5 43 130 3 1 243
7:15pm - 7:30pm 8 1 19 17 9 59 125 8 1 257
7:30pm - 7:45pm 7 13 20 11 7 55 138 5 2 258
7:45pm - 8:00pm 5 13 24 15 2 43 83 5 2 192
1985
6340

195



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M..’ Cﬁ

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N1 ESTACION
SENTIDO E «— X s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON HUALLAYCO DIA Y FECHA [ MIERCOLES 1| 3‘ 2023
HORA TAXIS ¥ AUTO STATION comBl CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO e cAoN SEMITRALER TRALER TOTAL
coueetvos Aeon 251282 | 283 | 3SU3S2 | >=3S3 | 212 Factor de la hora de maxima demanda
DIAGRA. samm ﬁ e = ‘.,.,7 i [ &
VEH === —ks | T —k TS _ vamp
MARANA FHMD = 2(Q15max)
7:00am - 7:15am 4 19 13 5 7 24 63 5 1 141
7:15am - 7:30am 3 23 15 8 9 30 70 6 1 1 166 Donde:
7:30am - 7:45am 26 16 7 8 32 74 7 2 172 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 2 22 19 6 6 30 7 7 1 1 173 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Max = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 2 23 18 7 8 31 80 6 2 177
8:15am - 8:30am 4 24 14 5 8 35 7 8 1 176
8:30am - 8:45am 23 15 6 7 36 81 6 1 175 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 2 22 16 8 8 33 83 4 2 1 179
1359 1595
v FHMD = —4(230) =1.7336
11:00pm - 11:15pm 2 15 18 6 10 33 110 6 1 201
11:15pm - 11:30pm 10 17 4 7 36 100 5 1 180 EHMD = 1.733695652
11:30pm - 11:45pm 2 12 16 6 6 40 109 9 1 201
11:45pm - 12:00pm 15 10 3 3 35 106 8 1 181
12:00pm - 12:15pm 18 10 4 7 40 120 7 2 208
12:15pm - 12:30pm 3 16 12 3 5 38 118 8 203
12:30pm - 12:45pm 1 12 3 8 31 116 8 2 191
12:45pm - 1:00pm 4 19 14 5 6 37 135 9 1 230
1595
Totales / tipo de veh. 1 116 109 34 52 290 914 60 8 1 1595
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 2 16 10 4 6 21 72 3 2 136
6:15pm - 6:30pm 15 9 3 8 18 86 6 2 147
6:30pm - 6:45pm 3 19 11 4 3 30 7 8 1 156
6:45pm - 7:00pm 18 12 5 6 25 79 4 1 150
7:00pm - 7:15pm 18 13 5 7 22 86 5 1 157
7:15pm - 7:30pm 4 16 9 4 7 29 81 6 2 2 160
7:30pm - 7:45pm 2 17 10 3 6 26 90 7 2 163
7:45pm - 8:00pm 1 18 9 3 7 28 83 7 156
1225
4179

196



UDH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR MTC A

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAVO N2 ESTACION
SENTIDO X E « s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA ‘ MIERCOLES 1‘ 3‘ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA COI?::EIJOS AUTO S\/E:ggry COMBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
2s1/2s2 283 3S1/3S2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
[ T
Al —h 3 3 L L
ﬁ = | == et | N R ] [
—h =
VHMD
q FHMD = ———
MANANA 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 14 7 6 4 5 16 58 5 1 116
7:15am - 7:30am 1 7 5 2 6 19 60 7 1 1 119 Donde:
7:30am - 7:45am 12 4 6 5 w 63 5 1 13 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 10 5 7 4 19 68 4 1 1 119 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen maximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 9 7 7 2 5 20 69 4 1 124
8:15am - 8:30am 9 8 8 2 6 18 76 5 1 2 135
8:30am - 8:45am 10 5 9 3 4 18 80 4 1 2 1 137 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 8 8 8 3 6 20 84 4 1 1 143
- - FHMD = 1504 1.7819
2007 4211)
TARDE
11:00pm - 11:15pm 1 8 5 4 6 22 118 4 2 1 181 EHMD = 1.781990521
11:15pm - 11:30pm 13 7 6 4 5 26 110 3 2 176
11:30pm - 11:45pm 14 9 7 3 7 24 103 5 1 1 174
11:45pm - 12:00pm 15 7 8 2 6 26 126 6 1 197
12:00pm - 12:15pm 16 7 5 3 5 19 129 4 2 2 192
12:15pm - 12:30pm 18 6 8 3 4 27 122 3 1 2 194
12:30pm - 12:45pm 9 8 7 5 5 28 112 4 1 179
12:45pm - 1:00pm 8 9 6 6 5 29 143 3 1 1 211
1504
Totales / tipo de veh. 104 61 52 30 43 201 963 32 7 11 1504
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 13 4 5 1 3 18 56 3 103
6:15pm - 6:30pm 16 6 9 1 5 17 73 2 1 1 131
6:30pm - 6:45pm 6 2 8 2 3 12 77 1 1 112
6:45pm - 7:00pm 8 3 6 6 13 66 2 1 1 106
7:00pm - 7:15pm 10 4 9 5 16 73 4 2 123
7:15pm - 7:30pm 6 3 6 2 4 17 80 3 2 1 124
7:30pm - 7:45pm 8 2 7 3 5 18 81 3 1 128
7:45pm - 8:00pm 9 2 8 3 16 79 3 120
947
3458

197



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

MTCS

TRAMO N2 ESTACION
SENTIDO [E « X s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA MIERCOLES 1‘ 3‘ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA TAXIS Y AUTO STATION | comgl CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO TOTAL
COLECTIVOS WAGON 2 | >=E | 2E 3E 4E | 2suzs2| 253 | 3sussz | >=3s3 | T2 213 3T2 | >=313
[ T b
DiAcRA 1 soum o —nh i ] : k &
Ve ﬂ L= ﬁ ﬂ sitl-o g i Dniant werd e ¥ ok
MARANA
7:00am - 7:15am 2 2 6 3 18 33 2 1 67
7:15am - 7:30am 3 8 19 34 64
7:30am - 7:45am 2 3 8 4 21 38 3 2 1 82
7:45am - 8:00am 3 3 7 5 23 37 3 81
8:00am - 8:15am 4 8 4 15 36 3 70
8:15am - 8:30am 3 3 6 16 41 4 73
8:30am - 8:45am 2 6 18 38 2 1 67
8:45am - 9:00am 2 2 8 5 17 36 2 72
576
TARDE
11:00pm - 11:15pm 3 4 7 5 13 35 2 1 70
11:15pm - 11:30pm 3 8 4 14 37 66
11:30pm - 11:45pm 4 3 10 15 36 2 75
11:45pm - 12:00pm 2 5 12 5 16 38 4 1 83
12:00pm - 12:15pm 4 1 5 18 41 1 80
12:15pm - 12:30pm 4 4 10 4 16 49 1 88
12:30pm - 12:45pm 5 9 15 50 2 1 85
12:45pm - 1:00pm 4 3 8 3 14 53 3 2 920
637
Totales / tipo de veh. 17 31 75 34 121 339 11 2 4 3 637
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 1 2 7 14 38 3 2 1 68
6:15pm - 6:30pm 8 5 16 24 1 54
6:30pm - 6:45pm 1 2 6 4 14 18 45
6:45pm - 7:00pm 7 13 20 3 1 44
7:00pm - 7:15pm 2 4 7 3 16 a1 4 2 79
7:15pm - 7:30pm 6 18 43 1 1 69
7:30pm - 7:45pm 3 8 5 19 a7 82
7:45pm - 8:00pm 4 8 13 46 3 74
515
1728

198

Factor de la hora de maxima demanda

VHMD
FHMD = ———
4(Q15max)
Donde:
FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
VHMD = Volumen horario de méxima demanda

Q15 Méx = Volumen maximo durante 15 minutos

Reemplazando en la férmula:

637
FHMD = —— = 1.7694
4(90)

FHMD = 1.769444444



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_Tcﬁ"

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N3 ESTACION
SENTIDO E <« X s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON LEONCIO PRADO DIA Y FECHA l MIERCOLES 1‘ 3[ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA co[?g?\\jos AUTO sz:glc?rE‘ COoMBI CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E 2s12s2 283 3S1/3s2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
N T 3
DIAGRA. 1 il —nbi . 1 . I3 L
=Y o gl o T N Y —
™ VHMD
< FHMD = ———
MANANA 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 10 8 4 6 35 61 8 1 1 134
7:15am - 7:30am 4 12 9 5 8 38 65 7 2 150 Donde:
7:30am - 7:45am 5 14 v 4 10 36 67 9 1 153 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 13 8 5 8 33 70 7 2 146 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Max = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 4 14 10 5 9 38 72 9 2 2 165
8:15am - 8:30am 4 16 9 6 10 40 76 8 1 170
8:30am - 8:45am 18 1 6 8 42 75 8 2 170 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 20 12 4 9 39 78 7 3 172
1260 1418
FHMD = ——— = 1.9162
TARDE 4(185)
11:00pm - 11:15pm 3 14 10 5 9 41 72 1 2 1 1 169
11:15pm - 11:30pm 5 16 12 6 11 45 74 10 3 2 184 FHMD = 1.916216216
11:30pm - 11:45pm 4 18 11 4 12 48 63 8 2 2 172
11:45pm - 12:00pm 20 9 4 15 44 65 9 2 1 169
12:00pm - 12:15pm 22 10 5 16 46 66 12 2 2 181
12:15pm - 12:30pm 3 25 9 5 12 40 70 1 1 1 177
12:30pm - 12:45pm 3 19 10 4 14 44 74 9 3 1 181
12:45pm - 1:00pm 2 21 11 5 10 48 73 10 3 2 185
1418
Totales / tipo de veh. 20 155 82 38 99 356 557 80 15 11 5 1418
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 8 4 1 4 30 55 5 1 1 109
6:15pm - 6:30pm 8 9 3 3 22 79 7 131
6:30pm - 6:45pm 10 5 1 2 19 67 3 107
6:45pm - 7:00pm 9 10 2 3 33 75 6 138
7:00pm - 7:15pm 1 8 1 4 39 66 4 1 3 137
7:15pm - 7:30pm 8 6 2 4 25 84 2 131
7:30pm - 7:45pm 11 6 2 1 22 7 1 1 115
7:45pm - 8:00pm 9 8 2 26 70 4 1 120
988
3666

