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Resumen

El trabajo presente con el titulo “Nivel de servicio de pavimentos flexibles
evaluados mediante el método HCM, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 2021” propuso como problema general ¢, En qué sentido el nivel de servicio
de pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM, mejora el nivel de
servicio en la avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 20217 Por lo que
se puso como objetivo general determinar en qué sentido el nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM, mejora el nivel de

servicio en la avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021.

La metodologia que se empled fue, el tipo de estudio aplicada, de enfoque
cuantitativo, con disefio cuasi experimental. En el &mbito de la investigacion, el
muestreo es no probabilistico. La investigacion fue de muestreo no probabilistico
intencional por que la muestra fue del km 00+538 a km 01+860 km de Avenida
Villa Maria el cual es el tramo mas critico en la zona comercial y los instrumentos
fueron los conteos vehiculares, observacién directa, aplicacion del civil y

synchro.

El trabajo de investigacion obtuvo como conclusion que HCM mejora el nivel de
servicio de la avenida Villa Maria. Por lo que en un primer analisis se obtuvo que
es de nivel “E” por lo que se identificé cudles son los factores a corregir.
Realizando un segundo analisis con los factores corregidos se dio con el nivel
“B”, ampliando la calzada de 4.40 m a 5.00 m y la velocidad libre de 26.60 mill/h
a 49.50 mill/h, con la sefalizacion correspondiente en un nuevo disefio

geomeétrico.

Palabras clave: HCM, disefio geométrico, nivel de servicio
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Abstract

The present work with the title "Service level of flexible pavements evaluated by
the HCM method, Villa Maria avenue, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021"
proposed as a general problem In what sense the service level of flexible
pavements evaluated by the method HCM, improves the level of service in Villa
Maria avenue, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021? Therefore, the general
objective was to determine in what sense the level of service of flexible
pavements evaluated by the HCM method, improves the level of service in Villa

Maria avenue, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021.

The methodology used was the type of study applied, with a quantitative
approach, with a quasi-experimental design. In the research field, the sampling
is non-probabilistic. The research was intentional non-probabilistic sampling
because the sample was from km 00 + 538 to km 01 + 860 km of Avenida Villa
Maria, which is the most critical section in the commercial area and the

instruments were vehicle counts, direct observation, civil and synchro application.

The research work concluded that HCM improves the level of service on Villa
Maria avenue. Therefore, in a first analysis, it was obtained that it is level “E”,
which is why it was identified which are the factors to correct. Carrying out a
second analysis with the corrected factors, level "B" was found, expanding the
road from 4.40 m to 5.00 m and the free speed from 26.60 mill / h to 49.50 mill /
h, with the corresponding marking in a new geometric design.

Keywords: HCM, geometric design, service level
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La manera mas antigua de trasportarse y eficiente de transportarse es mediante
los caminos y estos necesitan remodelaciones y mantenimientos. Con el fin de

gue sean eficaces en comodidad, seguridad y tiempo de viaje menor posible.

La organizacion mundial de la salud (2019) asevera que los accidentes
vehiculares son los causantes de muertes de personas entre 15 a 29 afnos. De
acuerdo a la conclusién de la investigacion, las carreteras cobran un saldo de
1.25 millones de vidas al afio. En Peru las vias de mayor antigiiedad solo
cumplian con la finalidad de que la calzada sea mayor para que asi aumentarla
capacidad de circulacibn y en raiz de esto se vienen arrastrando
disconformidades y subsanaciones necesarias establecidas por las normas que,
se vienen aplicando hace unos pocos afios. El aumento de accidentes en
carreteras aumenta con el pasar de los afos. El I.N.E.I (2018) asegura que son
118,809 los accidentes en el afio 2018 y 123,786 en el 2019. Lima tiene la mayor
tasa de accidentes que son 55,699 considerando que solo 45% de estos fueron
registrados. Es por estas razones que se debe hacer estudios para verificar la
conformidad de las normas con las carreteras y para tener en claro una buena

calidad y confort para transitar por ellas.

En las vias de la localidad de Villa Maria se viene presentando saturacion
vehicular, sobre todo en las horas pico de la mafiana y noche. Se tiene como
objetivo general determinar en qué sentido el nivel de servicio de pavimentos
flexibles evaluados mediante el método HCM, mejora el nivel de servicio en la
avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021. Ademas de tener el
objetivo especifico 1 evaluar como afecta el nivel de servicio de pavimentos
flexibles evaluados mediante el método HCM en el mejoramiento de las
caracteristicas geométricas de la, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 2021, objetivo especifico 2 Establecer como afecta el nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM en el mejoramiento
de la densidad vehicular, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021

y objetivo especifico 3 Determinar como el nivel de servicio de pavimentos

11



flexibles evaluados mediante el método HCM clasifica la categoria de nivel de

servicio en, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021.

Figura 1.2 Presencia de vehiculos de transporte publico

Realidad problematica en la zona comercial de la avenida en estudio, hay presencia
de vehiculos ligeros que ocasionan congestion vehicular y retraso en la fluidez de

12



transito, por lo que se analizara el nivel de servicio en esas condiciones y después

de mejorarla.

Con este trabajo de investigacion se lograra verificar como mejora el NS de la via
en estudio puesto que las caracteristicas y datos necesarios para el estudio son de
facil acceso para el investigador ademés los instrumentos y herramientas son

asequibles y de bajo presupuesto. Lo que hace viable la investigacion.

La realidad problematica consta de la formulacion del problema, teniendo como
problema general: ¢En qué sentido el nivel de servicio de pavimentos flexibles
evaluados mediante el método HCM, mejora el nivel de servicio en la avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021? Como problema especifico 1 ¢Como
afecta el nivel de servicio de pavimentos flexibles evaluados mediante el método
HCM en el mejoramiento de las caracteristicas geométricas de la, avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 20217, problema especifico 2 ¢ Cémo afecta el
nivel de servicio de pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM en el
mejoramiento de la densidad vehicular, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 20217?; problema especifico 3 ¢Como el nivel de servicio de pavimentos
flexibles evaluados mediante el método HCM clasifica la categoria de nivel de

servicio en, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 20217

Continuando la secuencia del nuevo esquema de proyecto de investigacion se
muestra la justificacion de problema; en el &mbito tedrico, se usara la metodologia
planteada por HCM, con la cual se hallara el nivel de servicio, en lo practico se
aplicara las técnicas de observacion directa, aforos manuales, ubicacién
topogréfica, estudio de suelos y conteo vehicular. En lo metodolégico, Con los datos
obtenidos en campo y estudios basicos se procede a dar con parametros para
disefiar una nueva via, con sus analisis correspondientes empleando los softwares
correspondientes, esto para llegar una solucién posible y precisa para el caso

correspondiente.

La investigacion fija como objetivo general determinar en qué sentido el nivel de
servicio de pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM, mejora el

nivel de servicio en la avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021.
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Ademas de tener el objetivo especifico 1 evaluar como afecta el nivel de servicio
de pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM en el mejoramiento de
las caracteristicas geométricas de la, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 2021, objetivo especifico 2 Establecer como afecta el nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM en el mejoramiento de la
densidad vehicular, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021 y objetivo
especifico 3 Determinar cémo el nivel de servicio de pavimentos flexibles evaluados
mediante el método HCM clasifica la categoria de nivel de servicio en, avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021.

Planteando la hipétesis general El nivel de servicio de pavimentos flexibles
evaluados mediante el método HCM, mejora el nivel de servicio en la avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021. La hipoétesis especifica 1 El nivel de
servicio de pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM afecta en el
mejoramiento de las caracteristicas geométricas de la, avenida Villa Maria, Villa
Maria del Triunfo, Lima 2021 hipoétesis especifica 2 El nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM afecta en el mejoramiento
de la densidad vehicular, avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021 y
la hipétesis especifica 3 El nivel de servicio de pavimentos flexibles evaluados
mediante el método HCM clasifica la categoria de nivel de servicio en la, avenida
Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021.
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Como antecedentes nacionales, la autora Vega (2018) con el titulo “Analisis de
capacidad y nivel de servicio de las vias de ingreso a la ciudad de Cajamarca,
Cajamarca - 2018” con el objetivo de analizar la capacidad y NS de la via de
Cajamarca aplicé la metodologia cuantitativa, de caracter observacional y aplicable
al método HCM 2000, se obtiene el resultado de que la de nivel “D” funciona en un
58% total capacidad y obtiene la conclusion que la calzada es muy angosta y las
mejoras en un ensanche de via influye en la capacidad, en una mayor circulacién y

un incremento de la velocidad de recorrido.

En secuencia el autor Sangay (2019) con el titulo “Determinacion del nivel de
servicio mediante el indice de rugosidad en un pavimento flexible, Lima - 2019” con
el objetivo hallar la capacidad usando indice de rugosidad internacional para la cual
uso la metodologia cuantitativa, determinacion del IRI, dando como resultado que
la serciabilidad del pavimento se encuentra en un estado de 2 -3 (quiere decir
aceptable segun la tabla de serciabilidad) dirigiendose a la conclusion que el

pavimento flexible esta en condiciones normales y nivel de servicio “C”.

Continuando con el autor Saavedra (2016) con el titulo “Articulo del nivel de servicio
en tramos afectados por sismos, Lima - 2016” con el objetivo identificar cuanto
afecto al nivel de servicio los sismos, aplicando metodologia cuantitativa y el
meétodo observacional dio con el resultado de que el nivel de servicio fue reducido
en 22%, obteniendo la conclusion del nivel de servicio actual es de “E” el cual

recomienda un replanteo geométrico.

En seguida el autor Garcia (2015) con el titulo “Articulo de aficion de las
temperaturas a la capacidad y nivel de servicio por temperaturas, lquitos - 2015”
con el objetivo de determinar cuanto es el nivel que afectan las temperaturas al
nivel de servicio, aplicd la metodologia cuantitativa, observacion teniendo el
resultado la temperatura afecta tanto a la conduccién como al nivel de servicio en
un 70 a 40%, llegando a reducir el confort y maniobrabilidad en presentarse
temperaturas extremas y como conclusion propone sefializaciones de transito para

carreteras.
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Para el autor Filipa (2017) con el titulo “Articulo de capacidad y nivel de servicio
para avenidas afectadas por lluvias pluviales, Iquitos - 2017 "fijando el objetivo de
aumentar la vida atil de las avenidas, us6 la metodologia cuantitativa, aforos
manuales y conteo para tener como resultado que aproximadamente se estima un
incremento de 1000 a 2000 vehiculos en unos 5 afios y 2500 a 3500 en unos 10
afos en las vias en las entradas a Iquitos, como conclusion implementar en las vias

de entrada sistemas de drenaje.

Como antecedentes internacionales, el autor Lopez (2019). Con el titulo
“Diagndstico de capacidad y nivel de servicio de la avenida universitaria, Manabi -
2019” con el objetivo de determinar el nivel de servicio de la avenida universitaria,
uso la metodologia cuantitativa, HCM 2000 teniendo como resultado a los vehiculos
gue transitan con el numero de la muestra, numero de intervalos (N) 7-8 y llegando
a la conclusion de que las avenidas tienen un nivel de servicio “F” siendo muy malas

para ser consideradas.

Tabla 2.1 Cuadro de datos de la via

Direcciones Vehiculos Tiempo Velocidades
Sentido A 5198 1 semana | 49,06 km/h
Sentido B 4697 1 semana | 90,23 km/h
Total 9895 2 semanas

Fuente Lépez (2019)

En secuencia el autor Atienzar (2019) con el titulo de tesis “Estudio de capacidad y
nivel de servicio, e implementacion de un tramo de via ciclista, Valencia - 2019” con
el objetivo de comprobar si la via soporta la demanda de ciclistas, usé la
metodologia cuantitativa, método Bicycle leve lof service, obtuvo los resultados del
carril tiene como ancho 2.5m (8.23 ft), por lo que la norma de HCM 2000 comprende
que debe tener el acho entre (8 — 10 ft) si la via posee 2 carriles efectivos,
conclusion adecuando la norma a las condiciones de valencia el carril de la via esta

a su maxima capacidad por lo cual sera necesario a futuro aumentar su ancho.

