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POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 575-2024-D-EPG-UANCV/J

Jueves, 19 de diciembre del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2024-012949, presentado por el (la) Bachiller QUISPE COYLA HUBER TAYUCHI, con
nomero de DNI. 70188229, asignado (a) con codigo de matricula 1910100096, de la Maestria en
INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina “Néstor Cdaceres Veldsquez" de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. QUISPE COYLA HUBER TAYUCHI, con nimero de DNI. 70188229, asignado (a) con
cédigo de matricula 1910100096, de la Maestia en INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacion de la Tesis titulada:
EVALUACION DEL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISENO
DE PAVIMENTO EN LA AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 La misma que pertenece a la
Linea de Investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 02 de abril del 2024. Establece
la fecha de sustentacién; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el
reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCV;

Que, en el Ariculo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece
que la sustentacién de Tesis de Postgrado es un trabgjo de investigacion original y critico, de
actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso *J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis fitulada: EVALUACION DEL
TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISENO DE PAVIMENTO EN
LA AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 Elaborado por el (la) Bachiller QUISPE COYLA
HUBER TAYUCHI. Integrado por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Miembro del Jurado :  Dr. ARNALDO YANA TORRES
Miembro del Jurado :  Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA
Asesor de Tesis :  Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencion, se llevar& a cabo:
Fecha : Jueves 26 de diciembre del 2024
Hora s 09:00 a. m.
Lugar : Aula N° 310 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacién el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron despues a la aprobacion de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicemrectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccion y Control para conocimiento.

Registrese, comuniquese y Afchivese.

CeJArchv EPG (01)
Ietecesado (01)
Cargo (01)
Jurados (03)
Asesor (01)
Expediacte (01)
LWCCtnsy
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RESOLUCION DIRECTORAL N21036 - 2023- USA-EPG/UANCV

Juliaca, 27 de oclubre del 2023.

VISTOS:

El expediente N° 2023-010341, de fecha 17 de Oclubre del 2023, presenlado por el (la) HUBER TAYUCHI QUISPE
COYLA con DNI N° 70188229, codigo de malricula 1910100096, quien solicila resolucion de aprobacion de
proyeclo de lesis litulado: EVALUACION DEL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES
EQUIVALENTES PARA EL DISENO DE PAVIMENTO EN LA AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023
Linea de invesligacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 para oplar el grado de MAESTRO en INGENIERIA
CIVIL, mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la I'scuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Cdceres
Veldsquez. Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamenlo General de la Escuela de Posgrado de la UANCV, eslablece que la sustentacion de tesis
de Posgrado es un Irabajo de investigacion original y crilico de aclualidad de allo valor cientifico.

Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la oblencion del grado académico de Magister, Maeslro, Doclor y Tilulacion de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la scuela de Posgrado.

Que, el Art. 17, eslablece que la aprobacion del proyeclo de invesligacion de lesis para la obtencidon de grados
académicos de Magisler, Maeslro, Doclor se inicia con la preseniacion del proyeclo de invesligacion de lesis
segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
estandares de la invesligacion cienlifica, lecnolégica y humanislica.

Que, en el Art.60, sehala que la fecha limite para la preseniacion del borrador de lesis es de 02 anos contados
desde la emision de la resolucion de aprobacion del proyecio de lesis, vencido el plazo méximo el candidato a
Magisler, Maeslro o Doclor debera presenlar un nuevo proyeclo de invesligacion de lesis.

Que, el Art. 21, eslablece que el Direclor de la Fscuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Invesligacion de
la Escuela de Posgrado, nominardn por sorleo a 03 docenles miembros del comilé de investigacion.

Que, medianle oficio circular N° 706-2023-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 21 de Seliembre del 2023, se nomina al
Comilé de Invesligacion del proyeclo de lesis conformado por los siguienles docenles:

Presidente - Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro - Dr. ARNALDO YANA TORRES
Segundo Miembro - Dr. SEGUNDO ORTIZ CANSAYA
Asesor : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Que, con regisiro N° 003728 de lecha 13 de Oclubre del 2023, el Comilé de Investigacion del proyecto de lesis
litlulado: EVALUACION DEL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA
EL DISENO DE PAVIMENTO EN LA AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 cumple con los
lineamientos y conlenidos eslablecidos en reglamenio de grado de investigacion conducentes al grado
académico de Magisler/Maesiro y Doclor de la Escuela de Posgrado de la UANCV.

En uso de las alribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “j" del arliculo 17 del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado y en el arliculo 76 del Eslatulo Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, ¢l Proyeclo de invesligacion de lesis de maeslria y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
litulado: EVALUACION DEL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA
EL DISENO DE PAVIMENTO EN LA AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023 para oblener el grado
académico de MAESTRO en INGENIERIA CIVIL, mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la UANCV.

SEGUNDO: ELEVAR al Reclorado, Vicerreclorado Académico, Vicerreclorado Adminisiralivo, Vicerreclorado de
Invesligacion, Oficina del Organo de Inspeccion )/,Q)mrol para/conocimiento y cumplimienio de la presente
resolucion.

Registrese, \Comyniquese y[Archivese

< ¢/CARGO (01)
ARCHIVO £PG-2023 (01)
INTERESADO (01)
LWCC/VCH
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ABREVIATURAS

ESAL: Equivalente de Cargas por Eje Simple
MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones Peru

AASHTO: American Association State Highway and Transportation Officials
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RESUMEN

La indagacion tiene como destino el realizar la evaluacion del tipo de flujo vehicular
en el método de calculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimento en la
Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca 2023, la metodologia de indagacion es de
enfoque cuantitativo, empleando el método cientifico, con un nivel descriptivo y de
disefio no experimental, los resultados se obtuvieron mediante la aplicacion de aforos
vehiculares (realizado durante un periodo de 7 dias durante las 24 horas en la avenida
lampa de la urbe de Juliaca) y formulas proporcionadas el MTC del Pera para el
calculo de los ejes equivalentes ESAL, las conclusiones indican que se identificé un
flujo vehicular promedio de 1684 vehiculos diarios entre vehiculos ligeros y vehiculos
pesados: motos un 23.36%, auto un 17.77%, station wagon un 8.99%, pick up un
3.13%, panel un 2.58%, rural combi un 29.79%, micro un 2.41%, bus 2 E un 2.73%,
camion 2 E un 3.29%, camion 3 E un 4.40%, semi trailer 2S3 un 0.86%, semi trailer
>=3S3 un 0.67%, se determino el indice medio diario e indice medio semanal de
vehiculos que transitan en la Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca 2023, siendo el
IMD (indice medio diario) promedio de 1684 vehiculos diarios, mientras que el IMDS
(indice medio diario semanal) de 11850 vehiculos por semana y finalmente se
determind los ejes equivalentes para el disefio de pavimento con un tiempo de vida

Gtil de 10 aflos y segun la norma del MTC un ESAL de 1.982 x10”76 Ejes equivalentes.

Palabras claves. Trafico vehicular, Ejes equivalentes, ESAL
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ABSTRACT

The purpose of the investigation is to carry out the evaluation of the type of vehicular
flow in the method of calculating equivalent axes for the pavement design on Avenida
Lampa in the city of Juliaca 2023, the investigation methodology is quantitative in
approach, using the method Scientific, with a descriptive level and non-experimental
design, the results were obtained through the application of vehicle traffic counts
(carried out during a period of 7 days during 24 hours on Lampa Avenue in the city of
Juliaca) and formulas provided by the MTC of the Peru for the calculation of the ESAL
equivalent axles, the conclusions indicate that an average vehicle flow of 1684
vehicles per day was identified between light vehicles and heavy vehicles: motorcycles
23.36%, cars 17.77%, station wagon 8.99%, pick up a 3.13%, panel 2.58%, rural
combi 29.79%, micro 2.41%, bus 2 E 2.73%, truck 2 E 3.29%, truck 3 E 4.40%, semi
trailer 2S3 0.86%, semi trailer > =3S3 0.67%, the average daily index and average
weekly index of vehicles that travel on Avenida Lampa in the city of Juliaca 2023 were
determined, with the IMD (Average Daily Index) being an average of 1684 vehicles
per day, while the IMDS ( Average daily weekly index) of 11,850 vehicles per week
and finally the equivalent axles were determined for the pavement design with a useful
life of 10 years and according to the MTC standard an ESAL of 1,982 x1076 Equivalent

axles.

Keywords. Vehicular traffic, Equivalent axles, ESAL
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “Evaluacion del tipo de flujo vehicular en el método
de célculo de ejes equivalentes para la forma de pavimento en la Avenida Lampa de

la ciudad de Juliaca 2023.

El trafico vehicular es un fendémeno localizado en tiempo y espacio que causa
efectos adversos principalmente a los usuarios. Cuando los vehiculos entran en zonas
congestionadas, experimentan retrasos significativos, lo que resulta en costos
privados como consumo de gasolina, mayor gasto de energia, tiempo perdido y
desgaste de los vehiculos. Ademas, estas situaciones pueden provocar una serie de

emociones negativas en los conductores, como estreés, ira y fatiga.

Adicionalmente, la congestion en un punto especifico puede obstaculizar la
llegada de servicios de emergencia y organizaciones sociales, como bomberos,
ambulancias y policia, impidiendo o limitando su capacidad para llegar a su destino

donde se requiere asistencia urgente. (Aaron et al., 2019)

En la urbe de Juliaca se pueden identificar diferentes tipos de vehiculos, para
ello el MTC brinda un formato de conteo vehicular para poder identificar los tipos de
unidades vehiculares, dicho formato sirve también para efectuar el conteo de los que
circulan por esta via y poder calcular el ESAL — Ejes equivalentes de un eje, que es

un dato que se necesita para el disefio de pavimentos.

La investigacion tiene IV Capitulos, donde se abordara lo referente a la
evaluacion del tipo de flujo vehicular en el método de calculo de ejes equivalentes

para el disefio de pavimento.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problemética

El problema del trafico vehicular es una situacion comun y compleja que afecta
a muchas ciudades en todo el mundo. El congestionamiento vehicular en vias es una
preocupacion creciente debido a que los cruces con alto volumen de tréfico y sin una
gestion adecuada del flujo vehicular pueden causar problemas que tiene que ver con
la seguridad, retrasos significativos, aumentar los tiempos de viaje y provocar una
serie de os efectos adversos en el bienestar de las personas debido al trafico incluyen

una variedad de impactos negativos de los ciudadanos.

En la ciudad de Juliaca se pueden identificar diferentes tipos de vehiculos, para
ello el MTC brinda un formato de conteo vehicular para poder identificar los tipos de
unidades vehiculares, dicho formato sirve también para realizar el conteo de los
vehiculos que circulan por esta via y poder calcular el ESAL — Ejes equivalentes de

un eje, que es un dato que se necesita para el disefio de pavimentos.
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Entonces se propone como objetivo general: Realizar la evaluacién del tipo de
flujo automovilistico en el método de célculo de ejes equivalentes para el disefio de

pavimento en la Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca 2023.

1.2. Formulacion del planteamiento del problema

1.2.1. Pregunta general

PG. ¢Como influye el tipo de trafico vehicular en el calculo de ejes equivalentes
para el disefio de pavimento en la Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca

20237
1.2.2. Preguntas especificas

PE1. ¢Cdmo determinar el tipo de trafico vehicular en la Avenida Lampa de la ciudad
de Juliaca 2023?

PE2. ¢Cdomo estipular el indice medio diario e indice medio semanal de vehiculos
que transitan en la Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca 2023?

PE3. ¢Cdomo determinar los ejes equivalentes para el disefio de pavimento en la

Avenida Lampa de la urbe de Juliaca 20237
1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion tedrica

La indagacion se justifica debido a que las causas del trafico vehicular pueden
variar y a menudo se deben a una combinacion de factores tales como: El creciente
de la poblacién y urbanizacion, la falta de infraestructura adecuada, mayor nimero de
vehiculos, falta de transporte publico eficiente. horarios de trabajo y escolares

concentrados, accidentes y problemas en la via, falta de regulacion del tréfico.
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1.3.2. Justificacién practica

La indagacion se justifica debido a que de forma practica se realizara la
evaluacion del tipo de trafico que transitan en la Avenida Lampa de la urbe de Juliaca,
pudiendo identificar las diversas categorias de vehiculos, ademas de que se empleara
el formato del MTC donde estan clasificados los vehiculos que transitan en el Perq,
ademas de que con ayuda de este formato de aforo vehicular se realizara el conteo
para determinar el trafico que existe en la via de estudio, datos que permiten el célculo

del ESAL para el disefio de pavimentos.
1.3.3. Justificacion metodoldgica

La indagacién se justifica debido a que el estudio al implementar y plantear
metodologias de investigacion (enfoque, disefio, nivel, método, tipo de investigacion)
gue permitan contestar con los objetivos del estudio que es realizar la evaluacion del
tipo de flujo vehicular en el método de calculo de ejes equivalentes para el disefio de

pavimento en la Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca 2023.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

OG. Evaluar la influencia del tipo de trafico vehicular en el célculo de ejes
equivalentes para el disefio de pavimento en la Avenida Lampa de la ciudad

de Juliaca 2023.
1.4.2. Objetivos especificos

OE1l. Realizar el aforo vehicular para estipular el tipo de trafico vehicular en la

Avenida Lampa de la urbe de Juliaca 2023.
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OE2. Determinar el indice medio diario e indice medio semanal de automéviles que

transitan en la Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca 2023.

OE3. Determinar los ejes equivalentes para el disefilo de pavimento en la Avenida

Lampa de la urbe de Juliaca 2023.

1.5. Importanciay alcance de la investigacion

Los resultados de este estudio deberan servir como referencia tanto a nivel

local, nacional como internacional.
1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

El estudio se encuentra delimitada a una via que es la Avenida Lampa de la

urbe de Juliaca 2023.
1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipétesis general

HG. Si se podra evaluar el flujo de vehiculos que se considera al calcular los ejes
equivalentes para el disefio de pavimento en la Avenida Lampa de la ciudad

de Juliaca 2023.
1.7.2. Hipdtesis especificas

HE1. El aforo vehicular en la Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca 2023 indicara

un alto trafico vehicular.

HE2. El indice medio diario de automoviles que circulan en la Avenida Lampa de la
ciudad de Juliaca 2023 es de mas de 1000 vehiculos y el indice medio diario

semanal es mas de 7000 vehiculos.
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HE3. Los ejes equivalentes para el disefio de pavimento en la Avenida Lampa de la

ciudad de Juliaca 2023 es de un ESAL mayor a 2x10”6 Ejes equivalentes.

1.8. Variables e indicadores

1.8.1. Conceptualizacion de variables
Variable 1
Evaluacion del tipo de tréafico vehicular
Variable 2
Avenida Lampa de la urbe de Juliaca
1.8.2. Operacionalizacién de las variables
Se tiene:

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE 1
Escenario y geometria actual
Evaluacion del tipo de Trafico
trafico vehicular vehicular Aforo vehicular
Clasificacion vehicular
Volumenes actuales
indice Medio diario
indice medio semanal
VARIABLE 2
Avenida Lampa de la Pavimento rigido / flexible
ciudad de Juliaca. Tipoy
caracteristicas  Capacidad vial
de la via

Caracteristicas geométricas de
la via
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. A nivel internacional

Morales y colaboradores (2013) "Determinacién de los Factores Equivalentes
de Carga y Célculo de los Ejes Equivalentes de Carga (Esal's) de la Carretera Ledn-

Poneloya".

En resumen: Desde un enfoque mecéanico, la carga soportada por los
pavimentos esta intrinsecamente ligada al peso y las dimensiones de los vehiculos
gue los emplean. Un incremento en la carga conlleva un aumento en la probabilidad
de dafios en las vias de comunicacion, lo que conduce a una disminucion de su
capacidad estructural para soportar cargas. Ademas, el aumento en la carga influye
de manera considerable en el comportamiento dinamico del vehiculo, lo cual puede
afectar su estabilidad. A raiz del incremento en la demanda de transporte de
mercancias entre diversas localidades, se ha evidenciado una demanda creciente de
aumentar la capacidad de carga de los camiones y vehiculos de gran envergadura.

Es imperativo definir y supervisar el peso de estos vehiculos, dada su influencia
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directa en el deterioro de los pavimentos y en los niveles de seguridad de las vias de
comunicacién. Aunque en Nicaragua existen regulaciones que regulan el peso de los
vehiculos de transporte, su ejecucion exige la determinacién del peso total combinado
del automovil y la distribucién de este peso sobre los ejes, teniendo en cuenta las
condiciones estandar de funcionamiento. No obstante, en la actualidad, el peso de
los vehiculos se determina mediante su colocacion y mantenimiento estacionario en
la plataforma de una bascula. En la presente investigacion, se realiz6 un muestreo
de peso empleando una bascula en el tramo de Ledn a Poneloya, a través del cual
se establecieron los Ejes Equivalentes de Carga. Este procedimiento facilito el calculo
del Numero Estructural requerido de acuerdo con las demandas del trafico, llevando
a cabo un recuento durante un periodo de 7 dias con una duracion de 12 horas diarias.
A lo largo de siete dias consecutivos, se realizé un estudio de campo que incorporé
un aforo manual para cuantificar el trafico efectivo en la via. Se llev6 a cabo el pesaje
mediante el uso de una bascula movil durante un periodo de cinco dias consecutivos.

Los propdésitos fundamentales de esta investigacion son:
1. Realizar una evaluacion del desempefio de los vehiculos de carga pesada.

2. Obtener datos exactos acerca del trafico efectivo en la carretera bajo

estudio.

3.Determinar la capacidad estructural de la carretera en relacién con el flujo
vehicular y las condiciones de trafico. La carga, expresada en ejes

equivalentes, correspondiente al intervalo de disefio.

Casprowitz (2010), "Definicion de Factores de Camién Para El Disefio De

Pavimentos Flexibles En Guatemala".
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En resumen: La propuesta se articula en ocho capitulos, enfocandose en los
valores de N para establecer el factor de camion en el disefio de pavimentos flexibles
en Guatemala. Esta investigacién se basa en el examen de datos referentes a la
carga vehicular y en la categorizacion de automoviles de acuerdo con las regulaciones
para el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores y sus respectivos
combinados. Ademas, se deben tener en cuenta los factores equivalentes de dafio
para pavimentos flexibles especificos para cada tipo de eje, junto con la pérdida de

servicioabilidad conforme a las regulaciones de la AASHTO de 1993.

En el capitulo inicial, se examina la clasificacion vehicular y la regulacion
vigente para la determinacion de pesos y dimensiones de vehiculos automotores y

sus respectivos combinados en Guatemala.

El segundo capitulo se centra en los procedimientos de pesaje y clasificacion
en estaciones de recuento, junto con las variadas categorias de dichas estaciones y
los protocolos establecidos para la ejecucion de operativos utilizando basculas

moviles.

El tercer capitulo especifica la metodologia empleada para el recuento
vehicular, a incluir el examen de los volimenes de transito y los métodos de recuento
utilizados para recolectar la informacion de trafico, con un enfoque particular en el
método manual o selectivo. EI capitulo cuatro examina la relevancia de la
categorizacion de vehiculos contados y su influencia en la concepcion de pavimentos
flexibles. Este aspecto es esencial para comprender la manera en que los diversos

tipos de vehiculos influyen en la durabilidad y resistencia de los pavimentos.

En el quinto capitulo se describen las medidas requeridas para determinar los

ejes equivalentes. Se analiza la composicién del vehiculo, los tipos de ejes
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representativos y las diferentes cargas que se aplican a los pavimentos, las cuales
pueden provocar esfuerzos y deformaciones variables en la estructura del pavimento.
Ademas, se ofrecen los valores de N requeridos para determinar el Factor de Ejes

Equivalentes (FEC) de acuerdo a distintos tipos de carga

El capitulo siete se enfoca en la transformacion del Factor Equivalente de

Carga (FEC) en Ej es Equivalentes de Carga (ESAL).

El capitulo ocho examina los elementos que afectan la condicion estructural
del pavimento, tales como la sobrecarga o el dimensionamiento excesivo, ademas de
los impactos de la carga por eje, que son los principales factores de deterioro en las
vias del pais. El objetivo del estudio es establecer el Valor N del Factor de Carga,

para la creacion de pavimentos flexibles en Guatemala.

Barreto et al. (2018) “Comparacion del analisis de ejes equivalentes obtenidos
mediante el método AASHTO 93 y los proporcionados por el pesaje en una balanza

fija de vehiculos”.

Resumen: El articulo destaca la importancia histérica de las carreteras y
presenta los procedimientos utilizados en estudios de trafico y suelos para analizar el
agente de equivalencia de cargas del trafico que transita por las vias. El objetivo es
disefar pavimentos flexibles eficientes y seguros, aplicando el método de la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) de 1993.
Después de aplicar este método, se evallan los resultantes obtenidos en la

indagacion para formular las sugerencias pertinentes en diversos estudios de cargas.
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2.1.2. A nivel nacional

Aguilar y Salinas (2019) “’Evaluacion de la vida util del pavimento flexible de la
via Conococha — Yanacancha frente al aumento de ejes equivalentes no previstos,

utilizando el método AASHTO 93."".

Resumen: La presente tesis se centra en las especialidades de transito y
pavimentos, utilizando estos componentes para estipular los ejes equivalentes no
anticipados y evaluar el numero estructural del disefio actual. El objetivo es determinar
si la via alcanzara su vida util de disefio y recomendara un mantenimiento apropiado
que asegure su servicio continuo. El proyecto se basa en estudios de trafico anteriores
y una indagacién de campo para verificar los datos recopilados, empleando el método

AASHTO 93 para proyectar los ejes equivalentes y el nUmero estructural.