199



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M"Tct‘%"

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N4 ESTACION
SENTIDO X [E « ] s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON INDEPENDENCIA DIA Y FECHA ‘ MIERCOLES 1‘ 3| 2023
HORA COTL:)gil\\jOS AUTO S\;:glg'\?‘ cowmsI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO i CAMION SEMITRAVLER TRATLER TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/282 2s3 3S1/3S82 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
T | ) | 8| o | o ] e ) e
7 _ __VHMD
MARANA FHMD = (Q15max)
7:00am - 7:15am 8 1 15 16 6 40 147 6 1 1 251
7:15am - 7:30am 9 15 17 15 7 3 143 8 1 2 260 Donde:
7:30am - 7:45am 10 16 20 16 6 4 139 7 1 256 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 10 18 22 15 7 45 141 7 1 266 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Max = Volumen maximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 12 16 2 16 6 3 143 6 1 269
8:15am - 8:30am 10 17 24 18 7 39 145 7 2 1 270
8:30am - 8:45am 9 15 28 17 6 5 148 8 2 1 279 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 10 15 27 16 6 22 140 7 2 265
2116 2116
Totales / tipo de veh. 78 123 179 129 51 338 1146 56 7 9 2116 FHVD = 4279) 1.8960
TARDE FHVD = 1.896057348
11:00pm - 11:15pm 12 13 17 13 7 22 137 6 1 1 249
11:15pm - 11:30pm 13 16 19 14 8 a1 138 5 1 1 256
11:30pm - 11:45pm 1 18 18 13 5 40 135 6 1 247
11:45pm - 12:00pm 12 21 20 15 5 3 136 7 1 1 261
12:00pm - 12:15pm 14 18 23 16 7 3 134 6 3 264
12:15pm - 12:30pm 13 19 22 17 6 a1 133 7 1 1 1 261
12:30pm - 12:45pm 1 17 24 15 5 39 135 6 1 1 254
12:45pm - 1:00pm 12 19 2 13 5 38 138 5 2 258
2050
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 12 9 17 16 6 22 157 11 1 271
6:15pm - 6:30pm 8 13 23 21 7 53 141 9 1 276
6:30pm - 6:45pm 9 6 31 18 9 a1 140 3 257
6:45pm - 7:00pm 10 6 22 15 5 55 111 6 1 231
7:00pm - 7:15pm 4 12 34 11 5 43 130 3 1 243
7:15pm - 7:30pm 8 11 19 17 9 59 125 8 1 257
7:30pm - 7:45pm 7 13 20 1 7 55 138 5 2 258
7:45pm - 8:00pm 5 13 24 15 2 43 83 5 2 192
1985
4035

200



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

MTCE

TRAVO N1 ESTACION
SENTIDO E <+ X s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON HUALLAYCO DIA Y FECHA ‘ VIERNES 3| 3‘ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA COI/;)((:‘?I\‘;OS AUTO s‘;:gg\r‘v ComBI CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO TOTAL
251252 | 253 | 3sw3s2 | »=3s3 | 272 213 3T2 >=373 Factor de la hora de méxima demanda
T
DIAGRA. e Francsl —h —nk 2 I: ) 4 L
VEH ﬁ ol k|7 o | ‘_'l’ ' T !
T T VHMD
< FHMD = ———
MANANA 4(Q15méax)
7:00am - 7:15am 5 17 12 5 8 25 61 5 1 139
7:15am - 7:30am 4 21 16 6 9 28 69 6 1 160 Donde:
7:30am - 7:45am 3 v s 7 29 n 7 1 160 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 3 2 18 6 7 30 [l v 1 1 m VHMD = Volumen horario de maxima demanda
Q15 Max = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 3 26 17 5 9 31 78 6 1 176
8:15am - 8:30am 5 25 16 6 8 33 76 8 1 178
8:30am - 8:45am 28 17 6 8 34 81 6 2 182 enla formula:
8:45am - 9:00am 3 29 18 7 6 32 83 4 2 1 185
1351 1656
FHVMD = ———— = 1.7322
TARDE 4(239)
11:00pm - 11:15pm 3 16 16 5 8 32 109 6 1 196
11:15pm - 11:30pm 15 15 6 9 33 111 5 1 195 FHMD = 1.732217573
11:30pm - 11:45pm 3 13 17 5 7 39 110 9 1 204
11:45pm - 12:00pm 16 13 5 5 38 108 8 1 194
12:00pm - 12:15pm 17 15 5 6 41 118 8 1 211
12:15pm - 12:30pm 4 18 17 4 7 39 118 7 214
12:30pm - 12:45pm 15 18 4 7 36 116 7 203
12:45pm - 1:00pm 5 19 19 5 8 38 135 8 1 1 239
1656
Totales / tipo de veh. 15 129 130 39 57 296 925 58 5 2 1656
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 4 17 13 4 5 22 72 4 1 142
6:15pm - 6:30pm 18 15 5 7 20 86 5 1 157
6:30pm - 6:45pm 3 20 16 4 4 31 7 6 1 162
6:45pm - 7:00pm 19 18 5 5 28 79 5 1 160
7:00pm - 7:15pm 17 17 5 6 22 86 6 1 160
7:15pm - 7:30pm 4 18 16 5 6 29 81 7 1 1 168
7:30pm - 7:45pm 3 16 18 3 8 26 90 8 3 175
7:45pm - 8:00pm 2 19 19 4 8 28 83 8 171
1295
4302

201



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M"’ Cﬁ—

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N2 ESTACION
SENTIDO X E <« s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA | VIERNES 3‘ 3[ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA COTLE)S'?\\\;OS AUTO SVE::;I(?V\Z\‘ CcomBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/282 2s3 3S1/382 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de méxima demanda
DIAGRA w & g m —
VEH. ’\v ﬁ o10
T VHMD
R FHMD = ————
MARANA 4(Q15méx)
7:00am - 7:15am 13 8 7 4 18 62 3 1 116
7:15am - 7:30am 12 9 6 2 5 20 65 4 1 124 Donde:
7:30am - 7:45am 15 6 8 2 22 64 1 1 1 120 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 13 5 7 5 24 7 3 1 128 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 10 8 8 3 4 24 71 3 1 132
8:15am - 8:30am 11 6 6 5 20 74 4 1 2 129
8:30am - 8:45am 13 7 8 5 22 78 1 134 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 13 9 7 3 4 18 81 5 2 1 143
= FHMD = 1524 1.7477
TARDE T i
11:00pm - 11:15pm 12 9 7 3 5 23 118 3 1 2 183
11:15pm - 11:30pm 14 8 8 4 6 25 110 4 2 2 183 EHMD = 1.747706422
11:30pm - 11:45pm 15 10 9 7 26 103 4 174
11:45pm - 12:00pm 14 8 7 3 5 27 126 5 2 1 198
12:00pm - 12:15pm 15 8 6 3 7 24 129 5 2 1 1 201
12:15pm - 12:30pm 16 7 7 5 25 122 4 186
12:30pm - 12:45pm 10 9 8 4 4 28 112 5 1 181
12:45pm - 1:00pm 9 10 8 4 6 30 143 5 1 2 218
1524
Totales / tipo de veh. 105 69 60 21 45 208 963 35 6 8 4 1524
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 15 6 7 2 4 16 56 4 1 2 113
6:15pm - 6:30pm 14 7 8 2 18 73 3 1 1 1 128
6:30pm - 6:45pm 9 5 7 5 15 77 1 1 120
6:45pm - 7:00pm 10 6 7 7 16 66 4 2 118
7:00pm - 7:15pm 12 7 8 6 13 73 5 2 2 128
7:15pm - 7:30pm 11 6 9 2 10 80 4 2 1 1 126
7:30pm - 7:45pm 14 5 6 6 15 79 1 2 128
7:45pm - 8:00pm 16 5 5 3 5 17 78 4 133
994
3544,