17



Siguiendo con el autor Vermorel (2014) con el titulo de su tesis “Articulo de nivel de
servicio mediante métodos empiricos, Ciudad de México - 2014” fija el objetivo de
determinar el NS usando aforos, con la metodologia cuantitativa, aforos normados
tiene como resultados las velocidades libres (40 — 85 km/h), el conteo de vehiculos
(4302 a 5020 veh/sem) y el ancho de la via (3.2m), teniendo como conclusion que
para una proyeccion a futuro de 5 afios, sera solo un reparo de las vias para

mantener el nivel de servicio de “C”.

El autor Vallverdu (2015) con titulo “Articulo de nivel de servicio de pavimento
Valparaiso - 2015” con el objetivo de hallar el nivel de servicio de pavimento
empleando el transito promedio medio anual teniendo de aplicando la metodologia
cuantitativa, aforos manuales, teniendo como resultado se obtiene la velocidad libre
(70 — 95 km/h), el conteo de vehiculos (6202 a 7040 veh/sem) y el ancho de la via
(2.8m) en conclusion nivel de servicio “C” para el cual se estima en estados

medianamente bueno.

En consideracion el autor Rodriguez (2017) con el titulo “Uso de percepciones para
determinar el nivel de servicio peatonal, caso carrera sétima, Bogota -2017” con el
objetivo obtener evidencia para evaluar el uso de percepciones en el pase peatonal,
aplicando la metodologia cuantitativa, aforos manuales, obteniendo como resultado
una mejora del nivel de servicio en 16.4% calificado con 3500 (N=108), en
conclusién las percepciones para un entorno fisico si permiten explicar la

calificacion en el nivel de servicio.

Para las Bases teodricas nacionales En la ciudad de Cajamarca el autor Vega
(2018). realiz6 un analisis de la capacidad y niveles de servicio de las vias de
ingreso a la ciudad para lo cual se uso la norma HCM 2000 junto con un estudio del
volumen de tréafico y determinacion de velocidad de flujo libre promedio, obtuvo el
NS, ancho de la via y su velocidad. Final mente se llego a la conclusion de que la
via en estudio es de ancho reducido por lo cual se generdé mayor dificultad para la
circulacion de vehiculos grandes en el &mbito de uso de la velocidad y circulacion.
Mientras que en Lima el autor Zambrano (2021) usé el Disefio de carril reversible y

sistema de semaforizacion con la norma HCM 2000 para mejorar el nivel de servicio
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de su tramo por lo que llegd a la conclusion de la implementacion de su carril
reversible propuesto, lo que mejoré el nivel de “F” @” E” en su tramo de carretera.
La autora la autora Zaira (2018) usando también la norma HCM 2000 y aplicando
la metodologia de toma de aforos manuales, volumen de tréafico, velocidades
promedio y caracteristicas geométricas tiene los niveles de servicio concernientes

de su via de rango de A hasta — D.

En paralelo el autor también cusquefio Candia (2019) propuso con la horma HCM
2010 y la metodologia Highway capacity la determinacioén del nivel de servicio y
estimacion del costo de su carretera en estudio para lo cual lleg6 a la conclusién de
la desfavorable situacion de su via por la geometria y las limitaciones que se hallé
por lo que aplico una mejora al nivel de servicio y lo mejor6 al nivel “D”. El autor
Corrales (2019) aplicando la norma HCM 2010 con las mismas condiciones del
terreno cusqueno, el autor Corrales, con la Determinacion de las caracteristicas
geomeétricas, de transito y semaforicas, determiné la capacidad y nivel de servicio
de su corredor vial de estudio. Dio la conclusién de poner semaforos para un trafico
calmado, con el fin de mejorar la calidad vial, ademas de desviar el otro tramo para
aumentar la velocidad de circulacion del tramo original. El autor Cuentas (2019) en
Cusco aplicé la norma HCM 2010 con la cual hall6 el NS y la capacidad de sua
venida con la velocidad promedio de recorrido, velocidad libre, demanda en
condiciones normales, estimacion de velocidades y factor de ajuste por porcentaje
y concluyé que al aumentar la velocidad del recorrido de su via en estudio y
disminuir el porcentaje de tiempo, puede llegar a aumentar el nivel de servicio de
su via y también su capacidad. En la misma norma HCM 2010 el autor Paucara
(2018) en Tacna empleando fichas de observacion, observacion de campo para
obtener el volumen de direccién de recorrido, obtuvo el nivel de servicio y que su
via tiene retraso de viaje y largos tiempos de espera. En Lima el autor Palomino
(2017) con la misma norma HCM 2010 y con la recoleccion de caracteristicas y
observacion de campo (aforos vehiculares para finalmente llegar a un modelado)
se obtuvo para un periodo de 5 afios una mejora del nivel de D a C. En Cajamarca
Sangay (2019) us6 el indice de rugosidad internacional (IRI) y determind el nivel de

servicio por lo que us6 el equipo merlin, entonces obtuvo la serciabilidad del
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pavimento, determiné que es aceptable en 2 — 3 y concluyé que el nivel de servicio
determinado que esta en el pavimento flexible de su estudio fue de parametros

aceptables dentro del IRI

En Las Bases tedricas internacionales el autor Ecuatoriano Lopez (2019). utilizo
HCM 2000, para lo cual us6 ademéas de la norma mencionada un conteo
clasificatorio de trafico y sus temas de velocidades, se arrojé el resultado de la
categoria de la via que fue “F” en la escala de nivel de servicio y se concluy6 que
igual que la autora anterior en ancho de la via fue insuficiente con la adicion de que
la via presentaba grandes problemas de maniobrabilidad para los vehiculos
grandes en la hora pico. Su compatriota Ulloa (2019) aplicé el volumen
bidireccional, el porcentaje de buses y camiones en la norma HCM 2000 para
obtener la capacidad y el NS dando su conclusion que la via es de clase 1, ademas
determino el nivel de servicio en rango C, D y E, ademas expuso que se puede
aumentar la promedio de recorrido de los vehiculos en campo. En Espafia Atienzar
(2019) que aplicando la norma HCM 2000 y con el -método de Bicycle leve lof
service definié si su tramo de bicicletas que disefia es capaz de soportar mayor
congestion y concluyé con una observacién a futuro de su via ciclista en valencia

gue necesitara un aumento de ancho de via.

Dominguez (2020) siguiendo con la norma HCM 2010 y un aforo diario y
caracteristicas geométricas de la carretera se dio al volumen vehicular y al volumen
de hora maxima de demanda, con las cuales se determino el nivel de servicio B. El
autor Saldafia (2020) utilizé 4 recorridos en su via de estudio con las cuales obtuvo
la velocidad, el recorrido y el tiempo de marcha con las cuales calcul6 la incidencia

en el nivel de servicio, con la cual disefié una via para ciclistas en Bogota.
Variable independiente: Método HCM

Usado para hallar la capacidad vial y el nivel de servicio
Vias

Ménica Espinosa Valderrama (2016) Es el area asignada donde se realiza y

desarrolla el transito. Una via es toda la calle o camino destinado para la utilizacion
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publica y de igual modo los caminos privados. (p.42)

Hay diferentes tipos de Vias:

Tabla 2.2 Vias clasificadas por su demanda

Separador central Carriles
IMDA
Tipo Sil No Ancho N*® Ancho
(veh/dia)
Minimo (m) Minimo (m)

Auto pista de primera clase =6000 Sl 6.00 2 0o mas 3.60
Auto pista de segunda clase 6000-4001 Sl 6.00-1.00 2 0o mas 3.60
Carretera de primera clase  4000-2001 NO - 2 3.60
Carretera de segunda clase  2000-400 NO - 2 3.60
Carretera de tercera clase 400<= NO - 2 3.00
Trochas carrozables 200= NO - 1 4.00

Manual de carreteras (2018)

Capacidad vial

Victor M. Hahbub (2016) Valor numérico de vehiculos transitan por la via esta
catalogada dependiendo al porcentaje de tiempo deseguimiento (PTS) y a la
velocidad media recorrida (VMR) (p. 285)

Cv,VMR = 1700 * ft,VMR * fvp, VMR (Ec.1)
Donde:
Cv,VMR = Capacidad en el sentido analizado veh lig/h
Ft,VMR = Factor de ajuste por tipo de tereno

Fvp,VMR = Factor de ajuste por vehiculo pesado
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Factor de ajuste de terreno (ft, VMR)
Aplicable por tipo de suelo ondulado y llano

Tabla 2.3 Ajuste por tipo de terreno

Demanda en el periodo Factor de ajuste ft, VMR
de analisis para el
Terreno llano y
sentido considerado Terreno ondulado
pendientes especificas
lvoh (veh/h)
=100 1.00 0.67
200 1.00 0.75
300 1.00 0.83
400 1.00 0.90
500 1.00 0.95
600 1.00 0.97
700 1.00 0.98

Manual de carreteras HCM (2018)
Para lo cual requerimos la Demanda en condiciones de andlisis, en veh/hora
Ivph = 1/FHP (Ec.2)
Donde:
Ivph = vehiculos en un sentido ajustado al fator hora pico (veh/h)
I = Demanda de vehiculos en un sentido

FHP = Factor Hora Pico

Hora Pico

En proporcion al volumen horario de maxima demanda y el flujo maximo.

%4
4xV15

FHP =

(Ec.3)
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Donde:
FHP = Factor hora pico
V = Volumen en una hora

V15v = Volumen maximo de los 15 minutos en la hroa pico (veh/15min)

Factor de ajuste por vehiculo pesado (fvp, VMR)

Carreteras de dos carriles en condiciones ideales estan conformadas por vehiculos

ligeros. Hallaremos el fvp, VMR.

1
1+Pc(Ec—1)+Pr(Er—1)

fvp,VMR =

(Ec.4)

Donde:
Fvp,Vmr = Factor de ajustes por vehiculo pesado
Pc = Proporcion de camiones existentes en el trafico

Pr = Proporcion de vehiculos recreacionales existentes en el trafico

Ec

Vehiculos ligeros equivalentes a camiones

Er = Vehiculos ligeros equivalentes a vehiculos recreativos
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Tabla 2.4 Ajuste por vehiculos ligeros

Terreno llano y

Tipo de Demanda en el periodo ' Terreno
] _ pendientes
vehiculo de en estudio Ivph (veh/h) N ondulado
especificas
<100 1.90 2.7
200 1.50 2.3
300 1.40 2.1
400 1.30 2.00
500 1.20 1.8
_ 600 1.10 1.7
Camiones,
700 1.10 1.6
Ec
800 1.10 1.4
>900 1.00 1.3
RVs, Er 703 1.00 1.1

Manual de capacidad de carreteras HCM 2010

Criterios de nivel de servicio

Jorge Rivas Huaman (2017) Para hallar las capacidades de servicio de una via es
preciso enfocarse en realizar un correcto andlisis en las siguientes exigencias que

correspondientes a las férmulas a continuacion.

