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RESUMEN 

 

La investigación tiene como objetivo evaluar la incidencia comparativa de los pavimentos rígidos 

y pavimentos flexibles en el Fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024. Se empleó una 

metodología de investigación de tipo comparativa aplicada, enfoque cuantitativo de nivel 

correlacional, de diseño no experimental transeccional, así mismo la población estuvo constituida 

por toda la ciudad de Huancayo y empleando como muestra la Zona 1: Cercado de Huancayo 

(Desde la plaza de armas de la ciudad y alrededor) con 143 Há. y un perímetro de 5.27 Km.; y la 

Zona 2: La Ribera (Esquina este de la ciudad que limita con la ribera del río Mantaro) con 225 

Há. y un perímetro de 7 Km. Los resultados indicaron que existe una relación media significativa 

entre los pavimentos flexibles y rígidos, representados por las áreas de participación del 

pavimento, afectado por el tránsito, alcanzando un promedio de 107.5 vehículos en 30 minutos y 

el clima, con horas soleadas y parcialmente nubladas; con las islas de calor, evaluado por las 

temperaturas alcanzadas por el pavimento rígido y flexible con 42.63°C en promedio, área verde, 

tipo de área verde, participación de ésta área y la tipología urbana entre mediana y baja altura de 

sus edificaciones en Huancayo. Los Pavimentos e Islas de Calor, obtuvieron un coeficiente de 

correlación (r = 0.714) indicando que existe una relación media, directa, (positiva) entre los dos 

tipos de pavimentos y el fenómeno de islas de calor. Esto significa que los pavimentos (ya sean 

flexibles, rígidos, y sus factores de afectación) tienen una influencia notable en las temperaturas 

superficiales y, por ende, en la formación de islas de calor, de forma media. Con un nivel de 

significación de “p” igual a 0.002, del 1% de error y 99% de confianza, en que la correlación sea 

verdadera, (p < 0.01). Confirma que los pavimentos, ya sean flexibles, rígidos afectados por el 

tránsito y el clima, influyen de forma media y significativamente en las temperaturas superficiales 

y, por ende, en la formación de islas de calor. Estos hallazgos son consistentes con estudios 

previos y refuerzan la necesidad de considerar el tipo de pavimento en el diseño urbano para 

mejorar el confort térmico y mitigar este fenómeno, evidenciando la influencia de las superficies 

urbanas en las temperaturas locales. 

 

Palabras Clave: Islas de Calor, Pavimentos rígidos, Pavimentos flexibles, áreas verdes 
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ABSTRACT 

 

The research aims to evaluate the comparative incidence of rigid pavements and flexible 

pavements in the Heat Island Phenomenon, Huancayo 2024. An applied comparative research 

methodology was used, a quantitative approach at a correlational level, with a non-experimental 

cross-sectional design, likewise the population was made up of the entire city of Huancayo and 

using as a sample Zone 1: Cercado de Huancayo (From the city's main square and around) with 

143 Ha. and a perimeter of 5.27 km.; and Zone 2: La Ribera (East corner of the city that borders 

the banks of the Mantaro River) with 225 Ha. and a perimeter of 7 km. The results indicated a 

significant average relationship between flexible and rigid pavements, represented by the areas of 

pavement participation affected by traffic, reaching an average of 107.5 vehicles in 30 minutes 

and the climate, with sunny and partly cloudy hours; with heat islands, evaluated by the 

temperatures reached by the rigid and flexible pavement with 42.63 ° C on average, green area, 

type of green area, participation of this area and the urban typology between medium and low 

height of its buildings in Huancayo. Pavements and Heat Islands obtained a correlation coefficient 

(r = 0.714) indicating that there is a medium, direct, (positive) relationship between the two types 

of pavements and the heat island phenomenon. This means that pavements (whether flexible, 

rigid, and their affecting factors) have a notable influence on surface temperatures and, therefore, 

on the formation of heat islands, on average. With a significance level of "p" equal to 0.002, a 1% 

error rate, and 99% confidence that the correlation is true (p < 0.01), it confirms that pavements, 

whether flexible or rigid, affected by traffic and climate, significantly influence surface 

temperatures and, consequently, the formation of heat islands. These findings are consistent with 

previous studies and reinforce the need to consider pavement type in urban design to improve 

thermal comfort and mitigate this phenomenon, highlighting the influence of urban surfaces on 

local temperatures. 

 

 

Key words: Urban heat islands, rigid pavements, flexible pavements, green areas. 
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INTRODUCCION 

 

En la última década, múltiples investigaciones han abordado la relación entre el fenómeno de 

Islas de Calor Urbano (ICU) y los pavimentos urbanos. Pazmiño y Cobo (2020) destacaron cómo 

el cambio climático afecta la vida útil de pavimentos en Riobamba, Ecuador, proponiendo el uso 

del método SUPERPAVE y el algoritmo LTPP para optimizar el diseño de ligantes asfálticos 

frente a fluctuaciones térmicas. Sucapuca (2021) analizó las ICU en Juliaca, identificando áreas 

críticas mediante imágenes satelitales y correlacionando las temperaturas con factores 

ambientales. En Trujillo, Huamán (2022) proyectó un aumento significativo de temperaturas en 

ICU, alertando sobre su intensificación en el periodo 2017-2025. Finalmente, Ángeles et al. 

(2020) investigan la variabilidad estacional de la ICU en Huancayo y Arequipa, subrayando 

diferencias significativas entre ambas ciudades y estaciones del año. Estas investigaciones 

destacan la relevancia de considerar el impacto de las ICU en las ciudades para garantizar la 

sostenibilidad y eficiencia en el diseño de infraestructura urbana. 

  

El desarrollo de infraestructura vial en la región de Huancayo, Junín, plantea importantes retos en 

términos de sostenibilidad ambiental y eficiencia de pavimentos. La selección entre pavimentos 

flexibles y rígidos se convierte en un punto crítico en la planificación de carreteras, y su incidencia 

en el Fenómeno de Isla de Calor Urbano se vuelve un aspecto esencial a considerar. El estudio se 

enfoca en analizar dos áreas cruciales de indagación en cual se desarrollará en 02 sectores: el 

primer sector estará constituido por el cercado de Huancayo y el segundo sector que está ubicado 

por las cercanías del Rio Mantaro precisamente la Urbanización La Ribera. Estas áreas 

representan un microcosmos de la expansión vial y su impacto ambiental en la región. Este 

enfoque permitirá una comparación directa entre los dos tipos de pavimentos en condiciones 

climáticas y de uso similares. 
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La investigación se estructura en cinco capítulos: en el Capítulo I se plantea el estudio, detallando 

los objetivos, hipótesis y justificación; el Capítulo II desarrolla el marco teórico, abordando los 

antecedentes internacionales y nacionales; bases teóricas; el Capítulo III describe la metodología 

utilizada considerando tipo, nivel enfoque y diseño de investigación; el Capítulo IV presenta los 

resultados obtenidos por cada objetivo específico, y finalmente, el Capítulo V expone las 

conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio. Este esquema permite un análisis integral 

que no solo contribuirá al conocimiento científico, sino que tendrá aplicaciones prácticas directas 

en la planificación sostenible de la infraestructura vial en Huancayo.
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CAPITULO I: 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

1.1 Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del problema  

En el mundo, según la Oficina Nacional de Administración Oceánica y Atmosférica 

(NOAA), en las últimas décadas, más del 75% de la población mundial ha experimentado 

un aumento en la frecuencia y la intensidad de olas de calor extremas, siendo las ciudades 

las más afectadas debido a la concentración de infraestructuras urbanas, así como, la 

carencia de estudios exhaustivos sobre el impacto ambiental de pavimentos flexibles y 

rígidos, especialmente en términos de variación de temperatura, constituye una 

problemática sustancial respaldada por datos estadísticos reveladores. Por la Agencia 

Internacional de Energía, el aumento en las temperaturas globales ha generado un 

incremento del 25% en la frecuencia de olas de calor extrema en las últimas décadas. Este 

fenómeno climático extremo representa una amenaza directa para la integridad de las 

carreteras, cuya resistencia y durabilidad se ven comprometidas (1). 

Seguidamente el fenómeno de las Isla de Calor Urbano, término introducido por el Banco 

Interamericano de Desarrollo (2) donde señala que ciudades pueden beneficiarse de 

procesos naturales del ecosistema: por ejemplo en control de aluviones y mitigar las Isla 

de Calor Urbano, como en la Ciudad de México, Buenos Aires y São Paulo, con 

biodiversidad local y Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) (3), han registrado 

aumentos significativos en sus temperaturas urbanas en las últimas décadas, con 

incrementos promedio de hasta 2-3°C (4). 

La isla de calor urbano se caracteriza por la ser contrastante la temperatura de la zona 

rural con la zona con mayor presencia de civilización por tanto concreto. Tiene 

consecuencias por parte de la sociedad como el consumo alto de electricidad, el gran 

parque automotor, y la gran reducción de áreas verdes con deforestación para estas áreas 

en desarrollo. Dado su impacto en diversas ciudades del mundo y el análisis a través de 

estudios pertinentes, se decidió llevar a cabo una investigación en las vías con mayor 

importancia de Panamá cuidad. El objetivo es examinar la presencia de islas de calor 

urbano y sus probables causales, atribuidas al desarrollo urbano no planificado. Se 

identificaron cuatro zonas para la recolección de información en temperaturas utilizando 
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un termohigrómetro en horarios de 8:00 am, 2:00 pm y 8:00 pm durante las temporadas 

de transición, lluviosa y seca. Posteriormente, el desarrollo de esquemas isotérmicos con 

metodología EBK. Los resultados mostraron evidencian una variación térmica de 9ºC en 

la mañana, 8.1ºC en la tarde y 2.4ºC en la noche durante la temporada de cambio; 10.5ºC 

en la mañana, 8.1ºC en la tarde y 3.3ºC en la noche para la temporada lluviosa; y 

finalmente, 7.8ºC en la mañana, 9ºC en la tarde y 3.3ºC en la noche para la temporada 

seca. Se confirmó la presencia de islas de calor urbanas y su conexión con la existencia 

de edificios altos, el uso de automóviles, la aplicación de asfalto en las calles y factores 

ambientales como la lluvia, las nubes y los vientos, que favorecen su desarrollo (5). 

Así mismo en Sudamérica, la insuficiencia de investigaciones específicas sobre el 

impacto ambiental de pavimentos flexibles y rígidos, particularmente en relación con la 

variación de temperatura, se evidencia en datos estadísticos alarmantes. Informes de la 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) señalan un aumento del 

40% en la urbanización de la región en las últimas dos décadas, generando una demanda 

creciente de infraestructura vial. Sin embargo, la mayoría de estos proyectos carecen de 

consideraciones ambientales específicas (6) 

Además, estudios meteorológicos regionales indican un aumento promedio de 1.5°C en 

las temperaturas en los últimos 50 años en Sudamérica. La falta de datos comparativos 

sobre cómo pavimentos flexibles y rígidos responden a estas variaciones climáticas 

específicas deja a la región vulnerable a la degradación de la infraestructura vial y a 

posibles impactos ambientales adversos (6) 

De igual forma en Chile, la realidad problemática se refleja en estadísticas que indican 

un aumento en la construcción de carreteras sin una evaluación exhaustiva de su impacto 

ambiental. El Ministerio de Obras Públicas de Chile reporta un crecimiento del 25% en 

la longitud de carreteras pavimentadas en la última década. Sin embargo, la falta de 

estudios comparativos sobre la variación de temperatura y su efecto en pavimentos 

flexibles y rígidos crea una brecha en el conocimiento. Datos meteorológicos chilenos 

indican un aumento de aproximadamente 1.5°C en las temperaturas promedio en las 

últimas cinco décadas. Esta variación climática, combinada con la expansión de la 

infraestructura vial, destaca la urgencia de evaluar el impacto ambiental de los 

pavimentos para garantizar su sostenibilidad a largo plazo (7). 

De igual manera, en el caso específico del Perú, el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) reporta que el 77% de la población peruana vive en áreas urbanas, 

donde se observa un aumento en las temperaturas urbanas debido a la expansión urbana 
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y la falta de áreas verdes. Ciudades como Lima, Trujillo y Huancayo enfrentan desafíos 

relacionados con el Fenómeno de Isla de Calor Urbano (8). 

Así mismo a nivel nacional para en Perú, la falta de investigaciones específicas sobre el 

impacto ambiental de pavimentos flexibles y rígidos, en relación con la variación de 

temperatura, es evidente en datos estadísticos alarmantes. De acuerdo con el Ministerio 

de Transportes y Comunicaciones del Perú, el país ha experimentado un crecimiento 

constante en la construcción de carreteras en respuesta al aumento de la movilidad y el 

desarrollo económico. Sin embargo, la mayoría de estos proyectos no han considerado 

adecuadamente el impacto ambiental, y la falta de información detallada sobre la 

variación de temperatura limita la capacidad de implementar soluciones sostenibles (9) 

Así mismo La realidad problemática en Huancayo respecto al Fenómeno de Isla de Calor 

Urbano se manifiesta como una preocupación creciente debido a diversos factores que 

impactan directamente en la calidad de vida de sus habitantes y en el equilibrio ambiental 

de la ciudad. En primer lugar, el rápido crecimiento urbano y la expansión de áreas 

construidas han dado lugar a una mayor impermeabilización del suelo, reduciendo las 

áreas verdes y aumentando la absorción y retención de calor en las superficies urbanas 

(10). 

Finalmente, la falta de planificación y diseño urbano sostenible ha llevado a la 

proliferación de materiales de construcción con altos índices de albedo bajo, como el 

asfalto, que contribuyen significativamente al calentamiento de la ciudad. Esta situación 

se agrava por la presencia de actividades industriales y de transporte que generan calor 

adicional y contaminación atmosférica, exacerbando los efectos del Fenómeno de Isla de 

Calor Urbano (10). 

1.1.2. Formulación del problema  

1.1.2.1. Problema General 

¿Cuál será la incidencia comparativa de los pavimentos rígidos y pavimentos 

flexibles en el Fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024? 

1.1.2.2. Problemas Específicos 

• ¿Cuál será la incidencia comparativa de la clasificación de pavimentos en el 

fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024? 

• ¿Cuál será la incidencia comparativa de los factores de diseño de pavimentos 

en el fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024? 
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1.2 Determinación de Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Evaluar la incidencia comparativa de los pavimentos rígidos y pavimentos 

flexibles en el Fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

• Evaluar la incidencia comparativa de la clasificación de pavimentos en el 

fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024. 

• Evaluar la incidencia comparativa de los factores de diseño de pavimentos 

en el fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024. 

1.3 Justificación e importancia del estudio  

1.3.1. Justificación teórica 

La justificación teórica de este estudio surge por el interés en conocer mucho más 

sobre los diferentes tipos de pavimentos, ya sean rígidos o flexibles, pueden 

influir en la mitigación del Fenómeno de Isla de Calor Urbano. A nivel teórico, 

se han identificado correlaciones entre la selección de materiales de 

pavimentación y las temperaturas urbanas, pero es crucial realizar un análisis 

comparativo específico para validar y ampliar estos hallazgos en el contexto 

particular de Huancayo. Esta investigación teórica contribuirá al avance de la 

ingeniería civil y la planificación urbana; esto permitirá en base a lo empírico de 

la investigación a como tomará el rumbo de la infraestructura urbana y la 

sostenibilidad ambiental 

 

1.3.2. Justificación practica  

La justificación metodológica de este estudio se sustenta en la importancia de 

utilizar enfoques científicos rigurosos y metodologías adecuadas para recopilar, 

analizar e interpretar los datos relacionados con la incidencia de las Isla de Calor 

Urbano y su relación con los pavimentos rígidos y flexibles. Se implementarán 

técnicas de muestreo representativo, mediciones precisas de variables 

ambientales y análisis estadísticos robustos para garantizar la validez y 

confiabilidad de los resultados obtenidos. Estos métodos de investigación sólidos 

permitirán establecer relaciones causales y proporcionar recomendaciones 

fundamentadas para mejorar la infraestructura urbana y la gestión ambiental en 

Huancayo y otras ciudades con desafíos similares. 
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1.3.3. Justificación social  

La justificación social de esta investigación se enfoca en los impactos directos 

que el Fenómeno de Isla de Calor Urbano tiene en la calidad de vida y el bienestar 

de la población urbana de Huancayo. Las altas temperaturas urbanas pueden 

generar efectos adversos en la salud, como golpes de calor, estrés térmico y 

exacerbación de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, afectando 

especialmente a grupos vulnerables como niños, personas mayores y personas 

con condiciones médicas preexistentes. Además, estas condiciones térmicas 

pueden influir en la habitabilidad de los espacios urbanos y la utilización de áreas 

públicas, impactando la calidad de vida de los residentes. Por tanto, este estudio 

busca proporcionar estrategias de adaptación y mitigación del calor urbano, 

promoviendo entornos más saludables, seguros y confortables para la población 

de Huancayo. 

1.4 Delimitación del proyecto 

1.4.1. Delimitación Temporal 

La delimitación temporal de esta investigación abarcó el período comprendido entre el 14 de 

junio del 2024 hasta el 21 de junio del 2024. Durante este lapso, se llevó a cabo las 

actividades de levantamiento de información, respecto a valores de temperatura, humedad, 

tiempo y estación correspondiente para el estudio de evaluación comparativa de la incidencia 

de pavimentos rígidos y flexibles en el Fenómeno de Isla de Calor Urbano en Huancayo. 

Es importante mencionar que la delimitación temporal se ajusta a las disponibilidades de 

recursos (cuatro personas) y tiempo establecido (ocho días) para el fin de la investigación. 

 

1.4.2. Delimitación Geográfica 

La delimitación geográfica de esta investigación se centra específicamente en la ciudad de 

Huancayo (11). Se seleccionó las áreas urbanas de “alto tránsito vehicular y peatonal” y 

“bajo tránsito vehicular y peatonal” donde se encuentra la presencia de pavimentos flexibles 

y pavimentos rígidos, con áreas verdes en su trayecto, características que reflejen las 

condiciones urbanas y ambientales relevantes para el estudio de las Islas de Calor Urbano. 

(12) Se excluyen otras zonas de la ciudad, que no reúnen estos requisitos, propios de la 

investigación, ya que el objetivo principal es analizar el Fenómeno de Isla de Calor Urbano 

en este contexto específico. (12) 

Así, la zona “1” de Huancayo Cercado posee 143 Há. Con un perímetro de 5.27 Km. Y la 

zona “2” de La Ribera posee 225 Há. Con un perímetro de 7 Km. Totalizando un área total 
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368 Há. Como zonas de estudio. (12) 

 

 

Figura 1. Zona de estudio muestral 

Fuente: Elaboración propia de la investigación. 

1.4.3. Delimitación Estacionaria 

La delimitación estacionaria se refiere a la consideración de las estaciones del año como un 

factor relevante en la investigación. Se tomó en cuenta las fechas de las estaciones 

astronómicas en el Perú, según los indicadores meteorológicos e hidrológicos del 

SENAMHI. Publicado en el portal del Gobierno peruano. El que establece, estaciones 

aproximadas de tres meses cada una, definidas por el solsticio y equinoccio. (13) 

Para la estación de otoño empezó el 19 de marzo a las 10:26 pm. Y durará hasta el 20 de 

junio a las 03:51 pm. Los equinoccios de otoño ocurren en marzo, cuando el sol está 

directamente sobre el ecuador en el hemisferio sur, mientras que el solsticio de invierno 

comienza en junio, cuando el sol está en los trópicos de Cáncer y Capricornio (14). 
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1.5 Hipótesis y variables  

1.5.1. Hipótesis  

1.5.1.1. Hipótesis General 

La incidencia comparativa de los pavimentos rígidos y pavimentos flexibles será 

de gran magnitud en el Fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024.  

1.5.1.2. Hipótesis Específicos 

• Existe una incidencia comparativa significativa entre la clasificación de 

pavimentos y el fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024. 

• Existe una incidencia comparativa significativa entre los factores de diseño 

de pavimentos y el fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024. 

 

1.5.2. Variables 

1.5.2.1. Variable 1: 

Pavimentos: Flexible y Rígido afectado por el tránsito y el clima 

 

1.5.2.2. Variable 2: 

Islas de Calor: Temperaturas de los pavimentos flexible, rígido 

y área verde, afectado por el tipo de área verde, participación en 

el área evaluada, y la tipología urbana de sus edificaciones. 
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1.5.3. Tabla de operacionalización de variables 

Tabla 1. Operacionalización de variables 

Objetivo general 
Objetivos 

específicos 
Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores (variable) 

Unidad de 

medida 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición  

Evaluar la incidencia 

de los pavimentos 

rígidos y pavimentos 

flexibles en el 

Fenómeno de Islas de 

Calor, Huancayo 
2024. 

Evaluar la incidencia 

la clasificación de 
pavimentos en el  

fenómeno de Islas de 

Calor, Huancayo 
2024 

V. 1. 
Pavimentos 

Según el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (2016) un pavimento es 
una estructura de una o más capas (tres), 

asentado sobre un nivel superior de 

movimiento de tierras (Subrasante) que en 
su parte superior (pavimento), se tienen 

tres capa: una capa de material de uso 

estructural, que tiene determinado espesor 
sobre el subrasante (Sabbase); a 

continuación se tendría la “base” o capa de 

material de uso estructural de determinado 
espesor, y por último “la carpeta de 

hormigón o asfalto”, que tiene la acción del 

tránsito, de tipo resistente al deslizamiento, 
abrasión, o desintegración producto de su 

uso y efecto ambiental. (15) 

Se operativiza a través de sus características 

estructurales, diferenciando entre 

pavimentos rígidos y flexibles. Estas 
tipologías se miden considerando factores 

como el tránsito (cantidad de vehículos 

diarios en la vía), el clima (temperatura 
superficial del pavimento). La temperatura 

del pavimento se registra en grados Celsius 

mediante sensores térmicos, mientras que 
los factores de diseño del tránsito y el clima, 

lo que permite analizar su impacto en la 

funcionalidad y durabilidad del pavimento. 