Tras el analisis, se concluyé que la infraestructura vial actual no cuenta con la
capacidad adecuada para alcanzar la duracion esperada del servicio. Por lo tanto, se
propone realizar un mantenimiento correctivo mediante el recapeo con carpeta
asfaltica en caliente de 2.5 cm de espesor. Esta medida no solo proporcionara un

refuerzo estructural necesario, sino que también mejorara la transitabilidad de la via.

Falcon (2019) “Evaluacion del efecto de la carga de vehiculos en la estructura
del pavimento flexible en la Av. Javier Prado Este, La Molina — Lima, durante el afo

2019.”.

Resumen: Esta indagacion tiene un enfoque cuantitativo y aplicado, utilizando
la técnica de visualizacion mediante conteo manual. Se realizdé una encuesta como
instrumento para evaluar el conocimiento de los especialistas en la infraestructura vial
gestionada por la municipalidad de La Molina. Los resultantes fueron presentados a

través de tablas y gréficos.
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Durante el conteo realizado, se observo que el tipo de vehiculo mas comdn en
la carretera fueron los vehiculos livianos, con un total de 3,549 unidades, mientras
que los menos comunes fueron 9 camiones de dos ejes. Se realizaron calculos
basados en este conteo para determinar tres valores de ESAL, proyectando "el

periodo de duracion estimada de la via para 5, 10 y 20 afos.

Se propone que mejorar el sistema de transporte publico ayudara a resolver la

congestion vehicular diaria en la zona estudiada.

Carhuaz (2023) "Estudio del movimiento vehicular para generar espectros de
carga en el disefio de pavimentos para calles y avenidas en la provincia de Chupaca,

afno 2022”.

Resumen: El objetivo del presente proyecto de investigacion fue generar
espectros de carga mediante el uso de medicién dinamica de cargas, utilizada en el
disefio de pavimentos para carreteras en la provincia de Chupaca. Se empled un
metodo cuantitativa con un enfoque de indagacién aplicada, caracterizado por un

estudio de nivel explicativo y disefio no experimental transversal explicativo.

Los resultados derivados del analisis de trafico y del pesaje dinamico fueron
combinados para cuatro vias especificas: Coronel Parra, Eternidad, Los Héroes y
Maria Miranda. Este andlisis permitid obtener la combinacién de las cargas en estas
carreteras para el analisis del flujo vehicular. El estudio de conteo de trafico reveld un
total de 5,122,470 Tn como equivalente de carga en numero de ejes (ESAL), con un

espesor calculado de carpeta asfaltica de 11.29 cm.

Por otro lado, el andlisis mediante pesaje dinamico utilizando espectros de
carga de las mismas vias arrojo un total de 5,908,861 Tn como ESAL, con un espesor

calculado de carpeta asfaltica de 11.82 cm. Se concluyé que existe una diferencia de
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0.53 cm en el espesor del pavimento asfaltico en el disefio de muestras utilizando el
pesaje dindmico y la generacion de espectros de cargas en comparacion con el

andlisis de circulacion vehicular para el disefio de pavimentos.

Cérdenas (2018) "Impacto del trafico vehicular en las deflexiones de los

pavimentos flexibles en areas urbanas de la urbe de Huancayo, Junin - 2017."

Resumen: En la urbe de Huancayo, se llevo a cabo un estudio de indagacién
con el objetivo de analizar la conexion entre el trafico vehicular y las deformaciones
en los pavimentos flexibles. El objetivo era desarrollar un modelo matematico lineal
multiple con una correlacion sélida y un nivel estadisticamente significativo inferior a
0.05. Se seleccioné una muestra estratificada que incluyé noventa y nueve (99)
cuadras de las principales vias urbanas: Avenida San Carlos, Avenida Jacinto Ibarra
y Mariscal Castilla. Estas vias fueron clasificadas segun el nivel de trafico vehicular
como bajo, moderado y alto, respectivamente. Los resultantes encontrados indicaron
que varias subvariables asociadas al trafico vehicular, como el indice Medio Diario,
las Configuraciones Neumaticas Simple, Tandem y Tridem, la Carga Vehicular Real
Diaria, la Carga Vehicular Real Anual y la Velocidad Vehicular, tienen una relacion de
importancia con las subvariables relacionadas con las deformaciones en pavimentos

flexibles, como la Deflexion Maximay el Radio de Curvatura.

Por otro lado, se concluyd que la subvariable de presion de aire de los
neumaticos del trafico vehicular no presenta una relacién significativa con las
deformaciones en los pavimentos flexibles, segun los hallazgos del estudio de
investigacion realizado en Huancayo. Finalmente, después de haber demostrado
relaciones significativas entre las subvariables del trafico vehicular y las deflexiones
en pavimentos flexibles, se han desarrollado las subsecuentes formas matematicas

predictivos. Estos modelos se establecerdn como parametros técnicos y alternativas
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confiables y no destructivas de poca influencia en el disefio, construccion y evaluacion

de proyectos viales urbanos en Huancayo y en otros departamentos del pais.
2.1.3. A nivel regional

Parillo (2018) "Evaluacion del incremento segun el tipo de trafico vehicular en
el calculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos en la urbe de Juliaca,

afo 2017."

Resumen: La investigacion se ha centrado en evaluar la velocidad de
incremento en relacién con el tipo de trafico vehicular para el calculo de ejes
equivalentes en el disefio de pavimentos en la ciudad de Juliaca. El objetivo principal
fue realizar una comparacion y evaluacion de las tasas de crecimiento
especificamente para su uso en el disefio de pavimentos, enfocandose en el célculo
de ejes equivalentes segun el tipo de trafico vehicular, sin considerar factores
socioecondémicos. Para ello, se utilizd un tipo de estudio descriptivo-relacional y
aplicativo. Al correlacionar las tasas de aumento con el tipo de trafico vehicular y
aplicar estos parametros al disefio de la Segunda Avenida Circunvalacién utilizando
datos de aforos vehiculares de la Avenida Independencia, se concluye "que la tasa
de incremento dependiendo del tipo de trafico vehicular es el indicador mas
aconsejable. Esto permite que el ingeniero a cargo del proyecto pueda realizar una
evaluacion cualitativa del crecimiento vehicular futuro utilizando datos y elementos
concretos, mas que simplemente en estadisticas. Por lo tanto, la velocidad de
expansion en relaciéon con la calidad del servicio de una via proporciona datos
consistentemente validos. Este parametro es crucial ya que determina la calidad del
flujo vehicular (comodidad) y la capacidad (cantidad de carriles y direcciones),
influyendo significativamente en la mayor parte de las acciones y decisiones dentro

de la ingenieria de trafico y en los planes de transporte para una via determinada.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Trafico vehicular

El trafico vehicular es un fenébmeno localizado en tiempo y espacio que conlleva
efectos adversos, principalmente para los usuarios. La congestion en las vias provoca
gue los vehiculos se desplacen mas lentamente, resultando en costos personales
adicionales como consumo de gasolina, pérdida de tiempo, aumento del desgaste del
vehiculo, entre otros. Ademas, esta situacién puede generar emociones negativas en
los conductores, como estrés, frustracion e irritacion. Ademas, cuando un punto se
congestiona, especialmente en casos de accidentes o emergencias, las vias pueden
bloquearse para las organizaciones de asistencia social como bomberos,
ambulancias y policia que responden a llamados urgentes. Esto puede obstaculizar o
incluso impedir que estos servicios lleguen a tiempo a su destino, donde se necesita

atenciéon médica o social urgente. (Aaron et al., 2019)

Figura l

Tréafico vehicular
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Entonces el trafico vehicular se refiere a la congestion excesiva y la lentitud del
movimiento de vehiculos en carreteras y calles, lo que resulta en tiempos de viaje
prolongados, frustracion para los conductores, impactos negativos en el medio

ambiente y una menor eficiencia del transporte publico y privado.

El trafico vehicular afecta significativamente la red vial de un pais,
constituyendo un serio desafio para la poblacion que necesita desplazarse por ellas.
Entre las causas principales se encuentran el aumento demografico, la insuficiencia
de infraestructuras viales como vias alternas, la ausencia o obsolescencia de
sefializacion de transito, el crecimiento del numero de vehiculos en circulacion y la

ausencia de mantenimiento de las carreteras. (Ashhad et al., 2020)
2.2.2. Estudio del trafico vehicular

De acuerdo al ([MTC], 2014) El estudio de trafico debe incluir la obtencién del
indice Medio Diario Anual (IMDA) para cada tramo vial bajo investigacion. Es
recomendable que los Términos de Referencia de cada estudio ya definan claramente
la determinacion de secciones de carretera similares, facilitando asi la recoleccion
precisa de esta informacién crucial para el andlisis de trafico y disefio de
infraestructura vial. Para cada tramo vial, ademas de conocer la demanda volumétrica
actual, es fundamental obtener la clasificacién por tipo de vehiculos. El céalculo del
(IMDA) requiere informacion detallada sobre los indices de variacién mensual, la cual
el (MTC) puede proporcionar mediante los registros continuos obtenidos en las
estaciones existentes de peaje y pesaje del propio MTC, asi como en las estaciones
correspondientes a los contratos de concesiones viales. Esta informacién es crucial
para realizar andlisis precisos de trafico y planificacion adecuada de la infraestructura
vial. La informacion es crucial para establecer una base de datos regional que resulte

muy util. Esto permitira reducir los requisitos y costos asociados a los estudios que
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actualmente se realizan. Ademas, la utilizacion de estos datos oficiales asegurara una

mayor consistencia entre los datos obtenidos y utilizados en diversos estudios.

La informacion especifica necesaria para los estudios de trafico se basara
principalmente en muestreos disefiados para calcular el indice Medio Diario Anual
(IMDA) de cada tramo. Esto incluye inicialmente la obtencién de la demanda
volumétrica actual de los flujos de vehiculos clasificados por tipos en cada direccion
del trafico. Ademas, para vehiculos pesados como camiones y autobuses, también
sera necesario considerar la carga por eje demandada y la presién de los neumaticos,
dado que estos factores afectan directamente la degradacién del pavimento.
Contando con la referencia regional mencionada previamente, generalmente sera
adecuado llevar a cabo nuevas investigaciones especificas por segmento en un
periodo de solo dos dias, siempre y cuando el trafico se encuentre en condiciones
normales. Uno de estos dias correspondera a un dia laborable tipico, mientras que el
otro serd un dia sdbado. Los requisitos del estudio deben especificar si las
circunstancias requieren estudios adicionales durante mas dias o en diferentes
condiciones climéticas, segun el entendimiento previo de la demanda por parte de la
Autoridad Competente. Al mismo tiempo, se realizara un control utilizando una
muestra aleatoria representativa de pesos por eje de vehiculos pesados. Esto se
realizara utilizando un equipo portétil oficialmente calibrado, asegurando que la
muestra abarque mas del 30% de los vehiculos pesados durante el dia. Se cuidara
especialmente la calidad de la muestra para prevenir cualquier sesgo especifico que

pudiera invalidar los resultados. ((MTC], 2014)
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2.2.3. Calculo del ESAL
Factor direccional y carril

La relacion representada por el numero de vehiculos de carga pesada que se
mueven en una direccion se refiere al factor que indica la distribucion direccional, que
suele ser igual a la mitad del volumen total de trafico que se mueve en ambas
direcciones. Sin embargo, dependiendo del conteo de trafico, ocasionalmente puede

Ser mayor que en otra.

Tabla 2
FdyFc
Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Niimero de m“ Direccional Carril
calzadas sentidos senﬁdw Fd x Fc para carril
5 (Fd) (Fo) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
isakeace 1 sentido 3 100 060 060
ea Mt o 1 sentido 7 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota. Revisado de base de datos de la guia AASHTO93
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Figura 2

Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion

Ton = To (1+r)"! I

En la que:

Ton = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia
n= Numero de afios del periodo de disefo
r= Tasa anual de crecimiento del transito.

Nota. (MTC, 2014, p. 63)

Figura 3

Formula Fca

Factor Fca = (1+r)" -1

r Donde
r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefio

Nota. (MTC, 2014, p. 64)
Para la tasa de crecimiento se emplea la informacion brindada por el MTC.

Figura 4

Tasa de crecimiento - MTC
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Tasas para la Proyeccién de la Demanda FORMATO A5.TC
Tasa de Crecimiento Anual de Tasa de Crecimiento Anual de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

Amazonas. 1.12% Amazonas. 2.69%
Ancash. 2.33% Ancash. 1.49%
Apurimac. 1.13% Apurimac. 4.50%
Arequipa. 2.90% Arequipa. 2.97%
Ayacucho. 1.83% Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 3.05% Cajamarca. 1.45%
Cusco. 2.77% Cusco. 3.07%
Huancavelica. 1.17% Huancavelica. 2.00%
Huénuco. 1.94% Huéanuco. 3.03%
Ica. 1.10% Ica. 2.62%
Junin. 2.04% Junin. 2.84%
La Libertad. 2.61% La Libertad. 2.21%
Lambayeque. 2.40% Lambayeque. 2.54%
Lima Provincias. 2.61% Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 0.12% Loreto. 1.48%
Madre de Dios. 2.22% Madre de Dios. 1.38%
Moquegua. 1.97% Moquegua. 0.58%
Pasco. 1.72% Pasco. 0.39%
Piura. 2.38% Piura. 2.37%
Puno. 2.47% Puno. 2.58%
San Martin. 2.11% San Martin. 2.88%
Tacna. 2.13% Tacna. 2.36%
Tumbes. 0.81% Tumbes. 2.40%
Ucayali. 1.73% Ucayali. 2.25%

Informacion al 2022, sin contar las distorciones estadisticas provocadas por el impacto econémico de la COVID 19
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion
de la Ficha Técnica Estandar.
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Figura 5

Factores de correccion vehiculos ligeros - MTC

Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA Ad. CF - Liviano

Enero Febrero i Mayo Junio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Peaje Ligeros Ligeros i iger igeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC i FC i FC F i FC Fi

AGUAS CALIENTES . . . 1.1758 . . . . 1.0000
AGUAS CLARAS | . 1.0095 1.0030| 0.8943 0.9075 0.9283 1.0000
AMBO . . . 1.0179 1.0278 0.9661 0.9541 0.8615 1.0000
ATICO . . 1.1484 11781 0.9965 0.5877 0.8831 1.0000
AYAVIRI . 1.1098 11035 0.9469 0.9272 0.9603 1.0000
CAMANA . . 1.3825 1.4071 1.2562 1.2200 0.9724 1.0000
CANCAS L . 1.1769 1.2257 0.9733 0.5040 0.8897 1.0000
CARACOTO L 1.0540 1.0469 09914 0.8786 0.8907 1.0000,
CASARACRA . . 0.9312 1.0287 0.8415 0.8825 0.9775 1.0000
CATAC . . 1.0762 1.0767 0.8220 0.8684 0.9559 1.0000
CCASACANCHA . i 1.0802 1.0837 L9767 0.9426 | 0.9254 1.0000]
CHACAPAMPA . X 1.0405 11257 9550, 0.9888 021! 1.000
CHALHUAPUQUIO . A 1.0146 1.0442 7925 0.8346 931! 1.000¢
CHICAMA . . 1.0773 1.0585 .9554. 1.0080 824! 1.000f
CHILCA . 15273 1.5796 1.2842 1.4015 7400 1.000
CHULLQUI . . 1.0500 0.9407 0.9832 0.9316 882! 1.000¢
CHULUCANAS . 1.0679 1.0398 0.9751 0.9127 0.8682 1.0000,
CIUDAD DE DIOS R 1.0027 1.0245 0.9031 09123 0.8987 1.0000
CORCONA . . 0.9767 1.0411 0.7767 0.8755 1.0001 1.0000
CRUCE BAYOVAR . 1.1470 1.1828 0.8641 0.5783 0.7715 1.0000
cucuu 1.1059 n.ssﬂ 0.9652 0.9185 0.9955 1.0000
DESVIO OLMOS . 1.1494 1.% 0.9411 0.8681 0.8222 1.0000,
DESVIO TALARA . 1.1438| 1.1754] 0.9563 0.5874 0.8166 1.0000
ELFISCAL 1.0691 1.1260| .9958 | 0.9853 9479 1.0000]
EL PARAISO 11183 1.1530] 19141 0.9811 8747 1.000
FORTALEZA . . 1.1568 1.1965 .8986 1.0119 7936 1.000¢
HUACRAPUQUIO 1.1504 0.9951 .8705. 0.5487 8270 1.000f
HUARMEY 1.2557 1.2048] 8790 0.9703 7903 1.000
HUATAYA . 0.8747 0.8705 0.7536 0.7578 0.7931 0.8353 1.0000
IcA 1.1642 11857 0.9741 1.0246 1.0994 1.0312 1.0337 1.0000
ILAVE 1.1067 11613 0.9700 0.7834 1.0335 1.0501 0.9861 1.0000
Lo . 1.0777 1.1220] 1.0989 1.0557 0.9854 1.0498 0.9630 1.0000
JAHUAY - CHINCHA 11373 11918 0.9486 1.0137 11321 1.0340 0.9289 1.0000
LOMA LARGA BAJA 1.1408| 1.0369 0.8267 0.5064 0.9247 0.8925 0.8752 1.0000
LUNAHUANA . 1.0163 11317 0.8233 0.9366] 1.0988 0.9943 1.0638 1.0000,
MACUSANI X I 1.0979 1.1081 0.9926 0.9493 1.@ 0.9652 .8879 1.0000]
MARCONA . 1.0911 1.0595 1.0346 1.0232 1.0372 1.0290 9111 1.000f
MATARANI . . 1.7023 16718] 1.6092 5584, 1.5827 14257 9119 1.000
MENOCUCHO . . 1.0266 10713 0.9585 .9192 1.0498) 1.0467 8579 1.000¢
MOCCE . 1.0408 0.9962 0.9898 .9054 1.0213 1.0118 9247 1.000f
MONTALVO . 1.0336 1.1014] 1.0261 .9905 1.0447 1.0608 9658 1.000
MORROPE . . . 11254 1.1566 0.8933 0.9593 10807 0.9811 0.8016 1.0000
MOYOBAMBA 0.9510 0.9724, 0.9456 0.5603 1.0486) 1.0817 1.0800 1.0000
NAZCA 1.0762 1.0802 0.9243 0.9306 1.0245 1.0160 0.9918 1.0000
PACANGUILLA 5 1.1420 1.1808 0.9622 0.9834 1.0937' 0.9832 0.7654 1.0000
PACRA N . 12122 1.0758 0.8772 0.5346 1.0435 1.0345 0.9795 1.0000
PAITA 11329 11228 1.0946 1.@' 1.0113 1.0572 0.8543 1.0000
PAMPA CUELLAR 1.0268 0.8142 1.0724 1.0806| 1.1616 1.1803 0.9567 0.7957] 1.0641] 1.0380 0.9772 1.0000,
PAMPA GALERA o_@ 1.0087 11311 11214 1.0518] 1.0972 .8190 .7818 1.% 1.0760 9586 1.0000]
PAMPAMARCA 0.9412 0.9552 1.0962 1.0681 11301 1.1134 .8653 .8837 1.0188, 0975 .9830 1.000f
PATAHUASI 1.0505 0.9287 1.1460 1.0872 1.1086 1.1280 .9169 .8010 1.0421 .9869 9579 1.000f
PEDRO RUIZ 0.9661 1.0279 1.1022 1.1233 11127 1.0515 9396 .9041 0.8700 .9832 .8890 1.000f
PICHIRHUA 1.0465 1.0891 11333 1.0561 1.0383 10173 .9081 .8840 0.9812 .9968 .9151

PIURA SULLANA 1.0607 1.0540 11688 1.0898 1.0558 1.0528] 0.9697 0.9539 1.0019 0.9640 0.8684)

PLANCHON 1.0327 1.0756 1.0641 1.0613 1.0628 1.0224 0.9361 0.9131 0.9554 0.9680 0.9385
POMAHUACA 0.9587 0.9933 1.1653 12213 11511 1.0886 0.9287 0.8481 1.0002 0.9934 0.8296

PONGO 10265 1.0591 1.0560 1.0787 1.0546 1.0025 1.0750 0.9103 0.9692 0.9654 0.9308|

POZO REDONDO 0.8942 0.8240 1.0133 1.0783 1.1178 1.0895 1.0494 1.0438 1.1167, 1.0579 0.8480

PUNTA PERDIDA 0.9544 0.7922 1.0980 11955 1.4001 1.4069 0.8238 0.6031 1.1767| 1.0628 11014

QuiuLLA. 10974 1.1408] 12315 1 Dd;' 1.0212 1.0679 D,SIE‘ 0.8685 1.0002 1.0063 0.9381
RUMICHACA 1.0577 08112 0.9934 0.9745 1.2193 1.2055] CLS?‘LE 0.8955 L0297 0766 701

