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RESUMEN 

El mejoramiento de la red vial nacional, es una de las prioridades del gobierno peruano ya 

que con su avance se permite un progreso notorio en la calidad de vida de la población, 

trayendo consigo el progreso de la nación. En tal sentido, es oportuno crear proyectos viales 

que contribuyan con este objetivo, pero para evitar mal inversiones, es necesario que, a su 

vez, cumplan con soportar las demandas requeridas durante un tiempo largo de 

funcionamiento sin verse afectado la servicialidad y condición de la vía. En ese sentido, el 

objetivo de la presente tesis es evaluar el comportamiento del mortero asfáltico como capa 

de protección de la superficie de rodadura presente en la carretera Huanchaco - Santiago de 

Cao el cual posee una longitud de KM 18 + 400. Bajo dicho fin se analizó el comportamiento 

del mortero asfáltico mediante la variación de los valores de IMDA, ESAL y PCi durante 

los 4 años de funcionamiento de la vía. De esta manera se identificó que el mortero asfáltico 

de la carretera en estudio posee un PCI = 70.44 (Condición Muy Bueno) con un 

decrecimiento del 16.14% de su valor inicial, el cual es un valor relativamente bajo para los 

4 años de funcionamiento, pero dentro de lo proyectado y pronosticado por su diseño 

(E.S.A.L. actual = 67 393.09 EE > E.S.A.L. proyectado = 75 000 EE). De tal manera se afirma 

que el comportamiento del mortero asfáltico corno capa de protección de la superficie de 

rodadura es buena y cuenta con un 83.86% de eficiencia durante este tiempo de 

funcionamiento. 

Palabras Claves: Mortero Asfáltico, Superficie de Rodadura, Indice de Condición de 

Pavimento 
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ABSTRACT 

The improvement of the national road network is one of the priorities of Peruvian 

government because of is a remarkable progress in the quality of life of the population 

allowed, bringing with it the progress of the nation. lii this regard, it is appropriate to create 

road proj ects that contribute to this goal, but to avoid bad investments, it is necessary that, 

in turn, they comply with the dernands required during a long period of operation without 

affecting the service and condition of the track. Therefore, the objective of this thesis is to 

evaluate the behavior of the asphalt mortar as a protective Iayer of the running surface 

present on the Huanchaco - Santiago de Cao road, which has a length of KM 18 + 400. 

Analyzed the behavior of the asphalt mortar by varying the values of INDA, ESAL and PCI 

during the 4 years of operation of the road. lii this track had identified that the asphalt mortar 

of the road under study has a PCI = 70.44 (Very Good Condition) with a decrease of 16.14% 

of its initial value. It is a relatively low value for the 4 years of operation but within the 

projected and predicted by its design (cunent ESAL = 67 393.09 EE> ESAL projected = 75 

000 EE). In this road, it affirmed that the behavior of the asphalt mortar as a protection Iayer 

of the running surface is good and has an 83.86% efficiency during this operating time. 

Keywords: Asphalt Mortar, Rolling Surface, Pavernent Condition Index 
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1. INTRODUCCIÓN 

La inversión de mejorar la red vial es de suma importancia para un país. Esto se debe a 

que su implementación permite optimizar considerablemente la calidad de vida de los 

usuarios, lo que trae consigo mejoras económicas, políticas y sociales a la nación (Ajit, 

Antriksh, Raunak, Makrand y A.K., 2018, p. 564). Ante esto, muchos países invierten 

en dicho mejoramiento con el fin de obtener estos beneficios. Así pues, se considera, 

una red vial mejorada cuando esta deja de tener presencia de trochas carrozable dentro 

de sus vías y mayor presencia de vías afirmadas y/o pavimentadas (Robinson y 

Thagesen, 2004, p. 43). 

Lo expuesto anteriormente tiene fundamento en base al reporte de competitividad global 

anunciado por el Foro Económico Mundial (FEM) durante el 2017, quien midiendo la 

competitividad mundial durante 40 años afirmó que la calidad de vías es un factor 

determinante para el desarrollo de un país. Así pues, califica en un ranking a los países 

según la calidad de infraestructura vial que posea, donde los Emiratos Árabes Unidos 

encabezan la lista junto a Singapur al poseer más de un 90% de vías pavimentadas o 

afirmadas (Schwab, 2018, p. 55). 

En el Perú, ocurre la misma urgencia por mejorar la red vial nacional como en el resto 

de países, por lo cual invierte cada año en nuevos proyectos con el fin de pavimentarla 

en su totalidad. Así pues, según el último Boletín Estadístico 2019 - 1 emitido por el 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (M.T.C.), se informa que la red vial 

nacional posee un total de 28 856.1 km (100%), de los cuales solo el 21 434.0 km 

(74.28%) están pavimentadas o posee una capa de protección yun 3 634.9 km (12.60%) 

se encuentra únicamente afirmada (Boletín Estadístico II, 2019, p.l 7). Este mismo caso 

ocurre en el departamento de La Libertad, que, según el mismo boletín, posee un total 

de 1 350.1 km (100%), de los cuales 634.2 km (46.97%) se encuentran asfaltadas; 160.0 

km (11.85%) posee una solución básica de afirmado con alguna capa de protección; y 

393.2 km (29.12%) solo están afirmadas. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

2019,p. 18) 



Como se puede evidenciar, el Perú está invirtiendo en mejorar la red vial nacional al 

buscar pavimentar las vías en su totalidad. Pero es imposible invertir únicamente en 

mejorar la red vial, puesto que existen otras necesidades nacionales que deben ser 

solventadas (Bryar, 2013, p. 19). Es por ello que el M.T.C. (Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones) clasifica las carreteras o vías de acuerdo a su demanda, dándoles 

soluciones que pueden ser, la pavimentación de la vía o una solución básica como un 

afirmado con capa de protección o simplemente un afirmado. (Dirección General de 

Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 12) 

Como se aprecia en estos manuales, se prioriza las vías más transitadas al brindarles una 

mejor infraestructura vial como es el caso de las autopistas como el de las carreteras de 

primera y segunda clase. Pero, esta misma solución no se puede realizar en vías con bajo 

volumen de tránsito, caso de las carreteras de tercera clase y trochas carrozables, debido 

a que se estaría realizando una inversión exagerada frente a su demanda (Dominic, 2017, 

p. 36). Para estos casos se utilizan una solución básica que consisten en la aplicación de 

estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos. (Dirección 

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 12 - 13) 

En Ea Libertad, una de las soluciones dadas para las carreteras de tercera clase es la de 

afirmados con capas de protección de mortero asfáltico como es el caso de la Carretera 

Huanchaco - Santiago de Cao ubicada en el departamento de la Libertad. Pero, cómo 

saber si dicha solución puede ser la más efectiva para solucionar las demandas de la vía 

y mantener su servicialidad durante su tiempo de vida útil. Es aquí donde se halla el 

problema de investigación, al cuestionarse sobre la efectividad de la utilización del 

mortero asfáltico como capa de protección de la superficie de rodadura empleada en la 

Carretera Huanchaco - Santiago de Cao, al evaluar su comportamiento para soportar el 

volumen de tránsito de la vía, su servicialidad al público automotor y su capacidad para 

proteger el afirmado, lo cual determina su efectividad frente al periodo de vida útil 

proyectada. 

Frente a esto, la presente tesis tendrá en cuenta la revisión de diferentes trabajos de 

investigación y artículos científicos, nacionales e internacionales, relacionados al terna 

de estudio, los cuales serán utilizados como antecedentes de investigación. De esta 
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manera tenemos a los más resaltantes como: Torres (2018), quien en su trabajo de 

investigación titulada: tratamiento superficial utilizando slurry seal para el 

mejoramiento de la carretera Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo - 2016, tesis para 

la obtención del título profesional de ingeniero civil en la Universidad César Vallejo, 

tuvo como objetivo proponer la mejora de la carretera en mención con el tratamiento 

superficial utilizando el método slurry seal. Para ello, aplicó el método cuantitativo, con 

un diseño de pre experimental, obteniendo como resultado un diseño de tratamiento 

superficial para el mejoramiento de la vía. Con el cual concluyó diciendo que: El uso 

del método slurry seal en el tratamiento constituye una propuesta viable para la mejora 

de la carretera Santa Rosa - San Francisco de Rio Mayo (p. 41). 

Del mismo modo, Bautista (2018), en su trabajo de investigación denominado: diseño 

del pavimento bicapa de la carretera entre Palo Blanco y Alto Perú, para mejorar la 

transitabilidad - Motupe, tesis previa a la obtención al título profesional de ingeniería 

civil en la Universidad César Vallejo, tuvo corno objetivo principal realizar el diseño 

del pavimento bicapa entre Palo Blanco y Alto Perú. Para ello, aplicó el método de 

investigación cuantitativa no experimental, obteniendo como resultado el diseño del 

pavimento bicapa entre Palo Blanco y Alto Perú, el cual logró una transitabilidad 

permanente acorde a la demanda solicitada y según los reglamentos nacionales vigentes. 

Con este último, concluyó diciendo que el diseño de pavimento bicapa para la carretera 

en estudio posee una primera capa de 3/8" y una segunda de 1/4", estas características 

permitirán a la vía poder soportar las demandas actuales como también a las proyectadas 

dentro de 20 años (p. 53). 

Hiliquin (2016), en su trabajo de investigación titulada: evaluación del estado de 

conservación del pavimento, utilizando el método P.C.I., en la Av. Jorge Chávez del 

distrito de Pocollay en el año 2016, tesis previa a obtención al título profesional de 

ingeniero civil en la Universidad Privada de Tacna, tuvo como objetivo evaluar el estado 

de conservación del pavimento utilizando el método P.C.I. en la Av. Jorge Chávez del 

distrito de Pocollay en el año 2016, basándose en norma internacional ASTM D-6433. 

Para ello, aplicó el método cuantitativo experimental, obteniendo corno resultado la 

evaluación del estado de conservación del pavimento mediante el uso del P.C.I. y viga 

de Benkelman. Con lo cual concluyó diciendo que: El pavimento flexible de la muestra 
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de estudio, según la evaluación mediante el método P.C.I. tiene un valor 34.69 (estado 

de pavimento malo además garantiza que con el método del P.C.I. se consiguen los 

mismos resultados que con una técnica comúnmente usada en el Perú, como el de la 

Viga Benkelman (pp.  144-145). 

Pequeño (2015), en su trabajo de investigación denominado comparación de costos y 

tecnología de mantenimiento utilizando Slurry Seal y mantenimiento convencional en 

un pavimento flexible, tesis previa para optar el título profesional de ingeniero civil, 

tuvo como objetivo principal comparar costos y tecnología de mantenimiento utilizando 

Slurry Seal y manteniendo convencional en un pavimento flexible. Para ello, utilizó una 

investigación no experimental de tipo transversal descriptivo simple en una muestra de 

pavimentos flexibles ubicados en la carretera Kunturwasi. Con este último investigó la 

diferencia entre un mantenimiento con Slurry Seal con otro tipo de mantenimiento 

convencional teniendo en cuenta los costos de mantenimiento y la tecnología utilizada. 

Con ello, concluyó diciendo que, en la comparación de costos y tecnología, el 

mantenimiento con Slurry Seal posee mayores ventajas que el mantenimiento 

convencional en un pavimento flexible, incrementando el tiempo de vida de la vía en un 

máximo de 4 años (p. 142) 

Hua!pa (2015), en su trabajo de investigación titulada: aplicación del mortero asfáltico 

(slurry seal) en el mantenimiento de calles en la ciudad de Lima, tesis previa a obtención 

al título profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Ingeniería, tuvo 

como objetivo diseñar y fomentar la aplicación del mortero asfáltico como solución para 

el mantenimiento de pavimentos urbanos. Para ello, aplico el método cuantitativo 

experimental, obteniendo como resultado el diseño de solución el cual consistía en un 

diseño de mortero asfáltico para el mantenimiento de la calle Ignacio Merino - Lince. 

Con lo cual concluyó diciendo que: 

"El mortero asfáltico es una de las soluciones más versátiles y económicas que 

existen en el mercado para el mantenimiento mayor efectivo de vías en general, 

fmancieramente representa una solución rentable ya que prolonga la vida de 

servicio del pavimento y que lo protege de la oxidación y el deterioro" (p. 91). 



Cusihualipa (2009), en su trabajo de investigación titulada: evaluación superficial de la 

carretera Cañete - Yauyos - Chupaca con el método P.C.I. tramo KM 84 + 000 - KM 

89 + 000, tesis previa a obtención al título profesional de ingeniero civil en la 

Universidad Nacional de Ingeniería, tuvo como objetivo evaluar superficialmente el 

pavimento propio de la carretera Cañete —Yauyos - Chupaca. Para ello, aplicó el método 

cuantitativo experimental, obteniendo como resultado los valores del P.C.I del tramo los 

cuales se encontraron entre bueno y excelente (P.C.I. = 70 y  P.C.I. = 93.5). Con lo cual 

concluyó diciendo que este resultado tiene relación con carreteras nuevas o recién 

rehabilitadas las cuales tienen poco tiempo de servicio. (p. 66). 

Complementándose con los antecedentes mencionados, la presente tesis se basa en las 

siguientes fuentes de información, las cuales van desde libros, manuales y normas 

técnicas. Así pues, tenemos al libro: Pavimentos de concreto y asfalto: mantenimiento 

y reparación, el cual desarrolla las técnicas y métodos más relevantes de la evaluación 

de pavimentos de manera superficial mediante los métodos de P.D.I y P.C.I. en base a 

los establecido por el instituto Americano de Concreto (Vivar y Wilfredo, 1996, pp.  76). 

También se tiene como base al libro titulado como Mecánica de Suelos y 

Cimentaciones, el cual explica como la composición granulornétrica del suelo influye 

en la estabilidad y/o diseño de una estructura vial. (Crespo, 2004, pp.  650). Del mismo 

modo se utilizó al libro titulado como Topografia: Técnicas Modernas, el cual explica 

diferentes técnicas y métodos sobre la planimetría, así como también explica la correcta 

utilización de los equipos topográficos existentes (Mendoza, 2008, pp.  475). Como es 

preciso conocer sobre el mortero asfáltico, se tomó como fuente principal al libro de 

Rivera (1992) con su libro Mortero Asfáltico, donde se explica la definición del mismo, 

su composición química, su modo de empleo, beneficios y casos en las cuales es 

utilizado (pp. 128). 

Además, para respetar las normativas vigentes sobre los proyectos de infraestructura 

vial en el Perú, la investigación se fundamenta en los siguientes manuales como el 

Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG - 2018, el cual determina los 

requerimientos que se deben de considerar para el diseño geométrico de una carretera 

(Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, pp.  285); el Manual de Ensayo 

de Materiales, quien explica cómo proceder con exactitud los ensayos necesarios para 
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el diseño de una carretera (Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2017, pp. 

1269); el Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservación Vial, quien explica los 

procedimientos para mantener o conservar las vías de forma detallada y precisa, 

identificando los tipos de fallas que pueden tener como también las instrucciones que 

ha de realizar en cada caso (Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, pp. 

660); y  del Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para 

Construcción EG - 2013, el cual explica todas las especificaciones técnicas para la 

construcción de carreteras desde las características ideales de los productos a utilizar 

como también los documentos legales necesarios. (Dirección General de Caminos y 

Ferrocarriles, 2013, pp.  1282) 

Gracias a estas fuentes y con el motivo de fortalecer esta investigación, es necesario 

definir y contextualizar ciertos términos y teorías que son esenciales para la 

comprensión de la investigación. Bajo este fin, se define en primer lugar a las carreteras 

como: caminos construidos artificialmente para el tránsito de vehículos motorizados de 

al menos dos ejes y cuyas características geométricas de diseño deben cumplir con las 

normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Dirección 

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 10). 

Corno se conoce, las carreteras no son todas iguales y pueden variar entre ellas por 

diferentes características. Es por eso mismo que el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (M.T.C.) las clasifica según su demanda u orografia. Para el estudio 

de esta tesis, utilizaremos la clasificación según su demanda, por lo que se posee la 

siguiente clasificación. Las primeras son las autopistas de primera clase, que son 

aquellas carreteras con un I.M.D.A. mayor a 6 000 veh/día, con calzadas de dos o más 

carriles de 3.60 m de ancho a más y divididas por un separador central de 6.00 m como 

mínimo, las cuales deben de poseer una superficie de rodadura pavimentada. También 

tenemos a las autopistas de segunda clase, las cuales poseen un 1.M.D.A. entre 6 000 y 

4 001 veh/día, con calzadas de dos o más carriles de 3.60 m de ancho a más y divididas 

por un separador central de 1.00 a 6.00 m, donde deben de poseer una superficie de 

rodadura pavimentada. Luego poseemos a las carreteras de primera clase, quienes 

poseen un IMDA entre 4 000 y  2 001 veh/día, con una calzada de dos carriles con un 

ancho de 3.60 rn a más, quienes deben de poseer una superficie de rodadura 
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pavimentada. Así también tenemos a las carreteras de segunda clase, quienes con un 

T.M.D.A. entre 2 000 a 401 veh/día, poseen una calzada de dos carriles con un ancho de 

3.30 m a más con una superficie de rodadura pavimentada. También encontramos a las 

carreteras de tercera clase, con un I.M.D.A. menor a 400 vehldía y calzadas de dos 

carriles de 3.00 m de ancho como mínimo con una superficie de rodadura variable entre 

pavimentada, básica o económica. Por último, poseemos a las trochas carrozables con 

un I.M.D.A. menores a 200 vehldía, con calzadas con un ancho mínimo de 4.00 rn y 

superficie de rodadura afirmada o sin afirmar (Dirección General de Caminos y 

Ferrocarriles, 2018, pp.12 - 13). 

Para comprender mejor la clasificación anterior es preciso definir que es el índice medio 

diario anual o I.M.D.A. Este índice es una representación del promedio aritmético de 

los volúmenes vehiculares diarios dentro de un año, existente en una sección de la vía. 

Este valor permite conocer de forma cuantitativa sobre la importancia de la ruta, 

conllevando a calcular la factibilidad económica como también proporcionando 

información necesaria para determinar el diseño de la carretera, su clasificación y su 

proyección para programas de mejoras y mantenimiento (Dirección General de Caminos 

y Ferrocarriles, 2018, p. 92). Su valor proyectado puede aumentar en 3 veces su tamaño 

al transformarse en Ejes Equivalente. 

Los ejes equivalentes (EE o E.S.A.L.) son factores de equivalencia que representan el 

factor destructivo de las distintas cargas por tipo de vehículos que circulan sobre la 

estructura de la vía, los cuales guardan relación con el deterioro del pavimento (Rustam 

y Mohammad, 2018, p. 1913). Estos son establecidos al compararlos con el deterioro 

causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado 

con 8.2 toneladas de peso, con neumáticos de 80 libras/pulgada 2. El conocimiento y 

proyección de este valor permite planificar como diseñar la estructura del pavimento y 

plataforma del camino, para que pueda resistir las demandas a la cual será sometido 

durante el periodo de funcionamiento. (Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 

2014, pp.  62 - 74) 

De acuerdo al valor del E.S.A.L. obtenido se puede clasificar al tránsito en dos tipos. El 

primer denominados como tráfico pesado para carreteras no pavimentadas, el cual posee 
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4 rango de aplicación (TNPI, TNP2, TNp3, TNN) conforme al número de repeticiones de 

ejes equivalentes que posea en el carril y periodo de diseño de hasta 300 000 EE. El 

segundo, denominado como tráfico pesado para carreteras pavimentadas, el cual posee 

16 rangos (Tp0, Tpi, Tp2, Tp3, Tp4, Tp5, Tpo, Tp7, Tp8, Tpo, Tpio, Tpii, Tp12, Tp13, Tp14, Tp15) 

los cuales van desde 75 000 EE a 30 000 000 EE. (Dirección General de Caminos y 

Ferrocarriles, 2014, pp.  74 - 75) 

Otro término que debe de ser comprendido correctamente es la definición de pavimento, 

el cual es una estructura construida sobre la subrasante de la vía, para resistir y distribuir 

los esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las condiciones de seguridad y 

comodidad para el tránsito (Mohammad y S.s., 2017, p. 1256). Dentro de él, 

encontramos tanto a los pavimentos rígidos, flexibles y semi-rígidos o semi-flexibles, 

aunque también entran en esta categoría los afirmados (Dirección General de Inversión 

Pública, 2015, p. 13). En esta tesis nos centraremos especialmente en el afirmado, el 

cual consiste en una capa compactada de material granular o procesada, con gradación 

específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito, la cual funciona 

como superficie de rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas (Dirección 

General de Inversión Pública, 2015, p. 13). Esto siempre y cuando los afirmados no 

posean una capa de protección, si fuese así la vía se convierte en un camino con 

pavimento económico o solución básica, al poseer una capa de protección o superficie 

de rodadura que protege al afirmado y que puede tratarse de un tratamiento superficial 

monocapa, lechada asfáltica o mortero asfáltico, etcétera (Dirección General de 

Inversión Pública, 2015, p. 17). Para el caso de esta investigación, la carretera en estudio 

pertenece a este último grupo siendo así un camino con solución básica pavimentada 

con un tratamiento superficial con mortero asfáltico. 

Un último término a definir es la evaluación de carreteras y/o pavimentos, el cual 

consiste en estudiar el estado actual en el que se encuentra la estructura (base, sub base 

y/o afirmado) y la superficie del pavimento (superficie de rodadura) con el fin de acoger 

medidas necesarias para la conservación y mantenimiento, para prolongar la vida útil de 

la vía (Peshkin et ah, 2011, p. 17). Dentro de estas evaluaciones disponemos de dos 

aspectos: evaluación estructural, la cual estudia la estructura del pavimento mediante 

ensayos destructivos y no destructivos, los cuales permiten conocer cómo se encuentran 
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las capas que componen al pavimento, como es su comportamiento y la servicialidad 

que posee actualmente; y evaluación funcional o superficial, el cual consiste en un 

estudio sencillo y/o visual que tiene como objetivo el determinar los deterioros que 

afectan tanto al pavimento como al usuario, así también el determinar el estado del 

pavimento (Leguía y Pacheco, 2016, pp. 36 - 38). Es preciso mencionar, que para estos 

tipos de evaluación existen diferentes tipos de ensayos, y son gracias a los mismos que 

un proyectista puede definir qué acción realizar sobre una vía desde su mantenimiento 

hasta su completa reconstrucción (Mohammed, Rasha y Zainab, 2017, p. 1462). 

Dentro de este último concepto correspondiente a la evaluación de pavimentos, existen 

diferentes técnicas que permiten lograr adquirir dicho conocimiento, aunque una de las 

más utilizadas es el método de evaluación de pavimentos asfálticos mediante el uso del 

índice de condición del pavimento o P.C.I. Este es un método estándar desarrollado por 

M.Y. Shahin y S. D. Khon y publicado por el cuerpo de Ingenieros de la Armada de los 

Estados Unidos en 1978 (Fereed, Khaled y Mi, 2016, p. 1448). Su aplicación permite 

evaluar tanto la condición estructural como superficial de una sección del pavimento, 

determinando si existe la necesidad de mantenimiento y/o reparación del pavimento 

(Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 45). Además, si es aplicado periódicamente, permite 

determinar el comportamiento del deterioro del pavimento en un lapso, contribuyendo 

a pronosticar el tiempo de vida útil real de la vía (McKenzie, 2012, p. 60). 

Bajo la influencia de estas fuentes, antecedentes, teorías y nuestro tema de tesis, nuestro 

problema de investigación es: ¿cómo es el comportamiento del mortero asfáltico corno 

capa de protección de la superficie de rodadura del afirmado en la Carretera Huanchaco 

- Santiago de Cao? 

La justificación de este estudio se explica de forma teórica debido a que, al buscar 

conocer el comportamiento del mortero asfáltico como capa de protección de la 

superficie de rodadura, se analizará desde una perspectiva científica y teórica estos 

aspectos, con el fin de determinar la efectividad del mortero asfáltico ante el desgaste 

que sufre la superficie de rodadura con el tiempo. Para ello se utilizará los conceptos, 

definiciones, limitaciones y parámetros de diseño como mantenimiento que se 

encuentran establecidos en los diferentes manuales de carreteras establecidos por el 

Es 



Ministerio de Transporte y Comunicaciones y la Dirección General de Caminos y 

Ferrocarriles. Con esto último, se evaluará la efectividad de su utilización, aspecto que 

permitirá contribuir con los conceptos de utilización sobre este método. 

Desde el punto de vista metodológica, se justifica debido a que al ser de tipo cuantitativa 

no experimental, y poseyendo como objetivo la evaluación de un problema, sigue la 

metodología estructurada en base a los lineamientos del método científico que son 

requisitos de la guía de productos observables de la Universidad César Vallejo. De esta 

manera, la investigación propone objetivos de estudio, los cuales serán cumplidos a 

través trabajos en campo, con la finalidad de obtener resultados que serán analizados 

para generar resultados confiables y fidedignos. Con ello extraer conclusiones y 

recomendaciones que solucionen la problemática de investigación referente al empleo 

del mortero asfáltico como capa de protección en afirmados, y permitiendo ser base para 

futuras investigaciones en este tema al seguir estos procesos. 

Por último, se justifica de forma práctica, debido a que permitirá evaluar la efectividad 

del uso del mortero asfáltico como capa de protección de la superficie de rodadura. De 

la misma manera, permitirá conocer en qué casos es conveniente su uso y si 

verdaderamente cumple con la misión de proteger la superficie de rodadura del 

afirmado. Dicha información será de gran ayuda para futuros proyectos de pavimentos, 

lo cual permitirá seguir utilizando esta técnica o, en caso contrario, detener su uso. 

Es por ello que, para cumplir con ese fin, la presente tesis tiene como objetivo general 

el evaluar el comportamiento del mortero asfáltico como capa de protección de la 

superficie de rodadura en la Carretera Huanchaco - Santiago de Cao. Para lo cual, posee 

los siguientes objetivos específicos: identificar el estado inicial del mortero asfáltico 

utilizado como capa de protección de la superficie de rodadura; identificar el estado 

actual del mismo; y comparar su comportamiento durante el tiempo de funcionamiento 

que posee. 
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II. MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente tesis es una investigación no experimental debido a que no se realiza 

ningún experimento en laboratorio más que simplemente seguir el procedimiento de 

un método de evaluación visual y descriptiva como lo es el método del P.C.T. y el 

estudio de tránsito. Además, es un estudio de tipo transversal descriptivo simple, ya 

que únicamente se realiza un único análisis descriptivo de la muestra de estudio. Bajo 

este último, se posee el siguiente esquema: 

Donde: 

- M: Muestra, lugar donde se realizarán los estudios del proyecto. 

- O: Observación, datos obtenidos del estudio de la muestra. 

2.2. Operacionalización de variables 

Variable 

Comportamiento del mortero asfáltico como capa de protección de la superficie de 

rodadura. 

Definición 

Se define como comportamiento del mortero asfáltico como capa de protección de la 

superficie de rodadura a la interacción existente entre la capa de protección de la 

superficie de rodadura (mortero asfáltico) y los esfuerzos a la cual se encuentra 

sometida durante su periodo de funcionamiento. Dicho comportamiento se divide en 

dos aspectos: comportamiento funcional, quien se encuentra asociado a la capacidad 

para brindar un superficie segura y cómoda al usuario; y comportamiento estructural, 
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asociado a la capacidad para soportar o resistir las solicitaciones de carga al que ese 

encuentra sometido. (Ogra's milestones, 2009, p. 35). 

Operacionalización de Variables 

Tabla 1. Matriz de Operacionalización de variables 

Variable 
Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala De 

 Medición 
Comportamiento 

del mortero 
asfáltico como 

capa de 
protección de la El 

superficie de comportamien 
rodadura es la to del mortero 

interacción asfáltico como 
Comportamiento existente entre la capa de 

del mortero capa de protección de 
índice de 

asfáltico como protección de la la superficie Evaluación 
Condición del 

Escala 
capa de superficie de de rodadura Funcional o 

Pavimento 
Ordinal por 

protección de la rodadura (mortero del afirmado, Superficial Intervalos 
superficie de asfáltico) y los será medido a 

rodadura esfuerzos a la cual través de una 
se encuentra evaluación 

sometida, funcional o 
(Dirección superficial del 
General de afirmado. 
Caminos y 

Ferrocarriles, 
2017,p.10) 

Fuente: elaboración propia 

2.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población de estudio son todas las carreteras existentes en el departamento de La 

Libertad, Perú. Pero, al ser esta población considerable, es necesario delimitarla para 

generar una muestra de estudio. Es por ello que se utiliza los siguientes criterios de 

inclusión y exclusión: 
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Características de diseño 

Se considera a toda vía clasificada como tercera clase, la cual debe de poseer al 

mortero asfáltico como capa de protección de la superficie de rodadura. 

Espacial 

Se considera a todas las vías que conecten las ciudades de Huanchaco y Santiago 

de Cao, pertenecientes al departamento de La Libertad, Perú. 

Temporal 

Se incluye únicamente a las vías que han sido mejoradas o construidas durante el 

último periodo de 5 años (2016 - 2019) y que poseen corno mínimo un periodo 

de 4 años de funcionamiento. 

Bajo estos parámetros de inclusión y exclusión, la muestra de estudio está 

conformada por los 18.4 km de la Carretera Ll-104 Tramo: Huanchaco - Santiago 

de Cao LI-103, puesto que es la única carretera, de la población de estudio, que 

cumple con los criterios anteriormente descritos. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

En la presente tesis se utiliza las siguientes técnicas de recolección de datos: 

Análisis Documental 

Ya que se realiza un análisis del expediente técnico del proyecto "Mantenimiento 

Periódico de la Carretera LI-104 Tramo: Huanchaco - Santiago de Cao - Emp. 

LI-1 03". De este documento se extraerá los datos relacionados a las condiciones 

post mantenimiento de la vía como: el índice medio diario anual de diseño, su 
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clasificación según demanda, el valor de ejes equivalentes, sus dimensiones del 

diseño estructural y pronosticar un valor de P.C.I. de la vía. 

Observación 

Debido a que se realiza un recorrido de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao, 

observando la situación y condición en la que se encuentra, sin realizar ninguna 

manipulación de su estado actual. Únicamente se extraerán los datos pertinentes 

para la realización de este proyecto de investigación como lo es el I.M.D.A. actual, 

el E.S.A.L. actual y un valor de P.C.I. 

Instrumentos 

Los instrumentos que se emplean para la tesis son los siguientes: 

Formato de conteo por clasificación vehicular 

Formato utilizado para contabilizar el tránsito vehicular existente en la vía. Este 

resultado permitirá el cálculo de índice medio diario anual basado en las normas 

técnicas descritas en el manual de inventario viales como en el manual de 

carreteras Diseño Geométrico DG - 2018 sección: suelos y pavimentos emitido 

por la dirección general de caminos y ferrocarriles. Con ello se identifica el 

promedio diario de vehículos que circulan por una vía al año, como también 

permitirá clasificar a la vía según su demanda. (Ver Anexo 2) 

Formato de evaluación de la condición funcional - Índice de Condición de 

Pavimento (PC!) 