Tipo 

Rígido  Unidad Cuantitativa Razón 

 

 

Flexible Unidad Cuantitativa Razón 

 
 
 
 

Factores de 

Diseño 

Tránsito Unidad Cuantitativa Razón 

 

 

Clima Unidad Cuantitativa Razón 

 

 

 
V. 2. 

Islas Calor 

Urbano 

La variable dependiente en el contexto de 

la evaluación comparativa de la incidencia 
de pavimentos rígidos y flexibles en el 

Fenómeno de Isla de Calor Urbano en 

Huancayo se refiere al impacto directo que 
este fenómeno tiene en el ambiente urbano 

de la ciudad. Las Isla de Calor Urbano son 

áreas urbanas que experimentan 
temperaturas más altas que sus áreas 

circundantes debido a la absorción y 

retención de calor por parte de las 
superficies urbanas, edificios y actividades 

humanas. En el caso de Huancayo, la 

variable dependiente representa cómo 

estas altas temperaturas urbanas afectan la 

calidad de vida de los habitantes, la salud 

pública, el consumo energético y la 
biodiversidad local (16). 

Se operacionaliza mediante la medición de 
la temperatura en áreas urbanas específicas, 

considerando el impacto térmico de 

diferentes superficies como pavimentos 
rígidos, flexibles y áreas verdes. Los 

indicadores incluyen la temperatura de cada 

tipo de pavimento, evaluada en grados 
Celsius mediante sensores, y el porcentaje 

de cobertura vegetal en la zona, medido 

como proporción del área total en 
porcentaje. Asimismo, se analizan las 

tipologías urbanas (baja, mediana y gran 

altura) en hectáreas o metros cuadrados, 

considerando su influencia en la distribución 

térmica y el efecto moderador de las áreas 

verdes. 

Temperatura 

Temperatura del Pavimento 

Flexible 
°C Cuantitativa Razón  

Temperatura del Pavimento 
Rígido 

°C Cuantitativa Razón 

 

 
 

Temperatura de las áreas 

verdes 
°C Cuantitativa Razón 

 

Evaluar la incidencia 
de los factores de 

diseño de pavimentos 

en el fenomeno de 

Islas de Calor, 

Huancayo 2024. 

 

Área Verde 

Tipo de Área Verde Tipología 
 

Cualitativa 
Razón 

 

 

Porcentaje de área verde en 
la zona de estudio 

% Cuantitativa Razón 

 

 

Tipología 

Urbana 

De gran altura Ha /m2 Cuantitativa Razón 
 

De mediana Altura Ha /m2 Cuantitativa Razón 

De Baja Altura Ha /m2 Cuantitativa Razón  
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CAPITULO II: 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1. Internacional  

Pazmiño y Cobo (17) en su artículo titulado “Isla de Calor Urbano por la incidencia de los 

fenómenos de transferencia en pavimentos flexibles en la Ciudad de Riobamba.” cuyo objetivo 

fue estudiar el efecto del cambio climático en las estructuras urbanas, particularmente en el 

pavimento, y cómo las altas temperaturas generadas por las Isla de Calor Urbano afectan la vida 

útil del pavimento. La metodología empleada fue el método SUPERPAVE junto con el 

algoritmo LTPP para estimar las temperaturas superficiales del pavimento en diferentes áreas 

de la ciudad, considerando la influencia de las Isla de Calor Urbano. Se analizan las 

temperaturas obtenidas para determinar el grado de desempeño PG requerido del ligante 

asfáltico, garantizando así un óptimo desempeño del pavimento frente a las fluctuaciones 

abruptas de temperatura. Se llegaron a los siguientes resultados que en los alrededores de la 

ciudad se alcanza una temperatura más alta en comparación con las áreas céntricas, lo cual es 

común debido a las Isla de Calor Urbano. Se obtiene una temperatura de 52°C, sugiriendo la 

necesidad de un grado de desempeño PG 58-16 para el ligante asfáltico, a fin de asegurar un 

rendimiento óptimo del pavimento frente a las fluctuaciones térmicas. Se concluye que destaca 

la importancia de considerar el efecto del cambio climático y las Isla de Calor Urbano en el 

diseño y desempeño del pavimento, utilizando métodos como SUPERPAVE y el algoritmo 

LTPP para garantizar la durabilidad y resistencia del pavimento ante las condiciones 

ambientales adversas. 

Apreciación de la investigación 

Este antecedente Nos proporciona información valiosa sobre cómo las altas temperaturas 

afectan la vida útil del pavimento y cómo se pueden realizar estudios utilizando métodos como 

SUPERPAVE para determinar el grado de desempeño necesario del ligante asfáltico. Estos 

conocimientos nos permiten comprender mejor los desafíos que enfrenta el pavimento en 

entornos urbanos. 

Cubides y Suarez (18) En su artículo de título “Diagnóstico de estrategias para mitigar la Isla 

de Calor Urbano empleando pavimento pigmentado.” cuyo objetivo fue El objetivo de este 

artículo es sintetizar las investigaciones existentes acerca de la implementación de nuevas 

tecnologías en pavimentos pigmentados y fríos, evaluando sus ventajas y desventajas en la 

mitigación del Efecto Isla de Calor Urbano (Urban Heat Island, UHI) generado por la 

urbanización y la edificación masiva. La metodología empleada fue de tipo aplicado, diseño 

no experimental; consiste en la revisión y síntesis de investigaciones previas relacionadas con 
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el uso de pavimentos pigmentados y fríos para mitigar el UHI. Se llegaron a los siguientes 

resultados que los resultados obtenidos de las investigaciones revisadas indican que los 

pavimentos pigmentados y fríos tienen el potencial de disminuir la probabilidad de presentarse 

el Efecto Isla de Calor Urbano y, en algunos casos, mejorar las propiedades de la mezcla de 

pavimento en comparación con diseños tradicionales. Estos resultados destacan la efectividad 

de estas nuevas tecnologías en la mitigación de los efectos del UHI. Se concluye que el uso de 

pavimentos pigmentados y fríos puede ser una estrategia efectiva para controlar la temperatura 

del pavimento y mitigar el UHI en entornos urbanos. Se resaltan las ventajas y beneficios de 

estas tecnologías, aunque también se reconocen posibles desventajas que deben ser 

consideradas en su implementación. 

Apreciación de la investigación 

Este antecedente resulta invaluable para nuestra investigación, ya que proporciona información 

relevante y actualizada sobre estrategias efectivas para controlar la temperatura del pavimento 

y reducir el impacto de la urbanización masiva en el calentamiento urbano. Los resultados y 

conclusiones obtenidos de este antecedente nos brindan una perspectiva sólida sobre las 

ventajas y desventajas de estas tecnologías, así como su potencial para disminuir la probabilidad 

de la aparición del UHI en entornos urbanos. 

Fuentes (19) En su artículo de título “Comparación térmica y económica de diferentes tipos de 

pavimentos para ser usados en la mitigación de la Isla de Calor Urbano en la ciudad de 

Bucaramanga” cuyo objetivo fue realizar una diferenciación térmica y económica entre 

diferentes tipos de pavimentos fríos, con el propósito de determinar cuál ofrece las mejores 

ventajas térmicas desde un punto de vista de costo-beneficio para mitigar la Isla de Calor 

Urbano en la ciudad de Bucaramanga. La metodología empleada incluyó una revisión de la 

literatura relacionada al rubro de la ciencia que tienen que estar relacionados con los tipos de 

pavimentos estudiados y con la condición de ser recientes y relevantes. Con base en esta 

revisión, se llevaron a cabo los diseños de pavimentos siguiendo la normativa del Instituto 

Nacional de Vías (INVIAS). Los resultados obtenidos indican que el pavimento frío pintado 

con pintura blanca reflectiva fue el que logró la mayor disminución de temperatura y presentó 

un menor costo de material en comparación con otros tipos de pavimentos estudiados. También 

es fundamental recordar que el precio de la mano de obra y los pequeños instrumentos 

necesarios para la aplicación de pintura no se incluyeron en esta investigación. Se concluye que 

resaltan la eficacia del pavimento frío pintado con pintura blanca reflectiva como una opción 

viable para mitigar la Isla de Calor Urbano debido a su capacidad para reducir la temperatura y 

su menor costo de material. Sin embargo, se señala la necesidad de considerar otros factores 

como la mano de obra y las herramientas para una evaluación más completa de la viabilidad 

económica de este tipo de pavimentos. 
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Apreciación de la investigación 

Este antecedente desarrolla una comparación térmica y económica para las distintas tipologías 

de pavimentos fríos resulta relevante para nuestra investigación, ya que nos proporciona 

información detallada sobre las ventajas térmicas y el costo-beneficio de estas tecnologías en 

la mitigación de la Isla de Calor Urbana. Los resultados obtenidos en este estudio nos permiten 

comprender mejor qué tipo de pavimentos fríos pueden ofrecer mejores ventajas en términos 

de reducción de temperatura y costos asociados. 

Duran y Sanchez (20) En su artículo de título “Análisis comparativo de los aspectos técnicos, 

económicos y ambientales entre un diseño de pavimento rígido y uno de pavimento flexible 

para la ciudad de Bogotá D.C.” cuyo objetivo fue desarrollar la comparación para propuestas 

innovadoras de pavimento rígido y flexible desde una perspectiva técnico, económico y 

ambiental. Se busca llenar el vacío existente en los criterios de diseño de estructuras de 

pavimentos, que generalmente no incorporan el análisis de ciclo de vida (LCA). La metodología 

empleada fue de tipo aplicado, diseño cuasi experimental y enfoque cuantitativo. Además, La 

metodología empleada implica la evaluación de un corredor vial local en la Localidad de 

Kennedy. Entre estructuras rígidas y flexibles, se toman en consideración seis opciones de 

diseño utilizando los procesos de diseño AASHTO 93, INVIAS e IDU. El paso inicial del 

proceso es comparar el diseño de pavimento tradicional para seleccionar una propuesta de 

pavimento rígido y una propuesta de pavimento flexible que mejor cumpla con los requisitos 

únicos del corredor. Athena Pavement LCA se utiliza para modelar opciones de diseño 

específicas. Los resultados obtenidos, basados en el análisis de ciclo de vida (LCA) y el análisis 

de costo de ciclo de vida (LCCA), ofrecen una evaluación completa de las actividades de 

producción, construcción, mantenimiento y rehabilitación de materiales durante el periodo de 

ciclo de vida establecido para el segmento en estudio. Los resultados obtenidos permiten 

comparar las diferentes alternativas de diseño desde una perspectiva técnica, económica y 

ambiental, finalmente se concluye que la falta común de análisis de ciclo de vida (LCA) en los 

criterios de diseño de pavimentos representa una brecha significativa. Los hallazgos 

demostraron la importancia de evaluar exhaustivamente alternativas de diseño de pavimentos 

rígidos y flexibles desde perspectivas técnica, económica y ambiental. En particular, la 

inclusión del análisis de ciclo de vida y el análisis del costo de ciclo de vida proporcionó una 

comprensión más completa de los impactos a lo largo del ciclo de vida del pavimento. 

Se espera que las conclusiones del estudio brinden información valiosa sobre las ventajas y 

desventajas de las alternativas de diseño de pavimentos rígidos y flexibles. Este análisis 

integrado podría influir en la toma de decisiones relacionadas con la selección de pavimentos 

en proyectos de infraestructura vial, considerando no solo los aspectos técnicos y económicos, 

sino también los impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida.  
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Apreciación de la investigación 

Este estudio previo, al abordar la falta común de análisis de ciclo de vida (LCA) en los criterios 

de diseño de pavimentos, es importante debido a la comparación entre pavimento rígido y 

flexible. Al examinar exhaustivamente alternativas de diseño desde perspectivas técnica, 

económica y ambiental, especialmente a través de la inclusión del análisis de ciclo de vida y el 

análisis del costo de ciclo de vida, proporciona un modelo valioso. Los resultados obtenidos, es 

importante tomar por completo el ciclo de vida en la toma de decisiones de diseño de 

pavimentos. 

2.1.2. Nacional  

Sucapuca (21) en su tesis de título “Isla de Calor Urbano mediante imágenes satelitales en la 

ciudad de Juliaca durante el año 2019” cuyo objetivo fue evaluar la presencia y el 

comportamiento de las Isla de Calor Urbano mediante el uso de imágenes satelitales. Se buscó 

identificar y analizar las áreas de la ciudad afectadas por las Islas de Calor Urbano, así como 

determinar la relación entre la temperatura de superficie. La metodología que empleó, la 

detección de islas de calor urbanas y la estimación de la temperatura utilizando diez imágenes 

de satélite Landsat 8 del sensor térmico TIRS corregidas según la emisividad de la superficie. 

Además, se crearon mapas de viento utilizando el enfoque IDW y se estimó el vínculo entre la 

velocidad del viento y la temperatura de la superficie utilizando datos de velocidad y dirección 

del viento de las estaciones meteorológicas del SENAMHI. Se resultados indicaron la 

presencia de 8 Isla de Calor Urbano en diferentes ubicaciones de Juliaca, con temperaturas de 

superficie significativamente altas. Se identificó una correlación máxima de 0.38 de viento y 

su velocidad con la temperatura superficial en ciertos puntos. Además, se observó una mayor 

relación entre la temperatura del aire y la temperatura superficial en zonas específicas de la 

ciudad. Se Concluyó que las islas de calor urbano se pueden encontrar tanto en lugares con 

suelo desnudo como en el centro de la ciudad. Se ha demostrado que, en zonas semiurbanas, la 

temperatura del aire tiene un impacto más fuerte en la temperatura de la superficie del suelo 

que la intensidad del viento. 

Apreciación para la Investigación: 

Este antecedente es valioso para nuestra investigación porque nos proporciona información 

detallada sobre la metodología utilizada para detectar y analizar estas islas de calor urbano, así 

como los resultados obtenidos en términos de ubicación, intensidad y factores relacionados 

como la velocidad del viento y la temperatura del aire. Esta investigación nos sirve como 

referencia para entender cómo se manifiesta el fenómeno de las Isla de Calor Urbano en una 

ciudad similar a Huancayo, permitiéndonos establecer comparaciones y adaptar adecuadamente 

nuestra metodología de estudio. 
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Laos (22) En su artículo de título “Modelo de predicción de temperatura en pavimentos 

asfálticos por efecto Isla de Calor Urbano en la ciudad de Lima.” cuyo objetivo fue proponer 

un modelo de predicción de temperatura en pavimentos asfálticos por efecto de Isla de Calor 

Urbano en la ciudad de Lima. Este modelo busca obtener la temperatura máxima y mínima que 

experimentará un pavimento asfáltico, La metodología se basa en un enfoque cuantitativo, 

utilizando un diseño de análisis predictivo que recopila datos empíricos tomados en dos puntos 

de referencia en la ciudad. Se utilizaron termopares para capturar datos en tiempo real sobre la 

temperatura del aire, la temperatura del pavimento a una profundidad de 30 mm, la humedad 

relativa y el punto de rocío. Se colocaron externamente a 50 cm y se empotraron 30 mm en la 

superficie del pavimento. Se adaptaron elementos del método de Diefenderfer para este 

propósito, considerando la frecuencia de muestreo cada 30 minutos y 60 minutos para las 

principales variables. Los siguientes resultados nos dice que el modelo de predicción incluye 

la humedad relativa, ya que tiene un comportamiento inversamente proporcional en la 

temperatura de la carpeta asfáltica. Estos hallazgos contribuyen a la comprensión de cómo 

factores como la humedad relativa pueden afectar el desempeño térmico de los pavimentos en 

condiciones de Isla de Calor Urbano. Se concluye que la tesis proporciona un modelo de 

predicción que tiene en cuenta el impacto de la Isla de Calor Urbana en la temperatura de los 

pavimentos asfálticos, lo que hace avanzar el campo de la ingeniería civil y ambiental, 

particularmente en los campos del transporte y la preservación de recursos. La construcción y 

el mantenimiento de infraestructuras viarias en entornos metropolitanos afectados por estos 

fenómenos pueden comprenderse y predecirse mejor gracias a estos descubrimientos. 

Apreciación de la investigación 

Este antecedente nos proporciona un modelo de predicción específico para la temperatura en 

pavimentos asfálticos, considerando el efecto de Isla de Calor Urbano en la ciudad de Lima. Al 

utilizar un enfoque probabilístico y recopilar datos empíricos en tiempo real, este antecedente 

nos muestra cómo se puede estimar de manera precisa la temperatura máxima y mínima que 

experimentará un pavimento asfáltico en un entorno urbano afectado por la Isla de Calor 

Urbano. Esto es relevante para nuestro estudio en Huancayo, ya que nos permite entender mejor 

cómo el clima urbano influye en el comportamiento térmico de los pavimentos  

Huaman (23) en su tesis de título “Predicción de Isla de Calor Urbano superficial en el Área 

Metropolitana de Trujillo (2017-2025) – Perú” cuyo objetivo fue utilizar la temperatura de la 

superficie terrestre (LST) obtenida del sensor MODIS para estimar datos durante el período de 

2001 a 2016. La metodología que empleó datos mensuales entre los años 2001 y 2016 para el 

estudio del modelo, los cuales fueron separados para el período diurno y nocturno. La 

estimación de la SUHI se realizó mediante la comparación de las temperaturas superficiales 

durante el día y la noche. Se resultados indicaron un aumento de 0.12°C y 1.65°C en la SUHI 
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para el período diurno y nocturno, respectivamente. Además, se observó un incremento de 

4.1°C en la temperatura de la superficie terrestre durante el día, y de 6.08°C durante la noche. 

Se Concluyó que el aumento en la temperatura de la superficie terrestre y la intensificación de 

la Isla de Calor Urbano en el Área Metropolitana de Trujillo durante el período estudiado. Estos 

hallazgos son fundamentales para comprender la dinámica de la Isla de Calor Urbano y sus 

efectos en la ciudad. 

Apreciación para la Investigación: 

Este antecedente es valioso para nuestra investigación porque utiliza datos de temperatura de 

la superficie terrestre obtenidos a lo largo de varios años y aplica métodos de modelado para 

prever y identificar la Isla de Calor Urbano superficial en el Área Metropolitana de Trujillo. 

Esto nos proporciona un enfoque metodológico que podemos considerar para evaluar cómo la 

temperatura de la superficie y la Isla de Calor Urbano varían en diferentes períodos de tiempo, 

lo cual es esencial para nuestro estudio sobre la comparativa de pavimentos rígidos y flexibles 

en la mitigación de las Isla de Calor Urbano en Huancayo.  

Angeles et al. (24) en su artículo de título “Estimación de Isla de Calor Urbano Superficial en 

el Área Metropolitana de Iquitos/Perú” cuyo objetivo fue estimar la Intensidad de Isla de Calor 

Urbano Superficial (SUHI) en el Área Metropolitana de Iquitos (AMI) durante el periodo 2001-

2016, utilizando dos métodos: el método de Streutker y el método propuesto por Flores. La 

metodología que empleó, Para cuantificar la SUHI, se utilizaron los métodos de Streutker y 

Flores, los cuales se basan en el análisis de la temperatura superficial del suelo (LST) en áreas 

urbanas y rurales. Se emplearon datos mensuales de LST y producto anual de tipo de cobertura 

de suelo a 0.05° de resolución obtenidos del sensor MODIS a bordo de los satélites TERRA y 

AQUA. Se resultados indicaron en el AMI, durante los periodos diurnos, se observó que el 

SUHI máximo se registró en septiembre con 1.51°C y los valores mínimos en mayo con 0.91°C. 

Por otro lado, en los periodos nocturnos, la SUHI mostró valores máximos en marzo con 0.80°C 

y mínimos en noviembre con -0.51°C, utilizando el método de cuantiles debido a la frontera 

con el Río Amazonas, lo que impidió ajustar el método de Streutker. Se Concluyó que la 

intensidad de la Isla de Calor Urbano Superficial en el Área Metropolitana de Iquitos varía 

significativamente según las estaciones y el período del día, siendo mayor en ciertos meses y 

momentos. Además, se destaca la importancia de utilizar métodos adecuados para cuantificar 

la SUHI en áreas con características geográficas particulares, como la presencia de ríos, que 

pueden influir en los resultados obtenidos. 

Apreciación para la Investigación: 

Este antecedente al utilizar métodos de asesoramiento remoto y análisis de temperatura 

superficial, nos muestra cómo se pueden evaluar las variaciones estacionales y diurnas de la 

SUHI, lo cual es fundamental para comprender cómo afectan las diferentes condiciones 
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climáticas y geográficas en la formación de Isla de Calor Urbano. Además, nos brinda 

información sobre la influencia de factores como la proximidad de cuerpos de agua en la 

medición de la SUHI. 

2.1.3. Local 

Arana (25). En su tesis de título “Isla de Calor Urbano superficial en las ciudades de Huancayo 

Y Arequipa durante 2001 – 2016” cuyo objetivo fue estimar la Isla de Calor Urbano superficial 

utilizando el sensor MODIS del satélite AQUA y TERRA durante el periodo 2001 al 2016, 

utilizando el método de cuantiles y de Streutker. Se busca analizar las variaciones estacionales 

y diurnas/nocturnas de la intensidad de la Isla de Calor Urbano en el Área Metropolitana de 

Huancayo (AMH) y Arequipa (AMA). La metodología que empleó, Se utilizó el sensor 

MODIS del satélite AQUA y TERRA junto con los métodos de cuantiles y Streutker para 

estimar la Isla de Calor Urbano superficial. Se realizaron análisis de los datos obtenidos para 

determinar los valores máximos y mínimos de la SUHI en diferentes períodos y ubicaciones, 

tanto diurnos como nocturnos, en el AMH y el AMA. Se resultados indicaron que la intensidad 

de la Isla de Calor Urbano superficial varía según el período y la ubicación, con valores 

máximos y mínimos significativos. Además, se encontraron correlaciones entre los métodos de 

Streutker y cuantiles, destacando la relación entre la temperatura superficial y la intensidad de 

la Isla de Calor Urbano en diferentes momentos del día y en distintas áreas urbanas. Se 

Concluyó que resaltan las diferencias en la intensidad de la Isla de Calor Urbano entre el AMH 

y el AMA, así como las variaciones estacionales y diurnas/nocturnas en la intensidad de la Isla 

de Calor Urbano. Se destaca la importancia de utilizar múltiples métodos para estimar la Isla 

de Calor Urbano y comprender sus patrones en diferentes contextos urbanos. 

