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RESUMEN

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo, descriptivo y no
experimental, surge ante el deterioro de los pavimentos rigidos existente
actualmente en la Ciudad de Puno, causados por diversos factores. La presente
investigacion se encuentra ubicada en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Puno, constituida de pavimento rigido de concreto, ademas cabe mencionar que
este pavimento rigido fue construido entre los afios 1975 a 1980, es decir tiene a
rededor de 40 afios y consta de pafios extensos de 6 metros (ancho de via) por
5.30 metros de longitud, no posee junta longitudinal solo posee juntas transversales
a cada 5.30 metros y presenta deterioros muy notorios, el presente trabajo de
investigacién tuvo como objetivo; Evaluar el pavimento rigido y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno -
2021. Primero, se realiz0, una inspeccién preliminar con las hojas de campo, por
tramos, siguiendo la recomendacion del meétodo PCI, luego se realizd la
identificacién de fallas en cada losa, una vez identificada las fallas se procedi6 a
calcular las densidades, valores deducidos, nUmero maximo de valores deducidos,
valores deducidos corregidos, indice de condicion del pavimento y su clasificacion.
Segundo se realizo los ensayos para la medicion de la resistencia del concreto
utilizando como instrumento el esclerbmetro.

Tercero se realiz6 el conteo vehicular, durante 7 dias y 12 horas cada dia. Para la
obtencion de resultados del indice medio diario semanal (IMDS).

Cuarto se realiz6 mediciones de flujo vehicular en sus tres variables principales
como son; el flujo, la densidad y la velocidad. Y por ultimo se realiz6 un analisis
confrontando los datos obtenidos.

Palabras clave:

Pavimento Rigido, Método PCI, Flujo Vehicular.
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ABSTRACT

This research has a qualitative, descriptive and non-experimental approach, arising
from the deterioration of the rigid pavements currently existing in the City of Puno,
caused by various factors. This research is located in the sesquicentennial avenue
of the city of Puno, made up of rigid concrete pavement. It should also be mentioned
that it consists of 6 meters long panels (track width) by 5.30 meters in length, does
not have longitudinal joint only has transversal joints every 5.30 meters and shows
very notorious deterioration. The objective of the research was to evaluate the
existing rigid pavement and its influence on the efficiency of the vehicular flow, in
the sesquicentennial avenue of the city of Puno — Puno — 2021. First, a preliminary
inspection was carried out with the field leaves, by sections, following the
recommendation of the PCI method, then the identification of faults in each slab,
once identified Densities, deducted values, maximum number of deducted values,
corrected deducted values, pavement condition index and its classification were
calculated.

The second was the vehicle count, for 7 days and 12 hours each day. For obtaining
results of the weekly average daily index (IMDS).

Third, measurements of vehicle flow were carried out in its three main variables,
such as flow, density and speed. Finally, an analysis was carried out comparing the

data obtained.

Keywords:

Rigid Pavement, PCI method, vehicular flow.
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.  INTRODUCCION

“La construccion del problema de investigacion esta estrechamente ligada a la
delimitacion del objeto de analisis. En el caso particular la investigacion educativa,
existe la dificultad adicional de la naturaleza de los problemas a investigar, que por
lo general consisten en objetos de estudio complejos y dinamicos, en el que
intervienen diversos sujetos con intereses y expectativas distintos. Se considera
igualmente de crucial importancia la adecuada construccion del problema de
investigacion, por lo que se constituye en un paso clave para el desarrollo

subsecuente de la investigacion.”; (Torres y Monroy, 2020).

América latina en los ultimos afios ha experimentado un acelerado proceso de
cambios; el aumento exponencial de las urbes, influye en el aumento del parque
automotor, el flujo vehicular masivo en determinadas horas del dia, el estado
superficial de las vias, el tiempo de servicio 40 aproximadamente afios, etcétera.

La presente tesis tiene la intencion de tratar y buscar resultados en base a la
realizacion de evaluaciones sobre el deterioro masivo del pavimento rigido; en la
ciudad de Puno los pavimentos rigidos existentes en sus diferentes calles, jirones
y avenidas, se encuentran en situaciones criticas con fallas superficiales y también
en la estructura, en algunos casos ya culminaron su tiempo de servicio y en otros
casos ya se encuentran deterioradas prematuramente debido a diferentes factores;
el lugar de estudio se encuentra en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Puno, y que tiene por objetivo; Evaluar el pavimento rigido y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno -
2021.; la presente averiguacion busca evaluar el pavimento rigido existente y como

afecta al flujo vehicular.

En la actualidad existe una considerable cantidad de vehiculos que circulan por la
avenida intervenida, puesto que conduce a una zona donde se encuentran
ubicadas los hoteles y restaurantes mas concurridos por el turismo internacional,
nacional y local; dicho pavimento rigido de la avenida se encuentra muy deteriorada
en su estructura afectando su comportamiento y la funcionalidad, teniendo como
presuncion debido a varios factores; una de ellas son los afios de servicio que tiene

el pavimento rigido existente, otro factor es debido al uso e incremento del parque



automotor y también el factor climatolégico; las lluvias, granizadas, nevadas,
heladas, etc., que son caracteristicas de la zona altiplanica a la cual pertenece la

region Puno.

Los pobladores de la zona, los visitantes, turistas y sociedad en general expresan
su incomodidad y molestia por como se encuentra la via en investigacion, es por
ello que surge la necesidad de realizar la presente investigacién para poder aportar
a la sociedad y despertar a las autoridades locales que tienen el olvido a muchas
de estas calles y avenidas constituidas por pavimentos rigidos y que se encuentran
deterioradas; tener informacion actualizada sobre el estado de deterioro de los
pavimentos rigidos, permite actuar de manera eficiente a la autoridad local y
también ser un antecedente para la justificacion de un nuevo expediente técnico
gue permita la colocacion de un nuevo pavimento de dicha via importantisima para
la circulacion de vehiculos y para el desarrollo del turismo en nuestra regién de
Puno, ya que el turismo es una de los principales fuentes de trabajo para muchos

pobladores.

Las infraestructuras viales son de son muy importantes en el crecimiento hablando
socialmente y econOmicamente; por otro lado, el transporte vehicular tiene un
impacto notorio en la economia de una sociedad, por lo expuesto es importante una
adecuada vision para planificar en la ejecucion de proyectos de infraestructura vial
y puedan garantizar su condicion operacional de las vias de una ciudad.

En deterioro del pavimento se presentan en la mayoria o casi todas las losas que

estan constituidas en la avenida sesquicentenario, asi como en la siguiente imagen.
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Figura. 1 estado actual del pavimento rigido existente

1.1. Formulacién del Problema de Investigacion

segun bibliografias revisadas, el problema de investigacién es algo puntual, algo
gue necesita tener explicacion y plantear una solucién; tratada o trabajada por una
persona o conjunto de personas que se dedican a averiguar respecto a lo que se
quiere tratar o indagar idea extraida de los autores Barboza, Ventura & Gaycho,
2018.

Es por esto que para esta indagacion se ha propuesto el siguiente problema general

y problemas especificos

1.1.1. Problema General
¢, Como la evaluacion del pavimento rigido influira en la eficiencia del flujo vehicular,

en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - 20217



1.1.2.

1.2.

Problemas Especificos

¢, Como la condicién actual del pavimento rigido influira en la eficiencia del
flujo vehicular?

¢, Cuales son los dafios mas comunes que influiran en la eficiencia del flujo
vehicular?

¢, Como los resultados de la investigacion influiran en la eficiencia del flujo

vehicular?

Justificacién de la investigacion:

Toda averiguacion se hace con objetivo bien definidos, estos fines tienen que

ser lo suficientemente persuasivo para demostrar las razones, motivos o causas

que justifiguen su ejecucién. (Dr. Chavarria Puga, 2021)

Justificacion teodrica

En gran parte; las vias deterioradas no son a causa de deficiencias en sus
construcciones, sino es por el tiempo de su serviciabilidad y por el tiempo de
vida util; el deterioro progresivo de un pavimento es causado por agentes
externos que impactan; como las precipitaciones pluviales, drenaje,

condiciones del suelo y el aumento del parque automotor.

Justificacion Cientifica.

Existen justificaciones cientificas del por qué las infraestructuras viales de
una ciudad deberian ofrecer una eficiencia en cuanto al servicio que brindan.
Las pavimentaciones de una via son disefladas para que perduren tiempo
establecido; a medida que pasa el tiempo; se deterioran poco a poco y sus

condiciones de servicio disminuyen gradualmente.

Justificacién metodolégica
Para la averiguacion de los pavimentos rigidos se aplicaron procedimientos

de diagndstico del estado real, aplicando la metodologia PCI.



e Justificacién social
Es necesario que las infraestructuras viales de una ciudad estén en Optimas
condiciones para que puedan brindar un excelente servicio a la sociedad,;
por tal razén es de necesidad permanente la realizacion de mantenimientos
y controles de los pavimentos. Sucede a menudo que las autoridades una

vez inauguradas una via, se olvidan como si esta duraria eternamente.

e Justificacién econdémica
La mejora de la economia y de la sociedad de una localidad esta
estrechamente vinculada con los estados de serviciabilidad de las
infraestructuras viales; por razones que hay mayores oportunidades de

comunicarse y trasladarse de un lugar a otro.

e Justificacion Ambiental
Es importante considerar que cuando un pavimento esta deteriorado, trae
consecuencias ambientales como, por ejemplo; mayor consumo de
combustible de los vehiculos debido a que les toma mas tiempo trasladarse
por una via deteriorada; el desgaste de los neuméticos por ende implica
cambiar los neumaticos mas seguido y ello conlleva a desechar los

neumaticos desgastados y eso afecta directamente al medio ambiente; etc.

1.3. Objetivos de la Investigacion

Segun bibliografias revisadas es lo que el tesista se pone como meta o finalidad es
decir a donde quiere alcanzar que es lo que quiere lograr, ya sea realizando
indagaciones, comprobaciones, recolectando datos, etc. Todo ello para obtener
resultados y demostrar los que se propuso como meta, esta idea se obtuvo

revisando a Otero-Ortega, 2018.

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el pavimento rigido y su influencia en la eficiencia del flujo vehicular, en la

avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - 2021.



1.3.2. Objetivos especificos:
a) Determinar la condicion actual del pavimento rigido y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular.
b) Identificar los dafios mas comunes que se presentan en el pavimento rigido
y su influencia en la eficiencia del flujo vehicular.
c) Analizar los resultados de la investigacion y su influencia en la eficiencia del

flujo vehicular.

1.4. Hipétesis de la Investigacion

La conjetura es un enunciado presumible de la interaccion entre 2 o mas
cambiantes. La interaccion entre cambiantes inicia por una premisa que deberia ser

claray verosimil, (Freire, Enrique, Espinoza, 2018).

1.4.1. Hipotesis general:
La evaluacion del pavimento rigido influye significativamente en la eficiencia del

flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - 2021.

1.4.2. Hipotesis especificas:
a) Lacondicion actual del pavimento rigido influye notablemente en la eficiencia
del flujo vehicular.
b) Los dafios mas comunes que se presentan en el pavimento rigido influyen
en la eficiencia del flujo vehicular.
c) Los resultados de la investigacion influyen directamente en la eficiencia del

flujo vehicular.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Como antecedentes internacionales tenemos a Ariztizabal (2020), teniendo como
objetivo Evaluar el estado del pavimento rigido en el segmento de via de la avenida
ferrocarril entre calles 31 y 37 de la ciudad de Ibagué - Tolima. La metodologia es
estadistico descriptivo, procedimiento de disefio y obtencién de datos. Obteniendo
resultados entre las calles 37 hasta 31 con avenida ferrocarril de la ciudad de
Ibagué, presenta un transito promedio semanal de 8,375 vehiculos, de los cuales
el 91.1% son automdviles, el 5.4% son buses y 3.5% son camiones, lo que refleja
la importancia y la exigencia de la infraestructura vial conforme a su alto flujo
vehicular. La conclusion es que el indice de condicion del pavimento, de los cinco
sub segmentos de tramos que complementa la via de estudio, en general presenta
una condicion regular, con recurrencia en patologias como deterioro del sellante,
grietas lineales, losa fragmentada, punzonamiento y escalonamiento. Se
identificaron losas que requieren de una rapida intervencion, para garantizar asi la

seguridad y transitabilidad por la via.

Como antecedentes internacionales tenemos a Puga (2018), teniendo como
objetivo Realizar una evaluacion funcional del pavimento rigido, ubicado en la
avenida Loja tramo avenida de las Américas — avenida 10 de agosto, mediante el
método del PCI, la misma que servird para la evaluacién y calificacion del estado
del pavimento; generando alternativas de rehabilitacion. La metodologia es
estadistico descriptivo, objetiva y aplicable. Obteniendo resultados en el tramo 1
avenida de las Americas — avenida don bosco PCI-PC17, carril derecho 84 Muy
Bueno, carril izquierdo 86 Excelente; en el tramo 2 avenida don bosco — avenida
lero de mayo, PCI-PC17 46 Regular, UnalPC1C 46 Malo y el tramo 3 avenida lero
de mayo — avenida 10 de agosto PCI-PC17 62 Bueno, UnalPC1C 61 Regular. La
conclusién en general se observo tres tipos de deterioros que han afectado
mayormente el area de estudio, los mismos que son: parcheo grande en un 60%,
losa dividida en un 42% vy grieta lineal en un 70% misma que origina a partir de la

reparacion de alcantarillado.

Como antecedentes internacionales tenemos a Hurtado (2016), teniendo como

objetivo Verificar el estado superficial del pavimento de la avenida Abdén Calderén



actualmente en servicio, a través de una evaluacion funcional y estructural que
determinen los deterioros y condicidon de la via. La metodologia cuasiexperimental
resultados El tramo de la via estudiado, en la mayoria de sus secciones se
encuentra en malas condiciones estructurales. Durante los afios de servicio
aproximadamente se han colocado capas de asfalto o dar solucion puntual a
diferentes areas realizado un bacheo. La conclusion Se puede concluir que al
proceder a la rehabilitacion y/o mantenimiento de la via sera recomendable la
contratacion integral de la longitud de la via, y de ser del caso, un contrato con la
empresa o persona natural, que disponga de recursos técnicos y operativos, que
dé como resultado una intervencion agil de gestion en el momento en que los
trabajos se tengan que realizar, asi como también se facilita la supervision y

fiscalizacion del contrato por parte de la institucién contratante.

Como antecedentes nacionales tenemos a Palomino (2017), teniendo como
objetivo Determinar la condicion actual del pavimento rigido del Jr. Callao cuadra
3y 4,y Prolg. Jr. Callao Cuadra 5y 6 del distrito de Ayacucho de la Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho a partir de la evaluacion de las patologias
del concreto. La metodologia es de tipo no experimental, descriptiva. Obteniendo
resultados En la evaluacion efectuada en todas las unidades de muestras (U1; U2;
U3y U4) por el tipo de patologia, se realiz6 la determinacion del porcentaje de fallas
mas frecuentes por unidad de muestra, el porcentaje de fallas mas frecuentes se
encuentra en la unidad de muestra U2 con valor de 31,50% con la falla de la grieta
lineal, y 21,50% con la falla de parcheo grande; seguida con un valor de 17,00 %
con la falla de losa dividida; 16,00% con la falla de descascaramiento de juntas;
10,00% con la falla de grita de esquina y 4,00% con la falla de punzonamiento,
respectivamente. La conclusion se determind que el indice general de toda la
estructura vial (PCI) del pavimento rigido promedio del Jr. Callao cuadra 3y 4, y
Prolg. Jr. Callao cuadra 5 y 6, del Distrito de Ayacucho de la Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho, la evaluacion de las unidades de muestra
Ul, U2, U3, y U4; con valores de 44, 59,52, y 24, respectivamente. Con una
sumatoria de 179, resultando un PCI promedio de 45, dentro de un rango de
clasificacion REGULAR. La opcion de solucion a la presente condicion se sugiere
evitar el ingreso de vehiculos de alto tonelaje, remplazo de algunas losas afectadas

criticamente del tramo U4, evitando el avance del deterioro del pavimento.



Como antecedentes nacionales tenemos a Solis (2020), teniendo como objetivo
Evaluar el pavimento rigido aplicando el metodo (PCI), Av. Confraternidad
Internacional Este, distrito y provincia de Huaraz — Ancash - 2020. La metodologia
el disefilo sera no experimental; por no ser manipulada adrede la variable
independiente, para ver su efecto, sino en su contexto natural. Obteniendo
resultados Llegando a los resultados de 8 tipos de fallas que se registraron a
continuacion: Blow up / Buckling, con 2 losas, que representa el 0.06%, grieta de
esquina con 67 losas, que representa el 1.99%, losa dividida con 553 losas que es
el 16.45%, Desnivel Carril / Berma. Con 3 losas, que representa el 0.09%, grieta
lineal con 339 losas, que representa el 10.09%. Asi mismo, parcheo (grande) con
953 losas, la cual representa 28.35%, pulimento de agregados 1,324 losas, donde
representa 39.39%, descascaramiento de esquina con, con 77 losas, la cual
representa el 2.29% vy finalmente descascaramiento de junta, donde 43 losas se
encuentran con fallas, siendo el 1.28%, teniendo en total de losas con fallas 3,361.
La conclusidon se concluye que solo el 24.8%, la cual representa de las 348 losas
del pavimento hidraulico, de la Av. Confraternidad Internacional Este, Distrito y
Provincia de Huaraz — Ancash — 2020. se encontraron en clasificacion bueno,
mientras que el 75.2%, la cual representa de las 1056 losas del pavimento
hidraulico, se encontraron con alguna de las fallas, que eminentemente invita a un
riesgo a la poblacion y la mala calidad de serviciabilidad que presta la dicha Av.
Confraternidad Internacional Este. Ademas, se evidenciaron en promedio de PCI
39.32%, demostrado en la tabla 1, bien como podemos diferenciar claramente en
la Av. Confraternidad Internacional. También se clasificd regular, por contar con
mayor numero de losas en clasificacion indicado anteriormente, sin embargo,
estamos frente a los que estan como fallado, malo, muy malo, regular. En ese
sentido, se contempla la hipotesis planteada en esta investigacion. Claramente
refleja el estudio, que no existe el mantenimiento peridédico programado después
de su ejecucion de esta obra, refiriendose a la Av. Confraternidad Internacional

Este, Distrito y Provincia de Huaraz — Ancash — 2020.

Como antecedentes nacionales tenemos a Granda (2018), teniendo como
objetivo Evaluar la condicion del pavimento rigido por el método PCI en el anillo
vial tramo Chaupimarca — Yanacancha — Pasco - 2018. La metodologia es una

investigaciéon no experimental cuantitativa, clasificada como descriptiva, disefio



transversal. Obteniendo resultados Con el procedimiento de evaluacion de la
condicion del pavimento rigido empleando el método del indice de condicién PCI
se obtuvo que el pavimento rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca Yanacancha
posee un indice PCIl de 32, en el analisis que se realizé a lo largo de todo el
pavimento rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca Yanacancha, se identificé que
la falla con mayor frecuencia es la de tipo 31 Pulimiento de Agregados, que esta
presente en 857 losas de las 72 Unidades de Muestreo evaluadas, seguido de la
falla de tipo 23 Losa Dividida que se presenta en 438 losas de las 72 Unidades de
Muestreo evaluadas, se identific6 que a lo largo de todo el anillo vial tramo
Chaupimarca Yanacancha, la falla de mayor severidad es la falla de Tipo 31
Pulimiento de Agregados con Grado de Severidad Alta (H), que se presenta en 627
losas de las 72 unidades de muestreo. La conclusién Mediante la metodologia del
indice de Condicion PCI se obtiene el estado en que se encuentra un pavimento
evaluado, el cual es determinado al calcular el indice de condicién que posee, el
indice se determina a partir del analisis de los parametros que la Norma ASTM D
6433 establece. Al aplicar la Metodologia PCI al Anillo Vial Tramo Chaupimarca -
Yanacancha se obtuvo que se encuentra en un estado MALO, ya que posee un
indice PCI de 32. El indice del Anillo vial Tramo Chaupimarca-Yanacancha, es el
resultado del promedio de los valores PCI que obtuvimos de las 3 zonas evaluadas;
la Zona Z1 — Chaupimarca tiene un indice de 46,26 que lo clasifica como estado
REGULAR, la Zona Z2 — Yanacancha Antigua tiene un indice de 22,23 que lo
clasifica como MUY MALO vy por ultimo la Zona Z3 — San Juan Pampa tiene un
indice de 20,98 que lo clasifica como MUY MALO. Asimismo, a lo largo de los 2,508
km, se identific6 un total de 18 tipos de falla de los 19 tipos que nos establece la
norma ASTM D 6433, teniendo en cuenta que, de los 18 tipos de falla presentes,
las que predominan son El Pulimiento de Agregados, Losas Divididas, los Popouts
y los Descascaramiento de Junta, que se comprueba en la Tabla V.27 y la Gréfica
V.29. Se identificd que la falla con mas alta severidad es la de tipo 31 Pulimiento
de Agregados presente en 627 losas, seguido de la Falla de tipo 23 Losa Dividida
presente en 370 losas. Es notorio que el estado malo en que se encuentra el Anillo
Vial Tamo Chaupimarca — Yanacancha, es debido al poco o0 nulo mantenimiento

gue se da a las vias que lo componen, ademas al clasificar al Anillo Vial por Zonas,
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notamos que los pavimentos tienen diferentes antigiedades, que también

representa un mayor deterioro del pavimento.

Como antecedentes nacionales tenemos a Sota y Vera (2020), teniendo como
objetivo Analizar si la resistencia a la compresion mediante el uso del esclerometro
permite determinar la incidencia del estado de conservacion de un pavimento rigido
en la calle Gordon Magne del distrito de Wanchaq - Cusco-2020. La metodologia
es una investigacion de enfoque mixto; para determinar la resistencia a la
compresion utilizé el ensayo del esclerémetro con normativa ASMT C805 y para el
estado de conservacion el método PCI ASTM 5340. Obteniendo como resultados
que el pavimento rigido de la calle Gordon Magne tiene resistencias menores a
f'c=210kg/cm2- disefio, siendo el f'c minimo de 169.06 kg/cm2, f'c maximo de
361.73 kg/cm2 y f'c promedio de 286.46 kg/cm2 y un PCI de 89 con clasificacion
PCI de excelente. La conclusion fue que la resistencia a la compresién incide en
el estado de conservaciéon de un pavimento rigido y recomienda hacer evaluaciones

peribdicamente para hacer los mantenimientos oportunos.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Los Pavimentos

De acuerdo a lo que mencionan algunas bibliografias; las vias construidas ya sea
con concreto o con asfalto son una solucion para que los habitantes de un
determinado lugar puedan trasladarse de un lugar a otro en el menor tiempo posible
haciendo uso de una unidad vehicular.

Estas vias son construidas de manera que puedan resistir las cargas de unidades
vehiculares que pasan por ella, es por ello que cada via se disefia y se proyecta de
acuerdo a estudios previos. Es por esa razén que algunas vias tienen mayor
cantidad de capas debajo de ella y otras tienen menor cantidad de capas que se
apoyan en suelo, también el suelo es estudiado para conocer su capacidad
portante.

Existe dos tipos de pavimento mas conocidos como se describen a continuacion.
2.2.1.1. Pavimentos Flexibles

Son las que tienen la carpeta de rodadura asfalto, este tipo de pavimento se llama

asi por que la transmision de cargas se realiza desde la carpeta hasta la capa que
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descansa en el suelo es decir la subrasante. Este tipo de pavimento absorbe una
parte de la carga vehicular, lo demas la trasmite a las capas inferiores es por eso

gue requiere de mayor cantidad de capas, idea revisada a Becerra, 2012, p. 5.

Cargas distribuidas
en el pavimento
flexible

Subrasante

Firura. 2 Seccion tipica de un pavimento flexible

2.2.1.2. Pavimentos Rigidos
Son aquellas donde la carpeta de rodadura es construida por concreto, y este tipo
de pavimento absorbe la mayor cantidad de carga vehicular; son mas eficientes por

ser rigida y necesita menor nimero de capas de acuerdo a Becerra, 2012, p. 6).

# Losa PCC

Cargas distribvidas
2l ) en el pavimento

&9 Base o Sub-base rigido.

‘ Subrasante Subrasante

Figura. 3 seccidn tipica de un pavimento rigido

12



Comportamiento de los Pavimentos

Se comportan de acuerdo al tipo de pavimento, como se explico lineas arriba y
tienen un tiempo de servicio es decir no duran toda la vida, y si no se hace
mantenimiento este tiempo de servicio disminuye y puede comportase de dos
maneras.

Comportamiento funcional. tiene que ver con el comportamiento de la carpeta
superficial o rodadura y esta tiene mucho que ver con comodidad y seguridad de
quienes hacen uso de un camino.

comportamiento estructural. tiene que ver con el comportamiento de la estructura
es decir de las capas inferiores que componen un pavimento.

Una buena construccion implica que el pavimento durara mas tiempo, pero no
quiere decir que durara eternamente, porque tienen un tiempo de vida util y puede
sufrir deterioros o patologias antes de cumplirla. Hay varios factores que pueden
afectar un pavimento, el transito, el clima, los habitantes colindantes, etc. Segun

menciona Becerra, 2012, p. 7.

muy bueno
(o] deterioro lento y
|— 58
> poco visible
w bueno
2
3 regular etapa critica de la vida del descomposicion
o pavimento total
-
w
(m] malo deterioro acelerado § quiebre
0]
(] |
. . |

muy maio
0 g I
w

VIDA DEL PAVIMENTO (miles de ejes equivalentes o afos)

Figura. 4 Tiempo de servicio de un pavimento
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2.2.2. Mantenimiento vial

El mantenimiento viene a ser el conjunto de acciones con el fin de preservar la
condicién de una via y de sus componentes.

También se puede decir que la conservacion de las vias es como el aglomerado
acciones de construcciones viales, que son indispensables para evitar deterioros
prematuros de los elementos que conforman la via (MTC, 2014). Estas acciones
deben ser tratadas en el menor tiempo desde la deteccion del deterioro.

2.2.2.1, Niveles de Intervencion en el mantenimiento vial

Son las distintas acciones que se realizan para la conservacion de una via, pueden
ser acciones sencillas es decir casi seguido hasta acciones mas complicadas y que

requieren de mayore presupuesto segun considera Menendez, 2003).

Se tiene los siguientes niveles:

a) Mantenimiento rutinario. Acciones de reparacion en los defectos menores
en la carpeta de rodadura, puede tener que ver con los niveles de la via,
limpieza de los drenes, taludes laterales, control del polvo y la vegetacion,
etc. estas acciones no necesitan de mayor presupuesto, es por eso que se
recomienda inspeccionar visualmente en periodos de tiempo cortos para asi
detectar cualquier tipo de anomalias superficiales. (Menendez, 2003).
Considerados las siguientes acciones; sellado de grietas y juntas, parcheo
parcial, etc.

b) Mantenimiento Periédico. Acciones reparatorias y reconstrucciones
parciales extensas, a ejecutar cada determinado tiempo en una via, para
impedir fallas o patologias que dafen el pavimento. (Hamilton, Dall'orto, &
Smith, 1999). Este tipo de mantenimiento se centra generalmente en la
calzada y en la berma y se realiza en periodos mayores a 12 meses. (MTC,
2014).

Considerados las siguientes acciones; reemplazo de la losa,

c) Rehabilitacion. Es la reparacion selectiva y de esfuerzo estructural, para
ello es necesario la demolicion parcial de la estructura existente, esta acciéon
se aplica si un pavimento se encuentra con muchos deterioros como para

soportar grandes cantidades de vehiculos y hay que considerar se tiene
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como objetivo que la carpeta de rodadura esté en Optimas condiciones.
(Menéndez, 2003).
d) Reconstruccidn. Consiste en la reconstruccion del camino, es decir que hay

que demoler el pavimento existente, (Hamilton et al, 1999).

A A A
FaseB Fase Fase B Face
Cc1 C1
Muy bueno -------._-- ‘
Bueno ~ : MANTENIMIENTO - h ‘. :
o Regular ‘E PERIODICO ‘i
=
E SIN MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO RUTINARIO
g Malo
|
w
(]
Q
<
Muy
5 malo
w
0123456789101112 13141516 17 18 19 2021 22 23 24 25

ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

—- CURVA 1: CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
mwmmwmmee CURVA 2: CICLODESEABLE, COMEBINA MANTENIMIENTO RUTINARIOY PERIODICO

Figura. 5 Ciclo de vida de la via con y sin mantenimiento

2.2.2.2. Mantenimiento vial segun el indice de Condicién del Pavimento
considera tres acciones, trabajos de mantenimiento, rehabilitacién y el tercero es el

punto de falla PCI.

TIPO DE MANTENIMIENTO PCI ESCALA
Rutinario (Mantenimiento 85-100 EXCELENTE
menor) 70-85 MUY BUENO
Rutinario (Mantenimiento

55-70 BUENO
menor)

Periddico (Mantenimiento
mayor efectivo)

40-55 REGULAR

Rehabilitacion 25-40 MALO
Rehabilitacion y 10-25 MUY MALO
Reconstruccion 00-10 FALLADO

Tabla. 1 Correlacion del tipo de mantenimiento y rehabilitacién con el método PCI
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2.2.3. Deterioro del Pavimento

Para Martinez y Noguera, 2020. Existen distintas relaciones de deterioro y tiempo,
la zona optima de rehabilitacion es cuando la clasificacion pci se encuentra en

regular, tal como se muestra en la siguiente figura, :

Condicion del Pavimento - PCI
4

REGULAR

40 - Zona optima C 40+-6
de :
MALA Rehabilitacion

0 Tiempo

Figura. 6 Deterioro del pavimento

PUNTO A: se evidencian fallas de menor consideracion los cuales requieren de
mantenimiento, pueden ser algunas grietas o0 huecos los cuales se pueden
solucionar sin complicaciones y evitar mayores deterioros.

PUNTO B: el deterioro crece velozmente y puede que requiera de una accion de
mayor relevancia, esta es la zona optima de rehabilitacién, con presupuestos
menores se pueden obtener buenisimos resultados.

PUNTO C: es la zona critica, funcionalmente y estructuralmente y requiere de
fuertes sumas de presupuestos.

Cuando un pavimento se pone en servicio por primera vez entre este punto y el
punto B pierde un 40 por ciento de su calidad pasando de excelente a regular, es
decir que pierde el 75 por ciento de su tiempo de vida util. Y sucede algo similar del
punto B al punto C, otro 40 por ciento y en total estaria perdiendo el 80 por ciento

de su calidad, por tal razén es importante los mantenimientos.
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Condicion del Pavimento - PCI
A

BUENA-

40% de reduccion
en calidad -

REGULAR A 75% de Vida

1

>

40% de reduccion
en calidad

10-15% de Vida

MALA —

Costo de Rehabilitacién
3 a 5 veces mas que en “B"

>

) T A TS S I THRCY [ ESS e
U R £ B ey PR B e s DR Bz R W

Tiempo

Figura. 7 Condicion del pavimento — Metodo PCI

Realizando una relacion entre los puntos A, B, C, con el PCI, se pueden considerar

las siguientes caracteristicas.

|

PC] CARAGIERISTICAS !
A 2044 El pavimento empieza a necesitar mantenimiento
menor.

Se inicia incremento del indice de deterioro. Zona

B 557 : :
dptima de rehabilitacion.
Inici I i

c 4046 nicio de zona de falla, se requieren acciones de

mantenimiento mayor.

Tabla. 2 Condicion del pavimento y caracteristicas

2.2.3.1, Tipos de dafios en el pavimento rigido segun el método PCI
21. Blow up/buckling: este tipo de dafo se produce en tiempos donde el calor es

intenso y suele presentarse en las grietas existentes o en las juntas transversales

segun lectura a Vazquez, 2002. Como se aprecia en la siguiente figura, es como
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una hinchazoén del concreto, como si las capas inferiores empujaran a la carpeta de

rodadura y éste se elevase.

Figura. 8 Blowup/Bukling (explotar/pandeo)

22. Grieta de esquina: es una grieta que ubicada muy cerca de la esquina de un
pafio o una losa de concreto, tal y como se observa en la siguiente figura, lo idea

extraida de la lectura a Vasquez, 2002.

Figura. 9 Grieta de esquina
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23. Losa dividida: ocurre cuando una losa es dividida en 4 o mas pedazos por
grietas, asi como se observa en la siguiente figura. Donde se ve que las grietas
intersectan en ellas dividiendo el pafio en varias partes asi lo dice Vasquez, 2002).

Figura. 10 Losa dividida

24. Grieta de durabilidad “D”: ocasionadas por los agregados de gran dimension,
los cuales sobresalen en la superficie debido a temperaturas bajas que congelan y

descongelan en concreto, segun lectura a Vasquez, 2002.

Figura. 11 Grieta de durabilidad “D”
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25. Escala: es el desnivel entre pafios o losas, puede ser ocasionada por un

problema en el suelo, debido a temperatura, etc. de acuerdo a Vasquez, 2002.

Figura. 12 Escala
26. Sello de junta: a la acumulacion de suelo u otro material diferente al concreto,
el cual permite el ingreso de aguas pluviales o similares a la parte inferior de las
losas, cuando la junta se llena de tierra evita que la losa se pueda expandir y la losa

se fragmenta, en las juntas segun menciona Vasquez, 2002.

Figura. 13 Dafio del sello de Junta
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27. Desnivel carril/berma: como su nombre lo dice es el desnivel entre losa y el

elemento que se encuentra a su costado, Vasquez, 2002.

Figura. 14 Desnivel carril/berma

28. Grieta lineal: este tipo de dafio divide a los pafios en 2 o 3 partes, debido a las
cargas, alabeo por la variacion de la temperatura y la humedad, asi lo considera
Vasquez, 2002. estas grietas se pueden formar de manera longitudinal o

transversal, asi como se ve en la siguiente figura.

Figura. 15 Grieta longitudinal
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Figura. 16 Grieta Transversal

29. Parcheo (grande): es la presencia de concreto de una diferente edad en un
area considerable, realizada por habitantes colindantes para la instalacién de

tuberias de agua o desagtie u otra accion similar, Vasquez, 2002.

Figura. 17 Parcheo grande

30. Parcheo (pequefio): son pequefios reemplazos de concreto, a causa de algun
trabajo de instalaciones en saneamiento o por la aparicion de un hueco profundo,
Vasquez, 2002.
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Figura. 18 Parcheo pequefio
31. Pulimento de agregados: este tipo de dafio se considera cuando en la
superficie del pavimento se ven como polvillos que al palpar con el taco son muy
suaves y eso implica la perdida de agarre del neumatico hacia la losa y muchas

veces el vehiculo patina, Vasquez, 2002.

Figura. 19 Pulimento de Agregados

32. Popouts: son aquellos pedazos de concreto de menor dimension que saltan
por encima de la superficie y forman como pequefios huecos sobre el pavimento,
asi como se aprecia en la siguiente imagen, segun lo menciona Vasquez, 2002.
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Figura. 20 Popouts (desprendimiento)

33. Bombeo: es cuando el material de las capas inferiores a la carpeta salta por
encima del nivel de las losas, a través de las grietas o las mismas juntas de las

losas, Vasquez, 2002.

Figura. 21 Bombeo
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34. Punzonamiento: ocurren en un area especifica, en donde la losa se fractura
en pedazos, Vasquez, 2002 asi como se aprecia en la siguiente figura para un mejor

entendimiento.

Figura. 22 Punzonamiento

35. Cruce de via férrea: son hundimientos o hinchazones que se generan muy

cerca de los rieles de una via de tren, Vasquez, 2002.

Figura. 23 Cruce de via
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36. Desconchamiento: grietas superficiales, finas o capilares que se aprecian en

parte superficial de un pafio o losa de concreto, asi lo considera Vasquez, 2002.

Figura. 24 Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado

37. Grietas de retraccidon: son grieta de menor longitud y se forman en areas
especificas posiblemente se originan en el fraguado y curado del concreto,
Vasquez, 2002.

Figura. 25 Grietas de retraccion
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38. Descascaramiento de esquina: como su hombre lo dice son desprendimiento

gue se evidencian en las esquinas de una losa de concreto. Vasquez, 2002.

Figura. 26 Descascaramiento de esquina

39. Descascaramiento de junta: desprendimiento de pedazos de concreto en
bordes de las juntas. (Vasquez, 2002).

Figura. 27 Descascaramiento de junta
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2.2.4. Evaluacion de Pavimentos
Es el examen y/o analisis que se realiza a una via de manera superficial o
estructural, para obtener resultados y estos resultados nos diran el estado en el que

se encuentra la via, segun bibliografias revisadas de Leguia, Gamboa, 2016.

2.2.4.1, Método de Evaluacién Superficial indice de condicion de un
pavimento (PCI)

El método PCI es uno de los instrumentos eficiente para la estudiar y calificar
objetivamente un pavimento ya sea flexible o rigidos inmerso en la gestion vial de
libre disponibilidad en la actualidad. Esta metodologia se puede implementar con
mucha facilidad y no necesita de herramientas especializadas.

Presentandose casi a cien por ciento de dafios en la enunciacion autentica del
método PCI; pero casualmente se realizaran los analisis de rigor sobre cada
patologia que no deberian ser contempladas ya sea por su génesis o causas fuera
de los contextos del espacio en averiguacion.

Los defectos estructurales de un pavimento constituyen una funcion de la clase de
dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La enunciacién cuenta con
los tres factores citados anteriormente que se consideran la problematica; para
superar este percance se trabajo con “valores deducidos”, abacos, y todos los
céalculos contemplados en el método PCI, los cuales ayudan a determinar el valor
PCI, segun Vasquez, 2002, p 2.