Velocidad media recorrida (VMR)

Conocido como el tamafio del camino dividido entre el tiempo medio de recorrido
usado por los vehiculos en cruzarlo, aplicamos la siguiente ecuacion para hallar el

nivel de servicio.
VMR = VL - 0.00776(Ici,e,VMR + Ici,s,VMR) — fna, VMR (Ec.5)
Donde:

VMR = Velocidad media recorrida (mil/h)

24



VL = Velocidad libre (mil/h)
Ici,e,VMR = Demanda en tiempo de entrada en condiciones normales (veh/h)
Ici,e, VMR = Demanda en tiempo de salida en condiciones normales (veh/h)

fna, VMR = Ajuste por % no adelantamiento en funcion de VL y de la |

Velocidad libre

Velocidad en la que viaja un vehiculo sin ser interrumpido por otro vehiculo,

expresada en la siguiente formula.

VL = VMM + 0.0076 = 1/fVP,VMR (Ec.6)

Donde:

VL = Velocidad libre — media en campo (mil/h)

VMM = Velocidad media de la muestra (mil/h)

I = Intensidad total durante el tiempo de toma de muestra

Fvp, VMR = Factor de ajuste por vehiculos pesados

VL = VBF - fLS - fA (Ec.7)
Donde:
VL = Velocidad libre — por estimacion (km/h)
VBF = Velocidad base de flujo (km/h)
fis = Ajuste de ancho de carril y del ancho de berma
fa = Ajuste por puntos de acceso
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Tabla 2.5 Ajuste por el ancho del carril

fls

Ancho de carril (m)

Ancho de berma (m)

<0.0<0.6 =0.6<1.2 =1.2<1.8 21.8

2.7<3.0 10.3 1.7 5.6 3.5
<3.0<3.3 8.5 5.9 3.8 1.7
<3.3<3.6 7.5 4.9 2.8 0.7

23.6 6.8 4.2 2.1 0

Manual de capacidad de carreteras HCM 2010

Tabla 2.6 Ajuste por el nimero de accesos

Puntos de
acceso
0 0.0
6 4.0
12 8.0
18 12.0
=24 16.0

Manual de capacidad de carreteras HCM 2010

Demanda en el periodo de analisis para condiciones ideales

IH,r,i

Ici,VMR =
FHP+ftVMR+*FVP,VMR

Donde:

(Ec.8)

Ici,VMR = Demanda en tiempo de estudio, condi ideales,un sentido (vehlig/h)

IH,r,i = Demanda en hora referida,condi normales,un sentido (veh lig/h)
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ft,VMR = Factor de ajuste por tipo de terreno

Fvp VMR = Factor de ajuste por vehiculo pesado

Factor de ajuste por % de no adelantamiento

Tabla 2.7 Tabla de velocidad libre

Demanda en el periodo de anélisis % de zonas de no rebase
para el sentido considerado
Ici,0, VMR (veh lig/h) =20 40 o0 50 100
VL =65 mil'h

<100 11 22 28 30 31

200 22 33 3.9 40 42

400 15 23 17 18 29

600 1.4 1.5 1.7 1.9 20

800 07 10 12 14 15

1000 06 0.8 1.1 1.1 1.2

1200 06 08 09 10 11

1400 06 07 09 09 09

21600 06 07 07 07 08

VI =60 millh

<100 07 1.7 25 28 29

200 1.9 29 3.7 40 42

400 14 20 25 27 39

600 1.1 13 16 19 20

800 06 09 11 13 14

1000 06 07 09 1.1 1.2

1200 05 07 09 09 11

1400 0.5 06 08 0.8 09

=1600 05 06 07 07 07

VL = 55 mill’h




=100 05 12 22 26 27
200 15 24 3.5 39 41
400 1.3 1.9 24 27 28
600 09 11 16 18 19
800 0.5 0.7 1.1 12 1.4
1000 0.5 0.6 0.8 09 1.1
1200 05 0.6 07 09 1.0
1400 0.5 0.6 0.7 0.7 0.9
=1600 0.5 0.6 0.6 0.6 07
VL = 50 mill/h
=100 0.2 0.7 19 24 25
200 12 20 3.3 3.9 4.0
400 11 1.6 22 26 27
600 0.6 0.9 1.4 1.7 1.9
800 04 06 09 12 13
1000 0.4 0.4 0.7 09 11
1200 0.4 0.4 0.7 0.8 1.0
1400 04 0.4 06 07 0.8
=1600 04 0.4 05 05 05
VL =65 mill’h
=100 01 04 17 22 24
200 09 16 3.1 3.8 40
400 09 05 20 25 27
600 04 0.3 13 1.7 18
800 0.3 0.3 0.8 1.1 12
1000 0.3 0.3 0.6 0.8 1.1
1200 03 0.3 06 007 1.0
1400 0.3 0.3 0.6 06 0.7
=1600 0.3 0.3 0.4 0.4 0.6

Manual de capacidad de carreteras HCM 2010

HCM define el nivel de servicio mediante el % de tiempo de seguimiento (PTS),
porcentaje de velocidad libre (PVL) y velocidad media recorrida (VMR)
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Tabla 2.8 Criterios de proporcion de nivel de servicio

Autopistas Carreteras
NS Clase | Clase Il
(VMR_milh)  (VMR_milth) Clase | (PTS-%) Clase Il (PTS-%) Clase Il (PVL-%)

A >55 <35 <40 291.7

B =50-55 >35-50 40-50 >83.3-91.7

C 245-50 >50-65 55-70 >75-83.3

D 240-45 >65-80 70-85 >66.7-75

E <40 >80 85 <66.7

Manual de capacidad de carreteras HCM 2010

Variable dependiente: Nivel de servicio

MTC (2014) viene a ser el indicador que califica y cuantifica el estado de servicio

de una via y es utilizada como los propios limites admisibles en el estudio de una

via (p. 109)
Figura 2.1 Nivel de Servicio
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2
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&
wm
'g 354
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Antonio Velardes Gonzales (1982)
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El nivel de servicio es medido cualitativamente, es calificado con letras la rugosidad,

la calzada, las sefalizaciones y todos los elementos que conforma la via, son

evaluados y catalogados en una escala de nivel de servicio, para el reconocimiento

de dichas fallas y la mejora de la serciabilidad y confort de la via, todo esto siendo

concerniente al mantenimiento y conservacion vial.

Caracteristicas geométricas

Cuentas Mario (2019) son caracteristicas especificas de la via, necesarias antes

de calcular el nivel de servicio (p. 56).

Tabla 2.9 Parametros geométricos

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Compuesto por los carriles donde se desarrolla el

Calzada _

transito
Continuacion de la calzada que ayuda como soporte

Berma
de borde

Cuneta Recoge y guia el agua a continuacion de la berma

Zona de no Rebase

Lugar especifico donde los conductores no pueden

maniobrar para adelantar a otro vehiculo

Puntos de acceso

Son todas las entradas a zonas pobladas

Pendiente

Indica la inclinacion de una carretera, con esta se

puede determinar el tipo de terreno.

Fuente Disefio Geométrico de carreteras (2016)
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Tabla 2.10 Clasificacion de terreno

TIPO | %PENDIENTE | CARACTERISTICA
1 0% - 3% Terreno plano
2 3% - 6% Terreno ondulado
3 6% - 8% Terreno accidentado
4 8%< Terreno escarpado

Fuente Disefio Geométrico de carreteras (2016)

Densidad vehicular

Vega Zaira (2018) aclara que es la medida que describe que tan préximos estan
los vehiculos unos de otros en la via, siendo esta el niumero de vehiculos en la via,
esta medida es ajustada en manera que aumenta el confort del conductor en el

sentido de maniobrar en la via (p. 41)
Densidad:
D=v/S5(1-2) (Ec.4)
Donde:
v = Razénde flujo (veh/hr)
S = Velocidad promedio de viaje (km/hr)
D = Densidad (veh/km)
Ajuste de demanda

Igri
I.; = 2 Ec.5
CLLVMR FHP*ftyMR*fvP,VMR ( )

Donde:

I.;ivur = Demanda en el perido de analisi para condiciones ideales

correspondientes al sentido i (para determinar VMR)(veh lig/h)
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Iy i = Demanda en la hora de referencia para condiciones reales

correspondiente al sentido i (veh/h)

ftvmr = factor de ajuste por tipo de terreno (para determinar VMR), fypymr =

factor de ajuste por vehiculos pesados (para determinar VMR)

Categorias de nivel de servicio

Rogelio Espiritu (2020) El manual de carreteras brinda seis niveles de servicio, en

lo que evidencia la operatividad y eficiencia de una via.

Tabla 2.11 Niveles de Servicio

» La velocidad en la que desea desplazarse se elige sin restricciones

A » Cuando alcanzar a un vehiculo mas lento puedes adelantarlo sin
tener demoras

» |Las condiciones de paso son libres y seguras

» La velocidad en la que se maneja se ve afectada por los demas
vehiculos

*» Presenta pequeifias demoras en ciertos framos

» Paso de estable velocidad

» La libertad de manicbrar y la velocidad de flujo son reducidas

C » El adelantamiento se ve afectado en demoras

* 5Se forman colas de espera de pase

* |La velocidad se ve reducida

= 5Se forman colas de espera en puntos fijos

* El adelantamiento es muy dificil

# Circulacion inestable

* ‘elocidad baja y casi llega la via a su capacidad maxima

E * Se forman largas colas de pase

» No se puede adelantar

*» Largas colas

E * La via esté en su maxima capacidad

* Circulacién intermitente y forzada

Fuente Highway Capacity Manual (2000), Adaptacion Propia
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3.1 Tipo y Disefio de investigacion
Candelario Calix (2012) las investigaciones de caracter aplicativas netamente se

encargan de resolver problematicas sin buscar causales de estas. (p.38)

Esta investigacion es de tipo aplicada puesto que esta buscara una solucion
proxima a las condicionales de la Av. Villa Maria para tener una mejora en el nivel

de servicio.

Fernandez Collado (2014) el enfoque cuantitativo sigue un orden por lo cual es

secuencial, no permite saltarse pasos y es probatorio (p.4)

Esta investigacion es de caracter cuantitativo por que la hipotesis sera comprobada
por los datos en recoleccion de la Av. Villa Maria analizados por el método HCM

teniendo la idea de mejorarla.

Bernal Cesar (2011) los disefios de investigaciones cuasi experimentales

ponen en juicio una hipotesis manipulando solo una variable. (p 56)

La instigacién consta de disefio cuasi experimental — transversal puesto que se
comprobara si el uso de la metodologia HCM supone una mejora en el nivel de

servicio de la avenida en estudio.

Molina Gonzales Maria (2019) el nivel correlacional mide y evalla la relacién de

las dos variables.

La investigacion sigue el disefio correlacional ya que esta mide a que magnitud las
variables estan entrelazadas. Puesto que la via sera evaluada la metodologia HCM
gque supone en su hipétesis una optimizacion. Por lo que si hablamos de

metodologia HCM relacionamos una mejora o deficiencia en el nivel de servicio.

34



3.2 Variables y operacionalizaciéon
Variable independiente: Método HCM

Cuentas Cardenas Mario (2019) método que evalla el nivel de servicio de las vias
en base al flujo vehicular equivale a densidad vehicular por la velocidad de flujo en

un kildbmetro especifico. (p .71)
Variable dependiente: Nivel de servicio

Dominguez Antony (2020) escala representada en letras que califica la

operacionalizacion en un flujo vehicular. (p 25)

Ambas variables mencionadas se encuentran en los Anexos, respectivamente en

la matriz de operacionalizacion de variables.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo unidad de anélisis
A. Poblacion:
Fabian Carpio (2016) trata del conjunto de caracteristicas 0 casos accesibles
elegidos por el autor de entre los cuales se conformara la muestra (p. 56)
En esta ocasion la poblacion es toda la avenida villa maria del distrito de villa
maria del triunfo la cual consta 1 km de largo.
¢ Inclusién: Se tiene como idea contar toda la avenida Villa maria
e Exclusion: Ningun otro elemento que no sea la avenida villa maria sera

contado, entonces no se considera las avenidas adyacentes.