Evaluación funcional del pavimento mediante el índice de condición de 

pavimentos basándose en lo descrito por Ing. Wilfredo Gutiérrez (1996), 

catedrático de la Universidad Nacional de Ingeniería, en su libro: "Pavimento de 

concreto y asfalto: mantenimiento y reparación" (pp. 44 - 76); y bajo lo 

estandarizado por la ASTM D6433, de tal manera que clasifica dicha condición 
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en una escala ordinal por intervalos que los cataloga como: muy bueno, bueno, 

regular, malo y muy malo. (Ver Anexo 10) 

Validez 

Para esta investigación únicamente se utilizan formatos establecidos por el mismo 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones en sus diferentes manuales en el rubro y 

área de caminos, puentes y pavimentos, así también se siguió los métodos 

estandarizados del A.C.I. y ASTM D6433 (ASTM International, 2018, pp.  47). Es 

por ello que no se necesitó realizar ninguna validación previa, ya que dichos formatos 

se encuentran establecidos y normalizados, cumpliendo con mantener la objetividad, 

precisión y autenticidad de los datos extraídos para el desarrollo de la investigación. 

Confiabilidad 

Cada instrumento es desarrollado como pruebas estandarizadas, siguiendo las normas 

y procedimientos descritos en el Manual de Ensayo de Materiales de la Dirección 

General de Caminos y Ferrocarriles, A.C.I y ASTM - D6433, según lo que 

corresponda (ASTM International, 2018, pp.  47). 

2.5. Procedimiento 

Análisis documental del expediente técnico 

El procedimiento que se realiza para el análisis documental del expediente técnico 

de la obra mantenimiento periódico de la carretera LI-104 tramo: Huanchaco - 

Santiago de Cao LI-103, se describe en los siguientes pasos: 

1. Se realiza un análisis externo estudiando el soporte documental. Para ello se 

analiza precisamente sobre las normas y técnicas que fueron base para su 

desarrollo. Además, se evalúa las memorias descriptivas permitiendo 

determinar si el documento pertenece a lo necesitado para la investigación. 
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2. Se procede a realizar el análisis interno o de contenido del expediente. Para 

lo cual se extrae datos pertinentes para la investigación de la memoria 

descriptiva, especificaciones técnicas, presupuesto, cronogramas y planos. 

De esta manera, se obtiene los datos generales de la carretera en estudio, los 

datos o dimensiones de la vía, el I.M.D.A. de diseño, la proyección de 

E.S.A.L., el P.C.I. y la clasificación según demanda y orografia. 

Estudio de tránsito 

El procedimiento a realizar para el estudio de tránsito actual de la carretera 

Huanchaco - Santiago de Cao, se divide en dos etapas. La primera consiste en el 

cálculo del I.M.D.A. y la segunda, referida al cálculo de Ejes Equivalentes 

(E.S.A.L.). Con respecto a la primera etapa se realiza los siguientes pasos: 

1. Se identifica un único tramo homogéneo para toda la vía, ya que la demanda 

es invariable, lo cual permite ubicar una sola estación para realizar el conteo 

de tráfico en el centro de carretera (LI-104 9+00 km). 

2. Se realiza el conteo de tráfico en la estación según lo especificado en el 

Manual de Carretera Diseño Geométrico DG - 2018 del M.T.C. Este estudio 

se efectúa durante 7 días de 24 horas con ayuda de dos asistentes quienes 

laboran bajo la supervisión del tesista usando el formato de conteo por 

clasificación vehicular (Ver Anexo 2) realizando únicamente el conteo de los 

vehículos establecidos en la clasificación definida por el Reglamento 

Nacional de Vehículos (Ver Anexo 3). 

3. Con los datos obtenidos (Ver Anexo 4), se procede a calcular el valor del 

J.M,D.A. actual de la carretera, para lo cual se utiliza una hoja de cálculo que 

fue elaborada bajo las especificaciones definidas por el Manual de Carretera 

Diseño Geométrico DG - 2018 del MTC. (Ver Anexo 5). En este mismo, se 

clasifica a la vía según su demanda actual. 

Con respecto al cálculo de E.S.A.L. actual, se efectúan los siguientes pasos: 
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1. Se identifica el tipo de eje que posee cada vehículo contabilizado durante el 

conteo de tránsito, de acuerdo a la configuración de ejes presentadas por el 

M.T.C. con el cual se calcula una relación de cargas de acuerdo al cuadro de 

relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para afirmados, 

pavimentos flexibles y semirrígidos, con el que se afecta al valor del I.M.D.A. 

(Ver anexo 6). 

2. Basándose en los estipulado en la norma emitida por el M.T.C. se establece 

el factor direccional, el factor de carril y el factor de presión de neumático, 

los cuales al multiplicarse con el I.M.D.A., calculado anteriormente, nos 

brinda el valor de ejes equivalentes por cada tipo de vehículos por día para el 

carril de diseño (Ver anexo 6). 

3. Se identifica el valor del número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 

toneladas, al multiplicar el valor anterior por el factor de crecimiento 

acumulado por tipo de vehículo y los 365 días del año, y con ello clasificar el 

tipo de tráfico al cual se pertenece (Ver anexo 6). 

Evaluación funcional: cálculo del P.C.I. 

El procedimiento que se realizar para el cálculo del P.C.I. actual de la carretera 

Huanchaco - Santiago de Cao, consiste en los siguientes pasos: 

1. Se divide a toda la sección del pavimento de la carretera en unidades de 

224.40 rn2. (Ver Anexo 7) 

2. Se calcula una muestra de estas unidades para realizar una inspección por 

muestreo, cuya cantidad y selección se obtendrá mediante el método 

estadístico denominado como método sistemático. (Ver Anexo 7) 

3. Se evalúa las unidades para la obtención del valor de P.C.I., mediante el uso 

del formato de evaluación de la condición funcional (Ver Anexo 10), 
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llenándolo conforme al tipo de falla, forma de medición (Ver Anexo 11), 

usando los diagramas de densidad vs valor de deducción (Ver Anexo 12) y  la 

curva de deducción para superficies asfálticas (Ver Anexo 13) 

4. Con los datos calculados, se calcula el valor de P.C.I. actual de la carretera 

en estudio utilizando una hoja de cálculo (Ver Anexo 15), la cual fue 

elaborada de acuerdo a las normas y estándares del A.C.I y ASTM - D6433 

(Prachallaja, Nagasaibaba y Kameswara, 2016, pp.  434 - 438). 

2.6. Método de análisis de datos 

Todos los datos obtenidos durante la investigación se analizarán mediante tablas y/o 

figuras, medidas centrales y dispersión. Para ello se utilizarán cuadros estadísticos, 

para lo cual se usará el software Microsoft Excel 2016, para su creación. A partir de 

ello se realizarán los análisis respectivos y necesarios para la investigación 

2.7. Aspectos éticos 

Por razones éticas no se menciona a los individuos involucradas en la tesis como 

tampoco de los coordinadores de áreas de la UCV - Sede Trujillo, debido a que es 

información clasificada. Por otro lado, toda la bibliografia utilizada, que no son de 

mi autoría, han sido referidos según la norma ¡SO 690 - 1 y ISO 690-2, cumpliendo 

de esta manera con todos los aspectos éticos demandados en la redacción del presente 

trabajo. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Estado inicial de la capa de protección del afirmado: mortero asfáltico 

Para identificar el estado inicial de mortero asfáltico utilizado corno capa de 

protección de la superficie de rodadura en la carretera Huanchaco - Santiago de Cao, 

se procedió a realizar un análisis documental del expediente técnico de la obra: 

mantenimiento periódico de la carretera ruta LI— 104 tramo: Huanchaco - Santiago 

de Cao - EMP. LI-103. Este documento fue proporcionado por el Gobierno Regional 

de La Libertad tras previa solicitud. 

Resultados del análisis documental del expediente técnico 

Después de haber revisado y analizado, tanto externa como internamente, el 

expediente técnico de la obra: mantenimiento periódico de la carretera ruta N° LI-

104 tramo: Huanchaco - Santiago de Cao - EMP. Ll-103, se obtuvo los siguientes 

resultados: 

Resultados del Análisis externo del expediente técnico 

Bajo el análisis externo del expediente técnicos, se pudo diferenciar las bases 

legales, técnicas y normativas que fueron utilizadas para su desarrollo. Así pues, 

son bajo estas bases con la que se desarrollaron tanto el diseño geométrico, las 

normas de seguridad vial entre otras características de la carretera Huanchaco - 

Santiago de Cao. 

Base legal 

El expediente técnico tiene como base legal a las siguientes leyes: ley N° 

27181, ley general de trasporte y tránsito terrestre; ley N° 27791, ley de 

organización y funciones del ministerio de trasportes y comunicaciones; ley N° 

27658, ley marco de la modernización y de la gestión del estado; ley N' 27867, 

ley orgánica de gobiernos regionales; ley N° 27972, ley orgánica de 
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municipalidades; entre otras. Además, hace mención que el Gobierno Regional 

de La Libertad acreditó la libre disponibilidad del terreno donde se ejecutó la 

obra. Finalmente, la culminación de la ejecución de la obra y su entrega se dio 

a conocer mediante el acta de la segunda audiencia pública regional ejercicio 

fiscal 2016 (Gobierno Regional La Libertad, 2016, p. 5). 

Base técnica y normativa 

Con lo leído, se puede deducir que el expediente técnico tuvo como base 

técnica y normativa para su desarrollo los siguientes manuales emitidos por el 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones como el manual de carreteras: 

Diseño Geométrico DG - 2014; el manual de carreteras: hidrología, hidráulica 

y drenaje 2013; el manual de carreteras: especificaciones técnicas generales 

para construcción EG - 2013; el manual de carreteras: túneles, muros y obras 

complementarias 2014; el manual de inventarios viales 2015; el manual de 

ensayo de materiales 2013; el manual de dispositivos de control del tránsito 

automotor para calles y carreteras 2000, entre otros. 

Análisis interno del expediente técnico 

Bajo el análisis interno del expediente técnicos, se obtuvo los siguientes datos 

correspondiente a las características del proyecto, diseño y contexto: 

Ubicación de la Carretera 

La carretera LI-104 Tramo: Huanchaco - Santiago de Cao LI-103, se 

encuentra ubicada en: 

Localidad 	 : 	Huanchaco - Santiago de Cao 

Distrito 	 : 	Huanchaco - Santiago de Cao 

Provincia 	 : 	Trujillo - Ascope 

Región 	 : 	La Libertad 
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Aspectos Físicos, Sociales y Económicos 

Aspectos Físicos 

Topografía 

La zona donde se ubica la carretera LI-104 Tramo: Huanchaco - 

Santiago de Cao LI-103, presenta una topografia plana con cota mínima 

de O m.s.n.m. y cota máxima de 50 m.s.n.m. según expediente técnico. 

Hidrología 

La zona donde se ubica la carretera LI-104 Tramo: Huanchaco - 

Santiago de Cao LI-103, posee precipitaciones muy escasas presentando 

lluvias esporádicas durante los meses de noviembre a abril, según el 

expediente técnico. 

Aspectos Climatológicos 

La zona donde se ubica la carretera LI-104 Tramo: Huanchaco - 

Santiago de Cao LI-103 posee una temperatura templada con un 

promedio de 22° C a 30° C, durante todo el año. 

Aspectos Sociales 

En lo referente a Educación, funcionan los niveles secundarios, primarios e 

iniciales en los distritos que conecta la carretera LI-104 Tramo: Huanchaco 

- Santiago de Cao LI-103. 
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Aspectos Económicos 

El principal cultivo de zona donde se ubica la carretera LI-104 Tramo: 

Huanchaco - Santiago de Cao LI-103 son: el maíz alfalfa, frijol grano seco, 

maíz choclo y arveja grano seco, entre otros productos. 

Aspectos Generales de la Vía 

La carretera LI-104 Tramo: Huanchaco - Santiago de Cao LI-103, posee los 

siguientes datos los cuales son parte de su infraestructura vial, aspectos que han 

sido extraídos del expediente técnicos y se resumen a continuación: 

Inicio de Vía 

La obra: mantenimiento periódico de la carretera rata LI-104 tramo: 

Huanchaco - Santiago de Cao - EMP. LI-103, tiene como inicio el punto 

de partida el siguiente punto: 

Tabla 2. Coordenada UTM del inicio de vía 

Tramo Progresiva 
Coordenada Cota 

(m.s.n.rn) X Y 

LI - 104 0 + 000 KM 707 007.22 E 9 107 564.03 S 6.05 

Fuente: elaboración propia 

Fin de Vía 

La obra: mantenimiento periódico de la carretera ruta LI-104 tramo: 

Huanchaco - Santiago de Cao - EMP. LI-103, tiene como final siguiente 

punto: 
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Tabla 3. Coordenada UTM del final de vía 

Tramo Progresiva 
Coordenada Cota 

(m.s.n.m) X Y 

LI-104 18+400KM 693580.30E 9119490.74S 3.15 

Fuente: elaboración propia 

Dimensiones de la vía 

Según el expediente técnico, las dimensiones utilizadas para el diseño de la 

carretera Huanchaco - Santiago de Cao en esta obra, fueron los siguientes: 

Plataforma 

Calzada 

N° de Carriles 

Berma 

Espesor de mortero 

C.B.R.% del afirmado 

Espesor de afirmado 

7.6rn 

6.6m 

2 

0.5 m 

Y2 pulgada = 1.27 cm 

11.25% 

200 mm 

Clasificación de la carretera según demanda e I.M.D.A. proyectado 

Según las dimensiones utilizadas para el diseño de la carretera en estudio, 

se deduce que la vía era una carretera de tercera clase, por lo cual se le asume 

un valor de T.M.D.A. proyectado entre los valores de 201 Veh/días y  400 

Vehldía. Esta elección se justifica, debido a que posee un recubrimiento de 

mortero asfáltico que protege al afirmado, siendo esto considerado como 

solución básica o económica, propia de una carretera de tercera clase. Para 

objeto de esta investigación se asume que el I.M.D.A. proyectado de la vía 

es de 400 Vehldía. 
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Valor de E.S.A.L. proyectado 

Según los espesores utilizados por el diseño para los componentes de la 

carretera en estudio, porcentaje de C.B.R. y conforme al manual de 

carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos, se deduce que la vía 

poseía un tránsito entre un rango de 25 000 BE y  75 000 EE, lo cual es 

atribuible para un camino no pavimentado de tipo dos (TNp2), lo que justifica 

los 200 mm de espesor de afirmado. Para objeto de esta investigación se 

asume que el valor de E.S.A.L. proyectado de la vía es de 75 000 EE. 

Valor de PCI inicial: 

Como la obra se encuentra en sus inicios, sin alteración y sin haber 

soportado esfuerzo alguno se deduce que el valor de P.C.I. inicial será de 84 

considerándolo con un estado Muy Bueno. Este valor se basa de acuerdo al 

valor de P.C.I. inicial establecido para pavimentos flexibles, el cual fue 

establecido el M.T.C. basándose en lo estipulado por AASHTO, debido a 

su similitud de utilizar al mortero asfáltico como capa de protección de la 

superficie de rodadura (P.E., W.N. yR.C., 1961, pp.  155). 

Tabla 4. Índices de PCI inicial yfinal para pavimentos según AASHTO 

Tipo de Pavimento Índice de Servicialidad 

Inicial 

Índice de Servicialidad 

Final 

Flexible 84 50 

Rígido 90 50 

Fuente: ASTM international, 2018, p. 27 
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3.2. Estado actual de la capa de protección del afirmado: mortero asfáltico 

Con el fin de identificar el estado actual del mortero asfáltico utilizado como capa de 

protección de la superficie de rodadura, se procedió a realizar dos estudios. El 

primero, denominado como estudio de tráfico, fue utilizado para obtener el cálculo 

del IMDA y ESAL. actuales de la vía en estudio; el segundo, fue una evaluación de 

la condición superficial mediante el método de evaluación de pavimentos asfáltico 

para obtención del valor del índice de condición del pavimento (P.C.I.) actual. Solo 

se procede a analizar estos factores debido a que son los únicos que varían con 

respecto al tiempo (Vásquez, 2002, p. 90). 

Resultados del estudio de tráfico 

Generalidades 

Ubicación 

El estudio de tráfico, se ubica geográficamente en la Región de la Libertad, 

entre las provincias de Trujillo y Ascope; y entre los Distrito de Huanchaco y 

Santiago de Cao. 

Tramos Homogéneos 

La carretera LI-104 Huanchaco - Santiago de Cao LI-103 posee una longitud 

de 18 + 400 km, dentro del cual se ha podido diferenciar que la demanda en 

toda la carretera es uniforme y con una variación despreciable. Por dicho 

motivo se considera a toda la carretera como un único tramo homogéneo. 

Conteo de Tráfico 

Corno solo se cuenta de un tramo homogéneo, se ha considerado una única 

estación de control en la cual se realizó el trabajo durante 7 días de 24 horas. 
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Esta estación se denominó con el código de E - 01, su ubicación se muestra en 

la siguiente tabla. Es preciso mencionar que el conteo se desarrolló en las 

fechas del 22 de abril al 28 de abril del 2019. 

Tabla S. Ubicación de las estaciones de control 

Código Tramo Progresiva Carretera Periodo de Estudio 

Huanchaco - Santiago de 22/04/2019 - 
E-01 LI- 104 9+00 KM 

Cao 28/04/2019 

Fuente: elaboración propia 

Determinación del Índice Medio Diario Anual 

La metodología para determinar el índice medio diario anual (LM.D.A.), 

corresponde a la utilización de las siguientes formulas: 

IMDAnual  = ~semanal FCmes  

= V
O  + VflO laboral 

~semanal 7 

Donde: 

IMDsemanai 	: Volumen clasificado promedio de la semana. 

Viaboral 	: Volumen clasificado días laborales (lun, mar, mie, jue y vie). 

V0 laboral 	: Volumen clasificado días no laborales (sab y dom). 

FCmes 	: Factor de corrección según el mes que se efectuó el aforo. 

Obtención de los Factores de Corrección 

El factor de corrección estacional, se determinó a partir de registro anual de 

tráfico brindado por una unidad de peaje, con la finalidad de corregir las 

diversas fluctuaciones del volumen de tráfico que se producen durante el año. 
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Para la determinación del factor de corrección mensual (FCmes), se obtuvo la 

información proporcionada por Provias Nacional - Gerencia de Operaciones 

Zonales, principalmente de la unidad de peaje de Chicama debido a su cercanía 

con la carretera en estudio. Como el mes donde se realizaría el conteo vehicular 

era el de abril, se utilizó los siguientes datos resumidos en la siguiente tabla: 

Tabla 6. FC promedio mensual abril 

Factor de corrección promedio 

Puntos de (2010 - 2018)  
Peajes Año 

control 
Veh. Ligeros Veh. Pesados 

PC-01 U. P. 

CI-IICAMA 

2017 
0.73008722 0.73008722 

PC - 01 2018 

Fuente: Gerencia de Operaciones - Provias Nacional - M.T.C. 

Para cada factor de corrección se aplicó el factor obtenido del promedio de los 

años 2017 y  2018, a fin de obtener una mejor apreciación de la variación 

mensual. 

Efectuados los aforos vehiculares, se consolidó y reviso la consistencia de los 

datos recopilados en campo, por estación y día de conteo. De esta manera se 

determinó el volumen promedio semanal (I.M.D,s.), posteriormente para 

obtener el índice medio diario anual (I.M.D.A,), se calculó el I.M.D.s. de 

acuerdo a las fórmulas mencionadas anteriormente. Finalmente se aplicó el 

factor de corrección mensual del mes de aforo mostrado anteriormente en la 

Tabla 6. 
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Conteo Continuo de 24 Horas 

Puntos de Aforo 

Para el relevamiento de los datos de campo se consideró el trabajo simultáneo 

de una brigada de tráfico, compuesta por un jefe de brigada (tesista) y dos 

encuestadores, quienes efectuaron simultáneamente funciones de conteo y 

clasificación. Los turnos fueron rotativos. 

La clasificación vehicular correspondió a todos los vehículos clasificados por 

el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (Ver Anexo 3) como: autos, 

station wagon, camionetas, micros, buses, semi trayler y trayler. 

Para realizar esta tarea se utilizó el formato de conteo por clasificación 

vehicular (Ver Anexo 2), la cual fue llenada por los dos encuestadores y 

supervisada por el tesista. 

Resultados de los Conteos Vehiculares 

Aplicando la metodología anteriormente descrita y mediante la utilización de 

las formulas se ha obtiene el I.M.D. 's. Este último se ve afectado por el factor 

de corrección mensual (FCm), indicando en la Tabla 6, obteniendo el I.M.D.A. 

de la vía en estudio. 



Tabla 7. Matriz resumen del cálculo de IMDA 

Tipo de vehículo 

• 1- 

Tramo Ruta • • 

• E 

Carretera E 398 240 24 82 46 6 
S 402 239 27 82 1 	48 6 Huanchaco 

-Santiago 
LI - 104 E-01 

E + S 800 479 51 164 1 	94 12 
de Cao % 100.0 59.9 6.4 20.5 111.8 1.5 

Fuente: Dirección de Inversiones - O.P.P. - M.T.C. 

Como se evidencia, se obtuvo un I.M.D.A. de 800 Vehldía en toda la carretera. 

Este mismo resultado permite identificar que la carretera LI-1 04 Huanchaco - 

Santiago de Cao LI-103 actualmente posee una demanda similar a una 

carretera de segunda clase debido a que el I.M.D.A. obtenido se encuentra entre 

los intervalos de 401 Vehldía y  2000 Veh!día. Todos los cálculos utilizados 

para obtener la Tabla 7 se encuentra descrito en el Anexo 5. 

Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn. 

Para la determinación del número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn se 

tuvo que calcular el valor de ejes equivalentes por tipo de vehículo/día - carril y 

el factor de crecimiento por tipo de vehículo. 

Ejes equivalentes por tipo de vehículo, día y carril de diseño (EE día-carril) 

Para la determinación de los ejes equivalentes por tipo de vehículo, día y carril 

de diseño, se tuvo que identificar los siguientes valores y factores propios de la 

vía en estudio: 
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I.M.D. afectado por el factor de peso de vehículo 

Se identificó los tipos de ejes y peso máximo que soportan en toneladas, de 

cada tipo de vehículo automotor que fue contabilizado por el estudio de 

tránsito realizado, basándose en la siguiente tabla. 

Tabla 8. Configuración de ejes y peso 

Peso 
Conjunto de Ejes Código Gráfico 

(tn.) 

Eje Simple 
1RS 7.00 

(con rueda simple) 

Eje Simple 
IRD 

______ 
10.00 

(con rueda doble) 

Eje Tándem 1=_U 
16.00  (1 eje rueda simple + 1 eje 1RS+1RD 

rueda doble) 

11:11 Eje Tándem 

(2 ejes rueda doble) 
2RD 16.00 

Eje Tridern 

(1 eje rueda simple + 2 ejes 1RS+2RD 15.00 

rueda doble)  

UI -UI Eje Tridem 
3RD 23.00 

(3 ejes rueda doble) 

Fuente: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66 

De acuerdo a dichos factores, se estableció la relación de cargas por eje para 

determinar los ejes equivalentes de acuerdo a la siguiente tabla, establecido 
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a través del M.T.C. en el manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia 

y pavimentos. 

Tabla 9. Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes 
para afirmados, pavimentos flexibles y semirrígidos 

Tipo de eje Eje equivalente (EE 8.2tn) 

Eje simple de ruedas simples EE51 
= 

40 

Eje Eje simple de ruedas dobles EE2 
= 

4.O 

18.21 
Eje Tándem (1 eje rueda doble + 1 [ 

eje rueda simple) 
EETA1= 

14.8 

Eje Tándem (2 ejes de ruedas [ 	p -°  
dobles) 

EETA2 
= 

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles 
[ p 	

39 

+ 1 eje rueda simple) 
EETR1 = 20.7 

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas 1 	r 
dobles) 

EETR2 = 

P = peso real por eje en toneladas 

Fuente: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66 

Calculado las relaciones de carga se le multiplicó por cada valor de I.M.D. 

por vehículo que se obtuvo del estudio de tránsito. Para lo cual mediante 

una sumatoria se obtuvo el valor de I.M.D. afectado por el factor de peso de 

vehículo, obteniendo así la siguiente tabla resumen: 
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Tabla 10. Matriz resumen de cálculo de I.M.D.Á. por/actor de peso 

Tipo de 
Vehículo 

I.M.D.A. actual Código 
Carga de 
Vehículo F.IMDA 

 
por Eje  

Eje 
Equivalente 

Auto 479 Veh/día 
1RS 1.000 tn 0.0005 0.2395 
1RS 1 	1.000 tn 0.0005 0.2395 

Station 
wagon 

51 Veh/día 
1 RS 1.000 tn 0.0005 0.0255 

 1RS 1.000 tn 0.0005 0.0255 

Camionetas 164 Veh/día 
1RS 1.000 tn 0.0005 0.0820 
1RS 1.000 tn 0.0005 0.0820 

Bus de 2 
ejes 

94 Veh/día 
1R5 7.000 tn 1.2654 118.9476 

 1RD 10.000tn 2.2118 207.9092 
Camión de 2 

ejes 
12 Veh/día 

1RS 7.000 tn 1.2654 15.1848 
 1RD 1 10.000 tn 2.2118 26.5416 

800 Veh/día .IMDA 369.2772 

Fuente: elaboración propia 

Factor direccional y Factor carril 

Para la determinación de estos factores se utilizó los valores brindados por 

el manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos emitido 

por el ministerio de trasportes y comunicaciones. Como la vía de estudio 

poseía 1 solo carril para 2 sentidos se asumió un factor direccional (Fd) de 

0.50 y  un factor de carril (Fc) de 1.00, como se puede observar en la 

siguiente tabla: 

Tabla 11. Factores de distribución direccional y de carril para 

determinación de/tránsito en el carril de diseño 

N° de N° de .  Factor Factor 
N° de carriles 

calzadas sentidos Direccional Carril 

1 calzada 2 sentido 1 carril 0.500 1.000 

Fuente: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 64 
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Factor de presión de neumáticos 

Para la determinación del factor de ajuste por presión de neumáticos (Fp) se 

utilizó los valores brindados por el manual de carreteras: suelos, geología, 

geotednia y pavimentos emitido por el ministerio de trasportes y 

comunicaciones. En él, se explica que para el caso de afirmados y 

pavimentos rígidos el factor de ajuste por presión de neumáticos será igual 

a 1.0, (Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 64) valor que 

tomaremos en cuenta debido a las características de la vía en estudio. 

Tabla 12. Factor de ajuste por presión de neumático (FP) para ejes 

equivalentes (EE) 

Presión de Contacto del 

Tipo de vía Neumático (PCN) en psi. 

80 

Afirmados o 
1.00 

Pavimento Rígido 

Fuente: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 

2014, p.  73 

Determinación de EE día-carril 

Con los valores necesarios ya calculados, se determinó el valor de los ejes 

equivalentes por tipo de vehículo, día y carril de diseño, utilizando la 

siguiente fórmula: 

EEdí a _carr il = ( IMD . Fv) x Fd x Fc x Fp 
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Donde: 

- EEdía_carril : Ejes equivalentes por cada tipo de vehículo pesado por día 

para el carril de diseño. 

- (IMD . Fv) 1: Correspondiente al valor del indice medio diario afectado 

por el factor vehículo según tipo de vehículo pesado. 

- FcL: Factor direccional 

- Fc: Factor carril de diseño 

- Fp: Factor de presión de neumático 

De esta manera se obtuvo el siguiente resultado: 

Tabla 13. Valor de EE día-carril calculado 

EE día-carril 	184.64 

Fuente: elaboración propia 

Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo 

Para determinar el factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo (Fca) 

se utilizó la siguiente fórmula de acuerdo a lo especificado por el manual de 

carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos emitido por el ministerio 

de trasportes y comunicaciones: 

Fca 
= (1+r)11-1 

r 

Donde: 

- r: Tasa anual de crecimiento 

- n: Periodo de diseño 
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Para lo cual se utilizó una tasa anual de crecimiento de 2.00% y  un periodo de 

diseño de 1 año, debido a que únicamente se está calculando el valor ejes 

equivalentes actual que está actuando sobre la vía, por lo que no se necesita 

una proyección. De esta manera se obtiene un valor de factor equivalente a 1.0. 

Determinación del número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn. 

Finalmente, para la determinación del número de ejes equivalentes de 8.2 tn 

(ESAL) se utilizó la siguiente fórmula de acuerdo a lo especificado por el 

manual de carreteras: suelos, geología, geotecnia y pavimentos emitido por el 

ministerio de trasportes y comunicaciones: 

ESAL = EEdía_carril x Fca x 365 

Donde: 

- ESAL: N° de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn. 

- EEdía_carrtz: Ejes equivalentes por tipo de vehículo/día-carril 

- 365: días contables en un año 

Utilizando los valores mencionados definidos con anterioridad se obtuvo el 

siguiente valor: 

Tabla 14. Valor actual ESAL. de la vía en estudio 

CARRETERA LI-104 TRAMO: HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO LI- 
103 

ESAL actual 	 67'393.09EE 

Fuente: elaboración propia 
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Este mismo valor permite clasificar al tránsito vehicular actual como un 

tránsito de tráfico pesado de tipo TNP2, ya que su valor oscila entre los 25 000 

BE y los 75 000 BE, valores propios de caminos no pavimentados. 

Resultados de la evaluación funcional: cálculo del P.C.I. 

Unidades de Inspección 

Para el desarrollo de la evaluación funcional utilizando el método de evaluación 

de pavimento flexible mediante el índice de condición del pavimento (P.C.I.) se 

tuvo que dividir a la carretera de estudio tramo: Huanchaco - Santiago de Cao en 

secciones de aproximadamente 225.00 m2. Para este caso, corno la dimensión de 

ancho de vía es de 6.60 m se ha tomado un largo de 34.00 m por sección, 

obteniendo un área de 224.40 m2  por cada una de estas. De esta manera se han 

contabilizado 542 secciones las cuales denominaremos unidades de inspección 

(Ver Anexo 8 y Anexo 9). 

Se optó por realizar una inspección por muestreo debido al número total de 

unidades, por lo cual se escogió una muestra aleatoria de todas las unidades de 

inspección. Con este fin, se utilizó únicamente el método estadístico denominado 

como método sistemático para la determinación del número de muestras como 

para la selección de las mismas, ya que las unidades de inspección no son 

uniformes ni homogéneas. Para la determinación del número de muestras se ha 

utilizado la siguiente ecuación: 

NS2  
ÚME 

Ç(N —1)+82 

Donde: 

- N: Número total de unidades 

- e: Error permisible en determinación del PCI 
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- 6: Desviación estándar del valor PCI en las unidades de la sección 

Para este caso, el número total de unidades fue de 542; el error permisible fue de 

5.00% debido a la ecuación provee un 95% de confianza; y la desviación estándar 

fue de 10.00 ya que según el manual se asume este valor cuando se desconoce el 

real. De esta manera, se obtuvo una muestra de 16 unidades que fueron 

inspeccionadas y que representaron a toda la carretera. 