2.2.4.1.1, Procedimiento de Evaluacion de la Condicion del Pavimento
Primeramente, hay que realizar trabajo de campo en donde se identifican los dafios
tomando en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Estos datos se
registran en formatos que se encuentran en la norma ASTM 6433-3, formatos que
serviradn para la inspecciéon de los pavimentos.

Segun la norma ASTM 6433-3, existen 19 tipos de dafios en el pavimento rigido

gue a continuacion se conceptualizan de forma resumida. (Vasquez, 2002, p 2).
2.2.4.1.2, Calculo de PCl de las unidades de muestreo

Para las unidades de muestra Vasquez, 2002, p 7, recomienda realizarlo mediante

una ecuacion y mediante la cantidad de losas, para la actual tesis se trabajo con la

28



cantidad de losas mas menos 20; es decir, cada unidad muestral es de 20 losas,

las severidades de cada dafio son bueno (B), medio (M) y alto (A).

B: (low: Bajo). Se sienten vibraciones en el vehiculo, pero la velocidad no se
ve afectada.

M: (Medium: Medio). Se sienten vibraciones lo cuales obligan al conductor a
disminuir la velocidad.

A: (High: Alto). La sensacion de vibraciones es muy notable, causando a
veces la detencion de vehiculos o la disminucion de velocidad

considerablemente.

Etapa 1. Célculo de Valores Deducidos.

a)

b)

Conteo de cantidad de losas, que presentan las diferentes fallas y rellenar
el formato PCI — 02.

Una vez que se tiene la cantidad de fallas y cantidades de losas con cada
falla, esta cantidad se divide entre 20, y el resultado sera la densidad en
porcentaje.

Luego de tener las densidades se trabaja con los abacos, y para ello es
necesario dos indicadores la primera es el tipo de dafio y la severidad y la
segunda es el valor de la densidad para ese tipo de falla, ambos indicadores
se intersectan en el 4baco y se obtiene el valor deducido de cada dafio

Etapa 2. Céalculo de numero admisible maximo de valores deducidos (m)

Para determinar el maximo numero de valores deducidos, es necesario la siguiente

ecuacion. Par ello es necesario tener todos los valores deducidos de la etapa 1y

ordenarlos de mayor a menor, entonces en la formula; el HDV es el valor mas alto

de los valores deducidos y se reemplaza, y de esa manera se obtiene el valor de

m-.

mi:1.00+%(100—HDVi)

Dénde: m : numero admisible maximo de valores deducidos

HDV : valor mas alto de todos los valores deducidos obtenidos
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Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CDV)

Después de tener el valor de “m”, debemos ir el cuadro que lineas abajo se muestra.

a)

b)

De los valores deducidos que se ordenaron de mayor a menor, en el cuadro
gue se ve lineas abajo se introducen la cantidad de valores que indica el
valor de “m”, es decir si “m” me salié 5.02, se insertaran los 5 primeros
valores. Adicionalmente se agrega el valor m+1, multiplicado por 0.02, con
ello se tendra 6 valores, entonces el valor de “q” seré igual a 6 (ojo deben
ser mayores que 2).

Luego se suma los 6 valores y este sera el primer valor para ir al dbaco vy el
segundo valor sera “q”, vamos al abaco e intersectamos ambos valores, y
asi se obtiene el valor deducido corregido.

Para la siguiente fila, siguiendo con el ejemplo anterior; el sexto valor se
reemplaza por el nimero 2, entonces como el valor de q vendria a ser 5; y
se suman todos estos valores de la segunda fila al igual que en (b). Entonces
otra vez se va al abaco, e intersectamos el valor de q y el valor de la
sumatoria de la fila 2. Y asi sucesivamente hasta llegara la ultima columna

donde el valor de g es igual a 1.

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No. Valores Deducidos Total q cbv

Tabla. 3 Formato del maximo valor deducido corregido

Etapa 4. Célculo del PCl restando de 100 el maximo CDV.
En esta etapa ya teniendo todos los valores de los valores deducidos corregidos,

se escoge al valor mas alto y este valor se le resta al nimero 100 y este sera el

valor de indice de condicion del pavimento.

Etapa 5. Clasificacién y rangos del método PCI.

De acuerdo al resultado del rango se realiza la clasificacion del pavimento

evaluado. Asi como se presenta a continuacion.
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RANGO CLASIFICACION

100 - 85 Excelente

85-70 Muy bueno

70 -55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Tabla. 4 Rango y clasificacion del método PCI

2.2.4.2. Ensayos en concreto endurecido

Para determinar la resistencia de un concreto endurecido se puede realizar
mediante dos tipos de ensayos, destructivos y no destructivos, para la presente
investigacion se opté realizar ensayos de tipo no destructivo; especificamente el
ensayo de esclerometria (prueba del martillo de Schmidt) considerado en la

investigacion de Sota y Vera, 2020.

2.2.4.2.1, Prueba del martillo de Schmidt

La norma ASMT C805, indica la utilizacién del esclerémetro como instrumento para
medir la resistencia a la compresion de un concreto por medio de golpes,
presionando la punta del esclerébmetro contra la superficie a examinar por medio

del rebote que es tanto mayor cuanto mas duro y compacto es el concreto.

2.2.4.2.2, Procedimiento del ensayo

Primero se debe seleccionar la losa donde ser hara la prueba, 15x5cm
aproximadamente, pulir la zona con la piedra abrasiva, dibujar una cuadricula de
espacios de 1 pulgada para 9 lecturas como minimo, luego aplicar el martillo y se

anota los resultados. Sota y Vera, 2020.

2.2.4.2.3, Calculo de indice de rebote y la resistencia a la compresién
Los datos obtenidos se ordenan de mayor a menor y se calcula la mediana, la
mediana es el indice de rebote, y luego se toma el Abaco y se obtiene la resistencia

del concreto. Sota y Vera, 2020.
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2.2.4.3. Evolucion de la resistencia del concreto con la edad
La instruccion espafola EHE, proporciona valores estimativos de la resistencia del
concreto a cierta edad. Idea extraida de Valcuende, de la universidad politécnica

de Valencia — Espafia. La siguiente tabla también pertenece a Valcuende.

Edad del hormigdn (dias) 3 7 28 90 3640
Hormigones de endurecimiento normal 0,40 0,65 1.00 1,20 1,35
Hormigones de endurecimiento rapido 0,55 0,75 1.00 1,15 1,20

Tabla. 4a Resistencia del concreto por edades en dias

De acuerdo a la tabla anterior el concreto a mayor edad adquiere mayor resistencia,
de acuerdo a la table a los 360 dias adquiere hasta 35% por encima de resistencia

de disefio.

2.2.5. Ingenieria de Transito

El crecimiento del parque automotor crece exponencialmente, y las vias a veces no
se abastece, fundamento por el que, cobra gran trascendencia la ejecucion de
estudios de planeamiento, plan y de operacion, donde es justamente la ingenieria
de transito, aquella rama de la ingenieria, la llamada a intervenir.

(Cal y Mayor y Céardenas, 2018).

2.2.6. Analisis del Flujo vehicular

Es el estudio de la forma de circulacién de los vehiculos por una determinada via
el cual permite determinar el nivel eficiencia de su operacion.

Algunas de las caracteristicas fundamentales del flujo vehicular, estan enfocadas
en sus tres variables principales: el flujo, la velocidad y la densidad. El conocimiento
de estas tres variables reviste singular importancia, ya que éstas indican la calidad
o nivel de servicio experimentado por los usuarios de cualquier sistema vial, (Cal y
Mayor y Cardenas, 2018, p 302).
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2.2.6.1. Variables relacionadas con el flujo
Son las siguientes:
2.2.6.1.1 Tasade flujo o flujo (q) y volumen (Q):
La tasa de flujo, g, es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos por un punto o
seccion transversal de un carril o calzada, en un tiempo especifico T inferior a 1
hora, y puede ser expresada en (veh/h), (veh/min), (veh/seg).
Donde:

N

T

g: frecuencia a la cual pasan los vehiculOs por un puntO (veh/s) o (veh/hr)
N: Numer0 de vehiculOs que pasan por un puntO

T: TiempO especificO inferior a una hora

2.2.6.1.2 Intervalo Simple (hi):
Es el intervalo de tiempo entre el paso de dos vehiculos consecutivos, expresada

en segundos. Una manera de medirlas es entre vehiculos parecidos.

2.2.6.1.3 Intervalo Promedio (h):
Es el promedio de todos los intervalos simples, se expresa en segundos por

vehiculo (s/veh) y se calcula, de acuerdo a la figura 10.1, mediante la siguiente

expresion:
N-1
_h
h==—
-1

Dénde:
(h) = interval0 promediO (s/veh)
N = numer0 de vehiculOs (Veh)
N-1 = numer0 de intervalOs (veh)
h; = 1ntervalo simple entre vehiculO i y el vehiculO i+1

Intervalos entre vehiculos
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Figura. 28 Intervalos de tiempo entre vehiculos consecutivos

2.2.6.2. Variables relacionadas con la densidad

Son las siguientes:

2.2.6.2.1. Densidad o concentracion (k)

Es el numero, N, de vehiculos que ocupan en un kilébmetro, k es la densidad, d es
la distancia que seria 1 km y es por eso que la densidad se expresa en (veh/km),

puede ser medida en un carril o en todos los carriles de una vialidad.

-
I
al=

N F (ERCICICIILCI GOGEOGEN GDOGEDGEO

Figura. 29 Densidad de Concentracion
2.2.6.2.2. Espaciamiento simple (S;)
Es el espacio entre dos vehiculos consecutivos que pasan por un punto, expresada
en metros.
2.2.6.2.3. Espaciamiento Promedio (5)

Es el promedio de todos los espaciamientos simples, se expresa en (m/veh) y se

halla con la siguiente ecuacion:

Doénde:
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(5) = espaciamiento, promedio (m/veh)

N = numero, de vehiculos (veh)
N-1 = numero, de espaciamiento (veh)
Si = espaciamiento simple entre el vehiculo i y el vehiculo i+1
-1
5§=—
k
5"-1 33 52 -1

Figura. 30 Espaciamiento entre vehiculos

2.2.6.3. Variables relacionadas con la velocidad

Las variables de flujo vehicular relacionadas con la velocidad son la velocidad de
punto, la velocidad instantanea, la velocidad media temporal, la velocidad media
espacial, la velocidad de recorrido, la velocidad de marcha, la distancia de recorrido
y el tiempo de recorrido, Cal y Mayor y Cardenas, 2018, p 308).

La velocidad se ha convertido en uno de los principales indicadores utilizado para
medir la calidad de la operacién a través de un sistema de transporte. A su vez, los
conductores, considerados de una manera individual, miden parcialmente la calidad
de su viaje por su habilidad y libertad en conservar uniformemente la velocidad
deseada (Msc. Douglas Méndez, 2009)

2.2.6.3.1, Velocidad de Punto
Es la velocidad de un vehiculo a su paso por un determinado punto de una

carretera.

2.2.6.3.2, Velocidad de Recorrido

Llamada también velocidad global o de viaje, es el resultado de dividir la distancia
recorrida, desde principio a fin del viaje, entre el tiempo total que se emple6 en
recorrerla. En el tiempo total de recorrido estan incluidas todas aquellas demoras

operacionales por reducciones de velocidad y paradas provocadas por la via, el
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transito y los dispositivos de control, ajenos a la voluntad del conductor. No incluye
aguellas demoras fuera de la via, como pueden ser las correspondientes
gasolineras, restaurantes, lugares de recreacion, etc.

La velocidad de recorrido sirve principalmente para comparar condiciones de fluidez
en ciertas rutas; ya sea una con otra, o bien, en una misma ruta cuando se han

realizado cambios para medir los efectos.

2.2.6.3.3, Velocidad de Marcha

Para un vehiculo, la velocidad de marcha o velocidad de crucero, es el resultado
de dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en
movimiento. Para obtener la velocidad de marcha en un viaje normal, se descontara
del tiempo total de recorrido, todo aquel tiempo que el vehiculo se hubiese detenido,

por cualquier causa asociada a la operacion del transito.
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METODOLOGIA

La ciencia, el razonamiento cientifico y la metodologia de la indagacion

componen un proceso tedrico-practico en el que ideas y conjeturas se

contrastan de modo constante, por esto el valor de disponer de un modelo

conceptual y operativo es el que ayuda a realizar tal cometido; este modelo es

justamente el disefio de la indagacién. Basado en lo anterior, tenemos la

posibilidad de asegurar que el disefio de la indagacion es un plan, (Mufioz
Rocha, 2016).

3.1

Tipo y Disefio de investigacién

Tipo de investigacién

De acuerdo al fin que persigue; es Aplicada, porque busca la
aplicacion de nuevas teorias con el fin de solucionar la problematica
de la vida real y de la sociedad.

De Acuerdo al tipo de Datos; es mixta, porque la variable
independiente que implica la recopilacién de datos usando técnicas
gue no hacen medicion numérica. Y la variable dependiente necesita
de mediciones numéricas y uso de datos estadisticos.

De acuerdo al Periodo y Secuencia de Estudio; es transversal, porque
se estudia las dos variables simultaneamente en determinados

momentos, haciendo un corte en el tiempo.

Nivel de investigacion
De acuerdo al nivel de Conocimiento; es descriptiva, porque tienen el
objetivo de analizar la naturaleza del propésito de indagacion

determinando sus particularidades y propiedades.

Disefio de la investigacién
De acuerdo al disefio de investigacion es; No experimental, porque se
trata de analizar las particularidades de acuerdo a como se muestran
en la realidad, sin la necesidad de intervenir en el actuar de las

variables.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variables:

La Variable Independiente; “evaluacion del pavimento rigido”, para la
evaluacion se realizara aplicando el método PCI en el cual contempla
diecinueve tipos de dafios segun la Norma ASTM D 6433. Y el ensayo de
esclerometria segun la norma ASTM C805.

Por otro lado, también se tiene la Variable dependiente; “eficiencia del
flujo vehicular”, primero se realizara el conteo vehicular IMD vy luego la
evaluacion del flujo vehicular se realizara de acuerdo a tres variables;
variables relacionadas con flujo, densidad y velocidad.

A partir de este criterio, para medir la calidad del desplazamiento del
transito se usan la rapidez de punto, en sus 2 elementos media temporal
y media espacial; la rapidez de recorrido y la rapidez de marcha (Msc.
Douglas Méndez, 2009)

Definicion Conceptual:

Respecto a la variable independiente, la evaluacion de pavimentos
consiste en un estudio, en el cual se muestra el estado en el que se la
superficie de los pavimentos y también la estructura, es muy importante
la eleccion, la realizacion de una evaluacidn que sea concreta.

Respecto a la variable dependiente, el analisis del flujo vehicular es la
descripcion de la forma que los vehiculos se trasladan en cualquier tipo
de vialidad, siendo la que determina los niveles de eficiencia.

Definicion operacional:

Respecto a la variable independiente, se realizard una revision visual de
los dafios en los pavimentos rigidos existentes aplicando el método PCI;
para su posterior clasificacion segun rangos PCI.

Respecto a la variable dependiente, se determinara las caracteristicas de
la corriente de transito mediante tres variables; flujo, velocidad y
densidad.
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Dimensiones:

La dimension para la variable independiente es la evaluacion del método
PCl y la dimension para la variable dependiente es la eficiencia del flujo
vehicular.

Indicadores:

Los indicadores para la variable independiente son; el registro de dafos,
severidad y cantidad, el calculo del Valor Deducido (VD), el célculo del
ndmero maximo de admisible de valores deducidos “m", el célculo del
maximo valor deducido corregido (CDV), el célculo del indice de
condicion del pavimento y los resultados del indice de rebote para la
medicion de la resistencia a la compresion del concreto.

Los indicadores para la variable dependiente son; el indice medio diario,
seguido por las variables relacionadas con el flujo vehicular (tasa de flujo
y volumen, intervalo simple, intervalo promedio) variables relacionadas
con la densidad vehicular (Densidad, espaciamiento simple,
espaciamiento promedio) y las variables relacionadas con la velocidad
vehicular (velocidad de punto, velocidad de recorrido, velocidad de

marcha)

Escala de medicién:

las escalas de medicion fueron definidas para cada indicador, para la
presente investigacion se considero.

Para la variable independiente; nominal y de razén y para la variable
dependiente; intervalo y de razoén).

Instrumentos:

Los instrumentos que se usaron para la evaluacion de la variable
independiente son; la hoja de campo, los formatos del método PCI,
Abacos del método PCI, ecuaciones del método PCI, rangos y
calificaciones del método PCI y los formatos de ensayo de esclerometria
y el esclerémetro. Y para la variable dependiente se utilizaron; formato
de conteo vehicular del MTC, también se utiliz6 fichas de observacion y

formulas relacionadas al analisis de flujo vehicular.
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3.3Poblacién, Muestray Muestreo

Segun el autor Arias (2006, p. 81) define poblacion como un grupo limitado o infinito
de recursos con propiedades usuales para los cuales van a ser extensivas las

conclusiones de la indagacion.

Poblaciéon: La poblacion estuvo conformada de por 1,128.9 metros de

longitud constituida por pavimento rigido deteriorado de la Av.
Sesquicentenario.

e Criterios de inclusion: las caracteristicas que tienen en comudn la

poblacién es que todos los elementos son pavimento rigido existente.

e Criterios de exclusion: Condicion que no tiene la poblacién y que

origina su exclusién de la investigacion; son el pavimento flexible que

también se constituye un parte de la Av. Sesquicentenario.

Muestra: Se desarroll6 con la totalidad de la poblacion 1,128.9 metros de
longitud de pavimento rigido deteriorado de la Av. Sesquicentenario de la
Ciudad de Puno.

Muestreo: segun (Hernandez, 2006.24), el muestreo es no probabilistico,
por realizarse la eleccion de los elementos por el investigador; por
conveniencia, de acuerdo a las caracteristicas de la metodologia de

investigacion.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

En la ultima fase de ejecucién o técnica del proceso de averiguacion planteado
estamos con las herramientas y técnicas de coleccion de datos.

Los diferentes artefactos y técnicas para recolectar datos aplicados en la
averiguacion no son exclusivos de cualquier tipo de averiguacion (cuantitativa,

cualitativa o mixta), Mufioz Rocha, 2016.
3.4.1. Técnicas de Investigacion: Existe literatura en abundancia respecto a los

diferentes tipos de indagacion (cualitativa, cuantitativa y mixta), (Mufioz Rocha,
2016).
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En base a la referencia anterior en la presente tesis se aplico la técnica cualitativa;
mantenimiento de registros y proceso de observacion, ya que se trabajé con
documentos ya existentes y de fuentes similares considerando que el investigador
se introdujo en el entorno.

Para el llenado del formato del método PCI, se aplico la técnica de la observacion
por que requiere la identificacion de tipos de dafios, cantidad de dafios y severidad,
etc.; luego para el calculo de los valores deducidos, nimero maximo de deterioros
y valores deducidos corregidos se utilizé las técnica de analisis documental ya que
se utilizé los abacos del método PCI y por dltimo se utilizé también la técnica de
analisis documental para determinar el indice de condicion del pavimento de
acuerdo a los rangos que contempla el método PCI.

Para el ensayo de esclerometria se empled los formatos para el llenado de datos
de acuerdo a los resultados del esclerometro.

Para la medicion del flujo vehicular se aplico la técnica de analisis documental y la
observacion ya que fue necesario la aplicacion de formulas y también mediciones
en campo, para determinar el flujo vehicular y el célculo de las variables
relacionadas al flujo, densidad y velocidad.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos: Las herramientas de recoleccion
de datos aluden a los recursos que emplea el investigador para acercarse a los
fendmenos objeto de analisis y sustraer informacién de ellos (Mufioz Rocha, 2016).
Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la presente investigacion
fueron los siguientes; primero para la variable independiente “evaluacion del
pavimento rigido existente”; ficha de campo, formato de observacién contemplado
en el método PCI, dbacos del método PCI, formato de llenado de resultados del
esclerometro, el esclerémetro, etc., y para la variable dependiente primeramente el
formato de conteo vehicular ministerio de transportes y comunicaciones (IMD),
fichas de observacion de medicion de variables relacionadas a flujo, velocidad y
densidad, y luego los calculos correspondientes aplicando en algunos casos
formulas matematicas.

A continuacion, se pasara a describir y explicar los instrumentos utilizados para la

ejecucion de la presente tesis, en el siguiente orden.
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3.4.2.1. Hoja de campo

Instrumento utilizado para la recoleccion de datos iniciales, y se considerd los
siguientes puntos:

Titulo de la tesis, nombre del evaluador, la ubicacién, el tramo, la cantidad de losas
en el tramo, la fotografia del tramo, descripcion de la situacion actual,
caracteristicas del pavimento rigido existente en el tramo (longitud del tramo, ancho
de via, junta longitudinal, junta transversal, distancias entre juntas transversales,
longitud de la losa, ancho de la losa, existencia de cunetas en lados de la via,
existencia de veredas en costados de la via, observaciones, etc.

Los puntos considerados en la hoja de campo fueron informacion de suma
importancia para dar inicio a la recoleccion de datos, para tomar conocimiento a
mas profundidad de la situacién actual en la que se encuentra la via en estudio, las
limitaciones que pudiese ocurrir durante la recoleccion de datos y situaciones

imprevistas, etc. A continuacién, es presenta la hoja de campo sin llenar.

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA E
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO -

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 1
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO CANTIDAD DE LOSAS: 20

FOTOGRAFIA

SITUACION ACTUAL:

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: longitud de losa:
ancho de via tramo 01: ancho de losa:

junta longitudinal: cuneta en lados de via:
Junta transversal: vereda en lados de via:

distancia entre juntas:

OBSERVACIONES:

Tabla. 5 Hoja de campo, sin llenar
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luego se presenta la misma hoja de campo llenada de acuerdo a los puntos
considerados y recolectados en la via de estudio, es por ello que se presenta a

continuacion una imagen de la hoja de campo llenada.

ﬁ-_’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 1
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 01 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cuneta en lados de via:  no existe
Junta transversal: S vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. 6 Hoja de campo llenada
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En la hoja de campo anterior, pertenece a los datos de campo del tramo 01, en la
fotografia se observa la junta entre el pavimento reconstruido y pavimento
deteriorado también se observa la presencia de material suelto en ambos lados de
la via, disminuyendo notoriamente el ancho de via.

3.4.2.2. Formato de observacion del método PCI

Instrumento contemplado en el método PCI, que se considera los siguientes puntos;
titulo del formato, ubicacion, fecha, unidad de muestra, nombre de quien
inspecciona, numero de losas en la unidad de muestra o tramo, los 19 tipos de falla,
diagrama de losas (en este caso 20 losas cada tramo por recomendacion del
método PCI), cuadro donde se extrae la informacion de tipos de dafio (columna 1),
severidad del dafios (columna 2), numero de losas (cantidad de losas dafadas
segun tipo de dafio), densidad (divisién cantidad de losas dafiadas entre la cantidad
total de losas inspeccionadas en este caso 20), valor deducido (este valor se calcula
utilizando los abacos del método PCI de acuerdo al tipo de dafio, la severidad y la
densidad).

A continuacion, se presenta el formato de inspeccion del método PCI, en blanco es
decir sin llenar con los datos de campo.

S ——
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacién: Fecha: Unidad de Muestra:
Insepccionado Por: Total de Losas:
TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 18
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 12

[y
[

30. Parcheo (pequeiio

i
(o]

Dano Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido

©

RIN|W[A OO [N ]00

Fuente: Elaboracion Propia, (2021).

Tabla. 7 Formato de observacion método PCI sin llenar
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A continuacion, se presenta el formato de observacion del método PCI llenado, con

los datos recolectados en campo, utilizando la técnica de la observacion, inspeccion

visual, de acuerdo a los puntos considerados lineas arriba.

ili UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: 06
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 26M28M36A37 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 23M26M28M36A37 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 23M26M36A37 18
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 23M26M36A37 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 23B26M28M36M37 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 23B25B26M37 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 21B26M28M37 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 23M26M28M29M36A37 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 23A26M28M34B3739B 12
22M23M26M3134M36M
30. Parcheo (pequefio 37 11
22M26M28A29M36A373
oM 10
21B24M26M28M3136M3
Dafo Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 738B398B 9
218 218 4 20 17 24M26M28M36A3739M 8
22M 22Mm 2 10 15 21B23B26M3739A 7
22A 22A 1 5 15 23B26M28M36A3739A 6
238 238 4 20 19 26M28B36A37 5
23A 23A 5 25 55 23A26M28A36A3739A 4
23M 23Mm s 25 39 §1B23A26M28A34M3739 5
2aM 24M 3 15 15 3;24M26M28M34M36 ,
258 258 1 5 > 22A23A25M26M34A36M
37388 1
25M 25M 1 5 5
26M 26M 20 100 4
28B 28B 1 5 3
28M 28M 10 50 27
28A 28A 3 15 25
29M 29M 2 10 5
31 31 > 10 2
34B 34B 1 5 9
34M 34M 3 15 32
34A 34A 1 5 21
36M 36M 5 25 17
36A 36A 10 50 43
37 37 20 100 a
38B 38B > 10 1
39B 39B 3 15 3
39M 39M > 10 a
39A 39A 3 15 20

Tabla. 8 Formato de observacion método PCI llenada primera parte
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Posterior al llenado del formato PCI, se prosigue con el calculo de maximo namero
de deterioros permitido, aplicando la formula que se visualiza lineas abajo, una vez
obtenido el valor de “m” después de tener el valor de “m”, tomamos los datos del
formato PCI, columna valores deducidos y se ordena de mayo a menor, por ejemplo
si el valor de “m” es 5 entonces se tomara los cinco primero valores deducidos tal
como se aprecia en el siguiente cuadro, y luego se suma esos valores y aplicando
el Abaco del método PCI se determina los valores deducidos corregidos y por ultimo
el indice de condicion del pavimento (calificacion) de acuerdo a los rangos del

método PCI; tal como se aprecia a continuacion.

m, =1 .DD+i[_IDD— HDV,)
98

DETERMINANDO "m" Maximo nimero de deterioros permitido MAX= 55
m= 5.133
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 55 43 39 32 27 | 3.25 199.3( 6 92
2 55 43 39 32 27 2 198 5 95
3 55 43 39 32 2 2 173 4 90
4 55 43 39 2 2 2 143 3 85
5 55 43 2 2 2 2 106 2 75
6 55 2 2 2 2 2 65 1 65
7
8
9
10
MAX VDC = 95
PCI=100- MAX VDC PCl = 5
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 —-70 Muy Bueno
70—-55 Buzno
55 —40 Regular
40— 25 Malo
25—10 Muy Malo
10-0 Fallado
CALIFICACION: FALLADO

Tabla. 9 Formato de observacion del Metodo PCI llenada, segunda parte
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3.4.2.3. Ensayo de resistencia del concreto con esclerometro

3.4.2.3.1. El Martillo de Schmidt. El siguiente instrumento se utilizd para realizar

la medicién de la resistencia a la compresién del pavimento, mediante golpes y

rebotes y la realizacion de la lectura de cada golpe y rebote.

| '
I ®

Figura. 30a Equipo - Esclerometro

3.4.2.3.2. Abaco de Schmidt el siguiente es el Abaco utilizado para el calculo de

la resistencia del concreto, en base al indice de rebote.

Fuerza de compresion unidimensional - MPa

Dispersion media de la fuerza
para la mayoria de las rocas - MPa
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Figura. 30b Abaco de Schmidt
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siguiente formato se utilizO para el procesamiento de datos obtenidos del

3.4.2.3.3. Formato de ensayo de resistencia del concreto con esclerometro. El
esclerébmetro y también para el célculo de la resistencia mediante los datos

obtenidos del esclerémetro.
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El siguiente formato de conteo vehicular fue obtenido del MTC. El formato considera
la hora, el sentido, los tipos de vehiculo (autos, station wagons, pickup, panel, rural,

micro, bus, camion, semitrayler, trayler, etc), ubicacion, fecha, tramo, etc. A

3.4.2.4. Formato de conteo vehicular
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Tabla. 10 Formato de conteo vehicular sin llenar
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En seguida se presenta el formato de conteo vehicular, llenada con datos de campo
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Tabla. 11 Formato de conteo vehicular, llenada por cada tipo de vehiculo
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3.4.2.5. Medicién de variables de flujo vehicular.
Tenemos tres variables principales; el flujo, la velocidad y la densidad.
Primeramente, se describe las variables de flujo, luego variables de densidad y por
ultimo las variables de velocidad. A continuacion, se describe el instrumento que se
utilizara para la medicién y célculo de cada uno de las variables.
a) Variables relacionadas con el flujo.
las variables relacionadas con el flujo son la tasa de flujo, el volumen, el
volumen, el intervalo simple (entre vehiculos consecutivos) y el intervalo
promedio (entre varios vehiculos).
a.1l) La tasa de flujo (q) y volumen (Q). El instrumento utilizado para
determinar la tasa de flujo es una ficha de observacion en el que considera
un cuadro (volimenes de vehiculos cada 15 minutos), donde se llenard las
dos columnas; datos de intervalos de tiempo y volimenes de vehiculos cada
15 minutos, a partir de los datos obtenidos se calculara la tasa de flujo
utilizando la formula de tasa de flujo y también se determinara el volumen
realizando la sumatoria de total de vehiculos en un tiempo de 15min.
La siguiente tabla se muestran los resultados de la recoleccion de datos, en
el cual se considera los intervalos de tiempo y los volimenes de vehiculos

gue pasan por un punto en un intervalo de tiempo.

Intervalo de tiempo
(horas:minutos) Volumen cada 15 minutos
12:00- 12:15 48
12:15-12:30 55
12:30- 12:45 63
12:45 - 13:00 50

Tabla. 12 Recoleccion de datos para calculo de tasa de flujo

Tambien se presenta la ecuacion que se aplica para el calculo del flujo, y
lineas abajo se muestra un ejemplo de toda la ficha de observacion para
determinar el flujo y el volumen.

En la siguiente ecuacion; g es la tasa de flujo, N es la cantidad de vehiculos
que pasan por un punto y T es el tiempo o intervalo de tiempo en el que se
realizo el conteo.

N
1= 7
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A FLUJO VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia del
flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno - 2021"

Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacion: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo:

a) Tasa de flujo (q)

Paso 1:

Recoleccion de datos por intervalos de tiempo y volumen vehicular,
tal como se observa en el sgte cuadro.

Intervalo de tiempo
(horas:minutos) Volumen cada 15 minutos
12:00 - 12:15 48
12:15-12:30 55
12:30- 12:45 63
12:45 - 13:00 50

Paso 2:
calculo de la tasa de flujo utilizando la formula g=N/T

segun la tabla anterior y de acuerdo a la ecuacion, las tasa de flujo q= T
para los cuatro periodos son:

ql= N1/T1 = 48veh 60min igual= 192.00 veh/hr
15min 1hr

q2= N2/T2 = 55veh 60min igual= 220.00 veh/hr
15min 1hr

g3 = N3/T3 = 63veh 60min igual= 252.00 veh/hr
15min 1hr

g4 = N5/T5 = 50veh 60min igual= 200.00 veh/hr
15min 1hr

b) Volumen (Q)

Para calcular el volumen horario realizamos la sgte operacién:
Sumatoria de volumenes es igual a volumen total.

Q=Q1+Q2+Q3+Q4
Q= Q(15)1+Q(15)2+Q(15)3 + Q(15)4
Q= 48+55+63+50
Q= 216 veh/hr

este volumen referido a un periodo de 15 minutos (0.25 horas) es:

Q= 216 veh 0.25 hr
hr 15min
Q= 54 veh
15min

Tabla. 13 Ficha de observacion — flujo vehicular — variable tasa de flujo
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a.2) Intervalo simple (hi). El instrumento que se utilizé para calcular el

intervalo simple, es una ficha de observacion (tasas de flujo e intervalos), en

un cuadro de dos columnas en donde por un tiempo de 5 minutos (variable)

se llenara los intervalos de tiempo en el que circulan los vehiculos por un

determinado punto. En la primera columna se anoté el vehiculo nimero 1, 2,

3, ...n, hasta que se cumple el tiempo; luego en la segunda columna se anot6

la hora en el que el vehiculo paso; dentro del tiempo establecido. Luego de

obtener los datos se calculard los intervalos simples que vienen a ser la

deferencia de tiempo ya en segundo o minutos de los vehiculos 1y 2, 2y 3,

3y4....nym; asi sucesivamente.

vehiculo tiempo de paso vehiculo tiempo de paso
1 11:30:00 31 11:32:22
2 11:30:10 32 11:32:30
3 11:30:11 33 11:32:44
4 11:30:14 34 11:32:46
5 11:30:15 35 11:32:52
6 11:30:19 36 11:32:59
7 11:30:24 37 11:33:02
8 11:30:34 38 11:33:04
9 11:30:35 39 11:33:09
10 11:30:36 40 11:33:10
11 11:30:37 41 11:33:11
12 11:30:43 42 11:33:35
13 11:30:44 43 11:33:38
14 11:30:50 44 11:34:04
15 11:30:54 45 11:34:09
16 11:31:04 46 11:34:12
17 11:31:06 47 11:34:16
18 11:31:12 48 11:34:17
19 11:31:15 49 11:34:20
20 11:31:22 50 11:34:24
21 11:31:26 51 11:34:26
22 11:31:27 52 11:34:27
23 11:31:32 53 11:34:32
24 11:31:34 54 11:34:40
25 11:31:38 55 11:34:42
26 11:31:41 56 11:34:46
27 11:31:42 57 11:34:48
28 11:31:45 58 11:34:55
29 11:31:50 59 11:34:56
30 11:31:59 60 11:35:00

Tabla. 14 recolecciéon de datos para calculo de intervalos simples
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Luego de haber obtenido los datos de campo determinamos las diferencias

de tiempo de paso entre vehiculos consecutivos tal como se muestra en el

siguiente cuadro, donde se saca la diferencia de tiempo en segundo por ejem

entrely?2=

10s.

El siguiente cuadro es el instrumento utilizado para el célculo de los

intervalos simples para luego determinar en base a ello el intervalo promedio.

N° vehiculo | Vehiculos fntervalo (h,m,s) N° vehiculo| Vehiculos |[intervalo (h,m,s)
1 ly2 00:00:10 31 31y 32 00:00:08
2 2y3 00:00:01 32 32y 33 00:00:14
3 3y4 00:00:03 33 33y 34 00:00:02
4 4y5 00:00:01 34 34y 35 00:00:06
5 5y6 00:00:04 35 35y 36 00:00:07
6 6y7 00:00:05 36 36y 37 00:00:03
7 7y 8 00:00:10 37 37y 38 00:00:02
8 8y9 00:00:01 38 38y 39 00:00:05
9 9y 10 00:00:01 39 39y 40 00:00:01
10 10y 11 00:00:01 40 40y 41 00:00:01
11 11y 12 00:00:06 41 41y 42 00:00:24
12 12y 13 00:00:01 42 42y 43 00:00:03
13 13y 14 00:00:06 43 43y 44 00:00:26
14 14y 15 00:00:04 44 44y 45 00:00:05
15 15y 16 00:00:10 45 45y 46 00:00:03
16 16y 17 00:00:02 46 46y 47 00:00:04
17 17y 18 00:00:06 47 47y 48 00:00:01
18 18y 19 00:00:03 48 48y 49 00:00:03
19 19y 20 00:00:07 49 49y 50 00:00:04
20 20y 21 00:00:04 50 50y 51 00:00:02
21 21y 22 00:00:01 51 51y 52 00:00:01
22 22y 23 00:00:05 52 52y 53 00:00:05
23 23y 24 00:00:02 53 53y 54 00:00:08
24 24y 25 00:00:04 54 54y 55 00:00:02
25 25y 26 00:00:03 55 55y 56 00:00:04
26 26y 27 00:00:01 56 56y 57 00:00:02
27 27y 28 00:00:03 57 57Y58 00:00:07
28 28y 29 00:00:05 58 58Y 59 00:00:01
29 29y 30 00:00:09 59 59Y 60 00:00:04
30 30y 31 00:00:23

Tabla. 15 calculo de intervalos simples
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b)

a.3) Intervalo promedio (h). el instrumento utilizado para calcular el
intervalo promedio fue una ficha de observacion y una formula. Para calcular
el intervalo promedio se trabaj6é con los mismos datos del intervalo simple.
La siguiente ecuacion es para determinar el intervalo promedio aplicando la
siguiente ecuacion:

po Zitihi _ X
N-1 60—-1

Y a continuacién se tiene un ejemplo de la aplicacion de la ecuacion.

. 10+1+3....474+14+4 300seg
B 59 "~ 59peh

h = 5.08 seg/veh

Variables relacionadas con la densidad

b.1) Densidad o concentracién (k). El instrumento que se utilizé para
determinar la densidad fue una ficha de observacion, para calcular se eligio
tramos estratégicos y se realizo el conteo de vehiculos en un determinado
tramo en un momento dado expresada en veh/km. A continuaciéon, se
presenta la tabla de recoleccion de datos para calcular la densidad o

concentracion.

cantidad de vehiculos (veh)
tramo carril (der) carril (izq) distancia tramo (m)

tramo 01 6 5 30
tramo 02 5 3 30
tramo 03 6 5 30
tramo 04 9 4 30
tramo 05 10 7 30
tramo 06 7 2 106
tramo 07 5 5 106
tramo 08 6 4 106
tramo 09 5 106
tramo 10 5 3 106
tramo 11 4 4 106
tramo 12 3 5 106
tramo 13 5 3 106

TOTAL: 71 55 998

Tabla. 16 Cuadro de recoleccion de datos para célculo de densidad
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En base a los datos del anterior cuadro se calculara la densidad aplicando la

ecuacion que a continuacion se presente y un ejemplo de aplicacion.

k= N
d
Aplicando la ecuacion anterior, tenemos como ejemplo:
N(der) 21
k(der) = T S Thm = k(der) = 21veh/km
. _ N(izq) 18 _
k(izq) = T = Tom = k(der) = 18veh/km

Entonces la densidad para toda la via es:

N(der) + N(izq) _21veh + 18 veh

k(via) = 7 Tk

k(der) = 39 veh/km

b.2) Espaciamiento simple (Si). viene a ser es espacio que separa a dos
unidades vehiculares que circulan consecutivamente, expresada en metros
y medida entre sus defensas traseras. Para el espaciamiento se utilizé una
ficha de observacion.