Apreciación para la Investigación: 

Este antecedente es valioso para nuestra investigación porque proporciona un enfoque 

metodológico detallado y resultados específicos sobre la estimación de la Isla de Calor Urbano 

utilizando datos satelitales y diferentes métodos de análisis. Nos ayuda a entender cómo la 

intensidad de la Isla de Calor Urbano varía en función del tiempo y la ubicación, lo cual es 

fundamental para nuestro estudio sobre la incidencia de pavimentos rígidos y flexibles en la 

mitigación de las Isla de Calor Urbano en Huancayo. 

Angeles et al. (10) En su artículo de título “Isla de Calor Urbano Superficial en las Áreas 

Metropolitanas de Huancayo y Arequipa/Perú.” cuyo objetivo fue La presente contribución 

tiene como objetivo principal estimar la Intensidad de Isla de Calor Urbano Superficial (SUHI) 

en el Área Metropolitana de Huancayo (AMH) y Arequipa (AMA) durante el período 2001-

2016. La metodología para cuantificar la SUHI, se utilizaron dos métodos: el método de 

Streutker y el método de cuantiles propuesto por Flores. Ambos métodos se basan en datos de 
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temperatura superficial mensual y del tipo de cobertura de suelo con una resolución de 0.05°, 

obtenidos a través del sensor MODIS a bordo de los satélites TERRA y AQUA. Los siguientes 

resultados muestran que la intensidad de la Isla de Calor Urbano superficial diurno en El AMH 

presenta valores máximos en marzo de 6.94°C y mínimos en agosto de 2.79°C. Por su parte, la 

SUHI nocturna alcanza su punto máximo en agosto de 6.06°C y su mínimo en marzo de 3.76°C. 

En cuanto al AMA, se registran máximos de SUHI diurnas de 5.54°C en febrero y mínimos de 

2.14°C en agosto, mientras que las SUHI nocturnas muestran máximos también en febrero 

6.38°C y mínimos de 4.62° en junio. Se concluye que existe una variabilidad significativa en 

la intensidad de la Isla de Calor Urbano superficial entre el AMH y el AMA, así como entre 

estaciones del año, destacando la importancia de comprender y caracterizar estos patrones para 

implementar medidas efectivas de mitigación y adaptación al Fenómeno de Isla de Calor 

Urbano en áreas urbanas. 

Apreciación de la investigación 

Este antecedente sobre la estimación de la Intensidad de Isla de Calor Urbano resulta 

fundamental para nuestra investigación, ya que proporciona datos y metodologías específicas 

para analizar las variaciones estacionales y diurnas/nocturnas de la intensidad de la Isla de Calor 

Urbano en un contexto similar al de nuestra ciudad de estudio, Huancayo. Los resultados 

obtenidos en este antecedente nos permiten comprender mejor cómo factores como la cobertura 

de suelo y las condiciones climáticas influyen en la intensidad de la Isla de Calor Urbano. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Pavimentos 

Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (26) un pavimento es una estructura de 

una o más capas (tres), asentado sobre un nivel superior de movimiento de tierras (Subrasante) 

que en su parte superior (pavimento), se tienen tres capa: una capa de material de uso 

estructural, que tiene determinado espesor sobre el subrasante (Subbase); a continuación se 

tendría la “base” o capa de material de uso estructural de determinado espesor, y por último “la 

carpeta de hormigón o asfalto”, que tiene la acción del tránsito, de tipo resistente al 

deslizamiento, abrasión, o desintegración producto de su uso y efecto ambiental. (26 págs. 1040 

- 1041) 

Los pavimentos son el elemento encargado de ser el primer contacto para la estructura vial 

denominada capa de rodamiento con la función de proporcionar seguridad y plenitud para los 

vehículos que transiten por esta. Existe una amplia variedad de tipos de pavimento que 

dependen de la tipología vehicular y la cantidad vehicular que tenga que soportar la vía. Por 

otro lado, tiene por finalidad abarcar la demanda de velocidades operacionales y cualquier 
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condición climática (26). 

Las posibles rupturas catastróficas de los pavimentos ocurren con muy poca frecuencia sin 

embargo esto puede desarrollarse por las deficiencias en el proceso previo de preparación de la 

superficie denominado proceso geotécnico o también por la pavimentación los terrenos 

expandidos. La degeneración del pavimento por el mismo proceso temporal y el transito 

vehicular generando un desgaste que deriva en el pavimento con deformaciones plásticas en las 

capas asfálticas o las cementadas, el efecto combinado que producen las cargas del tráfico y los 

vehículos con los eventos atmosféricos a los que se encuentra expuesto son los principales 

causantes de los problemas en el asfalto. Además, la ruptura de un pavimento puede provocar 

discrepancias entre técnicos y administradores sobre el momento óptimo para llevar a cabo la 

reparación debido a que sea necesaria la presencia de algún deterioro evidente para poder 

realizar la restauración en el pavimento (27). 

2.2.1.1. Características que debe reunir el pavimento 

Los autores Diez, M. y Navarro, J. (2008), indica que las condiciones necesarias con 

las que debe contar un pavimento son:  

Debe presentar una textura superficial adecuada para las velocidades de tránsito 

previstas. 

• Ser resistente a las cargas generadas por el tráfico. 

• Afrontar con durabilidad las condiciones climáticas. 

• Tener una propuesta ingenieril para un adecuado drenaje y subdrenaje. 

• Necesita ser regular en la superficie, tanto en dirección transversal como 

longitudinal, para el confort en los usuarios. 

• No presentar desgaste por el contacto con las llantas. 

• Producir un nivel de ruido por la fricción entre las llantas y el pavimento que 

no interfiera con la percepción auditiva del usuario. 

• Contar con un color apropiado que minimice reflejos y deslumbramientos para 

proteger al usuario. 

2.2.1.2. Factores que influyen en la performance de los pavimentos 

Podríamos indicar, según Mora (2010), que para el funcionamiento del pavimento los 

actores a mencionar son los responsables: 

 Tráfico  

• Carga bruta y presión de llanta o características del terreno de soporte y de los 

materiales del pavimento 

• Constancia en las cargas  
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• Dimensión de la influencia de carga  

• Velocidad  

• Geometría de las llantas 

 Clima  

▪ Lluvias (Aquaplanning).  

▪ Expansión por congelamiento.  

▪ Contracción y expansión por descongelamiento primaveral.  

▪ Proceso de transición húmedo a seco 

 Geometría del proyecto (diseño vial)  

• Distribución del tráfico sobre el pavimento 

 Posición de la estructura o Secciones de corte y relleno  

• Profundidad del nivel freático 

• Deslizamientos de tierra y problemas asociados 

• Depósitos ligeramente profundos 

 Construcción y Mantenimiento  

• Problemas para establecer el terreno y/o cimiento  

• Malos procedimientos para la instalación y mantenimiento de juntas  

• Deficiencias en proceso constructivo para la colocación de guías en los niveles 

(mandiles o reglas metálicas)  

• Disgregación de la superficie del pavimento  

• Durabilidad del agregado triturado 

2.2.1.3. Componentes de un pavimento 

La composición del pavimento asfáltico está comprendida principalmente por una 

superestructura que en la parte inferior como capa de fundación compuesta por subbase 

y base compactado que debe ser previamente estudiada en aspectos geotécnicos para 

un óptimo funcionamiento. La otra capa que es parte de esta superestructura es la capa 

de revestimiento (27). 

Por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15), la base y subbase, de las que 

se habló en el párrafo anterior, son las capas granulares que conforman la estructura 

del pavimento flexible. La capa de rodadura está constituida por una carpeta compuesta 

por materiales bituminosos como áridos y conglomerantes; En la mayoría de los casos 

se requiere la presencia de aditivos. Se considera principalmente como una capa de 
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desgaste de asfalto sobre capas granulares, que pueden incluir mezclas asfálticas frías 

y calientes, micro pavimentos, tratamientos superficiales de dos capas y mortero 

asfáltico. 

La capa asfáltica que por lo general es derivada del petróleo, tiene uno o varios tipos 

de mezcla las cuales suelen apoyarse en distintas capas de granulometría. La condición 

de flexibilidad en el pavimento es considerada por la capacidad para afrontar las cargar 

mediante la modificación de su forma original y posterior a ello este elemento regresa 

a su estado natural sin haber sufrido algún daño significativo ni alterando su capacidad 

mecánica. A continuación, se presenta un esquema estructural del pavimento asfáltico. 

 

Figura 2. Esquema estructural de pavimento de asfalto 

Fuente: Adecuado de (28) 

2.2.1.4. Tipos De Pavimentos 

Los pavimentos se pueden clasificar de diversas maneras según sus características, 

composición y uso. En el contexto de nuestra investigación sobre la incidencia de los 

pavimentos en el fenómeno de las islas de calor urbano, nos centraremos en los tipos 

de pavimentos más comunes: pavimentos flexibles y pavimentos rígidos. Seguido a 

esto, se detallan los diferentes tipos de pavimentos dentro de estas dos categorías 

principales: 

 

 

Figura 3. Tipos de pavimentos 

Fuente: (27) 
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2.2.1.5. Pavimento Flexible 

La condición que debe cumplir en estructura para ser considerado pavimento flexible, empieza 

en la parte inferior con la base granular que debe ser cubierta y sometida por la parte superior 

asfáltica.  Analizando los efectos mecánicos a los que está sometido los pavimentos flexibles 

por la carga en gran cantidad de vehículos, este tipo de pavimentos tiene la capacidad para 

distribuir las tensiones y deformaciones generadas en la estructura. El área de la capa de asfalto 

que se ve más afectada es la fibra inferior, que eventualmente mostrará signos de desgaste 

debido a las cargas repetidas del tráfico. La aparición de hundimientos en las huellas de las 

ruedas también será causada principalmente por la existencia continua de fuerzas de 

compresión vertical y deformaciones en todas las capas del pavimento, en el caso de que el 

tráfico se encuentre sectorizado los hundimientos generarán que el pavimento no sea 

homogéneo siendo deficiente (27). 

Las condiciones que derivan al diseño de pavimentos son los 2 parámetros básicos a 

continuación:  

• Las cargas de tráfico vehicular que afectan al pavimento. 

• Las propiedades de la subrasante sobre la que se apoya el pavimento.  

 

Figura 4. Estructura de pavimento flexible 

Fuente: (27) 

2.2.1.6. Tipos de pavimentos Flexibles 

2.2.1.6.1. Pavimento Asfáltico Convencional 

Composición: Mezcla de asfalto y agregados (piedras trituradas, arena y rellenos). 

Características: Tiene una alta flexibilidad, permitiendo que el pavimento se deforme 

bajo cargas pesadas sin romperse. 

Ventajas: Relativamente bajo costo inicial y fácil mantenimiento. 

Desventajas: Menor durabilidad en comparación con pavimentos rígidos, mayor 

susceptibilidad a la deformación y a los daños por calor. 
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2.2.1.6.2. Pavimento Asfáltico Modificado 

Composición: Asfalto modificado con polímeros, caucho o fibras. 

Características: Mejor resistencia a la deformación y a las altas temperaturas en 

comparación con el asfalto convencional. 

Ventajas: Mayor durabilidad y mejor desempeño en condiciones extremas. 

Desventajas: Costo más alto que el asfalto convencional. 

2.2.1.6.3. Pavimento Asfáltico Poroso 

Composición: Mezcla asfáltica con una estructura porosa que permite el drenaje del 

agua. 

Características: Facilita el drenaje del agua de lluvia, reduciendo el riesgo de 

aquaplaning. 

Ventajas: Mejora la seguridad vial y reduce el riesgo de acumulación de agua en la 

superficie. 

Desventajas: Requiere un mantenimiento más frecuente para evitar el taponamiento 

de los poros. 

2.2.1.7. Características fundamentales 

2.2.1.7.1. Resistencia estructural 

La calidad del concreto depende de con que capacidad afronta las cargar de tránsito 

presentado deterioro paulatino y como se mantiene en relación a la proyección de 

tiempo de vida que se estableció. Como principal causante para el deterior son los 

esfuerzos cortantes, pero también se suma a ello los eventos de frenado y aceleración 

que generan un enfuerzo mayor para el pavimento, también los esfuerzos de tensión en 

la capa superior deforman la estructura incluso verticalmente. Visto en perspectiva 

temporal, influye en la resistencia de las capas de rigidez relativa, que en los 

pavimentos flexibles persisten en todos los niveles y bases estabilizados donde pueden 

manifestarse fenómenos de fatiga. Además, la constante aparición de cargas genera la 

división o desintegración del elemento granular, esto llegando a generar que la 

capacidad de resistir las cargas se vea afectada 

2.2.1.7.2. Deformabilidad 

Controlar la deformación en el pavimento es fundamental ya que se podrá controlar 

posibles fallas en la estructura, en algunos casos cuando la estructura se deforma 

permanentemente, el pavimento deja de ser útil. Las clases de deformaciones que 

presenta este tipo de pavimento en vía son las de tipo elásticas (recuperación 

instantánea) y plásticas (permanentes). 
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2.2.1.7.3. Durabilidad 

Una carretera que no se vea afectada por el paso del tiempo de manera apresurada 

omitirá gastos para el desarrollo de constricciones nueva o de renovación, podría 

también evitar que los usuarios de la vía se vean afectados por la interrupción en el 

tránsito. 

2.2.1.7.4. Costo 

Los gastos deben estar previstos para un funcionamiento en un tiempo prolongado y 

necesario al igual que debe estar proyectado el gasto de mantenimiento consiguiendo 

así un equilibrio en el costo de construcción inicial y el mantenimiento al que tendrá 

que ser sometida la vía. Los elementos para la construcción de calidad en cuanto sean 

de fácil adquisición y económicos permitirá un desempeño económico ideal. 

2.2.1.7.5. Requerimientos de la conservación 

Las características técnicas para el drenaje y sub drenaje deben ser considerados 

fundamentales ya que interfieren de manera significativa en el ciclo vital del 

pavimento. 

2.2.1.7.6. Comodidad 

El confort de los usuarios en la carretera definirá la calidad y correcto desarrollo de la 

propuesta. 

2.2.1.8. Composición 

 

Figura 5. Modelo estructural de Pavimento 

Fuente:   Google imágenes 
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2.2.1.8.1. Carpeta asfáltica 

Es considerada la capa expuesta de esta estructura. Cumple el rol de ser la capa de 

primer contacto con el vehículo permitiendo un correcto desarrollo de la rodadura, otra 

función que tiene es proteger a la parte interior del asfalto manteniéndola seca e 

impermeable y con igual importancia debe cumplir con la capacidad de resistir a los 

esfuerzos producidos por las cargas posibles. 

2.2.1.8.2. Base  

Es el principal trasmisor de cargas para las capas inferiores como la sub base y la 

superficie. Se encuentra posterior a la capa asfáltica.  

2.2.1.8.3. Sub-base  

Esta es la parte que permite utilizar materiales económicos y que no necesariamente 

deban de ser de una elevada calidad ya que no aportará al asfalto de manera estructural. 

Por las mismas características mencionadas la sub base puede llegar a ser de mayor 

espesor en comparación a las otras, pero aun con ello nos resultar en un diseño más 

económico. Otra característica importante que tiene esta capa es la función de filtro 

para las capas inferiores evitando dañarlas y la presencia de agentes extraños que dañen 

estructuralmente al pavimento. Permite también tener un control sobre las posibles 

diferencias geométricas que por lo general se ubican en la capa por la presencia de agua 

o variaciones de temperatura. Debido a que la subbase absorbería las deformaciones y 

evitaría que se reflejaran en la capa asfáltica, estas alteraciones ya no serían visibles en 

la capa superficial. Por último, hay que tener en cuenta la posibilidad de que el agua se 

filtre a través de esta capa e impida el ascenso capilar. 

2.2.1.9. Diseño de pavimentos flexibles 

La composición general con la que cuentan los pavimentos flexibles es asfáltica, base, 

y subbase granular. La capacidad temporal con la que se proyectan este tipo de 

estructuras es de 20 a 30 años siempre en cuando el mantenimiento de estar vías se 

realice anualmente. Para diseñarlos y el proceso de modelo debemos considerar que es 

un sistema de varias capas sometido a cargas. Todas las capas mencionadas tienen un 

aporte estructural importante para el pavimento. La calidad de esta estructura depende 

de cuanto mantenimiento se le desarrolle a la primera capa y de cuanto aporte las capas 

inferiores en el ámbito estructural. De acuerdo a la APA (Asphalt Pavement Alliance) 

como principal característica favorable en comparación con los pavimentos rígidos 

menciona poseen un ventaje en el aspecto económico, además que el mantenimiento 

suele ser con costos muy bajos, permite al momento de la construcción flexibilidad y 

rapidez, soporta gran cantidad de cargas pesadas, tiene una vida útil prolongada y ser 
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fáciles de reciclar.  

 

Figura 6. Diseño de Pavimento Flexible 

Fuente: (15) 

2.2.1.10. Procedimiento constructivo del pavimento flexible 

2.2.2.5.1. Generalidades 

El nuevo manual de carreteras, suelos, geología, geotecnia y pavimentos que publicó 

el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (26), en este manual se hace referencia 

al trabajo previo sobre levantamientos topográficos y la recopilación de datos de 

ubicación, medio ambiente e influencia para la enseñanza de la mecánica de suelos. 

Siguiendo los procedimientos indicados anteriormente, es necesario adquirir el Proctor 

del terreno natural para confirmar el grado ideal de compactación, que puede oscilar 

entre el 95% y el 100%. Es importante recordar que la base y la subbase (subrasante) 

deben estar al menos 100% compactadas, lo que normalmente realza el terreno natural, 

hasta la densidad seca máxima encontrada en la prueba Proctor modificada. Además, 

se permite una tolerancia de ±10 mm en las dimensiones. 

2.2.1.10.2. Imprimación asfáltica 

En el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), nos menciona que si se logró 

desarrollar el porcentajes de compactación señalado tanto en sub base y sub rasante, el 

riego con agua de estas capas permitirá un mejor desempeño. 

 

Figura 7. Imprimación Asfáltica 

Fuente: Google Imágenes 
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De acuerdo a la norma ASTM D-2027 es posterior a ello lo óptimo la aplicación de 

material bituminoso con las características de la norma mencionada. En el proceso de 

imprimación la temperatura ambiente debe ser superior a los 15ºC.  Es importante 

también a considerar que el material bituminoso debe estar a temperaturas no mayores 

a 80 grados centígrados. Si se considera todos los aspectos mencionados se puede 

proceder con el proceso de imprimación, se desarrolla sobre una capa que 

necesariamente debe estar compactado al 100% en la capa granular. La humedad es 

necesaria para un procedimiento de calidad. Todo material extraño o ajeno al proceso 

como piedras, vegetación, plástico u otros elementos debe ser retirado para un mejor 

acabado y respuesta estructura 

2.2.1.10.3 Carpeta asfáltica 

• Después de finalizar el proceso de imprimación, es recomendable esperar 4 días 

antes de aplicar la mezcla asfáltica, teniendo en cuenta las siguientes 

consideraciones: 

• La mezcla de asfalto caliente debe tener una temperatura superior a 100 ºC pero 

inferior a 162 ºC. Es necesario medir la temperatura de la mezcla en el lugar, no 

solo al inicio, sino periódicamente, para mantener un control constante de la 

temperatura. 

• Antes de colocar la mezcla con la máquina pavimentadora, es recomendable que 

los operarios (personal capacitado para estos trabajos) rocíen material asfáltico 

caliente para preparar el terreno. 

• Una vez preparado el terreno y controlando siempre la temperatura, se coloca la 

mezcla de asfalto con una máquina pavimentadora autopropulsada que tiene un 

plato vibrante con control electrónico de elevación del vaciado. Además, detrás de 

esta máquina, los operarios rocían el material asfáltico para homogenizar la 

aplicación (con la ayuda de rastrillos). Es importante mantener la mezcla a alta 

temperatura y colocarla con la mínima demora (no debe ser recalentada bajo ningún 

motivo). 

• Después del paso de la máquina pavimentadora, se utilizan rodillos 

autopropulsados para compactar la mezcla. Es recomendable pasar 5 veces sobre 

la carpeta asfáltica para asegurar su compactación y adherencia al terreno. 

• Una vez que los rodillos han pasado, se procede con el “barrido”. Este trabajo lo 

realizan los operarios, quienes rocían arena seca sobre la carpeta ya compactada 

para cubrir los poros de la mezcla asfáltica. 

• El proceso de trabajo se completa con el paso de una máquina neumática, que 

pasará dos veces sobre la arena esparcida. 
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• Es necesario que toda la capa esté cubierta y correctamente esparcido por toda la 

superficie 

 

 

Figura 8. Carpeta Asfáltica 

Fuente: Google Imágenes 

2.2.1.11. Pavimentos Rígidos 

Como parte del pavimento rígido el Concreto de Cemento Portland (C.C.P.) es el componente 

primordial para le estructura, tiene la capa subyacente una propiedad para la reducción de 

tensiones, proporciona también una elevada resistencia a la flexión, las principales causales 

para que se presenten fallas en el concreto como fisuras por fatiga son las tenciones y tracción 

que se producen en las capas inferiores a la losa rígida. La capa justo debajo de las losas de 

C.C.P. Por esta razón, a menudo se la denomina subbase. Puede estar formado por materiales 

cuya capacidad de soporte sea inferior a la que requieren los materiales de la capa base de los 

pavimentos flexibles. (27). 

El pavimento rígido de concreto es denominado de esa forma por la presencia de su elemento 

principal la losa de concreto superior. La losa por su carácter rígido se encarga de soportar en 

su totalidad los esfuerzos producidos por las repeticiones de las cargas de tránsito. Podemos 

considera 3 tipología de pavimentos de concreto (15):  

 

Figura 9. Pavimento rígido 

Fuente: Google imágenes 
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2.2.1.12. Clasificación estructural  

De acuerdo a Huang (2004) la clasificación para este tipo de pavimento este tipo de 

pavimento, se puede considerar lo siguiente: 

Pavimento articulado de concreto simple o JPCP (Jointed Plain Concrete Pavement): 

En comparación a los siguientes es la solución más económica por las juntas cercanas. 

Pavimento articulado de concreto reforzado o JRCP (Jointed Reinforced Concrete 

Pavement): No presenta ninguna mejora estructural ni portante por esta caracteristica 

pero permite espaciar las juntas un poco más. Se considera tambien que el concreto 

puede mantenerse unido debido a la presencia del acero en caso se produzca una grieta 

o rotura. 