SAN ANTON 1.0691 1.0523 1.0689 1.1318 1.0035 1.0850 0541 0138 9978 .9206 467

SAN GABAN 1.0594] 1.0125 1.0893 1.1043 11321 1.0921 9727 .8972 .9272 .9528 451

SAN LORENZO 1.0839 1.1914 11227 1.2647 1.0266 1.0376 8703 .9258 .9436) .9610 270 1.000
SANTA LUCIA 1.0087 0.8363 11211 1.1106 11184 1.1768 .9560 .7674 1.0724) 1.0214 795 1.000f
SAYLLA 1.0222 0.9785 1.1062 1 @ 1.0613 1.@ .9806. .9142 0.9238 0.9509 411 1.000f
SERPENTIN DE PASAMA)| 1.0535 1.0503 1.0886 1.0814 1.0647 1.0464] 0.9694. 0.8540 1.0238 1.0450 1.0654 1.0000
SICUYANI 1.0297 0.8278 1.0261 I‘UBTBI 1.1347 1.1691 0.9155 0.7740 1.0939) 1.0466 1.0126 1.0000
S0C0os 1.1503 0.9863 0.9820 0. 91843' 1.0340 10772 0.9340 0.5544 1.0099) 1.0057 0.9406 1.0000
TAMBOGRANDE 0.9297 0.9679 10638 1.1030; 1.2229 1.0587 1.03%6 1.0332 1.0144) 0.8993 0.8799 1.0000
TOMASIRI 0.8972 0.8232 1.0516 1.0804] 1.1000 1.0842 1.0293 0.9900 0.8973 1.0404 0.8031 1.0000
TUNAN 1.0761 1.0516 1.0703 1.0230 11174 1.0413 0.8626 0.8554 0.9819 0.9733 0.9816 1.0000
UNION PROGRESO 1.0256] 1.0263 1.0728] 1.0366 1.0256 1.0113 0.9544 0.9355 0.9696 1.0061 0.9406 1.0000
UTCUBAMBA 1.1969 .0343 1.0957 1.1113 l.GTEj 1.0478 0.9556 0.9124 ﬂ.ﬁ' 0.9881 8952 1.000f
VARIANTE DE PASAMAY)| 0.9444 .9203 1.0337 1.0118 1.0802 11121 0.9392 0.9927 1.0740' 1.0049 8053 1.000f
VARIANTE DE UCHUMAY| 0.7411 6766 1.0218 1.1452 1.1929 1.1990] 11217 1.0762 1.1@' 1.1417 9590 1.0001
VESIQUE 0.8602 .9031 1.0597 1.0853 1.1302 11518 1.0065 1.0684 1.1196) 1.0108 8067 1.000¢
VIRU 0.8903 .9640 1.0774 1.0604 1.1153 11221 0.9573 1.0148 1.2094' 0.9743 7989 1.000f
YAUCA 0.8794 0.7946 1.0518 1.0285 1.1247 1 1292' 0.9653 0.5839 1.0584' 1.0963 0.9048 1.0000|
Nota: Los valores son il aser i periédi por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de |a Ficha Técnica Estandar.
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Figura 6

Factores de correccién vehiculos pesados - MTC

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA A4, CF - Pesado

Total
Pesados

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Iulio Agosto Setiembre Octubre  Noviembre
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC Fi

AGUAS CALIENTES X X 1.0653 1.0697| 0.9678 0.9555 0.9682 1.0000
AGUAS CLARAS X X 10107 09905, 0.9917 09523 0.9768 1.0070 1.0000
AMBO X X 12086 1.0139] 1.0268 1.0086] 0.9899 0.9453 1.0000
ATICO X X 1.0410 1.0342] 1.0277. 0.9851 1.0265 0.9618 1.0000
AYAVIRI X X 1.0573 1.0486] 0.9665 09524 0.9501 0.9638 1.0000
CAMANA X X 1.0648 1.0702] 1.1087. 09914 0.9997 0.9905 1.0000
CANCAS X X 1.ﬁ 1.0604] 1.0117. 09795 1.0006 0.9550 1.0000
CARACOTO X X 10346 1.0568| 0.9838 09297 09572 0.9481 1.0000
CASARACRA X X 0.9826 0.9904) 0.9969 0.9700 0.9760) 0.9548| 1.0000
CATAC X X 10772 1.1736] 0.9446 09253 0.9566 0.9547 1.0000
CCASACANCHA X X 1.0809 1.0239] 0.9386 09525 o g 9560 1.0000
CHACAPAMPA . . 0.9941 1.0102] 1.0155 .0051 0.9767 .9556 1.0000
CHALHUAPUQUIO - X 1.0683 1.0507] 0.9468 19321 0.9565 .9463 1.0000
CHICAMA X ) X 1.0708| 1.0543] 1.0423 19933 1.0013 9946 1.0000
CHILCA X X 10381 1.0583] 1.0372 .9948 0.9992 9880 1.0000
CHULLQUI X X 10776 1.0809)] 1.0171 9865 09731 .9169 1.0000
CHULUCANAS 0.9884) 0.9682 11641 1.0933] 1.0256 0.9679) 0.9628] 0.9205 1.0000
CIUDAD DE DIOS 1.4397] 09383 0.9966 0.9637) 1.0428 1.0261] 1.0414] 0.9841 1.0000
CORCONA 1.0985) 1.0709] 09593 09674 0.9816 0.9627) 0.9804] 09767 1.0000
CRUCE BAYOVAR 0.9845) 0.9606) 1.0655 1.0311 1.0157 0.9821] 1.0167 0.9774 1.0000
cucuLl 0.9424 1.0419] 11560 1.0848| 0.9783 0.9812 0.9398| 09207 0.9302 1.0000
DESVIO OLMOS 1.0470) 1.0401 1.07?' 1.0393] 1,mﬁ 0.9838 09217 0.9405 0.9579 1.0000
DESVIO TALARA 1.0063| 0.9722 1.0405 1.0343] 1.0196 1.0721 0.9782 0.9984] 0.9752 1.0000
EL FISCAL o.sﬁ' 0.9326) 1.0355 1.0216] 1.0855 1.0665 .0209 LM' 9799 1.0000
EL PARAISO 1.0084] 0.9860) 1.0471 1.0250] 1.0153 1.0105 .9788 0.9973 .9801 1.0000
26 FORTALEZA 0.9938 0.9560) 1.0346 1.0384] 13018 1.0249 9743 0.9948 9789 1.0000
27 HUACRAPUQUIO 1.0850 1.1264] 1.0465 1.1603 1.0254] 0.9226 .9778 0. @ .9085 1.0000
28 HUARMEY 1.0456| 1.0252 1.1416 1.1272] 1.0303 0.9991 .9554 0.9757 .9617 1.0000
29 HUATAYA X 13415 1.0567] 11183 0.7106 0.7730 0.7359 1.0000
30 05911 09333 10283 1.0670] 1.0747 1.0553 0.3907) 0.9632 0.9523 1.0000
10136, 0.9470) 5.5822 1.0245] 1.0346 1.0466 0.8667) 1.0477 10417 1.0000
1.0476, 1.0169)] 0.9766 09992 1.0420) 1.0373 1.0284] 0.9669 0.9802 1.0000
JAHUAY - CHINCHA 0.9858 1.0162 1.0554 1.0544 1.0480] 1.0262 0.9755 0.9777 0.9697 1.0000
LOMA LARGA BAJA 0.9981 1.1016] 12276 1.1103] 1.0823| 0.9596 09761 0.9283 09331 1.0000
LUNAHUANA 11095 1.0967] 1.0430] 09971 1.0739 1.0009 09482 0.9827 09329 1.0000
MACUSANI 1.@' 1.0802 10219 1.0756] 1.0209 11741 09353 0.9179 .9386 1.0000
MARCONA 1.0430) 1.0013 1.0257 1.1134] 1.0444] 1.0480 1.0472] 1.0260] .9629 1.0000
MATARANI 0.9673 0.8698| 1.0802 1.0657] 1.0279 1.0254 1.044] 0.9864] .9950 1.0000
MENOCUCHO 1.0933] 1.0653 1.0364 09913 0.9622 0.9505 0.9625 09785 9841 1.0000
MOCCE 0.9510 0.9816) 11377 1.0767] 0.9655 1.0381 0.9850 0.9950] 9641 1.0000
MONTALVO 0.9754] 0.9558, 1.0254 1.0095 1.0844 1.0785 1.0275 1.0167 .9888 1.0000
MORROPE 0.9854 0.9645 1.0663 1.0358] 10336 1.0257. 1.0003] 10155 0.9853 1.0000
MOYOBAMBA 10123 0.9812 1.0299 1.0077] 0.9303 1.0012 0.9653 0.9861 1.0086 1.0000
NAZCA 10562, 1.0098] 1.0328| 1.0325] 1.0269 1.0128 09732 0.9609 0.9602 1.0000
PACANGUILLA 1.0060) 0.9822 1.0969 1.0766] 1.0798 1.0941 1.0166] 0.9911 0.9429 1.0000
PACRA 10832, 1.0100] 1.0364 1.1083] 1.0029 0.9686 09412 0.9706 0.9520 1.0000
PAITA 1.0637, 0.9986| 11742 1.1086] 1.0719 11384 1.0669) o‘@ 0.9185 1.0000
PAMPA CUELLAR 1.1081] 1.0770] 1.0083 1.1112] 1.0845 0.9918 0.9561 0.9589 0.8916 1.0000
PAMPA GALERA 11056, 1.0973 1.@ 1.0378] 1 ozaj 0.9472 9311 0.9550] .9441 1.0000
PAMPAMARCA 1.@' 1.0608| 1.0714 1.0640| 1.0321 0.9519 .9426 0.9317 .9501 1.0000
PATAHUASI l.ﬂﬁﬁﬂ 1.0418] 1.0643 1.0616| 1.0569 1.0065 .9440 0.9475 .9036 1.0000
PEDRO RUIZ 1.0361] 1.0163 1.0529 1.0166] 0.9901 0.5300 9413 0.9610| 9787 1.0000
PICHIRHUA 1.0936, 1.0887] 1.0925 1.0545] 1.0256 0.9460 19321 0.5383 5460 1.0000
PIURA SULLANA 1.0571] 1.0402 1.0518] 1.0405] 10119 1.0179 09763 0.9950| 0.9755 1.0000
PLANCHON 13722 1.2585 1.1700 1.0496] 1.0154] 0.9275 0.8807 0.8567 0.8959 1.0000
POMAHUACA 1.0674] 1.0301 11109 1.0645] 10235 0.9882 09203 0.9522 0.9370 1.0000
PONGO 11145 1.0702 1.0354 09963 0.9774 1.0443 0.95020 0.9205 0.9680 1.0000
POZO REDONDO 10157, 0.9826) 1.0517 1.0534] 1.0459 1.0140 09923 10345 1.0012 1.0000
PUNTA PERDIDA l.llﬂl 1.1218 1.0165 1.2427| 1.1333 1.0120] 0.9370| 0.9279 0.8749 1.0000
QUIULLA 11367, 1.0810] 09355 09314 0_57T_a| 0.9528 0.9488 0.9841 1.0038| 1.0000
RUMICHACA 1.0807] 1.0122 1.0888 1.0366] 1.0099 0.9650 .913__s| 0.9654] .9569 1.0000
SAN ANTON 11667, 1.0854] 1.0303 1.0316] 1.0426 1.0281 .9802 09333 .9279 1.0000
SAN GABAN 11273 1.0635 1.0840 1.1029)] 1.0740) 1.1605 8976 0.8572 9080 1.0000
SAN LORENZO l.ﬂl 1.5639/ 1.4442 1.0532 1.0350 0.9243 .9112 0.8771 .8164 1.0000
SANTA LUCIA 10356, 1.0069)] 1.0685 1.0621] 1.0856 1.0229 9381 0.9411 9138 1.0000
SAVLLA 10693, 1.0277] 1.0610 1.0379] 10317 0.9662 .9474 09472 9579 1.0000
SERPENTIN DE PASAM/] 0.9940| 1.0077| 1.0455 1.0254| 1.0171 1.0086 0.9839 0.9921 0.9743 1.0000
SICUYANI 1.1244] 1.0164] 1.0657 1.0985] 11286 1.0861 09971 0.9910| 0.9077 1.0000
s0cos 11347, 1.0494] 12878 1.0911] 1.0528| 1.0231 03946 1.0306 1.0022 1.0000
TAMBOGRANDE 0.6024 0.7500 1.4458| 1.5102] 1.2766 13328 13204 12091 10369 1.0000
TOMASIRI 0.9789 0.9106) 1.0539 1.0515] 1.0702 1.0580 1.0075] 0.9691 1.0064 1.0000
TUNAN 1.0648| 1.0578] 1.0647 1.0341] 0.9359 0.9355 0.9285 09763 0.9641 1.0000
UNION PROGRESO 1.1522] 1.1289] 1.0342 0.9994) 0.9916 0.9577 09143 0.9085 0.9675 1.0000
UTCUBAMBA 11577 0364 1.0631 1.0240)] 0.9908| 0.9829 09364 o £ 0.9802 1.0000
VARIANTE DE PASAMA| 1.1672] 9188 1.0768| 09922 0.9811 1.0130 0.9895, 1.0586 0114 1.0000
VARIANTE DE UCHUMY/| 1.0133] 9729 1.0703 1.0573] 1.0429 1.0271 09757 0.9635 9527 1.0000
VESIQUE 1.0255, 9896 1.0910 1.0805] 1.0745 1.0534 10136 1.0300| .9408 1.0000
VIRU 10337, 9986 1.0876 1.0879] 1.0847 1.0635 1.0165] 1.1260] 9199 1.0000
YAUCA 1.0331] 0.9871 10337 1.0300] 1.0338] 1.0805 0.9767) 0.9747 1.0010 1.0000
Nota: Los valores p son ibles a ser i por [a OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de Ia Ficha Técnica Estandar.

En el disefio del pavimento “el trafico pesado es el que tiene mayor relevancia”

(MTC, 2014, p. 64).

Los EE es el agente de equivalencia los que representan los agentes

destructivos de los automoviles.
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Figura 7

Configuracion de ejes

e LR AL b L L e Al

o
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N de Grafico
Neumaticos

EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) 1RS 02 .:.

EJE SIMPLE (Con l=.
Rueda Doble) 1RD 04 l l

EJE TANDEM (1 Eje
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD (0]
Doble)
EJE TANDEM (2
Ejes Rueda Doble) 2RD 08
EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2 Ejes 1RS + 2RD 10
Rueda Doble)
EJE TRIDEM (3 3RD 12

Ejes Rueda Doble)

Noia :
RS : Rueda Simple
RD: Rueda Doble

Nota. (MTC, 2014, p. 65)

Se utilizan las siguientes férmulas para calcular el eje equivalente en

pavimentos.:
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Tabla 3

Relacién de cargas Ejes equivalentes para pavimentos

; ; Eje Equivalente
Tipo de Eje ] (Equ.z o)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2]*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtas) EErm=[P/14.81%
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2) EErso =[P/ 15.1]40
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtri) EEms =[P /20.7 °
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEm; =[P /218 J¢

P = peso real por eje en toneladas

Nota. (MTC, 2014, p. 65)

Figura 8

Célculo de ejes equivalentes

Nrep de EE s21on = X [EEdia-canil X Fca x 363]

Donde:

Parametros Descripcion

Nrep de EE 8.2t | Nimeto de Repeticionas de Ejes Equivalentes de 8.2 fan

EEsa-cami = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carmil de
disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional, por el
Factor Carril de disefio, por &l Factor Vehiculo Pesado del tipo ssleccionada y por el Factor de
Presion de neuméticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:
EEsa-camit = IMDp; % Fd x Fe x Fvpi x Fis

donde:

IMDp: corresponds al Indics Medio Diario segun fipo de vehiculo pesado seleccionado (i)
EEss-canil Fd: Factor Direceional

Fe: Factor Carril de disefio

Fup:: Factor vehiculo pasado del tipo seleccionada (i) caleulado segln su composicién de ejes.
Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesade (bus o
camidn), y el promedio se obliene dividiendo el total de ejes equivalentas (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehicule pesado
seleccionado.

Fp: Factor de Presién de neumélicos

Fca Faclor de crecimienta acumulado por tipo de vehiculo pesado
365 Nimero de dias del afio

Sumatoria de Ejas Equivalentes de todos los ipos de vehicule pesado, por dia para 2l caril de
disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Nota. (MTC, 2014, p. 73)
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2.2.4. Clasificacion del Trafico Vehicular

La clasificacion del trafico vehicular es fundamental para evaluar el impacto del
trdnsito sobre las estructuras viales. En general, los vehiculos se clasifican de acuerdo
con su tamafio, nimero de ejes, configuracidon de carga y funcién. En el contexto del
disefio de pavimentos, esta clasificacion tiene como principal objetivo determinar la

magnitud del dafio que cada tipo de vehiculo provoca en la estructura del pavimento.
Segun el Manual de Carreteras - DG-2018, se establecen tres grandes grupos:

Vehiculos Livianos: Comprenden automdviles, camionetas, motocicletas,
mototaxis y vehiculos similares. Debido a su bajo peso y configuracion de eje simple,
estos vehiculos no suelen generar dafios estructurales significativos en el pavimento.
Sin embargo, tienen un rol importante en el andlisis del disefio geométrico y de la

seguridad vial.

Vehiculos Medianos: Incluyen minibuses, microbuses y camiones de dos
ejes. Estos vehiculos presentan una carga intermedia y pueden comenzar a afectar
las capas superficiales del pavimento con el tiempo, especialmente en condiciones

de mantenimiento inadecuado.

Vehiculos Pesados: Son los principales responsables del deterioro estructural
del pavimento. Incluyen camiones con tres 0 mas ejes, buses articulados,
semirremolques y trenes de carretera. Por su alta carga por eje y frecuencia de
transito, es necesario realizar una conversion de estas cargas a ejes equivalentes

para evaluar su impacto real sobre el disefio de la via.

Ademas, los vehiculos pueden clasificarse como rigidos o articulados,
dependiendo de si estan compuestos por una unidad o por varias secciones unidas

mediante una articulacion. La configuracion del eje (simple, tAndem o tridem) también
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influye significativamente en la forma en que se distribuye la carga sobre el pavimento.

La correcta identificacion y clasificacion del parque vehicular que transita por
una via es indispensable para proyectar adecuadamente su vida util y planificar

estrategias de mantenimiento preventivo.

2.2.5. Normativas y Especificaciones Técnicas Nacionales e Internacionales

El disefio de pavimentos debe sustentarse en normativas técnicas que
aseguren la funcionalidad, durabilidad y seguridad de las vias. En el Perq, el Manual
de Carreteras — Disefio Geométrico DG-2018, junto con las Especificaciones Técnicas
Generales (EG-2013) y el Manual de Disefio de Pavimentos del MTC, constituyen el

marco normativo base para proyectos viales.

Estas normas nacionales establecen procedimientos para el levantamiento del
inventario vial, estudios de transito, caracterizacion del suelo, disefio estructural y
seleccion de materiales. En lo que respecta al trafico, la normativa recomienda la
conversion del transito real en millones de ejes equivalentes (ESALSs), considerando

factores de equivalencia adaptados a la realidad nacional.

A nivel internacional, la guia AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Officials) se ha convertido en un referente técnico en el disefio de
pavimentos. La metodologia AASHTO, basada en la historica prueba de la pista de
ensayo de la AASHO Road Test, introduce conceptos como el coeficiente de dafio
estructural, la confiabilidad del disefio, el coeficiente de variabilidad y el namero

estructural requerido.

Otra fuente relevante es la normativa ASTM, que establece procedimientos

estandarizados para pruebas de materiales, carga por eje y caracteristicas mecanicas
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de los componentes del pavimento.

Incluir criterios de ambas normativas (nacionales e internacionales) en el
disefio permite al ingeniero civil evaluar alternativas méas robustas, asi como adaptar
tecnologias probadas a contextos locales con limitaciones especificas de recursos y

clima.
2.2.6. Comportamiento de los Pavimentos ante Cargas Ciclicas

Los pavimentos, tanto flexibles como rigidos, estan expuestos al paso
repetitivo de vehiculos durante toda su vida Gtil. Este transito genera cargas ciclicas
gue, aunque inicialmente pueden ser soportadas sin inconvenientes, con el tiempo
originan un proceso de fatiga acumulada que provoca el deterioro progresivo del

pavimento.

Este deterioro no se produce Unicamente por la magnitud de la carga, sino
también por la cantidad de veces que dicha carga actla sobre la misma zona. La

acumulacion de deformaciones plasticas genera fallas como:
e Grietas por fatiga en la superficie asfaltica.

e Ahuellamiento (rutting) por deformaciones permanentes en capas

inferiores.
e Pérdida de capacidad portante.
e Desintegracion superficial.

En el caso de pavimentos rigidos, el deterioro mas frecuente se manifiesta a

través de fisuras por flexién, bombeo de losas y deterioro en juntas.

Para contrarrestar estos efectos, el disefio estructural debe considerar no solo

la carga por eje de los vehiculos, sino también la frecuencia con la que actian, es
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decir, la acumulacion de transito representada por millones de ejes equivalentes. Asi,
el dimensionamiento de espesores, seleccion de materiales y disefio de refuerzos
busca garantizar que el pavimento soporte estas condiciones sin perder su

funcionalidad estructural antes de alcanzar su vida til proyectada.

2.2.7. Factores de Conversion de Trafico a Ejes Equivalentes

El andlisis del impacto del transito sobre el pavimento requiere un
procedimiento que convierta la heterogeneidad del trafico en una medida uniforme.
Para ello se utilizan los factores de equivalencia de carga (Load Equivalency Factors,
LEF), que permiten expresar las diversas configuraciones vehiculares en términos de

un eje simple estandar de 8.2 toneladas (18,000 libras).