Para determinar el espaciamiento simple, es necesario la recoleccion de
datos de campo, tal como se muestra en el siguiente cuadro, la observacion
se realiza desde un mismo punto y es necesario la medicion de distancias

respecto al punto de observacion.

vehiculo |punto de obs|distanciade A
vehiculo 1 punto A 60
vehiculo 2 punto A 35
vehiculo 3 punto A 30
vehiculo 4 punto A 20
vehiculo 5 punto A 0

Tabla. 17 recoleccion de datos para célculo de espaciamiento simple

Luego de haber obtenido los datos de campo, se procede a calcular los

espaciamientos simples, como se muestra en la siguiente tabla
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S1= 60-35 = 25m
S2= 35-30 = 5m
S3= 30-20 = 10m
S4=20-0 = 20m
S5= 0 = Om

Tabla. 18 Célculo de espaciamientos simples

b.3) Espaciamiento promedio (s). viene a ser el promedio de todos los
espaciamientos simples, entre las diferentes unidades vehiculares que
hacen uso de una vialidad; expresada en m/veh. Y para ello se utilizé una
ficha de observacion y también para determinar el espaciamiento promedio
se aplica la siguiente ecuacion.

N-1
- Zi:l Si

N-1

Al aplicar la ecuacién anterior, es necesario tener espaciamientos simples
(datos de la tabla anterior), y se cémo resultado se obtiene el espaciamiento

promedio.

5o 2545410420
4

S= 15m/veh

c) Variables relacionadas con velocidad

c.1) Velocidad de punto. El instrumento que se utilizé para la medicion de

la velocidad de punto fue una ficha de observacion, el cual se aplico en

campo, y también se procesaron los datos en una hoja Excel para poder

trabajarlo de una mejor manera.

A continuacion, se muestra la tabla de recoleccidon de datos, para la

determinacion de la velocidad de punto, para ello se aplica la siguiente

ecuacion.

V - E
t

Dénde: v es la velocidad; e es el espacio o distanciay t es el tiempo que

se toma en recorrer la distancia.
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influenciaen la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacion: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo:

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

=
o

Tramo |Long. Tramo| Tipoveh Tiempoii Tiempof | Velocidad

I IV |WIN |-

[EEN
o

Tabla. 19 Ficha de observacion — velocidad vehicular — velocidad de punto

Luego de haber determinado las velocidades para todos los vehiculos
observados se realiza la sumatoria y dividirlas entre el nimero de vehiculos
observados. Y con ello se obtendra como resultado la velocidad de punto en

un tramo especifico.

c.2) Velocidad de recorrido. El instrumento que se utilizé para la medicion
de la velocidad de recorrido fue una ficha de observacion, el cual se aplico
en campo, para ello fue necesario subirse a los vehiculos que circulan en la
via en estudio. También se procesaron los datos en una hoja Excel para
poder trabajarlo de una mejor manera.

Al igual que la velocidad de punto se determina la velocidad de recorrido con

la misma ecuacion; lo que varia es la forma como se recolecta los datos,
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desde el interior del vehiculo y anotando la distancia, el tiempo inicial y el
tiempo final.

FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y suinfluenciaenla
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:
Ubicacion: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo:

b) Velocidad de Recorrido
Para determinar la velocidad de recorrido, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segln tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

=
°

Tramo |Long.Tramo| Tipoveh | Tiempoi | Tiempof | Velocidad

O |IN|[OD|LN|BWIN |-

=
o

Tabla. 20 Ficha de observacion — velocidad vehicular — velocidad de

recorrido

Y luego aplicamos la ecuacién v = e / t, para cada uno de los vehiculos
observados, y luego se saca un promedio de todas las velocidades y éste

sera el resultado para la velocidad de recorrido.

c.2) Velocidad de marcha. El instrumento que se utilizé para la medicién de
la velocidad de recorrido fue una ficha de observacion, el cual se aplicé en
campo, para ello fue necesario subirse a los vehiculos que circulan en la via
en estudio. También se procesaron los datos en una hoja Excel para poder

trabajarlo de una mejor manera.

59



De la misma manera que se trabajé con la velocidad de punto y la velocidad
de recorrido.

FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influenciaenla
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:
Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo:

c) Velocidad de Marcha
Para determinar la velocidad de marcha, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

=2
°

Tramo |Long.Tramo| Tipoveh | Tiempoi | Tiempof | Velocidad

Ol |INfoojn|H|WIN |-

[EEN
o

Tabla. 21 Ficha de observaciéon — velocidad vehicular — velocidad de

marcha

Y luego aplicamos la ecuacién v = e / t, para cada uno de los vehiculos
observados, y luego se saca un promedio de todas las velocidades y éste

sera el resultado para la velocidad de recorrido.

Validez: Es el grado en que las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos o
informacion miden el fendmeno o las variables que inciden en él, (Mufioz Rocha,
2016).

Confiabilidad: Se refiere a la coherencia de los datos e informacién obtenidos con
los instrumentos empleados en la investigacion, lo que asegura resultados

consistentes, (Mufioz Rocha, 2016).
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3.5 Procedimiento

En la etapa I, estuvo considerado la busqueda de informacion sobre los
antecedentes de acuerdo al tema de investigacion a nivel internacional, nacional,
etc.

En la etapa ll, se desarroll6 la evaluacion del pavimento rigido existente, teniendo
un orden especifico de acuerdo al presente trabajo de investigacion.

Visita de campo, haciendo uso de una hoja de campo elaborado por el tesista,
también se reviso las recomendaciones del método PCI para la definir la muestra,
los tramos de estudio (a cada 20 losas equivalente a mas de 100 metros
aproximadamente), luego se realizé la observacion visual de cada losa a lo largo
de cada tramo aplicando el formato del método PCI; trabajo de gabinete y posterior
obtencién de resultados. Y también se realiz6 ensayos de resistencia a la
compresion utilizando el martillo de Schmidt, esclerémetro.

En la etapa lll, en base a lo establecido en la etapa Il se realiz6 el conteo vehicular,
medicion del flujo, velocidad y densidad del trafico vehicular para su posterior
procesamiento de datos y obtencion de resultados.

En la etapa IV, se trabajé con los resultados para poder interpretarlos y realizar la

discusion, conclusion y recomendaciones segun sea el caso.

3.6 Método de Analisis de datos

Los métodos de andlisis para el presente trabajo de investigacion fue la recoleccion
de datos de campo aplicando el formato de observacion del método PCI, para asi
poder analizarlo utilizando el Excel y SPSS para la interpretacion de los resultados
y poder obtener graficos en porcentajes de los dafios que se presentan de acuerdo

a la evaluacion realizada.

3.7 Aspectos Eticos

Los datos obtenidos para el trabajo de investigacion fueron veridicos, extraidos en
tiempo real del espacio de investigacion, asi mismo para el marco tedrico; la
informacion contemplada en la presente investigacién fue extraidas de autores
reconocido y en su mayoria fue informacion actualizada, por lo tanto, el presente
trabajo podra ser utilizada como antecedente para trabajos de investigacion que se

realizaran en el futuro.
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V.

RESULTADOS

4.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

4.1.1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion realizé en la avenida sesquicentenario de la
ciudad de Puno; dicha avenida se encuentra al noreste de la ciudad, iniciando en
la interseccion con el jiron Jorge Basadre hasta la isla Esteves; esta avenida en
estudio esta constituida por pavimento asfaltico desde la interseccién mencionada
hasta el barrio san José, luego continua con pavimento rigido hasta la isla Esteves,
este ultimo tramo es el objeto de estudio de la presente investigacion. Para lo cual
se realizara la evaluacion del pavimento rigido existente y la evaluacion del flujo

vehicular.

4.1.2. Area de estudio

El area de estudio que representa el pavimento rigido comprende la via de doble
sentido de la avenida sesquicentenario que tiene como inicio en el barrio san José
con coordenadas del punto (15°49°26”S, 70°00°26”W) con altitud de 3831 m.s.n.m;
y tiene como fin en la entrada a la isla Esteves teniendo como coordenadas
(15°49'25”S, 69°59'44”W). con una longitud aproximada de 1128.9 metros y ancho
promedio de 6 metros de toda la via, en la siguiente figura se puede verificar la

ubicacion, con la ayuda del Google earth.

o F ek

Camara: 5053 m  1574923'S 70°00'11"W 3.832m

Figura. 31 Via de estudio de inicio a fin (pavimento rigido)
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4.2.

PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El presente proyecto de investigacion tiene una duracion de 4 meses entre los

meses de mayo y agosto del afio 2021.

4.3.

PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

Materiales utilizados en campo fueron:

o

Hoja de campo. Que se utilizé para el diagndstico y evaluacién preliminar
de la via en estudio.

Formatos de campo método. Los formatos de la evaluacién del método
PCI, se utilizaron para la evaluacion del pavimento rigido existente, en donde
se anoto todas las fallas, grados de severidad y cantidad de losas afectadas.
Martillo de Schmitd. El martilo de Schmidt se utilizO para medir la
resistencia a compresion del concreto en el pavimento rigido.

Flexdmetro. El flexbmetro fue utilizado para las mediciones de longitudes
de las losas, longitud de grietas, mediciones de desnivel entre losas,
mediciones de longitudes de juntas y de los tramos a evaluar. Incluyendo el
formato de procesamiento y calculo de datos y el Abaco de Schmidt.
Camarafotogréfica, tablero, pizarra acrilica. Estos materiales se utilizaron
para, para la recoleccion de evidencias de las fallas existentes, asi como
también para demostrar en la existencia de, recoleccion de datos y toma de
imagenes que se adjuntaran en la presente tesis.

Conos de seguridad. Fueron necesarias para la seguridad del tesista, ya
gue la seguridad es muy importante en cualquier trabajo de ingenieria, ya
gue en la via existe gran cantidad de vehiculos que podrian causar algun

tipo de incidente.

Materiales utilizados para trabajo de gabinete:

Los materiales utilizados en gabinete fueron la computadora portétil que sirvié

para la redaccion de la investigacion y también para digitalizar y procesar los

datos recolectados en campo. También se utilizo el Microsoft office, entre sus

herramientas que se utilizé fueron los programas Word, Excel, Autocad, Google
Earth, Paint, etc.
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4.4. PROCEDIMIENTO

4.4.1. Levantamiento y procesamiento de datos

Primera Etapa: (trabajo de campo), primero se realiz0 la visita al lugar de estudio
y llenado de la hoja de campo para conocer la realidad probleméatica y entender la
situacion actual del pavimento rigido existente y lo que viene sucediendo en cuanto
al flujo vehicular debido al deterioro de pavimento rigido existente, también se
realizé la medicion de la longitud total de pavimento rigido y el ancho de la via, para
posteriormente definir la poblacién y muestra de estudio.

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. 32 Fotografia del inicio del pavimento rigido Av. sesquicentenario

Segunda Etapa: (trabajo de campo), luego de conocer la poblacién y muestra de
estudio, se dividié toda la longitud de la via en estudio en tramos (unidad de
muestra), de cada 20 losas, tal como lo recomienda el método PCI, para ello se
inicié con el llenado de los formatos establecidos en el método PCI validado por la
norma ASTM D 5340, aplicando la tecnica de la observacién y localizando los
diferentes tipos de dafos que se evidencias en cada losa, la cantidad de dafios y
la severidad de dafios (Alto, Medio y Bajo); también se determiné la densidad de

cada dafo para luego hallar el valor deducido utilizando los dbacos del método PCI.
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‘@0 REDMINOTES .
OO AIQUAD CAMERA

Figura. 33 Fotografia de la medicidon de fallas aplicando método PCI

Tercera Etapa: (trabajo de gabinete), después de haber determinado la densidad,
se trabajo con los abacos que se encuentran en el método PCI, en los dbacos se
encuentran la severidad vs la densidad, proyectando ambos datos se determind los
valores deducidos (VD).

Cuarta Etapa: (trabajo de gabinete), luego de conocer los valores deducidos, se
calculé6 el nUmero maximo admisible de valores deducidos “m”, utilizando la
ecuacion correspondiente que esta establecida en el método PCI. Con el valor de
‘m” y calculado luego se calcul6 el maximo valor deducido corregido (CDV).
Quinta Etapa: (trabajo de gabinete), una vez conocido los méximos valores
deducidos corregidos, se busco el maximo valor y restarle ese nimero a 100; nos
dara el indice de condicion del pavimento. Con ello se concluye la evaluacién del
pavimento rigido existente.

Sexta Etapa: (trabajo de campo), después de determinar los indices de condicion
del pavimento rigido por cada tramo, se realizé los ensayos de esclerometria para
determinar la resistencia del concreto en el pavimento rigido.

Séptima Etapa: (trabajo de campo), después de determinar los indices de

condicion del pavimento rigido y conocer la resistencia a compresion del pavimento
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rigido por cada tramo, se realiz6 el trabajo de campo referido al indice Medio Diario
Semanal (IMDS), conteo vehicular, para conocer el aforo que existe en la via en
estudio.

Octava Etapa: (trabajo de campo), también después de conocer el IMDS, se realiz6
la medicion de flujo, densidad y velocidades de los vehiculos que circulan por la
avenida sesquicentenario por cada tramo, para ello se utilizé las fichas de
observacion y ecuaciones contempladas en la bibliografia utilizada como base para
la presente investigacion.

Novena Etapa: (Trabajo de gabinete), luego tener los resultados de la evaluacion
del pavimento rigido existente, IMDS, flujo, densidad y velocidad vehicular, se
realiza el analisis correspondiente correlacionando los datos recolectados mediante

el uso de la estadistica. Y poder obtener resultados de la investigacion.

4.5. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La avenida sesquicentenaria tiene una longitud de 2406.95 metros, esta
conformada por dos tramos, un tramo construido por pavimento flexible que tiene
una longitud de 1128.05 metros y otro tramo construido por pavimento rigido con

una longitud de 1278.90 metros, tal como se muestra en la siguiente figura.

S

{w-. h

| a e
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Altiplanouno . - ~

-+

Google O 100% Fecha de las imagenes: 17/11/20-mds reciente  Maxar Technologies 300m Camara: 5.748 m 15°49'26"S 70°00'25'W 3.830 m

Figura. 34 Avenida sesquicentenario dividida en pavimento flexible y rigido

En la siguiente figura se aprecia el tramo construido por pavimento rigido la que se

encuentra notablemente deteriorada, y afecta significativamente en el flujo
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vehicular, es por ello que se origina la presente investigacion para poder evaluar el
estado actual del pavimento rigido existente y como influye en la eficiencia del flujo

vehicular en dicha avenida.

Figura. 35 Avenida sesquicentenario tramo pavimento rigido

La avenida en estudio, existe un tramo que ya se reconstruyo en el afio 2019, este
tramo tiene una longitud de 150 metros, el cual estuvo tan deteriorada que la oficina
de mantenimiento de via de la municipalidad provincial de Puno, realizé los trabajos
de demolicién y reconstruccion de dicho tramo. Y también existe el otro tramo que

aun sigue deteriorada, el cual tiene una longitud de 1128.90 metros.

> SR v 1~

Mgt BN W

100m Camara: 5053 m  15°49'23'S 70°00'11"W  3.832

Figura. 36 Avenida sesquicentenario pavimento rigido reconstruido y deteriorado
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En la actualidad la avenida sesquicentenario es transitada por los habitantes de las
zonas colindantes a la mima avenida, barrio San José, barrio Huaje, centro poblado
de Uros Chulluni, cadena de hoteles turisticos (hoteles libertadores, Eco INN, Casa
Andina, Posada del Inca, etc.); cadena de restaurantes prestigiosos (Sombreritos,
Arenas de Lago, Caserio de Huaje, etc.); quienes utilizan en su mayoria vehiculos,
entre livianos y pesados, cabe mencionar también que la via ya tiene muchos afos
de servicio, posiblemente ya haya cumplido con su ciclo de serviciabilidad, es por
ello que se encuentra muy deteriorada causando incomodidad en los usuarios de
la via, en los vecinos y en los visitantes (turistas nacionales e internacionales),
guienes se llevan un pésimo concepto sobre el estado de las vias en la ciudad de
Puno.

Y para corroborar lo expuesto anteriormente se adjuntan las hojas de campo de los
tramos (A,B,C,D y E), que pertenecen al tramo reconstruido y los tramos
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 y 11), que perteneces al tramo deteriorado el cual es el objeto
de estudio de la presente investigacion, cada tramo esta conformada por 20 losas
cada unidad de muestra; en las hojas de campo se considerd los siguientes puntos,
titulo del proyecto de investigacion, nombre del evaluador, ubicacion, fotografia del
tramo, breve descripcion de la situacion actual, caracteristicas del pavimento rigido
y algunas observaciones mas relevantes que se pudo observar en el tramo.

De la misma forma se realizé para todos y cada uno de los tramos, tal y como se
muestra en la siguiente imagen, con ello se explica claramente la situacion en la
gue se encuentran las losas de los diferentes tramos, pudiéndose visualizar fallas
comunes en casi todos los tramos como son las losas divididas, inexistencia de
sello asfaltico en las juntas, punzonamiento en algunas losas, desconchamiento,
retraccion, descascaramiento de juntas, etc.

A continuacién, se adjuntan algunas hojas de campo de los tramos mas relevantes
y criticos, puesto que las caracteristicas de los diferentes tramos en su mayoria son
similares, es por eso que la totalidad de las hojas de campo se adjuntan en los

anexos.
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ﬁ-" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: E
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:

Como se aprecia en laimagen el tramo E se encuentra en optimas condiciones ya que fue reconstruido
recientemente en el 2019, debido a que se encontraba totalmente deteriorada (fallado). Cabe
mencionar que actualmente existe gran cantidad de material suelto (tierra con arena) en ambos
bordes de via, y eso disminuye el ancho de transitabilidadd vehicular.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 30 metros longitud de losa: 3.00 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 3.00 metros
junta longitudinal: Sl cuneta en lados de via:  no existe
Junta transversal: S vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  3.00 metros

OBSERVACIONES:

La via no cuenta con veredas a los costados

Existencia de material suelto (tierra) en bordes de lavia

Drenaje obstruido por el material suelto en caso de existencia de aguas pluviales
Tabla. 22 Hoja de campo con datos del tramo E

Tramo E, en la hoja de campo anterior se observa la imagen, situacion actual y

algunas observaciones relevantes correspondiente al tramo reconstruido,
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ﬁ:l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 1
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 01 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: S| vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. 23 Hoja de campo con datos del tramo 01
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 4
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 04 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas
existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. 24 Hoja de campo con datos del tramo 04
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 6
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 06 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cuneta en lados de via:  no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. 25 Hoja de campo con datos del tramo 06
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ﬁ:' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 8
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DEPUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

@O REDMINOTE
SO Al QUAD CAMERA
SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 08 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se

evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cuneta en lados de via:  no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas
existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. 26 Hoja de campo con datos del tramo 08
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ﬁ:’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 10
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 10 en estudio, como se aprecia en la imagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados devia: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales
ausencia del sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via
existencia la presencia de malesas a costados de via

Tabla. 27 Hoja de campo con datos del tramo 10
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 11
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 11 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cuneta en lados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via: no existe

distancia entre juntas: 5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales
ausencia del sello asfaltico en las juntas
existencia la presencia de malesas a costados de via
Tabla. 28 Hoja de campo con datos del tramo 11

Todas las hojas de campo que se visualizan fueron redactadas en base a la

situacion actual del pavimento rigido existente en la avenida sesquicentenario.

73



4.6. RECOLECCION DE DATOS

4.6.1. Evaluacion de indice de condicion del pavimento (rigido)

Se realizé la inspeccion visual y llenado de los formatos establecidos en el método
PCI, identificando los dafios, la cantidad de dafios y la severidad de cada dafio
(Alta, Media, Baja), densidad y valor deducido (VD), valor de “m”, valor deducido
corregido y PCI, en cada losa y tramo de pavimento rigido existente en la via de
estudio, a continuacion, se explica paso a paso el procedimiento.

Paso 1. Identificar las losas en las cuales se presenta cada combinacién de tipo de
dafio y niveles de severidad para cada tramo (unidad de muestra), segun el formato
que se presenta en la siguiente pagina.

Paso 2. En la columna 1 se colocara todos los dafios que se identificaron en el
tramo, en la segunda columna 2 se colocan los niveles de severidad por cada tipo
de dafio y en la tercera columna se colocan las cantidades de losas que presentan
algun tipo de dafio y severidad.

Paso 3. En la columna 4 se calcula la densidad, realizando una operacién sencilla;
dividiendo el nimero de dafios entre el nimero de losas de tramo evaluado y el
resultado se presenta en porcentajes.

Paso 4. En la columna 5 se calcula el valor deducido, aplicando los abacos del

método PCI, en el Abaco los datos que se requiere son el tipo de dafio la severidad

y la densidad.
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Figura. 37 Abaco del tipo de falla 23 - losa dividida
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Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno

|

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Fecha:

Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Unidad de Muestra:
Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 26M28M36A37 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 23M26M28M36A37 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 23M26M36A37 18
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 23M26M36A37 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 23B26M28M36M37 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 23B25B26M37 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 21B26M28M37 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 23M26M28M29M36A37 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 23A26M28M34B3739B 12
22M23M26M3134M36M
30. Parcheo (pequefio 37 11
22M26M28A29M36A373
9M 10
21B24M26M28M3136M3
Dafiio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducidag 738B398B 9
218 218 4 20 17 24M26M28M36A3739M 8
22M 22M 2 10 15 21B23B26M3739A 7
22A 22A 1 5 15 23B26M28M36A3739A 6
238 23B 4 20 19 26M28B36A37 5
23A 23A 5 25 55 23A26M28A36A3739A 4
23M >3M 5 >5 39 |]l §1B23A26M28A34M3739 5
> YTV 3 15 15 ;3:\724M26M28M34M36 ,
558 258 1 5 5 §§:§§A25M26M34A36M .
25M 25M 1 5 5
26M 26M 20 100 4
28B 28B 1 5 3
28M 28M 10 50 27
28A 28A 3 15 25
29M 29M > 10 5
31 31 > 10 2
34B 34B 1 5 9
34M 34M 3 15 32
34A 34A 1 5 21
36M 36M 5 25 17
36A 36A 10 50 43
37 37 20 100 a
38B 38B > 10 1
398 398 3 15 3
39M 39M > 10 a
39A 39A 3 15 20

Tabla. 29 Formato de observacion método PCI — con explicacién paso a paso
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Paso 5. Calculo del nimero maximo admisible de valores deducidos “m”, se

utilizé la ecuacion:

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV)

Dénde: m = numero maximo admisible de valores deducidos
HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de
muestreo.
El numero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que “m” se utilizan todos

los que se tengan.

Paso 6. Luego de calcular el valor de “m”, se ordenara de mayor a menor los valores
deducidos del paso 4, por ejemplo, en la primera fila del siguiente cuadro se
utilizaran la cantidad de valores deducidos que “m” tiene como resultado,
incluyendo los decimales. En la segunda fila, al valor menor se le reemplaza por el
namero 2.0, y en las siguientes filas de igual forma hasta quedar con un solo valor
mayor a 2.0, tal y como se muestra en la siguiente tabla de resultados.

Paso 7. Determinamos el “Valor Deducido Total’, sumando todos los valores
deducidos individuales.

Paso 8. Determinar el nUmero de valores deducidos g, mayores que 2.0, para cada
fila, considerando hasta la ultima fila que tenga valores.

Paso 9. Calcular el “Valor Deducido Corregido”, aplicando el Abaco, teniendo como
datos necesarios, en valor de “q” y el “Valor Deducido Total” del paso 7.

Paso 10. Luego de calcular los VDC, se elige el valor maximo y ese valor se le resta
a 100, y ese sera el resultado de indice de Condicién de Pavimento.

La ecuacion es de la siguiente forma: PCI = 100 — VDC max y el resultado se ubica

dentro de los rangos de calificacion para saber la clasificacion del PCI.
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20

18

16

14

12

10

25— -

22M |~

22A ->-

25— -
23A . v

NUMERO DE LOSAS POR CADA DANO

20

28A s -

29M - N
31 -l -
34B |-

34M —w

=M O S

34A .»—\

3V

36A I S

37

38B -l
398 - -
39M - N

I -

m, = 1.00+i(]DD—HDVI.}
o8

DETERMINANDO "m"

Maximo numero de deterioros permitido MAX=-

Tabla. 30 Formato de observacion método PCI — con explicacién paso a paso

m= 5.133
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 55 43 39 32 27 | 3.25 199.3|f 6 92
2 55 43 39 32 27 2 198 5 95
3 55 43 39 32 2 2 173 4 90
4 55 43 39 2 2 2 143 3 85
5 55 43 2 2 2 2 106 2 75
6 55 2 2 2 2 2 65 1 65
7
b  —
9
10
MAXVDC = 95
PCI=100 - MAX VDC PCI = 5
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70 —55 Bueno

55 —40 Regular I

40 — 25 Malo

25—-10 Muy Malo

10-0 Fallado
CALIFICACION: FALLADO
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TRAMO A

——
&l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacion: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: A
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 10
22. Grieta de esquina 32. Popouts 9
23. Losa dividida 33. Bombeo 28M 8
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 31 7
25. Escala 35. Cruce de via férrea 6
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 31 5
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 4
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 3
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 2
30. Parcheo (pequefio 28B 1

Daiio Severidad Nro Losas Densidad (%) |Valor deducido

288 288 1 5 4

28M 28M 1 5 5

31 31 2 10 2

Tabla. 31 Formato de observacion método PCI, resultados tramo A - parte 1
El formato anterior pertenece al tramo A, del tramo reconstruido recientemente en
el afio 2019, se realizé la evaluacién aplicando el método PCI para demostrar que
se encuentra en optimas condiciones. Tal como se aprecia solo tiene dos tipos de
dafo los cuales son; 28 grieta lineal y 31 pulimento de agregados. Ademas, en la
siguiente pagina se muestra que el resultado final es que tiene un PCliguala9y la
calificacion es de Excelente; al igual que los tramos B, C, D a diferencia del tramo

E, que tiene un rango de 16 y una calificacion de Muy bueno.
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NUMERO DE LOSAS POR CADA DANO

1.8
1.6
1.4

1.2

2
1 1
1
0.8
0.6
0.4
0.2

28B 28M 31

m, =1.00 +i[1 00— HDV,)
08

DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido MAX=-
m= 9.724
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 5 4 2 11 9 4
2 5 4 2 11 2 7
3 5 2 2 9 1 9
a4
5
6
7
8
9
10
MAX VDC = 9
PCI=100 - MAX VDC PCl = 91
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 —-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55 —40 Regular
40 — 25 Malo
25 —-10 Muy Malo
10—-0 Fallado
CALIFICACION: EXCELENTE

Tabla. 32 Formato de observaciéon método PCI, resultados tramo A — parte 2



TRAMO B

—
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacion: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: B
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 10
22. Grieta de esquina 32. Popouts 28B 9
23. Losa dividida 33. Bombeo 8
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 7
25. Escala 35. Cruce de via férrea 6
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 5
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 4
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 31 3
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 28B 2
30. Parcheo (pequefio 31 1

Dafo Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido

28B 28B 2 10 5

31 31 2 10 3

Tabla. 33 Formato de observacion método PCI, resultados tramo B — parte 1

El formato anterior pertenece al tramo B, del tramo reconstruido recientemente en
el afio 2019, se realizé la evaluacién aplicando el método PCI para demostrar que
se encuentra en Optimas condiciones. Tal como se aprecia solo tiene dos tipos de
dafio los cuales son; 28 grieta lineal y 31 pulimento de agregados. Ademas, en la
siguiente pagina se muestra que el resultado final es que tiene un PCliguala 7y la
calificacion es de Excelente; al igual que los tramos C, D a diferencia del tramo E,

gue tiene un rango de 16 y una calificacion de Muy bueno.
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NUMERO DE LOSAS POR CADA DANO

[y

2 2

2
1.8
1.6
1.4
1.2
0.8
0.6
0.4
0.2

0

288 31

m, =1.00 +i[1 00— HDV,)
08

DETERMINANDO "m"

m= 9.724

Maximo numero de deterioros permitido

e

N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 5 3 8 2 6
2 5 2 7 1 7
3 0
a4
5
6
7
8
9
10
MAX VDC = 7
PCI=100 - MAX VDC PCI = 93
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 —70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55 —40 Regular
40 — 25 Malo
25 —10 Muy Malo
10—-0 Fallado
CALIFICACION: EXCELENTE

Tabla. 34 Formato de observacion método PCI, resultados tramo B — parte 2
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A continuacién, se adjuntan formatos de inspeccion visual del método PCI, en el
primer formato o en la primera pagina se evidencia las fallas que se pudieron
detectar en cada losa, es decir en una unidad muestral (tramo 1, 2, ...,11), se
verificd 20 losas, una a una de manera muy minuciosa, observando de muy cerca
cada anomalia que pudiera existir en cada losa, teniendo hasta ocho o nueve tipos
de falla diferentes en cada losa, siendo un indicador que las losas evaluadas estan

muy deterioradas.

También en el primer formato se aprecia los datos de severidad, el numero de losas
con fallas en el tramo correspondiente, la densidad y el valor deducido que es

trabajo de gabinete.

En la segunda pagina o la segunda parte del formato se aprecia todos lo resultados
trabajado en gabinete, un grafico de barra el cual indica el porcentaje de losas por
cada tipo de dafo, luego se presenta el resultado del maximo nimero de deterioros
permitido “m”, luego el calculo de los valores deducidos corregidos, siendo
necesario este valor para el calculo del indice de Condicion de Pavimento, al cual
se le resta el valor deducido corregido maximo, la resultante de esta resta viene a
ser el valor de PCI; dicho valor del PCI se ubica en los rangos del método PCl y
finalmente se da la calificacién correspondiente a la unidad muestra (tramo de 20
losas), tal como se muestra en el formato trabajado por el evaluador.

A continuacion, se presentan los formatos del método PCI llenados mas relevantes

ya que en su mayoria los datos y el resultado son similares, la informacién en su

totalidad se adjunta en los anexos.
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TRAMO 01

S —
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: 01
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 26M28M36A37 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 23M26M28M36A37 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 23M26M36A37 18
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 23M26M36A37 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 23B26M28M36M37 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 23B25B26M37 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 21B26M28M37 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 23M26M28M29M36A37 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 23A26M28M34B37398B 12
22M23M26M3134M36M
30. Parcheo (pequefio 37 11
22M26M28A29M36A373
oM 10
21B24M26M28M3136M3
Dano Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 738B39B 9
21 B 4 20 17 24M26M28M36A3739M 8
22 M 2 10 15 21B23B26M3739A 7
22 A 1 5 15 23B26M28M36A3739A 6
23 B 4 20 19 26M28B36A37 5
23 A 5 25 55 23A26M28A36A3739A 4
23 M 5 > 39 §1523A26M28A34M3739 5
24 M 3 15 15 ;3;724M26M28M34M35 R
25 B 1 5 > §§:§2A25M25M34A36M .
25 M 1 5 5
26 M 20 100 4
28 B 1 5 3
28 M 10 50 27
28 A 3 15 25
29 M > 10 5
31 2 10 2
34 B 1 5 9
34 M 3 15 32
34 A 1 5 21
36 M 5 25 17
36 A 10 50 43
3 20 100 a
38 B 2 10 1
39 B 3 15 3
39 2 10 a
39 A 3 15 20

Tabla. 35 Formato de observacion método PCI, resultados tramo 01 — parte 1
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DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido

El maximo valor de los valores deducidos es: HDV= 55

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

m, =1.00+ iu 00— HDV, )
98

El resultado de "m" viene a ser: m= 5.133
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 55 43 39 32 27 3.25 199.3 6 92
2 55 43 39 32 27 2 198 5 95
3 55 43 39 32 2 2 173 4 90
4 55 43 39 2 2 2 143 3 85
5 55 43 2 2 2 2 106 2 75
6 55 2 2 2 2 2 65 1 65
7
8
9
10
MAX VDC = 95
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 5
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelante
85 —70 Muy Bueno
70 — 55 Busno
55 —40 Regular
40 — 25 Malo
25 —10 Muy Malo
10—0 Fallado
CALIFICACION: FALLADO

Tabla. 36 Formato de observacion método PCI, resultados tramo 01 — parte 2

De acuerdo al formato PCI anterior se muestra la segunda parte de la evaluacion
del método PCI, como resultados se tiene; el maximo valor de valores deducidos
gue viene a ser el valor de 55, reemplazado en la ecuacién y resulté el valor de “m”
igual a 5.133, el cual indica que se consideré 5 valores (55, 43, 39, 32, 27, 3.25)
luego se calculo los valores de g (6, 5, 4, 3, 2, 1) y los valores deducidos corregidos
(92, 95, 90, 85, 75, 65); de los valores anteriores el maximo valor es 95 el cual se
le restara al numero 100 y se obtuvo como resultado el valor de 5, el cual se ubico
dentro de los rangos de 0 a 10 y se obtuvo una clasificacién de Fallado.
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PORCENTAJE POR TIPO DE FALLA-T 01

DESCASCARAMIENTO
DE ESQUINA
2%
RETRACCION
19%

BLOW UP / BUKLING
4%

GRIETA DE ESQUINA

3% LOSA DIVIDIDA
13%

DESCONCHAMIENTO
14%
ESCALA
2%
PUNZONAMIENTO
4%
SELLO DE JUNTA

PULIMENTO DE 19%

AGREGADOS
2%
PARCHEO GRANDE

2% GRIETA LINEAL
o

13%

Figura.39 Porcentajes de cada tipo de falla en el tramo 01

En el grafico anterior se evidencia los porcentajes que representan cada tipo de
falla, especificamente en el tramo 01; de acuerdo al grafico se muestra que se tiene
13 tipos de falla; a continuacién se describen las 13 fallas en orden de mayor a
menor incidencia entre ellas se encuentran los tipo de falla; sello de junta y
retraccion con 19% respectivamente; la falla desconchamiento con 14%; losa
dividida y grieta lineal con 13% respectivamente; punzonamiento y blow up con 4%
respectivamente; grieta de esquinay grieta de durabilidad con 3% respectivamente;
descascaramiento de esquina, escala, parcheo grande, pulimentos de agregados

con 2% respectivamente.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

TRAMO 02

S —
&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicaciéon: Av. Sesquicentenario - Puno
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Fecha:

Unidad de Muestra: 02

Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 26M28M36A3739B 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 23M26M28M36A3739B 19
22B23M25M26M28M36A
23. Losa dividida 33. Bombeo 37 18
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 25M28M36A37 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 23M26M36A37 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 26M28B36A37 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 26M28B36A37 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 26M28B36A37 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 26M28M36A37 12
30. Parcheo (pequeiio 26M24B28M36A3739B 11
23M24A26M28M34M36
M37 10
Dafio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 23M24A26M36M37 9
22 B 5 10 5 ii/?3263AA3379M26M28A3OB3 .
22 M 1 5 10 23M26M28M36M37 7
23 2A 1 5 20 24B25M26M28B3136A37 6
23 1 5 5 23B26M28M36A37 5
23 M 7 35 45 22M23M36M3726M28M 4
24 A 2 10 22 26M28B29M36A37398B 3
24 B 3 15 5 26M28B29M36A37398 2
25 M 3 15 12 24B26M28A36A3739B 1
26 M 19 95 4
28 A 2 10 18
288 B 6 30 14
28 M 10 50 26
29 M > 10 5
30 B 1 5 )
31 1 5 1
34 M > 10 22
36 A 16 80 56
36 M a 20 14
37 20 100 a
39 B 6 30 6
39 M 1 5 3

Tabla. 37 Formato de observacion método PCI, resultados tramo 02 — parte 1
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DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido

El maximo valor de los valores deducidos es: HDV= 56

m, =1.00+ i[_1 00— HDV, }
98

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 5.041
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 56 45 26 22 ]20.88 169.9( 5 86
2 57 45 26 22 2 152 4 85
3 57 45 26 2 2 132 3 83
4 57 45 2 2 2 108 2 78
5 57 2 2 2 2 65 1 65
6
7
8
9
10
MAX VDC = 86
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 14
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacidn
100 — 85 Excelente
85 —-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55 —40 Regular
40 — 25 Malo
25— 10 Muy Malo
10—-0 Fallado
CALIFICACION: MUY MALO

Tabla. 38 Formato de observacion método PCI, resultados tramo 02 — parte 2

De acuerdo al formato PCI anterior se muestra la segunda parte de la evaluacion
del método PCI, como resultados se tiene; el maximo valor de valores deducidos
gue viene a ser el valor de 56, reemplazado en la ecuacion y resulto el valor de “m”
igual a 5.041, el cual indica que se consideré 5 valores (56, 45, 26, 22, 22.88)
luego se calculd los valores de q (5, 4, 3, 2, 1) y los valores deducidos corregidos
(86, 85, 83, 78, 65); de los valores anteriores el maximo valor es 86 el cual se le
restara al numero 100 y se obtuvo como resultado el valor de 14, el cual se ubico
dentro de los rangos de 10 a 25 y se obtuvo una clasificaciéon de Muy Malo.
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PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA - T 02
DESCASCARAMIENTO GRIETA DE ESQUINA

3%
DEJl;lNTA ° LOSA DIVIDIDA
6% 8%

GRIETA DE
DURABILIDAD

5%
—_‘R_‘—‘\\—-—‘

RETRACCION
18%

SELLO DE JUNTA

DESCONCHAMIENTO 17%

18%

PUNZONAMIENTO

2% GRIETA LINEAL

16%
PULIMENTO DE

AGREGADOS

1% PARCHEO PEQUERNO PARCHEO GRANDE
o

1% 2%

Figura. 40 Porcentajes de cada tipo de falla en el tramo 02

En el grafico anterior se evidencia los porcentajes que representan cada tipo de
falla, especificamente en el tramo 02; de acuerdo al grafico se muestra que se tiene
13 tipos de falla; a continuacion se describen las 13 fallas en orden de mayor a
menor incidencia entre ellas se encuentran los tipo de falla; desconchamiento y
retraccion con 18% respectivamente; la falla sello de junta con 17%; grieta lineal
con 16%; losa dividida con 8%; descascaramiento de junta con 6%, grieta de
durabilidad con 5%; grieta de esquina y escala con 3% respectivamente; parcheo
grande y punzonamiento con 2% respectivamente; pulimento de agregados y

parcheo pequefio con 1%.
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cob TIPO DE FALLA CANTIDAD DE LOSAS CON FALLAS POR CADA TRAMO rotal %
TO1l |TO2 |TO3 [TO4 |[TO5 |TO6 [TO7 [TO8 |TO9 [T10 [T1l

21|BLOW UP / BUCKLING 4 0 10 5 1 0 6 3 0 0 0] 29 1.93
22|GRIETA DE ESQUINA 3 3 10 8 8 3 1 9 19 7| 71| 4.73
23|LOSA DIVIDIDA 14 9 21 20 10 11 100 20 19 20 6| 160| 10.65
24(GRIETA DE DURABILIDAD 3 5 1 1 0 0 0 0 0 0 10{ 0.67
25(ESCALA 2 3 1 9 6 4 6 2 12 1] 46| 3.06
26(SELLO DEJUNTA 20 19 20 20 19 20f 20] 20 20 20 13| 211)14.05
27|DESNIVEL CARRIL / BERMA 0 0 1 3 3 0 0 0 0 0 7| 0.47
28|GRIETA LINEAL 14 18 17 17 10 19 19 20 18 20 13| 185|12.32
29|PARCHEO (grande) 2 2 2 1 6 1 0 0 0 0 0 14 0.93
30{PARCHEO (pequefio) 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4| 0.27
31{PULIMENTO DE AGREGADOS 2 1 2 1 1 9 7 4] 27 1.80
32(POPOUTS 0 0 2 12 13 18 18 20 11 11 0| 105 6.99
33|BOMBEO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[ 0.00
34(PUNZONAMIENTO 5 2 16 19 10 11 7 6 20 3 99| 6.59
35[CRUCE DE VIA FERREA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1] 0.07
36| DESCONCHAMIENTO 15 20 20 17 16 20 19 20 19 12 13| 191 12.72
37|RETRACCION 20 20 20 19 15 20 17 20 19 12 12| 194)12.92
38[DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 2 0 1 3 0 0 0 0 0 2 0 8| 0.53
39[DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 8 7 14 11 18 14 12 19 14 12 11] 140] 9.32

TOTAL FALLAS POR TRAMO 114| 110 157| 166 136 134| 138| 150, 146| 167 84| 1502 100

Tabla. 39 Tipos de falla y cantidad de losas y porcentaje que representa

En la tabla anterior se muestra los resultados a nivel general, es decir de todos los
tramos evaluados desde el tramo 01 hasta el tramo 11, en la primera columna se
muestra los codigos de los tipos de falla PCI, en la segunda columna se muestran
los nombres de los tipos de falla PCI, desde la tercera hasta la treceava columna
se muestran un resumen de la cantidad de losas que tienen fallas; en la catorceava
columna se ve la sumatoria por cada tipo de falla y en la quinceava los porcentajes
gue representan cada tipo de falla a nivel general de toda la via en estudio.