Pavimento continuo de concreto reforzado o CRCP (Continuous Reinforced Concrete 

Pavement): Es posible eliminar la junta transversal pero el espesor se mantiene de la 

misma forma a los anteriores tipos. 

Pavimento de concreto preesforzado o PCP (Prestressed Concrete Pavement): es un 

proceso de pre compresión, al someter cargas las condiciones de tensión y tracción se 

ven disminuidas. En esta caso las condiciones de agrietamiento y fisuras son menos 

frecuentes. Pero es también importante a considerar que no es una solución para nada 

económica por su costoso proceso constructivo. 

 

Figura 10. Estructura de Pavimento rígido 

Fuente: Google Imágenes 

2.2.1.13. Diseño de pavimentos rígidos 

La mayor parte del soporte estructural del pavimento proviene de la losa de concreto 

hidráulico. Con un mantenimiento mínimo, se espera que estos pavimentos duren entre 

40 y 50 años. El pavimento rígido se presenta en una variedad de formas, incluidos 

pavimentos de concreto postensado, pavimentos continuos de concreto armado, 

concreto con juntas simples y concreto armado con pasadores. 

La ACPA (Asociación Americana de Pavimentos de Concreto) destaca las ventajas de 

los pavimentos de concreto en términos de seguridad, durabilidad, transitabilidad, 
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versatilidad y valor residual. En lo que respecta a seguridad, estos pavimentos ofrecen 

una mejor visibilidad, previenen la acumulación de agua en la superficie al no presentar 

huellas, y brindan una mayor tracción. En cuanto a durabilidad, la concreta mejora su 

resistencia a lo largo del tiempo. Permite la creación de superficies rodantes seguras y 

acogedoras en términos de transitabilidad. Los pavimentos de concreto son bastante 

versátiles; se pueden hacer para que endurezcan entre 10 y 50 años, e incluso se pueden 

utilizar para restaurar pavimentos asfálticos que hayan llegado al final de su vida útil. 

También proporcionan un gran valor a largo plazo, ya que se construyen rápidamente, 

necesitan poco mantenimiento y pueden estar operativos en menos de un día. 

Por Chang Arbitres (2011), los pavimentos rígidos en su proceso de análisis consideran 

la teoría de placas y se emplea como guía el AASHTO 1993. El espesor de la losa es 

de acuerdo al nivel de servicio con el que contará la vía. Mediante un monograma o 

hojas de cálculo, se determina la ecuación de diseño, la cual abarca no solo la 

serviciabilidad y el grado de confiabilidad, sino también las características del suelo de 

fundación y las cargas de tráfico previstas. A partir de esto, se calcula el número 

estructural (SN: Structural Number), que establece el espesor de la losa. 

 

Figura 11. Diseño de Pavimento rígido 

Fuente: Google imágenes 

2.2.1.14. Procedimiento constructivo del pavimento rígido 

2.2.1.14.1. Generalidades 

Para el proceso constructivo se considera en mayor dimensión la norma ACI 302: Guía 

para la construcción de pisos y losas de concreto.  

Es importante considera que el grado de compactación del suelo previo a al vaciado. 

Sumado a ello la limpieza en la superficie es fundamental para un acabado de calidad 

y óptimo. 

2.2.1.14.2. Vaciado de concreto 

• Una vez finalizados los procesos mencionados anteriormente, es importante tener 

en cuenta las siguientes recomendaciones antes, durante y después del vaciado. 
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• El vaciado se realizará sobre la subbase granular compactada al porcentaje de 

máxima densidad seca del Proctor modificado, en caso de que se utilice material 

de préstamo. 

• El concreto se verterá directamente desde el mixer sobre el afirmado, y si es 

necesario, se utilizarán herramientas que faciliten el transporte del concreto, como 

bombas o carretillas. 

• Se recomienda que los mixers lleguen con una frecuencia preferente de 30 minutos 

para evitar la formación de juntas frías en la estructura.  

Es fundamental realizar el vibrado del concreto vertido para prevenir la aglomeración 

de sus agregados. Se recomienda utilizar un "vibrador de inmersión de sonda" de al 

menos 50 mm en toda el área a vaciar, prestando especial atención a los bordes. 

• Para finalizar, una vez culminado el vaciado en un área determinada (de 15 m2 

aproximadamente) se tendrá que nivelar con ayuda de una “regla”. 

2.2.1.14.3. Corte de juntas 

El comportamiento dinámico del concreto genera fisuras en la losa que se pueden 

controlar mediante juntas, las cuales pueden ser realizadas antes o después del vaciado. 

Para cortar las juntas, primero se trazarán ejes utilizando instrumentos de topografía 

(como un teodolito o, en su defecto, un cordel, aunque este último puede introducir un 

mayor margen de error). Luego, se procederá a realizar cortes con una cortadora en 

seco aproximadamente tres horas después del alisado (o nivelado). Posteriormente, se 

profundizarán los cortes con una cortadora húmeda. También es posible utilizar paneles 

de madera como juntas, los cuales se mantendrán en su lugar hasta que la mezcla de 

concreto fragüe. 

2.2.1.14.4. Curado 

El curado del concreto es una fase crucial, ya que permite la hidratación del material y 

evita la contracción durante el fraguado, hasta que el concreto alcance una resistencia 

mínima suficiente para soportar las fuerzas internas. Este proceso puede realizarse con 

un curador químico o mediante agua, que es el método tradicional. El agua se puede 

aplicar utilizando un sistema conocido como "arrocera", que consiste en crear 

montículos de arena de aproximadamente 20 cm de altura en áreas pequeñas de la losa 

(2x2 m), permitiendo que el agua se acumule en el centro para humedecer el concreto. 

Este tratamiento de curado debe mantenerse durante al menos 5 días. 

 

2.2.1.15. Indicaciones de técnicas - NTP ce. 010 pavimentos Urbanos 

La Norma Técnica Peruana (NTP) CE. 010: Pavimentos Urbanos proporciona directrices y 
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especificaciones para el diseño, construcción y mantenimiento de pavimentos en áreas urbanas. 

Estas normativas son fundamentales para asegurar que los pavimentos cumplan con los 

estándares de calidad, durabilidad y seguridad, contribuyendo al bienestar y desarrollo 

sostenible de las ciudades. A continuación, se presentan las indicaciones técnicas más 

relevantes según la NTP CE. 010: 

2.2.1.15.1. Diseño de Pavimentos Urbanos 

2.2.1.15.1.1. Análisis de Tráfico 

Requisitos: Evaluar el volumen y la composición del tráfico esperado para determinar 

las cargas que el pavimento deberá soportar. 

Métodos: Utilización de estudios de tráfico y análisis de cargas equivalentes para 

diseñar la estructura del pavimento. 

2.2.1.15.1.2. Selección de Materiales 

Asfaltos: Especificaciones para el tipo de asfalto y los aditivos a utilizar, asegurando 

propiedades adecuadas de resistencia y durabilidad. 

Concretos: Directrices para la selección del cemento, agregados y aditivos, 

garantizando una mezcla de concreto que cumpla con las propiedades mecánicas 

requeridas. 

2.2.1.15.1.3. Estructura del Pavimento 

Capas del Pavimento: Descripción de las diferentes capas que componen el 

pavimento (subbase, base, capa de rodadura) y sus funciones. 

Espesor de Capas: Indicaciones para el cálculo del espesor de cada capa en función 

del análisis de tráfico y las propiedades del suelo subyacente. 

2.2.1.15.1.4. Drenaje 

Importancia del Drenaje: Recomendaciones para diseñar sistemas de drenaje 

eficientes que eviten la acumulación de agua y el deterioro prematuro del pavimento. 

Técnicas de Drenaje: Especificaciones para la instalación de drenajes transversales y 

longitudinales, así como la utilización de materiales permeables. 

 

Figura 12. Diseño de Pavimento Urbanos 
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Fuente: Google Imágenes 

2.2.1.15.2. Construcción de Pavimentos Urbanos 

2.2.1.15.2.1. Preparación del Terreno 

Compactación del Suelo: Procedimientos para la adecuada compactación del suelo 

subyacente, asegurando una base estable y uniforme. 

Pruebas de Calidad: Métodos para evaluar la densidad y la resistencia del suelo 

compactado. 

2.2.1.15.2.2. Colocación de Capas 

Aplicación de Asfalto: Indicaciones para la correcta aplicación del asfalto, incluyendo 

la temperatura y las técnicas de compactación. 

Vertido y Curado de Concreto: Procedimientos para el vertido, nivelación y curado 

del concreto, garantizando una superficie uniforme y duradera. 

2.2.1.15.2.3. Control de Calidad 

Ensayos de Materiales: Requisitos para la realización de ensayos de calidad en los 

materiales utilizados (asfalto, concreto, agregados). 

Inspección de Obras: Procedimientos para la inspección continua durante la 

construcción, asegurando el cumplimiento de las especificaciones técnicas. 

 

Figura 13. Construcción de Pavimento Urbanos 

Fuente: Google imágenes 

2.2.1.16. Mantenimiento de Pavimentos Urbanos 

2.2.1.16.1. Programas de Mantenimiento 

Mantenimiento Preventivo: Recomendaciones para la implementación de programas 

de mantenimiento preventivo, incluyendo sellado de grietas y reparaciones menores. 

Mantenimiento Correctivo: Directrices para la ejecución de reparaciones mayores, 

como el fresado y la re-pavimentación. 
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2.2.1.16.2. Evaluación del Estado del Pavimento 

Inspecciones Periódicas: Métodos para la inspección regular del pavimento y la 

identificación de defectos. 

Índices de Condición: Utilización de índices como el Índice de Condición del 

Pavimento (PCI) para evaluar el estado y planificar intervenciones. 

 

Figura 14. Mantenimiento de Pavimento Urbanos 

Fuente: Google Imágenes 

2.2.1.17. Consideraciones Ambientales y de Sostenibilidad 

2.2.1.17.1. Materiales Reciclados 

Uso de Materiales Reciclados: Fomentar el uso de materiales reciclados en la 

construcción y mantenimiento de pavimentos, contribuyendo a la sostenibilidad. 

Especificaciones Técnicas: Indicaciones sobre las proporciones y los métodos de 

incorporación de materiales reciclados en mezclas asfálticas y concretas. 

2.2.1.17.2. Mitigación de Islas de Calor Urbana 

Materiales Reflectantes: Recomendaciones para el uso de materiales con alta 

reflectancia solar para reducir las temperaturas superficiales. 

Pavimentos Permeables: Fomentar el uso de pavimentos permeables para mejorar la 

gestión del agua y reducir el calor urbano. 

Es necesario presentar las indicaciones técnicas de investigación de campo, ensayos de 

laboratorio, requisitos de los materiales y pruebas de control que presentan los 

pavimentos. Para esto nos involucraremos con lo que indica literalmente la norma 

técnica peruana CE. 010 pavimentos urbanos, del Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento (2010). A continuación, lo indicado de manera literal. 
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2.2.2. Isla de Calor Urbano 

La isla de calor urbana (UHI) se refiere a aquellas zonas dentro de las ciudades donde las 

temperaturas son más altas que en las áreas rurales a su alrededor, debido a diversos factores 

asociados con la urbanización. Estos incluyen la falta de vegetación que pueda evaporar agua, 

así como el uso de materiales como el hormigón y el asfalto que absorben más calor que la 

radiación solar. Además, las actividades humanas como la calefacción, la refrigeración de 

edificios e industrias, y el tráfico de vehículos también contribuyen a este efecto. La 

consecuencia de la UHI es la emisión de contaminantes que alteran la radiación atmosférica, lo 

que provoca cambios en las temperaturas superficiales y atmosféricas. (29) 

2.2.2.1. Albedo y Absorción de Radiación Solar:  

Las superficies urbanas, como el asfalto y el concreto, tienen un bajo albedo, lo que 

significa que reflejan menos radiación solar y absorben más calor. Esta absorción de 

calor contribuye al aumento de las temperaturas locales (30) 

2.2.2.2. Efecto de Isla de Calor Urbano 

La concentración de edificios, carreteras y otras estructuras en áreas urbanas crea una 

barrera física que interfiere con la circulación del aire y la liberación de calor, atrapando 

el calor generado por actividades humanas y procesos naturales. (29). 

 

Figura 15. Perfil de Isla de Calor Urbano 

2.2.2.3. Causas de las Isla de Calor Urbano 

Las Isla de Calor Urbano se originan por varios factores interrelacionados: 

2.2.2.3.1. Superficies Impermeables:  

Las calles, edificios y otras infraestructuras urbanas, que reemplazan la vegetación 

natural, absorben y retienen calor. 
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2.2.2.3.2. Albedo Bajo: 

Las superficies urbanas suelen tener un albedo bajo, lo que significa que reflejan menos 

luz solar y absorben más calor. 

2.2.2.3.3. Densidad de Construcción:  

La alta densidad de edificios reduce la capacidad de enfriamiento natural a través de la 

radiación y la convección. 

2.2.2.3.4. Actividades Humanas: 

 El uso de vehículos, sistemas de calefacción y aire acondicionado, y otras actividades 

generan calor adicional. 

2.2.2.4. Ciudad “Cool” 

Hay muchos objetivos de una ciudad “cool” a nivel de planificación y diseño urbano, 

como sigue: 

• Apoyar a la infraestructura verde y espacios verdes para mejorar la calidad del aire 

y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero para lograr la sostenibilidad 

ambiental.  

• Ayúdanos a limpiar nuestro aire, reducir nuestra huella de carbono y liderar hacia 

un futuro climático estable.  

• Reducir el uso de energía: Los árboles y la vegetación que dan sombra directamente 

a los edificios disminuyen la demanda de aire acondicionado. 

• Reducir el mantenimiento del pavimento: la sombra de los árboles puede retardar 

el deterioro del pavimento de la calle y disminuir la cantidad de mantenimiento 

necesario.  

 

Figura 16. Parámetros Ciudad “Cool” 

Fuente: (29) 

2.2.2.4.1. Actividades Antropogénicas:  

Las actividades humanas, como la combustión de combustibles fósiles, la generación de calor a 

través de sistemas de refrigeración y calefacción, y el aumento del tráfico vehicular, contribuyen 
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al calentamiento adicional de las áreas urbanas (31). 

2.2.2.4.2. Impactos en la Salud y el Medio Ambiente:  

Las Isla de Calor Urbano pueden tener consecuencias negativas en la salud humana, como un 

aumento en los casos de golpes de calor, deshidratación y enfermedades relacionadas con el calor. 

Además, afectan la calidad del aire al aumentar la formación de ozono troposférico y otros 

contaminantes atmosféricos (16). 

2.2.2.4.3. Temperatura de la superficie  

Para identificar la importancia de las interacciones térmicas edificio ambiente en el cañón urbano, 

en esta sección se investigó el efecto de los pavimentos en las temperaturas de la superficie de 

las carreteras y las paredes en Phoenix. 

2.2.2.5. Impacto de los Tipos de Pavimentos en el Fenómeno de Islas de Calor Urbano 

Cada tipo de pavimento tiene un impacto diferente en el fenómeno de las Isla de Calor Urbano 

debido a sus propiedades térmicas y reflectivas. Por ejemplo, los pavimentos asfálticos tienden 

a absorber más calor debido a su baja reflectancia y color oscuro, contribuyendo así al 

calentamiento de las áreas urbanas. En contraste, los pavimentos de concreto, especialmente 

los de color claro o prefabricados con alta reflectancia, pueden ayudar a mitigar este efecto al 

reflejar más radiación solar y absorber menos calor. 

La elección del tipo de pavimento puede, por tanto, tener un efecto significativo en la 

temperatura superficial y ambiental de las zonas urbanas. La evaluación comparativa de 

pavimentos flexibles y rígidos en Huancayo permitirá determinar cuáles son las opciones más 

efectivas para reducir el fenómeno de Isla de Calor Urbano y mejorar el confort térmico urbano. 

 

Figura 17. Impactos de Isla de Calor Urbano 

Fuente: (29) 
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2.2.2.6. El clima 

En Perú tiene 3 diferentes regiones naturales la primera es la región costera la cual se caracteriza 

por tener clima mediatizado y muy pocas lluvias, a diferencia de la región Sierra en la que las 

temperaturas llegan a los puntos más bajo y tiene mayor cantidad de precipitaciones y la selva, 

tiene la característica de ser tropical con temperaturas mayores y lluvias en mayor magnitud. 

Se puede considerar que el clima es un factor que interfiere directamente con el comportamiento 

de los pavimentos, es muy complicado evidenciar cuantitativamente como interfiere el clima, 

es por ello que las metodologías para la elaboración del pavimento no consideran este aspecto 

para su elaboración. En algunos casos la propuesta frente al clima es considerada simplemente 

con proponer juntas transversales de contracción del mismo (32). 

Vergara Rodríguez, KV. (2011) para determinar los cambios sobre nuestro medio utilizamos 

palabras como “tiempo”, “clima” y “Cambio Climático” siendo en gran medida utilizado me 

manera inapropiada incluso podría llegar a alterar nuestra percepción. Es importante considerar 

que para entender el clima es posible que sea una tarea muy compleja incluso para la ciencia y 

los conocimientos actuales, no se puede prever con precisión cómo será el clima en las próximas 

décadas. Para añadir a esto que, cuando hablamos de cambios en las variables meteorológicas 

de un día o una semana, nos equivocamos al usar el término Clima. Este tipo de confusiones 

afecta nuestra percepción, como ocurrió en Lima durante el verano y el invierno de este año, 

cuando se produjeron lluvias intensas que algunos interpretaron como un cambio climático. Por 

eso, es crucial distinguir entre “tiempo” y “clima”. 

2.2.2.6.1. Temperatura  

Por Arranz Merino (s.f.), la temperatura es una magnitud que está relacionada con un sistema 

que indica si estará en equilibrio térmico con otros sistemas. Es muy común confundir 

temperatura con sensación térmica debido a que estas pueden darnos una manera más simple 

para entenderla, puede también ser confundida con los términos de conductividad térmica o la 

capacidad calorífica. La manera más común de cuantificarla es mediante un termómetro, siendo 

posible medirlos también con otros instrumentos, como anemómetros y termógrafos, pero al no 

estar diseñados específicamente para medir la temperatura puede no tener la unidad de medida 

o validez necesaria. 
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2.2.2.7. Instrumentos de medición 

2.2.2.7.1. Anemómetro 

Es un instrumento digital o analógico diseñado para medir la velocidad del viento en intervalos 

de tiempo específicos. El tipo más común es el anemómetro de cazoletas hemisféricas, que 

están montadas en los extremos de los radios de una rueda horizontal; estas cazoletas giran a 

una velocidad proporcional a la del viento. 

 

Figura 18. Anemómetro 

Fuente: Google Imágenes 

2.2.2.7.2. Piranómetro 

Este instrumento permite conocer la irradiación solar recibida en una superficie. Es un sensor 

que nos permite conocer la densidad del flujo de irradiación solar en la unidad de [W/m²] en un 

campo de 180 grados. Está establecido que existen tres tipos de mediciones de radiación: total 

semiesférico, difuso y directo. El método físico más comúnmente empleado para esta medición 

es un termopar, que recibe la radiación a través de dos cúpulas semiesféricas de vidrio. 

Es necesario obstruir el ingreso de radiación al sensor por ello es necesario taparlo con una 

pantalla parasol o una banda metálica, podremos lograr así una medir la irradiación solar difusa. 

Los piranómetros permiten medir la irradiación solar global siempre en cuando este de manera 

horizontal. Por ello el sensor debe estar orientado horizontalmente y expuesto al hemisferio 

celeste, siempre considerando proteger de radiación que posiblemente refleje el suelo. Este 

elemento al estar expuesto a la intemperie es necesario su resistencia a la corrosión y humedad. 

También es importante considerar que el sensor debe estar correctamente aislado 

(herméticamente cerrado) con un domo de vidrio y ser fácil de desmontar para su desecación, 

por lo que se sugiere revisar el instrumento a diario. Normalmente, los piranómetros utilizan 
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sensores termoeléctricos, fotoeléctricos, piroeléctricos o elementos bimetálicos, y sus 

características en términos de precisión y confiabilidad incluyen: sensibilidad, estabilidad, 

tiempo de respuesta, respuesta cosenoidal, respuesta azimutal, linealidad, respuesta a la 

temperatura y respuesta espectral. 

 

Figura 19. Piranómetro 

Fuente: Google imágenes 

2.2.2.7.2. Termómetro 

Es un instrumento que permite cuantificar la temperatura de un contexto. Una manera sencilla 

para medir la temperatura es utilizando el mercurio (Hg) la cual es una sustancia que tiene la 

propiedad de variar de forma regular con la temperatura, como es el caso de un termómetro que 

la variación de temperatura afecta el volumen del líquido, haciendo que se desplace dentro del 

depósito graduado. Si la temperatura aumenta, el líquido se dilata; y si disminuye, se contrae. 

Así se nos es posible conocer la temperatura del entorno en el que se encuentra el termómetro, 

como consideración importante se debe proteger de la luz solar directa los termómetros. 

Existen diferentes escalas en las que se puede medir la temperatura como en grados Celsius o 

la escala Fahrenheit que es comúnmente más utilizado en otros contextos al nuestro. Como el 

principal responsable de la invención del termómetro en el mundo se atribuye a Galileo, 

haciendo su primera aparición formal en 1650. En el caso de los termómetros modernos de 

alcohol y mercurio fueron inventados por el físico alemán Daniel Gabriel Fahrenheit, el estable 

como su apellido lo afirma la primera escala de medición para la temperatura. En la escala 

Fahrenheit, el agua congela a 32°F y hierve a 212°F bajo presión normal. Desde entonces, se 

han introducido diversas escalas de temperatura; en la escala Celsius, creada por el astrónomo 

sueco Anders Celsius y empleada en la mayoría de los países, el punto de congelación del agua 

es 0 grados y el de ebullición es 100°. 
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Figura 20. Piranómetro 

Fuente: Google imágenes 

2.2.2.8. Conocimiento del clima 

Dos condiciones necesarias a tomar en cuenta para el diseño de carreteras son los términos de 

funcionalidad y de economía, la consideración del clima es importante debido a que interfiere 

en la estabilidad del pavimento y la estabilidad de los terraplenes y de la plataforma en general. 