Es preciso mencionar que toda esta operación se desarrolla completamente en la 

hoja de cálculo para segmentación de vía en unidades de estudio (Ver Anexo 7). 

Para la elección de dichas unidades, como se mencionó anteriormente, se ha 

utilizado el método estadístico conocido como método sistemático, el cual nos 

permitió evaluar unidades uniformemente espaciadas a comparación de otros 

métodos estadísticos, obteniéndose así la siguiente tabla: 
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Tabla 15. Muestras aleatorias a examinar 

Grupo Intervalo Aleatorio Km 
10 1 	- 34 7 0+204 km 	- 0+238 km 
20  35 	- 68 41 1+360 km 	- 1+394 km 
30  69 	- 101 75 2+516 km 	- 2+550 km 
40  102 	- 134 109 3+672 km 	- 3+706 km 
50  135 	- 167 143 4+828 km 	- 4+862 km 
60  168 	- 200 177 5+984 km 	- 6+018 km 
70  201 	- 233 211 7+140 km 	- 7+174 km 
80  234 	- 266 245 8+296 km 	- 8+330 km 
90 267 	- 299 279 9+452 km 	- 9+486 km 
100  300 	- 332 313 10+608 km 	- 10+642 km 
110  333 	- 365 347 11+764 km 	- 11+798 km 
120  366 	- 398 381 12+920 km 	- 12+954 km 
130  399 	- 431 415 14+076 km 	- 14+110 km 
140  432 	- 464 449 15+232 km 	- 15+266 km 
150  465 	- 497 483 16+388 km 	- 16+422 km 
160  498 	- 530 517 17+544 km 	- 17+578 km 

Fuente: elaboración propia 

Determinación del PCI 

Evaluación de la condición 

Por cada unidad de inspección de la muestra seleccionada, se realizó un registro 

individual, en la cual se ha detectado cada tipo de falla (severidad y frecuencia) 

como también la forma de medición, según lo estipulado por M.T.C. como 

también por el método P.C.I. (Ver Anexo 11). 

Para esta acción se utilizó el formato de evaluación funcional - P.C.I. (Ver 

Anexo 10), así como ciertas herramientas como wincha métricas de 50 m y  5 

m, regla para nivel, regla metálica de medición, chalecos de seguridad 

reflectantes, cascos y conos de seguridad vial. 



Cálculo de P.C.! por unidad de inspección muestral 

Culminada la inspección de campo y con la información recolectada sobre las 

fallas existentes, se procede a calcular el P.C.I. por cada una de las 16 unidades 

de inspección. Para ello se realizó dos procesos previos: 

Cálculo de los valores deducidos 

Una vez estimado los tipos de fallas por cada unidad de inspección se 

procede a determinar los valores de deducción (VD). Para ello es necesario 

utilizar los diagramas de densidad vs valor de deducción por cada falla 

encontrada (Ver Anexo 12) para lo cual es necesario conocer la densidad 

del daño que presentan. De esta manera se logra obtener el valor deducido 

por cada tipo de daño, de acuerdo a la severidad del mismo. Esta tarea se 

hace por cada unidad muestra] de inspección mediante el uso del formato de 

evaluación funcional - P.C.I. (Ver Anexo 10). 

Cálculo de los valores de deducción corregido 

Calculado el VD por cada unidad de inspección, se procedió a obtener el 

valor de deducción corregido (VDC). Para este caso fue necesario utilizar la 

curva de deducción para superficie asfáltica (Ver Anexo 13), donde el valor 

de "q" corresponde al número de VD individuales mayores de 5, bien por el 

tipo de falla o por severidad dentro de la misma falla. Esta tarea se hace por 

cada unidad muestral de inspección mediante el uso del formato de 

evaluación funcional - P.C.I. (Ver Anexo 10). 

Posteriormente, se procede a calcular el P.C.! por unidad, para lo cual se 

utiliza la siguiente fórmula: 
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P.C.!. = 100 - VDC 

Donde: 

- P.C.!.: índice de condición de pavimento 

- VDC: Valor de deducción corregido 

Este nuevo valor obtenido será clasificado de acuerdo a la siguiente tabla: 

Tabla 16. Condición de pavimento de acuerdo al P.G.I. 

Condición 

P.C.' 

Límite 

Inferior 

Límite 

Superior 

Excelente 86 100 

Muy Bueno 71 85 

Bueno 56 70 

Regular 41 55 

Pobre 26 40 

Muy Pobre 11 25 

Fallado 0 10 

(Vivar y Gutiérrez, 1996, p.48) 

Cálculo del P.C.! de la carretera 

Determinado el P.C.T por cada unidad muestral de inspección (Ver Anexo 14), 

se procedió a calcular el valor final de P.C.I. de la carretera. Este valor será 

calculado mediante el promedio aritmético (ver Anexo 15) de todos los valores 

de P.C.I. calculado por cada unidad muestral de inspección existente (ver anexo 

17). Con el valor obtenido se identificó la condición de pavimento de acuerdo 

a la Tabla 16, obteniendo de esta manera la siguiente tabla resumen: 



Tabla 17. Valor de P. C.I. de la carretera 

Grupo ___ 
Unidad de 

speccion . 	., inspección  del grupo PCI Clasificación 

10 7 0+000 km - 0+782 km 80 MUY BUENO 
20  41 1+156 km - 1+938 km 46 REGULAR 
30  1 	75 2+312 km - 3+094 km 80 MUY BUENO 
40  109 3+468 km - 4+250 km 62 BUENO 
5 0  143 4+624 km - 5+406 km 74 MUY BUENO 
60  177 5+780 km - 6+562 km 75 MUY BUENO 
70  211 6+936 km - 7+718 km 77 MUY BUENO 
80  245 8+092 km - 8+874 km 65 BUENO 
90 279 9+248 km - 10+030 km 35 POBRE 
10° 313 10+404 km - 11+186 km 78 MUY BUENO 
110  347 11+560 km - 12+342 km 71 MUY BUENO 
120  381 12+716 km - 13+498 km 69 BUENO 
130  415 13+8721cm - 14+654 km 79 MUY BUENO 
140  449 15+028 km - 15+776 km 89 EXCELENTE 
150  483 16+184 km - 16+932 km 73 MUY BUENO 
160  517 17+306 km - 18+054 km 74 MUY BUENO 

1 	P.C.I. 70.44 MUY BUENO 
1 TOTAL 

Fuente: elaboración propia 

Como se evidencia, el valor del índice de condición de pavimento (P.C.I.) 

actual que se obtuvo de la evaluación funcional y estructural de la carretera LI-

104 Tramo Huanchaco - Santiago de Cao LI-103, es de 70.44 puntos, 

catalogando a la condición del pavimento como muy buena para toda la vía en 

estudio. 

3.3. Variación del estado de la capa de protección del afirmado: mortero asfáltico 

Analizado el estado inicial y actual de la capa de protección del afirmado: mortero 

asfáltico de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao, se evaluó la variación de sus 

características con respecto al tiempo. Para ello solo se comparó el I.M.D.A. y 

E.S.A.L. actual con el proyectado, evaluando si estos excedieron lo diseñado; y la 
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variación del valor del P.C.I. en el tiempo de estudio, evaluando el deterioro de su 

condición. Esto, debido a que las otras características de la vía fueron consideradas 

como constantes debido a que no han sufrido ningún cambio apreciable durante el 

tiempo de estudio. 

Comparación del de I.M.D.A. actual y proyectado 

Al comparar el LM.D.A. actual de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao con el 

proyectado para su diseño, se obtiene la siguiente tabla comparativa: 

Tabla 18. Comparación de LM.D.A. 

Carretera LI—1 04 Tramo: Huanchaco - Santiago De Cao LI-1 03 

I.M.D.A.DISEÑO 1.M.D.A.ACTUAL 

400 vehldia 800 vehldía 

Fuente: elaboración propia 

En este aspecto, se obtiene como resultado que el I.M.D.A. actual ha sobrepasado 

con un 100% sobre el I.M.D.A. proyectado en el diseño de la vía, durante estos 4 

años de servicio. 

Comparación del E.S.A.L. actual y proyectado 

Comparando el E.S.A.L. actual de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao con el 

proyectado para su diseño, se obtiene la siguiente tabla comparativa: 

Tabla 19. Comparación de E.S.A.L. 

- 	Carretera LT-1 04 Tramo: Huanchaco -Santiago De Cao LI-1 03 

E.S.A.L.DISEÑO E.S.A.L.ACTUAL 

75 000 EE 67 393.09 EE 

Fuente: elaboración propia 
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En este aspecto, se obtiene como resultado que el valor de E.S.A.L. actual todavía no 

ha sobrepasado el E.S.A.L. proyectado en el diseño de la vía, durante estos 4 años de 

servicio. Lo cual puede significar que el efecto de deterioro causado sobre el 

pavimento por el tránsito vehicular, especialmente sobre la superficie de rodadura de 

mortero asfáltico, debe ser menor debido a que aún se mantiene en lo pronosticado y 

diseñado. 

Variación del valor de P.C.I. con respecto al tiempo 

Comparando los dos valores de P.C.I. obtenidos durante la investigación de la 

carretera Fluanchaco - Santiago de Cao con respecto al tiempo y creando dos líneas 

de tendencia con los datos, se pudo obtener las siguientes tablas: 

Figura 1. Variación de valor de PCI 
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40.00 -------
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Fuente: elaboración propia 
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Tabla 20. Valores de P. C.I. de la carretera en estudio 

Carretera LI-104 Tramo: Huanchaco - 
Santiago De Cao LI-103 

AÑO PCI ESTADO 

2016 84.00 MUY BUENO 

2019 70.44 BUENO 

Fuente: elaboración propia 

Con respecto a las líneas de tendencia creadas, estas fueron formadas a partir de los 

dos únicos datos obtenidos en la investigación como lo presenta la Tabla 20; y  para 

lo cual se utilizó dos líneas de tendencia: una de tipo lineal (R2=1) a quien se le 

denominó como proyección teórica; y otra de tipo exponencial inversa (R2 =1) a quien 

se le denominó como proyección típica. La proyección lineal fue creada debido a la 

cantidad de datos, mientras que la proyección típica fue creada debido a lo estipulado 

por el Método AASHTO - 93 en la que explica como es el comportamiento típico 

del decrecimiento del valor del PCI con respecto al tiempo (Yogesh, S.S., Devesh y 

M.K., 2013, p. 335). En ambos casos se evidencia que existe un decrecimiento del 

valor del P.C.I. conforme avance el tiempo, ya que a más aumente el tiempo de 

funcionamiento, mayor será el decrecimiento del valor de P.C.I. 

Tabla 21. Intervención de acuerdo al p.c.i. 

P.C.I. Estado Intervención 

0 -30  Malo Reconstrucción 

31 -70 Regular Rehabilitación 

71 -100 Bueno Mantenimiento 

Fuente: Shahin, 1994, p. 27 

Además, se puede predecir mediante la Figura 1 y  la Tabla 21 que actualmente se 

necesita de un mantenimiento periódico para asegurar el buen funcionamiento de la 
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vía y que esta mantenga su servicialidad y condición en buenas condiciones para el 

público beneficiado. Si este no se diera a realizar, durante el periodo 2019 - 2022 se 

necesitará una rehabilitación de la vía, pero si no se realiza ninguna intervención de 

la vía, se pronostica que, pasando este tiempo, la vía se encontrará en un estado malo 

debido a que el valor de P.C.I. será menor a 30, por lo cual se necesitará de una 

reconstrucción total o parcial de la vía en estudio. 
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IV. DISCUSIÓN 

Tras realizarse los estudios pertinentes de esta investigación, se procede a analizar los 

resultados obtenidos con el fin de evaluar el comportamiento del mortero asfáltico como 

capa de protección de la superficie de rodadura en la Carretera Huanchaco - Santiago 

de Cao, el cual es el objetivo general de la tesis. Para ello, se relacionan los resultados 

con los antecedentes y teorías afines. 

Bajo este fin, en primer lugar, se identifica el estado inicial de mortero asfáltico utilizado 

como capa de protección de la superficie de rodadura. Para ello, se evaluó el expediente 

técnico del proyecto: mejoramiento periódico de la carretera ruta LI-104 tramo: 

Huanchaco - Santiago de Cao - EMP. LI-103, el cual fue ejecutado y culminado 

durante el año 2016, con el único fin de determinar el valor inicial del P.C.I., el ILM.D.A. 

proyectado y el E.SA.L. proyectado, los cuales reflejarán el estado inicial del mortero 

asfáltico antes de entrar en funcionamiento. Es así que se estableció que la carretera en 

estudio posee un índice de condición de pavimento inicial muy bueno (P.C.I. inicial = 84). 

Este dato concuerda con Cusihualipa, quien al realizar una evaluación superficial de la 

carretera Cañete - Yauyos - Chupaca, mediante el método P.C.I., confirmó que en caso 

de carreteras nuevas yio recién mejoradas, estas poseen un valor entre 71 - 100 

correspondientes a condiciones de pavimento muy buenas y excelentes (2009, p. 66). 

Así mismo, esto también se verifica mediante el manual de carreteras: especificaciones 

técnicas generales para la construcción EG —2013, donde se menciona que, para aceptar 

la entrega de una obra de carreteras, debe de poseer una rugosidad no superior a 6m/km 

cuando se trata de afirmados con capa de protección de mortero asfáltico, lo cual se 

semejante al valor de P.C.I. entre 70 - 90, los cuales son atribuidos a condiciones de 

pavimentos muy bueno o excelentes (Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 

2013, pp.  321 - 333). Con esto se justifica, que el valor obtenido es el indicado, ya que 

se considera que la vía es completamente nueva. Además, este valor define que la capa 

de protección: mortero asfáltico junto con toda la estructura vial, en un inicio, no poseían 

ningún tipo de falla estructural ni funcional o que estos eran mínimos. 

Del mismo modo, según el expediente técnico, la vía en estudio se encuentra clasificada 

como una carretera de tercera clase, aspecto por el cual recibió un tratamiento especial 
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para proteger la superficie de rodadura mediante la utilización del mortero asfáltico. Por 

lo mismo, conforme al diseño geométrico que este posee, el valor del I.M.D.A. 

proyectado fue de 400 Vehldía. Esto último tiene concordancia con la investigación de 

Torres, quien realizó un estudio de tránsito en la carretera Santa Rosa - San Francisco 

de Río Mayo para diseñar un tratamiento superficial utilizando slurry seal para el 

mejoramiento de la misma. En esta, menciona que la aplicación del slurry seal o mortero 

asfáltico se realiza frecuentemente para carreteras de tercera clase las cuales pueden 

llegar a proyectarse con un incremento de tránsito vehicular similar a una carretera de 

segunda clase (Torres, 2016, p. 55 - 62). Esto último es reforzado por el manual de 

carreteras: diseño geométrico DG - 2018, en la cual se menciona que toda carretera de 

tercera clase debe de poseer calzadas de dos carriles de 3.00 m de ancho mínimo y 

pueden funcionar con soluciones básicas o económicas como lo es el mortero asfáltico 

(Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 12). Menciona también que 

debido al crecimiento anual de tránsito se necesita calcular un I.M.D.A. proyectado con 

el cual se diseñará, con el fin de que la vía pueda soportar la demanda exigida durante 

su vida útil (Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 95). Con esto 

podemos afirmar que, en un inicio, la carretera en estudio, incluyendo a la capa de 

protección del afirmado, al ser una carretera de tercera clase, fue diseñada a soportar 

demandas no mayores de 400 veh/día durante su tiempo de funcionamiento. Esto 

significa que, si durante su tiempo de servicio la demanda no supera este rango, no 

presentará fallas estructurales ni funcionales. 

Adicional a ello, también se identificó que el valor del E.S.A.L. proyectado fue de 75 

000 EE, características de un tráfico de carreteras no pavimentadas tipo 2 (TNp2). Este 

valor es atribuible gracias al valor de C.B.R. y el espesor del afirmado que posee la 

carretera en estudio, lo cual está especificado en el expediente técnico del mismo. Esto 

dato es similar al obtenido por Bautista, quien al calculare! E.S.A.L. de la carretera Palo 

Blanco y Alto Perú, definió que esta poseía 35 200 BE, valor característico de un tránsito 

tipo TNP2, aspecto que junto a su C.B.R. > 12% diseñó un afirmado de 200 mm de 

espesor, adicionándole un tratamiento bicapa, el cual es una solución económica para 

carreteras de este tipo (2018, p.p. 215 - 218). Esto recibe apoyo teórico gracias a lo 

estipulado por el manual de carreteras: suelos geología, geotecnia y pavimentos - 2014, 

en el cual se especifica que para el diseño trasversal de cualquier vía es necesario 
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calcular y proyectar el valor de ejes equivalentes (E.S.A.L.) debido a que este, junto a 

otros datos, permitirán determinar las características necesarias que debe de poseer la 

vía para soportar las cargas de la vía sin verse afectada severamente. (Dirección General 

de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 118 - 122). Con esto podemos afirmar que, en un 

inicio, la carretera en estudio, incluyendo a la capa de protección del afirmado, poseía 

un E.S.A.L. proyectado de 75 000 EE. Esto significa que, si durante su tiempo de 

servicio la demanda no supera este rango, no se presentarán fallas estructurales ni 

funcionales muy exageradas dentro de la vía. Además, este valor justifica a su vez el 

porqué de la utilización del mortero asfáltico como capa de protección de la superficie 

de afirmado de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao. 

Por otro lado, para la identificación del estado actual del mortero asfáltico utilizado 

como capa de protección, se realizó un estudio de tránsito para identificar el LM.D.A. 

actual. Asimismo, se realizó una evaluación funcional del pavimento mediante el 

método P.C.I. en la cual se determinó la condición actual del mismo. De esta manera, 

en primera instancia, se identificó que la carretera en estudio posee un I.M.D.A. actual 

de 800 vehldía como se demuestra en la Tabla 7, lo que significa que la vía tendría la 

misma demanda que una carretera de segunda clase. Al mismo tiempo, también se 

identifica que el valor de E.S.A.L. actual es de 67 393.09 EE, valor que se encuentra 

entre el rango de 25 000 EE y 75 000 EE propio de un TNP2. El procedimiento utilizado 

para la obtención de este valor, tiene similitud con el utilizado por Bautista, quien 

también efectuó un estudio de tráfico para diseñar un pavimento bicapa para la carretera 

Palo Blanco - Alto Perú. En él, confirma que mediante este método se obtiene valores 

veraces y precisos que describen el volumen de tráfico vehicular como también el valor 

de los ejes equivalentes de una vía (2018, pp.  219 —227). En ambos casos se respeta la 

metodología impuesta por el manual de carreteras: diseño geométrico DG - 2018, en la 

cual se detalla el procedimiento necesario para realizar un estudio de tráfico, además de 

establecer las características mínimas del diseño geométrico que tiene que poseer de 

acuerdo a los valores obtenidos (2018, p. 278 - 279). De tal manera, se afirma que el 

cálculo del I.M.D.A. actual y E.S.A.L. de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

cumple con las especificaciones técnicas del manual de carreteras vigente. Además, este 

mismo valor indica que actualmente nuestra vía, junto con todos sus componentes, está 

trabajando bajo una solicitud similar a una carretera de segunda clase además de estar 



soportando un valor propio de TNp2, producto del incremento de tránsito durante estos 4 

años de funcionamiento. 

Asimismo, se identificó, mediante la evaluación de la condición funcional usando el 

método del P.C.L, que la carretera en estudio posee un valor de 70.44 puntos como lo 

muestra la Tabla 17, clasificando a la condición de pavimento, especialmente su capa 

de protección, como muy buena. Este resultado tiene similitud con lo obtenido en la 

investigación de Hiliquín, quien realizó una evaluación del estado de conservación del 

pavimento, para lo cual utilizó la misma metodología y procedimiento de evaluación 

para la obtención del P.C.I. A pesar de que en su caso obtuvo un P.C.I.=34.69 (condición 

mala) la cual necesitaba de una rehabilitación, mencionó que su aplicación fue verás, 

precisa y similar al resultado obtenido por el ensayo de la viga de Benkelman (2016, pp. 

144 - 145). Ambos casos, se basaron en los establecido por el A.C.1. y según lo 

estandarizado por el ASTM D6433 (ASTM International, 2018, pp.  47), aspecto por el 

cual los resultados se encontraron dentro de los rangos previstos en las normas, 

resaltando su veracidad y precisión (Vivar y Gutiérrez, 1996, pp.  45 - 73). Esto permite 

apreciar que la condición de la superficie de rodadura con capa de protección de mortero 

asfáltico de nuestra vía en estudio es muy buena, aspecto por lo que se considera que 

mantiene su servicialidad correctamente, soportando la demanda actual y que la única 

intervención necesaria a realizar es la de mantenimiento periódico. Por consiguiente, se 

afirma que el mortero asfáltico está desempeñando una correcta función de proteger la 

superficie de rodadura del afirmado pues el número de fallas después de 4 años de 

funcionamiento es relativamente bajo. 

Por último, con el fin de identificar el comportamiento del mortero asfáltico utilizado 

como capa de protección en la superficie de rodadura, se ha realizado una comparación 

entre el estado actual y el inicial del mismo en la carretera Huanchaco - Santiago de 

Cao. Para este caso, se comparó los valores de 1.M.D.A., E.S.A.L. y P.C.!., puesto que 

son los únicos valores que definen como se comporta el mortero asfáltico con respecto 

al tiempo y los cuales han sufrido variaciones considerables a comparación de otras 

dimensiones que fueron consideradas como constantes, como el caso de los espesores 

del pavimento, dimensiones de la vía, etcétera. De esta manera, se evidenció, en la Tabla 

18, que el valor del !.M.D.A. actual ha sobrepasado el I.M.D.A. proyectado en el diseño 



de la carretera. Aunque mediante la Tabla 19, se define que el valor actual del E.S.A.L. 

no ha sobrepasado al proyectado. Estos casos cumplen con lo afirmado por Bautista, 

quien menciona que para el diseño de cualquier carretera se tiene que asegurar que la 

obra pueda soportar un incremento del flujo vehicular anual durante todo el tiempo de 

vida en servicio. Es por lo que menciona que, si bien se necesita proyectar el I.M.D.A., 

es prioridad proyectar el E.S.A.L. por un periodo de 20 años debido a que este refleja 

las cargas que soportará la vía y provocarán su continuo deterioro. Así pues, con ello se 

busca diseñar la vía de tal modo que se asegure que, durante su funcionamiento, la 

servicialidad brindada al público automotor sea constante y que la condición del 

pavimento sea buena (2018, p. 225). Este mismo aspecto se fundamentan a lo estipulado 

por el manual de carreteras: Diseño Geométrico DG - 2018 emitido por el M.T.C. En 

ella se especifica que todo diseño de carretera, independientemente de su clasificación, 

debe de poseer un tiempo de vida de 20 años de funcionamiento, soportando las cargas 

variables (E.S.A.L.) que puedan existir con el fin de mantener una servicialidad 

constante y sobretodo una buena condición del pavimento (P.C.I. > 40) (Dirección 

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, p. 95). Esto demuestra que, después de 4 

años de servicio, la carretera en estudio pareciese estar trabajando bajo valores de 

1.M.D.A. superiores, pero que en verdad se encuentra trabajando dentro de los rangos 

de E.S.A.L proyectados para sus 20 años de vida útil. Esto significa que tanto la capa 

de protección de mortero asfáltico como el resto de componentes estructurales 

presentarán desgaste continuo, aunque este es mínimo, aspecto que debería de reflejarse 

mediante un decaimiento de la condición del pavimento oscilante entre un 10% o 20% 

de lo que era inicialmente. 

Equivalentemente a ello, al evaluar la variación del valor de P.C.I. con respecto al 

tiempo como se observa en la Figura 1, podemos inferir que existe un decrecimiento del 

valor del índice de condición del pavimento mientras el tiempo de servicio avance. Así 

mismo, se evidencia que, en tan solo 4 años de servicio, el índice de condición de la 

superficie de rodadura con capa de protección de mortero asfáltico de la carretera 

Huanchaco - Santiago de Cao, ha disminuido tan solo un 16.14% de su condición 

inicial, valor relativamente bajo. Además, gracias a la creación de lineas de tendencia 

(lineal y exponencial inversa), se han creado funciones que representan corno se está 

generando este comportamiento, permitiéndonos pronosticar en que tiempo será 
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necesario un mantenimiento, rehabilitación o reconstrucción de la vía. Este caso también 

se presenta en la investigación de Hiliquín, donde menciona que el valor de P.C.I 

decrece conforme avance el tiempo de utilización, aunque en su caso este decaimiento 

fue notorio, debido a que la condición de pavimento que obtuvo fue de P.C.I. = 34.69 

(Condición de pavimento mala). Esto fue consecuencia a que la carretera que evaluó ya 

tenía 40 años de funcionamiento sin mantenimiento, rehabilitación ni reconstrucción 

previa (2016, pp.  144 - 145). Además, estos casos se fundamentan gracias al Instituto 

Americano de Concreto (A.C.I.) quien bajo la norma ASTM D6433, menciona que el 

deterioro del pavimento decrece gradualmente con el pasar del tiempo, y que, para 

conocer este comportamiento, es necesario una evaluación continua del P.C.I. 

permitiendo pronosticar en el momento necesario para la realización de un 

mantenimiento, rehabilitación o reconstrucción de este (Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 45). 

Con ello, se afirma que el valor del P.C.I es inversamente proporcional al tiempo de 

servicio de la vía. Del mismo modo, bajo el análisis continuo del P.C.I. de la carretera 

Huanchaco - Santiago de Cao, se predice que, durante los años 2022 a más, si es que no 

ha existido ninguna intervención previa, será necesario una reconstrucción total de la 

vía ya que para estas fechas el pavimento tendrá un P.C.I. <30 (Condición de pavimento 

mala). 

Al evaluar el porcentaje de disminución que el P.C.I. posee durante este tiempo de 

funcionamiento, podemos afirmar que el comportamiento del mortero asfáltico como 

capa de protección es excelente, ya que ha demostrado ser capaz de cumplir con proteger 

la superficie de rodadura del afirmado de una vía con una eficiencia del 83.86%, 

manteniendo su servicialidad y sobre todo una condición de pavimento muy buena 

durante este periodo de servicio. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Se identificó que el mortero asfáltico utilizado como capa de protección en la 

superficie de rodadura de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao, poseía 

inicialmente un valor de P.C.I. = 84 (condición: muy buena) debido a que la vía era 

completamente nueva y aún no había entrado en funcionamiento. Además, se aclaró 

que el diseño estructural de todos los componentes de la vía, incluyendo a la capa 

de protección, era capaz de soportar una demanda de LM.D,A, menor a 401 veh!día 

y un E.S.A.L. menor a 75 000 EE, motivo por lo que fue considerada como una 

carretera de tercera clase con un tráfico TPN2. 

2. Se identificó que el mortero asfáltico utilizado como capa de protección de la 

superficie de rodadura de la vía en estudio, actualmente posee un valor de P.C.I. = 

70.44 (condición: muy buena) aspecto que refleja su buen comportamiento debido 

a la mínima presencia de fallas estructurales y funcionales presentes. Además, se 

hace mención que la vía se encuentra trabajando bajo una demanda mayor a la 

proyectada (I.M.D.A. actual = 800 veh/día), aunque con respecto al valor del E.S.A.L. 

(E.S.A.L actual = 67 393.09 EE) este incremento se encuentra dentro de lo diseñado. 

3. Al comparar el comportamiento del mortero asfáltico utilizado como capa de 

protección en la superficie de rodadura del afirmado durante el tiempo de 

funcionamiento, se ha podido demostrar que con respecto a la variación del P.C.I., 

este ha decrecido un 16.14% de su valor inicial, el cual es un valor relativamente 

bajo para los 4 años de funcionamiento, pero dentro de lo proyectado y pronosticado 

por su diseño. 

4. Se confirma que el comportamiento del mortero asfáltico como capa de protección 

de la superficie de rodadura en la Carretera Huanchaco - Santiago de Cao está 

cumpliendo, con total eficacia, con la función de proteger la infraestructura vial. De 

esta manera cumple con proteger la superficie de rodadura de una vía con una 

eficiencia del 83.86%, manteniendo la servicialidad y la condición de pavimento en 

un estado muy bueno (P.C.I. 1: 70) durante este periodo de servicio. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Con respecto a la identificación del estado inicial de toda vía, se recomienda poseer 

los valores de diseño establecidos dentro del expediente técnico de la vía en estudio. 

Así mismo, para el caso del valor inicial del P.C.I., si no se tuviese registro alguno, 

se recomienda utilizar la Tabla 4, en la cual se establecen valores de P.C.I. iniciales 

para cada tipo de pavimento basándose en lo estipulado por AASHTO. 

2. Con respecto a la identificación del estado actual de toda vía, se recomienda 

complementar a los ensayos realizados en esta investigación con otros de tipo 

invasivos o no invasivos, los cuales reflejen de manera numérica como es el 

comportamiento estructural internamente del afirmado como también de la capa de 

protección que pueda poseer. 

3. Se recomienda que, para futuras investigaciones, se realice el método del P.C.I. de 

forma continua en un periodo de 5 a más año de evaluación, aspecto que permitiría 

conocer el comportamiento del deterioro de la vía con respecto al tiempo de 

funcionamiento a través de una fórmula, la cual, al poseer mayores datos sería más 

precisa. Esto permitiría pronosticar de forma verdadera, los tiempos en las cuales la 

vía necesitaría un mantenimiento, mejoramiento o reconstrucción, aumentando 

considerablemente el tiempo de vida de las carreteras y sobre todo disminuyendo un 

porcentaje del presupuesto anual nacional destinado a estas obras de inversión 

pública. 

4. Se recomienda implementar este tipo de protección de la superficie de rodadura en 

otras vías clasificadas como carreteras de tercera clase debido a su alta tasa de 

eficiencia, lo cual ha sido demostrado en la presente tesis. Aunque es necesario 

informar que esta recomendación solo abarcaría a zonas del litoral costero de la 

región de La Libertad y cuyas características sean similares al de la carretera 

Huanchaco - Santiago de Cao. 
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ANEXO 1: 

Plano de ubicación de la carretera Huanchaco - 

Santiago de Cao 
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ANEXO 2: 

Formato de conteo por clasificación vehicular 

me 



Tabla 22. Formato de conteo por clasificación vehicular para estudio de tráfico 

TMMO OCLA CARRC1tM ESTACÓ., 

5811100 E 	- 	 5 - 00000 00 LA 151&CIÓE 

ACTO CTAT1000JAOSTC 
TILLAr rolo. OAMLICLLAI 

MICES 
It _________ CE 	 LE _________ nEC,. 	 Cli _________ CLIC 	 CII 	 SIC 	 SIC TOTALES 

r-rs-4 MrT?4 o-,ir4 

ECO - 01:00 

III! 	ATO 

1,,0S - SILOS 

CL:CO 	- 20:00 

Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 3: 

Tipos de vehículos según el Reglamento 

Nacional de Vehículos 



Tipos de vehículos según el Reglamento Nacional de Vehículos 

Conforme al Reglamento Nacional de Vehículos, se consideran como vehículos ligeros 

aquellos correspondientes a las categorías L (vehículos automotores con menos de cuatro 

ruedas) y Ml (vehículos automotores de cuatro ruedas diseñados para el transporte de 

pasajeros con ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor). 