Estos factores se basan en la relacion entre el dafio que ocasiona un eje
especifico y el dafio causado por el eje estandar. El célculo de los LEF depende de

varios factores:
e Tipo de eje: simple, thndem o tridem.
e Carga por eje: a mayor carga, mayor dafo exponencial.
e Tipo de pavimento: flexible o rigido.
e Numero acumulado de repeticiones: considerando la vida util de disefio.

Por ejemplo, un eje tandem de 15 toneladas puede causar un dafio equivalente
a varios ejes estandar dependiendo de las condiciones de la via. La formula clasica

usada por AASHTO para calcular estos factores es:
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donde:
e W es la cargareal del eje,
e W18 es la carga del eje estandar (18,000 libras),

e n es un exponente que varia (normalmente entre 4 y 5), dependiendo

del tipo de pavimento y condiciones estructurales.

Estos factores se aplican a los conteos vehiculares desglosados por tipo de
vehiculo, permitiendo estimar el niumero total de ejes equivalentes proyectados

(ESALSs) durante el periodo de disefio (normalmente 20 afios).

La correcta aplicacion de estos factores garantiza que el pavimento se disefie
para soportar adecuadamente la demanda estructural a la que estar4 expuesto,

reduciendo fallas prematuras y optimizando recursos.
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2.3. Marco conceptual

Red vial urbana

Son vias que traspasan o delimitan zonas urbanas desarrolladas o planificadas
segun el ordenamiento territorial, ubicadas en suelo urbano o en expansion urbana,
respectivamente. Estos corredores incluyen las vias circunvalares que rodean zonas
urbanas. También se consideran aquellas vias utilizadas total o parcialmente por el
trafico urbano, las cuales cumplen funciones esenciales para la movilidad, conexién,
permeabilidad y facilidad de acceso dentro de la estructura urbanay para los diversos

usos. (Suarez, 2019)
Movilidad urbana

Por movilidad se hace referencia al conjunto de traslados de individuos y
bienes que tienen lugar en un entorno fisico determinado. Cuando nos referimos a
movilidad urbana, hablamos del conjunto de todos los traslados realizados que se

efectdan dentro de una ciudad. (Suarez, 2019)
Modelacion de trafico vehicular

En este capitulo se explican diversas estrategias y procedimientos utilizados
en la simulacién del trafico vehicular, que incluyen una variedad de modelos como los
de aleatoriedad, la construccion de vias urbanas, incluyendo calles, avenidas,
intersecciones, asi como la aceleracion y velocidad, flujo de trafico y rutas de transito,

entre otros. (Torres, 2016)
Capacidad vehicular

La capacidad se ejecuta como la maxima tasa de flujo que puede ser sostenida

por una autopista o calle. Especificamente, la capacidad de una red vial representa el
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namero maximo de automéviles que pueden circular de manera razonable a través
de un punto o seccién constante de un carril o carretera durante un periodo de tiempo
determinado, bajo las condiciones actuales de la infraestructura vial, el flujo vehicular

y los sistemas de regulacion.(Suarez, 2019)
Aforos

Aforar significa realizar un conteo. Los aforos vehiculares y de peatones
consisten en contar los vehiculos y personas que atraviesan puntos especificos
previamente identificados, como intersecciones, caminos o0 carreteras. Las
modalidades mas comunes para realizar estos conteos son los métodos manuales,

mecanicos y portatiles. (Suérez, 2019)
Comportamiento estructural del pavimento

Un pavimento esta disefiado para resistir y distribuir las cargas producidas por
el transito vehicular de manera que el suelo de fundacion no sufra deformaciones
excesivas. Segun Huang (1993), el comportamiento del pavimento depende de la
interaccion entre sus distintas capas, el tipo de material usado, las condiciones
climaticas y las cargas aplicadas. El objetivo del disefio estructural es evitar fallas por

fatiga, deformacién permanente y fisuracion térmica.
El pavimento debe ser capaz de:

Soportar las cargas del trafico durante su vida Uutil sin deteriorarse

estructuralmente.
Ofrecer una superficie segura y comoda para los usuarios.

Minimizar los costos de mantenimiento y rehabilitacion.
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Carga por eje y su efecto sobre el pavimento

El dafio que genera un vehiculo al pavimento depende principalmente del peso
por eje y del nimero de repeticiones de carga. Las investigaciones realizadas por el
proyecto AASHO Road Test (1958-1960) demostraron que el dafo estructural
causado por un eje aumenta en proporcién a la cuarta potencia de la carga aplicada.

Es decir, duplicar la carga por eje puede producir hasta 16 veces mas dafio.

Por ejemplo, un vehiculo de dos ejes con 20 toneladas producird mucho més
deterioro que uno con el mismo peso distribuido en mas ejes. Por esta razon, el
analisis de configuracion de ejes es vital para calcular correctamente el nimero de

ejes equivalentes.
Ejes equivalentes (ESALS) y factores de equivalencia de carga (FEC)

El uso de ejes equivalentes de carga estandar (ESALS) permite transformar el
efecto destructivo de distintos vehiculos en un valor comun de comparacion. Segun
AASHTO (1993), un eje simple con doble llanta de 18,000 libras (8.2 toneladas) es la

carga patron con la cual se comparan las demas configuraciones.

Cada tipo de eje tiene un factor de equivalencia de carga (FEC) que indica
cuantos ejes estandar equivalen al paso de ese eje en particular. Estos factores varian

segun:
Tipo de pavimento (flexible o rigido).
Tipo de eje (simple, tAndem, tridem).
Carga por eje.

Condiciones estructurales del pavimento.
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Los FEC pueden obtenerse de tablas proporcionadas por normas como la
AASHTO 1993, o calculados mediante férmulas especificas si se dispone de los datos

requeridos.
Estimacion del transito de disefio

El transito de disefio es la estimacién del volumen total de carga que recibira
el pavimento durante su vida Gtil. Segun el Manual de Carreteras — DG-2018 del MTC,

este célculo incluye los siguientes pasos:
Determinacion del VPDA (volumen promedio diario anual).

Proyeccion del transito mediante una tasa de crecimiento anual, usando la

formula:
T=TOx((1+r)n=1r)T = T_0 \times \left( \frac{(1 + r)"n - 1}{r} \right)
donde:
TOT_O: Transito actual.
rr: Tasa de crecimiento anual.
nn: Numero de afios (vida de disefio).

Aplicacién de los FEC para convertir cada categoria de vehiculo a ejes

equivalentes.
Suma del total de ESALSs proyectados.

Esta informacién es la base para el dimensionamiento del espesor estructural

del pavimento.
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Trafico urbano y mixto

En contextos urbanos como la ciudad de Juliaca, el trafico presenta
caracteristicas mixtas: vehiculos livianos particulares, mototaxis, unidades de
transporte publico, camiones y maquinaria. Segun el Instituto de Transporte del MTC,
este tipo de trafico genera cargas dinamicas e irregulares, debido a las frecuentes

aceleraciones, frenadas y cambios de direccion.

En calles como la avenida Lampa, se observan picos de carga durante las
horas comerciales y de transporte escolar, lo cual debe ser considerado en el disefio.

Ademas, las rutas urbanas requieren atencién especial en aspectos como:
Radios de giro reducidos.
Posibles sobrecargas.
Frecuencia de mantenimiento urbano deficiente.
Vida atil y nivel de servicio del pavimento

El nivel de servicio de un pavimento esta vinculado a su capacidad de
mantener condiciones adecuadas de circulacion. El nivel de servicio disminuye
progresivamente con el uso y deterioro. Para controlar este proceso, se definen dos

conceptos clave:

Vida estructural: periodo en el que el pavimento mantiene su capacidad de

carga.

Vida funcional: periodo durante el cual el pavimento conserva su comodidad y

seguridad para el usuario.

El disefio basado en ejes equivalentes busca que ambos tipos de vida se

mantengan dentro de los limites aceptables. Cuando se alcanzan valores criticos de
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deformacion o agrietamiento, se considera que el pavimento ha llegado al fin de su

vida util.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la investigacion

Cuantitativo

La investigacion cuantitativa se centra en las caracteristicas de un individuo o
un objeto que pueden ser medidas numéricamente. Estas caracteristicas pueden ser
variables continuas o discretas, dependiendo de cémo se pueda cuantificar la

informacion. (J. Arias & Covinos, 2021)

El término cuantitativo tiene su significado original relacionado mediante

recuentos numericos y técnicas matematicas. (Hernandez & Mendoza, 2018)
3.2. Método aplicado en lainvestigacion
Cientifico

El método cientifico es un proceso empleado para investigar las circunstancias
bajo las cuales suceden fenémenos particulares. Se distingue por ser provisional,
verificable, respaldado por un razonamiento riguroso y fundamentado en la

observacion empirica. (Tamayo, 1999)
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La indagacién cientifica, en su nucleo, comparte similitudes con otros tipos de
investigacion, pero se diferencia por su rigor, organizacion y meticulosidad.

(Hernandez et al., 2014)
3.3. Tipo de investigacion

Transversal

La indagacion transversal: Recoge los datos en un solo momento y solo una
vez que luego se describe en la investigacion. Este tipo de recopilacion de datos
puede tener alcances para explorar, describir y establecer correlaciones. (J. Arias &

Covinos, 2021)
3.4. Nivel de investigacion

Descriptiva

La investigacion de nivel descriptivo se centra en caracterizar un fenomeno al
indicar sus rasgos mas distintivos. En este tipo de investigacion, las hipétesis

planteadas no se someten a comprobacion experimental directa. (Esther, 2014)

La indagacion descriptiva se centra en describir un hecho, fenémeno, individuo

0 grupo, con el proposito de entender su estructura o comportamiento. (Arias, 2012)
3.5. Disefo de investigacion

No experimental

La indagacion no experimental se refiere a estudios en los que no se manipulan
deliberadamente las variantes. En estos estudios, los fenébmenos son observados en

su ambiente natural con el fin de analizarlos. (S. R. Hernandez et al., 2010)
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El término habitual para los estudios que no emplean el método experimental
es investigacion no experimental. Estos estudios son fundamentalmente de caracter
descriptivo y emplean el metodo de observacién descriptiva se emplea para analizar

fendmenos en su entorno natural. (Sanchez et al., 2018)
3.6. Poblaciéon y muestra

3.6.1. Poblacidén

De Naupas et al. (2018) menciona que los habitantes puede ser definida como
el total de las unidades de estudio, que contienen las peculiaridades requeridas, para

ser tomada en cuenta como tales.
Vias de la ciudad de Juliaca - Puno
3.6.2. Muestra

Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca
3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de informacion

3.7.1. Técnicas de la investigacion
La observacion
Recoleccion de informacion

3.7.2. Instrumentos de la investigacion
La observacion directa

Aforos vehiculares
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3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

3.8.1. Validacion de los instrumentos

La validez se refiere a la medida en que un instrumento realmente evalla la
variable que intenta medir. Para evaluar la validez, es necesario "Evaluar el
instrumento mediante una muestra representativa de individuos que presenten

las caracteristicas del habitante objetivo." (Medina, 2004)
3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos

La magnitud en el cual un instrumento realmente evalla la variable que se

intenta medir.(Marroquin, 2013)

La validez se refiere a qué tan bien un instrumento evalia de manera precisa

la variable que se desea medir. (Hernandez et al., 2014)
3.9. Disefo de la estrategia para la prueba de hipotesis

De acuerdo a Los pasos a seguir son los siguientes: a) formular la hipétesis a
testear. b) seleccionar la distribucion de prueba. La hipotesis a testear puede implicar
gue dos parametros son iguales, diferentes, o que uno es mayor que otro o viceversa.

(Montero, 2007)

La formulacion de la hipétesis se llevara a cabo mediante la propuesta de la

hipdtesis alternativa y la hipotesis nula.
H1: Hipotesis emitida y HO: Hipdétesis nula

La hipotesis emitida se suele designar por H1 y La hipotesis nula se suele
denotar como \( H_0\) y se llama asi porque asume que cualquier discrepancia entre
el valor verdadero del pardmetro y su valor hipotético se debe al azar, es decir, que

no hay una diferencia significativa.
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La hipétesis nula considera la posibilidad de que no haya ocurrido ningun
cambio o proceso de interés, o que cualquier cambio observado sea resultado del
azar. Se utiliza como punto de referencia contra el cual se contrastan las hipotesis
alternativas. En contraste, la hipotesis alternativa (H1) es aquella que el investigador
realmente cree que explica o causa el fendbmeno observado. Mientras que la hipotesis
nula se busca refutar, la hipétesis alternativa representa la creencia del indagador

sobre la conexion entre las variantes en estudio. (Ibafiez, 2019)
3.10. Procedimiento

3.10.1. Aforo vehicular

Para el aforo vehicular se empleara un formato adecuado del MTC, agregando

las motos como unidad vehicular asi como se tiene la siguiente figura:

Figura9

Formato aforo vehicular

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA

SEMI SEMI SEMI SEMI
TATION RURAL Bl BI AMION | CAMION | CAMION TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER
vercuo | motos | auto | STATONT by up | pane MICRO US US| CAMION | CAMION | CAMION | o e | TRAILER | TRAILER | TRALLER | T4 A A RA suma

WAGON ComBI 2E 3E 2E 3E 4E 251252 253 351382 | »-383 212 213 312 313
Hora/Vehiculo rg
0:00 - 1:00

EARAE E Y ] e R S L I B L
1:00 - 2:00

2:00 - 3:00
3:00 - 4:00
4:00 - 5:00
5:00 - 6:00
6:00 - 7:00
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 - 11:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00

20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

El aforo vehicular se realizé durante 7 dias en la avenida Lampa de la urbe de
Juliaca durante 24 horas como establece el MTC, realizando el conteo de vehiculos

en 02 puntos de la via de estudio y se tiene el siguiente registro como figuras:
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Figura 10

Aforo vehicular dia 1 — Lunes Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecuo | woros | auro | STATN | picp | pane | RUAL | ycpo | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | | e | e | mraion | TRALER | TRAILER | TRALER | TRAILER |sumatori
2S1/2S2 2S3 3S1/352 >= 3S3
: ) | g o e P I Y T M Ly | B e e B ek
Hora/Vehiculo e m % % 7 * |5 5| 7 - . - 200 T TﬁfJﬂ Total
0:00 - 1:00 4 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 14
1:00 - 2:00 11 4 0 4 0 0 4 4 0 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 33
2:00 - 3:00 7 4 4 0 4 5 4 4 0 0 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 40
3:00 - 4:00 11 7 11 4 4 7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 44
4:00 - 5:00 14 32 14 4 0 25 7 4 0 4 11 0 0 0 0 2 0 0 0 0 117
5:00 - 6:00 18 25 14 4 4 40 0 4 0 4 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 121
6:00 - 7:00 18 21 14 4 4 45 4 4 0 7 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 127
7:00 - 8:00 28 21 11 0 7 45 4 4 0 4 11 0 0 0 0 2 0 0 0 0 137
8:00 - 9:00 21 14 11 4 4 45 0 4 0 4 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 113
9:00 - 10:00 25 28 14 4 0 45 4 4 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135
10:00 - 11:00 25 28 14 4 4 45 4 4 0 4 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 138
11:00 - 12:00 32 28 14 4 0 40 0 4 0 4 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 134
12:00 - 13:00 32 18 11 4 4 45 4 4 0 4 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 135
13:00 - 14:00 32 28 11 7 0 50 4 4 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147
14:00 - 15:00 21 25 11 4 0 50 4 4 0 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134
15:00 - 16:00 32 21 7 0 4 45 4 4 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125
16:00 - 17:00 25 32 11 7 4 50 4 4 0 4 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 150
17:00 - 18:00 28 25 14 4 4 45 0 4 0 7 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 137
18:00 - 19:00 28 14 11 4 4 40 4 4 0 4 11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 126
19:00 - 20:00 21 21 14 4 4 45 4 4 0 4 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 129
20:00 - 21:00 18 11 7 7 4 30 0 4 0 4 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 91
21:00 - 22:00 14 14 0 0 4 20 4 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 62
22:00 - 23:00 4 7 4 0 0 5 0 0 0 0 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 28
23:00 - 24:00 11 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 22

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




N VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV J' | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION" 5 4

Figura 11

Aforo vehicular dia 2 — Martes Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vencwo | voros | auro | STATN | poup | pae | FURRL | ycmo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | e | rimi i | ralen | e | TALER | TRAILER | TRAILGR | TRAILER |sumatori
2S1/2S2 2S3 3S1/352 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ = =3 % % 7 &+ |77 5| % 7| q ! - Q To0 TS0 Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 3 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
1:00 - 2:00 8 3 0 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24
2:00 - 3:00 5 3 3 0 3 4 3 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 29
3:00 - 4:00 8 5 8 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 32
4:00 - 5:00 10 23 10 3 0 18 5 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 84
5:00 - 6:00 13 18 10 3 3 28 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 86
6:00 - 7:00 13 15 10 3 3 32 3 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 91
7:00 - 8:00 20 15 8 0 5 32 3 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
8:00 - 9:00 15 10 8 3 3 32 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 81
9:00 - 10:00 18 20 10 3 0 32 3 3 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97
10:00 - 11:00 18 20 10 3 3 32 3 3 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 99
11:00 - 12:00 23 20 10 3 0 28 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 95
12:00 - 13:00 23 13 8 3 3 32 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 97
13:00 - 14:00 23 20 8 5 0 35 3 3 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105
14:00 - 15:00 15 18 8 3 0 35 3 3 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96
15:00 - 16:00 23 15 5 0 3 32 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
16:00 - 17:00 18 23 8 5 3 35 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 107
17:00 - 18:00 20 18 10 3 3 32 0 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 98
18:00 - 19:00 20 10 8 3 3 28 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 90
19:00 - 20:00 15 15 10 3 3 32 3 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 92
20:00 - 21:00 13 8 5 5 3 21 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 65
21:00 - 22:00 10 10 0 0 3 14 3 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 44
22:00 - 23:00 3 5 3 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 20
23:00 - 24:00 8 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 16
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Figura 12

Aforo vehicular dia 3 — Miércoles Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vencwo | voros | auro | STATN | poup | pae | FURRL | ycmo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | e | rimi i | ralen | e | TALER | TRAILER | TRAILGR | TRAILER |sumatori
2S1/2S2 2S3 3S1/352 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ w e =N % % 7 |7 5 | 7| = q ! - Q Boe T Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
1:00 - 2:00 7 1 0 2 0 0 2 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 18
2:00 - 3:00 5 2 2 0 2 4 2 2 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 7 5 7 2 2 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 28
4:00 - 5:00 9 21 9 2 0 18 5 2 0 2 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 76
5:00 - 6:00 12 16 9 2 2 29 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
6:00 - 7:00 12 14 9 2 2 32 2 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 83
7:00 - 8:00 18 14 7 0 5 32 2 2 0 2 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 90
8:00 - 9:00 14 9 7 2 2 32 0 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 73
9:00 - 10:00 16 18 9 2 0 32 2 2 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
10:00 - 11:00 16 18 9 2 2 32 2 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 88
11:00 - 12:00 21 18 9 2 0 29 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 87
12:00 - 13:00 21 12 7 2 2 32 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 88
13:00 - 14:00 21 18 7 5 0 36 2 2 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98
14:00 - 15:00 14 16 7 2 0 36 2 2 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
15:00 - 16:00 21 14 5 0 2 32 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
16:00 - 17:00 16 21 7 5 2 36 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 99
17:00 - 18:00 18 16 9 2 2 32 0 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 89
18:00 - 19:00 18 9 7 2 2 29 2 2 0 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 81
19:00 - 20:00 14 14 9 2 2 32 2 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 83
20:00 - 21:00 12 7 5 5 2 22 0 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 60
21:00 - 22:00 9 9 0 0 2 14 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 39
22:00 - 23:00 5 2 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 17
23:00 - 24:00 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14
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Figura 13

Aforo vehicular dia 4 — Jueves Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vencwo | voros | auro | STATN | poup | pae | FURRL | ycmo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | e | rimi i | ralen | e | TALER | TRAILER | TRAILGR | TRAILER |sumatori
2S1/2S2 2S3 3S1/352 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ = =3 % % 7 &+ |77 5| % 7| q ! - Q To0 TS0 Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
1:00 - 2:00 8 1 0 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24
2:00 - 3:00 5 3 3 0 3 3 3 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 28
3:00 - 4:00 8 5 8 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31
4:00 - 5:00 11 24 11 3 0 17 5 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 86
5:00 - 6:00 14 19 11 3 3 27 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 88
6:00 - 7:00 14 16 11 3 3 31 3 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 93
7:00 - 8:00 22 16 8 0 5 31 3 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 100
8:00 - 9:00 16 11 8 3 3 31 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 82
9:00 - 10:00 19 22 11 3 0 31 3 3 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
10:00 - 11:00 19 22 11 3 3 31 3 3 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 102
11:00 - 12:00 24 22 11 3 0 27 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 98
12:00 - 13:00 24 14 8 3 3 31 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 98
13:00 - 14:00 24 22 8 5 0 34 3 3 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
14:00 - 15:00 16 19 8 3 0 34 3 3 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97
15:00 - 16:00 24 16 5 0 3 31 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91
16:00 - 17:00 19 24 8 5 3 34 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 108
17:00 - 18:00 22 19 11 3 3 31 0 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 101
18:00 - 19:00 22 11 8 3 3 27 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 92
19:00 - 20:00 16 16 11 3 3 31 3 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 94
20:00 - 21:00 14 8 5 5 3 20 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 65
21:00 - 22:00 11 11 0 0 3 14 3 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 46
22:00 - 23:00 3 5 3 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 19
23:00 - 24:00 8 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 15
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Figura 14