202



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

MTCE

TRAMO N2 ESTACION
SENTIDO E «— X s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA ‘ VIERNES 3‘ 3‘ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA CO‘[?S?\\:OS AUTO SWT:(;IC?I\T COMBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
2s1/282 2s3 3S1/382 | >=3S3 212 213 312 >=3T3
T
1 —h L ¥ : "
DIAGRA. T —d & . q I
VEH ﬁ m L| 7 o it 77_”_"‘5 MR e
G
MARANA
7:00am - 7:15am 3 3 4 4 19 33 3 1 70
7:15am - 7:30am 2 2 5 20 34 1 1 65
7:30am - 7:45am 2 2 6 5 22 38 1 2 78
7:45am - 8:00am 3 3 5 4 24 37 4 80
8:00am - 8:15am 3 6 5 25 36 4 2 81
8:15am - 8:30am 4 4 5 4 22 41 1 81
8:30am - 8:45am 3 1 5 3 20 38 4 2 1 77
8:45am - 9:00am 3 4 7 18 36 68
600
TARDE
11:00pm - 11:15pm 4 5 8 4 15 35 3 1 75
11:15pm - 11:30pm 3 4 7 5 16 37 2 2 76
11:30pm - 11:45pm 4 9 6 18 36 1 75
11:45pm - 12:00pm 3 6 9 4 20 38 3 2 86
12:00pm - 12:15pm 5 9 4 21 41 3 1 1 85
12:15pm - 12:30pm 3 5 8 4 23 49 3 1 96
12:30pm - 12:45pm 2 4 7 5 25 50 1 95
12:45pm - 1:00pm 3 4 9 6 27 53 2 1 105
693
Totales / tipo de veh. 18 37 66 38 165 339 16 5 6 693
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 2 3 8 5 18 38 4 2 1 81
6:15pm - 6:30pm 1 2 7 20 24 2 1 57
6:30pm - 6:45pm 2 3 5 4 16 18 2 50
6:45pm - 7:00pm 2 6 3 16 20 3 1 1 52
7:00pm - 7:15pm 2 3 6 3 18 41 3 76
7:15pm - 7:30pm 2 3 5 2 17 43 2 1 1 76
7:30pm - 7:45pm 3 4 5 4 16 47 2 81
7:45pm - 8:00pm 4 7 15 46 72
545
1838

203

Factor de la hora de maxima demanda

FHMD = — D
4(Q15méx)
Donde:

FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
VHMD = Volumen horario de méxima demanda

Q15 Max = Volumen maximo durante 15 minutos

Reemplazando en la férmula:

=98 _ s
FHMD = S = 1
FHMD = 1.65



UDH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_' C‘%“

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N3 ESTACION
SENTIDO E <« X s —* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON LEONCIO PRADO DIAYFECHA |  viEmnEs B 3 200
HORA COI:TZ“IS'\\\:OS AUTO S‘;:g‘c?':‘ comsI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO i CAMON SEMITRAVLER TOTAL
25Y282 | 283 | 38u3S2 | >=383 >=313 Factor de la hora de méaxima demanda
DIAGRA. ﬁ —l —k "'—EH i
VEH —k | T —k VHMD
MARANA FHMD = s
7:00am - 7:15am 6 7 4 5 33 63 4 1 123
7:15am - 7:30am 5 8 8 4 7 36 64 5 1 2 140 Donde:
7:30am - 7:45am 4 10 6 s 8 35 66 6 1 1 1 143 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 8 7 4 6 34 68 7 134 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 3 1 8 4 8 37 70 6 1 2 150
8:15am - 8:30am 3 12 9 5 8 36 68 7 1 1 1 151
8:30am - 8:45am 15 9 5 6 39 66 6 146 Reemplazando enla férmula:
8:45am - 9:00am 18 10 3 6 36 69 6 2 1 151
1138 _ 1418
e FHMD = S = 18756
11:00pm - 11:15pm 4 12 9 4 10 43 74 8 2 1 167
11:15pm - 11:30pm 3 14 10 5 12 44 76 9 1 2 2 1 179 FHMD = 1.875661376
11:30pm - 11:45pm 5 16 9 5 14 46 68 7 1 171
11:45pm - 12:00pm 22 10 6 16 43 73 8 1 1 180
12:00pm - 12:15pm 24 1 6 16 44 68 8 1 2 180
12:15pm - 12:30pm 4 22 9 5 13 38 72 9 1 1 174
12:30pm - 12:45pm 2 18 12 4 15 39 7% 10 2 178
12:45pm - 1:00pm 3 22 9 6 18 40 78 9 1 2 1 189
1418
Totales / tipo de veh 21 150 79 a 114 337 585 68 3 9 9 2 1418
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 9 7 2 5 28 54 6 1 2 114
6:15pm - 6:30pm 2 10 8 5 6 24 68 8 2 133
6:30pm - 6:45pm 2 9 6 2 4 20 63 5 1 112
6:45pm - 7:00pm 3 8 8 4 4 27 68 7 2 131
7:00pm - 7:15pm 3 9 7 2 5 31 65 5 1 1 129
7:15pm - 7:30pm 2 10 7 4 6 28 71 4 1 133
7:30pm - 7:45pm 4 12 8 4 5 27 66 3 129
7:45pm - 8:00pm 2 9 9 5 4 % 69 6 2 132
1013
3569

204



UDH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M"'Y C&

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N4 ESTACION
SENTIDO X E <« s —* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AGUILAR Y JIRON INDEPENDENCIA DIAYFECHA |  ViERNES 3 202
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA CO‘[/:((Z"?I;OS AUTO S\;:;g)'z\l ComMBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
2S81/282 283 3S1/3s2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
B T 3
DIAGRA. A . ﬁ ﬁ Francsl — —nl ! I: 3 L L
Ven ﬂ & o 5| o B‘H P 'a-n—‘l’ ¥ T g
TF VHMD
" FHMD = ————
MARANA 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 6 10 16 13 4 38 141 5 1 234
7:15am - 7:30am 5 13 18 14 6 42 144 4 2 248 Donde:
7:30am - 7:45am 8 16 22 15 5 3 138 6 1 254 FHMD = Factor de la hora de mdxima demanda
7:45am - 8:00am 7 15 18 18 6 46 142 4 1 1 258 VHMD = Volumen horario de maxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 8 17 20 18 5 47 144 5 1 265
&:15am - 8:30am 9 18 22 16 6 42 146 6 2 1 1 269
8:30am - 8:45am 8 16 24 15 7 46 147 7 270 enla formula:
8:45am - 9:00am 8 15 23 15 8 44 148 6 1 2 270
= = 2068 _ o148
Totales / tipo de veh. 59 120 163 124 47 348 1150 43 6 7 1 2068 FHMD = 4(270)
TARDE FHVMD = 1.914814815
11:00pm - 11:15pm 13 16 20 16 6 43 143 5 1 1 12243
11:15pm - 11:30pm 15 18 20 15 7 43 144 6 1 1 270
11:30pm - 11:45pm 16 19 19 15 5 42 136 7 1 260
11:45pm - 12:00pm 1 22 22 18 6 4 137 8 1 1 1 268
12:00pm - 12:15pm 15 23 24 18 6 41 145 6 1 2 281
12:15pm - 12:30pm 14 20 25 17 8 42 136 6 1 1 1 271
12:30pm - 12:45pm 13 19 2 16 6 40 141 7 1 269
12:45pm - 1:00pm 16 24 29 15 7 43 139 6 1 280
2021.43
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 8 10 15 15 7 38 138 8 1 240
6:15pm - 6:30pm 9 12 19 16 8 42 136 7 2 251
6:30pm - 6:45pm 8 8 25 18 9 4 134 4 1 248
6:45pm - 7:00pm 7 9 24 16 7 43 133 5 2 1 247
7:00pm - 7:15pm 6 11 24 17 8 43 128 5 2 1 245
7:15pm - 7:30pm 8 10 23 15 9 44 126 8 1 244
7:30pm - 7:45pm 8 13 2 18 6 46 127 7 2 253
7:45pm - 8:00pm 7 12 27 16 5 38 126 6 1 1 239
1967
6056.43

205



ANEXO 22
FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR - JR. AYACUCHO

UDH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR MTCA.

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N1 ESTACION
SENTIDO x E <« [ N> CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AYACUCHO Y JIRON HUALLAYCO DIA Y FECHA ‘ LUNES 5‘ 3‘ 2023]
HORA TAXIS ¥ AUTO STATION COMBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO ik CAON SEMTRAVLER TRaven TOTAL
COLECTIVOS WAGON 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 3s13s2 | >=3s3 212 213 3r2 >=3T3 Factor de la hora de méaxima demanda
T
e w ﬁ # ‘?_;-f = o n:;h i '_“_IE ek § -t VHMD
MARNANA FHMD = m
7:00am - 7:15am 10.00 9.00 5.00 25.00 111.00 3.00 1.00 164.00
7:15am - 7:30am 6 12 11 4 6 28 128 1 196 Donde:
7:30am - 7:45am s 14 13 3 6 32 133 s 2 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 4 16 12 s 30 138 6 2 213 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 6 16 13 5 6 33 141 4 224
8:15am - 8:30am 15 10 6 5 34 138 1 2 211
8:30am - 8:45am 7 13 8 4 36 139 5 212 enla formula:
8:45am - 9:00am 13 9 4 5 29 138 1 199
1630 1792
TARDE FHMD = m =1.8823
11:00pm - 11:15pm 4 16 11 8 33 136 3 211
11:15pm - 11:30pm 6 14 10 9 36 132 1 1 209 EHMD = 1.882352941
11:30pm - 11:45pm 14 13 4 10 38 128 4 211
11:45pm - 12:00pm 8 15 15 3 10 42 135 4 1 233
12:00pm - 12:15pm 9 13 16 4 12 43 134 3 1 235
12:15pm - 12:30pm 9 16 18 15 44 129 5 1 1 238
12:30pm - 12:45pm 15 16 16 39 131 4 221
12:45pm - 1:00pm 7 18 15 2 14 a1 133 3 1 234
1792
Totales / tipo de veh 43 121 114 13 o 316 1058 27 3 3 1792
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 5 9 11 2 6 26 118 4 1 182
6:15pm - 6:30pm 10 13 7 27 121 2 1 181
6:30pm - 6:45pm 8 15 3 8 30 115 6 2 187
6:45pm - 7:00pm 6 7 18 6 29 123 7 1 197
7:00pm - 7:15pm 8 13 2 7 2 133 5 200
7:15pm - 7:30pm 5 10 10 6 36 131 4 1 203
7:30pm - 7:45pm 7 9 11 5 34 128 7 201
7:45pm - 8:00pm 4 8 9 4 8 29 126 8 1 197
1548
4970