Serán considerados como vehículos pesados, los pertenecientes a las categorías M 

(vehículos automotores de cuatro ruedas diseñados para el transporte de pasajeros, 

excepto la Mi), N (vehículos automotores de cuatro ruedas o más, diseñados y 

construidos para el transporte de mercancías), O (remolques y semirremolques) y S 

(combinaciones especiales de los M, N y O). 

La clasificación del tipo de vehículo según encuesta de origen y destino, empleada por 

SNIP para el costo de operación vehicular (VOC), es la siguiente: 

Vehículo de pasajeros 

o Auto (Mi): Vehículo fabricado con carrocería cerrada, con o sin poste central, 

con techo fijo, rígido. La maletera constituye un volumen propio y definido, no 

pudiendo la luna posterior formar parte de la misma. Para cuatro (4) o más asientos 

en por lo menos dos filas. Con dos (2) o cuatro (4) puertas laterales. Con cuatro 

(4) ventanas laterales. 

::L4 :: 	 LLq0 

o Station Wagon (Mi): Vehículo desarrollado de un sedán, fabricado con una 

carrocería cerrada, con el techo fijo, rígido y extendido hacia atrás para 

incrementar el espacio de carga, de tal manera que el área de pasajeros y el área 

de carga conforman un solo volumen; para cuatro (4) o más asientos en por lo 



menos dos (2) filas. Los asientos pueden tener respaldos rebatibles o removibles 

para proveer mayor espacio de carga. Con dos (2) o cuatro (4) puertas laterales y 

apertura posterior. Con cuatro (4) o más ventanas laterales. Se diferencia del 

hatchback por tener la parte superior de la compuerta posterior claramente sobre 

el área de carga y alejada del respaldo de la segunda fila de asientos. 

o Rural (M2): Vehículo de diez (10) hasta diez y seis (16) asientos, incluyendo el 

asiento del conductor y no más de 5,000 kg. de peso bruto vehicular. 

o Micro (M2, M3): Vehículo acondicionado para transporte de pasajeros dentro del 

radio urbano, de más de treinta y tres (33) asientos incluyendo el asiento del 

conductor. Excepcionalmente los vehículos de la Clase 1 pueden tener treinta y 

tres (33) o menos asientos. 

1t[U1j[II1 FII= --i '1 
o Bus (M3): Vehículo de hasta dos pisos de más de treinta y tres (33) asientos 

incluyendo el asiento del conductor. Excepcionalmente por el servicio 

especializado al que están destinados pueden tener menos de treinta y tres (33) 

asientos, de acuerdo a su diseño original de fábrica. 
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: BOILN. 
-- uiuuI1 

9 Vehículos de carga 

o Pick - up (Nl, N2): Vehículo destinado al transporte de mercancías, con 

carrocería de metal que sigue la línea y forma de la cabina, sin techo, que forma 

una caja rectangular, con compuerta posterior, puede tener una cubierta de 

protección en la zona de carga, instalado a nivel del borde de la carrocería. De 

contar con una adición a la carrocería que lo convierte en baranda, furgón, etc. 

Debe clasificarse como tal. 

—, rol,,,  Dám- 

o Panel (Nl, N2): Vehículo con carrocería cerrada para el transporte de mercancías, 

la misma que no está separada del habitáculo de pasajeros; puede tener rejas, 

vidrios o mallas internas para proteger a los ocupantes, así como lunas laterales 

en la zona de carga. Como máximo puede tener siete (7) asientos incluyendo el 

del conductor. 

o Camión (Nl, N2, N3): Vehículo incompleto, con cabina incorporada, preparado 

para instalar una carrocería. Este tipo de vehículo no es registrable. 
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o Semitrayler (Nl, N2, N3, 01, 02, 03, 04): Vehículo con carrocería plana en 

uno o más niveles, sin barandas, para el transporte de mercancías en general. 

Puede tener elementos auxiliares para la fijación de la mercancía transportada. 

UJ 

, 

1'UJ4kk 

o Trayler (Nl, N2, N3): Vehículo diseñado exclusivamente para jalar 

semirremolques y soportar parte de la carga total que le trasmite éste a través de 

la quinta rueda. También llamado tracto camión, tracto remolcador o tractor de 

carretera para semirremolques. 

Vehículos ligeros 

La longitud y el ancho de los vehículos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se 

trate de una vía por la que no circulan camiones, situación poco probable en el proyecto 

de carreteras. A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehículos 

de origen norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes de 

automóviles: 
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. Ancho: 2.l0m. 

. Largo: 5.80m. 

Para el cálculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere 

definir diversas alturas, asociadas a los vehículos ligeros, que cubran las situaciones más 

favorables en cuanto a visibilidad. 

. h: altura de los faros delanteros: 0.60 m. 

• hl: altura de los ojos del conductor: 1.07 m. 

• h2: altura de un obstáculo fijo en la carretera: 0.15 m. 

• h4: altura de las luces traseras de un automóvil o menor altura perceptible de 

carrocería: 0.45 m. 

• h5: altura del techo de un automóvil: 1.30 m 

• ______ 1 	 _________ 

1 -  iH 
El vehículo ligero es el que más velocidad desarrolla y la altura del ojo de piloto, es más 

baja, por tanto, estas características definirán las distancias de visibilidad de sobrepaso, 

parada, zona de seguridad en relación con la visibilidad en los cruces, altura mínima de 

barreras de seguridad y antideslumbrantes, dimensiones mínimas de plazas de 

aparcamiento en zonas de estacionamiento, miradores o áreas de descanso. 

Vehículos pesados 

Las dimensiones máximas de los vehículos a emplear en la definición geométrica son las 

establecidas en el Reglamento Nacional de Vehículos vigente. Para el cálculo de 

distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas 

alturas, asociadas a los vehículos ligeros, que cubran las situaciones más favorables en 

cuanto a visibilidad. 
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• h: altura de los faros delanteros: 0.60 m. 

h3: altura de ojos de un conductor de camión o bus, necesaria para la verificación de 

visibilidad en curvas verticales cóncavas bajo estructuras: 2.50 m. 

. h4: altura de las luces traseras de un automóvil o menor altura perceptible de 

carrocería: 0.45 m. 

• h6: altura del techo del vehículo pesado: 4.10 m 

El vehículo pesado tiene las características de sección y altura para determinar la sección 

de los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas horizontales, 

alturas libres mínimas permisibles, necesidad de carriles adicionales, longitudes de 

incorporación, longitudes y proporción de aparcamientos para vehículos pesados en zonas 

de estacionamiento, miraderos o áreas de descanso. 

FUENTE: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2018, pp.  24 -26 
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ANEXO 4: 

Conteo de tránsito vehicular 
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Tabla 23. Volumen de tráfico promedio anual - sentido; Huanchaco - Santiago de Cao - ]'día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

O0PP-OEE 

Tramo Carretera Huarchco - Snt90 do Co Ubcaciór, KM 9+000 Carretora Ruanchaco SUntaQo do Cio 
Ccid Ettacion E01 SerIidn 1 t-tuzlrlchoCo- 5onlioo da Cuç  
Estación  E lacon 0     Ob Lunes 	IFecha 22-Abr-19 

Honi 
Auto Camio Cmta 

Micró 
Ómnibu  Carn,Ó;i   Sernilsayle:o   Tialrkin TOTAL 

PORC. 
 2E 3E 2E 31 4E 2S2 253 3S2 3S3 272 2T3 3T2 M15VO neta 	1 Rural >3T3  

00-01 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 4 112 

01-02 1 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 028 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 

04-05 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 197 

05-06 9 1 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 478 

06-07 13 2 7 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 7.30 

07-08 14 2 8 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 7.30 

0809 9 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 449 

0910 9 1 4 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 478 

10-11 10 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 534 

11-12 17 2 5 O 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 787 

12.13 18 3 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 843 

1-14 15 1 4 0 3 o o o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 23 146 

1415 11 2 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 506 

9 1 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 16 449 

16-17 14 3 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 702 

17-18 13 1 4 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 6.18 

18-19 13 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 5.62 

19.20 9 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 449 

20..21 8 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 337 

21-22 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 169 

32-33 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.84 

3-24 1 	41 01 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 4 112 

214 22 74 0 40 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ___0 356 100.00 
% 6011 6 18 20.79 0.00 11.24 000 1.69 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 0001. 10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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Tabla 24. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: Santiago de Cao - Huanchaco - J° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-OEE 

Tramo Cartewa Hunncnac 	Santiago de Cao Ubicación KM 9.000 Carretera Nuanchaco- Satitisgo de Cao 

Cod Estación 501 Seiltido Santiago doC*o•  

Estación  Estacón 01    Dra Lunes 	lFecha 22-Abi-19 

Auto (amo Corta Cam.óii _______ 55bfuty45 _______ TOTAL Hura 
móvil neta Ruta) 

Micro . .  25 
_______ 

35 2E 35 45 252 253 352 1 	:.353 212 2T3 [ 	3T2 	1 '3T3 

00.01 1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0.28 

01.02 0 O 0 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 

04-05 9 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 447 

05-06 13 0 4 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 587 

06-07 13 1 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 587 

07-08 14 3 5 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 726 

08-09 9 1 5 0 1 0 0 0 0 0 o 0 O 0 0 0 0 16 447 

09-10 11 2 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 503 

10.11 16 1 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 642 

11-12 18 3 6 0 3 0 1 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 31 866 

12-13 17 2 6 0 3 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 28 7.82 

13.14 10 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 19 5.31 

14-15 9 1 4 0 2 0 1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 O 17 47 

15-18 9 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 18 447 

16.17 14 2 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 26 726 

17-18 13 2 7 0 4 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 27 754 

18-19 9 1 4 0 3 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 17 475 

19-20 6 1 4 0 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O 12 335 

20-21 8 0 3 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 0 0 0 I1 3.07 

21-22 5 O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 140 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 084 

23-24 4 0 0 0 0 O 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 4 112 

2101 221 80 01 401 01 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 356 10000 

% 58661 6 151 7235 0.001 11 	171 0.001 1 681 0.001 0.00 1 	0001 0001 0.001 0,001 000 0001 0001 0.001 10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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Tabla 25. Volumen de tráfico promedio anual - sentido. ambos - JO día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-DEE 

Tramo Carretera Huenchaca - Santiago do (_:a,,  Ubicjclón 
Cod EsIación E01 Sentido 

IM 9+000 Curroa Huanchaco - SantM

22-Abr.19
Mibc 

Eitación  Eatacion ()1 Dia Li.no 	Ferh;i 

Hora 
Auto Camio Cinta 

Micro 
Ómnibus  Çalwon  Seimtrayleru  Tra lera 

TOTAL 
. 

2E 3E 2E 3E É 262 2S3 3S2 aa3S3  273 3T2 3T3 móvil neta Rural 

00-01 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 5 070 

01.02 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1) 0 0 0 1 0.14 

02.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 

100 

03.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

04.05 15 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 322 

05-06 22 1 7 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 5.32 

06-07 26 3 11 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 658 

07-08 28 5 11 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 728 

08-09 18 2 9 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 4.48 

09-10 20 3 7 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 4.90 

10-11 25 2 9 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 5.88 

11-12 35 5 ti 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 8.26 

12.13 35 5 12 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 8.12 

13-14 25 2 9 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 588 

14.15 20 3 7 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 490 

15-18 18 2 9 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 4.48 

18-17 28 5 12 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 714 

17.18 26 3 II 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 186 

18.19 22 1 8 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 5.18 

19.20 15 1 9 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 392 

20-21 18 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 322 

21-22 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 II 154 

22-23 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.84 

2 24 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8117 

TOTAL 4241 441 154 0 80 01 121 01 0 0 01 0 0 0 0 0 0 714100.00 

% 59.381 6.161 21.571 0001 11201 o,oc)l 1681 0001 0ool 0.001 0,00l 0.00 000 0.00 000 0001 ao0i 100.00 - 
Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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Tabla 26. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: Huanchaco - Santiago de cao - 2° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OOPP.DEE 

Tramo Carretera Hunchco- Santiago de Ceo Ubicación KM 0-CiÜ*) Can,tera Hunchnto- Santiago de Ceo 
Cod Estación E01  Sendo Huaho 	 Co 
Estación  EstaonOl Ola Maras 

a 
	

d
Feha 

 
 23-Abr.19  

Hora 
Auto 
móvi 

Camia 
neta 

Ctnt 
Rural 

ÓrimuI,u%  Çanión  Sitiay4re  Tr lera 
 TOTAL 

PORC 
 2E )E 2E 3E 4E 252 253 352 >a353 2T2 2T3 3T2 >a3T3. 

00-01 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 113 
01-02 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 028 
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
0405 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 227 
05-06 9 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¶8 510 
06-07 14 1 7 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 737 
07-08 13 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 6.23 
08-00 6 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 368 
09-10 9 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 4.53 
10-11 12 1 6 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 6.23 
11-12 16 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 708 
12-13 16 2 7 0 2 o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 793 
13-14 14 1 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 623 
14-15 13 3 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 623 

10 1 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 4.53 
18-17 15 2 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 708 
17-$8 13 3 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 852 
18.19 14 1 4 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 652 
19-21) 10 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 4.82 
2021 6 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 3.12 
21-22 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 113 
22-23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 085 
23-24 	1 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41.13 

TQTAL 215 21 74 0 38 (1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35310000 
% 	1 60.911 5.951 2096 0,001 1076 0ool 1421 0.001 0001 000 Owi 000 0001 0.00l 0.001 0001 0001 100.00 - 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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Tabla 27. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: Santiago de cao - Huanchaco - 20 día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-DEE 

Tramo Carretero Huorrchaco » Santiago de Cao Ubicación rM 9. 01)0 C.airtra Huar;hco - Santiago 'e Cao Cod Estación 601 Sentido Santiago de Cao - Huimchaco 
Estación  Estoón 01   

Oia Mailos 	lecha 23-Abr-19 

•Rara 
Auto Campo emia Ornniho  Camión Semrtravlre  Tra ders PORC, neta Rural urI 2E 30 20 36 4E 252 263 352 :'3S3 212 [ 	2T3 3T2 >a3T3 

TOTAL 

00-01 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 028 
01.02 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 028 
02.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
03-04 o o o o o o o o o o o 0 0 0 0 0 0 0 000 
04-05 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 225 
0506 9 1 5 0 2 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 17 4.79 
06-07 14 2 7 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 7.61 
07-08 Ir 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 507 
08-00 14 1 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 620 
09-10 13 3 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 648 
10-11 15 2 6 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 781 
11-12 12 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 479 
12-13 13 3 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 6.48 
13-14 14 1 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 820 

16 2 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 761 
17 1 5 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 761 

16-17 13 2 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 648 
17-lS 9 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 451 
15-lO 8 1 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 423 
19-20 13 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 620 
2021 6 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 3.10 
21-72 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 141 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 085 
23-74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0000 

TOTAL 213 24 76 037 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35510000 
% CIO 00l6 76 21411 000! 10421 OCIO 1 411 000 0.00 000! 0001 o OGT---0-0-01 0.00 000 000J 0001 100,00 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 28. Volumen de tráfico promedio anual - sentido. ambos —2° día 

L ----I] 	 VOLUMEN DE TRFfCO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-DEE 

Tramo Caneteui anti4gO de 
Cori Estación 601 

Hua~nchaco ~Cao ~ 
Ubicaclon KM 9+000 Carrataia Huonchacc> - Santiago do Cao 

Estacion Estacton 0' Sentido Ambos 

Hma 
- 

Auto 

móvil 
Camio 
neta 

Cmta 
Rural 

_______ 

Micro 1 ÓmnIbus 
J2E 

_______ 

3E 
______ 

2E 
Camión 

3E 4€ 
_____________ 

2S2 2S3 

Ola Martas IFecha 23-Abr.19 
Semraylers 

3S2 
______ 

>s353 212 
 1ra 

213 3T2 
 ___ 

>3T3 TOTAl. PORC. 

071 

0.28 

0.00 

000 

226 

494 

749 

565 

494 

551 

692 

593 

720 

621 

692 

607 

578 

551 

537 

551 

311 

127 

085 

405e 

00-01 

01-02 

02-03 

03-04 

04-05 

05-06 

06-07 

07-06 

08-09 

09-10 

10-11 

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15-16 

16-17 

17-18 

18-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-23 

23-24 

TOTM. 

%1 

3 

2 

0 

0 

14 

18 

26 

24 

22 

22 

27 

28 

29 

28 

29 

27 

28 

22 

22 

23 

12 

9 

6 

4 

4281 

60.451 

1 

0 

0 

0 

0 

2 

3 

2 

2 
4 

3 

2 

5 

2 

5 

2 

4 

4 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

451 

6.36 

0 

0 

0 

0 

2 

10 

14 

9 

6 

6 

12 

8 

12 

8 

12 

8 

11 

8 

7 

9 

6 

0 

0 

0 

50 

21 	1 91 
------ - 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.00 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

6 

5 

5 

5 

5 

4 

3 

6 

3 

4 

5 

5 

5 

5 

4 

0 

0 

0 
= 75 

losql 
- 

O 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

2 

0 

2 

0 

0 

2 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

lO 

1 	411 

00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 

0001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

O 

0.001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
O 

0001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

O 

0001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

O 

o ool 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 

O 

0.001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 

O 

000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

üüo! 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

n oni 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

ol 

5 

2 

0 

0 

16 

35 

53 

40 

 35 

39 

49 

42 

51 

44 

49 

43 

48 

39 

38 

39 

22 

9 

6 

0 
nnnI 

7081 

innnn 
100.00 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 29. Volumen de tráfico promedio anual - sentido; Huanchaco - Santiago de Cao - 3° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-DEE 

Tramo Carreteta Huanchaco - Santiago de Cao 
Ubicación KM 9+000 Carretera Huanchaco - S-errtJa90 de Cao Coct Estación E01 Sentido Huanchaco - Santiago de Ceo  

Estación  Estación 01   
Miércoles 	IFecha 24-Abi.19 

Sora 
Auto Camio Cmta Ómnibus 2E  C.rnión mitTayki.  Trp ters 1 PORC 

Rural 2E 3E1 253 352 T>'3S3 2T2 [ 	2T3 372 >3T3 
TOTAL 

-j  

00-01 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 078 
Oi-a2 O O O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
02-03 0 0 O O 0 O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
03.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
0405 6 0 2 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 208 
05-06 11 1 3 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 519 
06-07 16 2 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 727 
07-08 17 2 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 727 
08-09 11 1 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 468 
09-lO 11 1 5 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 519 
10-11 12 2 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 597 
11-12 18 2 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 727 
12-13 13 4 6 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 7.01 
13-14 15 1 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 675 
14-15 13 2 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 519 
15.18 11 1 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 4.42 
16-17 15 4 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 675 
17-18 14 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 5.45 
t8-19 15 0 5 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 597 
I9-20 11 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 468 

.2021 9 0 6 0 1 0 o o o o 0 0 0 0 0 0 0 18 416 
:21-27 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 182 

22-23 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 104 1 2 	
24 4 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 41.04 

TOTAl. 234 26 78 0 41 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38510000 

- 	
6078 -. 	6751 2026 0001 1065 0.001 1 561 0.00, 0.00 0001 000 0w1 0.001 0001 -0.001 0.00 0-001 100001 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 30. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: Santiago de Cao - Huanchaco —3° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OOPP-OEE 

Tramo Carrote,a Huanchao - Santiago de Cao 
E01 

 ElacionOl 

ibicauóri 1 KM 9+000 Canatoia Huimcheco - 	ntau de Caø Cod Estación 
Sentido Senbgo de Ceo - Huanchaco Estación 
Ola 	 Miórcolea 	fFecha 24-Abi -19 

14 

 

Auto Caroto 	Cinta 	 ______ 	_______ ______________ _______ 	 Sein,tra'la Traylara PORC mÓitt nata 	RtuaJ. 	2E 	3E 	2E 	3E 	4E 	2.52 	253 	3S2 	.s353 2T2 2T3 372 >3T3 
TOTAL 

11 

00-01 1 2 0 O 0 0 O O O 0 0 0 0 0 0 0 0 3 078 
01-02 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 028 
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
04-OS & 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 2.08 
0506 11 1 3 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 20 521 
06-07 15 T 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 5,99 
07-06 14 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 5.47 
08-08 15 4 5 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 703 
091O 11 1 3 0 t o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 4.43 
10-11 13 2 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 521 
11-17 15 1 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 677 
17.13 13 4 6 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 703 
13-14 18 2 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 729 
14.15 12 2 6 0 3 0 o o o o o 0 0 0 0 0 0 23 599 
15-16 11 1 5 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 521 
18-17 11 1 4 0 2 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 469 
17.18 17 2 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 7.29 
18-19 16 2 6 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 7.55 
19-20 11 i 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 495 
20-21 9 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 417 
21-22 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 078 
22-23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 078 
23-24 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 0 4104 

228 301 781 0 42 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38410000 % 
FUENTE Fstudo 

59.38 
Ce Cant 

781 2031 
v.i.,. 

000 
-...- 

10.94 000 156 000 000 000 000 000 000 0001 0.00 000 000 10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 31. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: ambos - 3° día 

VOLUMEN DE 1 RÁFICO PROMEDIO D4ARIO 

OGPP-OEE 

Tramo Car,.2zira Huincrnço 	jarstago do Co 
E01 

 E5tacicn 01 L Cod Estación 
Ubicación )M 9+000 Carretera Etuanchaco - Santiago de Cao 

Estación 
Sentido Ambos 
Ola 	 Miércoles 	¡Fecha 

Tra tera 
24-Abr -19 Auto 

Hora 

___ ___________________________ 

Camlo 	Cmta 	 1 	Ómnibus 	 CmiOn 	 Sernill!yleIs Micro móvil 
______ 

flota 	Rural J 	2E 	3E 	2E 	¡ 	4E 	i2 	1 	253 	 >=3S3 TOTAL 
PORC. 

2T2 1 	2fl 3T2 1 	3T3 

00.01 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 6 078 
01-02 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 013 
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
04-05 12 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 208 
05-06 22 2 6 0 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 520 
06-07 31 3 11 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 663 
07-08 31 3 9 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 637 
08-09 26 5 8 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 585 
09-10 22 2 8 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 481 
10-11 25 4 9 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 559 
11-12 33 3 II 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 702 
12.13 26 8 12 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 702 
1114 33 3 11 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 702 
14-15 25 4 9 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 559 
15-18 22 2 8 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 481 
16-17 26 5 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 572 
17-18 31 3 9 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 637 
15-19 31 2 II 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 876 
19-20 22 1 10 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 481 
20-21 18 0 11 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 416 
21-22 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 130 
22-23 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 091 
23-24 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8104 

TOTAL 462 56 156 0 83 0 12 0 0 0 0 0 o,-  i 0 0 01 769100.00 % 
JT i..tufl,n 

60.081 
- 	r.ws 

7.28 
'.'---.--. 

20.29 
-- 

0.00 --..--.- 	- 10,79 
'- 

o.00j 1 0.00 0.001 0001 uooj 000 000l aOCI 000 0.00 000 100 øoj _______________ 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 

M. 



Tabla 32. Volumen de tráfico promedio anual - sentido; Huanchaco - Santiago de Cao - 4° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-D€E 

Trame Carretera 1-4uanchac. 	.. . 	
- E01 

 Es5acÓn0' 
Cod EsUclón Ubccón KM 9.000 Carrleia Hu4nChac. - Santiago O. Cao 

Estación Sentido 4u4nee 	Sa 	de Coo ntiago 
01. 	 jcoa 	¡Fecha 25-Abs-19 Auto Camio 	Cinta 	 Ómrnbua 	 Camjó: nr. S-mtkraytere 

m&vd  Troters PORC. 
2r2 2T3 2 

__ 
>=3T2 

neta 	 2E j 	 2E 	3E 	2E 	32 	.12 	2S2j 	225 	352 	3SO TOTAL 

00-01 2 2 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 103 
07-02 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0?03 O O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

026 

000 03.04 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 103 
04-05 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 258 05-06 12 1 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 515 
06-07 14 2 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 670 
07-05 15 2 6 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 696 
08-09 10 2 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 464 09-70 10 1 4 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 464 10-71 11 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 490 11-12 20 2 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 525 17.13 18 3 4 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 747 73-14 17 2 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 722 14-15 13 2 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 541 ¡5-15 10 7 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 490 58-17 15 2 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 5.93 17-18 14 2 5 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 644 18-19 14 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 593 19-20 11 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 438 
20.21 9 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 361 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 155 
22-23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 077 
23-24 1 0 0 0 0 00 0 01 0 0 0 0 0 0 01 11 0.26 TQTAL 237 29 73 0 43 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 388 70000 

% 
FUEJTE 

61.08 
&. 

7.47 18.81 000 
..- 	. 

11.08 
-.. 	. 

000l 1.551 000 0.00 oocj 000 OCX) C.00 000 ____________________________________  0001 000 000 10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 33. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: Santiago de Cao - Huanchaco —4° día 

' 	
VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO E%1 

OGPP.OEE 

Tierno Caff~ Muar,çhaco - Sarrtio co Cao 
E01 

 EstaÓn 01     

Ubcac0n 1KM 9-.000 Carretera Nuirnchc 	Saaó de Cao 
Cod Estación 

Sentido Santiago de Cao - Hiancria:.  
Estación 

Dia Jurrió 	[Fecha 25-Abr19 

Hora 
Auto Çamir, Cinta . Mi0 Oinnibus  Camión   Seipu1rayIrrs  1ra Is PORC 
móvIl neta Rivai 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 1 	332 >3S: 212 213 312 a333 TOTAL 

00-01 2 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 3 077 
01432 1 0 O O 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 026 
02-03 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0.00 
03-04 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 4 103 
04-05 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 10 256 
05-06 14 2 4 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 615 
06-07 14 2 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 6.15 
07-08 15 2 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 615 
08-08 10 2 8 0 2 0 a o o o o O O O 0 0 0 20 513 
09-10 12 2 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 513 
10-11 17 2 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 718 
11-12 18 3 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 718 
72.13 20 2 7 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 846 
13-14 II 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 513 
14-15 II 1 4 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 487 
15-16.. 10 3 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 487 
16-17 15 2 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 667 
1718 14 2 6 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 692 
18-19 12 1 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 487 
19.70 11 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 462 
20-21 7 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 308 
21-27 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 179 
2723 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 077 
23-24 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1O,7 

TÇiTAI.. 236 32 73 0 43 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 390 100.00 
% 

cl ~r C.t... 

60.51 
r..... 

8.21 
r.... 

18.72 
,.._..._..... 

0.00 
-- 

11.031 
,._ 	..------- 

O.QL ....... '5.4 0.00 0.00 000 000! 000 0,00 000 0001 000 0.00 10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 34. Volumen de tráfico promedio anual - sentido. ambos - 4° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OOPP.DEE 

Tramo 1 Carretera Huanchao Sango de Ceo 
CodEsLaoon COl Ubiracón KM 9+000 Carretera f-tuanchaço - Santia 	de Ceo 
Eataclón Etacin 01  Srnldo Ambos 

Hora 
Auto 
móvil 

Carnio 
neta 

Cmt 
Rural MIÇrO 

2E 
ómnibus 

___________________________ 

Carnirm 
]E 

0L Juevrrs Fechs 25-Abr.19 
Semih.i 

i7± 3sTs3 

lera 
2T2 

Tra 
2T3 

lera 
3T2 

______ 
>3T3 TOTAL PORC. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7 

2 

0 

8 

20 

44 

50 

51 

38 

38 

47 

60 

62 

48 

40 

38 

49 

52 

42 

35 

26 

13 

6 

2 

090 

026 

000 

103 

257 

566 

643 

656 

488 

488 

60-

771 

7.97 

617 

514 

488 

630 

668 

540 

450 

334 

167 

077 

026 

00-01 

01-02 

02-03 

03-04 

04-05 

05-06 

06-07 

07-08 

08-09 

09-10 

10-11 

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15-16 

16-17 

17-16 

18-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-2.3 

23-24 

TOTAL 

UErTE 	Lstuaio 

4 

1 

0 

8 

16 

26 

28 

30 

20 

22 

28 

38 

38 

28 

24 

20 

30 

28 

26 

22 

16 

12 

6 

2 

473 

W.POV 
se C,n? 

3 

0 

0 

0 

0 

3 

4 

4 

4 

3 

3 

5 

5 

4 

3 

4 

4 

4 

3 

2 

2 

1 

0 

0 

61 

84¡ 

0 

1 

0 

0 

4 

7 

11 

9 

II) 

7 

lO 

11 

it 

10 

7 

10 

9 

11 

7 

7 

4 

0 

0 

0 

146 

18 77 f - 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.00 

0 

0 

0 

0 

0 

6 

7 

6 

4 

4 

6 

6 

6 

6 

4 

4 

6 

7 

6 

4 

4 

0 

0 

0 

- 	86j 

11 .05 . 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.00 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

2 

0 

2 

0 

0 

2 

0 

2 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

01 

12 

1 54 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

O 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.00 

O 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 
0 

0001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 00 

ol 
0 00 

0 

0 (Xl 

778 

1(1(1 0(1 

10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 

ffl 



Tabla 35. Volumen de tráfico promedio anual - sentido; Huanchaco - Santiago de Cao - 5° día 

_____ 	
VOLUMEN DE I RÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-OEE 

Tramo Carretera l-ivanchaco - Santiago de Cao 
Ecl 
Estación 0-1     

Çamo 	Cn.ta 	 Oninilcus 	 Camión 	_______ _______ 	Semmray1s 
neu 	uva¡ ° 	

2E 	3E 	2E 	3E 	4E 	( 	2S2 	23 	382 	>3S3 

Cod Estación Ubicación KM 9.000 Ccc,u!toca Huanchaco - Soirhago de Cao 

Estación 

Auto 
Hora 

Sentjcjo Hu,arcchaco 	Saniizcgo do Cao 
Ola 	 Vinrno 	FecPi 

 tra ler; 
2T2 	2T3 	3T2 	>3T3  TOTAL 

28-Ab,.19 

PORC 

00.01 

01.02 

02.03 

0344 

04-05 

0506 

06-07 

07-06 

011-00 

00-10 

10-11 

11-12 

12-13 

13.14 

14-15 

16-17 

18-19 

19-20 

20.21 

71-72 

22-23 

23-24 

TOTAl. 