Aforo vehicular dia 5 — Viernes Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vencwo | voros | auro | STATN | poup | pae | FURRL | ycmo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | e | rimi i | ralen | e | TALER | TRAILER | TRAILGR | TRAILER |sumatori
2S1/2S2 2S3 3S1/352 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ = =3 % % 7 &+ |77 5| % 7| q ! - Q To0 TS0 Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
1:00 - 2:00 7 2 0 2 0 0 2 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 18
2:00 - 3:00 5 2 2 0 2 4 2 2 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 7 5 7 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 28
4:00 - 5:00 10 22 10 2 0 19 5 2 0 2 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 80
5:00 - 6:00 12 17 10 2 2 30 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 81
6:00 - 7:00 12 14 10 2 2 33 2 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 85
7:00 - 8:00 19 14 7 0 5 33 2 2 0 2 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 92
8:00 - 9:00 14 10 7 2 2 33 0 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 75
9:00 - 10:00 17 19 10 2 0 33 2 2 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92
10:00 - 11:00 17 19 10 2 2 33 2 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 92
11:00 - 12:00 22 19 10 2 0 30 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 91
12:00 - 13:00 22 12 7 2 2 33 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 90
13:00 - 14:00 22 19 7 5 0 37 2 2 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101
14:00 - 15:00 14 17 7 2 0 37 2 2 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
15:00 - 16:00 22 14 5 0 2 33 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84
16:00 - 17:00 17 22 7 5 2 37 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 102
17:00 - 18:00 19 17 10 2 2 33 0 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 93
18:00 - 19:00 19 10 7 2 2 30 2 2 0 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
19:00 - 20:00 14 14 10 2 2 33 2 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 85
20:00 - 21:00 12 7 5 5 2 22 0 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 60
21:00 - 22:00 10 10 0 0 2 15 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 42
22:00 - 23:00 2 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 17
23:00 - 24:00 7 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14
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Figura 15

Aforo vehicular dia 6 — Sabado Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vencwo | voros | auro | STATN | poup | pae | FURRL | ycmo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | e | rimi i | ralen | e | TALER | TRAILER | TRAILGR | TRAILER |sumatori
2S1/2S2 2S3 3S1/352 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ = =3 % % 7 &+ |77 5| % 7| q ! - Q To0 TS0 Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 3 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
1:00 - 2:00 8 3 1 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24
2:00 - 3:00 5 3 3 0 3 3 3 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 28
3:00 - 4:00 8 5 8 3 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31
4:00 - 5:00 10 23 10 3 0 17 5 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 83
5:00 - 6:00 13 18 10 3 3 26 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 84
6:00 - 7:00 13 16 10 3 3 30 3 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 90
7:00 - 8:00 21 16 8 0 5 30 3 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
8:00 - 9:00 16 10 8 3 3 30 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 80
9:00 - 10:00 18 21 10 3 0 30 3 3 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96
10:00 - 11:00 18 21 10 3 3 30 3 3 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
11:00 - 12:00 23 21 10 3 0 26 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 94
12:00 - 13:00 23 13 8 3 3 30 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 95
13:00 - 14:00 23 21 8 5 0 33 3 3 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104
14:00 - 15:00 16 18 8 3 0 33 3 3 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
15:00 - 16:00 23 16 5 0 3 30 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89
16:00 - 17:00 18 23 8 5 3 33 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 105
17:00 - 18:00 21 18 10 3 3 30 0 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 97
18:00 - 19:00 21 10 8 3 3 26 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 89
19:00 - 20:00 16 16 10 3 3 30 3 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 92
20:00 - 21:00 13 8 5 5 3 20 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 64
21:00 - 22:00 10 10 0 0 3 13 3 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 43
22:00 - 23:00 3 5 3 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 19
23:00 - 24:00 8 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 15
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Figura 16

Aforo vehicular dia 7 — Domingo Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecuo | woros | auro | STATON | picp | pane | RUAL | ycpo | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | mrat o | TRALER | TRAILER | TRALER | TRAILER |sumatori
2S1/2S2 2S3 3S1/352 >= 3S3
, ) | o o = P O Y T M g | B e e B ek
Hora/Vehiculo e m % % 7 |7 5 | 7 - . - 200 T TﬁfJﬂ Total
0:00 - 1:00 3 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
1:00 - 2:00 10 1 1 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 27
2:00 - 3:00 7 3 3 0 3 4 3 3 0 0 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 33
3:00 - 4:00 10 7 10 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 39
4:00 - 5:00 13 30 13 3 0 20 7 3 0 3 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 104
5:00 - 6:00 17 23 13 3 3 32 0 3 0 3 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 104
6:00 - 7:00 17 20 13 3 3 36 3 3 0 7 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 110
7:00 - 8:00 26 20 10 0 7 36 3 3 0 3 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 120
8:00 - 9:00 20 13 10 3 3 36 0 3 0 3 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 96
9:00 - 10:00 23 26 13 3 0 36 3 3 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117
10:00 - 11:00 23 26 13 3 3 36 3 3 0 3 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 118
11:00 - 12:00 30 26 13 3 0 32 0 3 0 3 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 117
12:00 - 13:00 30 17 10 3 3 36 3 3 0 3 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 117
13:00 - 14:00 30 26 10 7 0 40 3 3 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129
14:00 - 15:00 20 23 10 3 0 40 3 3 0 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115
15:00 - 16:00 30 20 7 0 3 36 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108
16:00 - 17:00 23 30 10 7 3 40 3 3 0 3 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 131
17:00 - 18:00 26 23 13 3 3 36 0 3 0 7 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 119
18:00 - 19:00 26 13 10 3 3 32 3 3 0 3 10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 108
19:00 - 20:00 20 20 13 3 3 36 3 3 0 3 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 111
20:00 - 21:00 17 10 7 7 3 24 0 3 0 3 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 79
21:00 - 22:00 13 13 0 0 3 16 3 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 53
22:00 - 23:00 3 7 3 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 24
23:00 - 24:00 10 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 19
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Figura 17

Aforo vehicular dia 1 — Lunes Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vescwo | woros | auro | STATON| poip | pae | RUAL | yicro | BUS | BUS | CAMION | CAMION | CAMION | 1ol | riilen | vt e | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3
Hora/Vehiculo ﬁ oy m % % 7 & |77 5| % 7 - q ’ - Q 060 T Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 5
1:00 - 2:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 10
2:00 - 3:00 12 3 0 3 3 5 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 35
3:00 - 4:00 18 6 9 3 3 5 0 0 0 3 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 49
4:00 - 5:00 24 27 12 3 0 23 6 3 0 3 6 0 0 1 0 2 0 0 0 0 109
5:00 - 6:00 21 21 12 3 3 32 0 3 0 3 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 105
6:00 - 7:00 27 18 12 3 3 36 3 3 0 6 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 116
7:00 - 8:00 24 18 9 0 6 27 3 3 0 3 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 101
8:00 - 9:00 27 12 9 3 3 36 0 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 98
9:00 - 10:00 33 24 12 3 0 32 3 3 0 3 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 122
10:00 - 11:00 30 24 12 3 3 32 3 3 0 3 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 117
11:00 - 12:00 27 24 12 3 0 36 0 3 0 3 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 113
12:00 - 13:00 30 15 9 3 3 32 3 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 106
13:00 - 14:00 36 24 9 6 0 41 3 3 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 131
14:00 - 15:00 30 21 9 3 0 36 3 3 0 3 6 0 0 2 0 2 0 0 0 0 118
15:00 - 16:00 27 18 6 0 3 41 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
16:00 - 17:00 21 27 9 6 3 36 3 0 0 3 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 116
17:00 - 18:00 33 21 12 3 3 41 0 3 0 6 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 127
18:00 - 19:00 24 12 9 3 3 32 3 3 0 3 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 103
19:00 - 20:00 36 18 12 3 3 36 3 0 0 0 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 119
20:00 - 21:00 27 9 6 6 3 23 0 3 0 3 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 85
21:00 - 22:00 15 12 0 0 3 14 3 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
22:00 - 23:00 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 14
23:00 - 24:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
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Figura 18

Aforo vehicular dia 2 — Martes Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vescwo | woros | auro | STATON| poip | pae | RUAL | yicro | BUS | BUS | CAMION | CAMION | CAMION | 1ol | riilen | vt e | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3
Hora/Vehiculo ﬁ w gy m % % 7 |5 5| = 7| = q ! - Q 266 T Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 8 2 0 2 2 3 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 12 4 6 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 32
4:00 - 5:00 16 18 8 2 0 15 4 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 72
5:00 - 6:00 14 14 8 2 2 21 1 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 69
6:00 - 7:00 18 12 8 2 2 24 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
7:00 - 8:00 16 12 6 0 4 18 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 67
8:00 - 9:00 18 8 6 2 2 24 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 65
9:00 - 10:00 22 16 8 2 0 21 2 2 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
10:00 - 11:00 20 16 8 2 2 21 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 7
11:00 - 12:00 18 16 8 2 0 24 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
12:00 - 13:00 20 10 6 2 2 21 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 70
13:00 - 14:00 24 16 6 4 0 27 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
14:00 - 15:00 20 14 6 2 0 24 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
15:00 - 16:00 18 12 4 0 2 27 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
16:00 - 17:00 14 18 6 4 2 24 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
17:00 - 18:00 22 14 8 2 2 27 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
18:00 - 19:00 16 8 6 2 2 21 2 2 0 2 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 68
19:00 - 20:00 24 12 8 2 2 24 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 79
20:00 - 21:00 18 6 4 4 2 15 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 56
21:00 - 22:00 10 8 0 0 2 9 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
22:00 - 23:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




N VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV J' | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION" 6 2

Figura 19

Aforo vehicular dia 3 — Miércoles Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vescwo | woros | auro | STATON| poip | pae | RUAL | yicro | BUS | BUS | CAMION | CAMION | CAMION | 1ol | riilen | vt e | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3
Hora/Vehiculo ﬁ w gy m % % 7 |5 5| = 7| = q ! - Q 266 T Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 7 2 0 2 2 3 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
3:00 - 4:00 11 4 5 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 30
4:00 - 5:00 14 16 7 2 0 16 4 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 68
5:00 - 6:00 13 13 7 2 2 22 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 67
6:00 - 7:00 16 11 7 2 2 25 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 74
7:00 - 8:00 14 11 5 0 4 19 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 64
8:00 - 9:00 16 7 5 2 2 25 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 62
9:00 - 10:00 20 14 7 2 0 22 2 2 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76
10:00 - 11:00 18 14 7 2 2 22 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 73
11:00 - 12:00 16 14 7 2 0 25 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 71
12:00 - 13:00 18 9 5 2 2 22 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 67
13:00 - 14:00 22 14 5 4 0 28 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83
14:00 - 15:00 18 13 5 2 0 25 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 75
15:00 - 16:00 16 11 4 0 2 28 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69
16:00 - 17:00 13 16 5 4 2 25 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 74
17:00 - 18:00 20 13 7 2 2 28 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 81
18:00 - 19:00 14 7 5 2 2 22 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 64
19:00 - 20:00 22 11 7 2 2 25 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 76
20:00 - 21:00 16 5 4 4 2 16 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 54
21:00 - 22:00 9 7 0 0 2 9 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
22:00 - 23:00 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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Figura 20

Aforo vehicular dia 4 — Jueves Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vescwo | woros | auro | STATON| poip | pae | RUAL | yicro | BUS | BUS | CAMION | CAMION | CAMION | 1ol | riilen | vt e | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3
Hora/Vehiculo ﬁ w gy m % % 7 |5 5| = 7| = q ! - Q 266 T Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 5 1 0 2 2 3 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
3:00 - 4:00 13 3 7 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 34
4:00 - 5:00 13 15 9 2 0 15 1 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
5:00 - 6:00 15 15 9 2 2 20 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 71
6:00 - 7:00 20 13 9 2 2 23 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 80
7:00 - 8:00 18 13 7 0 4 17 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 70
8:00 - 9:00 20 9 7 2 2 23 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 68
9:00 - 10:00 24 18 9 2 0 20 2 2 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86
10:00 - 11:00 22 18 9 2 2 20 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 81
11:00 - 12:00 20 18 9 2 0 23 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 79
12:00 - 13:00 22 11 7 2 2 20 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 73
13:00 - 14:00 26 18 7 4 0 26 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91
14:00 - 15:00 22 15 7 2 0 23 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 81
15:00 - 16:00 20 13 4 0 2 26 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73
16:00 - 17:00 15 20 7 4 2 23 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 80
17:00 - 18:00 24 15 9 2 2 26 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 87
18:00 - 19:00 18 9 7 2 2 20 2 2 0 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 72
19:00 - 20:00 26 13 9 2 2 23 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 82
20:00 - 21:00 20 7 4 4 2 15 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 59
21:00 - 22:00 11 9 0 0 2 9 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
22:00 - 23:00 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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Figura 21

Aforo vehicular dia 5 — Viernes Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercuo | wotos | aumo [STATON| bt | paa | RURAL | ycpo | BUS | BUS | CAMION | CAMION | GAMION | Sl |l | roen | rmaien | TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ w e =N % % 7 |7 5 | 7| = q ! - Q Boe T Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 8 2 0 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 11 4 6 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 31
4:00 - 5:00 15 17 8 2 0 16 4 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 71
5:00 - 6:00 13 13 8 2 2 22 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 68
6:00 - 7:00 17 11 8 2 2 26 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 77
7:00 - 8:00 15 11 6 0 4 19 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 66
8:00 - 9:00 17 8 6 2 2 26 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 66
9:00 - 10:00 21 15 8 2 0 22 2 2 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
10:00 - 11:00 19 15 8 2 2 22 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 76
11:00 - 12:00 17 15 8 2 0 26 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
12:00 - 13:00 19 10 6 2 2 22 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 70
13:00 - 14:00 23 15 6 4 0 29 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
14:00 - 15:00 19 13 6 2 0 26 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
15:00 - 16:00 17 11 4 0 2 29 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
16:00 - 17:00 13 17 6 4 2 26 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 77
17:00 - 18:00 21 13 8 2 2 29 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
18:00 - 19:00 15 8 6 2 2 22 2 2 0 2 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 68
19:00 - 20:00 23 11 8 2 2 26 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 79
20:00 - 21:00 17 6 4 4 2 16 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 56
21:00 - 22:00 10 8 0 0 2 10 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
22:00 - 23:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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Figura 22

Aforo vehicular dia 6 — Sabado Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercuo | wotos | aumo [STATON| bt | paa | RURAL | ycpo | BUS | BUS | CAMION | CAMION | GAMION | Sl |l | roen | rmaien | TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ w e =N % % 7 |7 5 | 7| = q ! - Q Boe T Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 8 2 0 2 2 3 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 13 4 6 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 33
4:00 - 5:00 17 19 8 2 0 14 4 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 73
5:00 - 6:00 15 15 8 2 2 20 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 70
6:00 - 7:00 19 13 8 2 2 22 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 77
7:00 - 8:00 17 13 6 0 4 17 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 68
8:00 - 9:00 19 8 6 2 2 22 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 64
9:00 - 10:00 23 17 8 2 0 20 2 2 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
10:00 - 11:00 21 17 8 2 2 20 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
11:00 - 12:00 19 17 8 2 0 22 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
12:00 - 13:00 21 11 6 2 2 20 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 71
13:00 - 14:00 25 17 6 4 0 25 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
14:00 - 15:00 21 15 6 2 0 22 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
15:00 - 16:00 19 13 4 0 2 25 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
16:00 - 17:00 15 19 6 4 2 22 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 77
17:00 - 18:00 23 15 8 2 2 25 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
18:00 - 19:00 17 8 6 2 2 20 2 2 0 2 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 68
19:00 - 20:00 25 13 8 2 2 22 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 79
20:00 - 21:00 19 6 4 4 2 14 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 56
21:00 - 22:00 11 8 0 0 2 8 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
22:00 - 23:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




N VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV J' | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION" 6 6

Figura 23

Aforo vehicular dia 7 — Domingo Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercuo | wotos | aumo [STATON| bt | paa | RURAL | ycpo | BUS | BUS | CAMION | CAMION | GAMION | Sl |l | roen | rmaien | TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ = =3 % % 7 &+ |77 5| % 7| q ! - Q To0 TS0 Tﬁ?Jn Total
0:00 - 1:00 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1:00 - 2:00 6 2 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 8
2:00 - 3:00 11 3 1 3 4 4 1 2 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 33
3:00 - 4:00 17 6 8 2 3 4 3 1 0 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 45
4:00 - 5:00 22 25 11 2 1 18 6 3 0 4 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
5:00 - 6:00 20 20 11 4 3 25 2 1 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 93
6:00 - 7:00 25 17 11 3 3 28 3 3 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 103
7:00 - 8:00 22 17 8 1 4 21 3 3 0 3 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 90
8:00 - 9:00 25 11 8 3 3 28 1 3 0 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 85
9:00 - 10:00 31 22 11 3 2 25 3 1 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 109
10:00 - 11:00 28 22 11 4 3 25 3 3 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 103
11:00 - 12:00 25 22 11 3 0 28 1 2 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 99
12:00 - 13:00 28 14 8 3 3 25 3 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 94
13:00 - 14:00 34 22 8 6 0 32 3 1 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 117
14:00 - 15:00 28 20 8 3 0 28 3 3 0 3 6 0 0 1 0 1 0 0 0 0 104
15:00 - 16:00 25 17 6 1 3 32 3 2 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
16:00 - 17:00 20 25 8 6 3 28 3 0 0 3 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 103
17:00 - 18:00 31 20 11 3 3 32 1 1 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 113
18:00 - 19:00 22 11 8 3 3 25 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 90
19:00 - 20:00 29 17 11 4 3 28 3 1 0 1 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 106
20:00 - 21:00 25 8 6 6 3 18 1 2 0 3 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 76
21:00 - 22:00 12 11 0 1 3 11 3 3 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 48
22:00 - 23:00 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 12
23:00 - 24:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, andlisis e interpretacion de los datos

4.1.1. Tipo de tréfico vehicular

Mediante el conteo vehicular con el formato adaptado del MTC en la avenida

Lampa de la urbe de Juliaca.

Tabla 4

Aforo vehicular — Vehiculos promedio en la Avenida Lampa Punto 01

Hora Total
0:00 - 1:00 10
1:00 - 2:00 23
2:00 - 3:00 30
3:00 - 4:00 33
4:00 - 5:00 90
5:00 - 6:00 91
6:00 - 7:00 98
7:00 - 8:00 105
8:00 - 9:00 86
9:00 - 10:00 104

10:00 - 11:00 105
11:00 - 12:00 102
12:00 - 13:00 103

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

13:00 - 14:00 114
14:00 - 15:00 102
15:00 - 16:00 97
16:00 - 17:00 115
17:00 - 18:00 105
18:00 - 19:00 95
19:00 - 20:00 99
20:00 - 21:00 70
21:00 - 22:00 47
22:00 - 23:00 21
23:00 - 24:00 16
TOTAL 1861

En la tabla de aforo vehicular en la Avenida Lampa Punto 02 se aprecia un

promedio de 1861 vehiculos diarios.