B. Muestra:
Alexandra Morillo (2018) es la seleccion de elementos de la poblacion bajo un
criterio con la intencion de realizar una investigacion. (p. 75)
Para este caso la muestra seleccionada es el km 00+538 hasta el km 01+860,
puesto que en esta parte de la avenida es donde se desarrolla el trafico ya que

€S una zona comercial.
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C. Muestreo:
Castro Ribeiro (2016) Es el proceso por medio de un método para seleccionar
una muestra (p. 89)
Dominguez Anthony (2020) muestreo no probabilistico selecciona casos a
criterio del autor y el intencional o por conveniencia toma al mas representativo.
Para esta investigacion el muestreo es no probabilistico intencional puesto

que se toma la caracteristica mas critica.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Antonio Melo (2006) medir y reunir datos es el enfoque sistematico que sigue la

recoleccion de datos (p. 96)

Morlole Norma (2017) la observacion directa es la técnica empleada por el
investigador cuando esta en directo contacto con el lugar o fenomeno al que se
estudia. (p.129)

Para esta ocasion se usara la observacién directa como técnica pues los datos
estan en la misma via para hallar el nivel de servicio segun dicta el método HCM.
La confiabilidad y validez para los instrumentos son puestas a prueba por 3
ingenieros colegiados y en actividad de la profesion. Adicionalmente se empleara

la plantilla emitida por el MTC para el conteo vehicular de la misma Av. Villa Maria.

3.5 Procedimientos
Los presentes puntos presentados son los que se seguiran para cumplir con los

objetivos planteados
Para la aplicacion del método propuesto

e La ficha y el instrumento de investigacion es revisada por ingenieros
activos en su labor para cumplir con su validacion.
e Se aplicara los estatutos del Manual de carreteras en la implementacion

del método HCM con el fin de obtener el NS de la avenida en estudio.
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e Se haran el conteo vehicular diario que consta de una semana en el
tramo establecido para el estudio km 00+538 a km 01+860.

e Se toma los datos caracteristicos del mismo pavimento, tamafio de:
carril, cuneta, vereda, con el fin de contrastar las diferencias en un nuevo
y mejorado disefio

e Se determinara el tipo de terreno con el respectivo estudio del mismo en
el sefialado laboratorio.

e Del nivel de servicio que se determine se sefialara una soluciéon para
determinado caso.

e Se realizara un nievo disefio aplicando la solucién y verificando su

mejoria con los programas sefialados que son civil 3d y Synchro.

3.6 Método de anélisis de datos
Se usara Excel para el desarrollo de los calculos, realizar los disefios, planos y
mapeos civil 3d y por dltimo el programa Synchro para simular el transito y su

mejoria. Ademas de la guia de un asesor profesional.

3.7 Aspectos éticos
Se respetarda y reconocera todo aporte a cada autor con su respectiva cita bajo el

manual APA.

Doy fe que se cumplird todo lo mencionado y se cumplird el cédigo de ética
propuesto por el Colegio de ingenieros.
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V.

RESULTADOS
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4.1.Investigacion general

El conteo vehicular fue realizado por el investigador en un plazo de una semana,
separando y contando los vehiculos segun dicta el formato establecido por el MTC.
El horario fue desde las 8:00 am a 12:00 pm y de 3:00 pm a 8:01 pm. En continuidad

el presente dara inicio a los pasos en consideracion.

4.2.Pavimento en estudio

Se estudi6 la Avenida Villa Maria en Villa Maria del Triunfo de la ciudad de Lima.
Compuesta por pavimento flexible comunica al distrito en sus dos secciones, siendo
la parte alta la comercial y parte alta compuesta por asentamientos, es decir que
hay presencia de autos de transporte publico ademéas vehiculos informales de

transporte, como también autos particulares.

4.3.Caracteristicas

4.3.1. Seccién transversal

El tramo en estudio es desde el km 00+538 a km 01+860, la cual esta construida
de pavimento flexible de inicio hasta el fin de la avenida de una calzada de 9.00 m
que cuenta con dos carriles de 4.40 m en una sola direccion, sin sardineles y

presencia de areas verdes de 1.20 m.

Figura 4.1 Seccién Av. en estudio

AREAS ZONA
VERDES COMERCIAL

J 1.2 m

Elaborado por el autor

39



4.3.2. Sefales viales

La via no cuenta con sefiales donde el conductor tome en cuenta las zonas de no

rebase y lugares del carril donde se pueda adelantar

4.3.3. Puntos de acceso

Esta avenida cuenta con los siguientes accesos a lo largo de sus dos kilometros

Tabla 4.1 Punto de acceso de avenida en estudio

VIA DE ACCESO KM

NOMBRE

(=Y

00+00
00+100
004210
00+290
00+400
00+500
00+600
00+700
00+800
00+900
01+000
01+100
01+200
01+320
01+380
01+500
01+600
01+700
01+800
01+900
02+000

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

AV. NICOLAS DE PIEROLA
PIEROLA

JR SANTA CRUZ

JR UNION

JR PROGRESO

JOSE OLAYA

MELGAR

SAN FRANCISCO

JR SOJE GALVEZ

JR AUGUSTO SALAVERRY
11 DE AGOSTO
SANTOS CHOCANO
LIBERTAD

JR RICARDO PALMA
MARISCAL CACERES
JR SAN ANTONIO
VICTOR FAJARDO
PEDRO VALLE MEDINA
AV. SAN JOSE

JR INDEPENDENCIA
JR SANTA CRUZ

Elaborado por el autor

Siendo el Jr. Progreso y José Olaya las avenidas con mayor concurrencia vehicular
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4.3.4. Pendiente

Basada en lo que

respecta al perfil de la avenida en estudio separada por

segmentos
Tabla 4.2 Porcentaje de pendiente
N° KM UBICACION EN COTA
PENDIENTE % | VERIFICACION

1 STAR FIN (1) (2)

2 | 00+00 00+105 150.61 155.10 100 0.3 Positivo
3 | 00+105 00+160 154.80 155.00 50 0.2 Negativo
4 | 00+160 00+200 156.30 153.6 72 1.4 Negativo
5 | 00+200 00+380 159.10 153.8 59 0.9 Positivo
6 | 00+380 00+395 154.20 153.8 53 0.2 -

7 | 00+395 00+460 151.90 153.1 77 0.4 Negativo
8 | 00+460 00+610 152.80 153.2 92 0.6 Positivo
9 | 00+610 00+750 151.40 155 235 0.4 Positivo
10 | 00+750 00+800 153.50 154.9 20 0.2 Negativo

Elaborado por el autor

Se obtuvo que la pendiente es de 0.8 %, también se corrobor6 para determinar el

tipo de terreno los resultados de los estudios basicos de suelos en laboratorio. El

cual es plano

La metodologia HCM requiere de las siguientes caracteristicas del terreno
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Tabla 4.3 Caracteristicas necesarias

Caracteristicas Geométricas

Av. Villa Maria

Ancho de calzada 9.00 m
Ancho de carril 4.40 m
Ancho Berma de entrada -
Ancho Berma de salida -
Ancho de cuneta -
% Zonas de no rebase -
Puntos de acceso 2
Pendiente promedio 0.8 %

4.4.

Elaborado por el autor

Trafico

4.4.1. Conteo vehicular

Para tener un mejor control de toda la diversidad vehicular que transita por la via

en estudio el conteo se ubica en diferentes zonas, de manera que se logra tener un

mayor panorama vehicular.

Los dias de los conteos fueron desde el primero de noviembre hasta el dia domingo

siete del mismo mes, tomando el conteo de una semana completa se obtiene el

volumen de la avenida a estudiar.

Tabla 4.4 Volumen de la via en estudio

oo STATION CAMONETAS BUS CAMION SEMTRAYLER TRAYLERS PORC.
= O | wacon | pckup| paves | COUBIMORO o b e | | smse| 2sv sz st | @ | am | oam | | Rl
RURAL !
$ABADO o [ w0 | 4| s 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] s | s
DoMNGO | 26 | M | 14 | 7 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| s |
LUNES wolm o |4 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| G| 138
WMARTES 39 | 1 | 1B | 4 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 60 | 1w
MERCOLES | 209 | 184 | 18 | 7| @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 65 | 1487
JUEVES 0w | |8 | 15| % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 6% | 1
VIERNES RN REEEE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 63 | 1506
TOTAL MY | 17| 16 | o | 4 | s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 4204 | 10000
IMD Wl 1| 18| M| T | % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 6m
% 5058 | 2062 | 300 | 233 | 16 | 133 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 10000
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

Formato del MTC conteo vehicular
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VEHICULOS / HORA

Figura 4.2 Variacion en el conteo diario

VARIACION DIARIA DE VEHIGULOS

535

Vehiculos/Dia

BSABADO ODOMINGO WLUNES BMARTES BMIERCOLES OJUEVES BVIERNES

Plantilla del MTC

El dia de la semana con mayor presencia vehicular es el jueves, teniendo 636

vehiculos en circulacién sobre la calzada.
Figura 4.3 Horario de indice vehicular

VARIACION HORARIA ESTACION -E-1

300
250

200

150 ——SALIDA

e ENTRADA
e AN BOS

100

1 2 E3 a4 5 6 7 8 L] 10 11 12 13 14 1s 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORA

Plantilla del MTC

Los indices mas altos de concurrencia vehicular se dieron a las 10:00 am con un
promedio de entre 250 a 300 veh y a las 2:00 pm con un promedio de 250 veh. En
formacién vehicular se tomaron los tipos de vehiculos en circulacién, considerando

a los autos como moto taxi.
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Figura 4.4 Composicion vehicular en hora de mayor demanda

4 Autos Titulo del grafico

M4 Satation Wagon

4 Camioneta Pick Up Camidn 2E: 0.0%
amisén 2E; 0.

4 Camion 2E

Camionet
3.0%

Autos; 50.6%

Satation Wagon;
29.6%

Plantilla del MTC

4.4.2. Trafico distribuido en carril

En la aplicacion del método HCM se toma en cuenta el trafico distribuido en cada
carril, pudiendo ser la distribucién, siempre y cuando el caso lo requiera: de manera
equitativa, es decir distribuir el trafico en mitad de la calzada o en mayores
proporciones en un carril.

El porcentaje vehicular en cada uno de los carriles se puede determinar con el

volumen vehicular ya obtenido.

Tabla 4.5 Distribucion del trafico vehicular

CRRL L M M v s b XA qoral % waAsUMIDO

RRIL
ENTRADA 6396 6376 6351 6289 6370 6409 6510 44701 50.24 50
89160
SALIDA 6305 6340 6208 6256 6307 6426 6420 44360 4976 50

Elaborado por el autor
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La entrada posee un 50 %redondeado del volumen mientras que el carril de la
salida tiene un 49 % por lo que se infiere una distribucion equitativa para ambos

carriles.

4.4.3. Hora Pico

Este factor lo desarrollamos con la ecuacion N°3 del mismo nombre, obteniendo.

Tabla 4.6 Hora pico

Total x

Tiempo cada 15 mins
CEEM 0015 15-30 30-45 15-60 G

Jueves 10 am 253 305 250 265 1070 310 0.8
—2pm

Hora

Elaborado por el autor

4.4.4. Velocidades en via

Se considera principalmente las velocidades empleadas por los vehiculos al
atravesar la via. Es decir un promedio de las velocidades para lo cual se toma un
tramo de la via y un horario especifico, en este caso se tomara una cuadra de 100

m y el horario de mas baja demanda vehicular.