206



UDH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_' C‘%“

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N2 ESTACION
SENTIDO X E <« N CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AYACUCHO Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA | LUNES 6‘ 3[ 2023]
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA COI’S::‘?\\\:OS AUTO S\’C:é‘c?':‘ ComBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 283 3S1/3s2 >=3S3 212 273 3712 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
T 3
DIAGRA. —t I: d k L
VEH o —k b — ?E'FF'% L Lk
— FHMD = — D
MARANA " 4(Q15méx)
7:00am - 7:15am 7 6 5 5 20 42 4 1 %
7:15am - 7:30am 8 8 6 2 6 18 39 1 1 89 Donde:
7:30am - 7:45am 10 8 6 6 2 4 5 100 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 10 7 7 1 5 7 36 4 1 88 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 9 8 7 7 2 38 5 97
8:15am - 8:30am 9 8 6 5 24 36 4 2 94
8:30am - 8:45am 10 7 7 6 18 3t 5 2 86 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 1 7 6 5 2 28 4 1 87
7 1182
FHMD = ——— =1.9188
TARDE 4(154)
11:00pm - 11:15pm 8 7 7 8 39 66 3 138
11:15pm - 11:30pm 8 9 8 1 8 37 68 4 1 144 FHMD = 1.918831169
11:30pm - 11:45pm 9 9 9 2 7 42 7 3 2 154
11:45pm - 12:00pm 11 8 8 1 9 38 67 4 1 2 149
12:00pm - 12:15pm 12 9 7 2 7 43 65 4 149
12:15pm - 12:30pm 1 10 8 8 4 64 4 2 1 149
12:30pm - 12:45pm 9 9 9 2 8 38 72 3 2 2 154
12:45pm - 1:00pm 10 9 8 2 9 39 63 4 1 145
1182
Totales / tipo de veh. 78 70 64 10 64 317 536 29 9 5 1182
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 8 7 7 6 23 39 5 9%
6:15pm - 6:30pm 9 8 8 7 21 38 1 92
6:30pm - 6:45pm 9 9 8 2 8 22 4 4 103
6:45pm - 7:00pm 8 8 9 2 7 26 37 5 2 104
7:00pm - 7:15pm 9 7 9 3 7 28 35 4 1 103
7:15pm - 7:30pm 10 9 8 6 2 38 2 %
7:30pm - 7:45pm 10 8 7 2 8 22 37 94
7:45pm - 8:00pm 9 7 8 7 26 34 4 1 %
786
2699

207



| UDH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M" C‘%“

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N2 ESTACION
senTioo E <« X N CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AYACUCHO Y JIRON SAN MARTIN DIAYFECHA | LUNES of 3 2003
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA CO‘[:T:E“\;OS AUTO S\IC:(‘;?I\T COomBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
3E 4E 2S12s2 2s3 3S1/382 >=3S3 212 273 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
" = ; 2
DIAGRA. 1 i . X z JE— X 1 3 L
e | 6| g S P i o oK [ B ek
— VHMD
. FHMD = ————
MANANA 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 3 4 6 5 2 3 4 2 79
7:15am - 7:30am 3 5 4 20 35 3 1 7 Donde:
7:30am - 7:45am 3 7 3 18 38 4 1 1 75 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 4 4 6 5 20 40 4 1 84 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 5 5 7 6 19 22 5 89
8:15am - 8:30am 4 6 5 21 44 4 84
8:30am - 8:45am 3 5 5 3 39 5 1 81 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 5 5 7 4 25 37 4 2 89
652
1212
TARDE FHMD = —— = 1.8143
4(167)
11:00pm - 11:15pm 5 5 8 8 38 68 5 1 138
11:15pm - 11:30pm 6 5 12 9 37 7 4 1 146 FHMD = 1.814371257
11:30pm - 11:45pm 5 6 14 12 a1 75 4 2 149
11:45pm - 12:00pm 8 5 15 10 2 7 5 161
12:00pm - 12:15pm 7 4 16 10 43 79 6 2 167
12:15pm - 12:30pm 5 6 14 2 39 75 5 1 157
12:30pm - 12:45pm 6 6 13 9 37 69 4 1 1 146
12:45pm - 1:00pm 6 4 1 10 38 2 5 148
1212
Totales / tipo de veh. 18 n 103 80 304 589 38 6 3 1212
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 4 5 7 7 26 45 3 1 1 9%
6:15pm - 6:30pm 5 4 6 8 24 42 1 90
6:30pm - 6:45pm 6 8 8 19 39 4 1 1 86
6:45pm - 7:00pm 5 5 7 9 23 2 5 9%
7:00pm - 7:15pm 6 5 8 10 27 43 %
7:15pm - 7:30pm 7 4 7 9 28 44 5 1 105
7:30pm - 7:45pm 5 6 9 27 38 6 1 A
7:45pm - 8:00pm 6 5 7 8 26 36 5 2 %
761
2625

208



DH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_’ C‘%“

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N3 ESTACION
SENTIDO X E < [ N > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AYACUCHO Y JIRON LEONCIO PRADO DIA Y FECHA ‘ LUNES 6[ 3[ 2023
HORA CO‘[?((:I?\\\;OS AUTO S‘;:;g)g COMBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO i CAMION SEMITRAVLER TRAvLER TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/2s2 2s3 3s1/3s2 | >=3S3 212 273 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
" T d .
o SN | ekl T | e e B
MARANA FHMD = 4(ZfﬁMmDa’x)
7:00am - 7:15am 4 5 7 10 6 24 45 3 2 106
7:15am - 7:30am 4 6 11 7 22 48 4 102 Donde:
7:30am - 7:45am 4 4 8 12 6 2 a7 3 1 1 107 FHMD = Factor de Ia hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 5 5 7 10 6 26 46 4 109 VHMD = Volumen horario de méaxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 6 6 8 13 7 23 39 3 105
8:15am - 8:30am 5 4 7 11 6 27 43 4 107
8:30am - 8:45am 4 3 6 10 6 26 42 3 1 1 102 Reemplazando en la férmula:
8:45am - 9:00am 6 8 12 7 29 40 4 2 108
846 _ 1388
TARDE FHMD = @ =1.8359
11:00pm - 11:15pm 6 6 11 15 9 a1 70 5 1 164
11:15pm - 11:30pm 7 7 10 14 10 43 67 6 2 166 EHMD = 1.835978836
11:30pm - 11:45pm 8 8 13 16 9 39 73 4 2 172
11:45pm - 12:00pm 8 7 14 15 10 45 75 5 1 180
12:00pm - 12:15pm 8 8 15 16 10 46 78 6 2 189
12:15pm - 12:30pm 9 6 13 14 12 43 74 5 1 1 178
12:30pm - 12:45pm 9 5 14 13 10 44 76 4 1 1 177
12:45pm - 1:00pm 7 6 13 14 10 38 69 4 1 162
1388
Totales / tipo de veh. 62 53 103 17 80 339 582 39 10 3 1388
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 5 4 8 15 8 27 38 4 1 110
6:15pm - 6:30pm 5 7 16 7 24 43 2 104
6:30pm - 6:45pm 5 7 5 15 7 23 46 1 109
6:45pm - 7:00pm 5 6 14 8 19 42 4 2 100
7:00pm - 7:15pm 6 6 7 15 9 21 a4 108
7:15pm - 7:30pm 8 6 15 8 28 39 3 2 109
7:30pm - 7:45pm 6 7 8 16 8 27 37 1 110
7:45pm - 8:00pm 7 6 7 15 7 28 39 4 2 115
865
3099

209



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

MTCA

TRAMO N3 ESTACION
SENTIDO E < X N> CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AYACUCHO Y JIRON LEONCIO PRADO DIA'Y FECHA LUNES 6‘ 3l 2023
BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA TAXIS Y AUTO STATION comsl CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
COLECTIVOS WAGON 3E 4E | 2swzs2 | 2s3 | asussz | »=3s3 | 212 213 at2 | >=313
- T T -
orAGRA L — J— - s - 3 :
VeH ﬂ & g ﬁ ﬁ —& L | T L R adand it
—k —h
MARANA
7:00am - 7:15am 3 7 7 6 29 87 5 1 145
7:15am - 7:30am 2 8 8 2 5 32 85 4 2 1 149
7:30am - 7:45am 9 8 3 4 36 91 3 154
7:45am - 8:00am 3 8 6 38 88 5 1 1 150
8:00am - 8:15am 2 7 8 3 5 39 92 7 2 165
8:15am - 8:30am 10 7 6 40 96 6 2 1 168
8:30am - 8:45am 4 9 9 4 5 37 100 6 1 175
8:45am - 9:00am 4 8 8 3 4 36 105 5 2 175
1281
TARDE
11:00pm - 11:15pm 4 12 10 3 8 a4 113 5 2 201
11:15pm - 11:30pm 4 11 12 9 46 115 7 1 205
11:30pm - 11:45pm 3 16 13 3 7 44 118 7 1 2 214
11:45pm - 12:00pm 4 18 15 2 8 40 124 6 1 218
12:00pm - 12:15pm 3 19 16 3 8 43 128 6 1 227
12:15pm - 12:30pm 4 21 18 2 7 40 130 5 1 2 230
12:30pm - 12:45pm 5 23 17 3 9 43 126 5 2 1 234
12:45pm - 1:00pm 6 18 20 9 44 124 7 1 229
1758
Totales / tipo de veh. 33 138 121 16 65 344 978 48 9 6 1758
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 3 8 7 6 36 96 5 2 163
6:15pm - 6:30pm 4 9 8 3 5 38 112 6 1 186
6:30pm - 6:45pm 8 8 7 35 116 5 1 2 182
6:45pm - 7:00pm 4 7 9 2 5 34 98 6 165
7:00pm - 7:15pm 3 9 8 5 35 108 6 174
7:15pm - 7:30pm 4 10 9 3 5 37 99 5 2 174
7:30pm - 7:45pm 3 9 7 6 38 101 5 1 170
7:45pm - 8:00pm 8 9 4 5 37 94 6 1 1 165
1379
4418