Tabla 5

Aforo vehicular — Vehiculos promedio en la Avenida Lampa Punto 02

Hora Total
0:00 - 1:00 3
1:00 - 2:00 6
2:00 - 3:00 21
3:00 - 4:00 35
4:00 - 5:00 79
5:00 - 6:00 76
6:00 - 7:00 85
7:00 - 8:00 75
8:00 - 9:00 71
9:00 - 10:00 90

10:00 - 11:00 85
11:00 - 12:00 82
12:00 - 13:00 77
13:00 - 14:00 98
14:00 - 15:00 87
15:00 - 16:00 79
16:00 - 17:00 86
17:00 - 18:00 94
18:00 - 19:00 75
19:00 - 20:00 87
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20:00 - 21:00 63
21:00 - 22:00 38
22:00 - 23:00 10
23:00 - 24:00 4
TOTAL 1506

En la tabla de aforo vehicular en la Avenida Lampa Punto 02 se aprecia un

promedio de 1506 vehiculos diarios.
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Figura 24
Aforo vehicular — Vehiculos promedio en la Avenida Lampa Punto 01
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION [ CAMION TRSAEIT:ER TRSAEII\S:ER TRSAEII\S:ER TRsAlzl’\:lIER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Ssuma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251252 2353 351/3S2 5= 353 272 273 3712 3713
P (3 "’ — E ey —

Hora/Vehiculo ﬁ = % % % wu-=£°§- ?';% H — E bron - e 7 ”4 e A 0 “ﬂ=a"ﬂ=ﬁ Total
0:00 - 1:00 3 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
1:00 - 2:00 8 2 0 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 23
2:00 - 3:00 6 3 3 0 3 4 3 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 30
3:00 - 4:00 8 6 8 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 33
4:00 - 5:00 11 25 11 3 0 19 6 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 90
5:00 - 6:00 14 19 11 3 3 30 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 91
6:00 - 7:00 14 17 11 3 3 34 3 3 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 98
7:00 - 8:00 22 17 8 0 6 34 3 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 105
8:00 - 9:00 17 11 8 3 3 34 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 86
9:00 - 10:00 19 22 11 3 0 34 3 3 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104

10:00 - 11:00 19 22 11 3 3 34 3 3 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 105
11:00 - 12:00 25 22 11 3 0 30 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 102
12:00 - 13:00 25 14 8 3 3 34 3 3 0 3 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 103
13:00 - 14:00 25 22 8 6 0 38 3 3 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114
14:00 - 15:00 17 19 8 3 0 38 3 3 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102
15:00 - 16:00 25 17 6 0 3 34 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97
16:00 - 17:00 19 25 8 6 3 38 3 3 0 3 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 115
17:00 - 18:00 22 19 11 3 3 34 0 3 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 105
18:00 - 19:00 22 11 8 3 3 30 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 95
19:00 - 20:00 17 17 11 3 3 34 3 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 99
20:00 - 21:00 14 8 6 6 3 23 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 70
21:00 - 22:00 11 11 0 0 3 15 3 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 47
22:00 - 23:00 3 6 3 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 21
23:00 - 24:00 8 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 16
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Figura 25
Aforo vehicular — Vehiculos promedio en la Avenida Lampa Punto 02
vecwo | woros | auro |STATON | o p | pane | RURL | ycng | BUS | BUS | cAMION | camiON | CAMION | ol | ol | e | rrai cn | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
- . | o == —h —nh —h
cuto] gl =i | 35 | e N L B
Hora/Vehiculo E & w w‘ % % 1;=[%]' ?.}4% H - u - 200 T ”‘4 e ) ] 1‘1:5’1!:# Total

0:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3

1:00 - 2:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 8 2 0 2 2 3 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
3:00 - 4:00 14 4 7 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 35
4:00 - 5:00 17 20 9 2 0 17 4 2 0 2 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 79
5:00 - 6:00 16 16 9 2 2 23 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 76
6:00 - 7:00 20 14 9 2 2 26 2 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 85
7:00 - 8:00 18 14 7 0 4 20 2 2 0 2 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
8:00 - 9:00 20 9 7 2 2 26 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 71
9:00 - 10:00 25 18 9 2 0 23 2 2 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
10:00 - 11:00 23 18 9 2 2 23 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 85
11:00 - 12:00 20 18 9 2 0 26 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 82
12:00 - 13:00 23 11 7 2 2 23 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
13:00 - 14:00 27 18 7 5 0 30 2 2 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98
14:00 - 15:00 23 16 7 2 0 26 2 2 0 2 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 87
15:00 - 16:00 20 14 5 0 2 30 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
16:00 - 17:00 16 20 7 5 2 26 2 0 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 86
17:00 - 18:00 25 16 9 2 2 30 0 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 94
18:00 - 19:00 18 9 7 2 2 23 2 2 0 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 75
19:00 - 20:00 26 14 9 2 2 26 2 0 0 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 87
20:00 - 21:00 20 7 5 5 2 17 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 63
21:00 - 22:00 11 9 0 0 2 10 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
22:00 - 23:00 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10
23:00 - 24:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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En el aforo vehicular se aprecian el registro de los diferentes de automoviles
gue circulan por la avenida Lampa de la ciudad de Juliaca con el formato del MTC
donde se incluyo el tipo de vehiculos “motos” en particular a los mototaxis como
vehiculo ligero por su aparicibn comun y en abundancia en muchos afios en la region

de Puno.

Figura 26

Flujo vehicular promedio — Avenida Lampa Punto 01
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Horario del aforo vehicular

En la tabla 4 y figura 24 Lo siguiente es el promedio de trafico de automoviles
en la avenida Lampa de la ciudad de Juliaca (Punto 01) durante las 24:00 horas

durante un periodo de 7 dias.
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Figura 27

Flujo vehicular promedio — Avenida Lampa Punto 02
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Horario del aforo vehicular

En la tabla 5 y figura 25 Lo siguiente es el promedio de trafico de automoviles
en la avenida Lampa de la ciudad de Juliaca (Punto 02) durante las 24:00 horas

durante un periodo de 7 dias.

Tabla 6

Tipos de vehiculos — Avenida Lampa Punto 01

Tipos de vehiculos Cantidad de vehiculos
MOTOS 374
AUTO 338
STATION WAGON 170
PICK UP 60
PANEL 51
RURAL COMBI 583
MICRO 48
BUS2E 57
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BUS 3 E 0
CAMION 2 E 66
CAMION 3 E 89
CAMION 4 E 0

SEMI TRAILER 2S1/2S2 0
SEMI TRAILER 2S3 14
SEMI TRAILER 3S1/3S2 0
SEMI TRAILER >=3S3 11
TRAILER 2T2 0
TRAILER 2T3 0
TRAILER 3T2 0
TRAILER 3T3 0
TOTAL 1861

Figura 28

Tipos de vehiculos — Avenida Lampa Punto 01
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Tipos de vehiculos
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En la tabla 6 y figura 28 se aprecian las diversas categorias de automoviles
gue transitan por la avenida Lampa de la ciudad de Juliaca (Punto 01), que son desde
motos (mototaxis, tricimotos), autos, camionetas (station wagon, combi, etc.), buses,

camiones, y semitrailers.

Ademas, se evidencia que el vehiculo que mas aparece son las combis rurales,
con un promedio de 583 vehiculos diarios, seguido de las motos con un promedio de

374 vehiculos diarios, etc.

Tabla 7

Tipos de vehiculos — Avenida Lampa Punto 02

Tipos de vehiculos Cantidad de vehiculos
MOTOS 407
AUTO 267
STATION WAGON 138
PICK UP 43
PANEL 32
RURAL COMBI 431
MICRO 29
BUS 2 E 33
BUS 3 E 0
CAMION 2 E 43
CAMION 3 E 61
CAMION 4 E 0
SEMI TRAILER 2S51/2S2 0
SEMI TRAILER 2S3 12
SEMI TRAILER 3S1/3S2 0
SEMI TRAILER >=3S3 10
TRAILER 2T2
TRAILER 2T3
TRAILER 3T2
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TRAILER 3T3 0
TOTAL 1506

Figura 29

Tipos de vehiculos — Avenida Lampa Punto 02
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Tipos de vehiculos

En la tabla 7 y figura 29 se estiman los distintos de automadviles que circulan
por la avenida Lampa de la ciudad de Juliaca (Punto 02), que son desde motos
(mototaxis, tricimotos), autos, camionetas (station wagon, combi, etc.), buses,

camiones, y semitrailers.

Ademas, se evidencia que el vehiculo que mas aparece son las combis rurales,
con un promedio de 431 vehiculos diarios, seguido de las motos con un promedio de

407 vehiculos diarios, etc.
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En la presente tabla se aprecia el flujo vehicular acumulado en la avenida

Lampa (Punto 01) durante los 7 dias del aforo vehicular.

Tabla 8

Flujo vehicular acumulado — Avenida Lampa Punto 01

Hora Total
0:00 - 1:00 68
1:00 - 2:00 165
2:00 - 3:00 204
3:00 - 4:00 233
4:00 - 5:00 630
5:00 - 6:00 642
6:00 - 7:00 679
7:00 - 8:00 735
8:00 - 9:00 600
9:00 - 10:00 725

10:00 - 11:00 735
11:00 - 12:00 716
12:00 - 13:00 720
13:00 - 14:00 791
14:00 - 15:00 715
15:00 - 16:00 669
16:00 - 17:00 802
17:00 - 18:00 734
18:00 - 19:00 670
19:00 - 20:00 686
20:00 - 21:00 484
21:00 - 22:00 329
22:00 - 23:00 144
23:00 - 24:00 115
TOTAL 12991
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Figura 30

Tipos de vehiculos en porcentaje — Avenida Lampa Punto 01

SEMITRAILER 253;

CAMION3E:4.72%_ SEMI TRAILER >=353;
0.76%

BUS2E; 2.93% MOTOS; 20.20%

MICRO; 2.46%

AUTO; 18.17%

RURAL COMBI; 31.48%

STATION WAGON;
9.30%

PANEL; 2.61% PICKUP; 3.06%

En la figura se aprecia los distintos tipos de vehiculos en porcentaje de la
avenida Lampa de la urbe de Juliaca (Punto 01) entre vehiculos ligeros y vehiculos
pesados: motos un 20.20%, auto un 18.17%, station wagon un 9.30%, pick up un
3.06%, panel un 2.61%, rural combi un 31.48%, micro un 2.46%, bus 2 E un 2.93%,
camion 2 E un 3.36%, camion 3 E un 4.72%, semi trailer 2S3 un 0.97%, semi trailer
>=3S3 un 0.76%En la presente tabla se aprecia el flujo vehicular acumulado en la

avenida Lampa (Punto 02) durante los 7 dias del aforo vehicular.
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Tabla 9

Flujo vehicular acumulado — Avenida Lampa Punto 02

Hora Total
0:00 - 1:00 22
1:00 - 2:00 54
2:00 - 3:00 167
3:00 - 4:00 258
4:00 - 5:00 557
5:00 - 6:00 545
6:00 - 7:00 604
7:00 - 8:00 525
8:00 - 9:00 509
9:00 - 10:00 638

10:00 - 11:00 606
11:00 - 12:00 587
12:00 - 13:00 550
13:00 - 14:00 683
14:00 - 15:00 612
15:00 - 16:00 557
16:00 - 17:00 604
17:00 - 18:00 659
18:00 - 19:00 533
19:00 - 20:00 618
20:00 - 21:00 445
21:00 - 22:00 278
22:00 - 23:00 70
23:00 - 24:00 28
TOTAL 10709
Figura 31

Tipos de vehiculos en porcentaje — Avenida Lampa Punto 02
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SEMI TRAILER 253;
CAMION 3E; 4.02%_ 097 SEMI TRAILER >=353;

BUS 2 E; 2.4005AMION 2 E; 3.03% 0.75%

MICRO; 2.25% ~ MOTOS; 26.63%

AUTO; 17.39%

RURAL COMBI; 28, !
PANEL; 2.43 . STATION WAGON;
K UP; 3.03% 2.84%

En la figura 31 se aprecia los distintos de vehiculos en porcentaje de la avenida

Lampa de la urbe de Juliaca (Punto 02) entre vehiculos ligeros y vehiculos pesados:
motos un 26.63%, auto un 17.39%, station wagon un 8.84%, pick up un 3.03%, panel
un 2.43%, rural combi un 28.26%, micro un 2.25%, bus 2 E un 2.40%, camion 2 E un

3.03%, camién 3 E un 4.02%, semi trailer 253 un 0.97%, semi trailer >=3S3 un 0.75%
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4.1.2. Calculo de Ejes equivalentes
Célculo de transito proyectado
Ton =To (1+r)*n-1
Donde:
Ton = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia
n = Numero de afios del periodo de disefio
r = Tasa anual de crecimiento del transito.
Datos

Peaje cercano: Caracoto

Fe. Automoviles ligeros: Fe =1.0517
Fe. Automoviles pesados: Fe =1.0343
Proyeccién futura n: n =4 afnos

Agentes de correccion para Puno de Automaviles ligeros r = 2.47%
Agentes de correccion para Puno de Automdviles pesados r = 2.58%

Los datos han sido extraidos de la tabla de Agentes de correccién de
automoviles ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) De la FICHA
TECNICA ESTANDAR PARA LA FORMULACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN CARRETERAS INTERURBANAS - V 2.0 (Los

datos registrados tiene caracter de Declaracion Jurada - DS. N° 284-2018-EF)
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Figura 32

Factores de correcciéon de vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA Ad. CF - Liviano

Enero Febrero Marzo Abril Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC

AGUAS CALIENTES . 1.1758 . . . 1.0418 1.0414 0.9899
AGUAS CLARAS 1.0020 1.0567 1.1036 1.0592 1.0095 1.0030] 0.8943 0.9075 1.0209 1.0749 0.8283 1.0000
AMBO . 1.0278 0.9661 0.9541 0.9693 0.9846 0.8615 1.0000
ATICO . 11781 0.9965 0.9877 1.0734 1.1453 0.8831 1.0000
AYAVIRI . 1.1035 0.9463 0.9272 0.9376] 1.0491 1.0215 0.8603 1.0000
CAMANA . 1.4071 1.2562 1.2200 13018 1.2559 1.2199 0.9724 1.0000
FAMCAC gsasl Zaal 12222 09232 £.9040 2 20323 L0220 o307
CARACOTO . 1.0469 0.9914 0.8786 0.8520 0.8977 0.8507 ﬁ
CAIARALRA e = - T ToTEr T e ﬁ—iﬂ!ﬂf -
CATAC 1.09: 1.0575] 1.3545 1.0762 1.0767 0.8220 0.8684 1.1134] 0.9559 1.0000
CCASACANCHA 1.0408| 1.0824 1.0802 1.0837 .9767 0.9426 | 0.9081 0.9961 0.975ﬂ 0.8254 1.0000|
CHACAPAMPA 0.9661] 0.9178 1.0405 1.1257 .9550 0.9888 10378 1.0111 1.1305 021! 1.000
CHALHUAPUQUIO 1.1671 1.2012 1.1909 1.0146 1.0442 .7925. 0.8346 1.0198, 0.9725 1.0259 .931! 1.0001
CHICAMA 0.9671 0.9414| 1.1130 1.0773 1.0585 .9554 1.0080 1.0731 1.0420 1.0520 824! 1.0001
CHILCA 0.6163 0.5814| 0.7830 1.5273 1.5796 1.2842 1.4015 14833 1.2554 1.1876 .740C 1,000
Factores de correccidn de vehiculos pesades por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOIA A4. CF - Pesado

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julie Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Pesados Pesadas Pesados Pesados Pasados Pesados Pesados. Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC . FC FC FC
AGUAS CALIENTES 1.0220] X 1.0553 . . 0.9530
AGUAS CLARAS 1.0412 | 1.0107 1.0070
AMBO 1.0087 . 1.2086 . . 0.9453
ATICO 1.0337 X | . . 0.9618
AYAVIRI 1.0167 . 0.9638

CAMANA

raNFAC
CARACOTO
LASARALKA 109 A B
CATAC . 1.1736
CCASACANCHA A | | 1.0239
CHACAPAMPA . 1.0102
CHALHUAPUQUIO 1.0680| " . 1.0507
CHICAMA 0.9909 X 1.0708 1.0543
CHILCA 0.9571 . I‘OSSTI 1.0583

Figura 33

Tasa para la proyeccion de la demanda

Tasa de Crecimiento Anual de Tasa de Crecimiento Anual de
Vehiculos Li Vehiculos Pes
Amazonas. 1.12% Amazonas. 2.69%
Ancash. 2.33% Ancash. 1.49%
Apurimac. 1.13% Apurimac. 4.50%
Arequipa. 2.90% Arequipa. 2.9T%
Ayacucho. 1.83% Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 3.05% Cajamarca. 1.45%
Cusco. 2.77% Cusco. 3.07%
Huancavelica. 1.17% Huancavelica. 2.00%
Huanuco. 1.94% Huanuco. 3.03%
Ica. 1.10% Ica. 2.62%
Junin. 2.04% Junin. 2.84%
La Libertad. 2.61% La Libertad. 2.21%
Lambayeque. 2.40% Lambayeque. 2.54%
Lima Provincias. 2.61% Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 0.12% Loreto. 1.48%
Madre de Dios. 2.22% Madre de Dios. 1.38%
Moguegua. 1.97% Moguegua. 0.58%
Pasco. 1.72% Pasco. 0.39%
' 2.38%) '
Funo. 2.58%
gan Martin. .

Tacna. 213% Tacna. 2.36%
Tumbes. 0.81% Tumbes. 2.40%
Ucayal. 1.73% Ucayali. 2.25%
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IMD IMDA
TIPOS DE IMDA
., ACUMULAD IMDS IMDA REDON
VEHICULOS (Ton)
o) DEADO
MOTOS MOTOS 2624 374.857 394.237 394 424.047
AUTOS AUTO 2360 337.143 354.573 355 382.072
SW 1208 172,571 181.493 181 194.803
PICK
CAMIONE UP 397 56.714 59.646 60 64.576
TAS PANEL 339 48.429 50.932 51 54.889
COMBI 4089 584.143 614.343 614 660.824
MICRO 319 45571  47.927 48 51.660
BUS 2E 380 54.286 56.148 56 60.447
3E 0 0.000 0.000 0 0.000
2E 437 62.429 64.570 65 70.162
CAMION 3E 613 87.571 90.575 91 98.227
4E 0 0.000 0.000 0.000
251 0 0.000 0.000 0.000
SEMI 2S3 126 18.000 18.617 19 20.509
TRAILER 3S1 0 0.000 0.000 0 0.000
3S3 99 14.143 14.628 15 16.191
2T2 0 0.000 0.000 0 0.000
273 0 0.000 0.000 0 0.000
TRAILER
3T2 0 0.000 0.000 0 0.000
3T3 0 0.000 0.000 0 0.000
Tabla 11
Célculo transito proyectado — Avenida Lampa Punto 02
IMD IMDA
TIPOS DE IMDA
. ACUMULAD IMDS IMDA REDON
VEHICULOS (Ton)
O DEADO
MOTOS MOTOS 2852 407.429 428.493 428 460.505
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AUTOS AUTO 1862 266.000 279.752 280 301.265
SW 947 135.286 142.280 142 152.784
PICK
CAMIONE upP 325 46.429 48.829 49 52.721
TAS PANEL 260 37.143 39.063 39 41.962
COMSBI 3026 432.286 454.635 455 489.555
MICRO 241 34.429 36.209 36 38.734
2E 257 36.714 37.974 38 41.018
BUS 3E 0 0.000 0.000 0 0.000
2E 324 46.286 47.873 48 51.812
CAMION 3E 431 61.571 63.683 64 69.083
4E 0 0.000 0.000 0 0.000
2581 0 0.000 0.000 0 0.000
SEMI 2S3 104 14.857 15.367 15 16.191
TRAILER 3S1 0 0.000 0.000 0 0.000
3S3 80 11.429 11.821 12 12.953
272 0 0.000 0.000 0 0.000
2T3 0 0.000 0.000 0 0.000
TRAILER
3T2 0 0.000 0.000 0 0.000
3T3 0 0.000 0.000 0 0.000

Datos de disefio para pavimento flexible

Tiempo de vida atil del pavimento “n”:  n = 10 afios
Tasa anual de Automoviles pesados “r”: r = 0.0258
Agente fca 1 calzada 2 sentidos:

Agente Direccional (Fd); Fd =0.50

Agente Carril (Fc): Fc=1.00

Agente creciente acumulado por tipo de Automovil pesado (Fca)

Factor Fca = (1+r)" —1
-
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r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de disefio

Fca =11.245

Tabla 12

Célculo Ejes equivalentes — Avenida Lampa Punto 01

TIPO DE IMDA TIPO NUMERO CARGA Fp F IMDA
CATEG
ORIA VEHICULO ANO FT EJE LLANTAS EJETn FLEXIBLE FLEXIBLE
MOTOS 423.92 SIMPLE 2 1 0.000527 0.223414
MOTOS
423.92 SIMPLE 2 1 0.000527 0.223414
AUTO 381.96 SIMPLE 2 1 0.000527 0.201300
AUTOS
381.96 SIMPLE 2 1 0.000527 0.201300
Sw 194.75 SIMPLE 2 1 0.000527 0.102634
194.75 SIMPLE 2 1 0.000527 0.102634
VEHIC
ULOS PICK UP 64.56 SIMPLE 2 1 0.000527 0.034022
LIGER 64.56 SIMPLE 2 1 0.000527 0.034022
oS
CAMIONE  PANEL 54.87 SIMPLE 2 1 0.000527 0.028919
TAS 54.87 SIMPLE 2 1 0.000527 0.028919
RcomBl  660.63 SIMPLE 2 1 0.000527 0.348163
660.63 SIMPLE 2 1 0.000527 0.348163
MICRO 51.65 SIMPLE 2 1 0.000527 0.027218
51.65 SIMPLE 2 1 0.000221 0.011423
2E 60.45 SIMPLE 2 7 1.265367 76.487863
60.45 SIMPLE 4 11 3.238287  195.745345
BUS
3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
VEHIC 0.00 TANDEM 6 16 1.365945 0.000000
ULOS
oF 70.16 SIMPLE 2 7 1.265367 88.780556
PESAD
0s 70.16 SIMPLE 4 11 3.238287  227.204418
CAMION 3E 98.23 SIMPLE 2 7 1.265367  124.292778
98.23 TANDEM 8 18 2.019213  198.340639
AE 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
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0.00 TRIDEM 10 23 1.508184 0.000000
251 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

253 20.51 SIMPLE 2 7 1.265367  25.951239

20.51 SIMPLE 4 11 3.238287  66.413599

SEMI 20.51 TRIDEM 12 25 1.706026  34.988667
TRAILER a5y 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.187979 0.000000

0.00 TRIDEM 4 11 0.069415 0.000000

353 16.19 SIMPLE 2 7 1.265367  20.487821

16.19 TANDEM 8 18 2.019213  32.693512

16.19 TRIDEM 4 25 1.706026  27.622632

272 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

273 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

TRAYLER 312 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

373 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000

0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000

0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

SUMATORIA 1120.477786
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Entonces el ESAL en la Avenida Lampa de la urbe de Juliaca (Punto 01) se

determina mediante la férmula:

ESAL = ZEE dia — carril * Fca * Fd * Fc * 365

ESAL = 1120.478 * 11.245 % 0.5 * 1.0 * 365

ESAL = 2299376.177 = 2.299 x 10°

Tabla 13

Calculo Ejes equivalentes — Avenida Lampa Punto 02

CATEG TIPO DE IMDA TIPO  NUMERO CARGA Fp F IMDA
ORIA VEHICULO ANO FT EJE LLANTAS EJETn FLEXIBLE FLEXIBLE
motos  460.50 SIMPLE 2 1 0.000527 0.242694
MOTOS
460.50 SIMPLE 2 1 0.000527 0.242694
AUTO 301.26 SIMPLE 2 1 0.000527 0.158771
AUTOS
301.26 SIMPLE 2 1 0.000527 0.158771
W 152.78 SIMPLE 2 1 0.000527 0.080520
152.78 SIMPLE 2 1 0.000527 0.080520
VEHICUL
os PICK UP 52.72 SIMPLE 2 1 0.000527 0.027785
LIGERO 52.72 SIMPLE 2 1 0.000527 0.027785
S
camiong  PANEL 41.96 SIMPLE 2 1 0.000527 0.022115
TAS 41.96 SIMPLE 2 1 0.000527 0.022115
R COMBI 489.56 SIMPLE 2 1 0.000527 0.258004
489.56 SIMPLE 2 1 0.000527 0.258004
MICRO 38.73 SIMPLE 2 1 0.000527 0.020413
38.73 SIMPLE 2 1 0.000221 0.008567
VEHICUL oF 41.02 SIMPLE 2 7 1.265367  51.902479
(O]
BUS 41.02 SIMPLE 4 11 3.238287  132.827198
PESADO
S 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
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0.00 TANDEM 6 16 1.365945  0.000000
2E 51.81 SIMPLE 2 7 1.265367  65.561026
51.81 SIMPLE 4 11 3.238287  167.781724
, 3E 69.08 SIMPLE 2 7 1.265367  87.414701
CAMION
69.08 TANDEM 8 18 2.019213  139.492317
4E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367  0.000000
0.00 TRIDEM 10 23 1.508184  0.000000
251 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367  0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287  0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287  0.000000
253 16.19 SIMPLE 2 7 1.265367  20.487821
16.19 SIMPLE 4 11 3.238287  52.431789
eI 16.19 TRIDEM 12 25 1.706026  27.622632
TRALLER o5y 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367  0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.187979  0.000000
0.00 TRIDEM 4 11 0.069415  0.000000
353 12.95 SIMPLE 2 7 1.265367  16.390256
12.95 TANDEM 8 18 2.019213  26.154810
12.95 TRIDEM 4 25 1.706026  22.098105
T2 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367  0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287  0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287  0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287  0.000000
T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367  0.000000
TRAYLER
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287  0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287  0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.019213  0.000000
312 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367  0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.019213  0.000000
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0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
3T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000

SUMATORIA 811.2882269

Entonces el ESAL en la Avenida Lampa de la urbe de Juliaca (Punto 02) se

determina mediante la férmula:

ESAL = ZEE dia — carril * Fca * Fd * Fc * 365

ESAL = 811.288 x 11.245 * 0.5 * 1.0 * 365
ESAL = 1664879.221 = 1.665 x 10°

Por lo tanto se tiene:

ESAL Punto 01: 2.299 x10™6

ESAL Punto 02: 1.665 x10™6

Entonces el promedio de los ESAL de los 02 puntos sera de
ESAL promedio: 1982127.699

ESAL promedio: 1.982 x10"6
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4.2. Proceso de la prueba de hipotesis

Lo siguiente es un disefio para la estrategia de prueba de hipotesis y las

hipotesis especificas planteadas se tiene:

HE1. El conteo automovilistico en la Avenida Lampa de la urbe de Juliaca

2023 indicara un alto trafico vehicular.

La hipétesis se acepta porque segun los aforos vehiculares realizados durante
7 dias en la avenida Lampa de la ciudad de Juliaca se pudo evidenciar un alto trafico
automovilistico, identificando diferentes automdviles que circulan por la via entre
vehiculos ligeros y vehiculos pesados, desde motos un 23.36%, auto un 17.77%,
station wagon un 8.99%, pick up un 3.13%, panel un 2.58%, rural combi un 29.79%,
micro un 2.41%, bus 2 E un 2.73%, camion 2 E un 3.29%, camion 3 E un 4.40%, semi

trailer 2S3 un 0.86%, semi trailer >=3S3 un 0.67%.

HE2. Elindice medio diario de automaviles que circulan en la Avenida Lampa
de la ciudad de Juliaca 2023 es de mas de 1000 vehiculos y el indice medio diario

semanal es mas de 7000 automaviles.

La hipdtesis se acepta debido que el indice medio diario en la avenida Lampa
de la urbe de Juliaca es de 1684 vehiculos diarios, mientras que el indice diario
semanal (Vehiculos acumulados desde el lunes hasta el domingo) es de 11850

vehiculos semanales.

HE3. Los ejes equivalentes para el disefio de pavimento en la Avenida Lampa

de la urbe de Juliaca 2023 es de un ESAL mayor a 2x10”6 Ejes equivalentes.

La hipotesis se acepta debido que el ESAL para el disefio de un pavimento de
la avenida Lampa de la urbe de Juliaca con un tiempo de vida Gtil del pavimento de

“n” de 10 afios y segun el MTC es de un ESAL de 1.982 x10"6 Ejes equivalentes.
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4.3. Discusion de resultados

En la indagacion se realizaron los aforos vehiculares durante 7 dias en la
avenida Lampa de la urbe de Juliaca evidenciando un alto trafico vehicular,
identificando diversos tipos de automdviles que transitan por la via entre transporte
ligeros y transporte pesados, desde motos, autos, camionetas station wagon, pick up,
panel, combis, micros, buses, camiones y semi trailers, con un indice medio diario de
1684 vehiculos diarios, mientras que el indice diario semanal de 11850 automdviles
semanales, ademas para el disefio de un pavimento con un tiempo de vida util del
pavimento de “n” de 10 afios y segun el (MTC) es de un ESAL de 1.982 x10"6 Ejes

equivalentes.

En la investigacion de Morales et al. (2013) “Estipulacion de los Agentes
Equivalentes de Carga y Calculo de los Ejes Equivalentes de Carga (Esal’s) de la
Carretera Leon —Poneloya”, se determiné el indice medio diario de 1,281 vehiculos
mediante un aforo vehicular durante 7 dias y durante 12 horas, identificando los tipos

de vehiculos livianos y pesados obteniendo un ESAL de 9.2 x 1076 repeticiones.

En laindagacion de Casprowitz (2010) “Determinacion De Factores De Camion
Para El Disefio De Pavimentos Flexibles En Guatemala”, donde se realizo el aforo
vehicular durante 7 dias durante 24 horas, identificando los tipos de transportes
sencillos como autos y autobuses, camiones eje simple y camiones tipo tréiler y/o con

eje compuesto obteniendo un ESAL para un pavimento de 15 afios de 10.725 x 10”6.

En la investigacion de Barreto et al. (2018) “Llevamos a cabo una comparacion
de los ejes equivalentes determinados mediante el método AASHTO 93 y aquellos

obtenidos mediante el pesaje en una balanza fija de vehiculos.”, donde se realizaron
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los aforos vehiculares mediante un formato elaborado por los autores durante 7 dias,

determinando un ESAL de 20.038 x 1076 EE.

En la investigacion de Aguilar y Salinas (2019) “Evaluacién de la durabilidad
del pavimento flexible en la carretera Conococha — Yanacancha frente al aumento
inesperado de ejes equivalentes, empleando la metodologia AASHTO 93”, donde se
realizaron los aforos vehiculares durante 7 dias las 24 horas de acuerdo a lo
establecido por el MTC, determinando el indice medio diario de 576 automaviles en
la estacién Pachapaqui y 350 vehiculos en la estacion Ninacocha, obteniendo los ejes
equivalentes para el afio 2027 de 4.397 x 10”6 en la estaciébn Pachapaqui y 3.004 x

1076 en la estacion Ninacocha.

En la investigacion de Falcon (2019) "Evaluacion del efecto de la carga de
vehiculos sobre la estructura del pavimento flexible en la Avenida Javier Prado Este,
La Molina — Lima, 2019”, donde se realizaron los aforos vehiculares durante 7 dias
las 24 horas de acuerdo al formato del MTC, determinando el ESAL para un periodo
de disefio de 10 afios de 9.096 x 106 EE, para un periodo de disefio de 15 afos de

15.385 x 10”6 EE y para un periodo de disefio de 20 afios de 23.223 x 106 EE.

En la investigacion de Cardenas (2018) “El impacto del trafico vehicular en las
deflexiones de los pavimentos flexibles en el entorno urbano de Huancayo, Junin, en
20177, se realizaron el conteo automovilistico de las vias de estudio determinando el

ESAL de 5.122 x 10”6 EE.

En la investigacion de Parillo (2018) “En el estudio realizado en Juliaca en
2017, se investigo el crecimiento de la tasa y el comportamiento del trafico vehicular
influyen en la determinacion de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos”,

donde se realiz6 un conteo vehicular durante 7 dias las 24 horas de acuerdo a lo
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establecido por el MTC, identificando varios tipos de automoviles que circulan por la
via de estudio (Salida al Cusco de la ciudad de Juliaca), un indice medio diario de
8,262 automoviles mixtos por dia y determinando un ESAL en relacion con el indice
de crecimiento anual de la poblacién (método aritmético y geométrico) de 18.78X10"6
EE, el ESAL considerando la tasa de crecimiento anual de los habitantes (método de
interés simple) de 19.67X10"6 EE, el ESAL en funcion del (PBI) de 17.34X10"6 EE,
el ESAL en funcién del agente de creciente anual por grado de servicio de la via de
24.48X10"6 EE y el ESAL considerando el agente de creciente anual de los

habitantes por tipo de trafico vehicular de 22.05X10"6 EE.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. El tipo de trafico vehicular tiene una influencia significativa en el
calculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimento en la
Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca en el afo 2023. La
clasificacion de los vehiculos en términos de peso y frecuencia de
paso es fundamental para determinar la carga que el pavimento
deberad soportar durante su vida (til. Los ejes equivalentes se
calculan a partir de la carga de tréfico, lo que permite dimensionar
correctamente el pavimento y garantizar su durabilidad frente a las

condiciones de transito especificas de la zona.

SEGUNDA. Se efectuo el conteo automovilistico para estipular la categoria de
trafico vehicular en la Avenida Lampa de la urbe de Juliaca 2023
durante 7 dias con un formato adaptado del MTC identificando un
flujo vehicular promedio de 1684 vehiculos diarios entre vehiculos
ligeros y vehiculos pesados: motos un 23.36%, auto un 17.77%,
station wagon un 8.99%, pick up un 3.13%, panel un 2.58%, rural
combi un 29.79%, micro un 2.41%, bus 2 E un 2.73%, camion 2 E
un 3.29%, camion 3 E un 4.40%, semi trailer 2S3 un 0.86%, semi

trailer >=3S3 un 0.67%.

TERCERA. Se determino el indice medio diario e indice medio semanal de
transportes que circulan en la Avenida Lampa de la ciudad de
Juliaca 2023, siendo el IMD (indice medio diario) promedio de 1684
automoviles diarios, mientras que el IMDS (indice medio diario

semanal) de 11850 transporte por semana.
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CUARTA. Se determino los ejes equivalentes para el disefio de pavimento en
la Avenida Lampa de la ciudad de Juliaca 2023, siendo el ESAL para
la forma de un pavimento con un tiempo de vida util de 10 afios y

segun la norma del MTC de 1.982 x10”6 Ejes equivalentes.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Se recomienda realizar el aforo vehicular con un grupo de
aforadores bien instruidos y capacitados para el momento del
conteo vehicular, para evitar tergiversacion de datos y/u omision de

vehiculos contados.

SEGUNDA. Se recomienda realizar este tipo de investigaciones que permitan
conocer los datos como los indices medios diarios, semanales y
anuales que son imprescindible para la elaboracion de proyectos y

gue puedan ser usados posteriormente como parte de antecedente.

TERCERA. Se recomienda trabajar con datos actualizados para efectuar el
calculo de los Ejes equivalentes ESAL puesto que los datos
suministrados por el MTC se van actualizando peridédicamente y

deben ser revisados, los cuales pueden influir en los valores finales.

CUARTA. Incorporar estudios de resistencia estructural de materiales del
pavimento a utilizar, con el fin de garantizar una mayor durabilidad

frente al volumen de ejes equivalentes determinado.
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Anexo 01. Matriz de consistencia
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE METODOLOGIA DE
GENERAL GENERAL VARIABLES: INVESTIGACION

PG. ¢ Como influye el tipo | OG. Evaluar la influencia del | HG. Si se podra evaluar el | VARIABLE 1 ENFOQUE DE LA
de trafico vehicular tipo de trafico vehicular en el | tipo de trafico vehicular en el | Evaluacion del tipo de trafico | INVESTIGACION:
calculo de ejes equivalentes | calculo de ejes equivalentes para | calculo de ejes equivalentes para | vehicular Cuantitativo
para el disefio de pavimento en | el disefio de pavimento en la | el disefio de pavimento en la
la Avenida Lampa de la ciudad | Avenida Lampa de la ciudad de | Avenida Lampa de la ciudad de | DIMENSIONES METODO(S) DE LA
de Juliaca 2023? Juliaca 2023. Juliaca 2023. Tréfico vehicular INVESTIGACION:
PREGUNTAS ESPECIFICAS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS INDICADORES Cientifico
PEL. ¢Como determinar el | OE1.  Realizar el aforo | HEL. El aforo vehicular en la e Escenario y geometria )
tipo de trafico vehicular en la | vehicular para determinar el tipo | Avenida Lampa de la ciudad de actual TIPO DE LA INVESTIGACION:
Avenida Lampa de la ciudad de | de trafico vehicular en la Avenida | Juliaca 2023 indicara un alto e Aforo vehicular Transversal
Juliaca 2023? Lampa de la ciudad de Juliaca | trafico vehicular. e Clasificacion vehicular

2023. ¢ Volumenes actuales NIVEL _DE LA
PE2.  ¢C6mo estipular o indice medio diario INVESTIGACION:
indice medio diario e indice | OE2.  Determinar el indice | HE2. El indice medio diario e indice medio semanal Descriptivo
medio semanal de vehiculos | medio diario e indice medio | de vehiculos que transitan en la .
gue transitan en la Avenida | semanal de vehiculos que | Avenida Lampa de la ciudad de DISENO DE LA

202372

Juliaca 20237

Lampa de la ciudad de Juliaca

PES. ¢, Cémo determinar los
ejes equivalentes
disefio de pavimento en la
Avenida Lampa de la ciudad de

transitan en la Avenida Lampa
de la ciudad de Juliaca 2023.

OE3. Determinar los ejes
equivalentes para el disefio de
pavimento en la Avenida Lampa
de la ciudad de Juliaca 2023.

Juliaca 2023 es de mas de 1000
vehiculos y el indice medio diario
semanal es mas de 7000
vehiculos.

HE3. Los ejes equivalentes
para el disefio de pavimento en
la Avenida Lampa de la ciudad
de Juliaca 2023 es de un ESAL
mayor a 2x10"6 Ejes
equivalentes..

VARIABLE

INDEPENDIENTE.

Avenida Lampa de la ciudad de
Juliaca.

DIMENSIONES
Tipo y caracteristicas de via

INDICADORES
e Pavimento rigido / flexible
e Capacidad vial
e Caracteristicas
geométricas de la via

INVESTIGACION:
No experimental

POBLACION
Vias de la ciudad de Juliaca -
Puno

MUESTRA
Avenida Lampa de la ciudad de
Juliaca

TECNICAS

- La observaciéon

- Recoleccién de
informacion

INSTRUMENTOS
- La observacion directa
- Aforos vehiculares
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Fotografia 02. Verificacion de la calzada de la Av. Lampa
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AFORO

VEHICULAR
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Aforo vehicular dia 1 — Lunes Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecwo | woros | auro |STATON | picp | pane | RURL | yno | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | rrai o | TRAILER | TRAILER | TRALER | TRAILER |sumatori
2S51/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
o G5 |08 | <5 ) | gemm e e P O Y O | g | B 1 I
Hora/vehiculo ﬂ-:;"‘ @ el b= ==13 & % 7 ) ) 0 | o — Q oo ok e KL Total
0:00 - 1:00 4 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 14
1:00 - 2:00 11 4 0 4 0 0 4 4 0 0 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 33
2:00 - 3:00 7 4 4 0 4 5 4 4 0 0 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 40
3:00 - 4:00 11 7 11 4 4 7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 44
4:00 - 5:00 14 32 14 4 0 25 7 4 0 4 11 0 0 0 0 2 0 0 0 0 117
5:00 - 6:00 18 25 14 4 4 40 0 4 0 4 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 121
6:00 - 7:00 18 21 14 4 4 45 4 4 0 7 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 127
7:00 - 8:00 28 21 11 0 7 45 4 4 0 4 11 0 0 0 0 2 0 0 0 0 137
8:00 - 9:00 21 14 11 4 4 45 0 4 0 4 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 113
9:00 - 10:00 25 28 14 4 0 45 4 4 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135
10:00 - 11:00 25 28 14 4 4 45 4 4 0 4 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 138
11:00 - 12:00 32 28 14 4 0 40 0 4 0 4 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 134
12:00 - 13:00 32 18 11 4 4 45 4 4 0 4 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 135
13:00 - 14:00 32 28 11 7 0 50 4 4 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147
14:00 - 15:00 21 25 11 4 0 50 4 4 0 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134
15:00 - 16:00 32 21 7 0 4 45 4 4 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125
16:00 - 17:00 25 32 11 7 4 50 4 4 0 4 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 150
17:00 - 18:00 28 25 14 4 4 45 0 4 0 7 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 137
18:00 - 19:00 28 14 11 4 4 40 4 4 0 4 11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 126
19:00 - 20:00 21 21 14 4 4 45 4 4 0 4 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 129
20:00 - 21:00 18 11 7 7 4 30 0 4 0 4 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 91
21:00 - 22:00 14 14 0 0 4 20 4 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 62
22:00 - 23:00 4 7 4 0 0 5 0 0 0 0 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 28
23:00 - 24:00 11 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 22
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Aforo vehicular dia 2 — Martes Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecuo | woros | auro | STATN | pup | pane | FURAL | oo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | i | rioai | rraiem | e | TALLER | TRAILER | TRAILER | TRAILER |sumatri
2S51/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total
0:00 - 1:00 3 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
1:00 - 2:00 8 3 0 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24
2:00 - 3:00 5 3 3 0 3 4 3 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 29
3:00 - 4:00 8 5 8 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 32
4:00 - 5:00 10 23 10 3 0 18 5 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 84
5:00 - 6:00 13 18 10 3 3 28 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 86
6:00 - 7:00 13 15 10 3 3 32 3 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 91
7:00 - 8:00 20 15 8 0 5 32 3 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
8:00 - 9:00 15 10 8 3 3 32 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 81
9:00 - 10:00 18 20 10 3 0 32 3 3 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97
10:00 - 11:00 18 20 10 3 3 32 3 3 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 99
11:00 - 12:00 23 20 10 3 0 28 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 95
12:00 - 13:00 23 13 8 3 3 32 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 97
13:00 - 14:00 23 20 8 5 0 35 3 3 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105
14:00 - 15:00 15 18 8 3 0 35 3 3 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96
15:00 - 16:00 23 15 5 0 3 32 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
16:00 - 17:00 18 23 8 5 3 35 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 107
17:00 - 18:00 20 18 10 3 3 32 0 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 98
18:00 - 19:00 20 10 8 3 3 28 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 90
19:00 - 20:00 15 15 10 3 3 32 3 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 92
20:00 - 21:00 13 8 5 5 3 21 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 65
21:00 - 22:00 10 10 0 0 3 14 3 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 44
22:00 - 23:00 3 5 3 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 20
23:00 - 24:00 8 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 16
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Aforo vehicular dia 3 — Miércoles Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecuo | woros | auro | STATN | pup | pane | FURAL | oo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | i | rioai | rraiem | e | TALLER | TRAILER | TRAILER | TRAILER |sumatri
2S51/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
1:00 - 2:00 7 1 0 2 0 0 2 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 18
2:00 - 3:00 5 2 2 0 2 4 2 2 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 7 5 7 2 2 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 28
4:00 - 5:00 9 21 9 2 0 18 5 2 0 2 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 76
5:00 - 6:00 12 16 9 2 2 29 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
6:00 - 7:00 12 14 9 2 2 32 2 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 83
7:00 - 8:00 18 14 7 0 5 32 2 2 0 2 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 90
8:00 - 9:00 14 9 7 2 2 32 0 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 73
9:00 - 10:00 16 18 9 2 0 32 2 2 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
10:00 - 11:00 16 18 9 2 2 32 2 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 88
11:00 - 12:00 21 18 9 2 0 29 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 87
12:00 - 13:00 21 12 7 2 2 32 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 88
13:00 - 14:00 21 18 7 5 0 36 2 2 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98
14:00 - 15:00 14 16 7 2 0 36 2 2 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
15:00 - 16:00 21 14 5 0 2 32 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
16:00 - 17:00 16 21 7 5 2 36 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 99
17:00 - 18:00 18 16 9 2 2 32 0 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 89
18:00 - 19:00 18 9 7 2 2 29 2 2 0 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 81
19:00 - 20:00 14 14 9 2 2 32 2 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 83
20:00 - 21:00 12 7 5 5 2 22 0 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 60
21:00 - 22:00 9 9 0 0 2 14 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 39
22:00 - 23:00 2 5 2 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 17
23:00 - 24:00 7 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14
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Aforo vehicular dia 4 — Jueves Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecuo | woros | auro | STATN | pup | pane | FURAL | oo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | i | rioai | rraiem | e | TALLER | TRAILER | TRAILER | TRAILER |sumatri
2S51/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
1:00 - 2:00 8 1 0 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24
2:00 - 3:00 5 3 3 0 3 3 3 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 28
3:00 - 4:00 8 5 8 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31
4:00 - 5:00 11 24 11 3 0 17 5 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 86
5:00 - 6:00 14 19 11 3 3 27 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 88
6:00 - 7:00 14 16 11 3 3 31 3 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 93
7:00 - 8:00 22 16 8 0 5 31 3 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 100
8:00 - 9:00 16 11 8 3 3 31 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 82
9:00 - 10:00 19 22 11 3 0 31 3 3 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
10:00 - 11:00 19 22 11 3 3 31 3 3 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 102
11:00 - 12:00 24 22 11 3 0 27 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 98
12:00 - 13:00 24 14 8 3 3 31 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 98
13:00 - 14:00 24 22 8 5 0 34 3 3 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
14:00 - 15:00 16 19 8 3 0 34 3 3 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97
15:00 - 16:00 24 16 5 0 3 31 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91
16:00 - 17:00 19 24 8 5 3 34 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 108
17:00 - 18:00 22 19 11 3 3 31 0 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 101
18:00 - 19:00 22 11 8 3 3 27 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 92
19:00 - 20:00 16 16 11 3 3 31 3 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 94
20:00 - 21:00 14 8 5 5 3 20 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 65
21:00 - 22:00 11 11 0 0 3 14 3 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 46
22:00 - 23:00 3 5 3 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 19
23:00 - 24:00 8 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 15
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Aforo vehicular dia 5 — Viernes Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecuo | woros | auro | STATN | pup | pane | FURAL | oo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | i | rioai | rraiem | e | TALLER | TRAILER | TRAILER | TRAILER |sumatri
2S51/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
1:00 - 2:00 7 2 0 2 0 0 2 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 18
2:00 - 3:00 5 2 2 0 2 4 2 2 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 7 5 7 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 28
4:00 - 5:00 10 22 10 2 0 19 5 2 0 2 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 80
5:00 - 6:00 12 17 10 2 2 30 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 81
6:00 - 7:00 12 14 10 2 2 33 2 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 85
7:00 - 8:00 19 14 7 0 5 33 2 2 0 2 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 92
8:00 - 9:00 14 10 7 2 2 33 0 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 75
9:00 - 10:00 17 19 10 2 0 33 2 2 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92
10:00 - 11:00 17 19 10 2 2 33 2 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 92
11:00 - 12:00 22 19 10 2 0 30 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 91
12:00 - 13:00 22 12 7 2 2 33 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 90
13:00 - 14:00 22 19 7 5 0 37 2 2 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101
14:00 - 15:00 14 17 7 2 0 37 2 2 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
15:00 - 16:00 22 14 5 0 2 33 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84
16:00 - 17:00 17 22 7 5 2 37 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 102
17:00 - 18:00 19 17 10 2 2 33 0 2 0 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 93
18:00 - 19:00 19 10 7 2 2 30 2 2 0 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
19:00 - 20:00 14 14 10 2 2 33 2 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 85
20:00 - 21:00 12 7 5 5 2 22 0 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 60
21:00 - 22:00 10 10 0 0 2 15 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 42
22:00 - 23:00 2 5 2 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 17
23:00 - 24:00 7 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14
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Aforo vehicular dia 6 — Sadbado Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecuo | woros | auro | STATN | pup | pane | FURAL | oo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | i | rioai | rraiem | e | TALLER | TRAILER | TRAILER | TRAILER |sumatri
2S51/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total
0:00 - 1:00 3 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
1:00 - 2:00 8 3 1 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 24
2:00 - 3:00 5 3 3 0 3 3 3 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 28
3:00 - 4:00 8 5 8 3 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 31
4:00 - 5:00 10 23 10 3 0 17 5 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 83
5:00 - 6:00 13 18 10 3 3 26 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 84
6:00 - 7:00 13 16 10 3 3 30 3 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 90
7:00 - 8:00 21 16 8 0 5 30 3 3 0 3 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
8:00 - 9:00 16 10 8 3 3 30 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 80
9:00 - 10:00 18 21 10 3 0 30 3 3 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96
10:00 - 11:00 18 21 10 3 3 30 3 3 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
11:00 - 12:00 23 21 10 3 0 26 0 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 94
12:00 - 13:00 23 13 8 3 3 30 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 95
13:00 - 14:00 23 21 8 5 0 33 3 3 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104
14:00 - 15:00 16 18 8 3 0 33 3 3 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
15:00 - 16:00 23 16 5 0 3 30 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89
16:00 - 17:00 18 23 8 5 3 33 3 3 0 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 105
17:00 - 18:00 21 18 10 3 3 30 0 3 0 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 97
18:00 - 19:00 21 10 8 3 3 26 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 89
19:00 - 20:00 16 16 10 3 3 30 3 3 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 92
20:00 - 21:00 13 8 5 5 3 20 0 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 64
21:00 - 22:00 10 10 0 0 3 13 3 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 43
22:00 - 23:00 3 5 3 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 19
23:00 - 24:00 8 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 15
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Aforo vehicular dia 7 — Domingo Punto 01