1 

0 

0 

0 

0 

7 

10 

14 

15 

10 

10 

11 

19 

20 

17 

12 

10 

15 

14 

14 

10 

9 

6 

3 

4 

230 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

3 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

29 

0 

0 

0 

0 

2 

3 

7 

6 

4 

5 

6 

S 

6 

5 

3 

5 

5 

5 

4 

6 

4 

2 

1 

0 

64 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

3 

3 

3 

2 

2 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

2 

2 

0 

0 

0 

431 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Ot77-  

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

o 
1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
01 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
01 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
01 
0 

0 
0 
0 
0 

II 
19 

25 

27 

17 
19 
21 

30 

32 

25 

20 

18 
26 

24 

22 

19 

17 
lO 
5 

5128 

000 
000 
000 
000 
281 

465 

638 

680 
434 

465 

5,36 

765 

816 

638 

510 
459 

683 

612 

561 

485 

434 

255 

128 

39210000 % 58671 
.i 	f... 

7401 21.431 
'.-'-' 

0.001 
- 

10.971 
. 	- 

0.001 1531 
rl I 	MT II 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0,00 000 000 000 000 10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 36. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: Santiago de Cao - Huanchaco —5° día 

.- 	 VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OOPP.DEE 

Tramo Cauotora Huonchao - Santtago de Cao Ubicac5n 1 KM 9, 000 Crrotr Nuanaio - Santiago cte Cao 
Cod Eataeton E01 Sentido ¡SanhagoocCao-Htianchaoo  
E½taccin  Ecin 01    Ola Feala 26-Abr.19 

Nora 
Auto Camto Cinta Onmihut  Çamdn   Semirrylers  1ra kr PORC rnóvtl nec. Rural  2E 3E 2E  4€ 252 2S3 1 	352 >3S2 212 213 312 3T3 

TOTAL 

00-Ql 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 102 
01-02 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1 025 
02.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
03.04 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 102 
04-05 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 lO 254 
05-08 12 2 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 533 
06-07 14 2 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 8,80 
07-08 15 2 6 0 3 0 l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 6.85 
08.00 12 2 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 508 
09.10 10 1 4 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 417 
10-11 11 1 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 482 

20 2 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 812 
12.13 18 3 4 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 736 
13-14 17 2 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 711 
14.15 13 2 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 533 
15-16 10 1 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 482 

is 2 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 635 
17.12 14 2 5 0 3 0 1 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 25 635 
18-19 14 2 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 5.84 
19.20 11 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 4.31 
20-21 9 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 3.55 
21-72 6 0 O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 152 
22-23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 076 

-24 2 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 01 0 0  01 0 7051 
2401 301 751 0 431 01 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39410000 

1.11.1 

% 60.91 781 19.04 000 1091 000 152 000 000 000 0w1 0.001 0001 0.001 0001 0.001 0.00 10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 37. Volumen de tráfico promedio anual - sentido. ambos - 5° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-O€E 

Tramo Carretal2 Huanchc - Sango de 
CodEetackjn E01 Ubicación KM 9+000 Crrcrr 	H.aichaco - Sritiogc de Cao 
Eetacióg, Ela,on 01 

71~l 

 

Sentido ¡Am 
Dia 

2T2 
Tra 

2T3 

Vernr 
ers 

3T2 

¡FecPta 

- a3T3 TOTAL 

26-Ab.19 
14 Aulo Çamlo 

flet* 
Cmta 
Rural 

14k lbu5 Camión SenHtrayler5 
3S2 

______ 

3S3  3E 2E 3E 4E 
PORCmóvd 

1 	2S2 253 

00-01 

01-02 

02-03 

03-04 

04-05 

05-06 

06-07 

07-08 

08-09 

09-10 

10-11 

11-12 

12-13 

13.14 

15.16 

18-17 

17-18 

18-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-23 

TOTAL 

% 
l-UEHTE E$*ud,o 

2 

0 

0 

4 

15 

22 

28 

30 

22 

20 

22 

39 

38 

34 

25 

20 

30 

28 

28 

21 

18 

12 

6 

470 

5980 
4e Conteo 

2 

0 

0 

0 

0 

4 

3 

4 

3 

2 

2 

4 

6 

3 

4 

2 

5 

3 

3 

2 

3 

2 

1 

1 

59 

751 
Ciaslrsc,on 

0 

1 

0 

0 

4 

5 

13 

12 

8 

9 

10 

12 

10 

11 

6 

11 

10 

10 

8 

9 

6 

2 

1 

0 
159 

20.23 
Vintcjlj 

O 

O 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 
Enc.ant .ta 

O 

0 

0 

0 

2 

8 

7 

6 

4 

4 

6 

6 

6 

s 

4 

4 

6 

6 

8 

4 

4 

0 

0 

86 

10.94 
.m • 

00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 
, 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

2 

0 

2 

0 

1 

1 

o 

2 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
12 

153 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000! 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

000 

4 

1 

0 

4 

21 

40 

51 

54 

37 

37 

40 

62 

61 

53 

41 

37 

51 

49 

45 

36 

31 

16 

8 

10000 

7089 

78610000 

051 

013 

000 

051 

267 

509 

641 

587 

471 

471 

509 

789 

778 

674 

522 

471 

64 

623 

573 

458 

394 

204 

102 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 38. Volumen de tráfico promedio anual - sentido; Huanchaco - Santiago de Cao - 6° día 

- 	 VOLUMEN DÉ TRÁFICO PROMEDIO DRO 

OGPP-OEE 

Tramo Cairete, C 

Cod Estación E0 1 Ubcaci0n KM 9+000 Car;etea Huanchaco - Sanbago de Oso - 
Estación  Estacon CI Sentido HuancPiaco - Santiago de Cae¡ 

015 
Auto Cantn 

neta 
Cinta 
Rural 

r4ç ro 

___________ 

Óibus ______ Caniide 
3E 	4.6 Z52 

 Sryjrs 
253 3S2 

______ 
Dia 

2T2 
Tra 

2T3 

Sábado 

3T2 

Fecha 

___ >3T3 TOTAL 

27-19 

PORC 

9 

3 

2 

2 

8 

19 

32 

29 

18 

is 

21 

31 

36 

26 

20 

18 

29 

25 

25 

18 

14 

7 

3 

2048 

217 

072 

048 

048 

193 

458 

771 

699 

434 

434 

506 

747 

867 

627 

482 

4.34 

699 

602 

602 

434 

337 

169 

072 

00-01 

01432 

02433 

03-04 

04.15 

05.08 

07-08 

09-10 

11.12 

12.13 

13-14 

14.15 

15-16 

18.17 

17-12 

18-19 

19-20 

20-21 

2-22 

22-23 
23-24 

T07Al. 

% 
FUENTE Filude 

5 

2 

2 

1 

7 

11 

15 

16 

10 

10 

11 

20 

21 

17 

13 

10 

16 

15 

15 

10 

9 

6 

3 

2 

247 

59521 
de Conleo, 

2 

1 

0 

1 

0 

1 

2 

2 

1 

1 

2 

3 

1 

2 

1 

3 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

01 

261 

627 
Cia4iccion 

1 

0 

0 

0 

1 

3 

9 

7 

4 

4 

5 

6 

7 

4 

3 

6 

6 

4 

5 

6 

3 

0 

0 

0 

84 

20.24 
Veii.culai y 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0.00 
Encut de 

0 

0 

0 

0 

0 

4 

5 

4 

2 

2 

4 

3 

4 

4 

1 

1 

4 

4 

4 

2 

1 

0 

0 

0 

49 

11.81 
y Paayeros 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 

01 

o.00l 
2DW 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

i 
0 

0 

1 

0 

1 

o 
0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

91 

2.17 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

o o 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

o 0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 

	

0 	0 0 

	

01 	01 

	

0.001 	0.00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0001 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Di 

000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 

0,00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 
0.00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

000J 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

000 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
0 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
01 

000 
415 

10000 
100 00 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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Tabla 39. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: Santiago de Cao - Huanchaco - 6° día 

- 	
-f 	 VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO l%# 

OGPP.OEE 

Tr.ijno Crrotara kuançhacc - Santiago da Cao 	J 
£01 	 j 

 Eaacn01   
Cod Estación Ubcacón KM 9+000 Carra(&'a Huannaco - Santiago de cae 

Estación Sentida Santiago de Cao- Huzj.nchnco 
Ola 	 Sábado 	IFech 
  Tra IerT 

27-Abr -19 
Nora 

	
Auto 

___________ _______________________ 	________________________ 
Vamio 	Cinta 	

Micrq 	Ómnibus 	_______ 	Cam 	- 	 rnIlraytea móvil neta 	Rural 	2E 	lE 	2E 	36 	4E 	2S2 	2S3 	1S2 	>.353 
____ 

2F2 	2T3 	3T2 	>3T3 rnTAL 11. 

00-01 3 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 01-02 2 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 a 
166 

02-C3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 3 071 

0 0 0 0 0 0 0 0 2 048 03414 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 048 04-05 7 Ci 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 190 Ii 1 3 0 a o a o O O O O 0 0 0 0 0 19 451 06-07 10 0 7 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 o o o o 

21 4.99 

0 22 523 08-00 15 1 4 0 a o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 594 09-10 16 3 5 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 6.89 10-11 10 1 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 499 11-12 13 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 523 12.13 17 1 5 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 665 13-14 21 3 7 0 4 o o o o o 0 0 0 0 0 0 0 35 831 14-15 20 2 7 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 784 15-16 11 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 475 16-17 10 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 380 17-18 10 1 5 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18-19 18 2 8 0 4 0 1 0 0 0 0 0 

0 19 451 

19-20 15 2 9 0 5 0 0 0 
0 0 0 0 0 31 736 

20-21 9 1 3 
0 0 0 0 0 0 o o 0 31 736 

0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 356 71-22 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 22-23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

166 

23-24 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 3 071 

TOTAL 245 27 88 0 52 0 9 0 0 
0 0 0 0 0 2 048 

1 
0 0 DI 0 01 01 0 01 4211 10000 II, 5819 6.411 2050 000l 12,351 0,001 214 000 000 000 000 000 000 FUENTE Esiucilo de Cenlec Claoaoacioq, V&.Lr - 000 000 000 000 100,001  

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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Tabla 40. Volumen de tráfico promedio anual - sentido. ambos - 6° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OOPPOEE 

Tramo Cnotra Hunchaco - San?ac do Coo 
EO1 	 1 

 Eoc6n01 	 1 

___ 
Cod £stcjón Ubicación KM 8-000 Cutre oa Huancheco . Santtago de Cao 

Estacion Sentido Imboa 
 Sábado 	Fecha 

Tra 	rs 
27-Ahí-19 

Rora 	Auto 
________________________ 

Camio 	Cmta 	 ómnibus 	. 	 Camión 	 SemitraIerz MO no 	RwaI 	 2E 	3E 	2E 	3E 	4E 	252 	253 	3S2 	>3S3 TOTAL  
PORC. 

2T2 1 	2 

% 	1 58.851 6.341 20.57 000 12.081 0.001 2 151 0001 0.001 0001 0001 0001 000 000 1 0001 0,001 0.001 10000 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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Tabla 41. Volumen de tráfico promedio anual - sentido; Huanchaco - Santiago de Cao - 70 día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-DEE 

Tramo Carrotam 1-luanchaco- Santiago de Cae 

_____________________ _____________________________ 

Jb4cicuSn KM 9--000 Cau.tw. ft.ianchaco SinliaQo di Ceo 
Cod Estación E01 Sentido Huanchaco - Santiago da Cao  
Estación  Estac,.n0  	________ DiC Domingo 	Fecha 28-Ab-19 

Hora 
Auto Camio Crnt.a Ómnibus  Camión Semtrayíer;  Tri PORC. 
rnóv1 nace Rural  2E 3E 2S: 2S3 3S2 1 	;-3S3 272 273 372 >3T3 

 TOTAL 
• ..__ 

00-01 2 0 2 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 4 095 
01-02 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 024 
02.02 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 1 024 
0104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
04-05 7 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 2.116 
05-06 11 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 478 
06-07 16 2 9 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 786 
07.08 17 2 7 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 738 
06-09 12 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 500 
09-10 12 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 500 
10-11 12 2 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 548 
11-12 20 2 8 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 833 
12.13 24 4 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 905 
13-14 20 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 690 
14-15 15 2 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 548 

5-16 II 1 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 4.76 
18-17 17 4 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 690 
17-18 16 1 5 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 643 
18-19 16 0 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 5.95 
19-20 10 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 4.05 
20-21 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 190 

21 _z2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.24 
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 

24 O O O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.24 
TCTAL 247 29 87 0 51 0 6 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 42010000 

% 	1 58.B11 6901 20 711 0.001 12 141 0.001 1 431 0001 0.001 0.001 0001 0,001 0.001 0.001 000IppçJ 100.00 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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Tabla 42. Volumen de tráfico promedio anual - sentido: Santiago de Cao - Huanchaco - 7° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-OEE 

Tramo C.arrowo Htnçhaco - Santiago os Cito Ubicación 1 KM 9+000 	Huncleo - Santiago de Cac 
Cod Estación ECl Se'iUcIo 3.n1,ar cj'j 	a0 	Huiriciijc;. 
Estación  Estación O'   Ola 1 	Drnri.3c 	¡Fecha 28-Abr-.19 

Hora 
Auto Canito Cuita ómnibus  Canuón   Serniba,ykis  Traile1'5 J PORC. 
mó neta raj _______ - 2E 2E 3E 4E 232 233 352 >3S.3 212 2T3 TOTAL 

00-01 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 140 
01- 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.70 
02423 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 047 
03-34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O O 0 0 000 
04435 7 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 12 279 
05-06 10 3 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 465 
06-07 16 1 5 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 628 
07-08 16 2 5 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 651 
08-04) 17 1 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 605 
09-10 11 4 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 535 
10-11 15 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 21 488 
11-12 20 1 4 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 698 
12-13 24 2 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 837 
13-14 20 4 8 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 837 
1415 12 1 5 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 5.35 
15-1S 13 1 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 488 
18-17 13 2 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 512 
17-18 17 2 7 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 721 
18-19 16 2 9 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 744 
19-20 12 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 488 
20-21 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 186 
21-22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.23 
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 

O O O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0,23 
19T AL 2521 34 87 0 SI 0 6 0 0 0 0 0 0 0_ O 0 0 43010000 

5860 7.91 2023 000 1186 0001 1401 0.001. 0001 0001 000 — 0001 0.001 000 . - 	0.001, 0-001 00 100.00 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 



Tabla 43. Volumen de tráfico promedio anual - sentido. ambos - 7° día 

VOLUMEN DE TRÁFICO PROMEDIO DIARIO 

OGPP-DEE 

Tramo Cerrotera Nunchaco - Santiago de Con 

___________________________ _____________________________________ 

Ubicación KM 9+000 Cart.ra Huanchaco 	Saritlao de Cao 
Cod Estación E01 Sentido 

- 
Ambos  

Estación  Elaclón (It   Dorrun90 	Fe-cha 28-Abr-19 

Hora 
Auto Camio Cmta 1 Miero 

nmbus 	- Camión   Semp1ralera 	 - Tra lers PORO. 
móvil neta Rural j 

TOTAL 2E ii.jçIil 3E -- 4E 252 2T2 2T3 372 1 	>3T3 

00-01 4 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- 

0 0 0 10 118 

01-02 3 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 047 
02-03 1 2 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.35 

03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 r 000 
04-05 14 2 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 2.82 
05-06 21 4 9 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 471 

06-07 32 3 14 0 9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 706 

07-08 33 4 12 0 8 0 2 0 0 0 0 0 1) 0 0 0 0 59 6.94 

08-09 29 3 11 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 553 

09-10 23 6 11 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 518 
10-11 27 3 8 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 518 

11-12 40 3 12 0 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 765 
12-13 48 6 12 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 8.71 

13-14 40 5 12 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 765 
14-15 27 3 8 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 5.41 

16-16 24 2 11 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 482 
16-17 30 6 11 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 600 
17-18 33 3 12 0 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 682 
18-19 32 2 14 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 6,71 
19-20 22 1 9 0 6 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 38 4.47 
20-21 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 1,88 

21-22 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.24 

22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 
23-24 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20.24 

TOTAL 1 4999 63 174 0 102 0 12 0 o¡ - O O - 01 O o¡ O 01 0 850 100.00 
% 	1 58711 7.41 2047 0 gJjüo o ocI 1 41 000 1 	0.0OJ 0001 000! ow1 0.001 0.001 0001 0001 000 1 100.001 

Fuente: Estudio de conteo vehicular y encuesta de carga y pasajeros - 2000 
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HOJA DE CÁLCULO DEL I.M.D.A.ACTTJAL 

1. CÁLCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL 

1.1 FÓRMULAS PARA LA DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL 

La metodología para determinar el indice medio diario anual (IMDA), corresponde a la utilización de las siguientes formulas: 

IMDA?uaI = IMDsemanai  F'Cy?tes 	 E "1abora1 + Vfl0 laboro! 
IMUseman& = 	

7 
Donde' 

2D 0 .al  Volumen clasificado promedio de la semana. 

VI,b.I Volumen clasificado dias laborales (lun. mar, mio, jue y vio), 

V. I.b.I Volumen clasificado días no laborales (sab y dom). 
FC,,, : Factor de corrección según el mes que se efectuó el aforo, 

1.2. FACTOR DE CORRECCIÓN 

1.2.1. FLUJO VEHICULAR TOTAL POR ANO - U.P. CHICAMA 

Tabla 44. Factores de corrección de vehículos ligeros por wsidadde peaje - Promedio (2010-2018) 

Peaje 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio 

Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros 
FC FC FC FC FC FC FC 

13.CHALHUAPUQUIO 1.1804 1.2304 12157 10487 1.0103 1.0467 0,7867 
14. CHECAMÁ 0.9891 0.9536 1.0369 1.0347 1.0520 1.0477 0.9368 
15.CHILCA 0,6041 0,5736 0,7824 1.0624 1.5470 1.6110 1.3032 

Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros 

FC FC FC FC FC FC 
13.CHALI{IJAPUQUIO 0.8314 10145 0.9547 10196 0.9379 1.0000 
14. CIIICAMA 0.9915 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493 1.0000 
15.CHILCA 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261 1.0000 

Fuente:OPMI - MTC 

Nota: Loa valores presentados. son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMIMTC, sin incurrir en actualización de la Ficha Técnica Estándar, 

Tabla 45. Factores de corrección de vehículos pesados por unidad de peaje - Promedio f2010-2018 

Peaje 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio 

Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados 
FC FC FC FC FC FC FC 

13. CHALFIUAPUQUIO 1.0741 1.0868 1.0814 1,0640 1.0533 0.9822 0.9411 
14. CIIJCAMA 0.9742 0.9585 1.0327 1.0799 1.0586 1.0428 1.0427 
15. CFIILCA 0.9471 0.9731 1.0202 1 	042 1.0652 1.0551 1.0341 

Peaje 
Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados 

FC FC FC FC FC FC 
13 CI4ALHUAPUQUIO 0,9321 0,9569 0.9455 0',i40 0.9948 1.0000 
14. C1'JLCAMA 0.9889 0.9895 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000 
15. CHILCA 0.9979 0.9991 0.9830 09674 08073 1.0000 

Fuente: OPMI - MTC 

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMI-MTC, sin Incurrir es actualización de la Ficha Técnica Estándar. 

1.2.2. FACTOR DE CORRECCIÓN MES DE ABRIL 

Tabla 46. Factores de corrección vehi ciiiar mes de abril 

FACTOR DE CORRECCIÓN 
PtJNTOSDE 
CONTROL 

PEAJES .&Ño PROMEDIO (2010 -2018) 

Veis, Ligeros 1 	%'eh. Pesados 

E-01 2017 
U.P. LHICAMA 1.034730327 1 	1.07990477 

E-02 2018 

Fuente: OPMI - M(C 

Factores de corrección de vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje - Promedio (2010- 2018) 
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periódicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualización de la Ficha Técnica 

Estándar. 
sea Actualizado al 2019 

M. 



Tabla 47. Total del volumen de tráfico promedio anual - sentido: Huanchaco - Santiago de Cao 

ÍNDICE MEDIO DIARIO AÑO 2019 

OGPP.D€E 

Tramo 	 Caffoten Huanch.lco Santiago de Cao 

Cod Estación 	E0l 	 Ubicación 1 KM 9.000 Canotora Iuanhaco . San6ao de Cao 
Estación 	Ee*ac*on 0'      	Sentido 	-4uençhaco -Santiago de Cao  

Auto 	Camio 	Cmta 	 ómnfbue 	Camión  	Semitra'iera  	Tmyíer6 	PORC-. 
çnóvd 	neta 	Ri.tj1 	2E 	SE 	2E 	-SE 	46 	252 - 	253 	352 	353 	2T2 	2T5 	. 	. 	3T2. 	a3T3 	TOTAL 

00-01 	3 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	4 	101 
01.02 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	025 
02-03 	0 	O 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	000 
03-04 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	1 	025 
04-05 	7 	0 	7 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	10 	251 
05-08 	11 	1 	4 	O 	4 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	21 	5.28 
06-07 	15 	2 	8 	0 	4 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	29 	779 
07-08 	16 	2 	6 	0 	4 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	29 	729 
08.09 	10 	1 	4 	0 	2 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	17 	4.27 
09-10 	10 	1 	5 	0 	2 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	19 	477 
10- 11 	12 	1 	5 	0 	3 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	21 	528 
11-17 	19 	2 	6 	0 	3 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	30 	754 
12-13 	19 	3 	6 	0 	3 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	32 	804 
13-14 	17 	1 	5 	0 	4 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	27 	678 
14-15 	13 	2 	3 	0 	2 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	21 	518 
15-16 	10 	1 	5 	0 	2 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	18 	452 
16-17 	16 	3 	5 	0 	3 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	27 	6.78 
17-18 	15 	1 	5 	0 	3 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	25 	628 
t8-19 	15 	1 	5 	0 	3 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	24 	603 
19-20 	10 	0 	5 	0 	2 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	17 	427 
20-21 	9 	0 	3 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	13 	327 
21-22 	5 	1 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	6 	151 
22-23 	3 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	3 	075 
23-24 	3 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	3075 

TOTAL 	2401 	241 	82 	46 	0 	6 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	398 	100.00 
% 	1 	60301 	6031 	2060 	0001 	11.561000 	151 	000 	0-001 	0001 	000 	0-001 	0.00 	0.00 	0.00 	0.001 	0.00 	100001  - 

FUENTE E$l.d.ade CQ. 	 y -'psla de Çegs y  P51j*1OS. 271 
ELA90RACI1 t)ucc,ón de Eil10 cnrnco OPP MG 



Tabla 48. Total del volumen de tráfico promedio anual - sentido. Santiago de Cao - Huanchaco 

ÍNDICE MEDIO DIARIO AÑO 2019 

OGPP-OEE 

Tramo CarTetero Nuanchaco Santiago de Cao 

Ubicación KM 9.000 Cjrratora Huaric-.haco 	San1ia90 de Cao 
  Sentido 	Srnbago de Cao - Hurichaco 

albus 

Cod Estación E0i 
Estación E.tacion 01   

Hora 
Auto Camio OrnIa P4  Camión . 	Sirni-iyIers   Tre Ie ___ PO. 

neta Ruial TOTAL  20.. '3E  3E 4E  253 352 =353 2T2 21 3r2 >3T3 

00-01 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.75 
0102 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 025 

02.03 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 
03-04 1 0 0 0 o o 0 0 o o o o o o o o 0 i 0.25 

04.05 8 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 II 274 

05-08 12 1 4 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 5.22 
06-07 14 1 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 5.97 

07-08 15 1 5 0 3 0 1 0 o o o 0 0 0 0 0 0 25 622 
05-09 14 2 5 0 2 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 23 5.72 

12 2 4 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 5.22 
10-1 14 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 572 
11-37 17 2 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 6,72 

12-13 18 3 6 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 7.71 
1.14 16 2 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 6.97 
14-15 14 2 5 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 6.22 

St6 12 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 5.22 
16-17 13 2 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 572 
17-18 14 2 6 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 672 
16.19 13 2 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 5.97 

.19.20 12 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 522 

20-21 8 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 299 

21-22 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1.24 

22-23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 075 

23.24 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2050 
239 271 82 0 48 oí 61 01 0 0 0 01 ol 01 0 0 0 40210000 

% 	1 5945 6,721 2040 0001 11 .941 0001 149 0.001 0,001 0.001 0.001 0.001 0001 0,001 0.001 0.001 0001 10000 - 
FUENTE E$U,d4 de 4..Or4Q. ÇleehC$CiOn Veteuli. Encu.eta de Carga y Pasalorol. 2(1(X) 
ELAUORACION ieccór de Eeiudrye Eçonóm 	- OPP MTC 
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Tabla 49. Total del volumen de tráfico promedio anual - sentido: ambos 

ÍNDICE MEDIO DIARIO AÑO 2019 
%_ ---= 

OGPPEE 

Tramo Carretera Huanchaco - Sanbago de Ceo  
1 	 Ubicación KM 9+000 Carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

1 	Sentido 	Ambos 
Cod Estación E01 
Estación  Estación 01  

Aulo Carnio Cima ómnibus T Camión.   Semiltaylers  Tra 	er PORC- Hora 
miV,1 treta Rural 

Miero  TOTAL 
2E It ItI 3E  22 	j  252 	J2 '.=JSl 2T2 2T3 3T? ==3T3 

00-01 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.88 

01-02 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.25 

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 

03-04 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.25 

04-05 15 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 2.63 

05-06 23 2 8 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 5.25 

06-07 29 3 14 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 663 

07-08 31 3 11 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 675 

08-09 24 3 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 500 

09-10 22 3 9 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 5.00 

10-11 26 2 lO 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 550 

11-17 36 4 11 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 713 

12-13 37 6 12 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 7,88 

13-14 33 3 11 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 5.88 

14-15 27 4 8 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 575 

15-16 22 2 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 488 

16-17 29 5 lO 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 6.25 

17-18 29 3 11 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 6.50 

18-19 28 3 10 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 6,00 

19-20 22 1 lO 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 4.75 

20-21 17 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 3.13 

21-22 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1.38 

22-23 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 075 

23-24 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5063 

479 51 164 0 94 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800100.00 

% 59.68 6381 20501 0001 11,75,1 000 1501 0001 0001 0001 0001 0,001 0.001 0ool _000 0.001 0.00! _1 0000! 
FUENTE Eeludo de Coeteo CI.sd,caçióo Vefl,ciar y Enc*sta de Carga y Pasajeros. 
ELB0RACI0N Oe.eoór, de Esiudios Económicos . OPP . MIC 
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Figura 2. Variación horaria E - 01 

VARIACIÓN HORARIA . ESTACIÓN 01 
Hunchaco - Santiago de Cao 
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Fuente: Estudio de Conteo, Clasificación Vehicular y Encuesta de 

Carga y Pasajeros 2000 

Figura 3. Clasificación vehicular E - 01 

CLASIFICACIÓN VEHICULAR - ESTACIÓN 01 
Huanchaco - Santiago de Cao 
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Fuente: Estudio de Conteo, Clasificación Vehicular y Encuesta de 

Carga y Pasajeros 2000 
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ANEXO 6: 

Hoja de cálculo del ESS.A.L. actual 
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HOJA DE CÁLCULO DEL E.S.A.LACTUAL  

1. CÁLCULO DEL N°  DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TN (E.S.A.L) 

1.1. EJES EQUIVALENTES POR TIPO DE VEHÍCULO, DÍA Y CARRIL DE DISEÑO 

1.1.1. IMDA AFECTADO POR EL FACTOR DE PESO DE VEHÍCULO 

Tabla 50. Configuración de ejesypeso 

Conjunto de 
Código 

Ejes  
Gráfico Peso (tn.) 

Eje Simple 
(con rueda 

1RS 1 	U simple) 

Eje Simple 
(con rueda doble) 1RD 

Eje Tándem 
(l eje rueda 1- simple +leje 

doble) rueda 
1RS+IRD 

II 	II 
Eje Tándem 
(2 ejes rueda II 	II 2RD 16 

doble) II--II 
Eje Tndem 
(1 eje rueda 

simple+ 2 ejes 1RS+2RD  15 
rueda doble) 

EjeTndem fl 	II 
(3 ejes rueda 

3RD UI 	II 23 
doble) 

•• ___________ 

Fuente: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66 

Tabla 51. Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para afirmados, pavimentos 
flexibles y seniirrigidos 

Tipo de eje 
Eje equivalente 

Tipo de eje 
Eje equivalente 

(EE s.2  e.) (EE 2 t.) 

Eje simple de ruedas simples 
p 	4.0 

EE1 
= lí-61 

Eje Tándem (2 ejes de ruedas 
EETA2 = [] dobles) 

Eje simple de ruedas dobles 
p 40 Ejes Tridem (2 ees ruedas dobles + 

EEr81 = 
P 

6J 
3.9 

EE2 = 1 eje rueda simple) 

Eje Tándem (1 eje rueda doble + 1 
EE1 

e '° Ejes Tridem (3 ejes de ruedas 2 1 
eje rueda simple) dobles) 

P = peso real por eje en toneladas 

Fuente: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles. 2014. p. 66 
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Tabla 52. Cálculo de IMDA afectado porfactor de peso 

Tipo de Vehículo INDA actual Nomenclatura 
Carga de 

Vehículo por 
Eje  

Eje Equivalente F.IMDA 

AUTO 479 Veh/dia 
IRS 1.0000 tu 0.0005 0.2395 
IRS 1.0000 tu 0.0005 0.2395 

STATION WAGON 51 Veh/día IRS 1.0000 tu 0.0005 0.0255 
IRS 1.0000 tn 0.0005 0.0255 

CAMIONETAS 164 Veh/día 
IRS 1.0000 tu 0.0005 0.0820 
IRS 

- ______ 
1.0000 tn 

_________ 
0.0005 

_________ 
0.0820 

MICRO O Veh/dia 
(RS 7.0000 tu 1.2654 0.0000  
IRD 10.0000 tn 2.2118 0.0000 

2 EJES 94Vehldía IRS 7,0000 tu 1.2654 118.9476 
IRD 10.0000 tn 2.2118 207.9092 

>=3EJES OVeh/dia 
(RS 7.0000 tu 1.2654 0.0000  

IRS + LRD 16.0000 tu 1.3659 0.0000 

2EJES 12Vehldía IRS 7.0000 tu 1.2654 15.1848 
IRD 10.0000 tu 2.2118 26.5416 - 

3 EJES O Veh/día 
(RS 7.0000 tu .2654 0.0000 
2RD 16.0000 tu 1.2606 0.0000 

4 EJES OVeh/dla 
1 RS 7.0000 tu .2654 0.0000 
3RD 23.0000 tu .2324 - 0.0000 

2S1/2S2 O Veh/dia 
(RS 7.0000 tu 1.2654 0.0000 
2RD 16.0000 tu - 1.2606 0.0000 
2RD 16.0000 tu 1.2606 0.0000 

253 OVeh/dia 
(RS 7.0000 tu 1.2654 0.0000 
IRD 10.0000 tu 2.2118 0.0000 
3RD 23.0000 tu 1.2324 0.0000 

3S113S2 O Veh/día 
(RS 7.0000 tu 1.2654 0.0000 
2RD 16.0000 tu - .2606 0.0000 
2RD 16.0000 tu 1.2606 0.0000 

>=353 OVehldia 
(RS 7.0000 tn - 1.2654 0.0000 
2RD 16.0000 tu 1.2606 0.0000 
31W 23.0000 tu 1.2324 0.0000 

2T2 OVeh/dia 

IRS 7.0000 tn 1.2654 0.0000 
IRD 10.0000 tu 2.2118 0.0000 
IRD 10.0000 tn 2.2118 0.0000 
IRD 10.0000 tu 2.2118 0.0000 

- 
>. 