Tabla 4.7 Promedio de velocidad en via

Velocidades promedio de rodaje (km/h)

Direccion Motos lineales Moto taxi Auto comin  Stafion Waaon ~ Camioneta Micro
Entrada 36.54 30.20 2463 27.69 28.45 19.50
Salida 39.20 3561 28.60 31.30 2390 23.60
Prom veh 601 3043 2505 179.2 18.2 80.0
Prom km/h 30.46

Elaborado por el autor
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4.5. Método HCM
Se realiz0 la capacidad de via con el resumen de datos en funcion a la entrada a la

avenida en estudio.

Tabla 4.8 Datos de la capacidad de via

Via analizada

Datos Valor | Unidad
Demanda Total en ambos sentidos | 506 | Veh/h

Reparto por sentido 50 %

PHF 0.8
Zonas de no rebase 0 %
Tipo de terreno Plano
% Camiones 0 %
% Veh recreacionales 0 %

Elaborado por el autor

4.5.1. Estado actual de via

4.5.1.1. Capacidad vial

Se utilizé el volumen de trafico en los carriles para determinar la capacidad
aplicando la ecuacion N°1.

1. Demanda de vehiculos de una sola direccion en funcién al factor de hora de

mayor demanda por medio de la ecuacién N°2

Ivph = 536/0.9

Ivph = 596 veh/h
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2. El tipo de terreno direccionara el factor de ajuste por lo que se requirio la
demanda de vehiculos de una sola direccidon en funcion al factor de hora de mayor

demanda en el paso N°1.

Tabla 4.9 Resumen de datos para ft, VMR

Hallando ft, VMR (Factor de ajuste por el tipo de terreno)

Camiones lvph (veh/h) Terreno Factor de ajuste ft, VMR
500 1.00
596 Plano 1.00
600 1.00

Elaborado por el autor

3. Se necesito el tipo de terreno y la demanda de vehiculos dando con el factor de

vehiculos pesados

Tabla 4.10 Resumen de datos para Ec y Er

Vehiculos ligeros que empaten a camiones (Ec) y veh. Recreacionales (Er)
Terreno: Plano
Veh ligeros
Ec Er
200 1.20
596 1.10 1.00
600 1.10

Elaborado por el autor

Interpolando se obtuvo:

Ec=1.10

Er = 1.00
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Ademas de no tener presencia de vehiculos recreacionales por lo que el factor de

ajuste por vehiculos es:

1

vp, VMR =
Jvp, T+0(L10 - 1) + 0(1.00 — 1)

fvp, VMR = 1.00

4. Con los resultados obtenidos se pudo hallar la capacidad vial para un solo sentido

Cv,VMR = 1700 = 1.00 * 1.00

Cv,VMR = 1700 veh/h

45.1.2. Nivel de servicio actual

Se aplico la ecuacion N°5 para una carretera de segunda clase.

1.Se uso los resultados de la velocidad media (VMM), la intensidad vehicular para
ambos carriles y el factor de ajuste por vehiculo pesado (fvp, VMR) para hallar la

velocidad libre.

1073
VL = 18.26 + 0.00776 *
1.00

VL = 26.60 mill/h

2. También se aplicé los resultados de la capacidad vial para hallar la demanda en
el periodo de andlisis en condiciones ideales para los dos carriles.

536
0.9 % 1.00 * 1.00

Ici, VMR =

Ici,VMR = 596 veh—

lig
h
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3. Factor de ajuste por zona de no rebase

Tabla 4.11 Datos de fna, VMR

VL < 45 mill/h
Ici, VMR | % de zonas de no adelantamiento (< 20)
400 0.90
596 0.41
600 0.40

Elaborado por el autor

Interpolando se obtiene:
fna, VMR = 0.41

4. Se usoO la Ecuacién 5 para la velocidad media (VMR) ademas de tienes el
resultado de IMDA que es de 506 veh/h especificado en los anexos.

VMR = 26.60 — 0.00776 * (596 + 596) — 0.41

VMR = 16.93 mill/h

Con el VMR, IMDA y la Vel. Promedio es posible obtener el nivel de servicio de la
via en estudio que es nivel “E” la cual menciona que la circulacion vehicular esta

apunto de exceder a su capacidad.

4.5.1.3. Simulacion
Synchro es un programa de simulacion de transito donde permite apreciar la
circulacion y trafico de las vias en un tiempo establecido. Esta emplea HCM en sus

disefios por lo cual es una herramienta infaltable en es esta investigacion.

1. La via en estudio y las dos vias de mayor influencia en el trafico cuentan con la

cantidad de vehiculos que entran y salen en este siguiente cuadro:
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Tabla 4.12 Cantidad vehicular de accesos

DIRECCION DESTINO Veh/h
Entrada Av. Villa Maria 980
Salida Av. Villa Maria 810
Entrada José Olaya 600
Salida José Olaya 420
Entrada Jr. Progreso 580
Salida Jr. Progreso 390

2. Los datos insertados para la simulacion fueron

Tabla 4.13 Datos en Synchro

FHP 0.8

Ancho de carril 440 m
Pendiente 0.8%
Capacidad de la via 1700 veh/h

Elaborado por el autor

Se comprobd que el nivel de servicio es “E” con el simulador ingresando los datos

obtenidos.

Av. Villa Maria °

Y

o™
L
-
L

Figura 4.5 NS “E” vista 2D
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Figura 4.6 NS “E” vista 3D

4.5.2. Optimizacién del NS

Ya teniendo el nivel de servicio se puede verificar que cambios son los

parametros observados y cambiados.

Tabla 4.14 Cambios considerados

Via Analizada

Parametro Valor | Unidades
Demanda total en ambos sentidos | 536 veh/h
Reparto por sentido 0.8 %
PHF 0.8
Zonas de no rebase 0 Y%
Tipo de terreno Plano
% de Camiones 0 %
% de vehiculos recre 0 %
Velocidad Maxima vehicular 50 km/h
Ancho de carril 5 m
Puntos de acceso
Pendiente promedio 0.8 %

Elaborado por el autor

correspondientes para observar una mejoria para los cual se hardn mencion los
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El cambio en el carril y en la velocidad esta basado en el Manual de carretas Disefio
Geomeétrico (MTC-2018) siendo como una base los resultados del IMDA que tiene
la condicion minima de ancho 3.60 m y la velocidad en acorde al tipo de vehiculo
gue surcan la avenida son de tipo ligero de dos y tres ruedas.

45.2.1. Nuevo calculo de NS
1. Ya con la vel maxima en carril anteriormente se determiné la Vel libre aplicando
la ecuacion 7.

VL =50km/h—2.10 — 2.00

VL =495 km/h
2. Demanda en tiempo estimado para condiciones normales, también con
distribucion equitativa para los dos catrriles.

268
0.9 = 1.00 = 1.00

Ici, VMR =

lig
Ici, VMR = 298 vehT

3. Se determiné el factor de ajuste para partes de la via donde se admiten rebase

Tabla 4.15 Datos para fna, VMR

VL < mill’h
Ici, VMR % de no adelantamiento (< 20)
200 0.9
298 0.9
400 0.9

Elaborado por el autor

Interpolamos y tenemos el resultado:

fna, VMR = 0.90
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4. Velocidad media en tiempo de recorrer la via

VMR = 49.50 — 0.00776 * (298 + 298) — 0.90
VMR = 41 km/h

VMR = 25 mill/h

Con el VMR, IMDA ya podemos obtener el nivel nuevo de la via en estudio, que es
“B” lo cual refiere a que hay un aumento de velocidades pero una disminucion de
maniobrabilidad pero compensada con un amplia miento de carriles, adicionando
un nuevo orden a no tener la presencia de mototaxis estacionados en los paraderos

informales.

4.5.2.2. Nueva simulacion

Para el siguiente disefio se aplicé los pardmetros nuevos obtenidos mencionados
anteriormente y en las siguientes figuras se puede apreciar un congestionamiento
moderado el cual tiene como caracter la fluidez y orden en la circulacion de la via.

La cual lleva como Nivel “B”

Figura 4.7 NS “E” vista 2D
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Figura 4.8 NS “E” vista 2D

4.6. Disefio Geométrico

4.6.1. ESALs

1. Se toma en consideracion el factor direccional siguiente

Tabla 4.16 Factor direccional y de carril

. Carriles por |Factor Direccionall Factorde |Factor Ponderado
Calzadas | Sentidos | ™. ido (FD) Carril (FC) (FDXFC)
1 2 1 05 038 05

Elaborado por el autor

2. Se considera 20 afios en el factor de crecimiento poblacional, que el MTC lo

considera como un valor minimo, en un 1.5% en tasa de crecimiento para Lima.

(1+ 0.014)20 — 1
1.4

Fea =

Feca = 2290
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3. Se continda con le factor por vehiculo pesado

Tabla 4.17 Factor camion para la avenida en estudio

PESO MAXIMO EN (TN) FACTOR EE

EJE EJE DE- FACTOR
TIPO DE VEHICULO

DELAN- EJE EJE EJE LAN- EJE EJE EE ~amioN
1 2 3 1 2 3
TERO TERQ

MOTO LINEAL 1 0.0004 0.0004
MOTOTAXI 1 0.0004 0.0004
AUTO 7 1.2728 1.2728
STATIONWAGO 7 1.2728 1.2728
CAMIONETA PI- 7 1.2728 1.2728
CKUP
CAMION (C2) 7 10 12728 2256 3.5289
CAMION (C3) 7 16 12726 2134 3.4063

Elaborado por el autor

4. Calculo para consideracién de los ejes equivalentes

Tabla 4.18 ESALSs para pavimento flexible

Tipo de EE Fca Afio ESALs
vehiculo
MOTO LINEAL 067 229 365 5591
MOTOTAXI 1.31 229 365 11002
AUTO 54.98 229 365 530689
STATIONWAGO 61.09 229 365 531975
CAMIONETA
PICKUP 58.04 229 365 571682
CAMION (C2) 19.76 229 365 175724
CAMION (C3) 4 09 229 365 51249
Total 1877912

Elaborado por el autor
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V.DISCUSION
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1. La avenida Villa Maria tiene de carriles de 4.40 m de ancho, la calzada de 9 m,
sin presencia de cunetas, ni berma, ni zonas de no rebase y su flujo maximo
vehicular es de 1070 veh/h. siendo esta avenida sometida a HCM 2010 se obtiene

que es de nivel “E” para mejorarla se cambiaron los parametros mas desfavorables.

Dominguez (2020) de la via estudiada de dos carriles de 5.30 m, con cuneta y
berma regular, con una demanda vehicular 1503 veh/h. Con HCM se da con el nivel
“F” para la cual se recomienda un nuevo redisefio de la via ya que la actual es muy

desfavorable.

2. La via con calzada de 4.40 m fue cambiada a 5.00 m de manera que se
incremento la capacidad vial y velocidad libre en los dos carriles, mientras que otra
opcién hubiera sido dividir los carriles en 2 sentidos pero en este caso, resulto

favorable la implementacion de un solo sentido.

Corrales (2019) la avenida presenta un NS “F” ya que cuenta con una demandad
de 2635 veh/h para la cual recomiendan ampliar la via y dividirla en dos sentidos

cada una con la nueva implementacion en su disefo se alcanzoé el NS “C”.

3. Las diferencias de las velocidades libres que se obtuvieron para la avenida
estudiada en los niveles “E” y “B” son de 26.60 mill/h y 49.50 mill/h por lo cual
apreciamos que el NS esta influenciado por muchos aspectos de avenida, uno de

ellos es la velocidad libre.

Cuentas (2019) Para soluciona el bajo NS de su via en estudio se aumenta la
velocidad libre permitida con las respectivas sefializaciones, por la cual se asegura

un cambio y mejoria del NS por lo cual supone mayor confort en la demanda.

4. Implementando HCM se aumento el NS de la avenida Villa Maria, identificando

sus deficiencias, corrigiéndolas y redisefiando geométricamente la via, obteniendo
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un nuevo nivel “B”, el ordenamiento y operacionalizacién vehicular se da con la

sefalizacion y paradero formal.