210

Factor de la hora de maxima demanda

VHMD

FHMD = ———
4(Q15max)

Donde:
FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
VHMD = Volumen horario de maxima demanda

Q15 Max = Volumen maximo durante 15 minutos

Reemplazando en la férmula:

1758
4(234)

FHMD =1.8782

FHVD = 1.878205128



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

MTCs

TRAMO N4 ESTACION
SENTIDO X E <« s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AYACUCHO Y JIRON INDEPENDENCIA DIA Y FECHA LUNES 6‘ 3‘ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER
HORA COTAT:'S vos AUTO STA&?N COMBI | CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO TOTAL
LeeT heon 25Y2s2 | 283 | 3SU3S2 | >=3S3 >=313 Factor de la hora de maxima demanda
DIAGRA. T ; —=h —t "_Eh : 'l:'
VEH, g |7 T
- LI VHMD
< FHMD = ———
MARANA 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 8 7 14 16 6 29 110 6 2 198
7:15am - 7:30am 9 9 15 15 5 34 112 7 1 207 Donde:
7:30am - 7:45am 7 9 3 16 8 36 108 5 202 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 7 10 1 7 6 g 16 ? 1 1 214 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Max = Volumen maximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 7 10 18 16 8 37 124 7 1 228
8:15am - 8:30am 6 11 20 18 7 35 128 6 2 233
8:30am - 8:45am 7 13 17 20 6 38 126 5 2 234 en la formula:
8:45am - 9:00am 7 15 16 18 8 35 129 8 1 1 238
ik 2118 1.9439
FHMD = ——— = 1.
TARDE 4(272)
11:00pm - 11:15pm 11 16 20 20 11 a1 132 8 1 260
11:15pm - 11:30pm 12 18 18 22 13 38 133 9 2 2 267 FHMD = 1.943933824
11:30pm - 11:45pm 13 16 22 18 16 34 128 7 1 255
11:45pm - 12:00pm 15 15 19 20 15 33 132 8 1 2 260
12:00pm - 12:15pm 14 17 22 16 19 36 135 9 2 270
12:15pm - 12:30pm 15 15 19 18 20 33 133 8 1 1 263
12:30pm - 12:45pm 13 15 23 20 17 36 136 7 1 268
12:45pm - 1:00pm 14 18 18 22 21 39 128 9 2 1 272
2115
Totales / tipo de veh. 107 130 161 156 132 290 1057 65 10 7 2115
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 10 12 14 15 9 39 121 8 2 230
6:15pm - 6:30pm 8 11 15 16 8 41 115 6 1 221
6:30pm - 6:45pm 9 13 17 18 9 37 112 7 2 224
6:45pm - 7:00pm 9 9 21 16 7 36 108 8 1 215
7:00pm - 7:15pm 8 10 19 15 7 35 117 3 214
7:15pm - 7:30pm 9 12 16 14 6 33 121 8 1 220
7:30pm - 7:45pm 8 10 18 16 8 39 126 7 1 233
7:45pm - 8:00pm 9 13 20 15 6 37 107 8 3 1 219
1776
5645

211



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_]T C‘%‘

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N4 ESTACION
SENTIDO E <« X N CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON AYACUCHO Y JIRON INDEPENDENCIA DIA Y FECHA ‘ LUNES 6‘ 3‘ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA COTL:Z'?I\\;OS AUTO S‘;I:;'g’\:\‘ comsl CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E | 2SU2s2 | 253 | 3s13S2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de méxima demanda
— ) T T Y
DIAGRA e . i I E L
| |0 | W | | o e e e
= T VHMD
N FHMD = ————
MARANA 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 10 1 18 20 8 32 84 5 188
7:15am - 7:30am 9 14 20 22 9 41 79 6 1 201 Donde:
7:30am - 7:45am 9 10 28 % 10 42 81 4 1 210 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 8 8 % 18 8 38 80 S 2 193 VHMD = Volumen horario de maxima demanda
Q15 Méx = Volumen maximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 7 10 32 16 10 37 96 6 2 216
8:15am - 8:30am 6 12 28 20 9 36 100 5 1 217
8:30am - 8:45am 6 14 24 22 8 a1 o4 7 1 1 218 Reemplazando enla férmula:
8:45am - 9:00am 8 16 26 26 7 42 105 4 1 1 236
1679 2324
FHMD = ——— = 1.8621
TARDE 4(312)
11:00pm - 11:15pm 14 15 22 22 12 40 122 6 1 254
11:15pm - 11:30pm 16 18 26 24 13 39 129 7 1 1 274 EHMD = 1.862179487
11:30pm - 11:45pm 18 15 27 26 15 40 133 6 2 282
11:45pm - 12:00pm 22 16 31 25 18 36 137 6 1 292
12:00pm - 12:15pm 26 18 36 26 21 38 140 7 312
12:15pm - 12:30pm 32 16 35 29 19 33 138 8 1 311
12:30pm - 12:45pm 22 15 33 30 16 36 136 8 2 1 299
12:45pm - 1:00pm 18 16 36 31 18 40 133 7 1 300
2324
Totales / tipo de veh 168 129 246 213 132 302 1068 55 9 2 2324
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 12 9 17 16 6 42 87 5 2 196
6:15pm - 6:30pm 8 13 23 21 7 53 88 6 1 220
6:30pm - 6:45pm 9 6 31 18 9 41 90 6 2 212
6:45pm - 7:00pm 10 6 22 15 5 55 92 7 1 213
7:00pm - 7:15pm 4 12 34 11 5 43 94 5 2 210
7:15pm - 7:30pm 8 11 19 17 9 59 96 6 1 226
7:30pm - 7:45pm 7 13 20 11 7 55 87 5 1 2 208
7:45pm - 8:00pm 5 13 24 15 2 43 89 6 2 199
1684
5687

212



ANEXO 23
FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR - JR. GENERAL PRADO

UD‘L_I FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR MTC‘%\.

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N1 ESTACION
SENTIDO E «— | x N CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON GNRAL PRADO Y JIRON HUALLAYCO DIAYFECHA | LUNES 20] s 2003
HORA TAXIS Y AUTO STATION COMBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO ek AN SEMITRAVLER TRavLER TOTAL
COLECTIVOS WAGON 2E >=3E 2E 3E 4E 2s12s2 2s3 351/352 >=3S83 212 213 3r2 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
T
] [~ Ty | ek g e b e
VHMD
MARANA FHMD = ot
7:00am - 7:15am 8 8 4 5 27 E 2 %2
7:15am - 7:30am 7 6 5 5 27 2 5 2 98 Donde:
7:30am - 7:45am 8 7 6 6 28 39 6 100 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 7 7 5 6 29 42 1 3 100 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 6 7 5 20 37 5 2 o1
8:15am - 8:30am 8 8 6 6 6 31 30 2 2 108
8:30am - 8:45am 7 8 7 5 33 a1 6 107 enla férmula:
8:45am - 9:00am 7 7 6 6 6 30 38 2 102
798 898
TARDE FHMD = m = 1.8553
11:00pm - 11:15pm 8 8 6 ) 34 47 4 2 118
11:15pm - 11:30pm 7 7 8 32 48 2 1 105 FHVD = 1.855371901
11:30pm - 11:45pm 6 5 7 10 31 49 5 113
11:45pm - 12:00pm 8 6 9 30 46 6 2 107
12:00pm - 12:15pm 7 6 6 8 8 36 46 4 121
12:15pm - 12:30pm 6 9 35 49 3 2 104
12:30pm - 12:45pm 7 7 6 8 34 47 4 2 115
12:45pm - 1:00pm 7 5 7 10 35 44 5 2 115
898
Totales / tipo de veh 44 40 34 39 54 267 376 28 7 9 898
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 6 7 5 7 27 38 5 2 97
6:15pm - 6:30pm 5 8 8 27 35 1 2 86
6:30pm - 6:45pm 6 7 5 7 9 28 35 6 2 105
6:45pm - 7:00pm 5 8 9 20 36 5 2 o
7:00pm - 7:15pm 5 7 4 8 29 33 5 2 93
7:15pm - 7:30pm 5 8 5 9 31 36 5 2 101
7:30pm - 7:45pm 6 7 9 8 28 38 6 1 103
7:45pm - 8:00pm 7 8 7 8 ) 27 36 2 104
783
2479