En la tabla se puede evidenciar que algunos tipos de falla se presentan con mayor
incidencia como, por ejemplo; el tipo de falla, sello de junta con 211 losas; grieta
lineal, desconchamiento y retraccion con 185, 191, 194 losas respectivamente, losa
dividida con 160 losas y asi sucesivamente demostrando los tipos de falla afectan

notablemente el flujo vehicular en toda la avenida sesquicentenario.
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PORCENTAJES PORTIPO DE FALLA-TO01 ALT 11
BLOW UP /

DESCASCARAMIEN GRIETA DE
TO DE JUNTA BUCKLING ESQUINA LOSA DIVIDIDA
£ 5% 11%

9%
DESCASCARAMIEN
TO DE ESQUINA
1%
RETRACCION
13% ESCALA
3%

SELLO DE JUNTA
14%

DESNIVEL CARRIL /
BERMA
0%
GRIETA LINEAL
12%
0) PARCHEO (grande)
0% 1%

PUNZONAMIENTO
7%
BOMBEO
0% POPOUTS
7% AGREGADOS

2%

Figura. 41 Porcentajes por tipo de falla tramos 01 al tramo 11

En el grafico anterior se demuestran los resultados de los porcentajes que
representan cada tipo de falla a lo largo de toda la via evaluada, es decir desde el
tramo 01 hasta el tramo 11, a continuacién se expone los porcentajes de incidencia
desde el tipo de falla que tiene mayor porcentaje hasta el menor porcentaje; el tipo
de falla sello de junta con 14%; retraccion y desconchamiento con 13%
respectivamente; grieta lineal con 12%; losa dividida con 11%, descascaramiento
de junta con 9%; punzonamiento y popouts con 7% respectivamente, grieta de
esquina 5%, escala con 3%; pulimento de agregados y blow up con 2%; grieta de
durabilidad, parcheo grande, descascaramiento de esquina con 1%
respectivamente y desnivel carril / berma, parcheo pequefio, bombeo, cruce de via

férrea que tuvieron porcentajes menor a 1%.
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RESUMEN GENERAL DE RESULTADOS DE LA EVALUACION PCI

TRAMO [LONGITUD (m)| ANCHO (m) | NRO LOSAS PCI CALIFICACION| PCI PROMEDIO [PClI GENERAL
TRAMO A 30 6 20 91 EXCELENTE
TRAMO B 30 6 20 93 EXCELENTE
TRAMO C 30 6 20 90 EXCELENTE 89.20 EXCELENTE
TRAMO D 30 6 20 88 EXCELENTE

TRAMO E 30 6 20 84 MUY BUENO
TRAMO 01 106 6 20 2 FALLADO
TRAMO 02 106 6 20 14 MUY MALO
TRAMO 03 106 6 20 0 FALLADO
TRAMO 04 106 6 20 4 FALLADO
TRAMO 05 106 6 20 4 FALLADO
TRAMO 06 106 6 20 11 MUY MALO 6.27 FALLADO
TRAMO 07 106 6 20 12 MUY MALO
TRAMO 08 106 6 20 8 FALLADO
TRAMO 09 106 6 20 0 FALLADO
TRAMO 10 106 6 20 3 FALLADO
TRAMO 11 106 6 20 11 MUY MALO

Tabla. 40 resumen de resultados de la evaluacion PCI

En la tabla anterior se muestra todos los resultados obtenidos de la evaluacion,
PCI, donde se trabajo con 11 unidades de muestra, es decir 11 tramos tal como se
indica en la tabla, cada tramo con su longitud correspondiente y el numero de losas
gue la conforman.

Los tramos A, B, C, D, E, tienen una longitud de 30 metros, porque fue reconstruida
recientemente en el afio 2019, por lo que se trabajé con pafios de 3m x 3m; desde
el tramo 1 hasta la 11 la longitud de los tramos tiene una longitud de 106 metros,
porque se construyeron hace mas de 20 afios aproximadamente, con pafos 5.30
metros x 6 metros, sin juntas longitudinales, solo presentan juntas transversales
cada 5.30 metros.

Obteniéndose como resultados que los tramos A, B, C, D, E; tienen un PCI entre
84 y 91; con un promedio de PCI igual a 89.20; por lo que se clasifican como
excelente y muy bueno; promedio excelente. Desde el tramo 01 hasta el tramo 11
los resultados obtenidos son entre 0 y 14, con promedio igual a 4.64 por lo que se

clasifican entre fallado y muy malo; promedio fallado.
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4.6.2. Ensayo de resistencia del concreto con esclerometro

En la siguiente tabla se presentan los datos recolectados en el tramo | utilizando el
instrumento del esclerémetro, en la primera columna esta el detalle del tramo al que
corresponden los datos; en la segunda columna estan los puntos del tramo (5
puntos); en la tercera columna esta la posicion en la que se aplico el esclerometro
de forma vertical, -90 grados; en las siguientes columnas estan los resultados
obtenidos en cada punto en total se realizé 12 golpes en cada punto; luego viene
el promedio de los resultados, la desviacion, la fecha y por ultimo el resultado de la

resistencia del concreto en cada punto del tramo correspondiente.
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Tabla. 40a Formato de resistencia del concreto con esclerobmetro — tramo |
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En la siguiente tabla se presentan los datos recolectados en el tramo Il utilizando el
instrumento del esclerémetro, en la primera columna esta el detalle del tramo al que
corresponden los datos; en la segunda columna estan los puntos del tramo (5
puntos); en la tercera columna esta la posicién en la que se aplico el esclerémetro
de forma vertical, -90 grados; en las siguientes columnas estan los resultados
obtenidos en cada punto en total se realizé 12 golpes en cada punto; luego viene
el promedio de los resultados, la desviacion, la fecha y por ultimo el resultado de la

resistencia del concreto en cada punto del tramo correspondiente.
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Tabla. 40b Formato de resistencia del concreto con esclerémetro — tramo Il
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De igual forma se trabaj6 con los tramos Ill, IV, V, VI, VII, VI, IX, X XI, de cual se
precedié a realizar un resumen de las resistencias del concreto en el pavimento
rigido de la avenida sesquicentenario por tramos, dichos resultados se pueden
evidenciar en los anexos de la presente tesis.

A continuacion, se presentan un resumen de los indices de rebote y las resistencias

para cada tramo.

RESUMEN DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO POR TRAMOS
EDAD DEL | F'C (kg/cm?2) TRAMO ANGULO DE | Resultado | Resultado % de
CONCRETO DISENO IMPACTO | Indice Rebot | F'C (kg/cm2) | RESISTENCIA
210 I -90 GRADOS 40 301 143%
. 210 Il -90 GRADOS 37 251 120%
Aproximada
. 210 i -90 GRADOS 37 251 120%
mente tiene
o 210 v -90 GRADOS 39 272 130%
40 anos, el
. 210 Vv -90 GRADOS 37 236 112%
pavimento
. 210 \ -90 GRADOS 38 258 123%
rigidode la
Av 210 VIl -90 GRADOS 39 286 136%
. 210 VI -90 GRADOS 39 283 135%
Sesquicenten
ario 210 IX -90 GRADOS 40 304 145%
210 X -90 GRADOS 39 279 133%
210 Xl -90 GRADOS 35 229 109%

Tabla. 40c Resumen de resistencia de concreto con esclerometro por tramos

En el cuadro anterior se puede apreciar que la resistencia de disefio del pavimento
rigido es de 210 kg/cm2 y las resistencias del concreto en la actualidad se
encuentran por encima del valor de disefo, incrementados en porcentajes desde
9% hasta 45%.

TES

0 NUBE
:CO" Al QUAD CAMERA

Figura. 41a ensayo de resistencia con esclerometro
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4.6.3. Determinacién del Conteo Vehicular (IMDS)

La siguiente tabla fue extraida del ministerio de transportes y comunicaciones, para
el conteo vehicular y célculo del indice Medio Diario Semanal; en la tabla se
presentan todos los resultados obtenidos en campo, utilizando el método de la
observacion, con el instrumento formato de clasificacion vehicular, estudio de
trafico, que a continuacion se presenta.

Todos los resultados ingresados a la tabla fueron producto de la observacion del
evaluador, durante 7 dias de la semana iniciAandose un sabado y terminando un
viernes, durante 12 horas diarias desde las 6 de la mafana hasta 6 de la tarde;

obteniéndose los siguientes resultados que se muestran en la siguiente tabla.
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En el siguiente cuadro se muestra un resumen del indice medio diario semanal, de
los resultados obtenidos en los formatos anteriores, observandose que; el dia que
tiene la mayor cantidad de vehiculos registrados es el dia sdbado, seguidamente

por el dia viernes, jueves, martes, miércoles, lunes y domingo.

| INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL

DIA IMDS IMDS

lunes 2403

martes 2665 4000

miercoles 2413 3000

jueves 2692 2000

viernes 2852 1000

sabado 3684

domingo 2402 0 - - - - - o o
& @%\& @é@ ) \o@\\ ;\\Q}Q 4“,07’ bo&\‘(\

Tabla. 44 Resumen de volumen vehicular por cada dia de la semana
También se muestra en la siguiente tabla un resumen de las horas que mas
vehiculos se registraron, en la figura se muestra claramente que la hora pico de

toda la semana es de 12 a 13 horas, tal como se muestra en la siguiente figura.

VOLUMEN VEHICULAR POR DiAS Y HORAS
HORA LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO TOTAL
6-7am 183 151 161 175 186 246 170 1272
7 - 8am 168 162 171 188 198 280 172 1339
8-9am 184 207 208 219 236 284 197 1535
9 - 10am 197 228 205 225 237 343 203 1638
10- 11am 182 262 199 220 237 382 197 1679
11-12m 147 248 210 218 228 390 187 1628
12-13pm 250 236 202 264 273 457 213 1895
13- 14pm 254 217 234 212 219 357 209 1702
14 - 15pm 233 221 248 254 265 290 203 1714
15- 16pm 213 291 212 232 250 287 197 1682
16- 17pm 189 228 171 239 252 254 222 1555
17 - 18pm 203 214 192 246 271 224 232 1582

Tabla. 45 Volumen vehicular por horas y por dias en toda la semana
En la anterior tabla se observa los resultados que se obtuvo, en los 7 dias de la
semana; se realizo6 el registro durante 12 horas al dia, iniciando a la 6 de la mafiana

culminando a las 6 de la tarde.

99



VOLUMEN VEHICULAR - HORA / SEMANA
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Figura. 42 Volumen vehicular por cada hora en toda la semana

Asi mismo en el grafico anterior se observa claramente que la hora que mas
volumen vehicular se registré fue el horario de las 12 del mediodia hasta las 13
horas, las horas con volumen vehicular regular, son las horas entre 9 a 11horas en

la mafiana y luego 13 a 15 horas por la tarde.

A continuacion, se tiene una tabla y una figura del resumen semanal de todos los
tipos que se registraron durante la semana, resultando que el tipo de vehiculo que
mas circula por la avenida sesquicentenario es la de tipo Rural (combis), seguido

por los autos, station y pickups, respectivamente.

VOLUMEN POR TIPO DE VEHICULO EN DIAS DE LA SEMANA

VEHicULO AUTO STATION PICKUP PANEL RURAL MICRO BUS 2E BUS >=3E | CAMION2E | CAMION 3E
LUNES 786 293 242 33 921 36 29 18 33 12
MARTES 883 324 305 73 892 39 51 22 51 25
MIERCOLES 741 291 262 50 903 32 26 23 62 23
JUEVES 693 351 284 67 1031 58 60 37 76 35
VIERNES 743 390 319 76 1040 52 66 44 74 48
SABADO 1171 558 713 130 1011 43 24 62 34 48
DOMINGO 901 439 281 47 597 26 28 23 31 29
TOTAL 5918 2646 2406 476 6395 286 284 229 361 220

Tabla. 46 Volumen por tipo de vehiculo durante la semana
En la tabla anterior se muestra un resumen semanal de la cantidad de vehiculos
gue se registraron, de acuerdo al tipo de vehiculo, los vehiculos que mas circulan

en la via son los de tipo rural y los autos.
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VOLUMEN Y TIPO DE VEHICULO - SEMANA
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Figura. 43 Volumen y tipo de vehiculo registrados durante la semana
En el grafico anterior se muestran los resultados de la cantidad de tipo vehiculos
gue circulan, teniendo el mayor registro los de tipo rural y los autos; seguidos por

los de tipo station y pickups.

4.6.4. Determinacion del Flujo Vehicular

4.6.4.1 Variables relacionadas con el flujo
a) tasa de flujo
En la siguiente tabla se muestra el instrumento de recoleccién de datos para
determinar la tasa de flujo, para ello se sigue los siguientes pasos.
Paso 1. Se realiza el llenado de la segunda columna realizando el conteo
vehicular en intervalos de 15 minutos, realizado en base al IMDS.

Intervalo de tiempo
(horas:minutos) Volumen cada 15 minutos
12:00-12:15 48
12:15-12:30 55
12:30- 12:45 63
12:45 - 13:00 50

Tabla. 47 Ejemplo de recoleccién de datos para el célculo de la tasa de

flujo

101



Paso 2. Para el calculo de la tasa de flujo es necesario, aplicar la siguiente
ecuacion para cada dato registrado y reemplazar en la formula tal como se
muestra en el siguiente ejemplo. Donde g es la tasa de flujo, N es el volumen

de vehiculos en el intervalo y T es el tiempo del intervalo.
q= T

N1 48Veh 60min
= = ES
T1 15min 1hr

= 192.00 veh/hr

1 N1 55Veh 60min 220.00 veh/h
= —= * = .
1 T1 15min 1hr veh/hr

N1 63Veh 60min
= = £
T1 15min 1hr

= 252.00 veh/hr

1 N1 50Veh 60min 200.00 veh/h
= — = * = .
1 T1 15min 1hr veh/hr

El volumen, es el resultado de la sumatoria de los volimenes vehiculares por
cada intervalo de tiempo, tal como se muestra en la siguiente imagen.
Q=01+ 02+Q3+04
Q =Q(15)1 + Q(15)2 + Q(15)3 + Q(15)4
Q =48+55+63+50
Q = 216 veh/hr

A continuacion, se presenta los resultados de la variable relacionada a flujo,
especificamente a la tasa de flujo. Considerando que se trabajé en dos
tramos, el tramo reconstruido y el tramo deteriorado, primeramente, se
presenta los resultados de tasa de flujo en el tramo reconstruido y mas
adelante se presenta los resultados de la tasa de flujo del tramo deteriorado,
observandose que existe una diferencia en los resultados tal como se

muestra en las siguientes paginas.
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A FLUJO VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia del
flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno - 2021"

Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: reconstruido

a) Tasa de flujo (q)
Paso 1:

Recoleccion de datos porintervalos de tiempo y volumen vehicular,
tal como se observa en el sgte cuadro.

Intervalo de tiempo
(horas:minutos) Volumen cada 15 minutos
12:00- 12:15 48
12:15-12:30 55
12:30-12:45 63
12:45 - 13:00 50

Paso 2:
calculo de la tasa de flujo utilizando la formula g=N/T

segun la tabla anterior y de acuerdo a la ecuacion, las tasa de flujo q= T
para los cuatro periodos son:

ql= N1/T1 = 48veh 60min igual= 192.00 veh/hr
15min 1hr

gq2= N2/T2 = 55veh 60min igual= 220.00 veh/hr
15min 1hr

g3 = N3/T3 = 63veh 60min igual= 252.00 veh/hr
15min 1hr

q4 = N5/T5 = 50veh 60min igual= 200.00 veh/hr
15min 1hr

b) Volumen (Q)
Para calcular el volumen horario realizamos la sgte operacién:
Sumatoria de volumenes es igual a volumen total.
Q=Q1+Q2+Q3+Q4
Q= Q(15)1+Q(15)2+Q(15)3+Q(15)4

Q=48+55+63 +50
Q= 216 veh/hr

Tabla. 48 Resultados flujo vehicular tasa de flujo tramo reconstruido (A,B,C,D,E)
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A FLUJO VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia del
flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno - 2021"

Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: deteriorado

a) Tasa de flujo (q)
Paso 1:

Recoleccion de datos por intervalos de tiempo y volumen vehicular,
tal como se observa en el sgte cuadro.

Intervalo de tiempo
(horas:minutos) Volumen cada 15 minutos
12:00- 12:15 36
12:15-12:30 44
12:30 - 12:45 35
12:45 - 13:00 45

Paso 2:
calculo de la tasa de flujo utilizando la formula g=N/T

segun la tabla anterior y de acuerdo a la ecuacion, las tasa de flujo q= T
para los cuatro periodos son:

gql= N1/T1 = 36veh 60min igual= 144.00 veh/hr
15min 1hr

q2= N2/T2 = 44veh 60min igual= 176.00 veh/hr
15min 1hr

g3 = N3/T3 = 35veh 60min igual= 140.00 veh/hr
15min 1hr

g4 = N5/T5 = 45veh 60min igual= 180.00 veh/hr
15min 1hr

b) Volumen (Q)
Para calcular el volumen horario realizamos la sgte operacién:
Sumatoria de volumenes es igual a volumen total.
Q=Q1+Q2+Q3+Q4
Q= Q(15)1 +Q(15)2 + Q(15)3 + Q(15)4

Q=36+44+35+45
Q= 160 veh/hr

Tabla. 49 Resultados flujo vehicular tasa de flujo tramo deteriorado tramo (01 al

11)
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A continuacién, se presenta un comparativo de datos entre los tramos ABCDE
(tramo reconstruido) y el tramo 01 al 11 (tramo deteriorado), se evidencian el

resumen de los resultados obtenidos, de la tasa de flujo.

RESUMEN TASA DE FLUJO
TASA FLUJO [TRAMO ABCDE (veh/hr) [TRAMO 01 AL 11 (veh/hr)
ql 192 144
92 220 176
93 252 140
q4 200 180

Tabla. 50 Resumen de resultados de tasa de flujo tramo ABCDE y tramo 01 al 11

En la tabla anterior se aprecia que las tasas de flujo entre los tramos; en el tramo
ABCDE se tiene tasas de flujo de 192, 220, 252, 200 vehiculos por hora y en el
tramo 01 al 11 se observa tasas de flujo de 144, 176, 140, 180 vehiculos por hora
respectivamente; lo que indica que la tasa de flujo es mayor en el tramo ABCDE,
debido a que el pavimento rigido de dicho tramo se encuentra en buenas

condiciones y existe mayor circulacion de vehiculos.

Resumen Tasa de Flujo

300 252 180

176
1] r I140 l20
ql a2 a4

m TRAMO ABCDE (veh/hr) TRAMO 01AL 11 (veh/hr)

20

(=]

10

(=]

TRAMO 01AL 11 (veh/hr)
TRAMO ABCDE {veh/hr)

q3

Figura. 44 tasas de flujo tramo ABCDE y tramo 01 al 11

En el grafico anterior se muestran barras con los datos de las tasas de flujo, de
color azul para el tramo ABCDE y de color naranja para el tramo 01 al 11;
claramente se observa que las barras de color azul tienen mas altura lo que indica

que la tasa de flujo es mayor en g1, g2, g3, g4.
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b) Intervalo simple

primero se explica como se trabajé el intervalo simple es por eso que se
considera los siguientes pasos.

Paso 1. Se recolecta datos del campo, de acuerdo a la tabla que se muestra,
en donde se considera, en la columna 1 el nimero de vehiculo en la segunda

columna el tiempo de paso por un punto especifico.

vehiculo tiempo de paso vehiculo tiempo de paso
1 12:08:18 31 12:18:12
2 12:08:47 32 12:18:32
3 12:09:15 33 12:18:52
4 12:09:47 34 12:19:04
5 12:09:54 35 12:19:09

Tabla. 51 Ejemplo de Recoleccién de datos para calculo de intervalo simple

Paso 2. Luego de haber obtenido los datos de campo determinamos las
diferencias de tiempo de paso entre vehiculos consecutivos tal como se
muestra en el siguiente cuadro, donde se saca la diferencia de tiempo en

segundo por ejemplo entre 1y 2 hay una diferencia de tiempo de 10 seg.

N° vehiculo | Vehiculos [intervalo (h,m,s) N° vehiculo| Vehiculos |intervalo (h,m,s)
1 1ly2 00:00:29 31 31y 32 00:00:20
2 2y3 00:00:28 32 32y 33 00:00:20
3 3y4 00:00:32 33 33y 34 00:00:12
4 4y5 00:00:07 34 34y 35 00:00:05
5 5y6 00:00:02 35 35y 36 00:00:31

Tabla. 52 Ejemplo de Resultados de célculo de intervalo simple

Entonces los intervalos simples son los resultados de la diferencia de tiempo
entre los vehiculos consecutivos. Las letras negritas del anterior cuadro son
los resultados de los intervalos simples.

En la siguiente pagina se muestran los resultados de los intervalos simple de
los dos tramos considerados, tramo reconstruido y tramo deteriorado,
existiendo una diferencia en los resultados tal como se muestra en las

siguientes imagenes.
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En el siguiente cuadro es el instrumento utilizado para recolectar los datos

necesarios para el calculo de los intervalos simples, por ejemplo, se muestra

que para el vehiculo nimero 1, su tiempo de paso es 12 horas con 08

minutos y 18 segundos; el vehiculo nimero 2, su tiempo de paso es 12 horas

con 08 minutos y 47 segundos y asi sucesivamente de acuerdo a los datos

obtenidos en campo.

TRAMO RECONSTRUIDO
vehiculo tiempo de paso vehiculo tiempo de paso
1 12:08:18 31 12:18:12
2 12:08:47 32 12:18:32
3 12:09:15 33 12:18:52
4 12:09:47 34 12:19:04
5 12:09:54 35 12:19:09
6 12:09:56 36 12:19:40
7 12:10:27 37 12:20:11
8 12:10:49 38 12:20:35
9 12:10:51 39 12:20:45
10 12:11:44 40 12:21:04
11 12:12:13 41 12:21:35
12 12:12:15 42 12:21:48
13 12:12:41 43 12:22:16
14 12:13:03 44 12:22:17
15 12:13:23 45 12:22:20
16 12:13:38 46 12:22:48
17 12:13:45 47 12:23:06
18 12:13:53 48 12:23:27
19 12:14:02 49 12:23:45
20 12:14:18 50 12:23:58
21 12:14:32 51
22 12:14:42 52
23 12:15:17 53
24 12:15:28 54
25 12:15:42 55
26 12:16:00 56
27 12:16:42 57
28 12:17:22 58
29 12:17:44 59
30 12:17:46 60

Tabla. 53 datos recolectados para calculo de intervalo simple tramo ABCDE

En el siguiente cuadro se muestra los resultados del célculo de los intervalos

simples, para ello se realizé una operacion basica como es la resta, por
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ejemplo, para el vehiculo nimero 1 y nimero 2, el intervalo simple es 00

horas, 00 minutos y 29 segundos, en los vehiculos 2 y 3, el resultado es 00

horas, 00 minutos y 28 segundos y asi sucesivamente se tienen los

resultados hasta el ultimo dato de campo.

TRAMO RECONSTRUIDO

N° vehiculo | Vehiculos fntervalo (h,m,s) N° vehiculo| Vehiculos |intervalo (h,m,s)
1 1ly2 00:00:29 31 31y 32 00:00:20
2 2y3 00:00:28 32 32y 33 00:00:20
3 3y4 00:00:32 33 33y 34 00:00:12
4 4y5 00:00:07 34 34y 35 00:00:05
5 5y6 00:00:02 35 35y 36 00:00:31
6 6y7 00:00:31 36 36y 37 00:00:31
7 7y 8 00:00:22 37 37y 38 00:00:24
8 8y9 00:00:02 38 38y 39 00:00:10
9 9y 10 00:00:53 39 39y 40 00:00:19
10 10y 11 00:00:29 40 40y 41 00:00:31
11 11y 12 00:00:02 41 41y 42 00:00:13
12 12y 13 00:00:26 42 42y 43 00:00:28
13 13y 14 00:00:22 43 43y 44 00:00:01
14 14y 15 00:00:20 44 44y 45 00:00:03
15 15y 16 00:00:15 45 45y 46 00:00:28
16 16y 17 00:00:07 46 46y 47 00:00:18
17 17y 18 00:00:08 47 47y 48 00:00:21
18 18y 19 00:00:09 48 48y 49 00:00:18
19 19y 20 00:00:16 49 49y 50 00:00:13
20 20y 21 00:00:14 50 50y 51
21 21y 22 00:00:10 51 51y 52
22 22y 23 00:00:35 52 52y 53
23 23y 24 00:00:11 53 53y 54
24 24y 25 00:00:14 54 54y 55
25 25y 26 00:00:18 55 55y 56
26 26y 27 00:00:42 56 56y 57
27 27y 28 00:00:40 57 57Y58
28 28y 29 00:00:22 58 58Y 59
29 29y 30 00:00:02 59 59Y60
30 30y 31 00:00:26

Tabla. 54 Resultados de intervalos simples tramo ABCDE
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En el siguiente cuadro es el instrumento utilizado para recolectar los datos

necesarios para el calculo de los intervalos simples, por ejemplo, se muestra

que para el vehiculo nimero 1, su tiempo de paso es 12 horas con 45

minutos y 08 segundos; el vehiculo nimero 2, su tiempo de paso es 12 horas

con 45 minutos y 47 segundos y asi sucesivamente de acuerdo a los datos

obtenidos en campo.

TRAMO DETERIORADO
vehiculo tiempo de paso vehiculo tiempo de paso
1 12:45:08 31 12:54:58
2 12:45:47 32 12:55:05
3 12:46:19 33 12:55:35
4 12:46:47 34 12:55:48
5 12:46:50 35 12:56:12
6 12:46:56 36 12:56:45
7 12:47:27 37 12:57:20
8 12:47:49 38 12:57:48
9 12:47:59 39 12:58:06
10 12:48:54 40 12:58:27
11 12:49:23 41 12:58:55
12 12:49:35 42 12:59:45
13 12:49:41 43
14 12:50:03 44
15 12:50:33 45
16 12:50:38 46
17 12:50:45 47
18 12:50:53 48
19 12:51:01 49
20 12:51:18 50
21 12:51:35 51
22 12:51:42 52
23 12:52:17 53
24 12:52:38 54
25 12:53:07 55
26 12:53:15 56
27 12:53:52 57
28 12:54:22 58
29 12:54:34 59
30 12:54:46 60

Tabla. 55 Datos recolectados para calculo de intervalo simple tramo 01 al 11
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En el siguiente cuadro se muestra los resultados del célculo de los intervalos

simples, para ello se realiz6 una operacion basica como es la resta, por

ejemplo, para el vehiculo numero 1 y nimero 2, el intervalo simple es 00

horas, 00 minutos y 39 segundos, en los vehiculos 2 y 3, el resultado es 00

horas, 00 minutos y 32 segundos y asi sucesivamente se tienen los

resultados hasta el ultimo dato de campo.

TRAMO DETERIORADO
N° vehiculo | Vehiculos fntervalo (h,m,s) N° vehiculo| Vehiculos |intervalo (h,m,s)

1 ly?2 00:00:39 31 31y 32 00:00:07
2 2y3 00:00:32 32 32y 33 00:00:30
3 3y4 00:00:28 33 33y 34 00:00:13
4 4y5 00:00:03 34 34y 35 00:00:24
5 5y6 00:00:06 35 35y 36 00:00:33
6 6y7 00:00:31 36 36y 37 00:00:35
7 7y 8 00:00:22 37 37y 38 00:00:28
8 8y9 00:00:10 38 38y 39 00:00:18
9 9y 10 00:00:55 39 39y 40 00:00:21
10 10y 11 00:00:29 40 40y 41 00:00:28
11 11y 12 00:00:12 41 41y 42 00:00:50
12 12y 13 00:00:06 42 42y 43

13 13y 14 00:00:22 43 43y 44

14 14y 15 00:00:30 44 44y 45

15 15y 16 00:00:05 45 45y 46

16 16y 17 00:00:07 46 46y 47

17 17y 18 00:00:08 47 47y 48

18 18y 19 00:00:08 48 48y 49

19 19y 20 00:00:17 49 49y 50

20 20y 21 00:00:17 50 50y 51

21 21y 22 00:00:07 51 51y 52

22 22y 23 00:00:35 52 52y 53

23 23y 24 00:00:21 53 53y 54

24 24y 25 00:00:29 54 54y 55

25 25y 26 00:00:08 55 55y 56

26 26y 27 00:00:37 56 56y 57

27 27y 28 00:00:30 57 57Y58

28 28y 29 00:00:12 58 58Y59

29 29y 30 00:00:12 59 59Y 60

30 30y 31 00:00:12

Tabla. 56 Resultados de intervalos simples tramo 01 al 11
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A continuacién, se muestran un resumen de todos los intervalos simples

gue se tuvieron como resultados.

RESUMEN INTERVALO SIMPLE TOTALES
I.S. TRAMO ABCDE (seg) TRAMO 01 AL 11 (seg)
TIEMPO 940 877

Tabla. 57 Resumen de intervalo simple tramo ABCDE y tramo 01 al 11

En la tabla anterior se observa las sumatorias de los intervalos simples, para
cada tramo, primero se tiene para el tramo ABCDE (tramo reconstruido) se
obtuvo como resultado 940 segundos, de un numero de 50 vehiculos que
pasaron por un punto durante 15 minutos y para el tamo 01 al 11 (tramo
deteriorado) que se obtuvo como resultado 877 segundos de un numero de

42 vehiculos que pasaron por un punto durante 15 minutos.

Intervalos Simples Totales

940
950 877
850 TIEMPO
800

TRAMO ABCDE ~ TRAMO 01AL
(seg) 11 (seg)

Figura. 45 resumen intervalos simples tramo ABCDE y tramo 01 al 11

En el grafico anterior se muestran dos barras, que tienen como datos 940
segundos y 877 segundos, lo que demuestra que a mayor cantidad de
vehiculos mayor son los intervalos simples y a menor cantidad de vehiculos

menor son los intervalos simples.
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c) Intervalo promedio

Para el calculo del intervalo promedio el instrumento para el céalculo es la

siguiente ecuacion, basicamente es la sumatoria de todos los promedios

simples y dividida entre el nUumero de datos recolectados menos 1.

Para el tramo reconstruido el resultado es:

= >N h _ Yoot hy

N-1 60—-1

A 29 +28+32.... + 18 + 13

940seg

49
h =19.18 seg/veh

Para el tramo deteriorado el resultado es:

po Zitithi _ XM

N-1 60—1

A 39 +32+128.... + 28 + 50

"~ 49peh

840seg

41
h = 21.39 seg/veh

"~ 41veh

A continuacién, se presentan un resumen de los resultados obtenido en

cuanto al intervalo promedio.

RESUMEN INTERVALOS PROMEDIOS

I.LP.  [TRAMO ABCDE (seg/veh)[TRAMO 01 AL 11 (seg/veh)

TIEMPO 19.18

21.39

Tabla. 58 Resumen de resultados de intervalos promedios tramo ABCDE y

tramo 01 al 11
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En la tabla anterior se tiene dos datos; 19.18 segundos por vehiculo y 21.39
segundos por vehiculo, lo que indica que en el tramo ABCDE el intervalo
promedio es menor a en el tramo 01 a 11 es mayor; indicador de que hay

mayor movimiento vehicular en el tramo ABCDE.

Intervalos Promedio

21.39
22
19.18
©
TIEMPO
18

TRAMO ABCDE TRAMO 01 AL11
(seg/veh) (seg/veh)

Figura. 46 Resumen de resultados de intervalos promedios tramo ABCDE y

tramo 01 al 11

En al grafico anterior, se observa claramente que el intervalo promedio del
tramo ABCDE es menor, debido a que los vehiculos circulan con mayor
frecuencia y en mayor cantidad, en cambio en el tramo 01 al 11 los vehiculos

circulan en menor frecuencia y cantidad.