Ordofiez (2016) Aprecio las sefales recomendandolas en su estudio como solucion
de mejora de su via que muestran divisiones en ambos carriles, con el resultado de

un nivel “B” para un nivel “C”.

5. Los accesos de mayor aporte al trafico de la via estudiada son, Jose Olaya y
Jiron Progreso, sin embargo estos salen de la avenida al tener mayor libertad de

transito por lo que las avenidas de salida son prontas para estos.

Cerquera (2018) Recomienda apreciar los vehiculos en entrada hacia las avenidas
que dan acceso hacia la via en estudio, por que asi se puede apreciar cuanto influye

la via con las intersecciones.

6. El programa synchro aplica el método HCM en sus calculos de simulacion por el
cual se puede comprobar si los cambios pretendidos son en realidad una mejoria
en la avenida, ademas de incrementar y disminuir los flujos vehiculares de las vias

de acceso. por lo que fue clave para el trabajo.

Murillo (2018) Aplicando synchro a sus andlisis mejoraron el tiempo de los
semaforos de su avenida por el cual obtuvieron la mejoria de un nivel “C” a “D” por
lo que recomienda el uso del mismo programa para futuras investigaciones

referentes al NS.

7. Con HCM se conoce es estado de la via en sentido del flujo vehicular en un
tiempo estimado, lo cual es necesario para estudios con el incremento poblacional

e incremento de demanda vehicular.
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Olivares (2020) recomienda cada uno de los procedimientos implementados de su
investigacion vial aplican como apoyo de proyectos futuros que contemplan el

crecimiento poblacional el cual supone un incremento vehicular.

8. Para concluir con la solucién se implemento un nuevo disefio geométrico
aplicando las correcciones de la via por la cual se apreci6 diferentes factores que
son necesarios poner al margen de las normas de disefio geométrico para su

correcta ejecucion.

Castro (2016) aplicé un nuevo disefio en el cual proyecta el nuevo NS en el cual
dio nuevas referencias de los cambios afiadidos en su via por el cual recomienda

hacer un previo disefio antes de realizar cambios a las caracteristicas viales.
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VI.CONCLUSIONES
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1. Se determiné que HCM mejora el nivel de servicio de la avenida Villa Maria. Por
lo que en un primer analisis se determin6 que esta cuenta con el nivel “E” por lo
que se pudo determinar cuales son los factores en los cuales debe mejorar.

Realizando un segundo analisis con los factores mejorados se dio con el nivel “B”

2. Se evalu6é que HCM si afecta las caracteristicas geométricas de la avenida por
lo que se amplia las calzadas a 5.00 m, ademas de aplicar sefiales de identificacion
de carriles aumento de velocidades en ciertos tramos de una avenida e
implementacion de paraderos formales para los vehiculos ligeros de transporte

publico.

3. Se establecié que el método HCM mejora la densidad vehicular, por que al
aplicarlo se debe identificar los tipos de vehiculos y las cantidades que circulan en
la avenida. El IMDA fue de 509 veh/h y casi todos son vehiculos ligeros mayormente
constituidos por mototaxis. Por lo que aplicando el manual de carreteras de disefio
geométrico se plantea un disefio geométrico optimo para hacer mejora a la
demanda actual de dicha avenida. Comprobando su veracidad con el programa de

simulacion synchro.

4. Se determind por ultimo que el método HCM clasifica los resultados si son
optimos o desfavorables de una avenida, por lo que la avenida villa maria es
determinada con el nivel “E” teniendo en cuenta cuantos vehiculos y sus tipos son
los que circulan, ademas de tener en cuenta la hora pico, la velocidad promedio en
la que viajan los vehiculos, si cuenta esta avenida con zonas de rebase, la

pendiente y el ancho de la calzada y carriles.
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VI.LRECOMENDACIONES
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Se recomienda aplicar esta metodologia en avenidas o jirones donde presente con
el pasar del tiempo desarrollo comercial, ya que este factor hace que aumente la
congestion vehicular y el desorden por que seria necesario actualizar los entornos

de nuestro pais.

Se recomiendo la verificacion previa del tipo de carretera antes de la aplicacion del
método HCM para corroborar si cumple los requisitos para ser aplicable el método.

La aplicacion del programa synchro fue clave para corroborar con los cambios

propuestos que suponen una mejoria en lo cual se basa los estudios.

PCI y HCM sirven para evaluar pero destacan en diferentes especialidades HCM
en la geometria de la via y los tipos y cantidades vehiculares que circulan en ella,
mientras que PCI se centra en el pavimento y sus fallas futuras. por lo que sus
aplicaciones pueden darse para casos especificos, segun lo requiera el

investigador o el caso.

Cada sefalizacion y pase debe estar en la conciencia de cada conductor por lo que
se recomienda fomentar informacién a los conductores ademas de tener en cuenta

los paraderos, ya que esto mejora la circulacién vehicular en gran medida.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBLEMA GENERAL.:

¢En qué sentido el nivel de
servicio de pavimentos
flexibles evaluados mediante el
método HCM, mejora el nivel
de servicio en la avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 20217

PROBLEMAS ESPECIFICOS:
¢,Coémo afecta el nivel de
servicio de pavimentos
flexibles evaluados mediante el
método HCM en el
mejoramiento de las
caracteristicas geométricas de
la, avenida Villa Maria, Villa
Maria del Triunfo, Lima 2021?

¢,Cémo afecta el nivel de
servicio de pavimentos
flexibles evaluados mediante el
método HCM en el
mejoramiento de la densidad
vehicular, avenida Villa Maria,
Villa Maria del Triunfo, Lima
20217

¢,Coémo el nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados
mediante el método HCM
clasifica la categoria de nivel
de servicio en, avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 2021?

OBJETIVO GENERAL:
Determinar en qué sentido el
nivel de servicio de pavimentos
flexibles evaluados mediante el
método HCM, mejora el nivel
de servicio en la avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 2021

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Evaluar cémo afecta el nivel de
servicio de pavimentos flexibles
evaluados mediante el método
HCM en el mejoramiento de las
caracteristicas geométricas de
la, avenida Villa Maria, Villa
Maria del Triunfo, Lima 2021

Establecer como afecta el nivel
de servicio de pavimentos
flexibles evaluados mediante el
método HCM en el
mejoramiento de la densidad
vehicular, avenida Villa Maria,
Villa Maria del Triunfo, Lima
2021

Determinar cémo el nivel de
servicio de pavimentos flexibles
evaluados mediante el método
HCM clasifica la categoria de
nivel de servicio en, avenida
Villa Maria, Villa Maria del
Triunfo, Lima 2021

HIPOTESIS GENERAL:

El nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados
mediante el método HCM,
mejora el nivel de servicio en la
avenida Villa Maria, Villa Maria
del Triunfo, Lima 2021

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

El nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados
mediante el método HCM afecta
en el mejoramiento de las
caracteristicas geométricas de
la, avenida Villa Maria, Villa
Maria del Triunfo, Lima 2021

El  nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados
mediante el método HCM afecta
en el mejoramiento de la
densidad vehicular, avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 2021

El  nivel de servicio de
pavimentos flexibles evaluados
mediante el método HCM
clasifica la categoria de nivel de
servicio en la, avenida Villa
Maria, Villa Maria del Triunfo,
Lima 2021

V1: Método HCM

V2: Nivel de servicio

D1: Vias

D2: Capacidad vial

D3: Criterios de nivel de

servicio

D1: Caracteristicas

Geomeétricas

D2: Densidad Vehicular

D3: Categoria de nivel de

servicio

11

11:
12:
13:

11:
12:
13:

11:
12:

13

11:
12:
13:

11:
12:
13:

: Autopistas
12:
13:

Carreteras
Trochas

Bueno (A-B)
Neutro (C-D)
Malo (E-F)

Bueno (A-B)
Neutro (C-D)
Malo (E-F)

Apto (1)
Regular (2)

: Incapaz (3)

10 — 20 Veh/hr
30 — 40 Veh/hr
40 — 50 Veh/hr

Método:

Bernardo (2019) es una metodologia
con el fin de captar nuevos
conocimientos. Método Cientifico

Tipo de investigacion:

Candelario (2012) es el estudio
cientifico para resolver problemas.
Tipo Aplicada

Nivel:

Vélez (2016) tipo de método de
investigacion en el cual se nivela méas
de una variable. Correlacional

Disefio de investigacion:

Bernal (2011) es aquella que pone en
juicio a una hipétesis manipulando
una variable. Cuasi Experimental
TRANSBERSAL

Poblacion:

Baena (2017) es todo el universo de
los elementos. 11 avenidas de
pavimento flexible

Muestra:

Behar (2018) la muestra es un sub
conjunto elegido bajo un criterio. 1
avenida de pavimento flexible

Muestreo:

Gomez (2017) es el medio para
seleccionar unidades.

No probabilistico - intencional

Instrumento:

Baptista (2015) define al instrumento
como recolector de datos fiables.
Fichas de recolecciéon de datos




Anexo 2: Validacién de instrumento de recoleccion de datos
SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Nivel de servicio de pavimentos flexibles evaluados mediante el método HCM,
avenida Villa Maria, Villa Maria del Triunfo, Lima 2021
AUTOR: Orihuela Gonzales Cristian Adrian

UBICACION: Villa Maria del Triunfo

DISTRITO: Villa Maria del Triunfo ALTITUD: 182 metros de altitud
PROVINCIA: Lima LATITUD: -12.1622
REGION: Lima Metropolitana LONGITUD: -76.9436

DONDE SE DESARROLLA EL TRANSITO VEHICULAR
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Autopistas (1) Carreteras (2) Trochas 3)

Nivel de servicio de la via segun el método
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Bueno A-B Neutro C-D Malo E-F

Nivel de servicio de la via segun el método
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Bueno A-B Neutro C-D Malo E-F

Estado de la avenida en cuanto a capacidad de albergar incrementos en esta como:
ancho, berma, etc.
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Apto 1 Regular 2 Incapaz 3

Velocidades sin interrupciones en la avenida
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
10a 20 Veh/hr 30a40 Veh/hr 50 a 60 Veh/hr

Cantidad de vehiculos aglomerados y cantidad de afectados

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Alto A-B Medio C-D Bajo E-F
APELLIDOS Y
NOMBRES: Carlos Alberto Crusinta Gonzales
PROFESION Ing. Civil
REGISTRO CIP No: 132012
EMAIL: . )
calos.alberto.civil@gmail.com
TELEFONO:

971422789

PROYECTO: Nivel de Servicio de pavimentos flexibles %‘V”@ Wj‘f
convencionales CARJKOS ALBERTO MACHUCA GONZALES
INGENIERO CiviL
Reg. CiP N® 132012

EXPERTO

A

1

0.714



mailto:calos.alberto.civil@gmail.com

AUTOR: Orihuela Gonzales Cristian Adrian

UBICACION: Villa

Maria del Triunfo

DISTRITO: Villa Maria del Triunfo

ALTITUD: 182 metros de altitud

PROVINCIA: Lima

LATITUD: -12.1622

REGION: Lima Metropolitana

LONGITUD: -76.9436

DONDE SE DESARROLLA EL TRANSITO VEHICULAR

Indicador 1:

Und Indicador 2:

Und Indicador 3:

Und

Autopistas

(1) Carreteras

(2) Trochas

(©)

Nivel de servicio d

e la via segun el método

Indicador 1:

Und Indicador 2:

Und Indicador 3:

Und

Bueno

A-B Neutro

C-D Malo

Nivel de servicio de la via segun el método

Indicador 1:

Und Indicador 2:

Und Indicador 3:

Bueno

A-B Neutro

C-D Malo

ancho, berma, etc.