2T3 U VehIdi.i 

(RS 7.0000 tu 1.2654 0.0000 
IRD 10.0000 tn 2.2118 0.0000 
IRD 10.0000 tn 2.2118 0.0000 
2RD 16.0000 tu 1.2606 0.0000 

3T2 OVeh/día 

IRS 7.0000 tu 1.2654 0.0000 
21W 16.0000 tu 1.2606 0.0000 
11W 10.0000 tu 2.2118 0.0000 
11W 10.0000 tu 2.2118 0.0000 

3T3 O Veh/dia 

1 RS 7.0000 tu 1.2654 0.0000 
21W 16.0000 tu 1.2606 0.0000 
IRD 10.0000 tu 2.2118 0.0000 
2RD 16.0000 tu 12606 0.0000 

TOTAL 800 Veh/día F.IMDA 369.2772 

Fuente: elaboración propia 
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1.1.2. FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR DE CARRIL 

Tabla 53. Factores de distribución direccional y de carril para determinar el tránsito en el carril de 
diseño 

Número de 
Factor Factor Factor Ponderado 

Numero de Número de Direccional Carril 

calzadas sentidos 
carriles por 

Fd x Fe para carril 
sentido 

(Fd) (Fe) de diseño 

1 Sentido 1 1.00 1.00 1.00 

1 sentido 2 1.00 0.80 - 	080 

1 calzada 
1 sentido 3 1,00 0.60 0.60 

IMDa total de (para 
1 sentido 4 1.00 0.50 050 	- 

la calzada) 

2 sentidos 1 050 100 0.50 

2 sentidos 2 050 0.80 0.40 

2sentidos 1 0.50 1.00 050 
2 calzadas con 

separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 

(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 030 

las dos calzadas)  
2 sentidos 4 0.50 0.50 025 

Fuente: Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, 2014, p. 66 

1.1.3. FACTOR DE PRESIÓN DE NEUMÁTICOS 

FACTOR DE AJUSTE POR PRESIÓN DE NEUMÁTICO PARA EJES EQUIVALENTES 

El Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y seminigidos tomará 
en cuenta, para el cálculo de EE, un factor de ajuste por presión de 
neumáticos, de tal manera de computar el efecto adicional de deterioro que 
producen las presiones de los neumáticos sobre el pavimento flexible o 
semirrígido. Para el caso de afirmados y pavimentos rigidos el factor de ajuste 
por presión de neumáticos será igual 1.0. 

1.1.4. DETERMINACIÓN DE EE 

EEí a _cami  = (IMD - Fv) x Fd x Fc x Fp 

Donde: 

. Ejes equivalentes por cada upo de vehículo pesado por día para el carril de diseño 

(l1vlDFv) 'Correspondiente al valor del indice medio diario afectado por el factor vehiculo según tipo de vehículo pesado 

Fd 	 Factor direccional 
Fe 	. Factor carril de diseño 
Fp 	: Factor de presión de neumático 

EE día-caiiil 	 184.64 



1.2. FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO POR TIPO DE \TEHICULO 

Fca = 
(1 ±  

Donde: 

r: Tasa anual de crecimiento 
n: Periodo de diseño Fca 1.00 

1.3. DETERMINACIÓN DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES 
(E.S.A.L.) 

ESAL = EEd í a _ca . jI  >< Fca X 365 

Donde: 

ESAL 	: N° de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn. 
EE a.cj  : Ejes equivalentes por tipo de vehículo/día-carril 
365 	: días contables en un año 

E.S.A.L. 	67'393.09 EE 
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ANEXO 7: 

Hoja de cálculo para segmentación de vía en unidades 

de estudio 

M. 



HOJA DE CÁLCULO PARA SEGMENTACIÓN DE VIA EN 
UNIDADES DE ESTUDIO 

1. DATOS GENERALES DE VÍA EN ESTUDIO 

• Nombre de vía Carretera Huanchaco - Santiago de Cao 
• Tipo de vía : 	Carretera de 30  Clase - TNP2 

• Ubicación : 	Huanchaco - Santiago de Cao / La Libertad! Perú 
• Ancho de vía : 	6.60 m 
• Longitud de vía : 	18+400 km 

2. CÁLCULO DEL NÚMERO DE UNIDADES DE INSPECCIÓN 

2.1. DIMENSIONES ASUMIDOS POR UNIDAD DE INSPECCIÓN 

Tabla 54. Dimensiones finales por 
unidad 

Ancho 6.60 m 
Largo 34.00 m 
Área 224.40 m2 

• Ancho por Unidad 
	

6.60m 
• Largo por Unidad 
	

34.09 m 	34.00 m 

. Área por Unidad 
	

224.40m2 	225.00 ml 
Fuente: elaboración propia 

2.2. NÚMERO DE UNIDADES ASUMIDAS 

• Área Total de la Vía en Estudio 	 121440.00 m2 
• Área por Unidad de Inspección 	: 	224.40 m2 
• N° de Unidades 	 542 Unid. 

3. CÁLCULO DEL UNIDADES DE INSPECCIÓN A EVALUAR 

3.1. CÁLCULO DE MUESTRA SEGÚN EL TIPO DE INSPECCIÓN 

3.1.1. Unidades de Inspección a Evaluar por Inspección Total 

n = N 

Donde: 
- N: Número Total de Unidades 

- n: Número de unidades a evaluar 

3.1.2. Unidades de Inspección a Evaluar por Muestreo 

N 15 
n= 

e 2  
T (N - 1) +82  

Donde: 
- n: Número de unidades a evaluar 

- N: Número Total de Unidades 
- e: Error permisible en determinación de PCI 

—8: Desviación estandar del valor PC¡ en las unidades de la sección 

Número de unidades a evaluar según la Inspección Total 

N 	542 Unid. 
e 	 5.00% 

10.00 
n 	15.57 Unid. 

16 Unid. 
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3.2. NÚMERO DE UNIDADES DE INSPECCIÓN A EVALUAR 

Tabla 55. Total de unidades a inspeccionar 

Tipo de Inspección 	 Muestreo 
Número de unidades a evaluar 	16 Unid. 

Fuente: Elaboración propia 

4. SELECCIÓN DE UNIDADES MEDIANTE EL MÉTODO SISTEMÁTICO 

4.1. DETERMINACIÓN DE LA CONSTANTE K y K0 

N 	Donde: 	 Valor de la Constante K del 
k = - 	 - n: Número de unidades a evaluar 	 Método Sistemático asumido 

- Nt Número Total de Unidades 	 K 	34.00 

1:5 k 	
- k: Constante K 	 K0 	7 

O ~ k 	
- k0: Constante asumida K0 

4.2. DETERMINACIÓN DE ELEMENTOS A EVALUAR 

4.1.2. Cálculo de Grupos de Inspección 

Tabla 56. Grupos de inspección 

N° de Unidades por Grupo Cantidad de Grupos 
14 Unid- 34 Grupos 
2 Unid. 33 Grupos 
Total 67 Grupos 

Fuente: elaboración propia 

4.1.3. Muestras aleatorias a examinar por Grupo de Inspección 

Tabla 57. Muestras aleatorias a examinar por grupo de inspección 

Grupo 1 nierva tu Aka t rio Km 
10 1 - 	 34 7 0+204 km - 	0+238 km 
20 35 - 	 68 41 1+360 km - 	1+394 km 
30 69 - 	 102 75 2+516 km - 	2+550 km 
40 103 - 	 136 109 3+672 km - 	3+706 km 
50 137 - 	 170 143 4+828 km - 	4+862 km 
60 171 - 	 204 177 5+994 km - 	6+018 km 
7° 205 - 	 238 211 7+140 km - 	7+174 km 
8° 239 - 	 272 245 8+296 km - 	S+330 km 
90 273 - 	 306 279 9+452 km - 	9+486 km 
100 307 - 	 340 313 10+608 km - 	10+642 km 
11° 341 - 	 374 347 11+764 km - 	11+798 km 
120 375 - 	 408 381 12+920 km - 	12+954 km 
13° 409 - 	 442 415 14+076 km - 	14+110 km 
140 443 - 	 476 449 15+232 km - 	15+266 km 
15° 477 - 	 509 483 16+388 km - 	16+422km 
160 510 - 	 542 1 	517 17+544 km - 	17+578 km 

Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 8: 

Unidades de estudio de la carretera Huanchaco - 

Santiago de Cao 
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO 

Tabla 58. Grupo Je inspección 01 	 Tabla 59. Grupo de 1/lpec' iín 02 

Unidades Intervalos 
1 0+000 km - 	0+034 km 
2 0+034 km - 	0+068 km 
3 0+068 km - 	0+102 km 
4 0+102kan - 	0+136 km 
5 0+136 km - 	0+170 km 
6 0+170 km - 	0+204 km 
7 0+204 km - 	0+238 km 
8 0+238 km - 	0+272 km 
9 0+272 km - 	0+306 km 
10 0+306 km - 	0+340 km 
11 0+340 km - 	0+374 km 
12 0+374 km - 	0+408 km 
13 0+408 km - 	0+442 kan 
14 0+442 km - 	0+476 km 
15 0+476 km - 	0+510 km 
16 0+510 km - 	0+544 km 
17 0+544 km - 	0+578 km 
18 0+578 km - 	0+612 km 
19 0+612 km - 	0+646 km 
20 0+646 km - 	0+680 km 
21 0+680 km - 	0+714 km 
22 0+714 km - 	0+748 km 
23 0+748 km - 	0+782 km 
24 0+782 km - 	0+816 km 
25 0+816 km - 	0+850 km 
26 0+850 km - 	0+884 km 
27 0+884 km - 	0+918 km 
28 0+918 km - 	0+952 km 
29 0+952 km - 	0+986 km 
30 0+986 km - 	1+020 km 
31 1+020 km - 	1+054 km 
32 1+054 km - 	1+088 km 
33 1+088 km - 	1+122 km 
34 1+122km - 	1+156 km 

Unidades Intervalos 
35 1+156 km - 1+190km 
36 1+190 km - 1+224 km 
37 1+224 km - 1+258 km 
38 1+258 km - 1+292 km 
39 1+292 km - 1+326 km - 
40 1+326 km - 1+360 km - 
41 1+360 km - 1+394 km - 
42 1+394 km - +428km - 
43 1+428 km - 1+462 km 
44 1+462 km - 1+496 km - 
45 1+496 km - 1+530 km - 
46 1+530 km - 1+564 km - 
47 1+564 km - 1+598 km - 
48 1+598 km - 1+632 km - 
49 1+632 km - 1+666 km 
50 1+666 km - 1+700 km 
51 1+700 km - 1+734 km 
52 1+734 km - 1+768 km 
53 1+768 km - 1+802 km - 
54 +802 km - - +836 km - 
55 1+836 km - 1+870 km 
56 1+870 km - 1+904 km 
57 1+904 km - +938 km 
58 1+938 km - 1+972 km - 
59 1+972 km - 2+006 km 
6() 2+006 km - 2+040 km 
61 2+040 km - 2+074 km 
62 2+074 km - 2+108 km  
63 2+108 km - 2+142 km 
64 2+142 km - 2+176 km 
65 2+176 km - 2+210 km 
66 2+210km - 2+244 km 
67 2+244 km - 2+278 km 
68 2+278 km - 2+312 km 

Fuente: elaboración propia 	 Fuente: elaboración propia 
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO 

Tabla 60. Grupo de inspección 03 	 Tabla 61. Grupo de inspección 04 

Unidades - 	Intervalos 
69 2+312 km - 	2+346 km 
70 2+346 km - 	2+380 km 
71 2+380 km - 	2+414 km 
72 2+414 km - 	2+448 km 
73 2+448 km - 	2+482 km 
74 2+482 km - 	2+516 km 
75 2+516 km - 	2+550 km 
76 2+550 km - 	2+584 km 
77 2+584 km - 	2+618 km 
78 2+618 km - 	2+65'2 km 
79 2+652 km - 	2+686 km 
80 2+686 km - 	2+720 km 
81 2+720 km - 	2+754 km 
82 2+754 km - 	2+788 km 
83 2+788 km - 	2+822 km 
84 2+822 kan. - 	2+856 km 
85 2+856 km - 	2+890 km 
86 2+890 km - 	2+924 km 
87 2+924 km - 	2+958 km 
88 2+958 km - 	2+992 km 
89 2+992 km - 	3+026 km 
90 3+026 km - 	3+060 km 
91 3+060 km - 	3+094 km 
92 3+094 km - 	3+128 km 
93 3+128 km - 	3+162 km 
94 3+162 km - 	3+196 km 
95 3+196 km - 	3+230 km 
96 3+230 km - 	3+264 km 
97 3+264 km - 	3+298 km 
98 3+298 km - 	3+332 km 
99 3+332 km - 	3+366 km 
100 3+366 km - 	3+400 km 
101 3+400 km - 	3+434 km 
102 3+434 km - 	3+468 km 

Unidades jtcrvalos 
103 3+468 km - 3+502 km 
104 3+502 km - 3+536 km 
105 3+536 km - 3+570 km 
106 3+570 km - 3+604 km 
107 3+604 km - 3+638 km 
108 3+638 km - 3+672 km 
109 3+672 km - 3+706 km 
110 3+706 km - 3+740km 
111 3+740 kan - 3+774 km 
112 3+774 km - 3+808 km 
113 3+808 km - 3+842 km 
114 3+842 km - 3+876 km 
115 3+876 km - 3+9.10 km 
116 3+910 km - 3+944 km 
117 3+944 km - 3+978 km 
118 3+978 km - 4+012 km 
119 4+012 km - 4+046 km 
120 4+046 km - 4+080 km 
121 4+080 km - 4+114 km 
122 4+114 km - 4+148 km 
123 4+148 km - 4+182 km 
124 4+182 km - 4+2.16 km 
125 4+216 km - 4+250 km 
126 4+250 km - 4+284 km 
127 4+284 km - 4+318 km 
128 4+318 km - 4+352 km 
129 4+352 km - 4+386 km 
130 4+386 kan - 4+420 km 
131 4+420 km - 4+454 km 
132 4+454 km - 4+488 km 
133 4+488 km - 4+522 km 
134 4±522km - 4+556 km 
135 4+556 km - 4+590 km 
136 4+590 km - 4+624 km 

Fuente: elaboración propia 	 Fuente: elaboración propia 
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO 

Tabla 62. Grupo de inspección 05 	 Tabla 63. Grupo de inspección 06 

Unidades ir 	Intervalos 
137 4±624 Lm - 	4+658 km 
138 4+658 km - 	4+692 km 
139 4+692 km - 	4+726 km 
140 4+726 lun - 	4±760 lun 
141 4+760 km - 	4+794 km 
142 4+794 km - 	4+828 km 
143 4+828 km - 	4+862 km 
144 4+862 lun - 	4+896 lun 
145 4+896 km - 	4+930 km 
146 4+930 km - 	4+964 km 
147 4+964 km - 	4+998 km 
148 4+998 km - 	5+032 km 

_1_ 5+032 km - 	5+066 km 
150 5+066 km - 	5+100 km 
151 5+100 km - 	5+134 km 
152 5+134 km - 	5+168 kan 
153 5+168 km - 	5+202 km 
154 5+202 kan - 	5+236 km 
155 5+236 km - 	5+270 km 
156 5+270 lun - 	5+304 km  
157 5+304 km - 	5+338 lun 
158 5+338 km - 	5+372 km 
159 5+372 km - 	5+406 km 
160 5+406 km - 	5+440 km 
161 5+440 lun - 	5+474 km 
162 5+474 km - 	5+508 km 
163 5+508 km - 	5+542 km 
164 5+542 km - 	5+576 km 
165 5+576 km - 	5+610 lun 
166 5+610 km - 	5+644 km 
167 5+644 km - 	5+678 km 
168 5+678 km - 	5+712 km 
169 5+712 km - 	5+746 km 
170 5+746 km - 	5+780 km 

Unidades • Intervalos 
171 5+780 km - S¡ 814 km  

72 5+814 km - 5+848 km 
73 5+848 km - 5+882 km 
74 5+882 km - 5+916 km 

175 5+916 km - 5+950 km 
- 76 5+950 km - 5+984 km 

77 5+984 km - 6+018 km 
78 6+018 km - 6+052 km 

- 79 6+052 lun - 6+086 km 
180 6+086 km - 6+120 km 
181 6+120 km - 6+154 km 
182 6+154 km - 6+188 km 
183 6+188 km - 6+222 km 
184 6+222 km - 6+256 km 
185 6+256 km - 6+290 km 
186 6+290 km - 6+324 km 
187 6+324 km - 6+358 km 
188 6+358 km - 6+392 km 
189 6+392 km - 6+426 km 
190 6+426 km - 6+460 km 
191 6+460 km - 6+494 km 
192 6+494 km - 6+528 km 
193 6+528 km - 6+562 km 
194 6+562 km - 6+596 lun 
195 6+596 km - 6+630 km 
196 6+630 km - 6+664 km 
197 6+664 km - 6+658 km 
198 6+698 km - 6+732 km 
199 6+732 km - 6+766 km 
200 6+766 km - 6+800 km 
201 6+800 km - 6+834 km 
202 6+834 km - 6+868 km 
203 6+868 km - 6+902 km 
204 6+902 km - 6+936 km 

Fuente: elaboración propia 	 Fuente: elaboración propia 
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO 

Tabla 64. Grupo de inspección 07 	 Tabla 65. Grupo de inspección 08 

Unidades W 	Intervalos 	- 
205 6+936 kw - 	6+970 km 

206 6+970 km - 	7+004 km 
207 7+004 km - 	7+038 km 
208 7+038 km - 	7+072 km 
209 7+072 km - 	7+106 km 
210 7+106 km - 	7+140 km 
211 7+140 km - 	7+174 km 
212 7+174 km - 	7+208 km 
213 7+208 km - 	7+242 km 
214 7+242 km - 	7+276 km 

215 7+276 km - 	7+310 km 
216 7+310km - 	7+344 km 
27 7+344 km - 	7+378 km 
218 7+378 km - 	7+412 km 
219 7+412 km - 	7+446 km 
220 7+446 km - 	7+480 km 
221 7+480 km - 	7+514 km 
222 7+514 km - 	7+548 km 
223 7+548 km - 	7+582 km 

224 7+582 km - 	7+616 km 
225 7+616 km - 	7+650 km 
226 7+650 km - 	7+684 km 

227 7+684 km - 	7+718 km 
228 7+718 km - 	7+752 km 
229 7+752 km - 	7+786 km 
230 7+786 km - 	7+820 km 

231 7+820 km - 	7+854 km 
232 7+854 km - 	7+888 km 
233 7+888 km - 	7+922 km 
234 7+922 km - 	7+956 km 
235 7+956 km - 	7+990 km 

236 7+990 km - 	8+024 km 
237 8+024 km - 	8+058 km 
238 8+058 km - 	8+092 km 

Unidades Intervalos 
239 8+092 km - 8+126 km 

240 8+126 km - 8+160 km 

241 8+160 km - 8+194 km 
242 8+194 km - 8+228 km 
243 8+228 km - 8+262 km 
244 8+262 km 8+296 km 

245 8+296 km - 8+330 km 

246 8+330 kan - 8+364 km 
247 8+364 km - 8+398 km 
248 8+398 km - 8+432 km 

249 8+432 km - 8+466 km 
250 8+466 km 8+500 km 
251 8+500 km - 8+534 km 
252 8+534 km - 8+568 km 
253 8+568 km - 8+602 km 
254 8+602 km - 8+636 km 
255 8+636 km - 8+670 km 
256 8+670 km - 8+704 km  
257 8+704 km - 8+738 km 

258 8+738 km - 8+772 km 
259 8+772 km - 8+806 km 
260 8+806 km - 8+840 km 

261 8+840 km - 8+874 km 
262 8+874 km - 8+908 km 
263 8+908 km - 8+942 km 
264 8+942 km - 8+976 km 

265 8+976 km - 9+010 km 
266 9+010 km - 9+044 km 
267 9+044 km - 9+078 km 
268 9+078 km - 9+112 km 
269 9+112 km - 9+146 km 
270 9+146 km - 9+180 km 
271 9+180 ¡un - 9+214 km 
272 9+214 km - 9+248 km 

Fuente: elaboración propia 	 Fuente: elaboración propia 
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA RUANCHACO - SANTIAGO DE CAÓ 

Tabla 66. Grupo de inspección 09 

Unidades Intervalos 
273 9+2481.jn 	- 9+282 km 
274 9+282 km 	- 9+316 km 
275 9+316 km 	- 9+350 km 
276 9+350 km 	- 9+384 km 
277 9+384 km 	- 9+418km 
278 9+418 km 	- 9+452 km 
279 9+452 km 	- 9+486 km 
280 9+486 km 	- 9+520 km 
281 9+520 km 	- 9+554 km 
282 9+554 km 	- 9+588 km 
283 9+588 km 	- 9+622 km 
284 9+622 km 	- 9+656 km 
285 9+656 km 	- 9+690 km 
286 9+690 km 	- 9±724 km 
287 9+724 km 	- 9+758 km 
288 9+758 km 	- 9+792 km 
289 9+792 km 	- 9+826 km 
290 9+826 km 	- 9+860 km 
291 9+860 km 	- 9+894 km 
292 9+894 km 	- 9+928 km 
293 9+928 km 	- 9+962 km 
294 9+962 km 	- 9+996 km 
295 9+996 km 	- 10+030 km 
296 10+030 km 	- 10+064 km 
297 10+064 km 	- 10+098 km 
298 10+098 km 	- 10+132km'  
299 10+132km 	- 0+166km 
300 10+166km 	- 10+200 km 
301 10+200 km 	- 10+234 km 
302 10+234 km 	- 10+268 km 
303 10+268 km 	- 10+302 km 
304 10+302 km 	- 10+336 km 
305 10+336 km 	- 10+370 km 
306 10+370 km 	- 10+404 km 

Fuente: elaboración propia  

Tabla 67. Grupo de inspección 10 

Unidades Intervalos - 
307 10+404 km 10+438 km 
308 10+438 km - 10+472 km 
309 10+472km - 17506 km 
310 10+506 km - 10+540 km 
311 10+540 km - 10+574 km 
312 10+574 km - 10+608 km 
313 10+608 km - 10+642 km 
314 10+642 km - 10+676 km 
315 10+676 km - 10+710 km 
316 10+71.0 km - 10+744 km 
317 10+744 km - 10+778 km 
318 10+778 km - 10+812 km 
319 10+812 km - 10+846 km 
320 10+846 km - 10+880 km 
321 10+880 km - 10+914 km 
322 10+914 km - 10+948 km 
323 10+948 km - 10+982 km 
324 10+982 km - 11+016 km 
325 11+016 km - 1+050km 
326 11+050 km - - 11+084 km 
327 11+084 km - +118km 
328 11+118 km - 11+1.52 km 
329 11+152 km - 11+186 km 
330 11+186 km - 11+220 km  
331 11+220 km - 11+254 km 
332 11+254 km - 11+288 km 
333 11+288 km - - 11+322 km - 
334 11+322 km - 11+356 km - 
335 11+356 km - 11+390 km - 
336 11+390 km - 11+424 km 
337 11+424 km - 11+458 km 
338 11+458 km - - +492 km - 
339 1 	11+492km - 11+526 km 
340 11+526km : i+SGOkm 

Fuente: elaboración propia 
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO 

Tabla 68. Grupo de inspección 11 	 Tabla 69. Grupo de inspección 12 

Unidades _intervalos 
341 11+560 km - 	11+594 km 
342 11+594km - 	11+628 km 
343 11+628km - 	11+662 km 
344 1 +662 km - 	11+696 km 
345 11+696km - 	11+730 km 
346 - 11+730 km - 	11+764 km 
347 11+764 km - 	11+798 km 
348 11+798 km - 	11+832 km 
349 11+832km - 	1+866km 
350 11+866km - 	11+900 km 
351 11+900 km - 	11+934 km 
352 11+934 km - 	11+968 km 
353 11+968 km - 	12+002 km 
354 12+002 km - 	12+036 km 
355 12+036 km - 	12+070 km 
356 12+070 km - 	12+104 km 
357 12+104 km - 	12+138 km 
358 12+138 km - 	12+172 km 
359 12+172 km - 	12+206 km 
360 12+206 km - 	12+240 km 
361 12+240 km - 	12+274 km 
362 12+274 1= - 	12+308 km 
363 12+308 km - 	12+342 km 
364 12+342 km - 	12+376 km 
365 12+376 km - 	12+410km 
366 12+410 km - 	12+444 km 
367 12+444 km - 	12+478 km 
368 12+478 km - 	12+512 km 
369 12+512 km - 	12+546 km 
370 12+546 km - 	12+580 km 
371 12+580 km - 	12+614 km 
372 12+614 km - 	12+648 km 
373 12+648 km - 	12+682 km 
374 1 12+682 km - 	12+716 km 

Unidades 1nicnaló 
37' 12+716km - 12+750km 
376 12+750km - 12+784km 
377 12+784 km - 12+818 km 
378 12+818 km 12+852 km 
379 12+852 km - 12+886 km 
380 - 12+886 km - 12+920 km 
381 12+920 km - 12+954 km 
382 12+954 km - 12+988 km 
383 12+988 km - 13+022 km 
384 13+022 km - 13+056 km 
385,  13+056 km - 13+090 km 
386 13+090 km - 13+124 km 
387 13+124 km - 13+158 km 
388 13+158 km - 13+192km 
389 13+192 km - 13+226 km 
390 13+226 km - 13+260 km 
391 13+260 km - 13+294 km 
392 13+294 km - 13+328 km 
393 13+328 km - 13+362 km 
394 13+362 km - 13+396 km 
395 13+396 km - 13+430 km 
396 13+430 km - 13+464 km 
397 13+464 km - 13+498 km 
398 13+498 km - 13+532 km 
399 13+532 km - 13+566 km 
400 13+566 km - 13+600 km 
401 13+600 km - 13+634 km 
402 13+634 km - 13+668 km 
403 13+668 km - 13+702 km 
404 13+702 km - 13+736 km 
405 13+736 km - 13+770 km 
406 13+770 km - 13+804 km 
407 13+804 km - 13+838km 
408 13+838 km - 13+872 km 

Fuente: elaboración propia 	 Fuente: elaboración propia 

117 



UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO 

Tabla 70. Grupo de inspección 13 	 Tabla 71. Grupo de inspección 14 

Unidades  
409 13+872 km - 	13+906 km 
410 13+906 km - 	13+940 km 
411 13+940 km - 	13+974 km 
412 13+974 km - 	14+008 km 
413 14+008 km - 	14+042 km 
414 14+042 km - 	14+076 km 
415 14+076 km - 	14+110km 
416 14+110 km - 	14+144 kan 
417 - 14+144 km - 	14+178 km 
418 14+178 km - 	14+212 km 
419 14+212 km - 	14+246 km 
420 14+246 km - 	4+280 km 
421 14+280 km - 	14+314 km 
422 14+314 km - 	14+348 km 
423 14+348 km - 	14+382 km 
424 14+382 km - 	14+4'16 km 
425 14+416 km - 	14+450 km 
426 14+450 km - 	14+484 km 
427 14+484 km - 	14+518 km 
428 14+518km - 	14+552 km 
429 14+552 km - 	14+586 km 
430 14+586 km - 	14+620 km 
431 14+620 km - 	14+654 km 
432 14+654 km - 	14+688 km 
433 14+688 km - 	14+722 km 
434 14+722 km - 	14+756km 
435 14+756 km - 	14+790 km 
436 14+790 km - 	14+824 km 
437 14+824 km - 	14+858 km 
438 14+858 km - 	14+892 km 
439 14+892 km - 	14+926 km 
440 14+926 km - 	14+960 km 
441 14+960 km - 	14+994 km 
442 14+994 km - 	15+028 km 

Unidades 11 	Intervalos - 
443 15+028 km - 15+062 krn 
444 15+062 kan - 15+096 km 

15+096 km - 15+130 km - 
446 15+130 km - 15+164 km 
447 15+164 km 15+198 km 
448 15+198 km - 15+232 km 
449 15+232 km - 15+'266 km 
450 - 15+266 km - 15+300 km 
451 5+300 km - - 5+334 km 
452 15+334 km - 15+1568 km 
453 15+368 km - 15+402 km 
454 5+402kJfl 15+436 km 
455 15+436 km - 15+470 km 
456 15+470 km - - 15+504 km 
457 15+504 km - 15+538 km 
458 15+538 km - 15+572 km 
459 15+572 km - 15+606 km 
460 - 15+606 km - 15+640 km 
461 5+640 km - 15+674 km 
462 15+674 km - 15+708 km 
463 15+708 km - 15+742 km 
464 15+742 km - 15+776 km 
465 15+776 km - 15+810 km 
466 5+810km - 15+844 km 
467 15+844 km - - 15+878 km 
468 15+878 km - 15+912 km 
469 15+912 km - 15+946 km 
470 15+946 km - - 15+980 km 
471 15+980 km - 16+014 km 
472 16+014 km - 16+048 km 
473 16+049 km - 16+082 km 
474 16+082 km - 16+116 km 
475 16+116 km 16+150km 
476 16+150 km - 16+184 km 

Fuente: elaboración propia 	 Fuente: elaboración propia 
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UNIDADES DE ESTUDIO DE LA CARRETERA HUANCHACO - SANTIAGO DE CAO 

Tabla 72. Grupo de inspección 15 	 Tabla 73. Grupo de inspección 16 

Unidades Intervalos 
477 16+184 km - 	16+218 km 
478 16+218 km - 	16+252 km 
479 16+252 km - 	16+286 km 
480 16+296 km - 	16+320 km 
481 16+320 km - 	16+354 km 
482 16+354 km - 	16+388 km 
483 16+388 km - 	16+422 kan 
484 16+422 km - 	16+456 km 
485 16+456 km - 	16+490 km 
486 16+490 km - 	16+524 km 
487 16+524 km - 	16+558 km 
488 16+558 km - 	16+592 km 
489 16+592 km - 	16+626 km 
490 16+626 km - 	16+660 km 
491 16+660 km - 	16+694 km 
492 16+694 km - 	16+728 km 
493 16+728 km - 	16+762 kan 
494 16+762 km - 	16+796 krn 
495 16+796 km - 	16+830 km 
496 16+830 km - 	16+864 kan 
497 16+864 km - 	16+898 km 
498 16+898 km - 	16+932 km 
499 16+932 km - 	16+966 km 
500 16+966 km 17+000 km 
501 17+000 km - 	17+034 km 
502 17+034 km - 	17+068 km 
503 17+068 km - 	17+102 km 
504 17+102 km - 	17+136 km 
505 17+136 km - 	17+170 km 
506 17+170 km - 	17+204 km 
507 17+204 km - 	17+238 km 
508 17+238 km - 	17+272 km 
509 17+272 km - 	17+306 km 

Unidades Intervalos  
510 17+306 km - 17+340 km 
511 17+340 km - 17+374 km 
512 17+374 km - 17+408 km 
513 17+408 kan - 17+442 km 
514 17+442 km - 17+476 km 
515 17+476 km - 17+510 km 
516 17+510 km - 17+544 km 
517 17+544 km - 17+578 km 
518 17+578 km - 17+612 km 
519 17+612 km - 17+646 km 
520 17+646 km - 17+680 km 
521 17+680 km - 17+714 km  
522 17+714 km - 17+748 km 
523 17+748 km - 17+782 km 
524 17+782 km - 17+816 km 
525 17+816 km - 17+850 km_  
526 17+850 km - 17+884 km 
527 17+884 km - 17+918 km 
528 17+918 km - 17+95'2 km 
529 17+952 km - 17+986 km 
530 17+986 km - 18+020 km 
531 18+020 kan - 18+054 km 
532 18+054 km - 18+088 km 
533 18+088 km - 18+122 km 
534 18+122km - 18+156 km 
535 18+156 km - 18+190 km 
536 18+190 km - 18+224 km 
537 18+224 km - 18+258 lan 
538 19+258 km - 18+292 km 
539 19+292 km - 18+326 km 
540 18+326 km - 18+360 km 
541 18+360 km - 18'+394 km 
542 18+394 km - 18+400 km 

Fuente: elaboración propia 	 Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 9: 

Plano de la carretera segmentada 
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ANEXO 10: 

Formato de evaluación de la condición 

funcional - P.C.I. 
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Tabla 74. Formato de evaluación funcional - P. C.1. 