4.6.4.2 Variables relacionadas con la Densidad

a) densidad o concentracion

Paso 1. Para determinar la densidad, se necesita tener datos de campo
como por ejemplo la cantidad de vehiculos observados en un instante y en

un tramo especifico, considerando los carriles existentes en la via.
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cantidad de vehiculos (veh)
tramo carril (der) carril (izq) distancia tramo (m)

tramo 01 2 1 30
tramo 02 (o] 3 30
tramo 03 1 2 30
tramo 04 3 (0] 30
tramo 05 2 3 30
tramo 06 1 2 106
tramo 07 (o] 2 106
tramo 08 2 1 106
tramo 09 1 2 106
tramo 10 O O 106
tramo 11 1 2 106
tramo 12 3 (o) 106
tramo 13 5 (0] 106
tramo 14 (o] (0] 2

TOTAL: 21 18 1000

Tabla. 59 Ejemplo de recoleccién de datos para calcular densidad

Paso 2. Después de tener los datos se aplica la siguiente ecuacion donde k
es la densidad o concentracion, N es el volumen de vehiculos registrados y

d es la distancia del tramo.

po N
T d
N(d 21
k(der) = (der) = Tiom = k(der) = 21veh/km
N(i 18
k(izq) = (;ZCI) = Trm = k(der) = 18veh/km

Entonces la densidad para toda la via es:

N(der) + N(izq) _21veh + 18 veh _

k(via) = p Tk

k(der) = 39 veh/km

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en campo y también
los resultados trabajados en gabinete, para ello de igual forma como se
venido mostrando resultados del tramo reconstruido y del tramo deteriorado,

respectivamente.
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A DENSIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia
del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno -
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: reconstruido

a) Densidad o concentracion (k)
k=—
d
Para determinar la densidad, se necesita tener datos de campo como por
ejemplo la cantidad de vehiculos observados en un instante y en un tramo
especifico, considerando los carriles existentes en la via

cantidad de vehiculos (veh)
tramo carril (der) carril (izq) distancia tramo (m)

tramo 01 2 1 30
tramo 02 (0] 3 30
tramo 03 1 2 30
tramo 04 3 (6] 30
tramo 05 2 3 30
tramo 06 1 2 106
tramo 07 (0] 2 106
tramo 08 2 1 106
tramo 09 1 2 106
tramo 10 (6] (6] 106
tramo 11 1 2 106
tramo 12 3 (6] 106
tramo 13 5 0 106
tramo 14 (6] (6] 2

TOTAL: 21 18 1000

La bibliografia utilizada para el analisis de la densidad vehicular recomienda que
la distancia para observar la cantidad de vehiculos en un instante sea 1 km, es por
eso que en el cuadro anterior se trabajo con tramos y sume una distanciaigual al
km, ya que cada tramo de estudio mide entre 30y 106m

Calculo de la densidad (k) kzg

De acuerdo a la ecuacion, la densidad para cada carril es:

K (der)= N (der) = 21veh K (der) = 21 veh/km
d 1km

K (izg)= N (izq) = 18veh K (izq) = 18 veh/km
d 1km

Entonces la densidad para toda la via es:
K (via) = N(der) + N (iz =21veh +18 veh
d 1km
K (via) = 39 veh/km

Tabla. 60 Resultados de densidad vehicular tramo ABCDE
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A DENSIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia
del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno -
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: deteriorado

a) Densidad o concentracion (k)
k=—
a
Para determinar la densidad, se necesita tener datos de campo como por
ejemplo la cantidad de vehiculos observados en un instante y en un tramo
especifico, considerando los carriles existentes en la via

cantidad de vehiculos (veh)
tramo carril (der) carril (izq) distancia tramo (m)

tramo 01 2 1 30
tramo 02 [0} 3 30
tramo 03 1 2 30
tramo 04 3 0 30
tramo 05 2 3 30
tramo 06 1 2 106
tramo 07 [0} 2 106
tramo 08 2 1 106
tramo 09 1 2 106
tramo 10 0 0 106
tramo 11 1 2 106
tramo 12 3 0 106
tramo 13 5 0 106
tramo 14 0 0 2

TOTAL: 21 18 1000

La bibliografia utilizada para el analisis de la densidad vehicular recomienda que
la distancia para observar la cantidad de vehiculos en un instante sea 1 km, es
por eso que en el cuadro anterior se trabajo con tramos y sume una distancia
igual a 1 km, ya que cada tramo de estudio mide entre 30y 106m

Calculo de la densidad (k) k =§
De acuerdo a la ecuacion, la densidad para cada carril es:
K (der)= N (der) = 21veh K (der) = 21 veh/km
d 1km
K (izg)= N (izq) = 18veh K (izq) = 18 veh/km
d 1km

Entonces la densidad para toda la via es:

K (via) = N(der) + N (iz = 21veh +18 veh
d 1km

K (via) = 39 veh/km

Tabla. 61 Resultados de densidad vehicular tramo 01 al 11
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A continuacién, se presenta un resumen de todos los resultados obtenidos

en cuanto densidad.

RESUMEN DE DENSIDAD VEHICULAR
DENSIDAD (TRAMO ABCDE (veh/km|TRAMO 01 AL 11 (veh/km)
vehiculos 39 39

Tabla. 62 Resumen de densidad vehicular tramo ABCDE y tramo 01 al 11

En la tabla anterior se observa que en el tramo ABCDE y en el tramo 01 al
11; se tiene 39 vehiculos por kilbmetro, en un instante; en este caso no se
trabajé por separado ya que Cal y Mayor, autor de la bibliografia utilizada
para la presente investigacion recomienda realizarlo en un kilometro de

longitud.

Resumen de Densidad Vehicular

40

20

vehiculos

TRAMO ABCDE TRAMO 01AL11
(veh/km) (veh/km)

Figura. 47 Resumen de densidad vehicular tramo ABCDE y tramo 01 al 11

En el grafico anterior también se observa que la densidad o concentracién

es igual debido a que se tomo casi en su totalidad la via en estudio.

b) espaciamiento simple
Paso 1. Para determinar el espaciamiento simple es necesario la recoleccion
de los datos en campo. La observacion se debe hacer desde un punto

especifico A.
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vehiculo |punto de obs|distanciade A
vehiculo 1 punto A 50
vehiculo 2 punto A 40
vehiculo 3 punto A 25
vehiculo 4 punto A 12
vehiculo 5 punto A 0

Tabla. 63 Recoleccion de datos para célculo de espaciamiento simple

Paso 2. Para calcular el espaciamiento simple se realiza la resta entre las

distancias del vehiculo 1 y 2 luego entre el vehiculo 2 y 3 y asi

sucesivamente, hasta el penultimo vehiculo observado.

S1=
S2=
S3=
S4=
S5=

Tabla. 64 Resultados de calculo de espaciamiento simple

50-40
40- 25
25-12
12-0 =
0 =

10m
15m
13m
12m
Om

De la misma manera que se viene trabajando anteriormente los resultados

en las siguientes paginas se muestra los resultados del espaciamiento

simple del tramo reconstruido y también del tramo deteriorado.

Tal como se muestran en los resultados existe una diferencia entre ambos

tramos, primero se presenta los resultados del tramo reconstruido (tramo

ABCDE) y segundo se presenta los resultados del tramo deteriorado (tramo

01 al 11).
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b) Espaciamiento simple

Para determinar el espaciamiento simple es necesario la recoleccion de los datos
en campo. La observacion se debe hacer desde un punto especifico A.

vehiculo [punto de obs|distanciade A
vehiculo 1 punto A 50
vehiculo 2 punto A 40
vehiculo 3 punto A 25
vehiculo 4 punto A 12
vehiculo 5 punto A 0

Calculo de espaciamiento simple

Para calcular el espaciamiento simple se realiza la resta entre las distancias del
vehiculo 1y 2 luego entre el veh 2y 3y asi sucesivamente, hasta el penultimo
vehiculo observado.

S1= 50-40 = 10m
S2=40-25 = 15m
S3= 25-12 = 13m
S4 = 12-0 = 12m
S5= 0 = Om

Tabla. 65 Ficha de Resultados de espaciamiento simple tramo ABCDE

b) Espaciamiento simple

Para determinar el espaciamiento simple es necesario la recoleccion de los
datos en campo. La observacion se debe hacer desde un punto especifico A.

vehiculo |punto de obs|distanciade A
vehiculo 1 punto A 80
vehiculo 2 punto A 60
vehiculo 3 punto A 22
vehiculo 4 punto A 5
vehiculo 5 punto A 0

Calculo de espaciamiento simple

Para calcular el espaciamiento simple se realiza la resta entre las distancias del
vehiculo 1y 2 luego entre el veh 2y 3y asi sucesivamente, hasta el penultimo
vehiculo observado.

S1= 80-60 = 20m
S2= 60-22 = 38m

S3=  22-5 = 17m
S4= 5-0 = 5m
S5= 0 = Om

Tabla. 66 Ficha de Resultados de espaciamiento simple tramo 01 al 11
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A continuacién, se presenta un resumen de los resultados obtenido en

cuanto al espaciamiento simple.

RESUMEN ESPACIAMIENTO SIMPLE

E.SIMPLE |TRAMO ABCDE (m) TRAMO 01 AL 11 (m)
S1 10 20
S2 15 38
S3 13 17
S4 12 5
S5 0 0

Tabla. 67 Resumen de resultados espaciamiento simple tramo ABCDE y

tramo 01 al 11

En la tabla anterior se evidencia que los espaciamientos simples del tramo

ABCDE, son menores a comparacion del tramo 01 al 11. Ello indica que el

espaciamiento entre vehiculos en el primer tramo es menor debido a que

existe mayor cantidad de vehiculos en movimiento, y en el segundo tramo

hay menor cantidad de vehiculos en movimiento y el espaciamiento es

mayor, uno de los factores es el deterioro de la via.

40
30
2

=]

10

Espaciamientos Simples

38
20 17
15
- I ' I '-' o 4= _ TRAMO 01AL11 (m)
e TRAMO ABCDE (m)
S1 S2 S3 sS4 S5

® TRAMO ABCDE {m) TRAMO 01AL 11 (m)

Figura. 48 Resumen de resultados espaciamiento simple tramo ABCDE y

tramo 01 al 11

En el grafico anterior se aprecia con mayor claridad que las barras de color

azul, perteneciente al tramo ABCDE, son menor a las barras de color

naranja, indicador de que el espaciamiento es mayor en el tramo 01 al 11,

debido al deterioro que sufre dicho tramo.
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c) Espaciamiento Promedio

Primeramente, se presenta los resultados del tramo ABCDE, trabajados en
hoja de calculo Excel.

b) Espaciamiento Promedio
para determinar se aplica la siguiente ecuacion:

N-1  S=espaciamiento promedio (m/veh)
§j

_ & N = numero de vehiculos (veh)
s =;*l—_—1 N-1=numero de espaciamientos (veh)
Si = espaciamiento simple entre el vehiculoiy el vehiculo i+1

Calculo de espaciamiento Promedio

§= 30+25+18+7
4

§= 20 m/veh

Tabla. 68 Ficha de resultados de espaciamiento promedio tramo ABCDE

y seguidamente se presenta los resultados del tramo 01 al 11, trabajados

en hoja de calculo Excel.

b) Espaciamiento Promedio

para determinar se aplica la siguiente ecuacion:

N-1 S=espaciamiento promedio (m/veh)
;si N = numero de vehiculos (veh)

- iz

s:—

N—1 N-1=numero de espaciamientos (veh)

Si = espaciamiento simple entre el vehiculo iy el vehiculo i+1

Calculo de espaciamiento Promedio

S= 80+55+22+5

Tabla. 69 Ficha de resultados de espaciamiento promedio tramo 01 al 11
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Evidenciandose una diferencia entre los resultados de ambos tramos, 20
metros/vehiculo y 40.5 metros/vehiculo, respectivamente, demostrandose

gue existe un mayor espaciamiento entre vehiculos en el tramo deteriorado.

A continuacioén, se presentan un resumen de los datos obtenido en cuanto
al espaciamiento promedio.

RESUMEN DE ESPACIAMIENTO PROMEDIO
DENSIDAD (TRAMO ABCDE (m/veh) |[TRAMO 01 AL 11 (m/veh)
/S Promedio 12.5 20

Tabla. 70 Resumen de resultados espaciamiento promedio tramo ABCDE y
tramo 01 al 11

En la tabla anterior se observa que el resultado para el tramo ABCDE es de
12.5 metros/vehiculo y el tramo 01 al 11 es de 20 metros/vehiculo;
demostrandose que el espaciamiento es menor en el primer tramo y el

espaciamiento es mayor en el segundo tramo.

Resumen de Espaciamientos Promedio

20
15
10

%]

/S Promedio

TRAMO ABCDE {m/veh) TRAMO 01AL 11 (m/veh)

Figura. 49 Resumen de resultados espaciamiento promedio tramo ABCDE

y tramo 01 al 11

Las barras indican claramente la diferencia de datos entre espaciamientos
promedio, obteniéndose mayor espaciamiento entre vehiculos en el tramo

01 al 11, debido al deterioro que este tramo presenta.

122



4.6.4.3 Variables relacionadas con la Velocidad

a) velocidad de punto

Paso 1. Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar
informacion de campo especificamente mediciones de velocidad, segun tipo
de tipo de vehiculo y segun tramo, considerando la observacion desde 2

puntos especificos, y tomando el tiempo 1y 2.

N° Tramo Pistancia(m) Tipoveh | Tiempoi(s) | Tiempof(s) | Vel.(m/s)
1 A 30 Rural 0.00 2.75 10.91
2 A 30 Rural 0.00 2.78 10.79
3 A 30 Rural 0.00 2.46 12.20
4 A 30 Rural 0.00 2.54 11.81
5 A 30 Rural 0.00 2.38 12.61
6 A 30 Rural 0.00 2.3 13.04
7 A 30 Rural 0.00 2.25 13.33
8 A 30 Rural 0.00 2.56 11.72
9 A 30 Rural 0.00 2.54 11.81
10 A 30 Rural 0.00 2.36 12.71

Tabla. 71 Resultados de velocidad de punto en el tramo A

Paso 2. Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara
la ecuacién V=d/t, para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se
sacarda el promedio de todas las velocidades para el calculo de la velocidad

de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 120.93 m/seg
numero de vehiculos 10
V= 12.09 m/seg

Tabla. 72 Resultado final de le velocidad de punto en el tramo A

La velocidad de punto se midié en todos los tramos que se consideraron
como unidades muestrales, es decir 16 tramos, siendo los tramos A, B, C, D
y E perteneciente al tramo reconstruido y los tramos 1 al 11, pertenecen al
tramo deteriorado. Es por eso que a continuacidn se presentaran los

resultados y también un resumen.
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: A

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f (s) | Vel. (m/s)
1 A 30 Rural 0.00 2.75 10.91
2 A 30 Rural 0.00 2.78 10.79
3 A 30 Rural 0.00 2.46 12.20
4 A 30 Rural 0.00 2.54 11.81
5 A 30 Rural 0.00 2.38 12.61
6 A 30 Rural 0.00 2.3 13.04
7 A 30 Rural 0.00 2.25 13.33
8 A 30 Rural 0.00 2.56 11.72
9 A 30 Rural 0.00 2.54 11.81
10 A 30 Rural 0.00 2.36 12.71

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 120.93 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 12.09 m/seg
N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 A 30 Auto 0.00 2.17 13.82
2 A 30 Auto 0.00 2.71 11.07
3 A 30 Auto 0.00 3.07 9.77
4 A 30 Auto 0.00 2.18 13.76
5 A 30 Auto 0.00 2.48 12.10
6 A 30 Auto 0.00 2.39 12.55
7 A 30 Auto 0.00 2.16 13.89
8 A 30 Auto 0.00 2.19 13.70
9 A 30 Auto 0.00 2.01 14.93
10 A 30 Auto 0.00 2.11 14.22

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 129.81 m/seg
numero de vehiculos 10
V= 12.98 m/seg

Tabla. 73 Ficha de observacion con resultados de velocidad de punto tramo A tipo

de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: 1

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 1 106 Rural 0.00 10.88 9.75
2 1 106 Rural 0.00 10.49 10.10
3 1 106 Rural 0.00 9.88 10.73
4 1 106 Rural 0.00 9.03 11.74
5 1 106 Rural 0.00 9.05 11.71
6 1 106 Rural 0.00 11.41 9.29
7 1 106 Rural 0.00 11.30 9.38
8 1 106 Rural 0.00 10.64 9.96
9 1 106 Rural 0.00 12.51 8.47
10 1 106 Rural 0.00 9.54 11.11

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 102.24 m/seg
numero de vehiculos 10
V = 10.22 m/seg

N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 1 106 Auto 0.00 8.01 13.23
2 1 106 Auto 0.00 9.71 10.92
3 1 106 Auto 0.00 9.86 10.75
4 1 106 Auto 0.00 10.92 9.71
5 1 106 Auto 0.00 10.30 10.29
6 1 106 Auto 0.00 10.96 9.67
7 1 106 Auto 0.00 8.20 12.92
8 1 106 Auto 0.00 10.43 10.16
9 1 106 Auto 0.00 10.81 9.80
10 1 106 Auto 0.00 11.05 9.60

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 107.05 m/seg
numero de vehiculos 10
V = 10.70 m/seg

Tabla. 74 Ficha de observacion con resultados de velocidad de punto tramo 01

tipo de vehiculo rural y auto.
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A continuacién, se presenta un resumen de las velocidades, de los tramos ABCDE

y de los tramos 01 al 11 y también los promedios.

tramo |distancia(m)| tipoveh |Vel prom(m/s)|promedio
tramo A 30 Rural 12.09
tramo B 30 Rural 11.85
tramo C 30 Rural 10.92 11.38
tramo D 30 Rural 10.95
tramo E 30 Rural 11.07
tramo 1 106 Rural 10.22
tramo 2 106 Rural 10.29
tramo 3 106 Rural 9.80
tramo 4 106 Rural 8.68
tramo 5 106 Rural 8.86
tramo 6 106 Rural 9.99 9.48
tramo 7 106 Rural 10.14
tramo 8 106 Rural 8.61
tramo 9 106 Rural 8.61
tramo 10 106 Rural 9.17
tramo 11 106 Rural 9.92

Tabla. 75 Resumen de velocidades de punto del tramo ABCDE y tramo 01

al 11 — con el tipo de vehiculo rural (combis)

tramo distancia (m)| tipoveh |Vel prom(m/s)| promedio
tramo A 30 Auto 12.98
tramo B 30 Auto 12.64
tramo C 30 Auto 12.82 12.44
tramo D 30 Auto 12.23
tramo E 30 Auto 11.51
tramo 1 106 Auto 10.70
tramo 2 106 Auto 10.78
tramo 3 106 Auto 10.35
tramo 4 106 Auto 9.09
tramo 5 106 Auto 8.86
tramo 6 106 Auto 10.73 10.00
tramo 7 106 Auto 10.87
tramo 8 106 Auto 9.34
tramo 9 106 Auto 9.34
tramo 10 106 Auto 9.49
tramo 11 106 Auto 10.45

Tabla. 76 Resumen de velocidades de punto del tramo ABCDE y tramo 01

al 11 — con el tipo de vehiculo autos
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A continuacion, se presenta un resumen de todos los resultados obtenidos

en cuanto a la velocidad de punto, en el tipo de vehiculo rural (combis).

RESUMEN VELOCIDAD DE PUNTO - RURAL
DENSIDAD (TRAMO ABCDE (m/seg) |TRAMO 01 AL 11 (m/seg)
Velocidad 11.38 9.48

Tabla. 77 Resumen general, de velocidad de punto entre tramo ABCDE y

tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo rural.

En la tabla anterior, se aprecia que la velocidad es 11.38 metros/segundo en
el tramo ABCDE, debido a que dicho tramo se encuentra en optimas
condiciones a diferencia del otro tramo 01 al 11, que la velocidad es de 9.48
metros/segundo, el cual es menor, debido a que este ultimo tramo se

encuentra deteriorada y los vehiculos no circulan a grandes velocidades.

Velocidad de Punto - Rural (combis)

11.38 948

Velocidad

TRAMO ABCDE (m/seg) TRAMO 01 AL 11
(m/seg)

Figura. 50 Resumen general, de velocidad de punto entre tramo ABCDE y
tramo 01 al 11 - — tipo de vehiculo rural.

En el grafico anterior se observa con mayor claridad que la velocidad de los
vehiculos rurales en este caso las combis que brindan servicio urbano,
circulan con mayor velocidad en el tramo ABCDE, y disminuyen su velocidad
en el tramo 01 al 11; debido a que el primer tramo se encuentra en buenas
condiciones y el segundo tramo sufre deterioros importantes en su superficie

yen algunos Ccasos en su estructura.
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A continuacion, también se presenta un resumen de todos los resultados
obtenidos en cuanto a la velocidad de punto, en el tipo de vehiculo autos.

RESUMEN VELOCIDAD DE PUNTO - AUTO
DENSIDAD (TRAMO ABCDE (m/seg) |TRAMO 01 AL 11 (m/seg)
Velocidad 12.44 10.00

Tabla. 78 Resumen general, de velocidad de punto entre tramo ABCDE y

tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo autos.

En la tabla anterior, se aprecia que la velocidad es 12.44 metros/segundo en
el tramo ABCDE, debido a que dicho tramo se encuentra en ¢ptimas
condiciones a diferencia del otro tramo 01 al 11, que la velocidad es de 10.00
metros/segundo, el cual es menor, debido a que este Ultimo tramo se

encuentra deteriorada y los vehiculos no circulan a grandes velocidades.

Velocidad de Punto - Autos

12.44
10.00

15
10

Velocidad

TRAMO ABCDE (m/seg) TRAMO 01AL 11
(m/seg)

Figura. 51 Resumen general, de velocidad de punto entre tramo ABCDE y

tramo 01 al 11 - — tipo de vehiculo autos.

En el grafico anterior se observa con mayor claridad que la velocidad de los
vehiculos autos, circulan con mayor velocidad en el tramo ABCDE, y
disminuyen su velocidad en el tramo 01 al 11; debido a que el primer tramo
se encuentra en buenas condiciones y el segundo tramo sufre deterioros
importantes en su superficie y en algunos casos en su estructura y los

conductores para evitar dafiar sus vehiculos disminuyen la velocidad.
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b) velocidad de recorrido

Paso 1. Para determinar la velocidad de recorrido, es necesario recabar
informacion de campo especificamente mediciones de velocidad, segun tipo
de tipo de vehiculo y segun tramo, considerando subirse al vehiculo en

evaluacion en este caso rural y auto.

N° Tramo ([Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Rural 0.00 12.36 12.14
2 ABCDE 150 Rural 0.00 11.24 13.35
3 ABCDE 150 Rural 0.00 8.78 17.08
4 ABCDE 150 Rural 0.00 11.38 13.18
5 ABCDE 150 Rural 0.00 6.69 22.42
6 ABCDE 150 Rural 0.00 10.92 13.74
7 ABCDE 150 Rural 0.00 9.45 15.87
8 ABCDE 150 Rural 0.00 10.08 14.88
9 ABCDE 150 Rural 0.00 8.45 17.75
10 ABCDE 150 Rural 0.00 11.09 13.53

Tabla. 79 Resultados de velocidad de recorrido en el tramo ABCDE

Paso 2. Para el célculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara
la ecuacién V=d/t, para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se
sacara el promedio de todas las velocidades para el calculo de la velocidad
de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 145.38
numero de vehiculos 10
V= 14.54 m/seg

Tabla. 80 Resultado final de le velocidad de recorrido en el tramo ABCDE

La velocidad de recorrido se midi6é en todos los tramos que se consideraron
como unidades muestrales, es decir 16 tramos en total, siendo los tramos A,
B, C, D y E perteneciente al tramo reconstruido y los tramos 1 al 11,
pertenecen al tramo deteriorado. Es por eso que a continuaciéon se

presentaran los resultados y también un resumen.
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia del flujo
vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno - 2021"

Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: Reconst

b) Velocidad de Recorrido
Para determinar la velocidad de recorrido, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Rural 0.00 12.36 12.14
2 ABCDE 150 Rural 0.00 11.24 13.35
3 ABCDE 150 Rural 0.00 12.78 11.74
4 ABCDE 150 Rural 0.00 11.38 13.18
5 ABCDE 150 Rural 0.00 10.69 14.03
6 ABCDE 150 Rural 0.00 10.92 13.74
7 ABCDE 150 Rural 0.00 9.45 15.87
8 ABCDE 150 Rural 0.00 10.08 14.88
9 ABCDE 150 Rural 0.00 11.45 13.10
10 ABCDE 150 Rural 0.00 11.09 13.53

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de recorrido en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t,
para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 135.55
numero de vehiculos 10

V= 13.55 m/seg
N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Auto 0.00 10.27 14.61
2 ABCDE 150 Auto 0.00 12.62 11.89
3 ABCDE 150 Auto 0.00 10.52 14.26
4 ABCDE 150 Auto 0.00 12.03 12.47
5 ABCDE 150 Auto 0.00 9.56 15.69
6 ABCDE 150 Auto 0.00 10.86 13.81
7 ABCDE 150 Auto 0.00 8.39 17.88
8 ABCDE 150 Auto 0.00 9.97 15.05
9 ABCDE 150 Auto 0.00 9.52 15.76
10 ABCDE 150 Auto 0.00 10.73 13.98

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de recorrido en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t,
para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 145.38
numero de vehiculos 10
V= 14.54 m/seg

Tabla. 81 Ficha de observacion con resultados de velocidad de recorrido

tramo ABCDE - tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: deterior

b) Velocidad de Recorrido
Para determinar la velocidad de recorrido, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 123.01 10.40
2 01 AL 11 1278.9 Rural 0.00 122.01 10.48
3 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 122.83 10.41
4 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 197.38 6.48
5 01 AL 11 1278.9 Rural 0.00 134.39 9.52
6 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 177.48 7.21
7 01 AL 11 1278.9 Rural 0.00 128.64 9.94
8 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 131.50 9.73
9 O1 AL11 1278.9 Rural 0.00 125.68 10.18
10 01 AL 11 1278.9 Rural 0.00 128.35 9.96

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de recorrido en la columna 7, se aplicaré la ecuacion V=d/t,
para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 94.30
numero de vehiculos 10

V= 9.43 m/seg
N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 O1AL11 1278.9 Auto 0.00 121.01 10.57
2 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 120.01 10.66
3 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 121.83 10.50
4 O1AL11 1278.9 Auto 0.00 135.38 9.45
5 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 130.39 9.81
6 O1AL11 1278.9 Auto 0.00 158.49 8.07
7 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 118.64 10.78
8 O1AL11 1278.9 Auto 0.00 121.50 10.53
9 O1AL11 1278.9 Auto 0.00 123.10 10.39
10 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 126.48 10.11

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de recorrido en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t,
para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 100.85
numero de vehiculos 10
V= 10.09 m/seg

Tabla. 82 Ficha de observacién con resultados de velocidad de recorrido

tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo rural y auto
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A continuacion, se presentan resumen de los resultados de velocidad de
recorrido, de la siguiente forma.

VELOCIDAD DE RECORRIDO - RURAL
DENSIDAD |TRAMO ABCDE (m/seg) [TRAMO 01 AL 11 (m/seg)
Velocidad 13.55 9.43

Tabla. 83 Resumen general de velocidad de recorrido tramo ABCDE y

tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo rural.

En la tabla anterior, se aprecia que la velocidad de recorrido de un tipo de
vehiculo de rural, 13.55 metros/segundo en el tramo ABCDE, debido a que
dicho tramo se encuentra en Optimas condiciones a diferencia del otro tramo
01 al 11, que la velocidad es de 9.43 metros/segundo, el cual es menor,
debido a que este ultimo tramo se encuentra deteriorada y los vehiculos no

circulan a grandes velocidades

Velocidad de Recorrido - Rural (combis)

13.55
9.43

15
10

Velocidad

TRAMO ABCDE TRAMO 01AL 11
(m/seg) (m/seg)

Figura. 52 Resumen general de velocidad de recorrido tramo ABCDE y

tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo rural.

En el grafico anterior se observa con mayor claridad que la velocidad de los
vehiculos rurales (combis), circulan con mayor velocidad en el tramo
ABCDE, y disminuyen su velocidad en el tramo 01 al 11; debido a que el
primer tramo se encuentra en buenas condiciones y el segundo tramo sufre
deterioros importantes en su superficie y en algunos casos en su estructura

y los conductores para evitar dafiar sus vehiculos disminuyen la velocidad.
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A continuacién, también se presentan resumen de los resultados de
velocidad de recorrido, de la siguiente forma.

VELOCIDAD DE RECORRIDO - AUTO
DENSIDAD |TRAMO ABCDE (m/seg) [TRAMO 01 AL 11 (m/seg)
Velocidad 14.54 10.09

Tabla. 84 Resumen general de velocidad de recorrido tramo ABCDE y

tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo auto.

En la tabla anterior, se aprecia que la velocidad de recorrido de un tipo de
vehiculo de auto, 14.54 metros/segundo en el tramo ABCDE, debido a que
dicho tramo se encuentra en Optimas condiciones a diferencia del otro tramo
01 al 11, que la velocidad es de 10.09 metros/segundo, el cual es menor,
debido a que este ultimo tramo se encuentra deteriorada y los vehiculos no

circulan a grandes velocidades.

Velocidad de Recorrido - Autos

14.54

10.09
15

10

Velocidad

TRAMO ABCDE TRAMO 01AL 11
(m/seg) (m/seg)

Figura. 53 Resumen general de velocidad de recorrido tramo ABCDE y
tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo auto.

En el grafico anterior se observa con mayor claridad que la velocidad de los
vehiculos autos, circulan con mayor velocidad en el tramo ABCDE, y
disminuyen su velocidad en el tramo 01 al 11; debido a que el primer tramo
se encuentra en buenas condiciones y el segundo tramo sufre deterioros
importantes en su superficie y en algunos casos en su estructura y los

conductores para evitar dafiar sus vehiculos disminuyen la velocidad.
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c) velocidad de marcha

Paso 1. Para determinar la velocidad de marcha, es necesario recabar
informacion de campo especificamente mediciones de velocidad, segun tipo
de tipo de vehiculo y segun tramo, considerando subirse al vehiculo en

evaluacion en este caso rural y auto, al medir descontando las paradas.

N° Tramo ([Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Rural 0.00 12.36 12.14
2 ABCDE 150 Rural 0.00 11.24 13.35
3 ABCDE 150 Rural 0.00 8.78 17.08
4 ABCDE 150 Rural 0.00 11.38 13.18
5 ABCDE 150 Rural 0.00 6.69 22.42
6 ABCDE 150 Rural 0.00 10.92 13.74
7 ABCDE 150 Rural 0.00 9.45 15.87
8 ABCDE 150 Rural 0.00 10.08 14.88
9 ABCDE 150 Rural 0.00 8.45 17.75
10 ABCDE 150 Rural 0.00 11.09 13.53

Tabla. 85 Resultados de velocidad de marcha en el tramo ABCDE tipo de
vehiculo rural
Paso 2. Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicara
la ecuacién V=d/t, para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se
sacara el promedio de todas las velocidades para el célculo de la velocidad
de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 153.94
numero de vehiculos 10
V= 15.39 m/seg

Tabla. 86 Resultado final de velocidad de marcha en el tramo ABCDE tipo
de vehiculo rural

La velocidad de marcha se midié en todos los tramos que se consideraron

como unidades muestrales, es decir 16 tramos en total, siendo los tramos A,

B, C, D y E perteneciente al tramo reconstruido y los tramos 1 al 11,

pertenecen al tramo deteriorado. Es por eso que a continuacion se

presentaran los resultados y también un resumen.

A continuacion, se presentan los resultados de la velocidad de marcha, se
consideraron, la cantidad de 10 vehiculos de tipo rural y autos.
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influenciaen la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: reconstruido

c) Velocidad de Marcha
Para determinar la velocidad de marcha, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

N° Tramo Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Rural 0.00 12.36 12.14
2 ABCDE 150 Rural 0.00 11.24 13.35
3 ABCDE 150 Rural 0.00 8.78 17.08
4 ABCDE 150 Rural 0.00 11.38 13.18
5 ABCDE 150 Rural 0.00 6.69 22.42
6 ABCDE 150 Rural 0.00 10.92 13.74
7 ABCDE 150 Rural 0.00 9.45 15.87
8 ABCDE 150 Rural 0.00 10.08 14.88
9 ABCDE 150 Rural 0.00 8.45 17.75
10 ABCDE 150 Rural 0.00 11.09 13.53

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicaréd la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 153.94
numero de vehiculos 10

V= 15.39 m/seg
N° Tramo Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Auto 0.00 8.36 17.94
2 ABCDE 150 Auto 0.00 11.24 13.35
3 ABCDE 150 Auto 0.00 10.78 13.91
4 ABCDE 150 Auto 0.00 7.38 20.33
5 ABCDE 150 Auto 0.00 9.69 15.48
6 ABCDE 150 Auto 0.00 10.92 13.74
7 ABCDE 150 Auto 0.00 9.45 15.87
8 ABCDE 150 Auto 0.00 9.08 16.52
9 ABCDE 150 Auto 0.00 10.45 14.35
10 ABCDE 150 Auto 0.00 7.09 21.16

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicaréa la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 162.65
numero de vehiculos 10
V= 16.26 m/seg

Tabla. 87 Ficha de observacion con resultados de velocidad de marcha

tramo ABCDE - tipo de vehiculo rural y auto.
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: deteriorado

c) Velocidad de Marcha
Para determinar la velocidad de marcha, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

N° Tramo Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 123.01 10.40
2 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 114.01 11.22
3 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 122.83 10.41
4 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 176.38 7.25
5 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 134.39 9.52
6 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 167.48 7.64
7 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 122.64 10.43
8 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 127.50 10.03
9 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 110.68 11.55
10 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 106.35 12.03

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 100.47
numero de vehiculos 10

V= 10.05 m/seg
N° Tramo Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 106.01 12.06
2 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 100.01 12.79
3 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 115.83 11.04
4 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 120.38 10.62
5 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 122.39 10.45
6 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 130.49 9.80
7 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 106.64 11.99
8 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 101.50 12.60
9 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 103.10 12.40
10 O1 AL11 1278.9 Auto 0.00 106.48 12.01

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 115.77
numero de vehiculos 10
V= 11.58 m/seg

Tabla. 88 Ficha de observacién con resultados de velocidad de marcha

tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo rural y auto.
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A continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos, de la
velocidad de marcha, considerando el tipo de vehiculo rural (combi).

VELOCIDAD DE MARCHA - RURAL
DENSIDAD |(TRAMO ABCDE (m/seg) | TRAMO 01 AL 11 (m/seg)
Velocidad 15.39 10.05

Tabla. 89 Resumen general de velocidad de marcha tramo ABCDE y tramo

01 al 11 — tipo de vehiculo rural.

En la tabla anterior, se aprecia que la velocidad de marcha de un tipo de
vehiculo de rural, es 15.39 metros/segundo en el tramo ABCDE, debido a
gue dicho tramo se encuentra en 6ptimas condiciones a diferencia del otro
tramo 01 al 11, que la velocidad es de 10.05 metros/segundo, el cual es
menor, debido a que este Ultimo tramo se encuentra deteriorada y los

vehiculos no circulan a grandes velocidades.

Velocidad de Marcha - Rural (combis)

15.39
20 10.05
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Velocidad
0
TRAMO ABCDE TRAMO 01AL11
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Figura. 54 Resumen general de velocidad de recorrido tramo ABCDE y
tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo rural.

En el grafico anterior se observa con mayor claridad que la velocidad de los
vehiculos rurales (combis), circulan con mayor velocidad en el tramo
ABCDE, y disminuyen su velocidad en el tramo 01 al 11; debido a que el
primer tramo se encuentra en buenas condiciones y el segundo tramo sufre
deterioros importantes en su superficie y en algunos casos en su estructura

y los conductores para evitar dafar sus vehiculos disminuyen la velocidad.
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A continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos, de la
velocidad de marcha, considerando el tipo de vehiculo auto.

VELOCIDAD DE MARCHA - AUTO
DENSIDAD |(TRAMO ABCDE (m/seg) | TRAMO 01 AL 11 (m/seg)
Velocidad 16.26 11.58

Tabla. 90 Resumen general de velocidad de marcha tramo ABCDE y tramo

01 al 11 —tipo de vehiculo auto.

En la tabla anterior, se aprecia que la velocidad de marcha de un tipo de
vehiculo de auto, es 16.26 metros/segundo en el tramo ABCDE, debido a
gue dicho tramo se encuentra en 6ptimas condiciones a diferencia del otro
tramo 01 al 11, que la velocidad es de 11.58 metros/segundo, el cual es
menor, debido a que este Ultimo tramo se encuentra deteriorada y los

vehiculos no circulan a grandes velocidades.

Velocidad de Marcha - Autos

16.26

11.58
20

Velocidad
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Figura. 55 Resumen general de velocidad de recorrido tramo ABCDE y

tramo 01 al 11 — tipo de vehiculo rural.

En el grafico anterior se observa con mayor claridad que la velocidad de los
vehiculos autos, circulan con mayor velocidad en el tramo ABCDE, y
disminuyen su velocidad en el tramo 01 al 11; debido a que el primer tramo
se encuentra en buenas condiciones y el segundo tramo sufre deterioros
importantes en su superficie y en algunos casos en su estructura y los

conductores para evitar dafiar sus vehiculos disminuyen la velocidad.
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V.

DISCUSION
En el capitulo de discusion se realizd la confrontacion de los resultados de la
investigacién con los antecedentes y también con la parte metodoldgica (preguntas
especificas, objetivos especificos, hipbtesis especificas); es por ello que a

continuacion se confronta con los antecedentes, internacional y nacional.

Como antecedente a nivel internacional tenemos a Aristizabal (2020), que en su
investigacién realiza una evaluacién del pavimento rigido de una avenida y obtiene
como resultados que presenta un transito promedio semanal de 8,375 vehiculos de
los cuales el 91.1% son automoviles, 5.4% buses y 3.5% camiones y que en su
conclusion menciona que el indice de condicion de pavimento se clasifica como
regular, entre la fallas méas recurrentes son; el deterioro del sellante, grietas lineales,
losa fragmentada, punzonamiento y escalonamiento.

De manera similar en la presente investigacion se obtuvo resultados; un transito
promedio semanal de 19,221 vehiculos de los cuales el 33.27% son de tipo rural
(combis), 30.79% auto, 13.77% station, 12.52% pickups, 2.48% panel, 1.88%
camiones de 2 ejes, 1.49% micro, 1.48% bus de 2 ejes, 1.19% bus mayor o igual a
3 ejes y 1.14% camion de 3 ejes. Y que el indice de condicién de pavimento es en
promedio fallado con los dafios mas comunes son; el tipo de falla sello de junta con
14%, la retraccion y el desconchamiento con 13% ambos, la losa dividida con 11%,
descascaramiento de junta con 9%, etc.

Y como antecedente a nivel nacional se tiene como antecedente a Solis (2020),
quien realizo una evaluaciéon del pavimento rigido aplicando el método PCI en la
avenida confraternidad de la ciudad de Huaraz, en donde obtuvo como resultados
gue identificé 8 tipos de fallas entre ellas blow up con 2 losas, 0.06%; grieta de
esquina con 67 losas, 1.99%, losa dividida con 553 losas que es el 16.45%; desnivel
carril / berma con 3 losas, 0.09%; grieta lineal con 339 losa, 10.09%, parcheo
grande con 953 losas, 23.35%; pulimento de agregados con 1,324 losas, 39.39%;
descascaramiento de esquina con 77 losas, 2.29% y descascaramiento de junta
con 43 losas, 1.28%; teniendo en total de losas con fallas 3,361 losas, de los cuales
el 24.8% se encuentra en clasificacion bueno y mientras el 75.2% lo cual representa

1,056 losas se encuentra en clasificacion regular.
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De manera similar en la presente tesis se identificd 18 tipos de fallas de las 19 que
existe en el metodo PCI, entre ellas se tiene; blow up con 29 losas, 1.93%; grieta
de esquina con 71 losas, 4.73%; losa dividida con 160 losas, 10.65%; grieta de
durabilidad con 10 losas, 0.67%; escala con 46 losas, 3.06%; sello de junta con 211
losas, 14.05%; desnivel carril / berma con 7 losas, 0.47%; grieta lineal con 185
losas, 12.32%; parcheo grande con 14 losas, 0.93%; parcheo pequefio con 4 losas,
0.27%; pulimento de agregados con 27 losas, 1.80%; popouts con 105 losas,
6.99%; punzonamiento con 99 losas, 6.59%; cruce de via con 1 losa, 0.07%;
desconchamiento con 191 losas, 12.72%; retraccion con 194 losas, 12.92%;
descascaramiento de esquina con 8 losas, 0.53% y descascaramiento de junta con
140 losas, 9.32%; teniendo en total de 11 tramos de pavimento rigido deteriorado
de los cuales el 63.64% se encuentra en clasificacion fallado y el 36.36% en

clasificacion muy malo.