Estado de la avenida en cuanto a capacidad de albergar incrementos en esta como:

Indicador 1:

Und Indicador 2:

Und Indicador 3:

Und

Apto

1 Regular

2 Incapaz

3

Velocidades sin interrupciones en la avenida

Indicador 1:

und Indicador 2:

Und Indicador 3:

Und

10a 20

Veh'/hr 30a40

Veh/hr 50 a 60

Veh'/hr

Cantidad de vehiculos aglomerados y cantidad de afectados

Indicador 1: und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Alto A-B Medio C-D Bajo E-F
APELLIDOS Y Roberto Jara Truijillo
NOMBRES:
PROFESION Ing. Civil
REGISTRO CIP No: 127265

EMAIL:

gerencia@rpisac.com.pe

TELEFONO:

991301690

EXPERTO

B

1

0.714



mailto:gerencia@rpisac.com.pe

PROYECTO: Nivel de Servicio de pavimentos flexibles evaluados mediante métodos

convencionales

AUTOR: Orihuela Gonzales Cristian Adrian

UBICACION: Villa Maria del Triunfo

EXPERTO

C

1

DISTRITO: Villa Maria del Triunfo ALTITUD: 182 metros de altitud
PROVINCIA: Lima LATITUD: -12.1622
REGION: Lima Metropolitana LONGITUD: -76.9436

DONDE SE DESARROLLA EL TRANSITO VEHICULAR

Indicador 1:

Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Autopistas

(1) Carreteras (2) Trochas (3)

Nivel de servicio de la via segun el método

Indicador 1:

Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Bueno

A-B Neutro C-D Malo E-F

Nivel de servicio de la via segun el método

Indicador 1:

Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Bueno

A-B Neutro C-D Malo E-F

Estado de la avenida en cuanto a capacidad de albergar incrementos en esta como:
ancho, berma, etc.

Indicador 1:

Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

Apto

1 Regular 2 Incapaz 3

Velocidades sin interrupciones en la avenida

Indicador 1:

Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und

10a 20

Veh'hr 30a40 Veh/hr 50 a 60 Veh/hr

Cantidad de vehiculos aglomerados y cantidad de afectados

Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Alto A-B Medio C-D Bajo E-F
APELLIDOS Y José Alfredo Crucinta Gonzales
NOMBRES:
PROFESION Ing. Civil
REGISTRO CIP No: 171467

EMAIL:

jose.alfredo.civil3@gmail.com

TELEFONO:

962592485

0.857



mailto:jose.alfredo.civil3@gmail.com

Anexo 3: Conteo vehicular

Figura 4.4 conteo vehicular durante la noche



Anexo 4: IMD

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIOQ DIARIO

MTCs

Carretera “AVENIDA VILLA MARIA " Ministerio de Transportes v Comunicaciones
Tramo Ubicacion CRUCE CON...
Cod Estacion E-1 Sentido TOTAL
Estacién AV VILLAMARIAY JR. PROGRESO Dia Del 01/11/2018 AL 07/11/2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
DIA MOTO COMEI | MICRO TOTAL
TAXI | WAGON | PICK UP | PANEL RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E 281282 283 351/3582 | >=383 272 273 3712 >=3T3 Y
SABADO 298 169 14 6 2 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 568 13.51
DOMINGO 206 171 14 7 2 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 558 13.27
LUNES 311 177 12 4 8 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 584 13.89
MARTES 318 186 18 4 2 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600 14.27
MIERCOLES 299 184 18 30 7 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 625 14,87
JUEVES 304 185 21 16 15 95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 636 15.13
VIERNES 303 175 29 30 12 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 633 15.06
TOTAL 2128 1247 126 97 48 557 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4204 100.00
IMD 304 178 18 14 7 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 601
% 50.58 29.62 3.00 2.33 1.16 13.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
TRAFICO VEHICULAR TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Correccion IMD ANUAL Y CLASIFICACION YEHICULAR
(Vehidia) (Vehidia)
Tipo de Vehiculos ips | Distri CUEILD LAY Tipo de Vehiculos mp | DSt
%% Resumen de Metodologia %

Autos 304 50.6% Autos 256 50.6%

Satation Wagon 178 29.6% IMD = Vs Satation Wagon 150 L 29 6%

Camioneta Pick Up 18 3.0% 7 Camioneta Pick Up 15 3.0%

Camioneta Panel 14 2.3% Camioneta Panel 12 24%

COMBI RURAL 7 12% V§ =Volumen Promedio Semanal COMBI RURAL G 1.2%

Micro a0 13.3% Micro 67 13.2%

Omnibus 2Ey 3E 0 0.0% Fceh. Ligeros = 0.843053 Omnibus 2Ey 3E 0 0.0%

Camidn 2E 0 0.0% FcVeh. Pesados = 0.786872 Camidn 2E 0 0.0%

Camidn 3E 0 0.0% Camidn 3E 0 0.0%

Camidn 4E 0 0.0% IMD = 506  Vehiculos pordia Camidn 4E 0 0.0%

Semi frayler 0 0.0% 184,690 V.xafio Semi trayler ] 0.0%

Trayler 0 0.0% Trayler 0 0.0%

TOTAL IMD 601 100.0% TOTAL IMD 506 100.0%

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones



Anexo 5: Plano topogréfico
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Anexo 6: Perfil longitudinal de la avenida villa maria
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Anexo 7: Vista en planta de avenida Villa Maria (estado actual)
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Anexo 8: Vista en planta de avenida Villa Maria (corregida para mejora del nivel de servicio)
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Anexo 9: Datos para el nivel de servicio para la avenida Villa Maria

Velocidad media recorrida AJUSTE DE LA DEMANDA
ViA ANALIZADA DERANDA EW LN SENTIDO [lvph] 595, 11| veki
Carmones [IYFPH] 0] wehfh
DEMANDA TOTAL EN AMBOS SENTIDOS 1073 virh/h Veh B = | 0lvehh
REPARTC POR SENTIDD 50 % ISCTEACIONT 22 e
PHF ] _ _ _ _
ZOMAS DE NO REEASE o %, HALLANDO Ft. VMR [Factor de ajuste por tipo de terrena)
TIPO DE TERREMO Plano Camionesz lvph [vehih] Terreno|Factor de ajuste ft, YMB
%CAMIONES - 0 % 500 100
%WEH. RECREACIOMALES 1] % 596 Plaro 1.00
[ZI1] 1.00

I ﬁmﬁﬁﬁiimmimﬁmmn@i |

Vehiculos ligeros eguivalentes a camiones [Ec] v vehi,

Velocidad libre

VMM = Velocidad media de la muestra . . Terreno: Plano
(con 1=200 veh'h), en mih 18.26 Vehiculos Ligeros Ec Er
I = Intensidad total, en veh'h 1073 B00 120
VP, VMR = factor de ajuste por 1.00 596 110 100
vaehiculos pesados ) [=10] 110
WL 26.6 millfh ESPECIFICACIONES VALOR |
Ec 1104
Er 100 Capacidad 1200 veh/h
Fe 1]
Ajuste de la demanda para el VMR Pr 1]
Fvp, pts 1.00
IHR,| = demanda en la hora de para 5350 FACTOR DE AJUSTE POR % DE NO ADELANTAMIENTO
condiciones reales, en veh/h )
FHP = Factor Hora Pico 0.9 -
fi. VMR = factor de ajuste por tipo de Vi 26.6 r‘n|1li"|.‘|
terreno 1 lei, VMR 586 |vehfligih
ft, VMR = factor de ajuste por vehiculos Fonas de no adelantamiento 0] %
pesados 1
lci, VMR 596 veh/lig/h VELOCIDAD MEDIA RECORRIDA
WL 26.6
Ici, e WMR 596
Ici,s, VMR 596
fna,vMR .41

VMR ii ii millfh
NS



Anexo 10: Datos para nuevo nivel de servicio para la avenida Villa Maria

DATOS

WALOR LIHD

[DEMANDA TOTAL EN AMBOS SENTIDOS

[REPARTD POR SENTIDD

|PHF

049

Z0MAS DE NO REBASE

&

TIPO DE TERREND

Plano

CAMIONES

HBVEH RECREACIOMNALES

VELOCIDAD MAXIMA VEH, LIG. (MTC)

ANCHO DE CARRIL

-
!E;#aﬁ‘

ANCHO DE BERMA

CANTIDAD DE PUNTOS DE ACCESD

wlalgl8l=|e

||=u

210

WP, WEIR = factar de ajuste por
it el ]

1.00

46 kmih
286 millh

IHH, ) = demanda en la hora de
refarancia para condiclones reales, an

280

|FHP = Factor Hora Pico

0.9

ft, VMK = factor de ajuste por tipo de
LT

ft, VMR = factor de ajuste por vahiculos
pesados

Ici, VMR

298 veh ligh

ci, VMR

Zonas de no adelantamiento

Ici, VMR

% de zonas de no
adelantamiento (< 20)

09

09

SR

09




Anexo 11: Calicata #1

LSV
GPS Map

Av. Villa Maria 916, Distrito de Lima 15809, Peru

Latitude
-12.161775°

Local 10:31:05 a. m.
GMT 03:31:05 p. m.

Longitude
-76.94390166666668°

Altitud 214 metros
jueves, 30-09-2021

Fuente: Investigador

GPS Map

Av. Villa Maria 916, Distrito de Lima 15809, Peru

Latitude Longitude
-12.161773333333334° -76.94389833333334°

Local 10:47:36 a. m. Altitud 217 metros
GMT 03:47:36 p. m. jueves, 30-09-2021




Anexo 12: Calicata #2
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Av. Villa Maria 1634, Cercado de Lima 15809, Peru

Latitude Longitude

-12.1576748° -76.9378563°

Local 08:58:26 a. m. Altitud 247,6 metros
GMT 01:58:26 p. m. viernes, 01-10-2021

Latitude Longitude
-12.157666666666668° -76.937915°

Local 11:52:36 a. m. Altitud 242,4 metros
GMT 04:52:36 p. m. viernes, 01-10-2021

1201234567

7.8 9

Fuente: Investigador



Anexo 13 :Estudio de suelos — laboratorio

Certificado de Calibracién

@Wemwb

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-438-2020

ro=m

',)

Observaciones )
Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a 2
g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos unicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir Ia frecuencia de calibracién en funcion al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion

(*) Codigo asignado por Metrotest E.I.R.L

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”. Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales

que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
(S1).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia de INACAL-DM Juego de pesas (Clase E2) LM-C-076-2020

Pagina 2 de 4
FM035-01

Calle Anistides Sologuren 484 Dpto. 102 Urh. Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteir.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Tell., 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

Fuente: Espinar Consultores



Anexo 14: Estudio de suelos — resultados

ESTUDIOS CEOTECNICOS

R.U.C. 20602767656

. _:‘ SP' NAR PAVIMENTOS — ASESORA — CONSULTORIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