UNIDAD N 
FECHA 
ELABORA DOPOR 

1 	UBICACIÓN 
1 	JAREADELAMUESTRA 	1 

TIPOS DE FALLAS 
1 	Grietas piel de Cocodrilo 	 M2 

2 	Exudación de Asfalto 	 M2 

3 	Grietas de Contracción (bloque) 	 MZ 

4 	Elevaciones- Hundimientos 	 lvi 

5 	Corrugaciones 	 M2 

6 	Depresiones 	 IviZ 
7 	Grietas de Borde 	 tul 

8 	Grietas de Reflexión de juntas 	 M 

9 	Desnivel calzada - Hombrillo 	 M 

10 	Grietas LongitudinalesVTransversales 	lvi 

11 	Baches y zanjas separadas 	 M2 

12 	Agregados pulidos 	 M2 

13 	Huecos 	 re 
14 	Acreson puentes 	 M2 

15 	Muellamiento 	 MZ 

15 	Deformaciones por empuje 	 MZ 
17 	Grietas de deslizamiento 	 M2 

18 	Hinchamiento 	 M2 

19 	Disgregación y Desintegración 	 M2 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

O O O O C() 

Total 

Baja (L) 

Media (M) 

Alta (H) 

CÁLCULO DE PCI 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DE 
DEDUCCION 

Q:  

PCI = 100 - VDC 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT)  

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO_(VDC)  

Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 11: 

Fallas consideradas en P.C.I. - pavimentos flexibles 
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Fallas Consideradas en P.C.I. - Pavimentos Flexibles 

Es importante que el evaluador del pavimento este familiarizado con este tipo de falla, sus 

niveles de severidad y las formas de medición establecidas en el método. Los tipos de fallas 

más comunes en pavimentos asfálticos son: grietas del tipo piel de cocodrilo, de contracción, 

de reflexión de juntas, longitudinales y transversales, baches, huecos, ahuellarnientos, y 

desintegración o disgregación superficial. El resto de los tipos de falla considerados en el 

método, son encontrados menos frecuentemente. 

Antes de discutir cada tipo de falla individualmente, es importante aclarar algunos puntos 

que generalmente presentan duda con respecto a la forma de medición de distintas fallas: 

1. Si están presentes las grietas piel de cocodrilo y ahuellamiento en la misma área, 

ambas fallas se miden separadamente. 

2. Si el pavimento presenta exudación, el agregado pulido no se cuenta en la misma 

área. 

3. Si existen grietas en los bordes de una falla de elevación - hundimiento (Falla 4), 

éstas se miden separadamente. 

4. La Falla 4 (elevaciones - hundimientos) se miden longitudinalmente y no por área. 

5. Fallas en un bache no se cuentan, ellas sólo afectan la severidad del bache. 

6. Los huevos se miden por número de huecos con una determinada área y no como 

área total. 

En algunos casos se requiere entender como es afectada la calidad de rodaje por diversos 

tipos de falla a fin de determinar su severidad. 

El efecto sobre la calidad de rodaje es: 

BAJO 	: Las vibraciones o saltos en el vehículo se sienten, pero no es 

necesario reducir la velocidad por razones de seguridad y/o 

confort. 
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MEDIO 	: (1) Las vibraciones o saltos en el vehículo se sienten, pero 

no es necesario reducir la velocidad por razones de 

seguridad yio confort. 

ALTO 	: (1) Excesivas vibraciones hacen reducir considerablemente 

la velocidad. (2) Saltos individuales, que producen gran 

molestia, peligro o posible daño vehicular. 

Esta evaluación debe hacerse en vehículos "standard" y a la velocidad máxima permitida en 

la vía. 

1. Grieta Piel de Cocodrilo 

Una serie de grietas interconectadas, producidas por fatiga de la mezcla asfáltica. Las 

grietas comienzan en el fondo de la capa y se propagan a la superficie, habiendo sido 

inicialmente grietas longitudinales paralelas. Posteriormente, bajo el efecto del tráfico, 

éstas se conectan formando polígonos de diferentes tamaños que asemejan la piel de un 

cocodrilo o un alambre de gallinero. Estas grietas, que ocurren sólo en áreas sometidas 

a tráfico, se consideran una falla estructural severa y generalmente son acompañadas de 

ahuellamientos. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: Grietas muy finas longitudinales y paralelas, con poca o 

ninguna interconexión. 

MEDIA (M) 	: Grietas más desarrolladas e interconectadas con algo de 

desintegración en los bordes. 

ALTA (H) 	: Las grietas han progresado de tal forma que muestran 

bloques (partículas) bien definidos con fuerte desintegración 

de los bordes. Algunos pedazos pueden soltarse fácilmente. 
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Forma de Medición: 

Se mide en M2  de área. Es frecuente encontrar diferente severidad en una misma área 

afectada. En caso que no se puedan separar o estimar las áreas correspondientes a cada 

nivel, debe considerarse el área total como afectada de la mayor severidad. 

2. Exudación de Asfalto 

Esta falla consiste en la formación de una película de material asfáltico en la superficie 

del pavimento creando una superficie brillante y reflectiva, normalmente pegajosa. La 

exudación es causada por exceso de asfalto en la mezcla en aplicación de sellos, y/o 

bajo contenido de vacíos. Ocurre normalmente a elevadas temperaturas. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: La exudación ha ocurrido en un bajo grado y es apenas 

notable. El asfalto no se pega a los zapatos y neumáticos. 

MEDIA (M) 	: La exudación se ha incrementado. El asfalto se adhiere a 

zapatos y neumáticos solamente en los días más calurosos. 

ALTA (FI) 	: La exudación es severa y extensa. Una considerable cantidad 

de asfalto se pega a neumáticos y zapatos al aumentar la 

temperatura. 

Forma de Medición: 

Se mide en M2  de área. 

Nota: Si la exudación está presente, el agregado pulido (Falla N° 12), no debe tomarse 

en cuenta. 
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3. Grietas de Contracción (Bloque) 

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en bloques aproximadamente 

rectangulares, con lados entre 30 cm y  3 m. Estas grietas son causadas principalmente 

por contracciones del asfalto, por efecto de las variaciones cíclicas de temperatura. No 

están asociadas con cargas o fatiga, e indican que el asfalto se ha endurecido 

considerablemente. Ocurren generalmente en grades áreas del pavimento, algunas veces 

en áreas sin tráfico. En general difieren de las grietas piel de cocodrilo por el tamaño de 

los bloques, y en que éstas últimas son causadas por cargas (fatiga) y ocurren sólo en 

áreas traficadas. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 

MEDIA (M) 	
Ver clasificación de Grietas Longitudinales y Transversales 

(Falla N° 10) 

ALTA (H) 

Forma de Medición: 

Grietas de contracción son medidas en M2  de área afectada. Normalmente ocurren con 

una sola severidad en la misma sección de pavimento. Si se observan diferentes niveles 

de severidad, estos deben reportarse separadamente. 

4. Elevaciones - Hundimientos 

Las elevaciones son pequeñas y localizadas protuberancias de la superficie del 

pavimento. A diferencia de las deformaciones por empuje, que son producidos por 

inestabilidad del pavimento, las elevaciones son producidas por: 

(1) Movimientos y levantamientos de trozos de losas de concreto debajo de la capa 

asfáltica. 
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(2) Hinchamiento por localización. 

(3) Infiltración de materiales en las juntas. 

Los hundimientos son pequeñas y abruptas deformaciones de la superficie. No debe 

confundirse esta falta con las deformaciones más pronunciada y largas, producidas por 

hinchamiento (Falta N° 18) 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: Producen bajo efecto sobre la calidad de rodaje. 

MEDIA (M) 	: Producen medio efecto sobre la calidad de rodaje. 

ALTA (H) 	: Producen alto efecto sobre la calidad de rodaje. 

Forma de Medición: 

Las elevaciones y hundimientos se miden en metros lineales. 

Si estas faltas se presentan perpendiculares al tráfico y separadas menos de 3 rn, se 

denominan corrugaciones (Falta N° 5). Si se presentan conjuntamente con grietas ambas 

fallas deben ser contadas. 

S. Corrugaciones 

Estas están conformadas por hundimientos y crestas (ondulaciones), espaciadas menos 

de 3 m, en sentido transversal al tráfico. Son causadas normalmente por el tráfico en 

pavimento de base o superficie inestable. 
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Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 
	

Producen bajo efecto sobre la calidad de rodaje. 

MEDIA (M) 
	

Producen medio efecto sobre la calidad de rodaje. 

ALTA (H) 
	

Producen alto efecto sobre la calidad de rodaje. 

Forma de Medición: 

Se miden en M2  de área. 

6. Depresiones 

Son áreas de pavimento con elevación inferior a las adyacentes. Las pequeñas 

depresiones son dificiles de observar en los pavimentos secos. Bajo la lluvia se producen 

empozamientos de agua, que normalmente dejan una marca de contorno al secar. 

Generalmente son producto de asentamientos de la fundación o fallas constructivas. 

Pueden producir rugosidad y ser peligrosas al llenarse de agua. Se diferencian de los 

hundimientos en que no son abruptos. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 

MEDIA (M) 

ALTA (H) 

Forma de Medición: 

Se miden en M2  de área. 

13 a 25 mm (1/2 a 1 pulgada) 

25 a 51 mm (1 a 2 pulgadas) 

Más de 51 mm (>2 pulgadas) 
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7. Grietas de Borde 

Son grietas longitudinales paralelas, contenidas en una franja de 30 a 60 cm en el borde 

externo del pavimento. Esta falla es acelerada por las cargas y puede ser causada por 

congelación de la base y/o subrasante, materiales expansivos y falla de soporte lateral. 

En algunos casos se puede llegar a producir pérdida del borde por disgregación. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: Grietas de baja severidad sin disgregación. 

MEDIA (M) 	: Grietas de media severidad con algo de disgregación y rotura 

de borde. 

ALTA (H) 	: Considerable rotura de borde y disgregación en grietas. 

Forma de Medición: 

Esta falla se mide en metros lineales. 

8. Grietas de Reflexión de Juntas (De Losas de Concreto) 

Sólo ocurren en capas asfálticas colocadas sobre pavimentos de concreto (rígidos). No 

incluyen grietas de reflexión de ningún otro tipo de base o material bajo el asfalto 

superficial. Normalmente son longitudinales y transversales, causadas por contracción 

y expansión, o movimiento de las losas por infiltración de agua. Esta falla no está 

asociada con el tráfico, sin embargo, este puede producir disgregación de los bordes. El 

conocer las dimensiones de la losa de concreto ayuda en la identificación de estas grietas 

de reflexión. 
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Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 

MEDIA (M) 	
Ver clasificación de Grietas Longitudinales y Transversales 

(Falla N° 10) 

ALTA (H) 

Forma de Medición: 

Se miden en metros lineales, la longitud correspondiente a diferente severidad debe 

anotarse por separado aun cuando se trate de una sola grieta. Si se observan elevaciones 

o hundimientos (Falla N° 4), deben anotarse por separado. 

9. Desnivel Calzada - Hombrillo 

Diferencia de elevación entre el borde del pavimento y el hombrillo. Normalmente 

causado por erosión o asentamiento del hombrillo, o elevación de la calzada sin nivelar 

la altura del hombrillo. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: La diferencia de elevación es de 25 a 51 mm (1" a 2") 

MEDIA (M) 	: La diferencia de elevación entre 51 y  102 mm (2" a 4") 

ALTA (H) 	: La diferencia de elevación es mayor a 102 mm (4") 

Forma de Medición: 

Esta falla es medida en metros lineales. 

10. Grietas Longitudinales y Transversales 
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(No se encuentran las grietas de reflexión de losas de concreto) 

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o eje de construcción. Son 

generalmente causadas por: 

(1) Mala construcción de junta en franjas de asfalto. 

(2) Contracción del asfalto debido a los cambios de temperatura y el envejecimiento. 

(3) Reflexión de las grietas del pavimento inferior, grietas en el asfalto, o losas de 

concreto (no de juntas en losas) 

Las grietas transversales son aproximadamente perpendiculares al eje del pavimento y 

pueden ser causadas por las mismas razones indicadas. Estos tipos de grietas no están 

generalmente asociadas con tráfico y/o cargas. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: (1) Grietas sin sellar de ancho inferior a 10 mm (3/8") 

(2) Grietas selladas adecuadamente del cualquier ancho. 

MEDIA (M) 	: (1) Grietas sin sellar de ancho entre 10 a 76 mm (3/8" a 3") 

(2) Grietas sin sellar hasta 76 mm (3") con grietas finas 

adyacentes. 

(3) Grietas selladas de cualquier ancho con grietas finas 

adyacentes. 

ALTA (H) 	: (1) Grietas selladas o sin sellar adyacentes de media y/o alta 

severidad. 

(2) Grietas sin sellar de más de 76 mm (3") de ancho. 

(3) Grietas de cualquier ancho en las que varios centímetros 

del pavimento adyacente está severamente dañado. 
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Forma de Medición: 

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales. La longitud y 

severidad de cada grieta debe ser identificada. Si una grieta muestra varias severidades, 

estas deben diferenciarse. Si una elevación o hundimiento (Falla N° 4) ocurre 

simultáneamente, también esta debe anotarse. 

11. Baches y Zanjas Separadas 

Un bache es un área del pavimento que ha sido reparada mediante el empleo de material 

nuevo. Un bache es considerado un defecto, independientemente de lo bien que haya 

sido ejecutado. Generalmente produce algo de rugosidad. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: Bache bien ejecutado y en condición satisfactoria. Tiene 

bajo efecto sobre la calidad de rodaje. 

MEDIA (M) 	: El bache muestra moderado deterioro, tiene efecto medio 

sobre calidad de rodaje. 

ALTA (H) 	: Bache severamente deteriorado que debe ser prontamente 

reemplazado. Tiene alto efecto sobre la calidad de rodaje. 

Forma de Medición: 

Estas fallas se miden en M2  de área. Si un mismo bache presenta diferentes niveles de 

severidad, estos deben anotarse por separado en base al área que ocupen. Ninguna otra 

falla (como grietas o deformación por empuje) es anotada dentro de un bache, solo se 

cuenta el área del bache en función de su severidad. Si una extensa área del pavimento 

ha sido reemplazada, esta debe considerarse como pavimento nuevo y no como un 

bache. 
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12. Agregados Pulidos 

Esta falla es causada por los pases del tráfico. Cuando el agregado superficial se pule la 

adherencia con los neumáticos se reduce considerablemente. El agregado pulido se 

cuenta cuando un examen detallado revela que la textura del pavimento es inadecuada 

y la superficie de las partículas de agregado es suave al tacto. Este tipo de falla está 

asociada con baja resistencia a la fricción. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 

No se define el nivel de severidad. Sin embargo, el grado 

MEDIA (M) 	: de pulitura debe ser significativo antes de que sea incluido 

como defecto. 

ALTA (H) 

Forma de Medición: 

Se mide en M2  de área. Si hay exudación (Falla N° 2), debe contarse y el agregado 

pulido no se considera. 

13. Huecos 

Los huevos son pequeñas fallas de forma cóncava y diámetros generalmente inferiores 

a 0.9 rn. Usualmente tienen bordes angulosos y verticales en las cercanías de la 

superficie. Crecen rápidamente por efecto del agua acumulada en el propio hueco. Son 

producidos por disgregación (b\debido al tráfico) de pequeñas áreas del pavimento. Este 

se desintegra debido a defectos de mezcla, puntos débiles en la base o subrasantes o 

grietas piel de cocodrilo de alta severidad. Los huecos son generalmente causados por 

una falla estructural y no debe confundirse con disgregación y desintegración (Falla N° 

19). Cuando los huecos son consecuencia del deterioro progresivo de fallas del tipo piel 

de cocodrilo deben considerarse corno huecos (Falla N° 13) y no como Falla N' 19. 
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Nivel de Severidad: 

El nivel de severidad para huecos de diámetro inferior a 76.2 cm (30") se basa tanto en 

el diámetro como en la profundidad. 

Tabla 75. Nivel de severidad según profundidad y diámetro 

DIAMETRO PROFUNDO (cm) 
Profundidad  

10a20 20a45 45a76 
Máxima (cm) 

(4" a 899
) (8" a 18") (18" a 30") 

1.2a2.5 cm 
L L M 

(1/2" a 1") 

> 2.5 a 5 cm 
L M H 

(1" a 2") 

> 5 cm 
M M H 

(>2") 

Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 72 

Si el hueco tiene más de 76 cm de diámetro (30") el área debe medirse en M2  y dividirse 

entre 0.47 M2  para determinar el número equivalente de huecos. Si la profundidad es 

menor a 2.5 cm (1") se considera de severidad media (M). Si la profundidad es mayor 

de 2.5 cm se considera de alta severidad (H). 

Forma de Medición: 

Se cuenta el número de huecos, clasificándolos en cada nivel de severidad por separado 

(L, M, H). 

14. Acceso a Puentes o Cruce de Rieles 

Ellos producen depresiones o elevaciones que afectan la calidad del rodaje. 
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Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 
	

Produce bajo efecto sobre calidad de rodaje. 

MEDIA (M) 
	

Produce medio efecto sobre calidad de rodaje. 

ALTA (H) 
	

Produce alto efecto sobre calidad de rodaje. 

Forma de Medición: 

Se mide el área en M2. Si los rieles (o la junta entre la estructura y el pavimento) no 

afecta la calidad de rodaje debe ignorarse. 

* Nota: Esta falla se sugiere que sea reemplazada por "accesos a puentes y pontones". 

15. Ahuellamientos 

El ahuellamiento es una depresión longitudinal, bajo las huellas de los neumáticos. El 

pavimento puede levantarse a lo largo de los bordes de la depresión. Generalmente el 

ahuellamiento se observa después de la lluvia, al llenarse de agua las depresiones. El 

ahuellamiento es originado por la deformación permanente de la subrasante o alguna 

capa del pavimento, normalmente causado por consolidación o movimiento lateral de 

los materiales bajo efecto del tráfico. El excesivo ahuellamiento puede producir una 

falla estructural del pavimento. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: Profundidad average del ahuellamiento 

6a 13 mm. (1/4"— 1/2") 

MEDIA (M) 	: Profundidad average del ahuellamiento 

> 13 a 25 mm (>1/2" - 1") 
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ALTA (H) 	: Profundidad average del ahuellamiento 

> 25 mm (>1") 

Forma de Medición: 

El ahuellamiento se mide en M2  de área, y su severidad se determina por la profundidad 

media del ahuellamiento. 

16. Deformación por Empuje 

Es un desplazamiento o deformación permanente producido por el tráfico en un área 

localizada del pavimento. Cuando el tráfico "empuja" sobre el pavimento produce, una 

corta y abrupta cresta o deformación. Este tipo de falla se produce mayormente en 

mezclas con asfalto líquidos o emulsiones, así como en mezclas de baja estabilidad. Es 

común donde se use un pavimento rígido unido con un asfáltico. En este caso el 

pavimento rígido empuja, produciendo tal tipo de falla por deformación en el asfalto. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: Produce bajo efecto sobre la calidad de rodaje. 

MEDIA (M) 	: Produce medio efecto sobre la calidad de rodaje. 

ALTA (H) 	: Produce alto efecto sobre la calidad de rodaje. 

Forma de Medición: 

Esta falla es medida en M2  de área. 
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17. Grietas de Deslizamientos 

Son grietas en forma de media luna, con sus puntas en el sentido de la dirección del 

tráfico. Son causadas por el deslizamiento de la capa asfáltica superficial y ocurren por 

falta o exceso del riega de adherencia. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: El ancho de grietas es menor de 10 mm (3/8") 

MEDIA (M) 	: Ocurre alguna de estas situaciones: 

(1) Ancho de grietas entre 10 y 38 mm (3/8" - 1.5") 

(2) El área adyacente a las grietas muestra grietas finas. 

ALTA (H) 	: Ocurre en algunas de estas situaciones: 

(1) Ancho de grietas mayor de 38 mm (1.5"). 

(2) El área adyacente a las grietas muestra trozos sueltos. 

Forma de Medición: 

Se mide en M2  de área. 

18. Hinchamiento 

El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento 

una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m. El hinchamiento puede 

estar acompañado de agrietamiento superficial. Usualmente, este daño es causado por 

el congelamiento en la subrasante o por suelos potencialmente expansivos. 
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Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: El hinchamiento causa calidad de tránsito de baja severidad. 

El hinchamiento de baja severidad no es siempre fácil de ver, 

pero puede ser detectado conduciendo en el límite de 

velocidad sobre la sección de pavimento. Si existe un 

hinchamiento se producirá un movimiento hacia arriba. 

MEDIA (M) 	: El hinchamiento causa calidad de tránsito de severidad 

media. 

ALTA (H) 	: El hinchamiento causa calidad de tránsito de alta severidad. 

Forma de Medición: 

El hinchamiento se mide en M2  de área. 

19. Disgregación y Desintegración 

La meteorización y el desprendimiento son la pérdida de la superficie del pavimento 

debida a la pérdida del ligante asfáltico y de las partículas sueltas de agregado. Este 

daño indica que, o bien el ligante asfáltico se ha endurecido de forma apreciable, o 

que la mezcla presente es de pobre calidad. Además, el desprendimiento puede ser 

causado por ciertos tipos de tránsito, por ejemplo, vehículos de orugas. El 

ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados debidos al 

derramamiento de aceites también se consideran corno desprendimiento. 

Nivel de Severidad: 

BAJA (L) 	: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En 

algunas áreas la superficie ha comenzado a deprimirse. En 

el caso de derramamiento de aceite, puede verse la mancha 

141 



del mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse 

con una moneda. 

MEDIA (M) 	: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura 

superficial es moderadamente rugosa y ahuecada. En el caso 

de derramamiento de aceite, la superficie es suave y puede 

penetrarse con una moneda. 

ALTA (14) 	: Se han perdido de forma considerable los agregados o el 

ligante. La textura superficial es muy rugosa y severamente 

ahuecada. Las áreas ahuecadas tienen diámetros menores 

que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; áreas 

ahuecadas mayores se consideran huecos. En el caso de 

derramamiento de aceite, el ligante asfáltico ha perdido su 

efecto ligante y el agregado está suelto. 

Forma de Medición: 

Esta falla se mide en M2. 

FUENTE: Vivar y Gutiérrez, 1996, pp.  66 - 73 
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ANEXO 12: 

Diagramas: Densidad (%) vs Valor de Deducción (VD) 
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Figura 22. Diagrama para disgregación y desintegración 
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Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p.  64 
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ANEXO 13: 

Curva de deducción para superficies asfálticas 
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Figura 23. Curvas de deducción para superficie asfáltica 

eo 

lo 20 50 40 50 6070 

Fuente: Vivar y Gutiérrez, 1996, p. 65 

100 110 120 10 140 10 160 170 	O LSD 200 
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ANEXO 14: 

Cálculo de P.C.I. por unidad de inspección muestra! 
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Tabla 76. Cálculo de PCI de la Unidad 7. O + 204 KM—O + 238 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL — P.C.I.  
VÍA 	 ) ¡ y [UNIDAD N 	 7 
FECHA 

ELABORADO POR 

[uBIcAcIÓN 	 JCci 	c3'1 
[REA DE LA MUESTRA 	 £4, 1  C) (T 

TIPOS DE FALLAS 

1 	Grietas piel de Godriio 	 Ml 
7 	xudaci0n de Asfalto 	 M2 
3 	Gnetas 	 M2 
4 	Elevaciones - Hundimiemos, 	 M 
5 	Coaugciones 	 M2 
6 	Depesiones 	 M• 
7 	G,ietas de Bos de 	 M 
S 	G,,ede Reflexión de justas 	 M 
9 	Desnivel calzada 	Hombrillo 	 M 
lO 	Giietat Longitudinales y t,an.weqeIes 	InI 

11 	Baches y zana sepaada 	 M2 
12 	Agegado pulstios 	 M2 
13 	Huecos 	 N- 
14 	Arceso a puenTes 

15 	Ahuellamiento 

16 	Defoniacooepo enpue 	 M2 
17 	Gtleta de desl,rarnienro 	 M2 
1$ 	Hinchamiento 

19 	Dnsgmepción y Deninlegraclon 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

LI U U U 
.Oorn1 
5c' 1  

Total Media (M) 

Alta (H) 

Baja (L)  

cÁicuw DE PCI 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

 PCI = 100—VDC 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

14. G6 L 
-; 

VALOR TOTAL DEDEDUCCIÓN(VDT)  
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO_(VDC)  

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 77. Cálculo de PCI de la Unidad 41: 1 + 360 Km —1 + 394 Km 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL — P.C.I. 
VÍA 	 C+. 	 C.4c 	UNIDAD N"  

FECHA 	 m ti 	b 	. 	CI 	1 	[UBICACIÓN 	 ¡It 3w sul Ii3q,( 
ELABORADO POR 	Iirc 	CI~b 	WA,AA1 1 	JÁREA DE LA MUESTRA  

TIPOS DE FALLAS 

1 	Grietaspiel de CoouiIv 	 M2 	 II 	Baches y zarjas sezaradas 	 M2 
2 	Exudación deAsfalto 	 M2 	 12 	Agrgadospuli*zs 	 M2 
3 	Grietas de Contracción Ibloquel 	 M2 	 13 	Huecos 
4 	Elevaciones 	Hundimientos 	 M 	 14 	Acceso a puentes 	 M2 
5 	Corrugaciones 	 M2 	 15 	Ahuellanilento 
6 	Depresiones 	 M2 	 16 	Deformaciones por empuje 
7 	Grietas de Borde 	 M 	 17 	Grietas de desliz,mleurto 	 M2 
8 	Grietas de Reflesdóri de 3Uflt4s 	 M 	 18 	Hlnchan,Ierrto 	 M2 
9 	Desniuel caltada 	i-Iombrllto 	 M 	 19 	Disgregación y Desintegraclori 	 M2 
lo 	Grietas LongitLIdinatesy Tiarisuersales 	M 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

EJ U I LI 
23.5 4O. 	L. i CC L 

(CC £. 

400 1-1 

4 00 W 

Total 

Baja (1) 

Media (M) 

Alta (H) 

C íQ.3O IS00 

cc 

Loo 

cAlculo DE PC¡ 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE

DEDUCCIÓN 

PCI=100—VDC 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

iR6 c v"R 

L 

13 0.z.%  

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT) P 5 
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO_(VDC) 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 78. Cálculo de PCI de la Unidad 75: 2 + 516 KM —2 + 550 KiVÍ 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I. 
VÍA CIZA 4LtAÇ  C 	UNIDAD N'  
ECHA it ¿ t 	Cg j 	IU1CACON 	12i-54<mI -i-5 

ELABORADO POR 	C Cr i.a.'I 	IAREA DE LA MUESTRA 	1 	9 	m 
TIPOS DE FALLAS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Grietas piel de Cotodrilo 	 M2 
Edacóndesfaiio 	 M2 
Grietas de Contreccióir (bloque) 	 M2 
EIevc,orses - Hundimientos 	 M 
Coarugc4on 	 M2 
Depresiones 	 M2 
Grietas de Borde 	 M 
Grietas deRefleiórsdejuntas 	 M 
Desrsluei calzada - Hoerrbrilto 	 M 
Grietar Ioh trudlrsalesyTransve.sales 	lA 

15 	Baches y zanjas separarlas 	 M2 
U 	A4regadospuiidos 	 M2 

13 	Huecos 

14 	Acceso a puentes 

15 	Alrueilamleqrto 	 M2 
16 	Deformaciones por empuje 	 M2 
17 	Grietas de deslizamiento 	 M2 
18 	Hindramieçrlo 

19 	Disregcr&, y  Desintegración 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

lo. 30 1. 