También se tiene como antecedente nacional a Sota y Vera, 2020, quienes
realizaron un analisis a la resistencia a la compresidbn mediante el uso del
esclerébmetro a un pavimento rigido en la ciudad de Cusco; donde obtuvo como
resultados que el pavimento rigido evaluado tiene una resistencia del concreto
promedio de 286.46 kg/cm2 y un indice de condicién de pavimento de 89 con una
clasificacion PCI de excelente.

Mientras que en la presente tesis también se realiz6 ensayos de resistencia del
concreto usando como instrumento el esclerémetro, y se obtuvo como resultado un
promedio de resistencia del concreto de la avenida sesquicentenario de 268 kg/cm?2

y un porcentaje de 128% por encima de la resistencia de disefio que es 210 kg/cm.

RESUMEN DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO POR TRAMOS
EDADDEL |F'C(kg/cm2) TRAMO ANGULO DE | Resultado Resultado % de Promedio de | Promedio de
CONCRETO DISENO IMPACTO | Indice Rebot | F'C (kg/cm2) | RESISTENCIA | F C(kg/cm2) | % resistencia
210 I -90 GRADOS 40 30 143%
. 210 I -90 GRADOS 37 251 120%
Aproximada
. 210 1] -90 GRADOS 37 251 120%
mente tiene
. 210 v -90 GRADOS 39 272 130%
40 afios, el
. 210 Vi -90 GRADOS 37 236 112%
pavimento
rigido de la 210 Vi -90 GRADOS 38 258 123% 268 128%
Av 210 VII -90 GRADOS 39 286 136%
o 210 Vil -90 GRADOS 39 283 135%
Sesguicenten
ario 210 IX -90 GRADOS 40 304 145%
210 X -90 GRADOS 39 279 133%
210 Xl -90 GRADOS 35 229 109%

Tabla. 91 Resumen de resistencias del concreto por cada tramo
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En los siguientes parrafos se realiza la confrontacion con la parte metodologica;
mencionando que en la presente investigacion se planteé como objetivo general:
Evaluar el pavimento rigido y su influencia en la eficiencia del flujo vehicular, en la

avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno — Puno - 2021.

Contrastando con el primer objetivo especifico que fue; determinar la condicion
actual del pavimento rigido y su influencia en la eficiencia del flujo vehicular.
Considerando que se trabajo con 16 tramos en total de los cuales los primeros 5
tramos A, B, C, Dy E; corresponden a un tramo de pavimento rigido reconstruido y
los 11 tramos restantes es decir de 01 al 11 corresponden al tramo de pavimento

rigido deteriorado.

En la siguiente tabla se observa que los tramos A, B, C, D y E; tienen como
resultado promedio del indice de condicién de pavimento igual a 89.20 y una
clasificacion PCI de excelente.

Y en los tramos del 01 al 11 tienen como resultado promedio del indice de condicién

de pavimento igual a 6.27 y una clasificacién PCI de fallado.

TRAMO [LONGITUD (m)| ANCHO (m) | NRO LOSAS PCI CLASIFICACION PCI PROMEDIO |PCI GENERAL
TRAMO A 30 6 20 91 EXCELENTE
TRAMO B 30 6 20 93 EXCELENTE
TRAMO C 30 6 20 90 EXCELENTE 89.20 EXCELENTE
TRAMO D 30 6 20 88 EXCELENTE
TRAMO E 30 6 20 84 MUY BUENO
TRAMO 01 106 6 20 2 FALLADO
TRAMO 02 106 6 20 14 MUY MALO
TRAMO 03 106 6 20 0 FALLADO
TRAMO 04 106 6 20 4 FALLADO
TRAMO 05 106 6 20 4 FALLADO
TRAMO 06 106 6 20 11 MUY MALO 6.27 FALLADO
TRAMO 07 106 6 20 12 MUY MALO
TRAMO 08 106 6 20 8 FALLADO
TRAMO 09 106 6 20 0 FALLADO
TRAMO 10 106 6 20 3 FALLADO
TRAMO 11 106 6 20 11 MUY MALO

Tabla. 92 Resumen de resultados del método PCI
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También se realiz6 ensayos de resistencia del concreto usando como instrumento
el esclerometro, y se obtuvo como resultado un promedio de resistencia del
concreto de la avenida sesquicentenario de 268 kg/cm2 y un porcentaje de 128%

por encima de la resistencia de disefio que es 210 kg/cm.

RESUMEN DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO POR TRAMOS
EDADDEL |F'C(kg/cm2) TRAMO ANGULO DE | Resultado Resultado % de Promedio de | Promedio de
CONCRETO DISENO IMPACTO | Indice Rebot | F'C (kg/cm2) | RESISTENCIA | F C(kg/cm2) | % resistencia
210 I -90 GRADOS 40 30 143%
. 210 I -90 GRADOS 37 251 120%
Aproximada
. 210 1] -90 GRADOS 37 251 120%
mente tiene
. 210 v -90 GRADOS 39 272 130%
40 afios, el
. 210 Vi -90 GRADOS 37 236 112%
pavimento
rigido de la 210 Vi -90 GRADOS 38 258 123% 268 128%
Av 210 VII -90 GRADOS 39 286 136%
o 210 Vil -90 GRADOS 39 283 135%
Sesguicenten
ario 210 IX -90 GRADOS 40 304 145%
210 X -90 GRADOS 39 279 133%
210 Xl -90 GRADOS 35 229 109%

Tabla. 93 Resumen de resistencias del concreto por cada tramo

Los resultados de las resistencias del concreto no influyen directamente sobre el
flujo vehicular, debido a que se encuentran por encima de la resistencia de disefio;
sino que es un complemento sobre la evaluacion del pavimento rigido del método
PCl y para evaluarlo desde el punto de vista estructural.

Es importante considerar la discusion con respecto al marco tedrico en donde
Valcuende, en su documento titulado “evolucién de la resistencia del hormigdn con
la edad y la temperatura”, menciona que la resistencia del concreto aumenta con el
paso del tiempo, dicho enunciado se cumple en los resultados de resistencia de la
presente investigacion, puesto que en el cuadro anterior se evidencia que la
resistencia del concreto esta por encima de los valores de disefio, incrementados
en hasta 45% con una resistencia de 304 kg/cm2. Ya que el pavimento evaluado

tiene aproximadamente 40 afos de edad.

Sin embargo, los resultados de la evaluacién del método PCI si incluyen en el flujo
vehicular es por tal razén que seguidamente se presenta un grafico en donde se
presenta la relacion que existe entre los resultados de la evaluacion PCIl y una de
las variables del flujo vehicular que es la velocidad; especificamente la velocidad
de punto.
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Figura. 56 resultados PCI y velocidades de punto de vehiculos rural (combis)

Las velocidades del anterior grafico pertenecen al tipo de vehiculo, rural (combis),
en la parte inferior se aprecian los tramos (T-A, T-B, ....T-10, T-11) y los resultados
de la evaluacion PCI; y en la parte superior se observan las velocidades de punto,
de cada tramo, donde los valores mas altos se encuentran en los tramos A, B, C,
D y E (tramo reconstruido), con una velocidad maxima de 43.53 km/hr y una
velocidad minima de 39.42 km/hr y los resultados de los tramos 01 al 11 (tramo
deteriorado) son resultados menores, con una velocidad maxima de 37.06 km/hry
una velocidad minima de 31.00 km/hr; es decir que en tramo deteriorado los
vehiculos rurales disminuyen la velocidad debido al deterioro de la via.

Seguidamente también se presenta una tabla en donde se presenta la relacion que

existe entre los resultados de la evaluacién PCI y una de las variables del flujo
vehicular que es la velocidad; especificamente la velocidad de punto.
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Figura. 57 resultados PCI y velocidades de punto de vehiculos rural autos

Las velocidades de punto para el tipo de vehiculo auto; en los tramos A, B, C,Dy
E (tramo reconstruido), con una velocidad maxima de 46.73 km/hr y una velocidad
minima de 31.89 km/hr y los resultados de los tramos 01 al 11 (tramo deteriorado)
son resultados menores, con una velocidad maxima de 37.06 km/hr y una velocidad
minima de 31.00 km/hr; es decir que en tramo deteriorado los vehiculos de tipo auto
disminuyen la velocidad debido al deterioro de la via.

Lo expuesto en los anteriores resultados responde a la primera pregunta especifica
y al primer objetivo especifico planteados en la presente investigacion; la condicion
actual del pavimento rigido influye notablemente en la eficiencia el flujo vehicular,

con ello queda confirmada la primera hipotesis especifica.

Contrastando con el segundo objetivo especifico que fue; Identificar los dafios mas
comunes que se presentan en el pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular. Considerando que se trabajo con 16 tramos en total
de los cuales los tramos A, B, C, D y E; corresponden a un tramo de pavimento
rigido reconstruido y los tramos 01 al 11 corresponden al tramo de pavimento rigido

deteriorado, los resultados en cuanto a la evaluacién PCI, son:
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Figura. 58 porcentajes de tipo de falla en el tramo deteriorado 01 al 11

Los dafios mas comunes que se presentan en los tramos 01 al 11 (tramo
deteriorado); que se observan en el grafico anterior fueron; el tipo de falla sello de
junta con 14%, debido a que en toda la via en estudio no se evidencio la junta
asféltica u otro tipo de sello de junta; luego otra falla comuan, la retraccion y el
desconchamiento con 13% ambos, la retraccién se refiere a una red de grieta
superficiales que se extienden por la superior de la superficie de concreto y el
desconchamiento que son grietas capilares de unos pocos pies de longitud. Y por
ualtimo la losa dividida con 11%, que son grietas que dividen la losa en cuatro o mas
pedazos debido a sobrecargas en la via.

con lo expuesto anteriormente se da respuesta a la segunda pregunta especifica 'y
se logré el segundo objetivo especifico. Los dafios mas comunes que se presentan
en la via en estudio, influyen en la eficiencia del flujo vehicular debido a que estos
dafios, interfieren con un flujo vehicular eficiente, en sus diferentes variables ya sea

en la densidad y en la velocidad; con ello se afirma la segunda hipétesis.

Contrastando con el tercer objetivo especifico que fue; Analizar los resultados de la
investigacion y su influencia en la eficiencia del flujo vehicular. Considerando que
se trabajo con 16 tramos en total de los cuales los tramos A, B, C, D y E;

corresponden a un tramo de pavimento rigido reconstruido y los tramos 01 al 11
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corresponden al tramo de pavimento rigido deteriorado, realizando un analisis
sobre los resultados de la investigacion, se interpreta que el deterioro del pavimento
tal como se evidencia en los resultados y que tienen un promedio de PCI igual a
fallado, influye significativamente en las variables del flujo vehicular de la siguiente
manera.

En cuanto a la variable flujo; la tasa de flujo y el volumen en el tramo deteriorado
es menor en comparacion con el tramo reconstruido, esto debido a que circulan
menor cantidad de vehiculos en el tramo deteriorado. En cuanto a los intervalos
simples en el tramo reconstruido es menor debido a que circulan mayor cantidad
de vehiculos es decir el tiempo entre vehiculos que pasan por un punto es menory
en el tramo deteriorado los intervalos simples son mayores por que circulan menor
cantidad de vehiculos es decir los tiempos entre vehiculos que pasan por un punto
son mayor. Y en cuanto al intervalo promedio en el tramo reconstruido es menor y
en el tramo deteriorado es mayor, entendido de la misma forma que el caso de los
intervalos simples.

En cuanto a la variable densidad; la densidad es igual para amos tramos
reconstruido y deteriorado, porque se recomienda realizar la medicion en una
longitud igual a 1km, es por ello que se realizé en casi la totalidad de via en estudio.
En cuanto al espaciamiento simple, la distancia entre vehiculos en el tramo
reconstruido es menor debido a que circulan mayor cantidad de vehiculos y en el
tramo deteriorado es mayor debido a que existe menor cantidad de vehiculos
circulando. Y de igual forma el espaciamiento promedio.

En cuanto a la variable velocidad; la velocidad de punto es mayor en el tramo
reconstruido y menor en el tramo deteriorado, es decir en este Ultimo tramos los
vehiculos disminuyen sus velocidades por el estado de la via. De manera similar
sucede en las velocidades de recorrido y velocidad de marcha.

Por todo lo expuesto anteriormente se da respuesta a la tercera pregunta
especifica, el logro del tercer objetivo especifico y afirmar la tercera hipotesis
especifica, que los resultados de la investigacion influyen directamente en la

eficiencia del flujo vehicular.

Realizando la triangulacion entre los resultados de la investigacion, con los

antecedentes y la metodologia, se puede afirmar que; confrontando con los
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antecedentes, los resultados son deferentes en el primer antecedente se tiene
como resultado de clasificacion PCI, regular y en el segundo antecedente se tiene
como resultado entre bueno y regular, y en la presente investigacion se tiene como
resultado de clasificacion PCI, fallado ello indica que cada objeto de estudio es
Unico y distinta a la otra. Respecto a la metodologia se afirma que las preguntas de
investigacion quedan respondidas tal como se verifican en los anteriores parrafos
del presente capitulo de discusion, que los objetivos especificos se lograron cumplir

y las hipétesis especificas quedan confirmadas.

Como propuesta de solucion respecto al estudio realizado en la presente tesis, es
necesario la reconstruccion de la avenida sesquicentenario en el tramo deteriorado
es decir en los 11 tramos que van desde el 01 al 11, es la Unica forma de que se
puede optimizar y darle una eficiencia de flujo vehicular adecuada, que actualmente
se encuentra afectada. Asi como los tramos A, B, C, Dy E, que fueron reconstruidos
y en la presente tesis quedd demostrada que el flujo vehicular tiene mayor
eficiencia. De igual forma la presente investigacién propone la reconstruccion del
tramo deteriorado y el mantenimiento del tramo reconstruido para evitar su deterioro

y se mantenga en Optimas condiciones.

147



VI.

CONCLUSIONES

1. Que el antecedente internacional realizé una evaluacién del pavimento rigido

en el cual obtuvo resultados a partir de un transito promedio semanal de
8,375 vehiculos y calificacion PCI regular y mientras que en la actual tesis
se obtuvo como indice medio diario semanal 19,221 vehiculos y clasificacion
PCI fallado.

. Que el antecedente nacional realizé una evaluacién de pavimento rigido

aplicando el método PCI, identificacién 8 tipos de falla, teniendo en total
losas falladas 3,361 losas, de los cuales el 24.8% con clasificacion PCI
bueno y 75.2% con clasificacion regular y mientras que en la actual tesis se
identifico 18 tipos de falla, teniendo en total la totalidad de losas (213 losas)
con algun tipo de falla de los cuales el 63.64% con clasificacion PCI fallado

y 36.36 con clasificacion PCI muy malo.

. Que el antecedente nacional a Sota y Vera, 2020, quienes realizaron un

andlisis a la resistencia a la compresién mediante el uso del esclerémetro a
un pavimento rigido en la ciudad de Cusco; donde obtuvo como resultados
que el pavimento rigido evaluado tiene una resistencia del concreto
promedio de 286.46 kg/cm2 y un indice de condicion de pavimento de 89
con una clasificacion PCI de excelente.

Mientras que en la presente tesis también se realiz6 ensayos de resistencia
del concreto usando como instrumento el esclerémetro, y se obtuvo como
resultado un promedio de resistencia del concreto de la avenida
sesquicentenario de 268 kg/cm2 y un porcentaje de 128% por encima de la
resistencia de disefio que es 210 kg/cm.

. Considerando que se trabajé con 16 tramos en total de los cuales los

primeros 5 tramos A, B, C, D y E; corresponden a un tramo de pavimento
rigido reconstruido y los 11 tramos restantes es decir de 01 al 11
corresponden al tramo de pavimento rigido deteriorado. las velocidades de
punto para vehiculos de tipo rural, mas altos se encuentran en los tramos A,
B, C, Dy E (tramo reconstruido), con una velocidad maxima de 43.53 km/hr
y una velocidad minima de 39.42 km/hr y los resultados de los tramos 01 al

11 (tramo deteriorado) son resultados menores, con una velocidad maxima
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de 37.06 km/hr y una velocidad minima de 31.00 km/hr; es decir que en
tramo deteriorado los vehiculos rurales disminuyen la velocidad debido al
deterioro de la via.

Las velocidades de punto para el tipo de vehiculo auto; en los tramos A, B,
C, Dy E (tramo reconstruido), con una velocidad maxima de 46.73 km/hr y
una velocidad minima de 31.89 km/hr y los resultados de los tramos 01 al 11
(tramo deteriorado) son resultados menores, con una velocidad maxima de
37.06 km/hr y una velocidad minima de 31.00 km/hr; es decir que en tramo
deteriorado los vehiculos de tipo auto disminuyen la velocidad debido al
deterioro de la via.

Los dafios mas comunes que se presentan en los tramos 01 al 11 (tramo
deteriorado); que se observan en el grafico anterior fueron; el tipo de falla
sello de junta con 14%, debido a que en toda la via en estudio no se
evidencio la junta asfaltica u otro tipo de sello de junta; luego otra falla
comun, la retraccion y el desconchamiento con 13% ambos, la retraccion se
refiere a una red de grieta superficiales que se extienden por la superior de
la superficie de concreto y el desconchamiento que son grietas capilares de
unos pocos pies de longitud. Y por ultimo la losa dividida con 11%, que son
grietas que dividen la losa en cuatro o mas pedazos debido a sobrecargas
en la via.

El deterioro del pavimento tal como se evidencia en los resultados y que
tienen un promedio de PCI igual a fallado, influye significativamente en las
variables del flujo vehicular de la siguiente manera.

En cuanto a la variable flujo; la tasa de flujo y el volumen en el tramo
deteriorado es menor en comparacion con el tramo reconstruido, esto debido
a que circulan menor cantidad de vehiculos en el tramo deteriorado. En
cuanto a los intervalos simples en el tramo reconstruido es menor debido a
gue circulan mayor cantidad de vehiculos es decir el tiempo entre vehiculos
gue pasan por un punto es menor y en el tramo deteriorado los intervalos
simples son mayores por que circulan menor cantidad de vehiculos es decir
los tiempos entre vehiculos que pasan por un punto son mayor. Y en cuanto

al intervalo promedio en el tramo reconstruido es menor y en el tramo
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deteriorado es mayor, entendido de la misma forma que el caso de los
intervalos simples.

8. En cuanto a la variable densidad; la densidad es igual para amos tramos
reconstruido y deteriorado, porque se recomienda realizar la medicién en
una longitud igual a 1km, es por ello que se realiz6 en casi la totalidad de via
en estudio. En cuanto al espaciamiento simple, la distancia entre vehiculos
en el tramo reconstruido es menor debido a que circulan mayor cantidad de
vehiculos y en el tramo deteriorado es mayor debido a que existe menor
cantidad de vehiculos circulando. Y de igual forma el espaciamiento
promedio.

9. En cuanto a la variable velocidad; la velocidad de punto es mayor en el tramo
reconstruido y menor en el tramo deteriorado, es decir en este Ultimo tramo
los vehiculos disminuyen sus velocidades por el estado de la via. De manera
similar sucede en las velocidades de recorrido y velocidad de marcha.

10. Relacionando ambas variables de la presente investigacion se concluye que;
el estado actual del pavimento rigido existente de acuerdo a la evaluacion
aplicando el método PCl en la avenida sesquicentenario influye
significativamente en la eficiencia del flujo vehicular, debido a que el
deterioro afecta al flujo, relacionado con los tiempos que los vehiculos se
demoran en recorrerla, también afecta a la densidad, relacionado con los
espacios entre vehiculos que transitan por la avenida sesquicentenrario y
por ultimo afecta a la velocidad de los vehiculos de manera mas notable,
teniendo mayores valores en cuanto a velocidad en el tramo reconstruido y
menores valores de velocidad en el tramo deteriorado, tal como se evidencia

en los resultados obtenidos en la presente investigacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la municipalidad provincial de Puno realizar; la

reconstruccion de la avenida sesquicentenario, en base a los estudios
realizados y a los resultados obtenidos en la presente tesis, puesto que el
pavimento rigido existente se encuentra muy deteriorado tal como lo
demuestra los resultados de la evaluacion PCl y también porque ya cumplié
con el tiempo de vida util y otros factores que afectan la superficie de

rodadura y la propia estructura del pavimento rigido existente.

Se recomienda a la municipalidad provincial de Puno realizar evaluaciones
de los pavimentos rigidos existentes; en las diferentes calles y avenidas de
la ciudad de Puno, aplicando el método PCIl ya que es el método mas
completo con el objetivo de conocer el estado actual de las vias urbanas de
la ciudad de Puno, para poder realizar los mantenimientos respectivos y
evitar tener vias deterioradas que lo Unico que causan es incomodidad en
los usuarios y en la poblacion en general; todo ello en base al presente

estudio que servira como antecedente.

Se recomienda realizar mantenimientos periddicos para la conservacion de
las vias urbanas y también en las carreteras, lo cual es muy importante para
evitar el deterioro de las mismas, ya que cuando se encuentran en

situaciones criticas implica mayor costo de mantenimiento y reparacion.

Se recomienda a los futuros tesistas seguir realizando evaluaciones de
pavimentos ya sea rigido o flexible para poder alertar a nuestras autoridades
y ellos puedan actuar de manera pertinente, ya que esa es una manera de
contribuir al desarrollo ciudad de Puno, del Peru y de todas las ciudades del

mundo.
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ANEXO 1 - OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIQO INDICADORES ESCALA| INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL NES
Variable La evaluacion de | Se realizara - Registro de dafios, severidad y | Nominal | Formato PCI
Independiente | pavimentos consiste | una inspeccion cantidad.
en un estudio, en el | visual de los - Célculo del Valor Deducido De razon| Abaco met. PCI
Evaluacion del | cual se muestra el | dafios en el (VD).
Pavimento rigido | estado en el que se | pavimento Método de|- Calculo del nUmero maximo de
halla la estructura y | rigido existente | Evaluacion  admisible de valores deducidos| De razon| Formula met. PCI
la superficie del | aplicando el PCI ‘m".
pavimento, es de | método PCI, - Calculo del maximo valor De razon| Abaco met. PCI
suma importancia | para su deducido corregido (CDV).
elegir y realizar una | posterior - Calculo del indice de condicion | De razén| Rangos met. PCI
evaluacion que sea | clasificacion del pavimento
objetiva. segun rangos | Método de|- Calculo del indice de rebote De razén| Esclerémetro
PCI. ensayo no|- Calculo de resistencia del De razén| Abaco Schmidt
destructivo concreto
Variable El andlisis del flujo | Se determinara - IMDS Formato MTC.
Dependiente vehicular describe la | las - Flujo vehicular
forma como circulan | caracteristicas Tasa de flujo y volumen. Intervalo | Ficha
Eficiencia del los vehiculos en | de la corriente | eficiencia Intervalo simple Intervalo | observacion y
Flujo Vehicular | cualquier tipo de | de transito del flujo Intervalo promedio Intervalo | formulas.
vialidad, lo cual | mediante tres | vehicular |- Densidad vehicular
permite determinar | variables; flujo, Densidad Intervalo | Ficha
el nivel eficiencia de | velocidad y Espaciamiento simple Intervalo | observacion y
Su operacion. densidad. Espaciamiento promedio Intervalo | formulas.
- Velocidad vehicular
V. de punto De razén| Ficha de
V. de recorrido De razon | medicion y
V. de marcha De razon| formulas
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ANEXO 2 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢Cémo la evaluacién del | Evaluar el pavimento rigido | La evaluacién del pavimento | VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION
pavimento rigido influira en |y su influencia en la | rigido influye | INDEPENDIENTE Aplicada, mixta y
la eficiencia del flujo | eficiencia del flujo vehicular, | significativamente en la transversal
vehicular, en la avenida | en la avenida | eficiencia del flujo vehicular, | Evaluacion del Pavimento NIVEL DE
sesquicentenario de la | sesquicentenario de la|en la avenida | Rigido INVESTIGACION
ciudad de Puno - 20217 ciudad de Puno - 2021. sesquicentenario de la Descriptiva
ciudad de Puno - 2021. DISENO DE

INVESTIGACION
No experimental

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

¢ Cémo la condicidén actual
del pavimento rigido influira
en la eficiencia del flujo
vehicular?

¢ Cudles son los dafios mas
comunes que influirdn en la
eficiencia del flujo
vehicular?

¢como los resultados de la
investigacion influiran en la
eficiencia del flujo vehicular

Determinar la condicién
actual del pavimento rigido
y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular.

Identificar los dafios mas
comunes que se presentan
en el pavimento rigido y su
influencia en la eficiencia
del flujo vehicular.

Analizar los resultados de la
investigacion y su influencia
en la eficiencia del flujo
vehicular.

La condicion actual del
pavimento rigido influye
notablemente en la
eficiencia del flujo vehicular

Los dafios mas comunes
gue se presentan en el
pavimento rigido influyen en
la eficiencia del flujo
vehicular.

Los resultados de la
investigacion influyen
directamente en la
eficiencia del flujo vehicular

VARIABLE DEPENDIENTE

Eficiencia del Flujo
Vehicular

UNIDAD DE ANALISIS
Pavimento Rigido
POBLACION

Esta conformada por los
1,128 metros de pavimento
rigido existente en la
avenida sesquicentenario

MUESTRA

Para la muestra se tomo la
totalidad de la poblacion
dividida en tramos de 20
losas cada unidad de
muestra.

TECNICA DE
RECOLECCION

DE DATOS: MIXTA
Cualitativa

*Observacion y
mantenimiento de registros
Cuantitativa

*resistencia del concreto
*IMD y medicién de
variables del flujo vehicular.
INSTRUMENTOS
Variable Independiente
Ficha de Campo

Formato PCI y formato de
ensayo de resistencia C°.
Abacos PCl y Schmidt.
Variable dependiente
Formato de conteo
vehicular MTC. (IMD)
Formatos de medicién y
féormulas para el célculo de
variables de flujo, velocidad
y densidad.
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ANEXO 3 - HOJAS DE CAMPO

ﬁ.‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: A
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

SITUACION ACTUAL:

Actualmente el tramo A en estudio, como se aprecia en laimagen es el punto de separacion entre el
inicio del pavimento rigido y el termino del tramo de pavimento flexible, en el sentido de oste a este.
Este tramo A, se encuentra en optimas condiciones ya que fue reconstruido recientemente en el 2019,

puesto que se encontraba totalmente deteriorada (fallado).

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 30 metros longitud de losa: 3.00 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 3.00 metros
junta longitudinal: Sl cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  3.00 metros

OBSERVACIONES:
La via no cuenta con veredas a los costados
Existencia de material suelto (tierra) en bordes de lavia

Tabla. Hoja de campo tramo A (tramo reconstruido)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: B
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:

Como se aprecia en laimagen el tramo B se encuentra en optimas condiciones ya que fue reconstruido
recientemente en el 2019, debido a que se encontraba totalmente deteriorada (fallado). Cabe
mencionar que actualmente existe gran cantidad de material suelto (tierra con arena) en ambos
bordes de via, y eso disminuye el ancho de transitabilidadd vehicular.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 30 metros longitud de losa: 3.00 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 3.00 metros
junta longitudinal: Sl cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via: no existe

distancia entre juntas:  3.00 metros

OBSERVACIONES:

La via no cuenta con veredas a los costados

Existencia de material suelto (tierra) en bordes de la via

Drenaje obstruido por el material suelto en caso de existencia de aguas pluviales

Tabla. Hoja de campo tramo B (tramo reconstruido)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: c

SITUACION ACTUAL:

Como se aprecia en laimagen el tramo C se encuentra en optimas condiciones ya que fue reconstruido
recientemente en el 2019, debido a que se encontraba totalmente deteriorada (fallado). Cabe
mencionar que actualmente existe gran cantidad de material suelto (tierra con arena) en ambos
bordes de via, y eso disminuye el ancho de transitabilidadd vehicular.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 30 metros longitud de losa: 3.00 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 3.00 metros
junta longitudinal: Sl cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via: no existe

distancia entre juntas:  3.00 metros

OBSERVACIONES:

La via no cuenta con veredas a los costados

Existencia de material suelto (tierra) en bordes de la via

Drenaje obstruido por el material suelto en caso de existencia de aguas pluviales

Tabla. Hoja de campo tramo C (tramo reconstruido)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: D
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

—~ -

REDMI NOTE 8

QR
. CO Al QUAD CAMERA

SITUACION ACTUAL:

Como se aprecia en laimagen el tramo D se encuentra en optimas condiciones ya que fue reconstruido
recientemente en el 2019, debido a que se encontraba totalmente deteriorada (fallado). Cabe
mencionar que actualmente existe gran cantidad de material suelto (tierra con arena) en ambos
bordes de via, y eso disminuye el ancho de transitabilidadd vehicular.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 30 metros longitud de losa: 3.00 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 3.00 metros
junta longitudinal: Sl cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via: no existe

distancia entre juntas:  3.00 metros

OBSERVACIONES:

La via no cuenta con veredas a los costados

Existencia de material suelto (tierra) en bordes de la via

Drenaje obstruido por el material suelto en caso de existencia de aguas pluviales

Tabla. Hoja de campo tramo D (tramo reconstruido)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: E
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DEPUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:

Como se aprecia en laimagen el tramo E se encuentra en optimas condiciones ya que fue reconstruido
recientemente en el 2019, debido a que se encontraba totalmente deteriorada (fallado). Cabe
mencionar que actualmente existe gran cantidad de material suelto (tierra con arena) en ambos
bordes de via, y eso disminuye el ancho de transitabilidadd vehicular.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 30 metros longitud de losa: 3.00 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 3.00 metros
junta longitudinal: Sl cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via: no existe

distancia entre juntas:  3.00 metros

OBSERVACIONES:

La via no cuenta con veredas a los costados

Existencia de material suelto (tierra) en bordes de la via

Drenaje obstruido por el material suelto en caso de existencia de aguas pluviales

Tabla. Hoja de campo tramo E (tramo reconstruido)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 1
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 01 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados de via:  no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. Hoja de campo tramo 1 (tramo deteriorado)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO:

| 5

-

2

UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DEPUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:

Actualmente el tramo 02 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa:
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa:

junta longitudinal: NO cuneta en lados de via:
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

5.30 metros
6.00 metros
no existe
no existe

Tabla. Hoja de campo tramo 2 (tramo deteriorado)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 3
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DEPUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 03 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas: 5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas
existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. Hoja de campo tramo 3 (tramo deteriorado)

159



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 4
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 04 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados de via: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas
existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. Hoja de campo tramo 4 (tramo deteriorado)
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ﬁj UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 5
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 05 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafos mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cuneta en lados de via:  no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas
existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. Hoja de campo tramo 5 (tramo deteriorado)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 6
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 06 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cuneta en lados de via:  no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. Hoja de campo tramo 6 (tramo deteriorado)
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ﬁ:' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 7
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

@0 REDMINOTES
CO Al QUAD GAMERA

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 07 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cuneta en lados de via:  no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas
existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. Hoja de campo tramo 7 (tramo deteriorado)
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ﬁ:' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 8
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DEPUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

@O REDMINOTE
SO Al QUAD CAMERA
SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 08 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se

evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cuneta en lados de via:  no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas
existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via

Tabla. Hoja de campo tramo 8 (tramo deteriorado)

164



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 9
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

@O REDMI NOTE S |
CO Al QUAD CAMERA

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 09 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafos mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados devia: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

no existe el sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via
existencia la presencia de malesas a costados de via

Tabla. Hoja de campo tramo 9 (tramo deteriorado)
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ﬁ:’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL

FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"
EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 10
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 10 en estudio, como se aprecia en la imagen se encuentra muy deteriorada, se
evidencia como dafios mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, punzonamiento, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados devia: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via:  no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros

OBSERVACIONES:

no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales
ausencia del sello asfaltico en las juntas

existencia de material suelto (tierra) en ambos lados de la via
existencia la presencia de malesas a costados de via

Tabla. Hoja de campo tramo 10 (tramo deteriorado)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE CAMPO

TESIS: "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DEL
FLUJO VEHICULAR, EN LA AVENIDA SESQUICENTENARIO DE LA CIUDAD DE PUNO - PUNO - 2021"

EVALUADOR: RENAN MAMANI ARPASI TRAMO: 11
UBICACION: AVENIDA SESQUICENTENARIO - CIUDAD DE PUNO  CANTIDAD DE LOSAS: 20

SITUACION ACTUAL:
Actualmente el tramo 11 en estudio, como se aprecia en laimagen se encuentra deteriorada, se

evidencia como dafos mas frecuentes; como las losas divididas, inexistencia de sello en las juntas,
grietas lineales, desconchamiento, retraccion y descascaramiento de junta, etc.

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EXISTENTE:

longitud de tramo 01: 106 metros longitud de losa: 5.30 metros
ancho de viatramo 01: 6 metros ancho de losa: 6.00 metros
junta longitudinal: NO cunetaenlados devia: no existe
Junta transversal: Sl vereda en lados de via: no existe

distancia entre juntas:  5.30 metros
OBSERVACIONES:
no existe cunetas para la evacuacion de aguas pluviales

ausencia del sello asfaltico en las juntas
existencia la presencia de malesas a costados de via

Tabla. Hoja de campo tramo 11 (tramo deteriorado)
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ANEXO 4 - FORMATOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

CON ESCLEROMETRO
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Tabla. Resultados ensayo de resistencia del concreto con esclerémetro tramo |
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Tabla. Resultados ensayo de resistencia del concreto con esclerometro tramo |l
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Tabla. Resultados ensayo de resistencia del concreto con esclerémetro tramo |l
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Tabla. Resultados ensayo de resistencia del concreto con esclerémetro tramo IV
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Tabla. Resultados ensayo de resistencia del concreto con esclerémetro tramo V
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ANEXO 6 - FORMATOS DE CONTEO VEHICULAR (IMDS)

TRAMO A

S —
Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacidn: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: A
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 10
22. Grieta de esquina 32. Popouts 9
23. Losa dividida 33. Bombeo 28M 8
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 31 7
25. Escala 35. Cruce de via férrea 6
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 31 5
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 4
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 3
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 2
30. Parcheo (pequefio 28B 1

Daiio Severidad Nro Losas Densidad (%) |Valor deducido

288 288 1 5 4

28M 28M 1 5 5

31 31 2 10 2

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo A (tramo reconstruido)
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NUMERO DE LOSAS POR CADA DANO

1.8
1.6
1.4

1.2

2
1 1
1
0.8
0.6
0.4
0.2

28B 28M 31

m, = 1.00+i(100— HDV,)
98

DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido MAX=-
m= 9.724
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 5 4 2 11 9 4
2 5 4 2 11 2 7
3 5 2 2 9 1 9
4
5
6
7
8
9
10
MAX VDC = 9
PCI=100 - MAX VDC PCl = 91
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 -70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 —40 Regular
40 - 25 Malo
25—-10 Muy Malo
10-0 Fallado

CALIFICACION: EXCELENTE

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo A (tramo reconstruido)

187



TRAMO B

—
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacion: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: B
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 10
22. Grieta de esquina 32. Popouts 28B 9
23. Losa dividida 33. Bombeo 8
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 7
25. Escala 35. Cruce de via férrea 6
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 5
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 4
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 31 3
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 28B 2
30. Parcheo (pequefio 31 1

Dafo Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido

28B 28B 2 10 5

31 31 2 10 3

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo B (tramo reconstruido)
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DETERMINANDO "m"

NUMERO DE LOSAS POR CADA DANO

2 2

2
1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0
288 31

m, =1.00+ i[1 00— HDV,)
08

m= 9.724

Maximo numero de deterioros permitido

r- [

N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VvDC
1 5 3 8 2 6
2 5 2 7 1 7
3 0
a4
5
6
7
8
9
10
MAX VDC = 7
PCI=100 - MAX VDC PCI = 93
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 —70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55 —40 Regular
40 — 25 Malo
25—10 Muy Malo
10-0 Fallado
CALIFICACION: EXCELENTE

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo B (tramo reconstruido)
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TRAMO C

—
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacion: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: C
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 10
22. Grieta de esquina 32. Popouts 28B 9
23. Losa dividida 33. Bombeo 22B 28B 8
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 7
25. Escala 35. Cruce de via férrea 6
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 5
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 28B 4
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 3
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 2
30. Parcheo (pequefio 1

Dafio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido

22B 22B 1 5 5

28B 28B 3 15 8

Tabla. Formato de observacién método PCI — tramo C (tramo reconstruido)
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NUMERO DE LOSAS POR CADA DANO

[

3
3
2.5
2
1.5
1
0.5 ‘l

22B 28B

m, = 1.00+%[100— HDV,)

DETERMINANDO "m"

Maximo nimero de deterioros permitido

e

N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 8 5 13 2 9
2 8 2 10 1 10
3 0
a4
5
6
7
8
9
10
MAX VDC = 10
PCI=100 - MAX VDC PCl = 920
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 —-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55 — 40 Regular
40— 25 Malo
25—-10 Muy Malo
10—-0 Fallado
CALIFICACION: EXCELENTE

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo C (tramo reconstruido)
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TRAMO D

—
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacion: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: D
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 32 10
22. Grieta de esquina 32. Popouts 28B 9
23. Losa dividida 33. Bombeo 8
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 28B 7
25. Escala 35. Cruce de via férrea 6
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 28B 5
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 28B 4
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 3
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 2
30. Parcheo (pequefio 28B 1

Dafo Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido

28B 28B 5 25 12

32 32 1 5 0

Tabla. Formato de observacién método PCI — tramo D (tramo reconstruido)
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288 32

NUMERO DE LOSAS POR CADA DANO

m, =1.00+i[100— HDV.)
98

DETERMINANDO "m"

Maximo numero de deterioros permitido

9.082

we

N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 12 12 1 12
2 0
3 0
a4
5
6
7
8
9
10
MAX VDC = 12
PCI=100 - MAX VDC PCl = 88
Cuadro 1.