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA
vecuo | woros | auro | STATN | pup | pane | FURAL | oo | US| BUS | CAMION | CAMION | CAMION | i | rioai | rraiem | e | TALLER | TRAILER | TRAILER | TRAILER |sumatri
2S51/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total
0:00 - 1:00 3 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
1:00 - 2:00 10 1 1 3 0 0 3 3 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 27
2:00 - 3:00 7 3 3 0 3 4 3 3 0 0 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 33
3:00 - 4:00 10 7 10 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 39
4:00 - 5:00 13 30 13 3 0 20 7 3 0 3 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 104
5:00 - 6:00 17 23 13 3 3 32 0 3 0 3 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 104
6:00 - 7:00 17 20 13 3 3 36 3 3 0 7 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 110
7:00 - 8:00 26 20 10 0 7 36 3 3 0 3 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 120
8:00 - 9:00 20 13 10 3 3 36 0 3 0 3 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 96
9:00 - 10:00 23 26 13 3 0 36 3 3 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117
10:00 - 11:00 23 26 13 3 3 36 3 3 0 3 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 118
11:00 - 12:00 30 26 13 3 0 32 0 3 0 3 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 117
12:00 - 13:00 30 17 10 3 3 36 3 3 0 3 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 117
13:00 - 14:00 30 26 10 7 0 40 3 3 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129
14:00 - 15:00 20 23 10 3 0 40 3 3 0 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 115
15:00 - 16:00 30 20 7 0 3 36 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108
16:00 - 17:00 23 30 10 7 3 40 3 3 0 3 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 131
17:00 - 18:00 26 23 13 3 3 36 0 3 0 7 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 119
18:00 - 19:00 26 13 10 3 3 32 3 3 0 3 10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 108
19:00 - 20:00 20 20 13 3 3 36 3 3 0 3 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 111
20:00 - 21:00 17 10 7 7 3 24 0 3 0 3 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 79
21:00 - 22:00 13 13 0 0 3 16 3 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 53
22:00 - 23:00 3 7 3 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 24
23:00 - 24:00 10 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 19
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Aforo vehicular dia 1 — Lunes Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vecwo | woros | auro | STATON | cicp | pane | RUAL | cro | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
- v = ) | o s o [P Y O | oy G | B N S -
Hora/vehiculo E:'f ﬁ W F b= ==13 % % 7 [ | 66 0| kv — Q oo [ ﬁiJ’ Total
0:00 - 1:00 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 5
1:00 - 2:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 10
2:00 - 3:00 12 3 0 3 3 5 3 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 35
3:00 - 4:00 18 6 9 3 3 5 0 0 0 3 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 49
4:00 - 5:00 24 27 12 3 0 23 6 3 0 3 6 0 0 1 0 2 0 0 0 0 109
5:00 - 6:00 21 21 12 3 3 32 0 3 0 3 3 0 0 2 0 2 0 0 0 0 105
6:00 - 7:00 27 18 12 3 3 36 3 3 0 6 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 116
7:00 - 8:00 24 18 9 0 6 27 3 3 0 3 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 101
8:00 - 9:00 27 12 9 3 3 36 0 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 98
9:00 - 10:00 33 24 12 3 0 32 3 3 0 3 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 122
10:00 - 11:00 30 24 12 3 3 32 3 3 0 3 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 117
11:00 - 12:00 27 24 12 3 0 36 0 3 0 3 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 113
12:00 - 13:00 30 15 9 3 3 32 3 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 106
13:00 - 14:00 36 24 9 6 0 41 3 3 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 131
14:00 - 15:00 30 21 9 3 0 36 3 3 0 3 6 0 0 2 0 2 0 0 0 0 118
15:00 - 16:00 27 18 6 0 3 41 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
16:00 - 17:00 21 27 9 6 3 36 3 0 0 3 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 116
17:00 - 18:00 33 21 12 3 3 41 0 3 0 6 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 127
18:00 - 19:00 24 12 9 3 3 32 3 3 0 3 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 103
19:00 - 20:00 36 18 12 3 3 36 3 0 0 0 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 119
20:00 - 21:00 27 9 6 6 3 23 0 3 0 3 3 0 0 1 0 2 0 0 0 0 85
21:00 - 22:00 15 12 0 0 3 14 3 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53
22:00 - 23:00 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 14
23:00 - 24:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
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Aforo vehicular dia 2 — Martes Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercwo | woros | aumo |STATON| pocip | pave | PRAL | oo | BUS | US| caMION | camon | camn | ol | roilen | roaien | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | o,
2S51/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
) - - _am ) | Sawm % Bl | i§ I =k Tl | ~a=m4 S_—
Hora/vehiculo E:'f ﬁ W F b= ==13 % % 7 [ | 66 0| kv — Q oo [ ﬁiJ’ Total
0:00 - 1:00 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 8 2 0 2 2 3 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 12 4 6 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 32
4:00 - 5:00 16 18 8 2 0 15 4 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 72
5:00 - 6:00 14 14 8 2 2 21 1 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 69
6:00 - 7:00 18 12 8 2 2 24 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
7.00 - 8:00 16 12 6 0 4 18 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 67
8:00 - 9:00 18 8 6 2 2 24 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 65
9:00 - 10:00 22 16 8 2 0 21 2 2 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
10:00 - 11:00 20 16 8 2 2 21 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 77
11:00 - 12:00 18 16 8 2 0 24 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
12:00 - 13:00 20 10 6 2 2 21 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 70
13:00 - 14:00 24 16 6 4 0 27 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
14:00 - 15:00 20 14 6 2 0 24 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
15:00 - 16:00 18 12 4 0 2 27 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
16:00 - 17:00 14 18 6 4 2 24 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
17:00 - 18:00 22 14 8 2 2 27 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
18:00 - 19:00 16 8 6 2 2 21 2 2 0 2 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 68
19:00 - 20:00 24 12 8 2 2 24 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 79
20:00 - 21:00 18 6 4 4 2 15 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 56
21:00 - 22:00 10 8 0 0 2 9 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
22:00 - 23:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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Aforo vehicular dia 3 — Miércoles Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercwo | woros | aumo |STATON| pocip | pave | PRAL | oo | BUS | US| caMION | camon | camn | ol | roilen | roaien | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | o,
2S51/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
) - - _am ) | Sawm % Bl | i§ I =k Tl | ~a=m4 S_—
Hora/vehiculo E:'f ﬁ W F b= ==13 % % 7 [ | 66 0| kv — Q oo [ ﬁiJ’ Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 7 2 0 2 2 3 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
3:00 - 4:00 11 4 5 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 30
4:00 - 5:00 14 16 7 2 0 16 4 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 68
5:00 - 6:00 13 13 7 2 2 22 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 67
6:00 - 7:00 16 11 7 2 2 25 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 74
7.00 - 8:00 14 11 5 0 4 19 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 64
8:00 - 9:00 16 7 5 2 2 25 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 62
9:00 - 10:00 20 14 7 2 0 22 2 2 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76
10:00 - 11:00 18 14 7 2 2 22 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 73
11:00 - 12:00 16 14 7 2 0 25 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 71
12:00 - 13:00 18 9 5 2 2 22 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 67
13:00 - 14:00 22 14 5 4 0 28 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83
14:00 - 15:00 18 13 5 2 0 25 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 75
15:00 - 16:00 16 11 4 0 2 28 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69
16:00 - 17:00 13 16 5 4 2 25 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 74
17:00 - 18:00 20 13 7 2 2 28 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 81
18:00 - 19:00 14 7 5 2 2 22 2 2 0 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 64
19:00 - 20:00 22 11 7 2 2 25 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 76
20:00 - 21:00 16 5 4 4 2 16 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 54
21:00 - 22:00 9 7 0 0 2 9 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
22:00 - 23:00 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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Aforo vehicular dia 4 — Jueves Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercwo | woros | aumo |STATON| pocip | pave | PRAL | oo | BUS | US| caMION | camon | camn | ol | roilen | roaien | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | o,
2S51/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
) - - _am ) | Sawm % Bl | i§ I =k Tl | ~a=m4 S_—
Hora/vehiculo E:'f ﬁ W F b= ==13 % % 7 [ | 66 0| kv — Q oo [ ﬁiJ’ Total
0:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 5 1 0 2 2 3 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
3:00 - 4:00 13 3 7 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 34
4:00 - 5:00 13 15 9 2 0 15 1 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
5:00 - 6:00 15 15 9 2 2 20 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 71
6:00 - 7:00 20 13 9 2 2 23 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 80
7.00 - 8:00 18 13 7 0 4 17 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 70
8:00 - 9:00 20 9 7 2 2 23 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 68
9:00 - 10:00 24 18 9 2 0 20 2 2 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86
10:00 - 11:00 22 18 9 2 2 20 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 81
11:00 - 12:00 20 18 9 2 0 23 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 79
12:00 - 13:00 22 11 7 2 2 20 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 73
13:00 - 14:00 26 18 7 4 0 26 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91
14:00 - 15:00 22 15 7 2 0 23 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 81
15:00 - 16:00 20 13 4 0 2 26 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73
16:00 - 17:00 15 20 7 4 2 23 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 80
17:00 - 18:00 24 15 9 2 2 26 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 87
18:00 - 19:00 18 9 7 2 2 20 2 2 0 2 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 72
19:00 - 20:00 26 13 9 2 2 23 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 82
20:00 - 21:00 20 7 4 4 2 15 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 59
21:00 - 22:00 11 9 0 0 2 9 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
22:00 - 23:00 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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Aforo vehicular dia 5 — Viernes Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercwo | woros | aumo |STATON| pocip | pave | PRAL | cro | BUS | US| caMiON | camon | camon | ol | rolen | roaien | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | o,
2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total
0:00 - 1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 8 2 0 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 11 4 6 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 31
4:00 - 5:00 15 17 8 2 0 16 4 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 71
5:00 - 6:00 13 13 8 2 2 22 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 68
6:00 - 7:00 17 11 8 2 2 26 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
7:00 - 8:00 15 11 6 0 4 19 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 66
8:00 - 9:00 17 8 6 2 2 26 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 66
9:00 - 10:00 21 15 8 2 0 22 2 2 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
10:00 - 11:00 19 15 8 2 2 22 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 76
11:00 - 12:00 17 15 8 2 0 26 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
12:00 - 13:00 19 10 6 2 2 22 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 70
13:00 - 14:00 23 15 6 4 0 29 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
14:00 - 15:00 19 13 6 2 0 26 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
15:00 - 16:00 17 11 4 0 2 29 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
16:00 - 17:00 13 17 6 4 2 26 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
17:00 - 18:00 21 13 8 2 2 29 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
18:00 - 19:00 15 8 6 2 2 22 2 2 0 2 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 68
19:00 - 20:00 23 11 8 2 2 26 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
20:00 - 21:00 17 6 4 4 2 16 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 56
21:00 - 22:00 10 8 0 0 2 10 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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Aforo vehicular dia 6 — Sdbado Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercwo | woros | aumo |STATON| pocip | pave | PRAL | cro | BUS | US| caMiON | camon | camon | ol | rolen | roaien | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | o,
2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total
0:00 - 1:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1:00 - 2:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6
2:00 - 3:00 8 2 0 2 2 3 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
3:00 - 4:00 13 4 6 2 2 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 33
4:00 - 5:00 17 19 8 2 0 14 4 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 73
5:00 - 6:00 15 15 8 2 2 20 0 2 0 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 70
6:00 - 7:00 19 13 8 2 2 22 2 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
7:00 - 8:00 17 13 6 0 4 17 2 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 68
8:00 - 9:00 19 8 6 2 2 22 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 64
9:00 - 10:00 23 17 8 2 0 20 2 2 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
10:00 - 11:00 21 17 8 2 2 20 2 2 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
11:00 - 12:00 19 17 8 2 0 22 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 75
12:00 - 13:00 21 11 6 2 2 20 2 2 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 71
13:00 - 14:00 25 17 6 4 0 25 2 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87
14:00 - 15:00 21 15 6 2 0 22 2 2 0 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 78
15:00 - 16:00 19 13 4 0 2 25 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71
16:00 - 17:00 15 19 6 4 2 22 2 0 0 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 7
17:00 - 18:00 23 15 8 2 2 25 0 2 0 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 84
18:00 - 19:00 17 8 6 2 2 20 2 2 0 2 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 68
19:00 - 20:00 25 13 8 2 2 22 2 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7
20:00 - 21:00 19 6 4 4 2 14 0 2 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 56
21:00 - 22:00 11 8 0 0 2 8 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
22:00 - 23:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
23:00 - 24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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Aforo vehicular dia 7 — Domingo Punto 02

AFORO VEHICULAR - AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA - N°2
vercwo | wotos | aumo |STATON| pocip | pave | PRAL | oo | BUS | US| caMON | camon | camon | ol |l | roaien | Tran e | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | o,
2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3
, = s - ) | som= [ e e - M I s k| _ __k YN
Hora/vehiculo g-:;"‘ & @ ) b= ==13 & % 7 [ | “6e 0 kv — Q oo (I ﬁ=ﬁ=ﬁ° Total

0:00 - 1:00 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1:00 - 2:00 6 2 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0

2:00 - 3:00 11 3 1 3 4 4 1 2 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 33
3:00 - 4:00 17 6 8 2 3 4 3 1 0 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 45
4:00 - 5:00 22 25 11 2 1 18 6 3 0 4 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 98
5:00 - 6:00 20 20 11 4 3 25 2 1 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 93
6:00 - 7:00 25 17 11 3 3 28 3 3 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 103
7:00 - 8:00 22 17 8 1 4 21 3 3 0 3 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 90
8:00 - 9:00 25 11 8 3 3 28 1 3 0 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 85
9:00 - 10:00 31 22 11 3 2 25 3 1 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 109
10:00 - 11:00 28 22 11 4 3 25 3 3 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 103
11:00 - 12:00 25 22 11 3 0 28 1 2 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 99
12:00 - 13:00 28 14 8 3 3 25 3 3 0 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 94
13:00 - 14:00 34 22 8 6 0 32 3 1 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 117
14:00 - 15:00 28 20 8 3 0 28 3 3 0 3 6 0 0 1 0 1 0 0 0 0 104
15:00 - 16:00 25 17 6 1 3 32 3 2 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
16:00 - 17:00 20 25 8 6 3 28 3 0 0 3 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 103
17:00 - 18:00 31 20 11 3 3 32 1 1 0 6 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 113
18:00 - 19:00 22 11 8 3 3 25 3 3 0 3 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 90
19:00 - 20:00 29 17 11 4 3 28 3 1 0 1 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 106
20:00 - 21:00 25 8 6 6 3 18 1 2 0 3 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 76
21:00 - 22:00 12 11 0 1 3 11 3 3 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 48
22:00 - 23:00 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 12
23:00 - 24:00 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: st _TJuvesto 2Zo2s

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: HUBER TAYUCHI QUISPE COYLA
Direccion: JR C J BELON 298
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70188229

Teléfono:_934074143 ___ email: hubertayuchi14@gmail.com
Nombres y Apellidos: 7 N
Direccidn; Y A ~ N
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapoite N°: r 1
Beléfono; -t e Sty - email: |

Facultad y/o Escuela de Posgrado: MAESTRIA EN INGENIERIA

Escuela Profesional o Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

Titulo o Grado Académico a optar: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL
Asesor: Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]

Titulo: EVALUACION DEL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISENO

DE PAVIMENTO EN LA AVENIDA LAMPA DE LA CIUDAD DE JULIACA 2023

Palabras claves, (3 a 5 términos); TRAFICO VEHICULAR, EJES EQUIVALENTES, ESAL.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV - 2?2
.2

! Indicar si su produccion inieleciual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| |Bachiller | |Titulo | |2daEspecialidad |X [Maestria | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términeos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceidn de produccion intelectual, entre otros, en ¢l Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podré
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo v preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccidn intelectual, y no le hard ninguna modificaciéon mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

12‘ Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
| | Sf, autorizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a):.

1 No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,

mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccioén intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peru goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

I)_(jl Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P50

@ |

| O2 So™o DL 2028

Firma de Autor huella digital Fecha
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