213



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_' c‘%‘

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N2 ESTACION
SENTIDO E <« X N > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON GNRAL PRADO Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA ‘ LUNES 20[ 3‘ 2023
HORA TAXIS ¥ AUTO STATION comBl CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO oo el SEMITRATLER TRATLER TOTAL
COLECTIVOS WAGON 2su2s2 | 253 | 3sussz | >=3s3 | 212 213 3T2 | >=3T3 Factor de la hora de méxima demanda
— 1 3 -
T |0 | E8 ] e S )
7 _ __VHMD
MARANA FHMD = 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 5 6 6 4 20 34 4 79
7:15am - 7:30am 6 8 5 22 36 77 Donde:
7:30am - 7:45am 6 8 v 4 19 37 81 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 7 7 8 4 22 38 4 %0 VHMD = Volumen horario de maxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 8 5 8 5 21 39 4 90
8:15am - 8:30am 6 7 7 4 22 a1 4 91
8:30am - 8:45am 7 6 8 23 42 86 en la férmula:
8:45am - 9:00am 8 6 8 5 24 38 89
683
TARDE FHVD = m =1.9179
11:00pm - 11:15pm 9 6 8 4 30 58 5 120
11:15pm - 11:30pm 8 5 9 34 62 4 122 FHVD = 1.91796875
11:30pm - 11:45pm 9 7 8 5 31 57 117
11:45pm - 12:00pm 9 6 8 6 33 59 5 126
12:00pm - 12:15pm 9 5 7 5 35 59 120
12:15pm - 12:30pm 8 6 8 4 33 65 124
12:30pm - 12:45pm 8 7 9 34 62 5 125
12:45pm - 1:00pm 9 6 8 6 36 58 5 128
982
Totales / tipo de veh. 69 48 65 30 266 480 24 982
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 7 6 8 4 28 35 88
6:15pm - 6:30pm 8 7 7 26 38 5 91
6:30pm - 6:45pm 7 7 7 27 39 4 91
6:45pm - 7:00pm 8 8 8 5 22 41 92
7:00pm - 7:15pm 7 8 8 26 43 92
7:15pm - 7:30pm 7 7 7 25 42 4 92
7:30pm - 7:45pm 8 8 7 5 26 38 92
7:45pm - 8:00pm 7 7 7 5 25 39 5 95
733
2398

214



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M." C‘%‘

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N3 ESTACION
SENTIDO X E <« N > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON GENERAL PRADO Y JIRON LEONCIO PRADO DIA Y FECHA ‘ LUNES 20| 3‘ 2023
HORA TAXIS ¥ AUTO STATION comsl CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO i crmon SEMTRATLER TRALER TOTAL
COLECTIVOS WAGON 2E >=3E 2E 3E 4E |2suzsz| 2s3 |3sussz | »=3s3 | 212 213 3T2 | >=313 Factor de la hora de méaxima demanda
— . T 2
e = = bl T | b e b
- = VHMD
MARANA FHMD = 2(Q15max)
7:00am - 7:15am 7 7 8 14 31 5 72
7:15am - 7:30am 5 7 3 16 28 2 61 Donde:
7:30am - 7:45am 8 L 8 5 16 2 S 2 1 8 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 7 6 5 33 4 1 66 VHMD = Volumen horario de maxima demanda
Q15 Méx = Volumen maximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 7 7 5 12 33 64
8:15am - 8:30am 6 8 13 28 5 60
8:30am - 8:45am 6 5 6 8 4 13 27 2 1 72 en la férmula:
8:45am - 9:00am 7 5 7 5 11 30 4 2 7
544
TARDE FHMD = @ =1.7108
11:00pm - 11:15pm 6 7 14 31 4 62
11:15pm - 11:30pm 7 6 16 30 5 2 1 67 EHMD = 1.710843373
11:30pm - 11:45pm 5 7 8 5 16 29 2 72
11:45pm - 12:00pm 8 7 5 9 5 15 27 5 2 83
12:00pm - 12:15pm 6 7 5 9 5 18 26 76
12:15pm - 12:30pm 6 4 17 28 5 2 62
12:30pm - 12:45pm 8 4 17 30 5 1 65
12:45pm - 1:00pm 7 6 4 8 5 16 28 6 1 81
568
Totales / tipo de veh. 36 37 31 a1 24 129 229 30 7 4 568
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 6 7 7 4 15 23 5 1 68
6:15pm - 6:30pm 7 5 8 5 14 24 2 65
6:30pm - 6:45pm 6 7 16 26 2 57
6:45pm - 7:00pm 7 8 4 18 25 6 68
7:00pm - 7:15pm 7 7 17 24 55
7:15pm - 7:30pm 6 5 5 18 26 6 1 2 69
7:30pm - 7:45pm 6 5 8 5 15 28 2 69
7:45pm - 8:00pm 7 8 9 4 16 25 5 2 76
527
1639

215



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

MTCs

TRAMO N3 ESTACION
[SENTIDO E < ‘ X N CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON GNRAL PRADO Y JIRON LEONCIO PRADO DIA Y FECHA ‘ LUNES 20‘ 3‘ 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA COTA)::'S \\:os AUTO STA&?N COMBI | CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO TOTAL
LECT! WAGON 3E 4E | 2su2s2| 253 | 3suss2| >=3s3 | 212 213 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
" T
—h —nd _,__ﬁ!g I 5 k
DIAGRA. =
VEH. ﬂ ﬁ 'u”_ﬁ‘ T‘—@ L | o o IinsilE * T i
i v FHMD = _VHMD
MARANA " 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 6 7 6 5 13 37 4 78
7:15am - 7:30am 7 7 5 4 12 35 4 74 Donde:
7:30am - 7:45am 8 6 5 4 5 an 69 FHMD = Factor de la hora de méaxima demanda
7:45am - 8:00am 8 7 4 5 17 2 5 » VHMD = Volumen horario de maxima demanda
Q15 Méx = Volumen méaximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 8 7 4 5 18 32 6 80
8:15am - 8:30am 8 7 5 6 20 36 82
8:30am - 8:45am 7 8 6 5 17 29 5 77 en la formula:
8:45am - 9:00am 8 7 5 6 19 28 5 78
613 641
TARDE FHMD = 285 =1.8852
11:00pm - 11:15pm 6 8 6 5 22 28 6 81
11:15pm - 11:30pm 8 7 6 4 24 29 78 EHMD = 1.885294118
11:30pm - 11:45pm 8 7 5 6 22 28 5 81
11:45pm - 12:00pm 7 7 4 6 26 26 6 82
12:00pm - 12:15pm 7 6 5 5 27 28 4 82
12:15pm - 12:30pm 8 7 6 4 2% 29 5 85
12:30pm - 12:45pm 7 8 7 6 20 2 5 79
12:45pm - 1:00pm 7 7 6 5 21 27 73
641
Totales / tipo de veh. 58 57 45 a1 188 221 31 641
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 6 7 7 6 16 36 5 83
6:15pm - 6:30pm 8 8 6 5 18 32 5 82
6:30pm - 6:45pm 7 7 7 5 18 33 6 83
6:45pm - 7:00pm 7 6 7 4 19 36 79
7:00pm - 7:15pm 8 7 8 5 20 37 5 9
7:15pm - 7:30pm 7 7 7 4 18 32 75
7:30pm - 7:45pm 7 6 8 5 17 31 5 79
7:45pm - 8:00pm 8 7 8 4 16 34 77
648
1902

216



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M"] C&

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N4 ESTACION
SENTIDO E o« | X N> CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON GNRAL PRADO Y JIRON INDEPENDENCIA DIAYFECHA | Lunes 20] 3| 200
HORA CD‘[:)((:“IS'IJOS AUTO SWT:(;'E’:‘ comsI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO i CAMION SEMITRAVLER TRATLER TOTAL
251282 | 283 | 3518S2 | >=383 | 212 213 Factor de la hora de maxima demanda
DIAGRA —h —nl ""'_T'ﬁﬁ - "
VEH ﬁ e | T —k | VHMD
. FHMD = ————
MARANA 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 8 4 4 13 24 5 58
7:15am - 7:30am 6 15 29 2 52 Donde:
7:30am - 7:45am 7 v s 3 16 21 4 63 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 6 4 18 20 2 50 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 7 7 4 5 20 26 6 75
8:15am - 8:30am 8 17 20 5 50
8:30am - 8:45am 6 7 5 16 2 2 60 enla formula:
8:45am - 9:00am 7 5 4 15 25 4 1 61
469 551
TARDE FHMD = m = 1.7006
11:00pm - 11:15pm 9 6 6 4 15 22 2 64
11:15pm - 11:30pm 7 6 3 14 31 7 68 FHMD = 1.700617284
11:30pm - 11:45pm 8 5 16 33 2 64
11:45pm - 12:00pm 6 7 14 34 6 1 68
12:00pm - 12:15pm 7 6 17 35 65
12:15pm - 12:30pm 8 6 5 16 33 68
12:30pm - 12:45pm 7 5 7 6 14 34 6 2 81
12:45pm - 1:00pm 8 6 6 13 33 5 2 73
551
Totales / tipo de veh. 40 37 a4 23 119 255 24 9 551
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 9 7 5 10 18 5 1 55
6:15pm - 6:30pm 8 5 12 17 6 48
6:30pm - 6:45pm 7 8 4 3 15 16 6 59
6:45pm - 7:00pm 7 7 5 3 15 18 1 56
7:00pm - 7:15pm 6 5 13 16 5 2 47
7:15pm - 7:30pm 8 7 17 16 48
7:30pm - 7:45pm 7 6 4 15 17 4 1 54
7:45pm - 8:00pm 7 8 5 4 13 19 56
423
1443