OBRA * "NIVEL DE SERVICIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EVALUADOS MEDIANTE EL METODO HCM, AV. VILLA MARIA - DlSTRI‘IlO DE
VILLA MARIA DEL TRIUNFO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA"
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA 30/09/21
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : 01
Muestra 1 M-01 Peso inicial seco 85950 gr
Prof. (m) : 0.00-1.50 Peso Arena Fraccién 631,9 gr
TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO |PORCENTAJE RESUMEN DE LA MUESTRA
N° (mm) RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
| 3" 76,200 - | 100,0 Contenido de Humedad (%) : 2,0
212" 63500 | 1190 | 14 | 14 98,6 Limite Liquido (LL) 3 NP
2 50,800 136,0 16 3.0 97.0 Limite Plastico (LP) : NP
117" 38,100 102,4 12 42 95,8 Indice Plastico (IP) ! NP
4" 25,400 139,0 1,6 5.8 94.2 Clasificacion (SUCS) SM
3/4" 19,000 | 1240 14 | 72 928 | [Clasificacién (AASHTO) g A-24
172" 12,500 188,0 22 | 94 90,6 Indice de Grupo . 0
3/8" 9,500 197.0 23 117 883 Descripcién ( AASHTO ) : BUENO
1/4" 6.350 | M.D.S. (grfem®) : 1,911
N° 4 4,750 230,0 2,7 14,4 85,6 O.H. (%) 3 7.8
N° 8 2,360 C.B.R. (0.1") 100% X 13,2
N1 | 2000 | s52 [ 75 219 78,1 C.B.R. (0.1") 95% 9.3
N 16 1,190 ~ |cBR (017 0% - 74 |
N° 20 0,840 ‘
N° 30 0,600 Observaciones
N° 40 0,425 100.8 13,7 365 64,5
N° 50 0300 - - - B ]
N° 80 0177 ‘ -
N° 100 0,150 297,4 403 | 758 24,2
N° 200 0,075 89,5 121 | 879 12,1
< N° 200 FONDO 89,0 12,1 100,0
CURVA GRANULOMETRICA
0 100 80 40 30 2 16 10 8 4 e -zt et 1t 1122 . ;:—
? ‘ _&‘ 1 e i
\ \ T
| J: e =
| [ i
| | " P ’
\ | i !
| |
T T
|
| | b £
| A
; rs
it
| [
T
toie m‘%ﬁ%&e‘m -

INGENIERO CVIL - CIP 1* *
= A‘\,_-u-;_TnR[s‘.é ABQ

L0 YAS

Calle Jose Morales N°




ESTUDIOS GEOTECNICOS

R.U.C. 20602767656

SPI NAR PAVIMENTOS — ASESORA — CONSULTORIA

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

. "NIVEL DE SERVICIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EVALUADOS MEDIANTE EL METODO HCM. AV. VILLA MARIA -

OBRA * DISTRITO DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA".
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION - VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA : 30-09-21
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : 01 TAMANO MAXIMO : N° 40
Muestra 1 M-01
Prof. (m) : 0.00 - 1.50
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO  (gr)
PESO TARRO + SUELO SECO (ar)
PESO DE AGUA (gr) N D
PESO DEL TARRO @] AL o
PESO DEL SUELO SECO (gr)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

PESO TARRO + SUELO HUMEDO _ (gr)
PESO TARRO + SUELO SECO (gr) T
PESO DE AGUA N (gr) | N
[PESO DEL TARRO gn |
PESO DEL SUELO SECO (gn
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28
1

27
26
25
24
23
22
21
20
19
18

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

35 '
10 NUMERO DE GOLPES 100

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 0,0 L ¢
LIMITE PLASTICO 0 B P e
INDICE DE PLASTICIDAD 0,0 LUIS ENR .

TNCERERO CHv—E
ESPINAR CONSULTORES &

SUELDS GONCRE (D VASH




ESTUDIOS GEOTECNICOS

: : S PI N AR PAVIMENTOS — ASESORA — CONSULTORIA

R.U.C. 20602767656

5 .\]0 \\ ‘5 }
1y
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL L g]
(NORMA MTC E - 108) NG )
0(": (%
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA : "NIVEL DE SERVICIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EVALUADOS MEDIANTE EL METODO HCM, AV. VILLA MARIA - DISTRI [’O DE
) VILLA MARIA DEL TRIUNFO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA".
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE
UBICACION : VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA : 30/09/21
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : 01
Muestra : M-01
Prof. (m) + 0.00 -1.50
DATOS
1 2 3 Promedio
N° RECIPIENTE
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 6045
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 6811
PESO DEL AGUA
13,4
PESO DEL RECIPIENTE
PESO DEL SUELO SECO
681,1
% DE HUMEDAD
2,0

Observaciones:

s —

uis 1S ENRI AE
L NGENIERO V- (‘j A
ESP INAR C '” Th!\’ 98 NG EIRL

SUELOS

Calle Jose Morales N° 340 - Zona B - San Juan de Miraflores - Lima




ESTUDIOS CEOTECNICOS

<; P I NAR PAVIMENTOS — ASESORA — CONSULTORIA

b RU.C. 20602767656

ANALISIS FISICO QUIMICO

(NORMA MTC E -219) \
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS <7
PROYEGTO * “NIVEL DE SERVICIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EVALUADOS MEDIANTE EL METODO HCM, AV. VILLA MARIA - DISTRITO DE VILLA MAIRIA DEL
TRIUNFO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA".
MATERIAL : SUELO - EXISTENTE -
UBICACION : VILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA 30/09/21
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 101
Muestra + M-01
Prof. (m) : 0.00-1.50
CLORUROS SULFATOS (S04) SALES SOUBLES TOTALES
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ASTM D 5194 ASTM E 275 MTC E 219
AASHTO T-290 AASHTO T-290 ASTM D 1888
C-1/M1 11 (ppm) 134 (ppm) 0,0356 (%)
PROFUNDIDAD: 0.00 - 1.50 0,0111 (%) 0,0134 (%)

Observaciones:

/D
7% —
LUIS ENRIQUE PEC/ . | 1OYA

INGENIERO CIIL - CIF 117 75170
E£SPINAR CONSHLTORES & ABORATORIU
SUELOS CONCRE [0 YASFALTG ELRL




ESTUDIOS CGEOTECNICOS
PAVIMENTOS — ASESORA — CONSULTORIA

LI o oncn')"revc:e

R.v.\/. ELNTNINT S & NP i NS

Y &7 RS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) lwi
(NORMA AASHTO T-193. ASTM D 1883) \ .\\ g
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS > f
OBRA ¢ "NIVEL DE SERVICIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EVALUADOS MEDIANTE EL METODO HCM, AV. VILLA MARIA - DISTR \'O
DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
MATERIAL * SUELO - EXISTENTE
UBICACION * VILLA IMARIA DEL TRIUNFO FECHA 30/09/21
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : 01
Muestra T M-01 CLASF. (SUCS) (7]
Prof. (m) _:000-150 _ N - S L A L ) T SRS
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
- MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.911
------------------- 7 S L OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.79
| 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,816
/ ! / T 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (a/icm3) $ 1736
/ CBR al100%de MDS i%) 04" 132 0.2": 15%
____________ / | [CBR. alSS% de MDS (% 0.1 3.2 0.2": 130
i - / / CBR al90% de M DS (% 0.4 7.4 0.2%: 103
17 RESULTADOS:
H 1 Valor de CBR, al 100% de la M.D.S. = 155 (%)
1 ‘/ (I £ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S, - 13,0 (%)
i 3 A Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 10,6 (%)
8 OBSERVACIONES:
| |
| ]
] |
| i
|
__— | | L]
| | ———— 1
| .
! |
> . !
4 i
Tk i 2 s 1
J 3 | !
1——/ y
¢ f | P
!
< = F
p. ¥
e
LUIS ENRIQUE PEC

AR CONSULTORES & LABORATO
B EL0E CONCRE 0 Y ASFALTG EARL.

an de Miraflores - Lima “




ESTUDIOS GEOTECNICOS
PAVIMENTOS — ASESORA — CONSULTORIA

R.U.C.

LA L)

- — s

e T —

A =T ROYA
v C ; Y
LU‘S EN 3 Tahic 451703
CTeIR
INGENIERO T - . (BORATORIO
ESPINAR CONS ASFALTG ELRL.

SUELOE CONCRETO YA

NS
& ‘\j )
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Wi
(NORMA AASHTO T-180. ASTM D 1557) < T /
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS ) ’.'.‘ &
OBRA NIVEL DE SERVICIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EVALUADOS MEDIANTE EL METODO HCM. AV. VILLA MARIA - DISTRITO
DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO - PROVINCIA DE LIMA - DEPARTAMENTO DE LIMA
MATERIAL SUELO - EXISTENTE
UBICACION ViILLA MARIA DEL TRIUNFO FECHA 30/09/21
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata 01
Muestra 1-01 CLASF. (SUCS) : s
Prof. (m) 0.00 - 1.50 CLASF. (AASHTO A-2-4
METODO DE COMPACTACION : C
Peso suelo + molde gr $635.0 5740.0 S83s5.0 §790.0
Peso molde gr 3904.0 3804.0 3804.0 3504.0
Peso suelo himedo compactado gr 1731.0 1836.0 1931.0 1886.0
Volumen del molde cm?® 939.0 93,0 333.0 3350
Peso volumétrico humedo - gr 1.843 1.955 2.088 2,009
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr £02.80 54810 602,90 $82.20
Peso del suelo seco + tara gr 48500 520,20 560.20 $30.40 ]
Tara qge
Peso de agua gr 17,50 2850 42.70 51,80
Peso del suelo seco ar <ES ap S202¢ 560.20 £€30.40
Contenido de agua % 3,67 6,56 7,62 8,77
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1,778 1,852 1,911 1.830
fad maxima (gricn 1,911
} tima ) 7.8




ESTUDIO DE SUELOS — REGISTRO DE EXCAVACION CALICATA #1

REGISTRO DE EXCAVACION
“NIVEL DE SERVICIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EVALUADOS MEDIANTE EL
PROYECTO  |METODO HCM, AVENIDA VILLA MARIA , VILLA MARIA DEL TRIUNFOQ, LIMA 2021
SOLICITANTE |ORIHUELA GONZALES CRISTIAN ADRIAN
. "AV. VILLA MARIA" — DIST. DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO — PROV. LIMA -DPTO DE LIMA
UBICACION
CALICATA C-1 LUGAR VILLA MARIA Fecha Oct-21
Prof. Total {m} 1.50 CODRDENADA -12. 161775 Realizado INVESTIGADOR
Prof. N.F. (m) NP S -76.943901 Revisado ING. PABLO PACCHA
DESCRIPCION VISUAL-MANUAL DEL SUELO
Prof.  |Esp.| N°de Clasif. |
Estr| Muestr _ _ . . ' Observacione:
t a Material Arenosalimasa de granulometri a fina, color mandn ossuro, humedad akade | SUCS i
(mt) 10, no compactada (suela) H
B 0.50
| 050
: M1 SUELQ GRUESO AREN@S0, COLOR MARRON, CON POCA SM
' PRESEMNCIA DE SALES, HUMEDAD BAJA (2 0%), NO COMPACTADO
| 1.00
1.00
BRE
Croquis: G ) Foto
"Md"f' %
c N_JE:J B & = *-p_‘qw
h ‘."11
e _p?.l‘




Anexo 15: Estudio de suelos —

registro de excavacion calicata

REGISTRO DE EXCAVACION

“NIVEL DE SERVICIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EVALUADOS MEDIANTE EL

PROYECTO  [METODO HCM, AVENIDA VILLA MARIA , VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA 2021
SOLICITANTE [ORIHUELA GONZALES CRISTIAN ADRIAN
UBICACION AV. VILLA MARIA" — DIST. DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO — PROV. LIMA -DPTO DE LIMA
CALICATA C-2 LUGAR VILLAMARIA  |Fecha OCTUBE 2021
Prof. Total (m) 1.50 COORDENADA -12.1576748 Realizado INVESTIGADOR
Prof. N. F. (m) N.P S -76.9378563 Revisado ING. PABLO PACCHA
DESCRIPCION VISUAL-MANUAL DEL SUELO
Prof. |Esp.| N*de .
Clasif. | § :
Estr | Muestr . . 4 | Observaciones
5 Material Arena probremente gradada con limo de granulometria fina, color marrdn SUCS i
(mt) oscuro, humedad alta de 297, no compactado (suelto) H

Pag|

Ina 1

i W1 SUELO GRUESO ARE COLOR MARRON, CON POCA
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Anexo 16: Ubicacién satelital de la Av. Villa Maria
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