En el contexto peruano el SENAMHI nos brinda y permite conocer información climática para 

los trabajos de gestión vial. Se puede considerar que la información en cuanto a temperaturas 

por regiones y/o cuencas y valles, se encuentra cubierta relativamente pero no así en lo relativo 

a las necesidades más puntuales que se requieren para precisar mejor el diseño de las 

capacidades de los drenajes y defensas en diversos tramos específicos en los que se presentan 

requerimientos específicos de manera frecuente que dañan considerablemente la infraestructura 

vial, impidiendo su uso durante días o meses mientras se lleva a cabo la reconstrucción de la 

parte afectada. 

Sin embargo, el conocimiento del clima interfiere en los proyectos de mejoramiento y 

perfeccionamiento para las vías del Perú siendo evidente una constante coordinación entre el 

MTC y SENAMHI para poder logra un mejor pavimento que en el futuro, la implementación 

de nuevas metodologías en la gestión vial, centradas en un análisis más avanzado de los 

materiales utilizados en la construcción de carreteras para lograr pavimentos con una vida útil 

de 50 años, requerirá, según AASHTO, una sistematización exhaustiva de la información 

climática y del tráfico para cada sección de la vía (32). 

Ha sido evidente durante muchos años que los eventos climáticos interfieren en la 

infraestructura de carreteras y el nivel de servicio que proporciona para la comunidad, dado que 

las variaciones climáticas y sus condiciones extremas ocurren con mayor frecuencia debido al 

cambio climático. La evidencia de que la variable clima interfiere en el diseño de las carreteras 

y su construcción, históricamente se ve reflejado ya que el clima siempre afecta siempre en el 
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desempeño de las carreteras, sin embargo, el cambio climático está forzando a mover los 

umbrales actuales de diseño e incluso generar nuevos métodos para construir infraestructura 

carretera resiliente. Recientemente varios trabajos que le dieron importancia al cambio 

climático lo relacionan con los efectos del calentamiento global (32). 

 

 

 

Figura 21. Impactos del cambio climático en las carreteras 

En términos generales, el transporte puede ser susceptible a diversos tipos de condiciones 

climáticas, algunas de las cuales podrían agravarse por el cambio climático. La mayoría de los 

efectos se deben a fenómenos climáticos extremos (como tormentas severas, lluvias intensas y 

temperaturas extremas) que pueden causar daños significativos en el entorno físico (por 

ejemplo, inundaciones, deslizamientos, avalanchas, etc.), representando riesgos para la 

infraestructura vial y su funcionamiento, lo que afecta el transporte. Para los responsables de la 

toma de decisiones, es fundamental conocer y evaluar los posibles daños que afectan a los 

sistemas viales debido al impacto climático, ya que esto permite entender la vulnerabilidad del 

sistema, los factores que la generan, así como el nivel de exposición de la infraestructura ante 

las nuevas condiciones climáticas y el riesgo de fallos en función de la probabilidad (32). 

2.2.2.9. El clima y los pavimentos 

El clima es el principal agente que interfiere para afectar al pavimento carretero, aunque el daño 

puede asociarse con factores externos como el tránsito, geología de la subyacente, geografía y 

topografía. Siendo estos últimos la primordial causa para la presencia de falencias en el 

concreto, sumado a esto un evento climático extremo la falla será de dimensiones catastróficas 

(32). 
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El cambio climático no introduce nuevos impactos en los pavimentos, pero sí acelera su 

deterioro y aumenta la probabilidad de que ocurran efectos debido a fenómenos climáticos 

extremos. Esta sección resume los principales impactos relacionados con el clima, ya sea en los 

materiales de los pavimentos, la superficie de rodadura o las capas estructurales, especialmente 

en los pavimentos asfálticos. La vulnerabilidad se refiere al grado en que un sistema es 

susceptible o incapaz de enfrentar los efectos negativos del cambio climático, incluyendo 

variables climáticas y condiciones extremas. Existen varios métodos para comprender y evaluar 

la vulnerabilidad; sin embargo, en este artículo utilizaremos el término para describir el impacto 

que tendría un fenómeno climático en el pavimento asfáltico, el cual, según su diseño estándar, 

no puede garantizar su integridad ni mantener su rendimiento a lo largo de su vida útil (32). 

2.2.2.10. Impacto del Clima en los Pavimentos 

2.2.10.1. Temperatura 

Efecto en Pavimentos Flexibles: Las altas temperaturas pueden ablandar los pavimentos 

asfálticos, provocando deformaciones plásticas como roderas y ahuellamientos. Además, el 

asfalto oscuro absorbe más calor, incrementando la temperatura superficial y contribuyendo al 

fenómeno de islas de calor urbano. 

Efecto en Pavimentos Rígidos: Aunque los pavimentos de concreto son más resistentes a las 

altas temperaturas, pueden experimentar expansión térmica, lo que puede causar grietas y juntas 

desiguales si no se diseñan adecuadamente para manejar estas expansiones. 

 

 

Figura 22. El clima y los pavimentos 

Fuente: Google Imágenes 
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2.2.10.2. Humedad y Precipitación 

Efecto en Pavimentos Flexibles: La humedad puede infiltrarse en las capas inferiores del 

pavimento asfáltico, debilitando la base y sub-base, lo que resulta en fallas estructurales. Las 

precipitaciones intensas sin un adecuado sistema de drenaje pueden acelerar este proceso. 

Efecto en Pavimentos Rígidos: El concreto es menos permeable que el asfalto, pero la 

infiltración de agua en grietas y juntas puede causar daños por congelación y descongelación 

en climas fríos. La acumulación de agua también puede contribuir a la degradación de la base 

y sub-base. 

 

Figura 23. Humedad y los pavimentos 

Fuente: Google Imágenes 

2.2.2.11. Radiación Solar 

Efecto en Pavimentos Flexibles: La radiación solar intensifica la absorción de calor en 

pavimentos asfálticos, aumentando las temperaturas superficiales y exacerbando las islas de 

calor urbano. 

Efecto en Pavimentos Rígidos: Los pavimentos de concreto, especialmente los de colores 

claros, reflejan una mayor parte de la radiación solar, lo que reduce la absorción de calor y 

puede ayudar a mitigar las islas de calor urbano. 

 

Figura 24. Radiación solar y los pavimentos 

Fuente: Google Imágenes 
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2.2.2.11.1. Viento 

Efecto en Pavimentos: El viento puede influir en la tasa de evaporación del agua de la superficie 

del pavimento y afectar el proceso de curado del concreto. En áreas expuestas, puede acelerar el 

enfriamiento de las superficies pavimentadas durante la noche, moderando las temperaturas 

superficiales. 

 

Figura 25. Viento y los pavimentos 

Fuente: Google Imágenes 

2.2.2.12. Áreas verdes 

Las áreas verdes, como parques, jardines, y corredores verdes, juegan un papel crucial en la 

mitigación del fenómeno de las Isla de Calor Urbano (ICU). Las Isla de Calor Urbano se 

refieren al aumento de la temperatura en las áreas metropolitanas en comparación con sus 

alrededores rurales, principalmente debido a las actividades humanas y la configuración del 

entorno construido. A continuación, se exploran en detalle la relación entre las áreas verdes y 

las islas de calor urbano, y cómo estas pueden ser utilizadas para mejorar el confort térmico 

urbano. 

2.2.2.12.1. Función de las Áreas Verdes 

2.2.2.12.1.1. Mitigación de Islas de Calor Urbano 

Evapotranspiración: Las plantas y árboles liberan vapor de agua a través de la evapotranspiración, 

lo que enfría el aire circundante. Este proceso ayuda a reducir la temperatura en áreas urbanas, 

contrarrestando el efecto de las islas de calor urbano. 

Sombra: Los árboles y otras formas de vegetación proporcionan sombra, reduciendo la 

exposición directa de las superficies pavimentadas a la radiación solar y, por lo tanto, 

disminuyendo la temperatura superficial. 
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Figura 26. Funciones de las áreas Verdes 

Fuente: (29) 

2.2.2.12.1.2. Mejora del Microclima Urbano 

Humedad Relativa: Las áreas verdes pueden aumentar la humedad relativa en su entorno 

inmediato, lo que puede tener un efecto moderador sobre las temperaturas extremas. 

Calidad del Aire: Las plantas urbanas mejoran la calidad del aire al absorber dióxido de carbono 

y otros contaminantes, y al liberar oxígeno. 

2.2.2.12.1.3. Gestión del Agua 

Infiltración: Las áreas verdes facilitan la infiltración de agua de lluvia en el suelo, reduciendo la 

escorrentía superficial y el riesgo de inundaciones urbanas. 

Reducción de la Erosión: La vegetación ayuda a estabilizar el suelo y reduce la erosión causada 

por el agua y el viento. 

2.2.2.12.2. Interacción entre Pavimentos y Áreas Verdes 

2.2.2.12.2.1. Diseño Integrado 

Infraestructura Verde y Azul: Integrar pavimentos con infraestructura verde (parques, jardines, 

techos verdes) y azul (sistemas de drenaje sostenible, cuerpos de agua) puede mejorar la gestión 

del clima urbano y reducir las islas de calor urbana. 

Corredores Verdes: La creación de corredores verdes a lo largo de las calles pavimentadas 

puede proporcionar sombra y mejorar el confort térmico para peatones y ciclistas. 
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Figura 27. Interacción entre pavimento e Isla de Calor Urbano 

Fuente: (29) 

2.2.2.12.2.2. Selección de Materiales 

Materiales Permeables: Utilizar pavimentos permeables en combinación con áreas verdes 

puede mejorar la gestión del agua y reducir las temperaturas superficiales. 

Materiales Reflectantes: Optar por pavimentos con alta reflectancia puede reducir la absorción 

de calor y complementar los efectos refrescantes de las áreas verdes. 

2.2.2.12.3. Diseño de Áreas Verdes para Mitigar las Islas de Calor Urbano 

Para maximizar los beneficios de las áreas verdes en la mitigación de las islas de calor urbano, 

es importante considerar su diseño e implementación estratégica: 

 

 

Figura 28. Diseño de Áreas de verdes 

Fuente: (29) 

2.2.2.12.3.1. Ubicación y Distribución 

Parques Urbanos: La creación de parques y jardines en áreas densamente urbanizadas puede 

proporcionar oasis de frescura. 

Corredores Verdes: Integrar corredores verdes que conecten diferentes áreas de la ciudad puede 

mejorar la ventilación y el enfriamiento urbano. 
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2.2.2.12.3.2. Selección de Especies Vegetales 

Especies Autóctonas: Utilizar plantas nativas que están adaptadas al clima local puede mejorar 

la eficiencia del enfriamiento y reducir la necesidad de mantenimiento. 

Árboles de Sombra: Plantar árboles que proporcionen amplia sombra sobre superficies 

pavimentadas y edificios puede reducir significativamente las temperaturas. 

2.2.2.12.3.3. Infraestructura Verde y Azul 

Techos Verdes y Jardines Verticales: Implementar techos verdes y jardines verticales en edificios 

para aumentar la vegetación y el enfriamiento en áreas con espacio limitado. 

Cuerpos de Agua: Integrar cuerpos de agua como estanques y fuentes en las áreas verdes puede 

mejorar el enfriamiento a través de la evaporación. 

2.2.2.13. Tipología Urbana 

La configuración y el diseño urbano influyen significativamente en la intensidad y la 

distribución de las Isla de Calor Urbano (ICU). La tipología urbana, que se refiere a las 

características físicas y espaciales de una ciudad, afecta cómo se almacena y se dispersa el calor 

en áreas urbanas. A continuación, se analizan las diferentes tipologías urbanas y su relación con 

el fenómeno de las islas de calor urbano, así como las estrategias para mitigar este efecto. 

En este epígrafe se indica cómo se han reproducido las condiciones urbanas actuales para que 

puedan ser debidamente procesadas bajo el sistema de modelización meteorológico WRF-BEP.  

El esquema de trabajo seguido es el reproducido en estudios análogos realizados en muchas 

ciudades del mundo y se basa en las “Zonas Climáticas Locales” (LCZ, por sus siglas en inglés), 

definidas por Stewart y Oke (2012) como regiones de la cubierta urbana uniformes en términos 

de superficie, estructura, material y actividad humana. Se trata de una categorización de 

espacios urbanos “tipo” que cumple con los siguientes criterios básicos propuestos: 

• Contiene una nomenclatura simple y lógica para poder nombrar y describir la superficie 

urbana.  

• Facilita la transferencia de información mediante la asociación de los objetos y las áreas 

del mundo real con un sistema general y organizado en clases.  

• Simplifica el área de estudio y, a partir de ahí, promueve afirmaciones teóricas sobre sus 

propiedades y relaciones.  

A estos criterios, Stewart y Oke (2012) añaden un valor adicional: han propuesto un conjunto 

de categorías bajo el cual es posible caracterizar cualquier gran ciudad del mundo. Para ello, 

esta clasificación es independiente del contexto socioeconómico y cultural local e incorpora 

atributos urbanos cualitativos y cuantitativos, como son la textura, morfología y estructura, 
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parámetros clave que condicionan el clima urbano (Oke et al., 2017). Esta clasificación en LCZ 

diferencia dos grupos de categorías: 

• Espacios edificados. Una primera categoría asociada a los distintos tipos de construcción, 

que varía en función del grado de desarrollo. Cada tipo de construcción tiene asociado una 

determinada cobertura terrestre. Por ejemplo, las áreas compactas y altamente densificadas 

muestran pavimento; mientras que las zonas residenciales abiertas van acompañadas de 

arbolado disperso o plantas de baja altura. 

• Espacios no edificados. Esta clasificación recoge una variedad de coberturas de suelo que 

varían desde una vegetación completa hasta suelos desnudos o pavimentados.  

En total, se definen 17 tipologías LCZs, determinadas por el tipo de estructura y cobertura que 

presentan. Por un lado, la estructura de la superficie, que hace referencia a la altura y 

distanciamiento de las edificaciones y arbolado, afecta al clima local modificando el flujo del 

aire, el transporte del calor atmosférico y los balances de radiación de onda corta y onda larga. 

Por otro lado, la cobertura de la superficie, que puede ser más o menos permeable, además de 

condicionar el albedo, la humedad disponible y el potencial de calentamiento/enfriamiento del 

suelo. 

 

Figura 29. Tipología de Compacta- Gan, mediana y baja altura 

Fuente: (29) 

 

Figura 30. Tipología de Abierta - Gan, mediana y baja altura 
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Fuente: (29) 

 

Figura 31. Tipología de variada 

Fuente: (29) 

2.2.2.13.1. Tipologías Urbanas y su Impacto en las Islas de Calor Urbano 

2.2.2.13.1.1. Áreas Densamente Construidas 

Características: Altos edificios, calles estrechas, alta densidad de población y 

superficies impermeables. 

Impacto: Estas áreas tienden a tener una alta intensidad de ICU debido a la acumulación 

de calor en las estructuras y la falta de espacios verdes que puedan proporcionar 

enfriamiento. 

Ejemplos: Centros urbanos, distritos financieros y comerciales. 

2.2.2.13.1.2. Áreas Residenciales de Baja Densidad 

Características: Viviendas unifamiliares, jardines, calles anchas y mayor cantidad de 

áreas verdes. 

Impacto: Aunque estas áreas pueden tener menos intensidad de ICU que las zonas 

densamente construidas, la dispersión y el diseño de los espacios verdes son cruciales 

para su efectividad en la mitigación del calor. 

Ejemplos: Suburbios, barrios residenciales con parques y jardines. 

2.2.2.13.1.3. Parques y Áreas Verdes Urbanas 

Características: Grandes extensiones de vegetación, cuerpos de agua y áreas 

recreativas. 

Impacto: Actúan como "islas de frescor" dentro de la trama urbana, reduciendo 
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significativamente las temperaturas locales y proporcionando alivio térmico. 

Ejemplos: Parques municipales, jardines botánicos, corredores verdes. 

2.2.2.13.1.4. Áreas Industriales y Comerciales 

Características: Grandes edificios industriales, almacenes, aparcamientos extensos y 

superficies pavimentadas. 

Impacto: Estas áreas suelen contribuir a la formación de ICU debido a la extensa 

cobertura de superficies impermeables y la emisión de calor industrial. 

Ejemplos: Zonas industriales, centros logísticos, áreas comerciales. 

 

2.2.2.13.2. Factores que Influyen en la Intensidad de las Isla de Calor Urbano según la Tipología 

Urbana 

2.2.2.13.2.1. Densidad de Edificación 

Efecto: Mayor densidad de edificación reduce la circulación de aire y aumenta la retención de 

calor. 

Mitigación: Fomentar la ventilación natural y la instalación de techos verdes. 

2.2.2.13.2.2. Materiales de Construcción 

Efecto: Materiales como el asfalto y el concreto tienen alta capacidad de absorción de calor. 

Mitigación: Uso de materiales reflectantes y de pavimentos permeables. 

2.2.2.13.2.3. Superficies Impermeables 

Efecto: Limitan la evapotranspiración y aumentan la temperatura superficial. 

Mitigación: Incrementar la cobertura vegetal y utilizar pavimentos permeables. 

2.2.2.13.2.4. Áreas Verdes y Árboles 

Efecto: Proporcionan sombra y enfrían el aire a través de la evapotranspiración. 

Mitigación: Planificación e integración de espacios verdes en todas las tipologías urbanas. 

2.2.2.13.2.5. Altura y Orientación de los Edificios 

Efecto: La altura y la orientación de los edificios afectan la cantidad de sombra y la circulación 

de aire. 

Mitigación: Diseño urbano que considere la optimización de la sombra y la ventilación. 
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2.2.2.13.3. Estrategias para Mitigar las Isla de Calor Urbano en Diferentes Tipologías Urbanas 

2.2.2.13.3.1. Centros Urbanos y Zonas Densamente Construidas 

Estrategias: Implementación de techos verdes, fachadas vegetales, aumento de parques urbanos, 

y creación de corredores verdes para mejorar la ventilación y reducir la acumulación de calor. 

2.2.2.13.3.2. Áreas Residenciales 

Estrategias: Fomentar la plantación de árboles y la creación de jardines comunitarios, promover 

el uso de pavimentos permeables en aceras y entradas de vehículos, y diseñar viviendas con 

techos y paredes reflectantes. 

2.2.2.13.3.3. Parques y Áreas Verdes 

Estrategias: Mantener y ampliar las áreas verdes existentes, integrar cuerpos de agua para mejorar 

el enfriamiento por evaporación, y fomentar la biodiversidad para mejorar el microclima urbano. 

2.2.2.13.3.4. Áreas Industriales y Comerciales 

Estrategias: Crear cinturones verdes alrededor de las zonas industriales, promover la construcción 

de techos verdes y la instalación de sistemas de enfriamiento pasivo.  

 

2.3. Definición de Términos Básicos 

• Pavimento 

Es un elemento estructural compuesto por varias capas, que por lo general se desarrolla sobre 

la tierra compactada. El pavimento cuenta con tres capas: una capa subrasante, capa espesor, 

y por último la capa de rodadura la cual el primer contacto con los agentes de circulación 

superior. Este elemento debe tener la capacidad se soportar cargar y a las condiciones 

climáticas a las que se pueda enfrentar (7). 

• Isla de calor 

La isla de calor es un fenómeno que suele suceder en ciudades con temperaturas elevadas y 

superiores a la de las zonas rurales cercanas, esto por motivos de la poca vegetación con la 

que cuenta las ciudades modernas, además que materiales como el concreto y el asfalto 

retienen el calor de la radiación solar. No es nada ajeno a este fenómeno la actividad humana, 

ya que esta al realizar actividades que generan un efecto invernadero contribuyen a este 

fenómeno (33) . 

• Pavimento Flexible 

La flexibilidad es la capacidad con la que cuentan algunos materiales para la absorción de 

tensiones por deformación y tracción sin lograr dañarse o afectar en sus propiedades. 

Además, tiene una facilidad para deformarse y volver a su forma original; si esto lograra a 



51 
 

fallar para el caso del pavimento podría generar ondulación longitudinal en la superficie 

afectando así la calidad del pavimento y su circulación (7). 

•  Pavimento Rígido  

Se puede considerar rígido a un elemento debido su naturaleza para resistir elevada 

resistencia a la flexión y en el caso del pavimento absorbe casi la totalidad de los esfuerzos 

producidos por las cargas de tránsito. Esta rigidez permite que la losa reduzca la intensidad 

de los esfuerzos transmitidos a las capas inferiores y a la subrasante, a diferencia de los 

pavimentos flexibles que distribuyen las cargas de manera diferente (7). 

• Clima 

El clima es el conjunto de condiciones atmosféricas promedio que caracterizan una región 

durante un período prolongado. Incluye aspectos como temperatura, humedad, 

precipitación, presión atmosférica y vientos. En el territorio peruano, se identifican tres 

regiones naturales con diferentes climas: la Costa; la Sierra; y la Selva. Siendo el caso de la 

sierra mucho más extremo en temperatura y con lluvias moderadas. En el pavimento esto 

puede llegar a afectar el comportamiento.  

• Radiación 

La radiación es el proceso por el cual la energía se emite y transmite a través del espacio en 

forma de ondas electromagnéticas. Esto puede intensificar la absorción de calor en 

pavimentos flexibles, elevando las temperaturas superficiales y agravando las islas de calor 

urbano. En contraste, los pavimentos rígidos tienden a reflejar una mayor proporción de la 

radiación solar, lo que disminuye la absorción de calor y puede contribuir a mitigar el efecto 

de las islas de calor urbano. 

• Temperatura 

La temperatura es una medida de la energía que indica que tan caliente o frío está un objeto 

o ambiente. Se mide en diferentes escalas, como Celsius (°C), Fahrenheit (°F) y Kelvin (K). 