217



ANEXO 24
FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR - JR. HUANUCO

FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M, CAL

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N1 ESTACION
SENTIDO X E <« s —* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON HUANUCO Y JIRON HUALLAYCO DIA Y FECHA ‘ LUNES 13| 3‘ 2023]
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA ol tos | At | SATON | comsi | cavioneTA | moTos | mMoToTAxi | TRMOWL | MicRO TOTAL
3E 4E 2s1/2s82 2s3 381382 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
: T 3
DIAGRA. F n —h f— I Iq L
) 3 ﬁ w -t 7_& g |7 & b far o ??“‘_‘% L
= - A VHMD
< FHMD = ————
MARANA 4(Q15mAn)
7:00am - 7:15am 11 9 6 6 4 20 118 4 5 183
7:15am - 7:30am 10 11 6 7 2 115 5 5 181 Donde:
7:30am - 7:45am 12 12 7 3 23 13 6 J 182 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 13 13 8 8 4 % 01 U 8 188 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 14 14 7 6 24 103 6 5 179
8:15am - 8:30am 13 13 6 4 19 99 7 4 165
8:30am - 8:45am 13 14 7 7 3 20 104 5 5 178 enla formula:
8:45am - 9:00am 12 12 7 5 5 18 o1 6 6 162
1418 1418
Totales / tipo de veh. 98 98 54 39 23 172 844 46 44 1418 FHVD = 2(188) 18856
TARDE FHVMD = 1.885638298
11:00pm - 11:15pm 8 9 6 4 15 68 3 6 119
11:15pm - 11:30pm 7 7 3 16 65 4 4 106
11:30pm - 11:45pm 6 8 7 3 4 14 69 5 116
11:45pm - 12:00pm 7 6 6 4 16 61 4 5 109
12:00pm - 12:15pm 5 7 7 4 17 63 3 3 109
12:15pm - 12:30pm 6 6 6 4 15 60 6 103
12:30pm - 12:45pm 7 6 4 5 15 65 3 5 110
12:45pm - 1:00pm 7 8 5 3 16 68 2 5 114
886
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 10 9 6 4 4 16 7 2 5 127
6:15pm - 6:30pm 9 10 7 3 14 68 1 4 116
6:30pm - 6:45pm 8 9 5 2 2 13 73 2 6 120
6:45pm - 7:00pm 10 7 3 15 67 5 107
7:00pm - 7:15pm 9 10 4 17 66 3 4 113
7:15pm - 7:30pm 8 8 3 4 15 64 2 5 109
7:30pm - 7:45pm 8 9 6 4 14 69 2 6 118
7:45pm - 8:00pm 9 7 7 3 3 16 72 4 121
931
3235

218



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

MTC &=

TRAMO N1 ESTACION
SENTIDO E «— X s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON HUANUCO Y JIRON HUALLAYCO DIA Y FECHA LUNES 13‘ 3‘ 2023
HORA CO‘I[/:::I'?\:OS AUTO SWT:;C?I\T COMmBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO i CAMION SEMITRAVLER TRAvLER TOTAL
2s1/282 2s3 3S1/3S2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3
s T 2
| - | S| g e P s
MARANA
7:00am - 7:15am 4 10 9 22 62 5 1 113
7:15am - 7:30am 5 12 8 3 21 64 6 2 1 122
7:30am - 7:45am 13 10 4 20 66 5 2 120
7:45am - 8:00am 4 14 1 3 19 68 5 2 126
8:00am - 8:15am 4 15 10 18 67 5 1 120
8:15am - 8:30am 5 13 8 4 21 61 4 2 1 119
8:30am - 8:45am 5 14 9 4 22 59 5 118
8:45am - 9:00am 12 9 24 63 4 2 1 115
953
Totales / tipo de veh. 27 103 74 18 167 510 39 10 5 953
TARDE
11:00pm - 11:15pm 4 9 8 5 17 53 4 100
11:15pm - 11:30pm 6 4 15 49 5 2 81
11:30pm - 11:45pm 5 5 7 13 55 4 2 91
11:45pm - 12:00pm 4 7 3 10 57 3 2 86
12:00pm - 12:15pm 8 6 4 10 51 5 3 87
12:15pm - 12:30pm 4 9 5 12 56 4 1 91
12:30pm - 12:45pm 4 3 14 55 5 2 83
12:45pm - 1:00pm 3 9 7 4 15 50 4 1 1 94
713
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 4 10 8 5 16 54 3 3 103
6:15pm - 6:30pm 3 9 7 15 56 4 1 1 96
6:30pm - 6:45pm 4 5 15 58 4 2 88
6:45pm - 7:00pm 7 6 5 13 57 2 90
7:00pm - 7:15pm 4 4 13 55 4 2 82
7:15pm - 7:30pm 5 8 6 16 57 3 1 1 o7
7:30pm - 7:45pm 4 10 5 4 16 56 4 1 100
7:45pm - 8:00pm 4 9 5 17 55 90
746
2412

219

Factor de la hora de maxima demanda

VHMD
FHMD = ————
4(Q15max)
Donde:

FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
VHMD = Volumen horario de maxima demanda

Q15 Max = Volumen maximo durante 15 minutos

Reemplazando en la férmula:

953

2(126) = 1.8908

FHMD =

FHVD = 1.890873016



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M ’_1-C..‘%IL

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N°2 ESTACION
SENTIDO X E < s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON HUANUCO Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA ‘ LUNES 13| 3‘ 2023
HORA CO‘[:T:EI\‘;OS AUTO S‘ICAA(;VLO’\"\J comsl CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO sus CAVION SEMTRAVLER TRATLER TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/282 2S3 3S1/3s2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
= — n 1 2
| 2 &= & | | Th |l T ] gy e Rk
MARIANA FHMD = 4(21?;1;)
7:00am - 7:15am 8 9 5 4 21 a 4 2 9
7:15am - 7:30am 7 10 7 19 39 5 87 Donde:
7:30am - 7:45am 8 8 6 s 18 44 1 %0 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 6 9 6 5 2 ) 5 1 % VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Max = Volumen maximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 7 8 7 23 2 5 1 9
8:15am - 8:30am 8 8 6 5 21 38 86
8:30am - 8:45am 9 7 6 4 19 a7 5 87 enla férmula:
8:45am - 9:00am 8 8 7 5 25 a 6 2 102
735 735
Totales / tipo de veh. 61 67 50 28 167 325 30 7 735 FHMD = (102) 18014
TARDE FHMD = 1.801470588
11:00pm - 11:15pm 9 8 6 19 w4 5 1 %2
11:15pm - 11:30pm 8 9 5 21 ) o1
11:30pm - 11:45pm 8 7 2 38 5 1 83
11:45pm - 12:00pm 7 10 6 5 2 39 6 2 o7
12:00pm - 12:15pm 7 10 5 5 18 a 86
12:15pm - 12:30pm 8 u 6 5 16 49 5 100
12:30pm - 12:45pm 7 9 21 38 1 76
12:45pm - 1:00pm 7 10 7 6 17 a7 5 1 100
725
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 8 9 5 5 2 5 4 %
6:15pm - 6:30pm 9 9 5 4 19 39 4 1 %
6:30pm - 6:45pm 7 10 20 ) 2 79
6:45pm - 7:00pm 8 u 6 4 18 a 5 1 %
7:00pm - 7:15pm 8 10 5 5 23 w4 95
7:15pm - 7:30pm 7 9 6 4 21 41 4 2 94
7:30pm - 7:45pm 8 9 6 19 a7 5 1 85
7:45pm - 8:00pm 8 u 4 20 ) 6 2 o1
726
2186

220



FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

MTC &

TRAMO N2 ESTACION
SENTIDO E <+ x s —* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON HUANUCO Y JIRON SAN MARTIN DIA Y FECHA LUNES 13[ 3l 2023
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA TAXIS ¥ AUTO STATION COMBI CAMIONETA | MOTOS | MOTOTAXI | TRIMOVIL | MICRO TOTAL
COLECTIVOS WAGON 2€ >=3E 2E 3E 4 | 2suzs2| 2s3 | asuss2 | >=3ss | 212 213
DIAGRA, 1 i — J— '—?}H [ r‘l’
VEH . kg G|
MARANA
7:00am - 7:15am 5 4 5 4 21 32 4 3 78
7:15am - 7:30am 5 3 6 5 18 37 3 2 79
7:30am - 7:45am 6 6 17 a1 1 1 72
7:45am - 8:00am 7 4 7 4 16 39 3 1 1 82
8:00am - 8:15am 6 5 8 5 15 39 5 83
8:15am - 8:30am 5 3 7 4 14 43 4 1 1 82
8:30am - 8:45am 5 2 8 5 16 45 2 2 1 86
8:45am - 9:00am 3 7 4 18 37 5 1 75
637
Totales / tipo de veh. 33 24 54 37 135 313 24 9 6 2 637
TARDE
11:00pm - 11:15pm 4 6 4 13 31 4 2 2 66
11:15pm - 11:30pm 5 5 1 39 5 1 66
11:30pm - 11:45pm 4 3 5 4 10 37 4 1 2 70
11:45pm - 12:00pm 4 4 15 44 1 1 69
12:00pm - 12:15pm 3 5 16 47 2 1 74
12:15pm - 12:30pm 4 4 6 13 49 5 1 2 84
12:30pm - 12:45pm 6 5 4 14 a4 4 2 2 81
12:45pm - 1:00pm 5 4 3 15 48 3 1 1 80
590
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 3 7 4 12 37 4 2 2 1 72
6:15pm - 6:30pm 4 1 8 5 10 33 1 62
6:30pm - 6:45pm 2 6 3 13 35 3 1 1 64
6:45pm - 7:00pm 3 7 4 15 37 4 70
7:00pm - 7:15pm 3 4 7 3 15 a1 4 2 1 80
7:15pm - 7:30pm 5 4 6 4 16 38 1 74
7:30pm - 7:45pm 4 6 8 5 17 39 4 1 2 86
7:45pm - 8:00pm 5 8 3 15 40 3 74
582
1809

221

Factor de la hora de maxima demanda

VHMD

FHMD = ———
4(Q15max)

Donde:
FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
VHMD = Volumen horario de maxima demanda

Q15 Max = Volumen maximo durante 15 minutos

Reemplazando en la férmula:

637

FHMD = ———
4(86)

=1.8517

FHVD = 1.851744186



uDH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR MTCA.