Total 

Baja (L) 

Media (M) 

Afta (H) 

Ec 2 

4 

CÁLCULO DE PC¡  

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DE 
DEDUCCIÓN 

 Q: 	3 

PCI=100—VDC 

L 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

Á. 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VOT) 

VALOR DEDE DEDUCCIÓN CORREGIDO_(VDC)  

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 79. Cálculo de PCI de la Unidad 109: 3 + 672 KM —3 + 706 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I. 
V(A 	 k. 1 	[UNIDAD N 	 1 C g 
FECHA (4 	1 	IU8A10N 	13tf7k( 13+1c 	K4 

ELABORADO POR 	l.RTç Cr Cc4sx.'. \v'..w IÁREADELAMUESTRA  

TIPOS DE FALLAS 

1 	G,Jetas piel de (odrIIc, 	 Ml 
2 	(xudacióndeAfIto 	 Ml 
3 	GredeConteacción(hk,que) 	Ml 
4 	Econe - Hundimientos 	 M 
5 	Coi.y.gacIone 	 Ml 
6 	Dep.eemes 	 Ml 
7 	Grietas deBorde 	 M 
8 	Grietas de Reflexión de juntas 	 M 
9 	Desnivel calzada - Hoenbe.Ho 	 M 
W 	Grietas Lon8Jtudinak y Frarnen.Ie 	M 

11 	saches y  zanja,> 	p..adas 
12 	Ag.egdo.puh&s 	 Ml 
13 	Humos  
14 	Aeo a puentes 	 Ml 
15 	Ahuellareienyo 
16 	Defortriulones po. ~puje 	 Ml 
17 	Geiadedeslizamiento 	 Ml 
IP 	Hineh..mi,nto 	 Ml 
IP 	D.gre*ón y Des,ntegyaciOn 	 Ml 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

J J (J (J U 
3co L 4.00 L 

. .50L  

iSCM lÇCF( 

1 0 H 

i OC L 

Tota' 

Baja (L) 

Medía (M) 

Alta (1-4) 

(4 	'C, 3 CC 

j 5C  

CÁLCULO DE PCI 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

PCI = 100 - VDC 

CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO 

3L EÑC 

 -5 %r,  2 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VOT) ____ 

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC) 3 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 80. Cálculo de PCI de la Unidad 143: 4 + 828 KM —4 + 862 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL- P.C.I. 
VA 	 i 
FECHA 

ELABORADO POR 	 Cgg- 	Wpzs 

	

Cae, 1 	¡UNIDAD N' 

1 	1 	IUBICACION 	 k4 	)<kt ¡h4k 11 

	

1 	[ÁREA DELAMUESTRA 	1 

TIPOS DE FALLAS 

1 	Grietas piel de (ccodrllo 	 M2 
2 	Exudación de Asfalto 	 MP 

3 	Grietas de Contiacción (bloque¡ 	 MP 
4 	Elevaciones 	Hundimiento 	 M 
5 	Cexiugacionns 	 MP 
6 	Depresiones 	 MP 
7 	Grietas de Borde 	 M 

Grietas de Rcfleuon de juntas 	 M 
9 	Desnlsel calzada - Horn6rilIg 	 M 
ir) 	CirinEas Longitudinales ylransversales 	M 

11 	Saches y zanjas separadas 	 MP 
12 	Agregados pulidos 	 MP 

13 	Huecot 

14 	Acceso a puentes 	 MP 
15 	A)rueSarnienlo 	 MP 
16 	Deformaciones por empuje 	 MP 
17 	Grietas de deslizamiento 	 MP 
18 	Hinchamiento 	 Ml 
19 	Disgregación o Desintegración 	 Ml 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

LI Z U U 
15o i.00L 

5.00 L 1.00 	2- 

Total 

Baja (1) 

Media (M) 

Alta (H) 

i-j CC CC 

5 

cÁlculo DE PCI 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

PCI = 100 - VDC 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

0/0 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT)  

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO_(VDC)  

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 81. Cálculo de PCI de la Unidad 177: 5 + 984 KM— 6 + 018 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL- P.C.I. 
VÍA 	 •i 

FECHA 	 Í) 	C IQ 
ELABORADO POR POR1,<L11:1.111L Cvuc 	Lu,Aj 

1 	IUNIDAD N 	 177 

1 	UBICACIÓN 	 l5tqE.,iKt 16. 

] 	J ÁREA DE LA MUESTRA 	 j 
TIPOS DE FALLAS 

1 	G'i't.spi&dCCocodilo 	 M2 
2 	Exudación de Asfalto 	 M. 
3 	Gri etas de Contracción (bJoqjeJ 	 M2 
4 	tlevadones 	llundin,ienlos 	 M 
5 	Cuirogaciones 	 M2 
6 	Depresiones 	 Ml 
7 	Giieias dr, Borde 	 M 
8 	Grietas de ReIIeolÓrr de juntas 	 P4 
9 	Desnivel rutiada - Hombrillo 	 P4 
lO 	Grietas Longitudinales y trarnve,çales 	P4 

11 	Baches yzinjsepirads 	 M2 
12 	Araada pulidos 	 M2 
13 	Huecot 
14 	Aesoa puentes 	 M? 
15 	Ahuellarulento 	 M? 
16 	Defo.rnadones por empuje 	 Ml 
17 	Grietas de deslizamiento 	 Ml 
18 	Hinrharpir,rrto 	 Ml 
19 	tusgregaudo y Desintegración 	 Ml 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

iJ EJ U LI 
ocH Á.cL 

Q.5CH lcc.L 
0.20 

Total 

Baja (1) 

Media (M) 

Alta (H) 

5-co 2 cc c. 

8. 	c 

cÁLculo DE PCI 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

PCI = 100 - VDC 
; 5 

CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO 

 ri 	i3ic 

2..913 C/c L 3 

13 

% 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT) 13~ 
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC) 5 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 82. Cálculo de PCI de la Unidad 211: 7 + 140KM— 7 + 174 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I. 
VÍA 	 - 
FECHA 

ELABORADO POR 	 (xC 

bit. 	c -q 
/sisi 	J 

UNIDAD N 

[UBICACIÓN 	 17, 	CK 	¡'1t lMt( 

JÁREA DE LA MUESTRA 

TIPOS DE FALLAS 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

10 

Grietas piel de (.ixodiilo 	 M2 

Exudación deAsfalto 	 M2 

Grietas de Con iacclón (bloque) 	 M2 

€Ievaciose's- Hundimientos 	 M 

(OVugaClOflg 	 M) 

Depresiones 	 M2 

Grietas de Borde 	 M 

Grietas de RelleslOir de juntas 	 M 

Desnivel calzada - Hombrillo 	 M 
Grietas LOngitUdin.ir?s y  tnsver-sales 	M 

11 	Baches 9 zanjas separadas 	 M2 

12 	Agiegudospulldos 	 M2 

13 	Huecos  

14 	Acceso 	puentes 	 M2 

15 	Aii,e)Irnienito 	 M2 

16 	Defoirnemlones por empuje! 	 M2 

17 	Grietas de deslizamiento 	 Ml 

18 	Hlirchrnierrto 	 M 

19 	Dgreper.6rr y Desintegración 	 M2 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

U L LI EJ EJ 
5oc t- .O0J. 

4000 I4 

Total 

Baja (1) 

Media (M) 

Alta (H) 

14 (:10  

3o.00 

CÁLCULO DE PCI  

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

PCI = 100 - VDC 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

!ltjsj 	3tiio 

1 78% L 3 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT) i 
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC)  

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 83. Cálculo de PCI de la Unidad 245: 8 + 296 KM —8 + 330 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I. 
VÍA 	 .. 	 Cc 1J UNIDAD N 

FECHA 	 li.t't 	oe 	¡>& 	Ci9 	1 	UBICACIÓN 	 Ikrt ie33C 
ELABORADO POR 	 ÁREA DE LA MUESTRA 	 °C 

TIPOS DE FALLAS 

1 	Grietas piel de Lorodrilo 	 M2 	 11 	Baches y  zanjas separadas 	 M2 

2 	Exudación de Asfalto 	 12 	Agregados pulidos 

3 	Grietas de Contra(ción bIoque) 	 M1 	 13 	Huecos 

4 	Elevaciones - Hundimientos 	 M 	 14 	Acceso a puentes 

Corrugaciones 	 M? 	 15 	Atiueilarnento 

6 	Depresiones 	 M2 	 16 	Detuirrneciones por empuje 

7 	GrIetas de Borde 	 M 	 17 	Grietas de deslizamiento 	 M2 

8 	Grietas de Reflexión de junta, 	 M 	 lB 	Hinchamiento 

9 	Desnivel calzada - I-tcrmbrllio 	 M 	 19 	Disgregación y Desintegración 

10 	Grietas Longitudin#Ie5 y transversales 	M 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

I J EJ LI LI LI 
t.00 L C.55 L 

15.00 L too ) 

!OCL 

9CcL ooL 

00 L 

Total 

Baja (1) 

Media (M) 

Alta (U) 

-  iq.cc ÍcL C '5 

cALculo DE PCI 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

PCI = 100 - VDC 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

35  

L 

8 7c  H 12 

4 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT) 

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC) 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 84. Cálculo de PCI de la Unidad 279: 9 + 452 KM —9 + 486 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I. 
VÍA ( 	1 	LJNIDADN 	 ¡ -19 
FECHA 	 C 1c4 	FU BICACIÓN 	 1,4 w K5 

ELABORADOPOR 	 Cucp 	Guvi 	W#syssr'd 	[ÁREA DELAMUESTRA 	1 
TIPOS DE FALLAS 

1 	Grietas piel de Cocodrilo 	 M2 	 11 	Baches yzatilas separadas 
2 	Exudación de Asfalto 	 M2 	 12 	A8reados pulidos 	 M2 
3 	Grietas de contracción (bloque) 	M2 	 13 	Huecos 	 N. 

1 	Elevacio~. Hundimientos 	 U 	 14 	Acceso a puentes 	 Ml 
5 	Cugaclones 	 M. 	 15 	Alsuellamlento 	 M? 
b 	Depresiones 	 M2 	 16 	Deformaciones por enhlsule 	 M2 
7 	Grietas de Borde 	 M 	 17 	Grietas de deslizamiento 	 M7 
8 	Grietas de Reflexión de Juntei 	 U 	 18 	Hinchamiento 	 M2 
ti 	Detinlyni calzada 	Hombrlllc, 	 M 	 19 	Oligregaclón y Desintegración 	 M2 
10 	Grietas Longitudinales y Transversales 	M 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

_II LJLJLJ 13 

oO L 4SO L 4500 L I.00 L 

?'IOOL i(O L '5O 2. 1,00 	j- 

0.80  L  ).9- 30 L 1.te L 

c»..50L 9'50j 1.00 	1, 

1.00 L 

4.00 ,t4 

%.00 	4  

eO  

Total 

Baja (L) 

Media (M) 

Alta (H) 

(.Ç  CL 3-LC: Aft80 5 00 

4C 4 oC 

o  

cÁLcuLo DE PCI 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

 

PCI = 100 — VDC 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT) 1 3"i 
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC)  

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 85. Cálculo de PCI de la Unidad 313. 10 + 608KM-10 + 642 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I. 
VÍA 	 - 	 UNIDAD N 	 3 1  3 
FECHA 	l í'.TE5. If 	 cg 	1 	UBICACIÓN 	lic; 	liC+KitI 
ELABORADO POR 	h2 Tc 	 LÁREADE LA MUESTRA 

TIPOS DE FALLAS 

1 	Grietas piel de Cxod,do 	 M2 	 11 	Baches y zanjas sepiradas 	 M2 

2 	Exudación de AfaIto 	 M2 	 12 	Agregados pulidos  

3 	Grietas de Contracción (bloque) 	 M2 	 13 	HUCO 

4 	Llevatone - Ilundunientas 	 M 	 14 	Acceso u puentes 	 M2 
1 	Couugaciones 	 M2 	 16 	AiueIlumíento 	 M2 

6 	Depresiones 	 612 	 16 	DeformacIones por empuje 	 M2 
7 	Grietas deScuide 	 Ni 	 17 	Grietas dedesiivamleoto 	 M2 
8 	Grietas de Reflexión de juntas 	 61 	 18 	Hinchamiento 	 M1 
9 	Desnivel calzada - Hoorbrrl(o 	 M 	 19 	Disgregación y Desintegración 	 M2 
10 	Grietas longitudinales y transversales 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

I U LI 
c.'SoL  

03C L 15.00L 1.00 L 

09), ÇCOt1 1 OCL 

Total 

Baja (1) 

Media (M) 

Alta (H) 

Lr 30.00 CC 

8. oc> 

CALCULO DE PC¡ 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DE 
DEDUCCIÓN 

3  

PC] =100—VDC 
T;T 

CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO 

L 

1-3, 31 li, L 

% 

 51%,  

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT) 

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC) 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 86. Cálculo de PCI de la Unidad 347:11 + 764 KM-]] + 798 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I.  
VÍA C 1 	UNIDAD N 
FECHA 4 b 	S —.4c ' 	C (Q 1 	FUBICACIÓN 	1(14- kt Iii+.í- 
ELABORADO POR 	1 	1g JAiJ IÁP.EADELAMUESTRA 	1 

TIPOS DE FALLAS 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 
9 

10 

Grietas piel deCxodrlIo 	 M2 
Exudación de Asfalto 	 M2 
GiietadeConti.Ón(bIoq.) 	 m2 
Elevaciones - Hwdirnieui 	 M 
Conugackxes 	 Ml 
Depesiones 	 M2 
Grietas de Borde 	 M 
Grietas de Reflexaon de i.nias 	 M 
Desnicel calzada - Hombrdlo 	 M 
Greta% 1angItudnaes y Tanwe, sales 	M 

11 	Baches y zanlas separadas 	 M2 
U 	AVeg~ pulidos  

13 	Hueros 

14 	Acceso a pueetes 	 M2 
15 	Aiiuetlamtento 	 Ml 
16 	Defomaoones po. e.puje 	 Ml 
ti 	Grietas de desliyamientr, 	 Ml 
18 	Hrnh,nhe.rj0 	 M2 
19 	0.sgre8acr6a y D8.sintegración 	 M2 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

1LJLJLJLJ U 
10-Cc L -4.0C L 

4000L (0011 

r-ocL boL 
5C0 P-(  

.1 

I5CC ). 

3 CO ti  

Total 

Baja (L) 

Media (M) 

Alta (H) 

%Cr C, C,  

CO  

cALculo DE PCI 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DE 
DEDUCCIÓN 

PCI = 100 - VDC 
771 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

3. 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VOT) 

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO_(VDC) 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 87. Cálculo de PCI de la Unidad 381. 12 + 920 KM - 12 + 954 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I. 
Vi A 	 t1-. A. JIL&M1L 
FECHA 

ELABORADO POR 	I'Zgit 

£ci 	!UNIDADN 	 3&1 

1 	¡UBK.ACIÓN 	 Ii"cxHJ 
VR7,SI 	¡ÁREA DEAMUESTRA  

TIPOS DE FALLAS 

1 	Gr,et.s piel de Cod,uIo 	 M2 
2 	Licudación de Asfalto 	 M2 
3 	Gnirtas 	 M2 
4 	EIevacioyes. Hundimientos 	 1.4 
5 	Crugaiones 	 M2 
6 	~Mes 	 M2 
7 	G. ets de bo de 	 1.4 

E 	Grietas deReflptAndejuets 	 M 
9 	Desnivel 	I.ada 	Hombifflu 	 1.4 

10 	Gilein long tudinates y  TansversaIes 	1.4 

11 	8aIeç y  zanjas eparad. 	 M2 
12 	Awegidos polid 	 M2 
13 	Hueco 	 N. 

14 	Acceso a puente. 

15 	A1iuell.rniento 	 M2 
16 	Defomgones po. empuje 
17 	C 	etas de desiiza.n.ee.to 	 M2 
18 	Hinchamiento 	 M2 
19 	 e øestnteEtacls 	 M2 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

J LI U LI J U 

Total 

Baja (1) 

Alta (H 

1030 

Media (M)  

CÁLCULO DE PCI 

TIPO DE FALLO DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

 3 

PCI = 100 - VDC 

CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VDT)  

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC)  

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 88. Cálculo de PCI de la Unidad 415. 14 + 076KM— 14 + 110 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL- P.C.I. 
VÍA 	 IC 2tdTi, 	 [UNIDAD 	 1 	S1  (5 	1 
FECHA i 	 IUBICACIÓN 	 kto 
ELABORADO POR 	 L Gh 	 J 	ÁREA DE LA MUESTRA 	 'IC rr 

TIPOS DE FALLAS 

1 	Gotlas piel de (oeodr lo 	 M.i 	 II 	Uche, y  zanjas separadas 	 M1 
2 	Exudación de Asfalto 	 M2 	 12 	Agrepados pulidos 	 Ml 
3 	Grietas de Contrancrón (bloque) 	 Ml 	 13 	llu~ 	 N. 

4 	Elevaciones - Hundim,entos 	 M 	 14 	Aucesoa puentes 	 M2 
5 	Corrugaciones 	 Ml 	 15 	Ahuellamiezrto 	 Ml 
6 	Galones 	 Ml 	 16 	Detosr 	Iones por empuje 	 Ml 
7 	Grietas de Borde 	 M 	 17 	Grietas de deslizamiento 	 Ml 
8 	Grietas de Reflenion de ¡untas 	 M 	 18 	Hlt-rçharrriento 	 Ml 
6 	Qeyninplralzpda- HrnbrJJlo 	 M 	 19 	Disgregación 	Desintegración 	 Ml 10 	Grietas langrtUdrnalc-s y  Ir4rnvprsales 	M 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

_JEILJ 
f•i 	2.. 

 LILJ 
o0 J- c)5L 40o1.  

50 

j3 .L IC.00H 

3IC 	& .3cohl 

Total 

Baja(L) 

Media(M) 

Alta (H) 

60ó C 1 CC: 

Q F5 & cc 

cÁicuto DE PC¡ 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

PCI=100—VDC 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 

/"lI.rS) 	&LINO 

3 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VOT) j 

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO(VDC)  

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 89. Cálculo de PCI de la Unidad 449. 15 + 232 KM - 15 + 266 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.C.I. 
VfA 	 kí. o LUNIDAD N 	 1 
FECHA 	 4 
ELABORADO POR 

20t— 
WA -jAijJ 

C-11 	LUBICACIÓN 	 LI'3~,t L5tZ1 
ÁREA DE LA MUESTRA 

TIPOS DE FALLAS 

1 	G'eli 	p'I de Cood 	Ir 	 M2 
2 	E*jdaczón de Asfalto 	 M2 

3 	GrIetos de Ccmtrcc,Ón IbIÚqseI 	 M2 
a 	(nioses. Hund,mer,tos 	 M 
5 	Corzegaciones 	 M2 
6 	Depresiones 	 m2 
7 	Grietas de Borde 	 M 
8 	Gt ¡el&$ de Reflexión de, juny*s 	 M 
9 	Desnivel calzada - l4oqnbnllo 	 M 
10 	Grietas Longitudinales y Transversales 	M 

11 	caches y zanjas .epaadas 

12 	A 	egados pulidos 	 M2 

13 	H,zesos 
14 	Aeso a puentes 	 M2 
15 	A4Iammonto 	 M2 
16 	Deforrnadorsespoe empaje 	 Mk 
17 	Grietas de desl,zam,ento 	 M2 
18 	Hinchamiento 

19 	Dsgregac,ón y Dasmnregr.çón 	 Ml 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

1 
Ncc' & 135o 1 
3oOJ- 6.55 a  

.WL 
43O L 

Total 

Baja (1) 

Media (m) 

Alta (H) 

Ge. w co 

Ç) 

CÁLCULO DE PC¡ 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

3 

PCI=100 — VDC 

CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO 

3e- 30% 2 L 57 

7 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN (VOT) C) 
VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC) -1 j 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 90. Cálculo de PCI de la Unidad 483. 16 + 388 KM - 16 + 422 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL - P.cJ. 
VÍA 	 ICVI'.Q. 	 rA4C L,,e (z7i 	UNIDAD #J' 	 E3 FECHA 	

• 	Cjfl 	[ÇC$ÓN 
ELABORADO POR 	 j] 	A DE LA MUESTRA 	J 

TIPOS DE FALLAS 

	

1 	Greas PICA de Codo 	 1.12 	 11 	Ilaches y :arqac sepa,ada 	 M2 

	

2 	Ewdac,de deAiAIo 

	

 
3 	

12 	Agegado pc6do 	 M2 
U? 	 13 	Hc 

	

4 	EIevo-f1mn. 	 M 	 14 	Accesoapcerne 	 M2 

	

5 	Coocon 	 U? 	 15 	AhIInjenw 	 642 

	

6 	DepreSIones 

	

 
7 	

M2 	 16 	De 	acore po ~le 	 M2 G,iedeBO, 	 M 	 17 	GrFela.dedI,mc.flo 	 Ml 

	

4 	Grietas de Reflexjoe de [untas 	 M 	 18 	HncI.am,to 	 Ml 

	

9 	Desneei calzada - Hoenbr,ILo 	 M 	 19 	regaccM 	enDtegçac,on 	 Ml 

	

lO 	Gneta togIftcdinae y EesaIe 	M 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 
_ 

1 LI U 
4&3 -lL O2. 

T(~ ( 

L. 

2 

4.(X)L 
1-4 015)- 0 L fOO L 

íc 

Total 

Baja (1) 

Media (M) 

Alta (H) 

3 51 39 c i-C 1 	LC (.5 CQ 

7 

CÁLCULO DE PC¡ 

TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD 
VALOR DE 

DEDUCCIÓN 

Q:  

PCI 	100 - VDC 
 73 

CONDICIÓN DEL 
PAVIMENTO 

'/Id' BE.J 

_____ 

L 

íq 

- 

VALOR TOTALDEDEDUCCIÓN(VOT) 3 	
' 

VALORDEDEDUCCIÓNCORREGIDO (VDC) 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 91. Cálculo de PCI de la Unidad 517. 17 + 544KM— 17 + 578 KM 

FORMATO DE EVALUACIÓN FUNCIONAL- P.C.I. 
VIA 	 Lii, 
FECHA 	 IP1is 	j1 
ELABORADO POR 

L 	1 

\ j 

¡UNIDAD N 

UBICACIÓN 

¡ÁREA DE LA MUESTRA  

I49ifK4-j 11t6I8 

TIPOS DE FALLAS 

1 Grietas piel de Cocodrilo M2 13 Baches y zanjas separadas 1142 

2 Exudaclon de Asfalto M2 12 Agregados pulidos M2 

3 Grietas de Contracción (bloque) M2 13 Huecos 

4 Elevac&ones - Huisdimieqdos M 14 Acceso apuentes 

5 Corrugaciones M2 15 Ahuellarnierito 

11 Depresiones M2 16 Deformaciones por empuje M2 

7 GrieeadeBorde Nf 17 Grietas dedesiizarmento M' 

8 Grietas de Refleslón de juntas Nf 18 Hinchamiento Nf? 

9 Desnivel calzada - 11onbriUo M 19 Disgregación y Desintegración 
10 Grietas Longitudinales y Iraosversales M 

TIPOS DE FALLAS EXISTENTE 

Baja (L) 	• O 1 D. 80 1 

Total 	Media (M) 

Alta (H) 

TIPO DE FALLA 	DENSIDAD 

CALCULO DE PCI 

VALOR DE 
SEVERIDAD 

DEDUCCIÓN 

1 
PC! = 100 - VDC 

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 

VALOR DE DEDUCCIÓN CORREGIDO (VDC) 

Fuente: elaboración propia 

CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO 
jk11-)  
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ANEXO 15: 

Hoja de cálculo del valor de P.C.I. 
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HOJA DE CÁLCULO DEL VALOR DE P.C.l. 

Tabla 92. Cálculo de/P.C.!. de/avía en estudio 

Grupo 
Unidad de 

Inspección 
Km del Grupo PCI CLASIFICACIÓN 

1° 7 0+204 km 0+238 km 80.00 MUY BUENO 

2° 41 1+360 km - 1+394 km 46.00 REGULAR 

3° 75 2+516 km - 2+550 km 80.00 MUY BUENO 

4° 1 	109 3+672 km .. 3+706 km 62.00 BUENO 

51  143 4+828 km - 4+862 km 74.00 MUY BUENO 

6° 177 5+984 km - 6+018 km 75.00 MUY BUENO 

T 211 7+140 km - 7+174 km 77.00 MUY BUENO 

8° 245 8+296 km - 8+330 km 65.00 BUENO 

9° 279 9+452 km - 9+486 km 35.00 POBRE 

101  313 10+608 km - 10+642 km 78.00 MUY BUENO 

111  347 11+764 km - 11+798 km 71.00 MUY BUENO 

12° 381 12+920 km - 12+954 km 69.00 BUENO 

13° 415 14+076 km 14+110 km 79.00 MUY BUENO 

14° 449 1 15+232 km - 15+266 km 89.00 EXCELENTE 

151  1 	483 1 16+388 km - 16+422 km 73.00 MUY BUENO 

16° 1 	517 1 17+544 km - 17+578 km 74.00 MUY BUENO 

P.C.I. 70.44 MUY BUENO 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 93. Variación del valor de! P.C.I. con respecto al tiempo 

CARRETERA N° 11 104 TRAMO: HUANCHACO -SANTIAGO DE 

CAO N° 11 103 

2016 	1 	84.00 	1 	EXCELENTE 

2019 	1 	70.44 	1 	MUY BUENO 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 24: Carretera N° LI 104 Tramo: Huanchaco - Santiago 

de Cao N° LI 103 

0.00 1 	P1 	 1 ___..L 1 	 i 	i 	i -N, 	..J 

2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 

Proyección Teórica 	 Proyección Típica 

Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 16: 

Panel fotográfico 
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CONTEO VEHICULAR EN LA ESTACIÓN E —01 

Figura 25. Conteo vehicular para estudio de tráfico de la carretera 

Huanchaco - Santiago de Cao realizado en la estación E - 01. 

UNIDADES DE INSPECCIÓN MUIESTRAL 

Figura 26. Unidad de inspección U - 007 ubicada entre los 0+204 KM 

—0+238 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

Figura 27. Unidad de inspección U —041 ubicada entre los 1 + 360 KM 

- 1 + 394 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 
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Figura 28. Unidad de inspección U —075 ubicada entre los 2 + 516 KM 

- 2 + 550 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

Figura 29. Unidad de inspección U - 109 ubicada entre los 3 + 672 KM 

- 3 + 706 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

Figura 30. Unidad de inspección U - 143 ubicada entre los 4 + 828 KM 

—4 + 862 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 
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1 

Figura 31. Unidad de inspección U - 177 ubicada entre los 5 + 984 KM 

- 6+ 018 KlvI de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

la 
Figura 32. Unidad de inspección U —211 ubicada entre los 7+ 140 KM 

—7 + 174 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

Figura 33. Unidad de inspección U - 245 ubicada entre los 8+296 KM 

- 8 + 330 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 
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Figura 34. Unidad de inspección U - 279 ubicada entre los 9 + 452 KM 

—9 + 486 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

Figura 35. Unidad de inspección U - 313 ubicada entre los 10 + 608 

KM - 10 + 642 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

Figura 36. Unidad de inspección U - 347 ubicada entre los 11 + 764 

KM - 11 + 798 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 
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Figura 37. Unidad de inspección U - 381 ubicada entre los 12 + 920 

KM - 12+954 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

- - 	1 

H 

jj 

Figura 38. Unidad de inspección U - 381 ubicada entre los 14+076 

KM - 14 + 110 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

Figura 39. Unidad de inspección U - 449 ubicada entre los 15 + 232 

KM - 15 + 266 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 
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Figura 40. Unidad de inspección U - 483 ubicada entre los 16 + 388 

KM - 16 + 422 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 

Figura 41. Unidad de inspección U - 517 ubicada entre los 17 + 544 

KM - 17 + 578 KM de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao 
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MEDICIÓN DE FALLAS EN UNIDADES DE INSPECCIÓN MUESTRAL 

Figura 42. Medición de la longitud del Figura 43. Medición de la longitud del 

hueco encontrado de severidad L 	hueco encontrado de severidad H 

Figura 44. Medición del ancho de la Figura 45. Medición del ancho de la 

exudación del asfalto encontrado de 	exudación del asfalto encontrado de 

severidad M 
	

severidad L 
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Figura 46. Medición de la longitud del Figura 47, Medición de la longitud del 

hueco encontrado de severidad L. 	bache y/o zanja reparada encontrado de 

severidad L. 
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Anexo 17: 

Acta de aprobación de originalidad de tesis 

UCV ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD 
Código F06-PP-PR-02 
Versión 09  

UNIVERSIDAD 	 DE TESIS 	 i Fecha : 23-12-19 
CESAR VAUEJC 	 Página 	1 del 

Yo Mg. Luis Alberto Horno Araujo, docente de la Facultad de Ingeniería y Escuela 
Profesional de Ingeniería Civil de lo Universidad César Vallejo sede Trujillo, revisor de 
la tesis titulada 

Evaluación del comportamiento del mortero asíáltico como capa de protección 
de superficie de rodadura; Carretera Huanchaco - Santiago de Cao. 2019'. del 
estudiante Roberto Carlos Córdovo Wajajay. constato que la investigación tiene un 
índice de similitud de 21% verificable en el reporte de originalidad del programa 
Turnitin. 

El/la suscrito (o) analizó dicho reporte y concluyó que cada una de las 
coincidencias detectados no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis 
cumple con todos las normas para el uso de Citas y referencias establecidas por la 
Universidad César Vallejo. 

Lugar y fecho: 23 de diciembre de 2019 

. 
Firma 

Mg. Luis Alberto Horno Araujo 

DNI: 18085738 

1 	Dirección de 
Elaboro* Investigación 

Representante de la Dirección / 
Revisó Vicerrectorado de Investigación Aprobó Rectorado 

y Calidad 
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Anexo 18: 
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ASLSORL5 Ø 3 	repnsrlono.unvodo.pe  1 % > 
a 
INrI, 1.1115 Ai.l5LFITOI1I'IROs bRAUKr 

ArISCAr -: 4 1 % > 
INI). lLSUL&I 	UASIUI IÁIrUAN'COIWUVA [J IORCIDN 1000-OO1II0295-5557) 5 	reportorIpt.ndLLpe 1 % > 

6 mepositorro.orrprg.edu.ge 	1 % > 

 

LÍNEA DL INVESTIGACIÓN 

DESEAD DELJrIrAESI'Inuc:IUIrA VLSI 

TrujilE PrÚ 

IbIS 

7 Npositoóo.ripn.ede.pe 	1 % > 

& Eritnegad. 
ieemNIór •• <1 % > 

Página: 1 de 54 	Número de palabras: 14715 

 

CO 

Teol-ontyRepori 	HighReoolotione!lntr_) 	En] 	S 

185 



Anexo 19: 

Formulario de autorización para la publicación electrónica de las tesis 

lo UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigación (CRAI) 
"César Acuña Peralta" 

FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN PARA LA 
PUBLICACIÓN ELECTRÓNICA DE LAS TESIS 

1. DATOS PERSONALES 
Apellidos y Nombres 
D Ni 
Domicilio 

Teléfono 

E-mail 

Córdova Wajajáy Roberto Carlos 
70094698 
Calle Manco Cápac N'760 - Víctor Larco 
Herrera - Trujillo - La Libertad 
Fijo : 	044 -537095 
Móvil : 	951 890676 
rC.cordova©outlook.es 

2. IDENTIFICACIÓN DE LA TESIS 
Modalidad: 

Tesis de Pregrado 
Facultad. 	INGENIERIA 
Escuela . 	INGENIERIA CIVIL 
Carrera 	INGENIERIA CIVIL 
Titulo 	. 	INGENIERO CIVIL 

ED Tesis de Post Grado 
Maestría 	 D Doctorado 
Grado 
Mención 

3. DATOS DE LA TESIS 
Autor (es) Apellidos y Nombres: 

Titulo de la tesis: 
de¡ .oppOarrentOde.morte..fáIbç...cQmocapa de 

Çr 	ftjch.a.co -  .aiitkaao.. 
Cao 2019" 

Año de publicación 

4. AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN DE LA TESIS EN VERSIÓN 
ELECTRÓNICA: 
A través del presente documento, autorizo a la Biblioteca UCV-Lima Norte, 
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Autorización de la versión final del trabajo de investigación 

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
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