La temperatura influye en diversos fenómenos físicos y químicos para los objetos que se 

vean afectados por variaciones en su temperatura normal, en el caso del concreto puede 

llegar a modificar su estructura y resistencia. 
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CAPITULO III:  

METODOLOGIA 

3.1. Métodos y alcances de la investigación  

3.1.1. Enfoque  

Según Carrasco (34) en la investigación de enfoque cuantitativo, se emplean métodos y técnicas 

que se centran en la recopilación y el análisis de datos numéricos. Se utilizan instrumentos 

como cuestionarios estructurados o pruebas estandarizadas para recolectar información que 

pueda ser cuantificada y analizada estadísticamente. En este sentido, la metodología 

cuantitativa desempeña un papel fundamental al proporcionar herramientas y técnicas para 

probar las afirmaciones planteadas al inicio del estudio. (34) 

Según Hernández, & et al. (35), es mixto, ya que es la combinación de un enfoque cuantitativo, 

que mide fenómenos, como la temperatura, utiliza estadística y prueba hipótesis, aplicando un 

método deductivo, con precisión, y a la vez, es cualitativo, porque se conduce en ambientes 

naturales, con significados a través de datos, que no se fundamenta en la estadística, como es 

la alta concentración urbana, vehicular, presencia de áreas verdes (35). 

Nuestra investigación adopta un enfoque cuantitativo debido a su énfasis en la medición 

numérica y la recolección de datos objetivos relacionados con la incidencia del Fenómeno de 

Isla de Calor Urbano en Huancayo. Este enfoque nos permite utilizar técnicas estadísticas para 

analizar de manera sistemática y rigurosa la relación entre los tipos de pavimento (flexibles y 

rígidos) y la temperatura local, proporcionando resultados cuantificables y generalizables. 

3.1.2. Tipo de investigación  

Según Carrasco (34), una investigación aplicada tiene como objetivo principal la generación de 

conocimiento que pueda ser utilizado para resolver problemas prácticos en un contexto 

específico. Se busca aplicar los resultados obtenidos en la investigación para mejorar o 

desarrollar procesos, políticas o productos que beneficien a la sociedad o a una organización en 

particular. (34) 

Según Lester y Lester (36), es de tipo comparativo, adecuada de la investigación aplicada, que 

permite adelantos y productos tecnológicos, estableciendo valoraciones como la temperatura, 

compara grupos, categorías, clases y tipos de fenómenos, como el pavimento flexible y rígido, 

para posteriormente interpretar el significado de los cambios por su comparación, estableciendo 

precedentes de fenómenos presentados, como las “Islas de calor urbano”, determinando sus 

causas del problema presentado. (36) 

El tipo de nuestra investigación es aplicada, ya que busca abordar un problema concreto y 
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proporcionar soluciones prácticas y aplicables en el contexto de la planificación urbana y la 

mitigación de impactos ambientales. A través de la comparación de pavimentos y su incidencia 

en el Fenómeno de Islas de Calor Urbano, buscamos generar conocimiento útil para la toma de 

decisiones en el diseño y mantenimiento de infraestructuras urbanas. 

3.1.3. Nivel de investigación  

Según Carrasco (34), En una investigación de nivel correlacional, se busca identificar y medir 

la relación estadística entre dos o más variables, sin establecer una relación de causa y efecto. 

Se utilizan técnicas como el análisis de correlación para determinar si existe una asociación 

entre las variables y en qué grado se relacionan. Este enfoque permite explorar la fuerza y la 

dirección de la relación entre las variables, sin inferir que una variable causa directamente 

cambios en la otra. (34) 

Según Hernández & et al. (35), es descriptivo, porque usa la definición de las variables 

pavimentos y temperatura de las Islas de calor urbano, para hacer el comparativo, la relación, 

de forma deductiva, incluyendo hipótesis, teorías, (37), mencionado por Hernández & et al. 

(38). 

Adoptamos un nivel correlacional en nuestra investigación para examinar la relación entre el 

tipo de pavimento y la incidencia del Fenómeno de Isla de Calor Urbano sin establecer una 

relación de causa y efecto directa. Buscamos identificar patrones y asociaciones estadísticas 

que nos permitan comprender mejor cómo los diferentes pavimentos inciden en las condiciones 

térmicas locales en función al fenómeno Isla de Calor Urbano en Huancayo. 

3.2. Diseño de investigación 

Según Carrasco (34), En las investigaciones con diseño no experimental transeccional, se observan 

y describen fenómenos tal como se presentan en su entorno natural, sin manipulación deliberada de 

variables ni establecimiento de grupos de control. Se recolectan datos de manera no intrusiva para 

comprender las relaciones y asociaciones entre las variables de interés. 

El diseño de investigación empleado, según Hernández, & et al. (38) Es de tipo no experimental, 

porque no se modificó el fenómeno, transeccional o transversal, ya que se recolectaron datos en un 

lapso de tiempo de ocho días, y es de tipo descriptivo, ya que mostramos los cambios que hemos 

detectado en su análisis, como los cambios sufridos por los pavimentos flexibles y rígidos por efecto 

de la temperatura en las islas de calor urbano. (38) 

Nuestro diseño de investigación es no experimental transeccional, lo que significa que no 

manipulamos directamente las variables (tipo de pavimento) para observar sus efectos sobre la 

variable  (incidencia del Fenómeno de Islas de Calor Urbano). En su lugar, utilizamos observaciones 
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y mediciones en condiciones naturales para establecer relaciones y correlaciones entre las variables 

de interés. 

3.3.Población y muestra 

3.3.1. Población 

Según Carrasco (34), La población se refiere al conjunto completo de elementos o individuos 

que comparten características específicas y que son de interés para un estudio o investigación. 

Esta población puede ser finita o infinita y suele ser definida de manera precisa para delimitar 

el alcance de la investigación. 

La población total, está constituida por toda la ciudad de Huancayo, con 3,597 Km2 ubicado 

en el valle del Mantaro, a 3,271 m.s.n.m. en la sierra central. La mayor concentración de 

población, se encuentra en el distrito de Huancayo con 28.8%, El Tambo con 25.7% y Chilca 

con 15.5% y el distrito menos poblado, es Carhuacallanga con sólo 0.1%. Toda la ciudad 

presenta arterias viales de pavimento rígido y flexible, con avenidas, calles, jirones, pasajes, 

paseos, presenta una Plaza de armas denominada plaza constitución, que es el centro de la 

ciudad. Alrededor de su plaza, concentra el mayor flujo comercial, automotor, y tránsito vial 

de la ciudad, disipándose, conforme se conduce a la periferia de la ciudad. 

 

Figura 32. Plano de la ciudad de Huancayo al 2024 

Fuente: (39) 
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3.3.2. Muestra  

Según Carrasco (34), se refiere a un subconjunto representativo de la población que se 

selecciona para ser estudiado en lugar de analizar a todos los elementos de la población 

completa. La muestra se elige de manera estratégica para garantizar que sea representativa de 

la población en términos de las variables de interés, permitiendo generalizar los resultados 

obtenidos de la muestra al conjunto más amplio de la población. (34) 

3.3.2.1. Muestra de Punto de verificación 

La muestra se obtuvo, en función de tres criterios técnicos de “concentración urbana alta” y 

“concentración urbana baja”, que se interpreta, como alto y bajo tránsito vehicular y de peatones 

en las calles. Realizándose una muestra estratificada por cuatro etapas, empleando seis (6) días 

para la toma de la muestra (días 18, 19, y 20 de junio fue en la zona Cercado Huancayo y el 21, 

22, y 23 de junio fue en la zona La Ribera) según los criterios de: (35) 

• Etapa 1: Selección de zonas: Zonas de Alta concentración y Zonas de Baja concentración 

urbana, peatones y vehículos en tránsito. (escogiéndose la zona 1: Cercado Huancayo y la 

zona 2: La Ribera). Figura 33. 

• Etapa 2: Selección de Puntos de Verificación: Se ubicó una Cantidad de Cruces 

vehiculares de principales avenidas, calles, jirones de la ciudad, con presencia de pavimento 

flexible, rígido y área verde por cada zona. (escogiéndose 8 puntos de cruces, por cada 

zona, totalizando 16 puntos de verificación) Figura 34 y Figura 35 

• Etapa 3: Selección del área: Se delimitó el área de estudio, en un círculo de 50m. de radio, 

usando el cruce, como punto de fuga; realizando el levantamiento fotogramétrico del 

círculo, con un área total de 7,853.98m2, calculando el área de pavimento rígido, pavimento 

flexible y área verde; restando el área construida de las viviendas, y otras construcciones. 

De tal forma que la suma del área de pavimento flexible, más pavimento rígido y área 

verde suman el 100%del área. Figura 36 

• Etapa 4: Elección de cantidad de mediciones: Se eligieron cuatro (4) mediciones de 

temperatura por cada tipo de pavimento (2) y el área verde (1) encontrada; por cada Punto 

de verificación, en horas escalonadas, que empezaban desde las: 

10:00 am.; 12:00 m. 2:00 pm. Y 4:00 pm. 

A lo largo de tres (3) días por cada punto de verificación, Obteniendo doce (12) muestras 

por Punto de verificación al día.  Y obteniéndose (4 x (2+1) x 3 = 36) treinta y seis 

muestras por un punto de verificación, en los tres días. Totalizando (36 x 16 PV= 576) 



56 
 

quinientos setenta y seis muestras en toda la investigación. 

Escogiéndose, dos zonas, que reúnen estos cuatro criterios de selección, como sigue: 

• Zona 1: Cercado de Huancayo (Desde la Plaza de Armas de la ciudad y alrededores) con 

143 Há. Y un perímetro de 5.27 Km. 

• Zona 2: La Ribera (Esquina este de la ciudad, que limita con la ribera del río Mantaro) con 

225 Há. Y un perímetro de 7 Km. 

Abarcando un área total de 368 Há. Como zona de estudio. 

 

Figura 33. Muestra de las zonas de estudio 

Fuente: Elaboración propia en base a los instrumentos de investigación. 
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Figura 34. Plano de Sector 01 Huancayo – Centro 

 

Figura 35. Plano de Sector 02 La Ribera 
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Figura 36.Selección del área del Punto de verificación, por elemento de análisis. 

 

3.3.2.2. Muestra del cálculo del tránsito 

La muestra se obtuvo, en los cuatro tiempos de la evaluación por Punto de verificación (PV) 

(10:00 am. 12:00 m. 02:00 pm. 04:00 pm.); tomándose como técnica la “observación”, con 

una lista de cotejo. Considerando un tiempo de treinta minutos (30:00 minutos), dónde se 

contó visualmente la cantidad de vehículos, que pasan por el cruce de las calles de cuatro 

esquinas. En los tres (3) días que se evaluó cada punto de verificación. 

 

Figura 37. Evaluación de tránsito de vehículos en 30 minutos, en un cruce vehicular, como punto de 

verificación. 
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3.3.2.3. Muestra del Clima 

La muestra se obtuvo, aplicando la identificación y observación de nubes para traductores e 

intérpretes de la OMM, donde la cobertura total de nubes se refiere a la porción del cielo que 

está oculta por todas las nubes observables. Es importante diferenciar este término del de 

cantidad de nubes, que se refiere a la fracción del cielo que está cubierta por nubes de un tipo 

específico o por una combinación particular de nubes. Este último concepto puede incluir 

categorías como género, especie, variedad, capa o una combinación específica de nubes. 

Expresado por Rubén Del Campo Hernández (40) 

 

Para calcular la cobertura total de nubes, lo primero que debemos hacer es imaginar el cielo 

dividido en 8 secciones iguales y determinar cuántas de esas secciones estaría ocupada por 

nubes si se concentraran en una misma área del cielo. En otras palabras, separamos 

mentalmente el cielo en dos mitades: una clara y otra nublada. Una vez que hayamos hecho 

esta separación, contamos cuántos octavos hay en la parte cubierta o, si es más sencillo, en la 

parte despejada; en este último caso, restando la parte despejada de 8, también obtendremos 

los octavos de cielo cubierto. La cobertura de nubes se mide en “octas”: un cielo 

completamente despejado tiene cero “octas” de nubes; si la mitad está nublada y la otra mitad 

está clara, se considera que tiene cuatro “octas”. Un cielo totalmente cubierto se clasifica 

como teniendo ocho “octas” de nubes. (40) 

 

Figura 38. Estimación de la cobertura de nube, según R. Del Campo H. (40) 
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Figura 39. Fotos R. Del Campo H. (40) 

Nota: Para esta investigación: el cielo despejado (0/8), se usa el término “Soleado”, cielo 

con nubosidad (8/8), se usa el término “Nublado”, y cielo con cuatro “octas” de nubosidad 

(4/8) usamos “Parcialmente nublado”. 

 

3.3.2.4. Muestra de la temperatura 

La temperatura fue obtenida a partir de ubicar directamente el elemento a analizar (pavimento 

o área verde), y sosteniendo el instrumento Pistola de calor infrarroja, a una distancia de 30 

cm. con respecto al elemento a analizar, por un espacio de fracción de segundos, hasta que se 

estabilice el marcador digital y después, tomar la marcación en la hoja de tartajeo. 
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Figura 40. Lectura de temperatura con termómetro digital sobre pavimento rígido, flexible y área 

verde. 

3.3.2.5. Muestra del tipo de área verde 

El tipo de área verde anotada, se hizo en base a la observación directa, en el área circunscrita 

del punto de verificación (3.1416 x 252 m. = 1.963.50 m2), de tal forma, que se identificaron 

tres tipos de áreas proyectadas para la recreación pasiva, social, de descanso, relajación, 

observación de la naturaleza, según definición de la Municipalidad de Lima (41). 

Es fundamental considerar un tamaño mínimo adecuado para las áreas verdes. Según Doick 

y Hutchings (42), las zonas verdes que tienen menos de 0,05 km² (50,000 m2) brindan una 

contribución mínima a la refrigeración. Esto respalda la idea de que se necesita un tamaño 

específico para establecer un sistema de parque-brisa, sugiriendo que los parques de mayor 

tamaño son capaces de generar brisas más extensas que facilitan un mayor flujo de 

refrigeración hacia el entorno urbano circundante, incluso ante un ligero gradiente de 

temperatura. (42) 

Para nuestra investigación identificamos los siguientes elementos: 

• Grass: Pocos o ningún árbol. Se asocia a pastos naturales, agrícolas o parques urbanos. 

(43) 

• Arbustos: Disposición abierta de arbustos, matorrales y árboles de pequeño tamaño y 

leñosos. Cubierta del suelo mayormente permeable. Se asocia a matorrales naturales o 

agricultura. 

• Árboles: Paisaje ligeramente arbolado con árboles de hoja caduca y/o de hoja perenne. 

Cobertura del suelo mayormente permeable. Se asocia a bosques naturales, cultivo de 

árboles o parques urbanos. (43) 
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Figura 41. Tipos de áreas verdes encontradas: Grass, Arbustos y Árboles. 

3.3.2.6. Muestra de Tipología urbana 

El enfoque de trabajo utilizado en este estudio es similar al de investigaciones previas 

realizadas en diversas ciudades a nivel mundial, y se fundamenta en las “Zonas Climáticas 

Locales” (LCZ, por sus siglas en inglés), las cuales fueron definidas por Stewart y Oke (2012) 

como áreas urbanas que presentan uniformidad en aspectos como superficie, estructura, 

material y actividad humana (43). Esta clasificación de espacios urbanos “tipo” se basa en 

criterios fundamentales propuestos por Grigg (1965), que incluyen (43): 

• Una nomenclatura clara y lógica para nombrar y describir la superficie urbana. 

• La capacidad de facilitar la transferencia de información al asociar objetos y áreas del 

mundo real con un sistema general y organizado en categorías. 

• La simplificación del área de estudio, lo que permite formular afirmaciones teóricas sobre 

sus características y relaciones. 

 

Stewart y Oke (2012) añaden un elemento adicional a estos criterios al proponer un conjunto 

de categorías que permiten caracterizar cualquier gran ciudad del mundo (43). Esta 

clasificación es independiente de factores socioeconómicos y culturales locales, e incorpora 

atributos urbanos tanto cualitativos como cuantitativos, tales como textura, morfología y 

estructura, que son fundamentales para entender el clima urbano (Oke et al., 2017) (44). 

 

La clasificación de las LCZ se divide en dos grupos de categorías: (43) 

• Espacios edificados: Esta categoría incluye diferentes tipos de construcción, los cuales 

varían según el grado de desarrollo. Cada tipo de construcción está asociado a un tipo 

específico de cobertura terrestre. Por ejemplo, las áreas urbanas compactas y de alta 

densidad presentan pavimento, mientras que las zonas residenciales más abiertas suelen 

tener árboles dispersos o vegetación de baja altura. (43) 

• Espacios no edificados: Esta categoría abarca una variedad de coberturas de suelo, que 

van desde áreas con vegetación densa hasta suelos desnudos o pavimentados. (43) 

 

De las diecisiete tipologías consideradas por LCZ, se asumen dos (2) para esta investigación: 



63 
 

• De gran altura: Construcciones separadas de gran altura, con decenas de pisos. 

Abundante suelo permeable (plantas bajas y árboles dispersos). Materiales de 

construcción: hormigón, acero, piedra y materiales de construcción de vidrio. (43) 

• De mediana altura: Construcciones separadas de mediana altura (3-9 pisos). Abundante 

suelo permeable (plantas bajas, árboles dispersos). Materiales de construcción: hormigón, 

acero, piedra y vidrio. (43) 

• De baja altura: Construcciones separadas de baja altura (1-3 pisos). Abundante suelo 

permeable (plantas bajas, árboles dispersos). Materiales de construcción: madera, ladrillo, 

piedra, teja y hormigón. (43) 

 

Figura 42. Tipología urbana: de gran altura, de mediana altura y de baja altura. 

3.3.3. Tipo de Muestreo 

Según Carrasco (34), el tipo de muestreo no probabilístico refiere a un enfoque de selección de 

muestra donde la probabilidad de que un elemento específico sea incluido en la muestra no se 

puede determinar de antemano. Este tipo de muestreo se basa en criterios no aleatorios, como 

la disponibilidad, el juicio del investigador o la conveniencia, lo que puede conducir a muestras 

no representativas de la población completa y limitar la generalización de los resultados. (34) 

Según Hernández & et al (35), se usó una muestra no probabilística o dirigida, donde se 

seleccionó los casos por un propósito de características propias de cuatro etapas de selección, 

para ser consideradas elegibles, como: (1) concentración urbana de peatones y vehículos; (2) 

Cruces vehiculares con presencia de pavimento flexible, rígido y áreas verdes cercanas (3) Área 

circular de 50m. de radio, en cada cruce seleccionado, para delimitar áreas de pavimentos y 

área verde en metros cuadrados por fotogrametría y (4) Elección de cantidad de mediciones 

escalonadas (10:00; 12:00, 14:00 y 16:00 horas) y tres (3) días de medición por punto de 

verificación. (35) 

Muestreo no Probabilístico; empleamos un muestreo de tipo no probabilístico en nuestra 

investigación debido a varias razones específicas que se alinean con nuestros objetivos y 

limitaciones. En primer lugar, el muestreo no probabilístico nos permite seleccionar casos 

específicos que son relevantes para nuestro estudio sobre la incidencia de pavimentos en el 
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Fenómeno de Isla de Calor Urbano en Huancayo. Al enfocarnos en áreas específicas o casos 

representativos, podemos obtener información detallada y en profundidad sobre el impacto de 

los pavimentos en la temperatura urbana. 

3.4. Metodología de desarrollo 

La metodología que se empleará, comprende en un primer momento la observación de la zona a 

realizar el estudio, seguidamente del desarrollo de la metodología a través de la toma de puntos 

(toma de temperatura) y el análisis completo de los resultados tomados a partir de mediciones en 

determinados tiempos (10:00 am, 12:00 m., 02:00 pm. y 04:00 pm.). La metodología está plasmada 

en un diseño metodológico (ver figura N° 01) que comprende el uso de herramientas tecnológicas, 

estadísticas, de programación, de redacción y de valoraciones. 

Observación

Muestras

Analisis

Evaluación

 

Figura 43. Diseño metodológico 

3.5. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnica 

Se usó la técnica de la observación, que se basa en recolectar sistemáticamente de forma válida 

y confiable situaciones observables, susceptibles de medición posterior. Que en nuestro caso 

son cantidades cuantitativas de temperatura y hora de una zona establecida como pavimento 

flexible, rígido y área verde, en la ciudad de Huancayo. (35) 

3.5.2. Instrumentos 

De temperatura 

Como instrumento para medir la temperatura, se usó una “PISTOLA DE CALOR 

INFRARROJA”, marca UNI - T Modelo UT-300S, calibrada en ±2 °C y validada por el 
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fabricante, para este propósito y una lista de cotejo, para anotar la cantidad de calor detectada 

en la zona de medida; en este caso, el pavimento flexible, rígido y el área verde, en la ciudad 

de Huancayo. La forma de uso, fue de sostener el equipo a una distancia de 30 cm. del elemento 

a medir (pavimento o área verde), por una fracción de segundos, hasta que se estabilice la marca 

y realizar la anotación. 

 

Figura 44. Pistola de calor infrarroja marca UNI-T modelo UT-300S 

De tiempo 

Se usó un RELOJ DIGITAL DE CELULAR, marca SAMSUNG Modelo S-22, con la zona 

horaria de Perú (GMT-5), el cual era encendido, cuando se empezaba a medir. 

 

Figura 45.Reloj digital Celular SAMSUNG modelo S-22 

De fotogrametría 

Como instrumento para el levantamiento topográfico, que nos permitió el cálculo del área de 

los puntos de Verificación (PV), se usó un DRON RTK, marca DJI, modelo MAVIC 3 

ENTERPRICE, que hizo el trabajo de fotogrametría, en las dos zonas de estudio (zona 1 y zona 
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2) para posteriormente calcular el área de cada elemento de análisis, en el círculo de cada punto 

de verificación (círculo de 50m. de radio). 

 

Figura 46. Dron RTK, marca DJI, modelo MAVIC ENTERPRICE 

3.6.Procedimiento de análisis de Datos 

El procedimiento usado se basó en dos análisis estadísticos básicos: 

3.6.1. Estadística descriptiva 

Ayudado por polígonos y tablas de frecuencias, según intervalos, rangos, para disminuir la 

cantidad de datos de la muestra, agrupándolos. Se realizó comparaciones gráficas de los 

pavimentos flexibles, rígidos y áreas verdes, evaluándose en los cuatro (4) periodos de tiempo. 

Además, se usó medidas de tendencia central, como la media, la mediana y la moda (35). 

Los datos fueron ordenados, según rangos de valores máximos y mínimos en un número de tres 

(3) grupos escalonados y evaluados para su interpretación estadística. 