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo D (tramo reconstruido)

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelente
85 — 70 Muy Bueno
70 —55 Buenao

55 —40 Regular
40 — 25 Malo

25 —10 Muy Malo
10-0 Fallado

CALIFICACION: EXCELENTE
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TRAMO E

—
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacion: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: E
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 398 398 10
22. Grieta de esquina 32. Popouts 28B 9
23. Losa dividida 33. Bombeo 28B 8
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 28B 7
25. Escala 35. Cruce de via férrea 28B 6
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 28B 5
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 4
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 3
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 2
30. Parcheo (pequefio 28B 1

Dafo Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido

28B 28B 6 30 15

398 398 2 10 3

Tabla. Formato de observacién método PCI — tramo E (tramo reconstruido)
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[

6
6
5
4
3
2
2 I

28B 39B

NUMERO DE LOSAS POR CADA DANO

m, =1.00+ i[1 00— HDV,)
98

DETERMINANDO "m"

Maximo numero de deterioros permitido

e

m= 8.806
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 15 3 18 2 14
2 15 2 17 1 16
3 0]
a4
5
6
7
8
9
10
MAX VDC = 16
PCI=100 - MAX VDC PCI = 84
Cuadro 1.

RANGOS DE CALIFICACION DEL PcCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 —-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55 —40 Regular
40 — 25 Malo
25—10 Muy Malo
10—-0 Fallado
CALIFICACION: MUY BUENO

Tabla. Formato de célculo clasificacién PCI — tramo E (tramo reconstruido)
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TRAMO 01

S
&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: 01
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 26M28M36A37 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 23M26M28M36A37 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 23M26M36A37 18
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 23M26M36A37 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 23B26M28M36M37 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 23B25B26M37 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 21B26M28M37 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 23M26M28M29M36A37 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 23A26M28M34B37398B 12
22M23M26M3134M36M
30. Parcheo (pequefio 37 11
22M26M28A29M36A373
oM 10
21B24M26M28M3136M3
Dafio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 738B398B 9
21 B 4 20 17 24M26M28M36A3739M 8
22 M 2 10 15 21B23B26M3739A 7
22 A 1 5 15 23B26M28M36A3739A 6
23 B 4 20 19 26M28B36A37 5
23 A 5 25 55 23A26M28A36A3739A 4
21B23A26M28A34M3739
23 M 5 25 39 s 3
23A24M26M28M34M36
24 M 3 15 15 M37 2
22A23A25M26M34A36M
25 B 1 5 2 37388 1
25 M 1 5 5
26 M 20 100 4
28 B 1 5 3
28 M 10 50 27
28 A 3 15 25
29 M > 10 5
31 > 10 2
34 B 1 5 9
34 M 3 15 32
34 A 1 5 21
36 M 5 25 17
36 A 10 50 43
3 20 100 a ¥
38 B 2 10 1
39 B 3 15 3
39 M 2 10 a
39 A 3 15 20

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 01 (tramo deteriorado)
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PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA - TO1
DESCASCARAMIENTO BLOW UP / BUKLING
DE ESQUINA 2% GRIETA DE ESQUINA

2% 3% LOSA DIVIDIDA
RETRACCION 13%

19%

DESCONCHAMIENTO
14%
ESCALA
2%
PUNZONAMIENTO
4%
SELLO DE JUNTA
PULIMENTO DE 19%
AGREGADOS
2%
PARCHE(Z)%GRANDE GRIETA LINEAL
13%

DETERMINANDO "m" Maximo niumero de deterioros permitido

El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

m, = 1.00+i[100—HDv;}
98

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 5.133
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 55 43 39 32 27 3.25 199.3 6 92
2 55 43 39 32 27 2 198 5 95
3 55 43 39 32 2 2 173 4 90
4 55 43 39 2 2 2 143 3 85
5 55 43 2 2 2 2 106 2 75
6 55 2 2 2 2 2 65 1 65
7
8
9
10
MAX VDC = 95
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCI = 5
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 — 70 Muy Busno
70 —55 Bueno
55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
25 —10 Muy Malo
10—0 Fallado
CALIFICACION: FALLADO

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo 01 (tramo deteriorado)
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Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno

TRAMO 02

&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Fecha:

Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Unidad de Muestra: 02

Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 26M28M36A3739B 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 23M26M28M36A3739B 19
22B23M25M26M28M36A
23. Losa dividida 33. Bombeo 37 18
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 25M28M36A37 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 23M26M36A37 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 26M28B36A37 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 26M28B36A37 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 26M28B36A37 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 26M28M36A37 12
30. Parcheo (pequefio 26M24B28M36A3739B 11
23M24A26M28M34M36
M37 10
Dafio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 23M24A26M36M37 9
22 B 5 10 . iﬁgz::;gmzsmzsmom .
22 M 1 5 10 23M26M28M36M37 7
23 2A 1 5 20 24B25M26M28B3136A37 6
23 1 5 5 23B26M28M36A37 5
23 M 7 35 45 22M23M36M3726M28M 4
24 A 2 10 22 26M28B29M36A37398 3
24 B 3 15 5 26M28B29M36A3739B 2
25 M 3 15 12 24B26M28A36A3739B 1
26 M 19 95 4
28 A 2 10 18
28B B 6 30 14
28 M 10 50 26
29 M > 10 5
30 B 1 5 o
31 1 5 1
34 M > 10 22
36 A 16 80 56
36 M a 20 14
37 20 100 a
39 B 6 30 6
39 M 1 5 3

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 02 (tramo deteriorado)
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PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA - T 02

DESCASCARAMIENTO GRIETA DE ESQUINA
3%

DE Jsl.olA)NTA LOSA DIVIDIDA
8%
GRIETA DE
DURABILIDAD
5%
RETRACCION y —

18%

SELLO DE JUNTA

DESCONCHAMIENTO 17%

18%

PUNZONAMIENTO
2% GRIETA LINEAL

16%
PULIMENTO DE

AGRESAPOS  parcHEO PEQUENO PARCHEO GRANDE
e 1% 2%
DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido
El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

m, = 1.00+i{100—HDv,.}
98

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 5.041
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 56 45 26 22 [20.88 169.9| 5 86
2 57 45 26 22 2 152 4 85
3 57 45 26 2 2 132 3 83
L3 57 45 2 2 2 108 2 78
5 57 2 2 2 2 65 1 65
6
7
8
9
10
MAX VDC = 86
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 14
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificaciéon

100 — 85 Excelente

85 —70 Muy Bueno

70 —55 Bueno

55 — 40 Regular

40 — 25 Malo

25— 10 Muy Malo

10— 0 Fallado
CALIFICACION: MUY MALO

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo 02 (tramo deteriorado)
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&

Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno

TRAMO 03

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Fecha:

Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Unidad de Muestra: 03

Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21M22A23A26M28M29A
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 34A36A37 20
21M22A23A26M28M34A
22. Grieta de esquina 32. Popouts 36A3739A 19
23A26M28M34A36A3739
23. Losa dividida 33. Bombeo A 18
21B23A26M28A3234A36
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento A3739B 17
21M23A26M28A3234A36
25. Escala 35. Cruce de via férrea A3739M 16
23B23A26M28M34A36A3
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 739A 15
21B23A26M28M3136A37
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 39B 14
21A23A26M3134A36A37
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 39A 13
22A23A26M28M34A36A3
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 7 12
22B23A26M28M34A36A3
30. Parcheo (pequeiio 739M 11
21M22B23A26M28A34A3
6A3739M 10
22M23A26M27M28M34A
Daio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 36A37398B 9
21 A 3 15 65 22B23A26M28M36A37 8
22B23A26M28M34M36A
21 B 3 15 12 37 7
21B23A2
21 M 2 20 33 21 3A26M34A36A3739 o
21A22M23A26M29A34A3
22 A 3 15 32 6A3738A 5
21A22M23A25B26M28A3
22 B 4 20 17 AA36A37 a
22 M 3 15 22 23M26M28M36A3739B 3
23A26M28M34A36A3739
23 A 18 90 88 M >
23 B 2 10 10 23B26M28M36A3739B 1
23 M 1 5 13
25 B 1 5 2
26 M 20 100 4
27 M 1 5 3
28 A a 20 29
28 M 13 65 31
29 A 2 10 17
31 2 10 >
32 > 10 1
34 A 15 75 81
34 1 > 14
36 A 20 100 63
37 20 100 a
38 1 5 a
39 a 20 24
39 B 5 25 5
39 M 5 25 11

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 03 (tramo deteriorado)

200



PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA -TO3

BLOW UP / BUKLING
6% GRIETA DE ESQUINA
[ 6%

LOSA DIVIDIDA

/ 13%

/

SELLO DE JUNTA
13%

RETRACCION
13%

DESCONCHAMIENTO
13%

PUNZONAMIENTO
10%
DESNIVEL BERMA /
POPOUTS CARRIL
1% PULIMENTO D 1%

AGREGADOS PARCHEO GRA GRIETA LINEAL
1% 1% 11%
DETERMINANDO "m" Maximo nimero de deterioros permitido

El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

Q
Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion: m; =1.00+ EUDD_ HDVI)

El resultado de "m" viene a ser: m= 2.102
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 88 81 | 6.63 175.6] 3 99
2 88 81 2 171 2 100
3 88 2 90 1 90
a4
5
6
7
8
9
10
MAX VDC = 100
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = [0}
Cuadro 1. ;
RAMGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 — 70 Muy Bueno
70 — 55 Buzsno
55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
25 —10 Muy Malo
10— 0 Fallado
CALIFICACION: FALLADO

Tabla. Formato de célculo clasificaciéon PCI — tramo 03 (tramo deteriorado)
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4

Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno

TRAMO 04

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Fecha:

Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Unidad de Muestra: 04

Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
23A25M26M28M3234M3
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 6A3739A 20
21M22A23A26M28M323
22. Grieta de esquina 32. Popouts 4A39A 19
21M22A23A25M26M34A
23. Losa dividida 33. Bombeo 36A3739A 18
22A23A26M28M3234M3
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 6A37 17
23A26M28M30M34M36A
25. Escala 35. Cruce de via férrea 37 16
23A26M28M30A34M36A
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 3738M39M 15
22A23A26M28M34M36A
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 3738A 14
23A25A26M28M3134M3
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 6A37 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 23A26M28M3236A37398B 12
23A26M28M34M36A373
30. Parcheo (pequefio 9M 11
23A25M26M3234A36A37
28M 10
23A24M26M28M3234A3
Dafo Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 6A3739A 9
22A23A26M3234A36A37
21 A 1 5 42 39A28M 8
22A23A25M26M3234A36
21 B 2 10 8 A3738A 7
21 M 2 10 18 23A26M3234A3739A 6
21B22M23A26M3234A36
22 A 7 35 54 A3728M 5
22A23A25A26M30A28M3
22 M 1 5 10 4A36A37 4
21A23A25M26M29A34A3
23 A 20 100 92 6A3728M 3
2 28M23A25M26M3234A3
4 M 1 5 5 6A3739A 2
21B23A25M26M3234A37
25 A 2 10 15 39M28M 1
25 M 7 35 28
26 M 20 100 4
28 M 17 85 35
29 A 1 5 10
30 A > 10 5
30 M 1 5 >
31 1 5 >
32 12 60 11
34 A 12 60 75
34 M 7 35 52
37 19 95 a
36 A 17 85 60
38 A > 10 7
38 M 1 5 1
39 A 7 35 33
39 B 1 5 2
39 M 3 15 7

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 04 (tramo deteriorado)
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ORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA - T 04

BLOW UP / BUKLING
3% GRIETA DE ESQUINA

5%

\

LOSA DIVIDIDA
12%

DESCONCHAMIENTO

10% ESCALA

5%
SELLO DE JUNTA

12%
PUNZONAMIENTO
11% GRIETA LINEAL

10%
POPOUTS
7% PARCHEO GRANDE

PULIMENTO DE 1%

AGREGADOS PARCHEO PEQUENO
1% 2%
DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido
El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

m, = 1.00+i{100—HDv;}
98

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 1.735
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 92 55.13 147.1 2 96
2 92 2 94 1 92
3 0
aq 0
5 0
6
7
8
9
10
MAXVDC = 96
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 3
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelente

85 —70 Muy Bueno

70 — 55 Busno

55 — 40 Regular

40 — 25 Malo

25 —10 Muy Malo

10 —0 Fallado
RESULTADO : FALLADO

Tabla. Formato de calculo clasificacion PCI — tramo 04 (tramo deteriorado)
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Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno

TRAMO 05

S —
&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Fecha:

Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Unidad de Muestra: 05

Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 26M28M25A3236A39A 20
23A26M28M3236A3739
22. Grieta de esquina 32. Popouts M 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 26M36A3739M 18
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento 26M3236A3739A 17
23A28M26M3236A3739
25. Escala 35. Cruce de via férrea M 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 26M29A36A3739M 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 22M23A26M3234B36A37 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 22A24M25M26M34A39M 13
22M23A26M29A36A3739
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta M 12
30. Parcheo (pequefio 26M29A36A3739M 11
26M28M29A3236A3739
M 10
23A26M27M28M3234A3
Dafio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 6A3739A 9
21 A 1 5 42 26M27M28M3234A39A 8
22 A 5 10 22 §§M23A25A26M28M36A ,
23A26M3234M36A3739
22 M 6 30 37 ™M 6
22M25M27A28M3234A3
23 A 10 50 72 om 5
25A26M28M34A36A3739
24 M 1 5 4 ™M a
21A22A23A25A26M29A3
25 A 4 20 28 234A39A 3
22M23A26M29A3234A36
25 M 2 10 8 A3739A 2
22M23A26M28M3234M3
26 M 19 95 4 6A3739M 1
27 A 1 5 6
27 M 2 10 5
28 M 10 50 27
29 A 6 30 38
32 13 65 10
34 A 7 35 62
34 B 1 5 9
34 M > 10 22
36 A 16 80 56
37 15 75 a
39 A 6 30 31
39 M 12 60 20

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 05 (tramo deteriorado)
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f PORCENTAJE POR TIPO DE FALLA-T 05

BLOW UP / BUKLING
1%

GRIETA DE ESQUINA
6%

DESCASCARAMIENTO
DE JUNTA
13%

LOSA DIVIDIDA
7%

RETRACCION

0,
11% ESCALA

5%

SELLO DE JUNTA
14%
DESCONCHAMIENTO
12%
DESNIVEL BERMA /
CARRIL
2%

GRIETA LINEAL
7%

PUNZONAMIENTO
7%
POPOUTS PARCHEO GRANDE
10% 4%

DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido

El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

m, = 1.00+%{100—HDVI.}

El resultado de "m" viene a ser: m= 3.571
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 72 62 |36.57 170.6 3 96
2 82 62 2 146 2 93
3 82 2 84 1 84
4 0
5 0
6
7
8
9
10
MAX VDC = 96
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 4
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — B5 Excelente
85 — 70 Muy Bueno
70 —55 Busno
55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
25 — 10 Muy Malo
10 —0 Fallado
RESULTADO : FALLADO

Tabla. Formato de célculo clasificacién PCI — tramo 05 (tramo deteriorado)
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Ubicacién: Av. Sesquicentenario - Puno

TRAMO 06

S ———
h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Fecha:

Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Unidad de Muestra: 06

Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 23A26M28A3236A3739M 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 22A26M27A28A3236A37 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 26M27A28A3236A3739M 18
23A26M27A28A3236A37
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 39M 17
23A25M26M28M3236A3
25. Escala 35. Cruce de via férrea 7 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 26M28A3225A36A3739M 15
23M26M28M3236A3739
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion M 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 26M313236A3725M 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 26M28A3236A3739A 12
30. Parcheo (pequefio 23A26M28A3236A3739A 11
23A25A26M28A3236A37
39M 10
Daio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 23A26M28M3236A3739A 9
22M26M28A3236A3739
22 A 1 5 15 M 8
22M23A26M28M29M323
22 M 2 10 14 6A37 7
23 A 10 50 57 26M28M3236A3739M 6
23 M 1 5 12 23A26M28A3236A3739M 5
25 A 2 10 17 23A26M28A36A3739M 4
25 M 2 10 8 26M28A3236A37 3
26 M 20 100 4 26M28M3236A3739M 2
27 A 3 15 12 23A26M28M36A37 1
28 A 12 60 50
28 M 7 35 22
29 M 1 5 3
31 1 5 2
32 18 0 12
36 A 20 100 53
37 20 100 4
39 3 15 20
39 M 11 55 20

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 06 (tramo deteriorado)
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PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA - T 06
DESCASCARAMIENTO GRIETA DE ESQUINA
DE JUNTA 2%
11%

LOSA DIVIDIDA
8%
ESCALA

395

RETRACCION
15%

DESCONCHAMIENTO
15%

DESNIVEL BERMA /
CARRIL
2%
GRIETA LINEAL
14%
PARCHEO GRANDE

L)
POPOUTS PULIMENTO DE 1%

13% AGREGADOS
1%

DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido

El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

m, = 1.00+i{100—HDv;)
98

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 4.949
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 57 53 50 [10.56 170.6 4 88
2 57 53 50 2 162 3 89
3 57 53 2 112 2 77
4 57 2 59 1 58
5 0
6
7
8
9
10
MAX VDC = 89
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCI = 11
Cuadro 1. .
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelente

a5 — 70 Muy Bueno

70 —55 Bueno

55 — 40 Regular

40 — 25 Malo

25 —10 Muy Malo

10 —0 Fallado
RESULTADO : MUY MALO

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo 06 (tramo deteriorado)
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

TRAMO 07

e
&Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacidn: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: 07
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
22M23A25A26M28A34A3
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 6A3739M 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 23A26M28A3234A36A 19
23A26M28A3234A36A37
23. Losa dividida 33. Bombeo 39M 18
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 21M23A25M26M28A32 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 23A26M28A3236A3739M 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 23A26M28A3234M36A37 15
23A26M28M3236A3739
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion M 14
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 23A26M28A3236A3739M 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 26M28A3236A37 12
30. Parcheo (pequefio 26M3236A3739M 11
23A25A26M28A3234M36
A37 10
21M23A25A26M28A3236
Dafio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido A3739M 9
23A26M28A3234M36A37
21 M 6 30 47 39M 8
21M23A26M25A28A3234
23 A 10 50 72 A36A 7
23A26M28A3234A36A37
25 A 5 25 35 30M 6
5 21M23A25A26M28A3234
5 M 1 5 5 A36A37 5
26 M 20 100 4 23A26M28A3234A36A37 4
21M23A26M28A3236A37
28 A 18 90 61 30M 3
23A26M28A34M36A3739
28 M 1 5 5 M 2
21M23A26M28A3236A37
32 18 90 13 30M 1
34 A 7 35 62
34 M 4 20 38
36 A 19 95 62
37 17 85 3
39 M 12 60 21

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 07 (tramo deteriorado)
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PORCENTAJE POR TIPO DE FALLA - T 07
BLOW UP / BUKLING
4%  LOSA DIVIDIDA
7%
ESCALA
a%

DESCASCARAMIENTO
DE JUNTA
9%

RETRACCION
12%

DESCONCHAMIENTO
14%

GRIETA LINEAL
PUNZONAMIENTO 14%

8%

POPOUTS
13%
DETERMINANDO "m" Maximo nimero de deterioros permitido
El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

m, = 1.00+i(100—HDv;}
98

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 3.571
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 72 62 |6.324 140.3 3 83
2 72 62 2 136 2 88
3 72 2 74 1 73
4 0
5 0
6
7
8
9
10
MAX VDC = 88
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 12
Cuadro 1. )
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelente

as — 7o Muy Bueno

70 — 55 Bueno

55 — 40 Regular

40 — 25 Malo

25— 10 Muy Malo

10—0 Fallado
RESULTADO : MUY MALO

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo 07 (tramo deteriorado)
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TRAMO 08

——
&l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacidn: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: 08
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
23A26M28M3236A3739
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados M 20
23A26M28M3236A3739
22. Grieta de esquina 32. Popouts M 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 23A26M28A3236A3739M 18
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 23A26M28A3236A3739M 17
23A26M28M3236A3739
25. Escala 35. Cruce de via férrea M 16
23A26M28A3234A36A37
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 39M 15
23A26M28M3236A3739
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion M 14
23A26M28A3234A36A37
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 39M 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 23A26M28A3236A3739A 12
22M23A26M28M3236A3
30. Parcheo (pequefio 739A 11
23A26M28A3236A3739M 10
21A23A26M28A3234A36
Daiio Severidad Nro Losas Densidad (%) |Valor deducido A3739M 9
23A26M28A3234A36A37
21 A 1 5 42 39M 8
23A26M3228M36A3739
21 M 2 10 18 M 7
23A26M28M3236A37.
2 M 1 5 10 N? 6M28M3236A3739 ]
21M23A26M28A3236A37
23 A 20 100 91 30M 5
21M23A26M28A3236A37
26 M 20 100 4 30M 4
28 A 13 65 52 23A26M28A3234A36A37 3
23A26M28A3234A36A37
28 M 7 35 21 30M 2
23A26M28A3234A36A37
32 20 100 13 30M 1
34 A 7 35 62
36 A 20 100 65
37 20 100 4
39 A 2 10 14
39 M 17 85 24

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 08 (tramo deteriorado)

210



PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA - T 08

DESCASCARAMIENTO BLOW upzn// BUKLINGGRiETA DE ESQUINA
DE JUNTA ° 1% LOSA DIVIDIDA

13% / 14%

RETRACCION
13%

DESCONCHAMIENTO

13%
GRIETA LINEAL

13%

PUNZONAMIENTO

5% POPOUTS
13%
DETERMINANDO "m" Maximo nimero de deterioros permitido
El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

m, = 1.00+i(100—HDv;)
98

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 1.827
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 91 53.76 144.8 2 92
2 91 2 93 1 92
3 (o]
4 (o]
5 (o]
6
7
8
9
10
MAXVDC = 92
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 8
Cuadro 1. )
RAMNGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelente

85 — 70 Muy Bueno

70 —55 Bueno

55 — 40 Regular

40 — 25 Malo

25 — 10 Muy Malo

10 —0 Fallado
RESULTADO : FALLADO

Tabla. Formato de calculo clasificaciéon PCI — tramo 08 (tramo deteriorado)
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TRAMO 09

——
&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacidén: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha:
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Unidad de Muestra: 09

Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
22A23A26M28A3234A36
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados A3739A 20
22A23A26M28A3234A36
22. Grieta de esquina 32. Popouts A3739A 19
22A23A25M3126M28A34
23. Losa dividida 33. Bombeo A39A 18
23A26M28A3234A36A37
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 39M 17
23A26M3234M36A3739
25. Escala 35. Cruce de via férrea M 16
22A23A26M25M28M323
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 6A3739M 15
22A23A26M28M3234M3
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 6A3739A 14
22A23A26M28A3236A37
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina 39A 13
23A26M28M3236A3739
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta M 12
22M23A26M28A3236A37
30. Parcheo (pequefiio 39M 11
22M23A26M28M3236A3
7 10
22M23A26M28M3236A3
Daio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 7 9
23A26M28M3136A3739
22 A 6 30 51 M 8
22 M 3 15 22 23M26M28A3136A37 7
23 A 13 65 80 23M26M28M3136A37 6
23M26M28M31
23 M 6 30 13 M3M 6M28M3136A3739 .
25 M 2 10 8 26M3136A37 4
23M26M28B3136A3739
26 M 20 100 4 M 3
23M26M28M3136A3739
28 A 7 35 39 v )
28 B 1 5 4 23M26M28M36A3731 1
28 M 10 50 27
31 9 45 8
32 11 55 10
34 4 20 48
34 M > 10 22
36 A 19 95 63 f
37 19 95 4
39 A 5 25 30
39 M 9 45 18

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 09 (tramo deteriorado)
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PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA - T 09

DESCASCARAMIENTO GRIETA DE ESQUINA
DE JUNTA 6%
10%

LOSA DIVIDIDA
13%
RETRACCION

13%
ESCALA
1%

DESCONCHAMIENTO
13%

PUNZONAMIENTO

4% GRIETA LINEAL

PO';E;UTS AGREGADOS 12%
° 6%
DETERMINANDO "m" Maximo numero de deterioros permitido
El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

m, = 1.00+i{100—HDv;)
08

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 2.837
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 80 63 |42.69 185.7 3 100
2 80 63 2 145 2 91
3 80 2 82 1 82
a4 0
5 [0}
6
7
8
9
10
MAX VDC = 100
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = o
Cuadro 1. }
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion

100 — 85 Excelente

a5 — 70 Muy Bueno

70 — 55 Bueno

55 — 40 Regular

40 — 25 Malo

25 —10 Muy Malo

10 — 0 Fallado
RESULTADO : FALLADO

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCI — tramo 09 (tramo deteriorado)
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Ubicacidén: Av. Sesquicentenario - Puno

TRAMO 10

—
h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Fecha:

Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi

Unidad de Muestra: 10

Total de Losas: 20

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
23A25M26M28M3234M3
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 6A3739A 20
22M23A26M28M3234A3
22. Grieta de esquina 32. Popouts 6A37 19
22A23A26M28A3234A36
23. Losa dividida 33. Bombeo A37 18
22A23A26M28A3234A36
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento A3739A 17
22A23A25M26M28A3234
25. Escala 35. Cruce de via férrea A39A 16
22A23A25M26M28A34A3
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 6A3739A 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 22A23A26M28A313234A 14
22A23A25M26M28A3234
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina A39A 13
22M23A26M28M34A36A
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 3739M 12
22M23A26M28M34A36A
30. Parcheo (pequeiio 3739M 11
22M23A26M28A313234A
36A37 10
22M23A25M26M28A313
Daiio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 234A 9
22M23A25M26M28A34A
22 A 13 65 72 36A3739A 8
22A23A26M25M28A34A3
22 M 6 30 38 6A3739A 7
22A23A26M25M28A3234
23 A 20 100 92 A39A 6
22A23A26M25M28A3134
25 M 12 60 44 A36A37 5
22A23A26M25M28A3132
26 M 20 100 4 34A 4
22A23A26M28A3134A38
28 A 16 80 57 M39A 3
22A23A26M28A25M34A3
28 M 4 20 13 2M39A 2
22A23A26M28A25M3134
31 7 35 5 A36A37 1
32 11 55 10
34 19 95 85
34 M 1 5 12
36 12 60 49
37 12 60 3
38 M 2 10 2 f
39 10 50 41
39 M 5 10 3

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 10 (tramo deteriorado)
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PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA-T 10

DESCASCARAMIENTO
DE JUNTA
7%

GRIETA DE ESQUINA
12%

DESCASCARAMIENTO
DE ESQUINA
1%
RETRACCION
7%

LOSA DIVIDIDA

DESCONCHAMIENTO ____— 12%

7%
ESCALA
7%
PUNZONAMIENTO
12%

POPOUTS
7%
PULIMENTO DE

AGREGADOS GRIETA LINEAL
4% 12%
DETERMINANDO "m" Maximo nimero de deterioros permitido
El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

m, = 1.00+i{100—HD14}
98

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

El resultado de "m" viene a ser: m= 1.735
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 92 62.48 154.5 2 97
2 92 2 94 1 93
3 0
4 0
5 0
6
7
8
9
10
MAX VDC = 97
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 3
Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 — 70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
25 —10 Muy Malo
10 -0 Fallado
RESULTADO : FALLADO

Tabla. Formato de célculo clasificacién PCI — tramo 10 (tramo deteriorado)
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TRAMO 11

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Ubicacion: Av. Sesquicentenario - Puno Fecha: Unidad de Muestra: 11
Inspeccionado Por: Renan Mamani Arpasi Total de Losas: 20
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling 31. Pulimento de agregados 20
22. Grieta de esquina 32. Popouts 19
23. Losa dividida 33. Bombeo 18
24. Grieta de durabilidad "D"  34. Punzonamiento 17
25. Escala 35. Cruce de via férrea 16
26. Sello de Junta 36. Desconchamiento 15
27. Desnivel carril / berma 37. Retraccion 14
26M28M3135M36A3739
28. Grieta Lineal 38. Descascaramiento de esquina M 13
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento de junta 26M28M3136A3739A 12
22A23A26M28A3134A36
30. Parcheo (pequefio A3739A 11
22A23A26M28A3134A36
A3739A 10
Daio Severidad Nro Losas Densidad (%) Valor deducido 22M26M28M36A37 9
22M23A25M26M28M34B
22 A 2 10 23 36A 8
22 M 5 25 33 22M26M28B36A3739M 7
23 A 3 15 43 26M28B36A3739M 6
23 B 1 5 3 26M28B36A3739M 5
23 M 2 10 22 26M28B36A3739M 4
22M23M26M28M36A373
25 M 1 5 5 om 3
26 M 13 65 4 23M26M28A36A3739M 2
22M23B26M28M36A373
28A A 3 15 25 oM 1
28 B 4 20 10
28 M 6 30 20
31 4 20 3
34 A 2 10 30
34 B 1 5 9
35 M 1 5 12
36 A 13 65 47
37 12 60 3
39 A 3 15 20
39 M 8 40 17

Tabla. Formato de observacion método PCI — tramo 11 (tramo deteriorado)
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F PORCENTAIJE POR TIPO DE FALLA-T 11

GRIETA DE ESQUINA

DESCASCARAMIENTO 8%

DE JUNTA LOSA DIVIDIDA
13% 7%
ESCALA
1%
RETRACCION

14%

DESCONCHAMIENTO
15% GRIETA LINEAL

16%

CRUCE DE VIA FERREA
1%

ULIMENTO DE

PUNZONAMIENTO AGREGADOS
4% 5%
DETERMINANDO "m" Maximo nimero de deterioros permitido
El maximo valor de los valores deducidos es: HDV=

Reemplazando el valor de HDV en la ecuacion:

m, = 1.00+i{100—HD1{.}
98

El resultado de "m" viene a ser: m= 5.867
N° VALORES DE DEDUCCION TOT q VDC
1 47 43 33 30 25 11.5 189.5 6 89
2 47 43 33 30 25 2 180 5 88
3 47 43 33 30 2 2 157 4 85
4 47 43 33 2 2 2 129 3 80
5 47 43 2 2 2 2 98 2 70
6 47 2 2 2 2 2 57 1 59
7
8
9
10
MAX VDC = 89
Reemplazando MAX VDC en: PCI=100 - MAX VDC PCl = 11
Cuadro 1. ;
RAMGOS DE CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 — 70O Muy Bueno
70 — 55 Busno
55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
25— 10 Muy Malo
10 — 0 Fallado
RESULTADO : MUY MALO

Tabla. Formato de célculo clasificacion PCl — tramo 11 (tramo deteriorado)
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ANEXO 7 ABACOS PARA CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS METODO
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0 Faulting Concrete 25
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GOPatching, Small
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ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE |

ANEXO 8 ABACOS PARA CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS

CORREGIDOS METODO PCI
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ANEXO 9 - FICHAS DE OBSERVACION VARIABLE FLUJO VEHICULAR

FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A FLUJO VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia del
flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno - 2021"

Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: ABCDE

a) Tasa de flujo (q)
Paso 1:

Recoleccion de datos por intervalos de tiempo y volumen vehicular,
tal como se observa en el sgte cuadro.

TRAMO RECONSTRUIDO
Intervalo de tiempo
(horas:minutos) Volumen cada 15 minutos
12:00 - 12:15 48
12:15-12:30 55
12:30- 12:45 63
12:45 - 13:00 50

Paso 2:
calculo de la tasa de flujo utilizando la formula q=N/T

N
segun la tabla anteriory de acuerdo a la ecuacion, las tasa de flujo q - ?
para los cuatro periodos son:

ql= N1/T1 = 48veh 60min igual= 192.00 veh/hr
15min 1hr

q2= N2/T2 = 55veh 60min igual= 220.00 veh/hr
15min 1hr

q3 = N3/T3 = 63veh 60min igual= 252.00 veh/hr
15min 1hr

q4 = N5/T5 = 50veh 60min igual= 200.00 veh/hr
15min 1hr

b) Volumen (Q)

Para calcular el volumen horario realizamos la sgte operacion:
Sumatoria de volumenes es igual a volumen total.
Q=Q1+Q2+Q3+Q4

Q= Q(15)1 + Q(15)2 + Q(15)3 + Q(15)4
Q=48 + 55+ 63 +50
Q= 216 veh/hr

este volumen referido a un periodo de 15 minutos (0.25 horas) es:

Q= 216 veh 0.25 hr
hr 15min
Q= 54 veh
15min

Tabla. Calculo de tasa de flujo — variable flujo vehicular tramo ABCDE
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b) Calculo de intervalos simples

TRAMO ABCDE
N° vehiculo | Vehiculos jntervalo (h,m,s] N° vehiculo| Vehiculos |[intervalo (h,m,s)

1 ly2 00:00:29 31 31y 32 00:00:20
2 2y 3 00:00:28 32 32y 33 00:00:20
3 3y4 00:00:32 33 33y 34 00:00:12
4 4y 5 00:00:07 34 34y 35 00:00:05
5 5y6 00:00:02 35 35y 36 00:00:31
6 6y 7 00:00:31 36 36y 37 00:00:31
7 7y 8 00:00:22 37 37y 38 00:00:24
8 8y 9 00:00:02 38 38y 39 00:00:10
9 9y 10 00:00:53 39 39y 40 00:00:19
10 10y 11 00:00:29 40 40y 41 00:00:31
11 11y 12 00:00:02 41 41y 42 00:00:13
12 12y 13 00:00:26 42 42y 43 00:00:28
13 13y 14 00:00:22 43 43y 44 00:00:01
14 14y 15 00:00:20 44 44y 45 00:00:03
15 15y 16 00:00:15 45 45y 46 00:00:28
16 16y 17 00:00:07 46 46y 47 00:00:18
17 17y 18 00:00:08 a7 47y 48 00:00:21
18 18y 19 00:00:09 48 48y 49 00:00:18
19 19y 20 00:00:16 49 49y 50 00:00:13
20 20y 21 00:00:14 50 50y 51

21 21y 22 00:00:10 51 51y 52

22 22y 23 00:00:35 52 52y 53

23 23y 24 00:00:11 53 53y 54

24 24y 25 00:00:14 54 54y 55

25 25y 26 00:00:18 55 55y 56

26 26y 27 00:00:42 56 56y 57

27 27y 28 00:00:40 57 57Y58

28 28y 29 00:00:22 58 58Y 59

29 29y 30 00:00:02 59 59Y 60

30 30y 31 00:00:26

00:09:54 00:05:46

Entonces lo resultados del intervalo simple, son tal como se aprecia en el cuadrio
anterio. Entre el vehiculo 1y 2 el intervalo simple resulta 10segundosy entre 2y 3
resulta 1seg. Y asi sucesivamente hasta terminar con el ultimo vehiculo registrado.

c) Calculo de intervalos Promedio

N—1 60—1
1ra forma _ Zhi th
La primera forma es mediante la siguiente ecuacion: h=A=t____i=t

N—-1 60-1

Entonces si aplicamos la ecuacion anterior, tenemos la siguiente operacién:

h=- 29+28+32+..... +18+13  940seg
49 49veh

h =- 19.18 seg/veh

Tabla. Calculo de intervalos simples e intervalos promedio tramo ABCDE
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A FLUJO VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia del
flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno - 2021"

Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: Olal 11

a) Tasa de flujo (q)
Paso 1:

Recoleccion de datos porintervalos de tiempo y volumen vehicular,
tal como se observa en el sgte cuadro.