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N3 ESTACION
SENTIDO X E «— s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON HUANUCO Y JIRON LEONCIO PRADO DIA Y FECHA ‘ LUNES 13‘ 3| 2023
HORA TAXIS Y AUTO STATION COMBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO i CAMON SEMITRAVLER TRATLER TOTAL
coreervos whson 251252 | 283 | 9S1RS2 | »=3S3 | 212 213 Factor de la hora de maxima demanda
— T T
| e | R o | gl I P
0 _ __VHMD
MARANA FHMD = 4(Q15max)
7:00am - 7:15am 3 6 5 12 4 27 56 4 3 120
7:15am - 7:30am 4 9 6 11 5 26 52 3 2 118 Donde:
7:30am - 7:45am 3 8 7 10 4 2 56 5 2 1 120 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am s 9 7 u 6 26 58 5 2 1 130 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 3 10 7 10 5 30 51 5 2 123
8:15am - 8:30am 4 9 7 13 5 31 48 6 2 2 127
8:30am - 8:45am 5 9 8 12 4 37 50 6 2 1 134 enla formula:
8:45am - 9:00am 3 8 9 12 4 36 52 4 3 131
1003 1003
Totales / tipo de veh. 30 68 56 91 37 237 423 38 14 7 2 1003 FHVD = m = 18712
TARDE FHMD = 1.871268657
11:00pm - 11:15pm 3 6 6 10 4 40 22 5 2 118
11:15pm - 11:30pm 4 7 7 9 39 48 4 118
11:30pm - 11:45pm 4 7 6 10 5 37 44 2 115
11:45pm - 12:00pm 3 8 5 11 42 48 4 1 1 123
12:00pm - 12:15pm 3 7 5 9 5 42 40 4 2 1 118
12:15pm - 12:30pm 5 6 7 9 6 38 22 3 1 117
12:30pm - 12:45pm 4 5 8 11 33 48 3 112
12:45pm - 1:00pm 3 6 7 10 5 41 42 114
935
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 3 8 8 12 4 36 40 4 1 116
6:15pm - 6:30pm 4 7 9 11 4 33 5 3 116
6:30pm - 6:45pm 3 8 9 10 5 35 43 4 2 1 120
6:45pm - 7:00pm 4 9 8 9 6 38 40 2 1 117
7:00pm - 7:15pm 5 9 9 9 4 41 38 1 116
7:15pm - 7:30pm 4 7 7 10 5 40 42 4 2 2 123
7:30pm - 7:45pm 3 7 8 12 37 5 3 2 1 118
7:45pm - 8:00pm 3 8 9 11 5 38 a1 4 3 122
948
2886
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UDH FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_, C..‘%'L

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N3 ESTACION
SENTIDO E <« X s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON HUANUCO Y JIRON LEONCIO PRADO DIAY FECHA ‘ LUNES 13| 3‘ 2023
HORA CO‘I?:((:EI\\:DS AUTO SWT:;IC?’LV CcomBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO i CAMION SEMTRAVLER TRATLER TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 3S1/3s2 | >=3S3 212 213 312 >=3T3 Factor de la hora de maxima demanda
S — : 2 2
| | || &= -5 e R »
MARANA FHMD = 2 Q15T
7:00am - 7:15am 6 4 27 6 5 2 %
7:15am - 7:30am 2 7 4 31 5 2 91 Donde:
7:30am - 7:45am 3 8 5 5 33 51 5 2 12 FHMD = Factor de la hora de maxima demanda
7:45am - 8:00am 4 7 6 4 34 45 4 1 1 106 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen méximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 4 8 5 5 37 48 5 2 114
8:15am - 8:30am 5 7 6 36 51 1 1 107
8:30am - 8:45am 8 38 6 4 2 1 % enla férmula:
8:45am - 9:00am 5 7 6 4 38 48 108
827 883
TARDE FHVD = m =1.8243
11:00pm - 11:15pm 5 5 5 5 40 48 5 113
11:15pm - 11:30pm 5 6 6 43 6 6 2 1 115 FHMD = 1.824380165
11:30pm - 11:45pm 4 7 37 52 2 1 103
11:45pm - 12:00pm 4 5 5 43 a4 5 1 2 109
12:00pm - 12:15pm 6 7 5 6 104
12:15pm - 12:30pm 4 6 4 38 a7 2 1 102
12:30pm - 12:45pm 4 5 8 5 42 50 4 1 2 121
12:45pm - 1:00pm 5 6 4 43 52 5 1 116
883
Totales / tipo de veh. 2 32 a4 24 331 385 25 8 4 4 883
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 4 5 6 4 32 5 5 1 1 103
6:15pm - 6:30pm 6 8 28 49 91
6:30pm - 6:45pm 5 6 6 5 27 a7 6 1 1 104
6:45pm - 7:00pm 4 5 8 31 5 2 9%
7:00pm - 7:15pm 7 7 5 36 6 5 3 109
7:15pm - 7:30pm 5 5 7 4 28 54 2 105
7:30pm - 7:45pm 6 8 5 29 48 5 1 1 103
7:45pm - 8:00pm 4 7 7 30 50 4 1 1 104
814
2524,
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FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR M_’ Cﬁ*

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO N4 ESTACION
SENTIDO X E « | s —> CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION ENTRE JIRON HUANUCO Y JIRON INDEPENDENCIA DIAYFECHA |  Lunes 13 | 2028
BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA CO-II::)::I'?IJOS AUTO SWTQ‘(?':J CcomBI CAMIONETA MOTOS MOTOTAXI TRIMOVIL MICRO TOTAL
2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2s3 3S13s2 | >=3S3 212 273 312 >=3T3 Factor de la hora de méaxima demanda
T
" 1 i —nk : : 3 Iq L
e ﬂ & = ﬁ = bl | ke e Yo
— FHMD = — D
MARANA = 2Qisman
7:00am - 7:15am 9 10 15 17 6 a1 4 5 138
7:15am - 7:30am 8 1 17 16 7 32 P 2 1 142 Donde:
7:30am - 7:45am 10 9 18 15 8 32 46 6 1 1 146 FHMD = Factor de la hora de méxima demanda
7:45am - 8:00am 9 10 16 18 7 38 “a 1 2 142 VHMD = Volumen horario de méxima demanda
Q15 Méx = Volumen maximo durante 15 minutos
8:00am - 8:15am 8 1 12 16 7 36 2 5 2 1 138
8:15am - 8:30am 7 11 18 18 8 34 45 6 1 2 150
8:30am - 8:45am 7 13 14 19 7 33 46 139 Reemplazando en la formula:
8:45am - 9:00am 8 14 16 16 8 37 43 6 2 1 1 152
FHMD = ——— = 1.8483
TARDE 4(178)
11:00pm - 11:15pm 14 14 21 12 10 39 a3 2 155
11:15pm - 11:30pm 13 16 23 14 1 38 a 6 1 1 164 FHMD = 1.848314607
11:30pm - 11:45pm 17 14 2 16 13 37 4 5 2 174
11:45pm - 12:00pm 1 15 20 15 14 35 s 1 2 1 162
12:00pm - 12:15pm 16 16 2 16 13 37 P 6 2 1 178
12:15pm - 12:30pm 2 15 24 19 12 ) 45 1 1 163
12:30pm - 12:45pm 1 14 23 20 10 35 3 5 1 1 163
12:45pm - 1:00pm 10 13 2 18 1 38 39 4 2 157
1316
Totales / tipo de veh. 104 117 183 130 94 293 350 26 8 7 4 1316
NOCHE
6:00pm - 6:15pm 1 10 18 16 8 36 37 2 138
6:15pm - 6:30pm 9 u 19 19 9 3 38 4 2 144
6:30pm - 6:45pm 10 8 21 It 8 a1 30 3 128
6:45pm - 7:00pm 1 8 17 14 9 35 a1 5 1 1 132
7:00pm - 7:15pm 8 10 14 12 7 3 30 4 2 1 121
7:15pm - 7:30pm 9 9 18 16 8 39 35 5 2 141
7:30pm - 7:45pm 8 10 21 13 9 35 38 2 136
7:45pm - 8:00pm 6 8 16 14 8 3 28 5 2 1 121
1061
3504
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