En el caso de las áreas de pavimento rígido, flexible y área verde, se usó los valores máximos 

y mínimos, de estas tres áreas, para su calificación en tres rangos. Para el caso de Tipología 

urbana, por ser valores altos, se hizo una clasificación separada, con sus propios tres rangos. 

3.6.2. Estadística inferencial 

Los datos obtenidos y clasificados, fueron sometidos a una recodificación según baremos de 

clasificación dicotómica (1 se cumple el límite; 0 no se cumple el límite), para posteriormente 

calcularse los respectivos coeficientes de correlación, entre las variables. 

Por tener más de 60 observaciones (4 horas por 3 suelos por 8 puntos de extracción (4 cruces + 

4 vías trabadas) por 2 zonas de alto y bajo tránsito urbano = 192 observaciones), para 

determinar, la posibilidad de obtener una correlación de variabilidad (35). 

 

3.7.Procedimiento 
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Cuyo procedimiento es el siguiente: 

• Búsqueda de bibliografía especialidad en el tema.  

• Determinación de zonas para empezar a estudiar. La determinación de las zonas está 

relacionada no solo con el tipo de material usado para su construcción (asfalto y/o 

concreto), sino de la presencia de elementos particulares que puede tener a su alrededor 

(edificios altos que generen sombras, presencia de vegetación cercana, presencia de alto 

tránsito peatonal, presencia de vehículos de carga ligera o pesada, etc.).  

• Toma de temperaturas en pavimento de asfalto, concreto y zona verde, en cuatro momentos 

del día. La toma de temperatura se realizó con termómetros de laboratorio en un tiempo de 

7 minutos aproximadamente por toma.  

• Análisis cuantitativos y cualitativos a partir de los datos tomados en la medición. 

• Generación de cuadros y gráficos que muestran técnicamente el estudio generado.  

• Interpretación y conclusión, proveniente de los análisis de los cuadros y gráficos 

estadísticos. Es válido mencionar que las interpretaciones y conclusiones deberán estar 

validadas por bibliografía que esté relacionada con el tema.  

• Emisión de planos de isotermas que muestran el fenómeno de temperatura en las zonas en 

estudio. 

 

3.7.1. Ubicación desarrollo 

Ciudad de Estudio: Huancayo, Perú 

• Ubicación Geográfica: Huancayo se encuentra en el centro de Perú, en la región de 

Junín, a una altitud aproximada de 3,200 metros sobre el nivel del mar. 

• Clima: La ciudad posee un clima templado, con una temperatura media anual de 

alrededor de 13°C, pero con fluctuaciones significativas entre el día y la noche, lo que 

puede influir en la formación de islas de calor. 

• Contexto Urbano: Huancayo es una ciudad en expansión con áreas urbanas de 

mediana y baja altura, y zonas con diferentes tipos de pavimentación, lo que la 

convierte en un sitio ideal para estudiar la incidencia de pavimentos en el fenómeno de 

islas de calor. 

3.7.2. Selección de Áreas de Estudio 

Criterios de Selección: 

• Diversidad de Pavimentos: Se seleccionaron áreas que presentan pavimentos rígidos 

(concreto) y flexibles (asfalto) para una comparación directa. 
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• Presencia de Áreas Verdes: Zonas con presencia significativa de áreas verdes fueron 

incluidas para evaluar su efecto moderador en las islas de calor. 

• Tipología Urbana: Se consideraron áreas urbanas con diferentes alturas de edificación 

(mediana y baja) para observar cómo la tipología urbana puede influir en la distribución 

del calor. 

 

Figura 47. Selección de áreas de Estudio 

Fuente: Elaboración propia 

Áreas Específicas: 

a) Sector Huancayo Centro 

Descripción: 

• Ubicación: Este sector se encuentra en el núcleo urbano de la ciudad de 

Huancayo, caracterizado por una alta densidad de edificaciones y una 

infraestructura vial significativa. 

Características Geográficas: 

▪ Topografía: Predomina una topografía relativamente plana con algunas 

variaciones menores debido a la urbanización. 

▪ Pavimentación: En esta área se pueden observar principalmente pavimentos 

rígidos (concreto) que forman parte de las calles principales y avenidas. 

▪ Entorno: El área está densamente poblada, con edificios de mediana altura y 

una mezcla de comercios, oficinas y residencias. 

Relevancia para el Estudio: 

▪ Justificación: Este sector es representativo de las zonas con alta concentración 

de pavimentos rígidos y es crucial para evaluar su impacto en el fenómeno de 
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islas de calor debido a la elevada actividad urbana y la escasa presencia de 

áreas verdes. 

b) Sector La Ribera  

Descripción: 

▪ Ubicación: Situado en la periferia de Huancayo, este sector presenta 

características urbanas distintas en comparación con el centro de la ciudad. 

Características Geográficas: 

▪ Topografía: La topografía en este sector es más variable, con algunas áreas 

inclinadas y zonas planas. 

▪ Pavimentación: Aquí se encuentran predominantemente pavimentos flexibles 

(asfalto) en las principales vías, así como zonas de tránsito menos intensivo. 

▪ Entorno: El área cuenta con una mezcla de edificaciones de baja altura y una 

mayor proporción de áreas verdes y espacios abiertos. 

Relevancia para el Estudio: 

▪ Justificación: Este sector es relevante para comparar cómo los pavimentos 

flexibles afectan el fenómeno de islas de calor en un entorno menos denso y 

con mayor presencia de áreas verdes, proporcionando una perspectiva 

contrastante con el Sector Huancayo Centro. 

La fotografía adjunta proporciona una visión clara de las delimitaciones y características de estos dos 

sectores, facilitando la comprensión de la distribución espacial de los diferentes tipos de pavimentos y 

su influencia en el fenómeno de islas de calor. 
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Figura 48. Selección de áreas de estudio 

Fuente: Elaboración propia 

3.7.3. Trazado de Ruta Estratégica 

 

 

Figura 49. Trazo de Ruta estratégica 

Fuente: Elaboración propia 

En la imagen se puede observar el trazado de la ruta estratégica diseñada para la toma de muestras 

en los diferentes puntos de verificación. Esta ruta ha sido planificada para garantizar una 
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cobertura completa de las áreas seleccionadas en los sectores Huancayo Centro y La Ribera, 

facilitando la recolección de datos representativos sobre los efectos de los pavimentos en el 

fenómeno de islas de calor. Los puntos de verificación, situados en ubicaciones clave a lo largo 

de vías principales y secundarias, han sido escogidos para capturar una variabilidad significativa 

en las condiciones ambientales y de pavimentación. La ruta ha sido optimizada para asegurar un 

acceso eficiente y minimizar el tiempo de desplazamiento entre puntos, y durante la toma de 

muestras. 

 

Figura 50. Instalación de Equipos Mavic enterprice 3 RTK 

Fuente: Elaboración propia 

Posterior a la planificación y sectorización, se realizó un levantamiento fotogramétrico utilizando 

un dron, lo cual fue fundamental para la optimización de la planificación y los trabajos 

experimentales relacionados con la toma de muestras en ambos sectores. El uso del dron permitió 

obtener imágenes aéreas detalladas de los sectores Huancayo Centro y La Ribera, proporcionando 

una visión clara y precisa de la distribución de los pavimentos, las áreas verdes y las 

características urbanas.  

 

Figura 51. Levantamiento topográfico Sector Huancayo - Centro 
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Fuente: Elaboración propia 

Se llevó a cabo el levantamiento fotogramétrico del sector Huancayo Centro utilizando el equipo 

Mavic Enterprise 3 RTK. Este proceso consistió en capturar imágenes aéreas de alta resolución 

para crear un modelo tridimensional detallado del área de estudio. El dron, equipado con 

tecnología RTK, proporcionó datos precisos sobre la topografía, la distribución de pavimentos y 

las características urbanas del sector. 

 

Figura 52. Levantamiento topográfico Sector La Rivera 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizó la instalación de los equipos Mavic 3 Enterprise RTK para el levantamiento 

fotogramétrico en el sector La Ribera. La instalación incluyó la configuración y calibración del 

dron, equipado con tecnología RTK (Real-Time Kinematic), que permite la captura de imágenes 

aéreas con alta precisión y resolución. 

 

Figura 53. Trabajo de Gabinete - Software Pix4Dmapper 

Fuente: Elaboración propia 

Luego se procedió a procesar el levantamiento fotogramétrico en gabinete utilizando el software 
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Pix4Dmapper. Este software especializado permitió la creación de un modelo tridimensional 

detallado del sector, a partir de las imágenes aéreas capturadas por el dron. El proceso incluyó la 

alineación y el ajuste de las imágenes, la generación de ortofotos y la reconstrucción de nubes de 

puntos, proporcionando una representación precisa de la topografía y las características urbanas. 

El uso de Pix4Dmapper facilitó el análisis detallado de los datos, la planificación de las rutas de 

muestreo y la identificación de áreas clave para la investigación del fenómeno de islas de calor 

en los sectores estudiados 

3.7.4. Toma de Muestras 

Para el indicador de tráfico, se procedió a realizar el control de tráfico en los diferentes puntos 

de verificación en ambos sectores de estudio. Este proceso incluyó la observación y el registro 

detallado del flujo vehicular en cada punto de muestreo, con el objetivo de evaluar cómo la 

intensidad del tráfico puede influir en el fenómeno de islas de calor. El control de tráfico se llevó 

a cabo mediante observaciones directas en distintos momentos del día para capturar variaciones 

en el volumen y la intensidad del tránsito. Los datos obtenidos fueron anotados en las fichas de 

recolección y se utilizaron para analizar su impacto potencial en la temperatura superficial de los 

pavimentos y las áreas circundantes. 

 

 

Figura 54. Control de Tráfico PV-01 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente figura se aprecia el control de Tráfico en el punto de verificación PV-01, ubicado 

en el sector Huancayo Centro, específicamente en la intersección de la Av. Ferrocarril con Jr. 

Huánuco. En este punto de verificación, se llevó a cabo un monitoreo exhaustivo del flujo 
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vehicular para evaluar su impacto en el fenómeno de islas de calor. 

 

Figura 55. Control de Tráfico PV-02 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, en la siguiente figura se aprecia el Control de Tráfico en el punto de verificación 

PV-02, ubicado en el sector Huancayo Centro, específicamente en la intersección de la Av. 

Ferrocarril con Jr. Huancavelica. En este punto, se realizó un monitoreo detallado del flujo 

vehicular para evaluar su influencia en el fenómeno de islas de calor. 

 

Figura 56. Control de Tráfico PV-05 

Fuente: Elaboración propia 

De manera similar, en la siguiente figura se aprecia el Control de Tráfico en el punto de 

verificación PV-05, ubicado en el sector Huancayo Centro, específicamente en la Av. Real, 
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cuadra 13. En este punto, se llevó a cabo un monitoreo detallado del flujo vehicular para evaluar 

su impacto en el fenómeno de islas de calor. Se instalaron dispositivos de conteo y registro en la 

intersección de Av. Real con Jr. Real para capturar datos precisos sobre la intensidad y el volumen 

del tráfico. 

 

Figura 57. Control de Tráfico PV-07 

Fuente: Elaboración propia 

Además, en la siguiente figura se aprecia el Control de Tráfico en el punto de verificación PV-

07, ubicado en el sector Huancayo Centro, en la intersección de Av. Real con Calle Puno. En este 

punto, se realizó un monitoreo exhaustivo del flujo vehicular para analizar su efecto en el 

fenómeno de islas de calor. 

 

Figura 58. Control de Tráfico PV-09 
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Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, en la siguiente figura se aprecia el Control de Tráfico en el punto de verificación PV-

09, ubicado en el sector La Ribera, específicamente en la Av. Daniel Alcides Carrión. En este 

punto, se llevó a cabo un monitoreo detallado del flujo vehicular para evaluar su impacto en el 

fenómeno de islas de calor. 

4.1.2. Desarrollo 

 

Figura 59. Toma de Muestra PV 01–Temperatura Pav. Flexible y Área verde (Hcyo-Centro) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 01. En esta imagen, se puede observar el proceso de medición de la temperatura en 

el pavimento flexible y en el área verde correspondiente al Sector-01, Huancayo Centro. 
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Figura 60. Toma de Muestra PV 02–Temperatura Pav. Flexible y Área verde (Hcyo-Centro) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 02. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento 

flexible y en el área verde del Sector-01, Huancayo Centro. 

 

Figura 61. Toma de Muestra PV 02–Temperatura Pav. Flexible y Área verde (Hcyo-Centro) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 03. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento rígido 

del Sector-01, Huancayo Centro. 

 

Figura 62. Toma de Muestra PV 03–Temperatura Pav. Rígido (Hcyo-Centro) 
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En la siguiente figura se aprecia que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 03. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento rígido 

del Sector-01, Huancayo Centro. 

 

Figura 63. Toma de Muestra PV 04–Temperatura Pav. Flexible (Hcyo-Centro) 

En la siguiente figura se aprecia , que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 04. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento 

flexible del Sector-01, Huancayo Centro. 

 

Figura 64. Toma de Muestra PV 04–Temperatura Área verde (Hcyo-Centro) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 
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verificación 04. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el área verde del 

Sector-01, Huancayo Centro. 

 

Figura 65. Toma de Muestra PV 05–Temperatura Pav. Flexible (Hcyo-Centro) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 05. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento 

flexible del Sector-01, Huancayo Centro. 

 

 

Figura 66. Toma de Muestra PV 10 –Temperatura Área verde (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 
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verificación 10. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el área verde del 

Sector-02, La Ribera. 

 

 

 

Figura 67. Toma de Muestra PV 10 –Temperatura Pavimento Flexible (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 10. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento 

flexible del Sector-02, La Ribera. 

 

Figura 68. Toma de Muestra PV 11 –Temperatura Pavimento Flexible (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 11. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento 
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flexible del Sector-02, La Ribera. 

 

 

 

Figura 69. Toma de Muestra PV 11 –Temperatura Área verde (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 11. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el área verde del 

Sector-02, La Ribera. 

 

 

Figura 70. Toma de Muestra PV 12 –Pav. Flexible y Área verde (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 
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verificación 12. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura tanto en el pavimento 

flexible como en el área verde del Sector-02, La Ribera. 

 

 

 

Figura 71. Toma de Muestra PV 12 –Temperatura Pavimento Flexible (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 12. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento 

flexible del Sector-02, La Ribera. 
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Figura 72. Toma de Muestra PV 13 –Temperatura Área verde (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 13. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el área verde del 

Sector-02, La Ribera. 

 

Figura 73. Toma de Muestra PV 13 –Temperatura Pavimento Flexible (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia, que muestra la toma de muestras en campo en el punto de 

verificación 13. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el pavimento 

flexible del Sector-02, La Ribera. 
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Figura 74. Toma de Muestra PV 14 –Temperatura Área verde (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia la Fotografía-16, que muestra la toma de muestras en campo en 

el punto de verificación 14. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el área 

verde del Sector-02, La Ribera. 

 

 

Figura 75. Toma de Muestra PV 14 –Temperatura Pavimento Flexible (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia la Fotografía-17, que muestra la toma de muestras en campo en 

el punto de verificación 14. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el 

pavimento flexible del Sector-02, La Ribera. 

 

Figura 76. Toma de Muestra PV 15 –Temperatura Área verde (Sector La Ribera) 
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En la siguiente figura se aprecia la Fotografía-18, que muestra la toma de muestras en campo en 

el punto de verificación 15. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el área 

verde del Sector-02, La Ribera. 

 

Figura 77. Toma de Muestra PV 15 –Temperatura Pavimento Flexible (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia la Fotografía-19, que muestra la toma de muestras en campo en 

el punto de verificación 15. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el 

pavimento flexible del Sector-02, La Ribera. 

 

Figura 78. Toma de Muestra PV 10 –Temperatura Área verde (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia la Fotografía-20, que muestra la toma de muestras en campo en 
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el punto de verificación 16. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el área 

verde del Sector-02, La Ribera. 

 

Figura 79. Toma de Muestra PV 10 –Temperatura Pavimento rígido (Sector La Ribera) 

En la siguiente figura se aprecia la Fotografía-21, que muestra la toma de muestras en campo en 

el punto de verificación 16. En esta imagen, se observa la medición de la temperatura en el 

pavimento rígido del Sector-02, La Ribera. 

 

Figura 80. Toma de Muestra PV 3 – Conteo Vehicular horario 12pm (Sector Hcyo - Centro) 

En la siguiente figura se aprecia la Fotografía-21, que muestra la toma de muestras en campo en 

el punto de verificación 03, donde se realizó el conteo vehicular a las 12 p.m. en el Sector-01, 

Huancayo Centro. 
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CAPITULO IV: 

RESULTADOS 

4.1.Presentación de resultados 

 

Estructura de la Zonificación 

Para uniformizar los datos de las dos zonas a evaluar, se clasificó las áreas (m2) con presencia de un 

elemento de análisis (Pavimento Flexible, Pavimento Rígido, Área Verde y Tipología urbana), en 

rangos de metros cuadrados (m2) de presencia del elemento a analizar, en base al total del área de los 

Puntos de Verificación (PV), que fueron de un círculo de 50 m. de radio, con un área de 7,853.98 m2.  

Tabla 2. Frecuencia porcentual de áreas por tipo de elemento en 7,853.98 m2 

Elemento 

Áreas en 

metros 

cuadrados en 

un (1) PV 

Zona 1 Zona 2 

Suma áreas 

en metros 

cuadrados 

(PV) 

% 

Acum 
% 

Pavimento RIGIDO  13,457.52m2 8,362.72m2 5,094.80m2 13,457.52m2 10.7% 10.7% 

Pavimento FLEXIBLE 15,554.14m2 9,183.17m2 6,370.98m2 15,554.14m2 23.1% 12.4% 

Área VERDE 13,185.67m2 3,082.05m2 10,103.62m2 13,185.67m2 33.6% 10.5% 

Área de TIPOLOGIA 

URBANA 
83,466.38m2 42,203.92m2 41,262.46m2 83,466.38m2 100% 66.4% 

TOTAL 125,663.71m2 62,831.85m2 62,831.85m2 125,663.71m2  100% 

Nota. En la tabla de frecuencia porcentual, por área circular de 7,853.98m2 en 16 Puntos de Verificación 

(PV), que totalizan 125,663.71m2 de área estudiada. Existen 13,457.52m2 de pavimento rígido, que 

representa el 10.7% del total del área de todos los Puntos de Verificación (PV); mientras que 

15,554.14m2 es pavimento flexible, representando el 12.4% del total de Puntos de Verificación (PV); 

unos 13,185.67m2 de área verde, representando el 10.5%; y también, 83,466.38m2 de área de tipología 

urbana, representando el 66.4% del total de los puntos de verificación estudiados en las dos zonas de 

intervención. Esta distribución sugiere que la mayor parte del tipo de pavimento encontrado, fue flexible 

(23.1%) seguido de rígido (10.7%), para completar con las áreas verdes (10.5%). Observándose una 

gran área de tipología urbana (66.4%), correspondiente a más de la mitad del área. 
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Figura 81. Frecuencia porcentual de áreas por tipo de elemento en los Puntos de verificación. 

Nota. En la figura, la distribución porcentual de áreas con presencia de pavimento rígido, flexible, área 

verde y tipología urbana en los distintos puntos de verificación. Observó que un 11% de los Puntos de 

verificación, presentan áreas de pavimento rígido; un 12% de los puntos de verificación, corresponden 

a puntos de verificación con áreas de pavimento rígido; mientras que un 11% de los puntos de 

verificación, corresponden a puntos de verificación con áreas verdes; y también, un 66% de los puntos 

de verificación, poseen tipología urbana. Esta distribución indica que la mayor parte del área de 

investigación, presenta tipología urbana expresado por los edificios y casas habitación, que (66%) se 

encuentra en puntos de verificación. Seguido de la mayor presencia de pavimento flexible (12%), y en 

la misma proporción el pavimento rígido y área verde (11% cada uno). 

 

Figura 82. Representación gráfica de la distribución del área, del total de puntos de verificación. 

Para luego, clasificarlos en tres (3) rangos de 0 a 980 m2; de 980 a 1,860 m2 y de 1,860 m2 a 2,740 

m2, con presencia del elemento a analizar (pavimento rígido, flexible y área verde); a excepción de la 

tipología urbana, que representaba mayor área en el círculo de análisis. 

Así, para el elemento Pavimento rígido, se presentó la siguiente frecuencia de presencia de pavimento 

rígido, por punto de verificación (PV) y las dos (2) zonas de análisis: 
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Tabla 3. Frecuencia Porcentual de Pavimento RIGIDO 

Puntos de Verificación (PV) con 

presencia de Pavimento Rígido en 

el plano 

Rango de áreas en 

metros cuadrados 

en PV 

Zona 

1 

Zona 

2 

Total 

Puntos de 

Verificación 

(PV) 

% 

Acum 
% 

PV-01, PV-04, PV-05, PV-07, PV-

10, PV-11, PV-12, PV-13, PV-14, 

PV-15, PV16 

0m2 – 980m2 4 7 11 69% 69% 

PV-02, PV-06, PV-08, PV-09 980m2 – 1,860m2 3 1 4 94% 25% 

PV-03 1,860m2 – 2,740m2 1 0 1 100% 6% 

 TOTAL 8 8 16  100% 

Nota. La tabla de frecuencia porcentual, muestra la presencia de pavimento rígido, según puntos de 

verificación. Existen once (11) de puntos de verificación, que presentan pavimento rígido, con área 

entre 0m2 a 980m2, representando el 69% del total de los Puntos de Verificación (PV); mientras que 

cuatro (4) puntos de verificación, tienen áreas entre 980m2 a 1,860m2, representando el 25% del total 

de Puntos de Verificación (PV); y también, un (1) punto de verificación, corresponde a zonas con áreas 

de pavimento rígido, entre a 1,860m2 a 2,740m2, representando el 6% de su total. Esta distribución 

sugiere que la mayor parte del pavimento rígido, se encuentra en áreas, de puntos de verificación, donde 

existe entre 0m2 a 1,860m2, de presencia de pavimento rígido, del total de área por punto de verificación, 

que sumado los rangos (69+25=94%), representa cerca del total (15 de 16 PV) de puntos de verificación 

con presencia de pavimento rígido, donde hasta más de la mitad (69%) son áreas, entre cero a 980m2, 

con áreas de pavimento rígido, lo que podría implicar una preferencia por este tipo de pavimento en 

zonas donde las demandas estructurales son más exigentes. Sin embargo, en las áreas de menor 

presencia, el pavimento rígido es notablemente similar (1), a cuando tiene entre el 1,860m2 y 2,740m2 

de área, de un total de 7,853.98m2, lo que tendería al uso de pavimento flexible y áreas verdes. 