TRAMO RECONSTRUIDO
Intervalo de tiempo
(horas:minutos) Volumen cada 15 minutos
12:00- 12:15 36
12:15-12:30 44
12:30- 12:45 35
12:45 - 13:00 45
Paso 2:
calculo de la tasa de flujo utilizando la formula q=N/T
N
segun la tabla anterior y de acuerdo a la ecuacion, las tasa de flujo q= T
para los cuatro periodos son:
gl= N1/T1 = 36veh 60min igual= 144.00 veh/hr
15min 1hr
g2= N2/T2 = 44veh 60min igual= 176.00 veh/hr
15min 1hr
g3 = N3/T3 = 35veh 60min igual= 140.00 veh/hr
15min 1hr
g4 = N5/T5 = 45veh 60min igual= 180.00 veh/hr
15min 1hr

b) Volumen (Q)

Para calcular el volumen horario realizamos la sgte operacién:
Sumatoria de volumenes es igual a volumen total.
Q=Ql1+Q2+Q3+Q4

Q= Q(15)1+Q(15)2+Q(15)3 + Q(15)4
Q = 36 + 44 + 35 +45
Q= 160veh/hr

este volumen referido a un periodo de 15 minutos (0.25 horas) es:

Q= 160 veh 0.25 hr
hr 15min
Q= 40 veh
15min

Tabla. Calculo de tasa de flujo — variable flujo vehicular tramo 01 al 11
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b) Calculo de intervalos simples

TRAMO 01 AL11
N° vehiculo | Vehiculos jntervalo (h,m,s] N° vehiculo| Vehiculos |[intervalo (h,m,s)

1 1y 2 00:00:39 31 31y 32 00:00:07
2 2y 3 00:00:32 32 32y 33 00:00:30
3 3y4 00:00:28 33 33y 34 00:00:13
4 4y 5 00:00:03 34 34y 35 00:00:24
5 5y6 00:00:06 35 35y 36 00:00:33
6 6y7 00:00:31 36 36y 37 00:00:35
7 7y 8 00:00:22 37 37y 38 00:00:28
8 8y9 00:00:10 38 38y 39 00:00:18
9 9y 10 00:00:55 39 39y 40 00:00:21
10 10y 11 00:00:29 40 40y 41 00:00:28
11 11y 12 00:00:12 41 41y 42 00:00:50
12 12y 13 00:00:06 42 42y 43

13 13y 14 00:00:22 43 43y 44

14 14y 15 00:00:30 44 44y 45

15 15y 16 00:00:05 45 45y 46

16 16y 17 00:00:07 46 46y 47

17 17y 18 00:00:08 47 47y 48

18 18y 19 00:00:08 48 48y 49

19 19y 20 00:00:17 49 49y 50

20 20y 21 00:00:17 50 50y 51

21 21y 22 00:00:07 51 51y 52

22 22y 23 00:00:35 52 52y 53

23 23y 24 00:00:21 53 53y 54

24 24y 25 00:00:29 54 54y 55

25 25y 26 00:00:08 55 55y 56

26 26y 27 00:00:37 56 56y 57

27 27y 28 00:00:30 57 57Y58

28 28y 29 00:00:12 58 58Y 59

29 29y 30 00:00:12 59 59Y 60

30 30y 31 00:00:12

00:09:50 00:04:47

Entonces lo resultados del intervalo simple, son tal como se aprecia en el cuadrio
anterio. Entre el vehiculo 1y 2 el intervalo simple resulta 10segundosy entre 2y 3
resulta 1seg. Y asi sucesivamente hasta terminar con el ultimo vehiculo registrado.

c) Calculo de intervalos Promedio

N1 601
1ra forma -~ Zhi Zhi
La primera forma es mediante la siguiente ecuacion: h=i=t __—_i=1

N—-1 60-1

Entonces si aplicamos la ecuacion anterior, tenemos la siguiente operacién:

h—- 39+32+28+....+28+50  840seg
41 41veh

h =- 21.39 seg/veh

Tabla. Calculo de intervalos simples e intervalos promedio tramo 01 al 11

226



ANEXO 10 - FICHAS DE OBSERVACION VARIABLE DENSIDAD VEHICULAR

FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A DENSIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia
del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno -
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: reconstruido

a) Densidad o concentracion (k)
k="
o
Para determinar la densidad, se necesita tener datos de campo como por
ejemplo la cantidad de vehiculos observados en un instante y en un tramo
especifico, considerando los carriles existentes en la via

cantidad de vehiculos (veh)
tramo carril (der) carril (izq) distancia tramo (m)

tramo A 2 1 30
tramo B (0] 3 30
tramo C 1 2 30
tramo D 3 (0] 30
tramo E 2 3 30
tramo 01 1 2 106
tramo 02 (0] 2 106
tramo 03 2 1 106
tramo 04 1 2 106
tramo 05 [0) (0] 106
tramo 06 1 2 106
tramo 07 3 0 106
tramo 08 5 0 106
tramo 09 (0] 0 2

TOTAL: 21 18 1000

La bibliografia utilizada para el analisis de la densidad vehicular recomienda que
la distancia para observar la cantidad de vehiculos en un instante sea 1 km, es por
eso que en el cuadro anterior se trabajo con tramos y sume una distanciaiguala l
km, ya que cada tramo de estudio mide entre 30y 106m

Calculo de la densidad (k) k= %
De acuerdo a la ecuacion, la densidad para cada carril es:
K (der)= N (der) = 21veh K (der) = 21 veh/km
d 1km
K (izg)= N (izq) = 18 veh K (izq) = 18 veh/km
d 1km

Entonces la densidad para toda la via es:

K (via) = N(der) + N (iz =21veh + 18 veh
d 1km

K (via) = 39 veh/km

Tabla. Céalculo de densidad — variable densidad vehicular tramo ABCDE
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b) Espaciamiento simple

Para determinar el espaciamiento simple es necesario la recoleccion de los datos
en campo. La observacion se debe hacer desde un punto especifico A.

vehiculo ([punto de obs|distanciade A
vehiculo 1 punto A 50
vehiculo 2 punto A 40
vehiculo 3 punto A 25
vehiculo 4 punto A 12
vehiculo 5 punto A 0

Calculo de espaciamiento simple

Para calcular el espaciamiento simple se realiza la resta entre las distancias del
vehiculo 1y 2 luego entre el veh 2y 3y asi sucesivamente, hasta el penultimo
vehiculo observado.

S1=
S2=
S3=
S4 =
S5=

50-40
40- 25
25-12
12-0 =
0 =

10m
15m
13m
12m
Om

c) Espaciamiento Promedio

para determinar se aplica la siguiente ecuacion:

Calculo de espaciamiento Promedio

S =espaciamiento promedio (m/veh)

N = numero de vehiculos (veh)

N-1=numero de espaciamientos (veh)

Si = espaciamiento simple entre el vehiculo iy el vehiculo i+1

§= 10+15+13+12

5=

4

12.5 m/veh

Tabla. Calculo de espaciamiento simples y espaciamiento promedio tramo

ABCDE
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A DENSIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia
del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno -
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacion: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: deteriorado

a) Densidad o concentracion (k)
k=—
a
Para determinar la densidad, se necesita tener datos de campo como por
ejemplo la cantidad de vehiculos observados en un instante y en un tramo
especifico, considerando los carriles existentes en la via

cantidad de vehiculos (veh)
tramo carril (der) carril (izq) distancia tramo (m)

tramo A 2 1 30
tramo B (0] 3 30
tramo C 1 2 30
tramo D 3 (0] 30
tramo E 2 3 30
tramo 01 1 2 106
tramo 02 (0] 2 106
tramo 03 2 1 106
tramo 04 1 2 106
tramo 05 (0] (6] 106
tramo 06 1 2 106
tramo 07 3 (0] 106
tramo 08 5 (0] 106
tramo 09 (6] (0] 2

TOTAL: 21 18 1000

La bibliografia utilizada para el analisis de la densidad vehicular recomienda que
la distancia para observar la cantidad de vehiculos en un instante sea 1 km, es
por eso que en el cuadro anterior se trabajo con tramos y sume una distancia
igual a 1 km, ya que cada tramo de estudio mide entre 30y 106m

Calculo de la densidad (k) k= %
De acuerdo a la ecuacion, la densidad para cada carril es:
K (der)= N (der) = 21veh K (der) = 21 veh/km
d 1km
K (izg)= N (izq) = 18 veh K (izq) = 18 veh/km
d 1km

Entonces la densidad para toda la via es:

K (via) = N(der) + N (iz = 21veh + 18 veh
d 1km
K (via) = 39 veh/km

Tabla. Célculo de densidad — variable densidad vehicular tramo 01 al 11
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b) Espaciamiento simple

Para determinar el espaciamiento simple es necesario la recoleccion de los
datos en campo. La observacion se debe hacer desde un punto especifico A.

vehiculo ([punto de obs|distanciade A
vehiculo 1 punto A 80
vehiculo 2 punto A 60
vehiculo 3 punto A 22
vehiculo 4 punto A 5
vehiculo 5 punto A 0]

Calculo de espaciamiento simple

Para calcular el espaciamiento simple se realiza la resta entre las distancias del
vehiculo 1y 2 luego entre el veh 2y 3y asi sucesivamente, hasta el penultimo
vehiculo observado.

S1= 80-60 = 20m
S2= 60-22 = 38m

S3=  22-5 = 17m
S4= 5-0 = 5m
S5= 0 = Om

c) Espaciamiento Promedio
para determinar se aplica la siguiente ecuacion:

N-T S =espaciamiento promedio (m/veh)
B N = numero de vehiculos (veh)
§= N=—1 N-1=numero de espaciamientos (veh)
Si = espaciamiento simple entre el vehiculo iy el vehiculo i+1

Calculo de espaciamiento Promedio

§=-20+38+17+5
4

§ = 20.00 m/veh

Tabla. Calculo de espaciamiento simple y espaciamiento promedio tramo 01 al 11
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ANEXO 11 - FICHAS DE OBSERVACION VARIABLE VELOCIDAD
VEHICULAR

FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: A

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 A 30 Rural 0.00 2.75 10.91
2 A 30 Rural 0.00 2.78 10.79
3 A 30 Rural 0.00 2.46 12.20
4 A 30 Rural 0.00 2.54 11.81
5 A 30 Rural 0.00 2.38 12.61
6 A 30 Rural 0.00 2.3 13.04
7 A 30 Rural 0.00 2.25 13.33
8 A 30 Rural 0.00 2.56 11.72
9 A 30 Rural 0.00 2.54 11.81
10 A 30 Rural 0.00 2.36 12.71

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 120.93 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 12.09 m/seg
N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 A 30 Auto 0.00 2.17 13.82
2 A 30 Auto 0.00 2.71 11.07
3 A 30 Auto 0.00 3.07 9.77
4 A 30 Auto 0.00 2.18 13.76
5 A 30 Auto 0.00 2.48 12.10
6 A 30 Auto 0.00 2.39 12.55
7 A 30 Auto 0.00 2.16 13.89
8 A 30 Auto 0.00 2.19 13.70
9 A 30 Auto 0.00 2.01 14.93
10 A 30 Auto 0.00 2.11 14.22

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 129.81 m/seg
numero de vehiculos 10
V= 12.98 m/seg

Tabla. Célculo de velocidad de punto tramo A — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: B

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segiin tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 B 30 Rural 0.00 2.65 11.32
2 B 30 Rural 0.00 2.58 11.63
3 B 30 Rural 0.00 2.39 12.55
4 B 30 Rural 0.00 2.44 12.30
5 B 30 Rural 0.00 2.28 13.16
6 B 30 Rural 0.00 2.5 12.00
7 B 30 Rural 0.00 2.45 12.24
8 B 30 Rural 0.00 2.66 11.28
9 B 30 Rural 0.00 2.78 10.79
10 B 30 Rural 0.00 2.68 11.19

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 118.46 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 11.85 m/seg
N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 B 30 Auto 0.00 2.07 14.49
2 B 30 Auto 0.00 2.51 11.95
3 B 30 Auto 0.00 2.57 11.67
4 B 30 Auto 0.00 2.27 13.22
5 B 30 Auto 0.00 2.35 12.77
6 B 30 Auto 0.00 2.41 12.45
7 B 30 Auto 0.00 2.19 13.70
8 B 30 Auto 0.00 2.23 13.45
9 B 30 Auto 0.00 2.52 11.90
10 B 30 Auto 0.00 2.77 10.83

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 126.43 m/seg
numero de vehiculos 10
V= 12.64 m/seg

Tabla. Célculo de velocidad de punto tramo B — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: C

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 C 30 Rural 0.00 2.98 10.07
2 C 30 Rural 0.00 2.21 13.57
3 C 30 Rural 0.00 3.06 9.80
4 C 30 Rural 0.00 2.84 10.56
5 C 30 Rural 0.00 3.01 9.97
6 C 30 Rural 0.00 2.55 11.76
7 C 30 Rural 0.00 2.39 12.55
8 C 30 Rural 0.00 2.5 12.00
9 C 30 Rural 0.00 3.01 9.97
10 C 30 Rural 0.00 3.37 8.90

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 109.16 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 10.92 m/seg
N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 C 30 Auto 0.00 3.00 10.00
2 C 30 Auto 0.00 2.75 10.91
3 C 30 Auto 0.00 2.52 11.90
4 C 30 Auto 0.00 1.73 17.34
5 C 30 Auto 0.00 2.37 12.66
6 C 30 Auto 0.00 2.19 13.70
7 C 30 Auto 0.00 2.13 14.08
8 C 30 Auto 0.00 2.39 12.55
9 C 30 Auto 0.00 2.38 12.61
10 C 30 Auto 0.00 2.42 12.40

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicaréd la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 128.15 m/seg
numero de vehiculos 10
V = 12.82 m/seg

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo C — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: D

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, seguiin tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 D 30 Rural 0.00 2.86 10.49
2 D 30 Rural 0.00 2.31 12.99
3 D 30 Rural 0.00 2.56 11.72
4 D 30 Rural 0.00 2.95 10.17
5 D 30 Rural 0.00 3.02 9.93
6 D 30 Rural 0.00 2.96 10.14
7 D 30 Rural 0.00 2.49 12.05
8 D 30 Rural 0.00 2.51 11.95
9 D 30 Rural 0.00 3.03 9.90
10 D 30 Rural 0.00 2.95 10.17

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 109.50 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 10.95 m/seg
N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 D 30 Auto 0.00 2.55 11.76
2 D 30 Auto 0.00 2.35 12.77
3 D 30 Auto 0.00 2.68 11.19
4 D 30 Auto 0.00 2.76 10.87
5 D 30 Auto 0.00 2.82 10.64
6 D 30 Auto 0.00 2.35 12.77
7 D 30 Auto 0.00 2.15 13.95
8 D 30 Auto 0.00 2.29 13.10
9 D 30 Auto 0.00 2.35 12.77
10 D 30 Auto 0.00 2.4 12.50

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 122.32 m/seg
numero de vehiculos 10
V= 12.23 m/seg

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo D — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicacion:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

E

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo
especificamente mediciones de velocidad, seglin tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 E 30 Rural 0.00 2.45 12.24
2 E 30 Rural 0.00 2.58 11.63
3 E 30 Rural 0.00 2.69 11.15
4 E 30 Rural 0.00 2.36 12.71
5 E 30 Rural 0.00 3.52 8.52
6 E 30 Rural 0.00 3.02 9.93
7 E 30 Rural 0.00 2.47 12.15
8 E 30 Rural 0.00 2.03 14.78
9 E 30 Rural 0.00 3.84 7.81
10 E 30 Rural 0.00 3.06 9.80

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 110.73 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 11.07 m/seg
N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 E 30 Auto 0.00 2.66 11.28
2 E 30 Auto 0.00 2.11 14.22
3 E 30 Auto 0.00 2.06 14.56
4 E 30 Auto 0.00 2.96 10.14
5 E 30 Auto 0.00 3.05 9.84
6 E 30 Auto 0.00 2.39 12.55
7 E 30 Auto 0.00 2.85 10.53
8 E 30 Auto 0.00 2.99 10.03
9 E 30 Auto 0.00 3 10.00
10 E 30 Auto 0.00 2.5 12.00

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

11.51 m/seg

115.14 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo E — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicacién:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

1

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 1 106 Rural 0.00 10.88 9.75
2 1 106 Rural 0.00 10.49 10.10
3 1 106 Rural 0.00 9.88 10.73
4 1 106 Rural 0.00 9.03 11.74
5 1 106 Rural 0.00 9.05 11.71
6 1 106 Rural 0.00 11.41 9.29
7 1 106 Rural 0.00 11.30 9.38
8 1 106 Rural 0.00 10.64 9.96
9 1 106 Rural 0.00 12.51 8.47
10 1 106 Rural 0.00 9.54 11.11

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V=

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

10.22 m/seg

102.24 m/seg

10

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 1 106 Auto 0.00 8.01 13.23
2 1 106 Auto 0.00 9.71 10.92
3 1 106 Auto 0.00 9.86 10.75
4 1 106 Auto 0.00 10.92 9.71
5 1 106 Auto 0.00 10.30 10.29
6 1 106 Auto 0.00 10.96 9.67
7 1 106 Auto 0.00 8.20 12.92
8 1 106 Auto 0.00 10.43 10.16
9 1 106 Auto 0.00 10.81 9.80
10 1 106 Auto 0.00 11.05 9.60

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V =

V =

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

10.70 m/seg

107.05 m/seg

10

Tabla. Célculo de velocidad de punto tramo 01 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: 2

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 2 106 Rural 0.00 10.66 9.94
2 2 106 Rural 0.00 10.05 10.55
3 2 106 Rural 0.00 9.94 10.66
4 2 106 Rural 0.00 8.67 12.22
5 2 106 Rural 0.00 10.45 10.14
6 2 106 Rural 0.00 11.13 9.52
7 2 106 Rural 0.00 9.82 10.80
8 2 106 Rural 0.00 10.92 9.71
9 2 106 Rural 0.00 10.56 10.04

10 2 106 Rural 0.00 11.34 9.35

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicard la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 102.93 m/seg
numero de vehiculos 10
V= 10.29 m/seg

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 2 106 Auto 0.00 8.23 12.89
2 2 106 Auto 0.00 9.50 11.16
3 2 106 Auto 0.00 9.88 10.73
4 2 106 Auto 0.00 10.85 9.77
5 2 106 Auto 0.00 10.07 10.53
6 2 106 Auto 0.00 10.64 9.96
7 2 106 Auto 0.00 7.82 13.55
8 2 106 Auto 0.00 10.28 10.31
9 2 106 Auto 0.00 11.05 9.60
10 2 106 Auto 0.00 11.41 9.29

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 107.78 m/seg
numero de vehiculos 10
V= 10.78 m/seg

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 02 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicacion:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

3

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,

considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 3 106 Rural 0.00 10.49 10.10
2 3 106 Rural 0.00 11.49 9.23
3 3 106 Rural 0.00 12.53 8.46
4 3 106 Rural 0.00 10.64 9.96
5 3 106 Rural 0.00 9.24 11.47
6 3 106 Rural 0.00 10.66 9.94
7 3 106 Rural 0.00 10.45 10.14
8 3 106 Rural 0.00 11.55 9.17
9 3 106 Rural 0.00 10.39 10.20
10 3 106 Rural 0.00 11.43 9.28

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 97.95 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 9.80 m/seg
N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 3 106 Auto 0.00 8.52 12.44
2 3 106 Auto 0.00 11.24 9.43
3 3 106 Auto 0.00 9.03 11.74
4 3 106 Auto 0.00 9.79 10.82
5 3 106 Auto 0.00 10.32 10.27
6 3 106 Auto 0.00 9.79 10.82
7 3 106 Auto 0.00 10.20 10.40
8 3 106 Auto 0.00 10.43 10.16
9 3 106 Auto 0.00 11.91 8.90
10 3 106 Auto 0.00 12.44 8.52

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicaréa la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V =

V =

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

10.35 m/seg

103.49 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 03 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicaciéon:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

a4

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo
especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 4 106 Rural 0.00 12.23 8.67
2 4 106 Rural 0.00 11.28 9.40
3 4 106 Rural 0.00 12.49 8.49
4 4 106 Rural 0.00 12.21 8.68
5 4 106 Rural 0.00 13.36 7.94
6 4 106 Rural 0.00 12.72 8.33
7 4 106 Rural 0.00 11.60 9.14
8 4 106 Rural 0.00 11.55 9.17
9 4 106 Rural 0.00 13.10 8.09
10 4 106 Rural 0.00 11.89 8.91

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 86.82 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 8.68 m/seg
N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 4 106 Auto 0.00 9.20 11.52
2 4 106 Auto 0.00 12.02 8.82
3 4 106 Auto 0.00 11.94 8.88
4 4 106 Auto 0.00 11.30 9.38
5 4 106 Auto 0.00 11.49 9.23
6 4 106 Auto 0.00 11.81 8.98
7 4 106 Auto 0.00 12.42 8.53
8 4 106 Auto 0.00 12.64 8.39
9 4 106 Auto 0.00 12.72 8.33
10 4 106 Auto 0.00 11.94 8.88

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V=

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

V =

9.09 m/seg

90.94 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 04 — tipo de vehiculo rural y auto

239



FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicacion:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

5

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo
especificamente mediciones de velocidad, seglin tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 5 106 Rural 0.00 13.78 7.69
2 5 106 Rural 0.00 11.15 9.51
3 5 106 Rural 0.00 13.25 8.00
4 5 106 Rural 0.00 11.02 9.62
5 5 106 Rural 0.00 12.17 8.71
6 5 106 Rural 0.00 11.09 9.56
7 5 106 Rural 0.00 11.11 9.54
8 5 106 Rural 0.00 13.91 7.62
9 5 106 Rural 0.00 11.21 9.45
10 5 106 Rural 0.00 11.91 8.90

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V =

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

8.86 m/seg

88.60 m/seg

10

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 5 106 Auto 0.00 13.78 7.69
2 5 106 Auto 0.00 11.15 9.51
3 5 106 Auto 0.00 13.25 8.00
4 5 106 Auto 0.00 11.02 9.62
5 5 106 Auto 0.00 12.17 8.71
6 5 106 Auto 0.00 11.09 9.56
7 5 106 Auto 0.00 11.11 9.54
8 5 106 Auto 0.00 13.91 7.62
9 5 106 Auto 0.00 11.21 9.45
10 5 106 Auto 0.00 11.91 8.90

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V =

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

V =

8.86 m/seg

88.60 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 05 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la

eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicacién:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

6

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo
especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 6 106 Rural 0.00 12.80 8.28
2 6 106 Rural 0.00 11.05 9.60
3 6 106 Rural 0.00 9.67 10.96
4 6 106 Rural 0.00 8.71 12.17
5 6 106 Rural 0.00 9.29 11.42
6 6 106 Rural 0.00 11.11 9.54
7 6 106 Rural 0.00 12.53 8.46
8 6 106 Rural 0.00 9.48 11.19
9 6 106 Rural 0.00 11.79 8.99
10 6 106 Rural 0.00 11.41 9.29

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 99.90 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 9.99 m/seg
N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f (s) | Vel. (m/s)
1 6 106 Auto 0.00 11.00 9.63
2 6 106 Auto 0.00 12.36 8.58
3 6 106 Auto 0.00 9.48 11.19
4 6 106 Auto 0.00 9.52 11.14
5 6 106 Auto 0.00 8.44 12.56
6 6 106 Auto 0.00 11.30 9.38
7 6 106 Auto 0.00 9.43 11.24
8 6 106 Auto 0.00 9.37 11.31
9 6 106 Auto 0.00 9.99 10.62
10 6 106 Auto 0.00 9.07 11.68

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V=

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

V=

10.73 m/seg

107.32 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 06 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicacion:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

7

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo
especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 7 106 Rural 0.00 9.54 11.11
2 7 106 Rural 0.00 10.85 9.77
3 7 106 Rural 0.00 9.58 11.06
4 7 106 Rural 0.00 11.02 9.62
5 7 106 Rural 0.00 9.54 11.11
6 7 106 Rural 0.00 10.92 9.71
7 7 106 Rural 0.00 11.21 9.45
8 7 106 Rural 0.00 9.54 11.11
9 7 106 Rural 0.00 11.49 9.23
10 7 106 Rural 0.00 11.43 9.28

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 101.44 m/seg
numero de vehiculos 10

V = 10.14 m/seg
N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 7 106 Auto 0.00 10.98 9.65
2 7 106 Auto 0.00 12.15 8.73
3 7 106 Auto 0.00 9.75 10.87
4 7 106 Auto 0.00 9.67 10.96
5 7 106 Auto 0.00 11.47 9.24
6 7 106 Auto 0.00 8.73 12.14
7 7 106 Auto 0.00 9.03 11.74
8 7 106 Auto 0.00 9.09 11.66
9 7 106 Auto 0.00 9.07 11.68
10 7 106 Auto 0.00 8.80 12.05

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

10.87 m/seg

108.71 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 07 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: 8

a) Velocidad de Punto
Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 8 106 Rural 0.00 13.80 7.68
2 8 106 Rural 0.00 11.17 9.49
3 8 106 Rural 0.00 13.27 7.99
4 8 106 Rural 0.00 11.05 9.60
5 8 106 Rural 0.00 12.19 8.70
6 8 106 Rural 0.00 12.68 8.36
7 8 106 Rural 0.00 11.13 9.52
8 8 106 Rural 0.00 13.93 7.61
9 8 106 Rural 0.00 12.04 8.80
10 8 106 Rural 0.00 12.68 8.36

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 86.11 m/seg
numero de vehiculos 10
V = 8.61 m/seg

N° Tramo Distancia (m)] Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 8 106 Auto 0.00 11.15 9.51
2 8 106 Auto 0.00 10.07 10.53
3 8 106 Auto 0.00 11.91 8.90
4 8 106 Auto 0.00 11.09 9.56
5 8 106 Auto 0.00 12.17 8.71
6 8 106 Auto 0.00 12.25 8.65
7 8 106 Auto 0.00 11.15 9.51
8 8 106 Auto 0.00 11.62 9.12
9 8 106 Auto 0.00 11.21 9.45
10 8 106 Auto 0.00 11.17 9.49

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 93.42 m/seg
numero de vehiculos 10
V= 9.34 m/seg

Tabla. Célculo de velocidad de punto tramo 08 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicacion:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

9

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo
especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 9 106 Rural 0.00 13.80 7.68
2 9 106 Rural 0.00 11.17 9.49
3 9 106 Rural 0.00 13.27 7.99
4 9 106 Rural 0.00 11.05 9.60
5 9 106 Rural 0.00 12.19 8.70
6 9 106 Rural 0.00 12.68 8.36
7 9 106 Rural 0.00 11.13 9.52
8 9 106 Rural 0.00 13.93 7.61
9 9 106 Rural 0.00 12.04 8.80
10 9 106 Rural 0.00 12.68 8.36

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 86.11 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 8.61 m/seg
N° Tramo Distancia (m) Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 9 106 Auto 0.00 11.15 9.51
2 9 106 Auto 0.00 10.07 10.53
3 9 106 Auto 0.00 11.91 8.90
4 9 106 Auto 0.00 11.09 9.56
5 9 106 Auto 0.00 12.17 8.71
6 9 106 Auto 0.00 12.25 8.65
7 9 106 Auto 0.00 11.15 9.51
8 9 106 Auto 0.00 11.62 9.12
9 9 106 Auto 0.00 11.21 9.45
10 9 106 Auto 0.00 11.17 9.49

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V =

Sumatoria de todas las velocidades

numero de vehiculos

V =

9.34 m/seg

93.42 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 09 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicaciéon:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

10

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo
especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

Veh. N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 10 106 Rural 0.00 12.47 8.50
2 10 106 Rural 0.00 11.15 9.51
3 10 106 Rural 0.00 10.39 10.20
4 10 106 Rural 0.00 11.07 9.58
5 10 106 Rural 0.00 12.25 8.65
6 10 106 Rural 0.00 12.47 8.50
7 10 106 Rural 0.00 11.02 9.62
8 10 106 Rural 0.00 11.34 9.35
9 10 106 Rural 0.00 11.77 9.01
10 10 106 Rural 0.00 12.08 8.77

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades
numero de vehiculos
V= 9.17 m/seg

91.69 m/seg

10

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 10 106 Auto 0.00 10.85 9.77
2 10 106 Auto 0.00 11.15 9.51
3 10 106 Auto 0.00 11.02 9.62
4 10 106 Auto 0.00 10.49 10.10
5 10 106 Auto 0.00 11.05 9.60
6 10 106 Auto 0.00 11.98 8.85
7 10 106 Auto 0.00 10.85 9.77
8 10 106 Auto 0.00 12.25 8.65
9 10 106 Auto 0.00 11.24 9.43
10 10 106 Auto 0.00 11.02 9.62

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades
numero de vehiculos
V= 9.49 m/seg

94.90 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 10 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de

Evaluador:
Ubicacion:

a) Velocidad de Punto

Renan Mamani Arpasi
Avenida Sesquicentenario - Puno

Fecha:
Tramo:

11

Para determinar la velocidad de punto, es necesario recabar informacion de campo
especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde 2 puntos especificos, y tomando el tiempoly 2.

Veh. N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 11 106 Rural 0.00 12.25 8.65
2 11 106 Rural 0.00 11.11 9.54
3 11 106 Rural 0.00 10.35 10.25
4 11 106 Rural 0.00 10.18 10.42
5 11 106 Rural 0.00 9.54 11.11
6 11 106 Rural 0.00 12.42 8.53
7 11 106 Rural 0.00 10.98 9.65
8 11 106 Rural 0.00 8.69 12.20
9 11 106 Rural 0.00 11.72 9.04
10 11 106 Rural 0.00 10.81 9.80

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 99.19 m/seg
numero de vehiculos 10

V= 9.92 m/seg
N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i(s) | Tiempo f(s) | Vel. (m/s)
1 11 106 Auto 0.00 11.09 9.56
2 11 106 Auto 0.00 10.66 9.94
3 11 106 Auto 0.00 10.77 9.84
4 11 106 Auto 0.00 9.75 10.87
5 11 106 Auto 0.00 11.09 9.56
6 11 106 Auto 0.00 10.94 9.69
7 11 106 Auto 0.00 9.09 11.66
8 11 106 Auto 0.00 10.83 9.78
9 11 106 Auto 0.00 8.97 11.82
10 11 106 Auto 0.00 9.03 11.74

Calculo de Velocidad de Punto

Para el calculo de velocidad de punto en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para

determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las

velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades
numero de vehiculos
V= 10.45 m/seg

104.46 m/seg

10

Tabla. Calculo de velocidad de punto tramo 11 — tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la eficiencia del flujo
vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno - Puno - 2021"

Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: ABCDE

b) Velocidad de Recorrido
Para determinar la velocidad de recorrido, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segliin tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Rural 0.00 12.36 12.14
2 ABCDE 150 Rural 0.00 11.24 13.35
3 ABCDE 150 Rural 0.00 12.78 11.74
4 ABCDE 150 Rural 0.00 11.38 13.18
5 ABCDE 150 Rural 0.00 10.69 14.03
6 ABCDE 150 Rural 0.00 10.92 13.74
7 ABCDE 150 Rural 0.00 9.45 15.87
8 ABCDE 150 Rural 0.00 10.08 14.88
9 ABCDE 150 Rural 0.00 11.45 13.10
10 ABCDE 150 Rural 0.00 11.09 13.53

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de recorrido en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t,
para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 135.55
numero de vehiculos 10

V = 13.55 m/seg
N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Auto 0.00 10.27 14.61
2 ABCDE 150 Auto 0.00 12.62 11.89
3 ABCDE 150 Auto 0.00 10.52 14.26
4 ABCDE 150 Auto 0.00 12.03 12.47
5 ABCDE 150 Auto 0.00 9.56 15.69
6 ABCDE 150 Auto 0.00 10.86 13.81
7 ABCDE 150 Auto 0.00 8.39 17.88
8 ABCDE 150 Auto 0.00 9.97 15.05
9 ABCDE 150 Auto 0.00 9.52 15.76
10 ABCDE 150 Auto 0.00 10.73 13.98

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de recorrido en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t,
para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 145.38
numero de vehiculos 10
V= 14.54 m/seg

Tabla. Célculo de velocidad de recorrido tramo ABCDE tipo de vehiculo rural y

auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacion: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: Ol1lal 11

b) Velocidad de Recorrido
Para determinar la velocidad de recorrido, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 123.01 10.40
2 O1 AL 11 1278.9 Rural 0.00 122.01 10.48
3 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 122.83 10.41
4 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 197.38 6.48
5 O1 AL 11 1278.9 Rural 0.00 134.39 9.52
6 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 177.48 7.21
7 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 128.64 9.94
8 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 131.50 9.73
9 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 125.68 10.18

10 O1 AL 11 1278.9 Rural 0.00 128.35 9.96

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de recorrido en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t,
para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 94.30
numero de vehiculos 10

V = 9.43 m/seg
N° Tramo Distancia (m)| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 121.01 10.57
2 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 120.01 10.66
3 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 121.83 10.50
4 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 135.38 9.45
5 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 130.39 9.81
6 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 158.49 8.07
7 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 118.64 10.78
8 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 121.50 10.53
9 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 123.10 10.39
10 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 126.48 10.11

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de recorrido en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t,
para determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 100.85
numero de vehiculos 10
V= 10.09 m/seg

Tabla. Calculo de velocidad de recorrido tramo 01 al 11 tipo de vehiculo rural y

auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicaciéon: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: ABCDE

c) Velocidad de Marcha
Para determinar la velocidad de marcha, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

N° Tramo Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Rural 0.00 12.36 12.14
2 ABCDE 150 Rural 0.00 11.24 13.35
3 ABCDE 150 Rural 0.00 8.78 17.08
4 ABCDE 150 Rural 0.00 11.38 13.18
5 ABCDE 150 Rural 0.00 6.69 22.42
6 ABCDE 150 Rural 0.00 10.92 13.74
7 ABCDE 150 Rural 0.00 9.45 15.87
8 ABCDE 150 Rural 0.00 10.08 14.88
9 ABCDE 150 Rural 0.00 8.45 17.75
10 ABCDE 150 Rural 0.00 11.09 13.53

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 153.94
numero de vehiculos 10

V= 15.39 m/seg
N° Tramo Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 ABCDE 150 Auto 0.00 8.36 17.94
2 ABCDE 150 Auto 0.00 11.24 13.35
3 ABCDE 150 Auto 0.00 10.78 13.91
4 ABCDE 150 Auto 0.00 7.38 20.33
5 ABCDE 150 Auto 0.00 9.69 15.48
6 ABCDE 150 Auto 0.00 10.92 13.74
7 ABCDE 150 Auto 0.00 9.45 15.87
8 ABCDE 150 Auto 0.00 9.08 16.52
9 ABCDE 150 Auto 0.00 10.45 14.35
10 ABCDE 150 Auto 0.00 7.09 21.16

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 162.65
numero de vehiculos 10
V= 16.26 m/seg

Tabla. Célculo de velocidad de marcha tramo ABCDE tipo de vehiculo rural y auto
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FICHA DE OBSERVACION - VARIABLES RELACIONADAS A VELOCIDAD VEHICULAR

Tesis: "Evaluacion de pavimento rigido existente y su influencia en la
eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de
Evaluador: Renan Mamani Arpasi Fecha:

Ubicacién: Avenida Sesquicentenario - Puno Tramo: 01 al 11

c) Velocidad de Marcha
Para determinar la velocidad de marcha, es necesario recabar informacion de campo

especificamente mediciones de velocidad, segun tipo de tipo de vehiculo y segun tramo,
considerando la observacion desde el interior del vehiculo que recorre el tramo.

N° Tramo Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 O1 AL 11 1278.9 Rural 0.00 123.01 10.40
2 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 114.01 11.22
3 O1 AL 11 1278.9 Rural 0.00 122.83 10.41
4 01 AL 11 1278.9 Rural 0.00 176.38 7.25
5 01 AL11 1278.9 Rural 0.00 134.39 9.52
6 O1 AL 11 1278.9 Rural 0.00 167.48 7.64
7 01 AL 11 1278.9 Rural 0.00 122.64 10.43
8 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 127.50 10.03
9 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 110.68 11.55
10 O1AL11 1278.9 Rural 0.00 106.35 12.03

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 100.47
numero de vehiculos 10

V= 10.05 m/seg
N° Tramo Long. Tramo| Tipo veh Tiempo i Tiempo f Velocidad
1 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 106.01 12.06
2 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 100.01 12.79
3 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 115.83 11.04
4 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 120.38 10.62
5 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 122.39 10.45
6 01 AL11 1278.9 Auto 0.00 130.49 9.80
7 O1 AL 11 1278.9 Auto 0.00 106.64 11.99
8 O1 AL 11 1278.9 Auto 0.00 101.50 12.60
9 O1 AL 11 1278.9 Auto 0.00 103.10 12.40
10 01 AL 11 1278.9 Auto 0.00 106.48 12.01

Calculo de Velocidad de Recorrido

Para el calculo de velocidad de marcha en la columna 7, se aplicara la ecuacion V=d/t, para
determinar la velocidad para cada vehiculo, y se sacara el promedio de todas las
velocidades para el calculo de la velocidad de punto de todo el tramo.

V = Sumatoria de todas las velocidades = 115.77
numero de vehiculos 10
V= 11.58 m/seg

Tabla. Calculo de velocidad de marcha tramo 01 al 11 tipo de vehiculo rural y auto
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ANEXO 12 - FOTOGRAFIAS

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia en el inicio del pavimento rigido Av. Sesquicentenario

@O REDMI NOTE8
OGO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia falla — inicio de pavimento rigido tramo 01 al 11
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@O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia tipo de falla — 25 escala

@0 REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia tipo de falla — 28 grietas lineales
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@O REDMINOTE 8"
QO Al QUAD CAMERA

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia tipo de falla — 23 losa dividida
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@0 REDMINOTE 8
OGO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia tipo de falla — 34 Punzonamiento y 28 grietas lineales

@O REDMIN
CO’ Al QuAD

Figura. fotografia tipo de falla - 39 descascaramiento de junta
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@0 REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia tipo de falla — grietas lineales, parcheo pequefio, etc

@O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia tipo de falla — 34 punzonamiento
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@O REDMINOTES
GO ALQUAD CAMERA

@O REDMINOTE 8.
= OO AlQUaD cA

Figura. fotografia tipo de falla — 34 punzonamiento y pulimento de agregados
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@O REDMENOTES
QGO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia tipo de falla — 24 grieta de durabilidad
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@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia realizando conteo vehicular
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@0 REDMINOTES.
CO Al QUAD CAME

Figura. fotografia de medicion de densidad vehicular

259



@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia de tasa de flujo

Figura. fotografia medicion de velocidad de punto
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@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. Ensayo con esclerémetro

Figura. fotografia ensayo con esclerémetro
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@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. Ensayo con esclerémetro

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia ensayo con esclerémetro
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“ @0 REDMINOTE'S
CO “Al QUAD:CAMERA

@O REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. fotografia ensayo con esclerémetro
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@0 REDMI NOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura. Ensayo con esclerémetro

@O REDMI NOTE® il
CO Al QUAD CAMERA™S 1 )

Figura. fotografia ensayo con esclerémetro
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ANEXO 13 - UBICACION
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Figura. 32 Avenida sesquicentenario tramo pavimento r
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