 

Figura 83. Porcentaje de áreas con presencia de Pavimento Rígido 
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Nota. En la figura, la distribución porcentual de áreas con presencia de pavimento rígido en los distintos 

puntos de verificación. Se observa que un 69% de los Puntos de verificación, presentan áreas entre 0 a 

980m2 de su área, pavimento rígido; mientras que un 25% de los puntos de verificación, corresponden 

a puntos de verificación con áreas, entre 980 a 1,860m2 de su total con pavimento rígido; y también, un 

6% de los puntos de verificación, poseen áreas entre 1,860 a 2,740m2 de su área total, con presencia de 

pavimento rígido. Esta distribución indica que la mayor parte del pavimento rígido (69+25=94%) se 

encuentra en puntos de verificación, con áreas entre 0 a 1,860m2 del total de su área, lo que podría 

implicar una preferencia por este tipo de pavimento en zonas donde las demandas estructurales son más 

exigentes. Sin embargo, en las áreas de menor presencia, (6%) o un (1) punto de verificación, la 

presencia de pavimento rígido es notablemente menor (entre 1,860 a 2,740m2 del total de su área), lo 

que podría reflejar una tendencia hacia el uso de pavimento flexible y área verde. 

Tabla 4. Frecuencia Porcentual de Pavimento FLEXIBLE 

Puntos de Verificación (PV) 

con presencia de Pavimento 

Flexible en el plano 

Rango de áreas en 

metros cuadrados 

en PV 

Zona 

1 

Zona 

2 

Total Puntos de 

Verificación 

(PV) 

% 

Acum 
% 

PV-03, PV-04, PV-06, PV-09, 

PV-10, PV-11, PV-12, PV-14 
0m2 – 980m2 3 5 8 50% 50% 

PV-02, PV-05, PV-07, PV-08, 

PV-13, PV-15, PV-16 
980m2 – 1,860m2 4 3 7 94% 44% 

PV-01 1,860m2 – 2,740m2 1 0 1 100% 6% 

 TOTAL 8 8 16  100% 

 

Nota. La tabla la frecuencia porcentual, muestra la presencia de pavimento flexible, según puntos de 

verificación. Existen ocho (8) puntos de verificación, que presentan pavimento flexible, con áreas entre 

0m2 a 980m2 del total del área, por Punto de Verificación (PV); mientras que siete (7) puntos de 

verificación, son áreas entre 980m2 a 1,860m2 de pavimento flexible, por Punto de verificación (PV); y 

también existe un (1) punto de verificación con área entre 1,860m2 a 2,740m2 con presencia de 

pavimento flexible. Esta distribución sugiere que la mayor parte del pavimento flexible, se encuentra 

en áreas, de puntos de verificación, que fluctúan entre 0m2 a 1,860m2 del total de área, del punto de 

verificación, con presencia de pavimento flexible. Que sumado los rangos (94%), representa casi la 

totalidad (15 de 16) de todos los puntos de verificación con presencia de pavimento flexible, cona áreas 

entre 0m2 a 1,860m2 de su área, presenta pavimento flexible, lo que indica una mayor utilización de 

pavimento flexible, en relación con el pavimento rígido y área verde. Sin embargo, en puntos de 

verificación, entre 1,860m2 a 2,740m2 de presencia de pavimento flexible, es mucho menor (1) la 

presencia de pavimento flexible. 

Esto indicaría que, el pavimento flexible y el rígido, tienden a emplearse en igual cantidad (94%=94%), 

en las áreas elegidas de los puntos de verificación. La predominancia en estos sectores podría estar 

relacionada con su capacidad para adaptarse a deformaciones o su coste más accesible en comparación 
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con otros tipos de pavimento en contextos de uso intensivo. 

 

Figura 84. Porcentaje de áreas con presencia de Pavimento Flexible 

Nota. En la figura, la distribución porcentual de áreas, con presencia de pavimento flexible en los 

distintos puntos de verificación. Se aprecia que un 50% de los Puntos de verificación, presentan entre 

0m2 a 980 m2 de su área, pavimento flexible; mientras que un 44% de los puntos de verificación, 

presentan áreas que tienen entre 980 m2 a1,860m2 de presencia de pavimento flexible; y 6% de los 

puntos de verificación, poseen áreas entre 1,860m2 y 2,740m2 de su área total, con presencia de 

pavimento flexible. Esta distribución, indica que, la mayor parte de los puntos de verificación elegidos, 

presentan áreas entre 0m2 a 1,860m2 con presencia de pavimento flexible, al haber acumulado 

(50+44=94%) de presencia de pavimento flexible, igual al anterior pavimento rígido (69+25=94%), en 

todos los puntos evaluados en las dos zonas. Sabiendo que el pavimento flexible tiende a emplearse 

mayormente en áreas donde la demanda de tráfico o actividad comercial; podría considerarse, que existe 

predominancia de actividad comercial e intenso tráfico, en las dos zonas elegidas. A la vez, hay que 

denotar un bajo porcentaje de puntos de verificación (6%), donde el área de presencia de pavimento 

flexible, es entre 1,860m2 y 2,740m2 de su total, quizás, relacionada con su capacidad para adaptarse a 

deformaciones o su coste más accesible en comparación con otros tipos de pavimento en contextos de 

uso intensivo. 

Tabla 5. Frecuencia porcentual de ÁREA VERDE por punto de verificación 

Puntos de Verificación (PV) 

con presencia de área verde 

en el plano 

Rango de áreas en 

metros cuadrados 

en PV 

Zona 

1 

Zona 

2 

Total Puntos de 

Verificación 

(PV) 

% 

Acum 
% 

PV-01, PV-02, PV-03, PV-04, 

PV-05, PV-06, PV-07, PV-08, 

PV-09, PV-10, PV-12, PV-13, 

PV-16 

0m2 – 980m2 8 5 13 81% 81% 

PV-11, PV-14 980m2 – 1,860m2 0 2 2 94% 13% 
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PV-15 1,860m2 – 2,740m2 0 1 1 100% 6% 

 TOTAL 8 8 16  100% 

Nota. En la tabla de frecuencia porcentual, la presencia de Área Verde, según puntos de verificación. 

Existen trece (13) puntos de verificación, que presentan área verde, con áreas entre 0m2 a 980m2 del 

total del área, por Punto de Verificación (PV); mientras que dos (2) puntos de verificación, son áreas 

entre 980m2 a 1,860m2 de área verde, por Punto de verificación (PV); y también existe un (1) punto de 

verificación con área entre 1,860m2 a 2,740m2 con presencia de área verde. Esta distribución sugiere 

que la mayor parte del área verde, se encuentra en áreas, de puntos de verificación, que fluctúan entre 

0m2 a 1,860m2 del total de área, del punto de verificación, con presencia de área verde. Que sumado los 

rangos (81+13=94%), representa casi la totalidad (15 de 16) de todos los puntos de verificación con 

presencia de área verde, con áreas entre 0m2 a 1,860m2 de su área, presenta área verde, lo que indica 

una mayor utilización de área verde, en relación con el pavimento rígido y flexible. Sin embargo, en 

puntos de verificación, entre 1,860m2 a 2,740m2 de presencia de área verde, es mucho menor (1) la 

presencia de área verde. 

Esto indicaría que, el pavimento flexible, rígido y el área verde, tienden a emplearse en igual cantidad 

(94%=94%=94%), en las áreas elegidas (0m2 a 1,860m2) de los puntos de verificación. La 

predominancia en estos sectores podría estar relacionada con su capacidad para adaptarse a 

deformaciones o su coste más accesible al igual que los dos tipos de pavimento en contextos de uso 

intensivo. 

 

Figura 85. Porcentaje de área verde por punto de verificación. 

Nota. En la figura, de distribución porcentual de áreas con presencia de área verde en los distintos 

puntos de verificación. Se aprecia que un 81% de los Puntos de verificación, presentan entre 0m2 a 980 

m2 de su área, área verde; mientras que un 13% de los puntos de verificación, presentan áreas que tienen 
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entre 980 m2 a1,860m2 de presencia de área verde; y 6% de los puntos de verificación, poseen áreas 

entre 1,860m2 y 2,740m2 de su área total, con presencia de área verde. Esta distribución, indica que, la 

mayor parte de los puntos de verificación elegidos, presentan áreas entre 0m2 a 1,860m2 con presencia 

de área verde, al haber acumulado (81+13=94%) de presencia de área verde, igual al anterior pavimento 

rígido y flexible, es estas medidas de área (94%=94%), en todos los puntos evaluados en las dos zonas. 

Sabiendo que el área verde tiende a emplearse mayormente en áreas donde la demanda de tráfico o 

actividad comercial, es alta; podría considerarse, que existe predominancia de actividad comercial e 

intenso tráfico, en las dos zonas elegidas. A la vez, hay que denotar un bajo porcentaje de puntos de 

verificación (6%), donde el área de presencia de área verde, es entre 1,860m2 y 2,740m2 de su total, 

quizás, relacionada con su capacidad para adaptarse a deformaciones o su coste más accesible en 

igualdad con los dos tipos de pavimento en contextos de uso intensivo. 

Tabla 6. Frecuencia porcentual de áreas con TIPOLOGÍA URBANA por punto de verificación 

Puntos de Verificación (PV) 

con presencia de tipología 

urbana en el plano 

Rango de áreas en 

metros cuadrados 

en PV 

Zona 

1 

Zona 

2 

Total Puntos de 

Verificación 

(PV) 

% 

Acum 
% 

PV-15 0m2 – 4,450m2 0 1 1 6% 6% 

PV-01, PV-02, PV-03, PV-09, 

PV-11, PV-13, PV-14 
4,450m2 – 5,320m2 3 4 7 50% 44% 

PV-04, PV-05, PV-06, PV-07, 

PV-08, PV-10, PV-12, PV-16 
5,320m2 – 6,190m2 5 3 8 100% 50% 

 TOTAL 8 8 16  100% 

Nota. En la tabla de frecuencia porcentual, la presencia de Tipología urbana, según puntos de 

verificación. Existe un (1) punto de verificación, que presenta tipología urbana, con áreas entre 0m2 a 

4,450m2 del total del área, por Punto de Verificación (PV); mientras que siete (7) puntos de verificación, 

son áreas entre 4,450m2 a 5,320m2 de tipología urbana, por Punto de verificación (PV); y también 

existen ocho (8) puntos de verificación con áreas entre 5,320m2 a 6,190m2 con presencia de tipología 

urbana. Esta distribución sugiere que la mayor parte de la tipología urbana, se encuentra en áreas, de 

puntos de verificación, que fluctúan entre 4,450m2 a 6,190m2 del total de área, del punto de verificación, 

con presencia de tipología urbana. Que sumado los rangos (44+50=94%), representa casi la totalidad 

(15 de 16) de todos los puntos de verificación con presencia de tipología urbana, con áreas entre 4,450m2 

a 6,190m2 de su área, presenta tipología urbana, lo que indica una mayor utilización de tipología urbana, 

en relación con el pavimento rígido, flexible y área verde. Sin embargo, en puntos de verificación, entre 

0m2 a 4,450m2 de presencia de tipología urbana, es mucho menor (1) la presencia de tipología urbana. 

Esto indicaría que, el pavimento flexible, rígido y el área verde, tienden a emplearse en igual cantidad 

(94%=94%=94%), en las áreas elegidas (0m2 a 1,860m2) de los puntos de verificación, pero, en áreas 

de 4,450m2 a 6,190m2 en el mismo punto de verificación, existe tipología urbana, en igual proporción 

(94%). La predominancia en estos sectores podría estar relacionada con la presencia de edificaciones 

de uno, dos a tres pisos o zonas residenciales, con igual porcentaje, pero, diferente área, que los dos 
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tipos de pavimento y áreas verdes en contextos de uso. 

  

 

Figura 86. Porcentaje de áreas con tipología urbana por punto de verificación 

Nota. En la figura, de distribución porcentual de áreas con presencia de tipología urbana en los distintos 

puntos de verificación. Se aprecia que un 6% de los Puntos de verificación, presentan entre 0m2 a 4,450 

m2 de su área, tipología urbana; mientras que un 44% de los puntos de verificación, presentan áreas que 

tienen entre 4,450 m2 a 5,320m2 de presencia de tipología urbana; y 50% de los puntos de verificación, 

poseen áreas entre 5,320m2 y 6,190m2 de su área total, con presencia de tipología urbana. Esta 

distribución, indica que, la mayor parte de los puntos de verificación elegidos, presentan áreas entre 

4,450m2 a 6,190m2 con presencia de tipología urbana, al haber acumulado (44+50=94%) de presencia 

de tipología urbana, igual que el pavimento rígido, flexible y área verde, es estas medidas de área 

(94%=94%=94%), en todos los puntos evaluados en las dos zonas. Sabiendo que la tipología urbana 

tiende a emplearse mayormente en áreas donde existen áreas comerciales o las actividades de 

hospedajes, son alta; podría considerarse, que existe predominancia de actividad comercial e intenso 

uso de hoteles, en las dos zonas elegidas. A la vez, hay que denotar un bajo porcentaje de puntos de 
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verificación (6%), donde el área de presencia de tipología urbana, es entre 0m2 y 4,450m2 de su total, 

quizás, relacionada por el área residencial vertical u horizontal por su coste más accesible. 

Tabla 7. Frecuencia de Tránsito en tres (3) días Zona 1- Cercado Huancayo 

Tránsito 

de 

vehículos 

promedio 

x 30 min. 

Escala 

Vehículos 

en 30min 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Muy bajo 0 - 45 6 0 0 1 7 7% 7% 

Bajo 45-70 8 6 0 13 27 35% 28% 

Medio 70-95 7 6 6 6 25 61% 26% 

Alto 95-120 3 7 12 3 25 88% 26% 

Muy alto 120-mas 0 5 6 1 12 100% 13% 

 TOTAL 24 24 24 24 96  100% 

 

Nota. En la tabla de frecuencia de tránsito, evaluado por tres (3) días, por cuatro (4) horarios diferentes, 

en ocho (8) puntos de verificación, que resultan 96 puntos de verificación, de la zona 1 (Cercado 

Huancayo). Se aprecia que, en 7 observaciones, el tránsito tiene un nivel muy bajo, entre 0 y 45 

vehículos en un periodo de 30 minutos. En el nivel bajo, existen 27 observaciones, (siendo el más alto), 

entre 45 a 70 vehículos en 30 minutos. El nivel medio, concentra 25 observaciones, entre 70 a 95 

vehículos en 30 minutos. En cuanto al nivel alto, 25 observaciones, entre 95 a 120 vehículos por 30 

minutos. Finalmente, 12 observaciones, se encuentra en un nivel muy alto, entre 120 vehículos a más 

por 30 minutos de observación, en las 4 horas de evaluación. Esta distribución indica que, la mayor 

parte del tránsito en la zona 1 del Cercado de Huancayo, en 4 horas de observación, a lo largo de tres 

días, en 8 puntos de verificación, existe un nivel “bajo” de tránsito de vehículos, que fluctúan entre los 

45 a 70 vehículos en 30 minutos, lo cual puede influir en la dinámica urbana y la gestión del tráfico. 
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Figura 87. Frecuencia de Tránsito en la zona 1 por cantidad de vehículos en 30 minutos de 

observación. 

Nota. En la tabla de frecuencia porcentual de tránsito, con una observación de 30 minutos, por punto de 

verificación (8), a lo largo de tres días, en cuatro horarios distintos. Se observó que un 7% del tránsito 

se registra en un nivel muy bajo, entre ninguno a 45 vehículos por 30 minutos de observación. Un 28% 

del tránsito se encuentra en un nivel bajo, entre 45 a 70 vehículos por 30 minutos. El nivel medio, 

concentra un 26%, entre 70 a 95 vehículos observados en 30 minutos. En cuanto al nivel alto, un 26%, 

entre 95 y 120 vehículos en 30 minutos. Finalmente, solo un 13%, se encuentra en un nivel muy alto, 

entre 120 a más vehículos en una observación de 30 minutos. Esta distribución indica que la mayor 

parte del tránsito en la zona estudiada, se sitúa entre los niveles bajo, medio y alto, en la zona 1 del 

Cercado de Huancayo, influyendo en la dinámica urbana y la gestión del tráfico. 

Tabla 8. Frecuencia de Tránsito en tres (3) días Zona 2 – La Ribera 

Tránsito 

de 

vehículos 

promedio 

x 30 min. 

Escala 

Vehículos 

en 30min 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Muy bajo 0 - 45 3 0 0 0 3 3% 3% 

Bajo 45-70 8 1 0 16 25 29% 26% 

Medio 70-95 13 8 8 8 37 68% 39% 

Alto 95-120 0 15 16 0 31 100% 32% 

Muy alto 120-mas 0 0 0 0 0 100% 0% 

 TOTAL 24 24 24 24 96  100% 

Nota: En la tabla de frecuencia de tránsito, evaluado en tres (3) días, por cuatro (4) horarios diferentes, 

en ocho (8) puntos de verificación, de la zona 2 (La Ribera). Se observa que, en 3 observaciones, el 

tránsito tiene un nivel muy bajo, entre 0 y 45 vehículos en un periodo de 30 minutos. En el nivel bajo, 

existen 25 observaciones, entre 45 a 70 vehículos en 30 minutos. El nivel medio, concentra 37 

observaciones, (siendo el más alto), entre 70 a 95 vehículos en 30 minutos. En cuanto al nivel alto, 31 

observaciones, entre 95 a 120 vehículos por 30 minutos. Finalmente, 0 observaciones, se encuentra en 

un nivel muy alto, entre 120 vehículos a más por 30 minutos de observación, en las 4 horas de 

evaluación. Esta distribución indica que, la mayor parte del tránsito en la zona 2 de La Ribera, en 4 

horas de observación, a lo largo de tres días, en 8 puntos de verificación, existe un nivel “medio” de 

tránsito de vehículos, que fluctúan entre los 70 a 95 vehículos en 30 minutos, lo cual puede influir en la 

dinámica urbana y la gestión del tráfico 
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Figura 88. Frecuencia de Tránsito en la zona 2 y Total por cantidad de vehículos en 30 minutos de 

observación. 

Nota: En la tabla de frecuencia porcentual de tránsito, con una observación de 30 minutos, por punto 

de verificación (8), a lo largo de tres días, en cuatro horarios distintos. Observándose que un 3% del 

tránsito se registra en un nivel muy bajo, entre ninguno a 45 vehículos por 30 minutos de observación. 

Un 26% del tránsito se encuentra en un nivel bajo, entre 45 a 70 vehículos por 30 minutos. El nivel 

medio, concentra un 39%, entre 70 a 95 vehículos observados en 30 minutos. En cuanto al nivel alto, 

un 32%, entre 95 y 120 vehículos en 30 minutos. Finalmente, un 0%, se encuentra en un nivel muy alto, 

entre 120 a más vehículos en una observación de 30 minutos. Esta distribución indica que la mayor 

parte del tránsito en la zona estudiada, se sitúa entre los niveles bajo, medio y alto, en la zona 2 de La 

Ribera, influyendo en la dinámica urbana y la gestión del tráfico. 

En suma, de las dos zonas (Cercado Huancayo y La Ribera), un 5% del tránsito se registra en un nivel 

muy bajo, entre ninguno a 45 vehículos por 30 minutos de observación. Un 27% del tránsito se 

encuentra en un nivel bajo, entre 45 a 70 vehículos por 30 minutos. El nivel medio, concentra un 33%, 

entre 70 a 95 vehículos observados en 30 minutos. En cuanto al nivel alto, un 29%, entre 95 y 120 

vehículos en 30 minutos. Finalmente, un 6%, se encuentra en un nivel muy alto, entre 120 a más 

vehículos en una observación de 30 minutos 

 

Tabla 9. Frecuencia de Clima en tres (3) días en la zona 1 - Cercado de Huancayo 

Clima por “octas” 

(0/8= Soleado; 4/8= 

Parcialmente 

nublado; 8/8= 

Nublado) 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Parcialmente Nublado 1 0 5 17 23 24% 24% 

Nublado 0 1 0 7 8 32% 8% 

Soleado 23 23 19 0 65 100% 68% 

 24 24 24 24 96  100% 
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Nota. En la tabla de frecuencia de clima, con tres (3) días de observación, en cuatro (4) horarios 

diferentes, la zona 1 Cercado de Huancayo, según los ocho (8) puntos de verificación, que resultan 96 

observaciones. Se aprecia que 23 puntos de observación registraron encontrarse parcialmente nublados, 

indicando una presencia moderada de nubes. En 8 puntos de observación, se encontraba completamente 

nublado, representando un cierre de la luz en todo el cielo. La mayor parte de los puntos de observación, 

es decir 65, se caracterizaron por ser horas soleadas, lo que indica que la mayoría de las observaciones 

ocurrieron bajo condiciones de alta exposición solar. Esta predominancia de días soleados podría tener 

un impacto significativo en la absorción de calor y, por ende, en el fenómeno de islas de calor en la 

zona estudiada. 

 

Figura 89. Frecuencia de Clima en la zona 1 por “octas” de observación. 

Nota. En la figura, de frecuencia de clima, con tres (3) días de observación, en los ocho (8) puntos de 

verificación de la zona 1. Se observa que un 24% de los puntos de verificación se encontraban 

parcialmente nublados, indicando una presencia moderada de nubes. Un 8% muestra puntos de 

verificación, completamente nublados. La mayor parte del tiempo, con un 68% de puntos de 

verificación, se caracterizó horas soleadas, lo que indica que la mayoría de las observaciones ocurrieron 

bajo condiciones de alta exposición solar. Esta predominancia de días soleados podría tener un impacto 

significativo en la absorción de calor y, por ende, en el fenómeno de islas de calor en la zona estudiada. 

Tabla 10. Frecuencia de Clima en tres (3) días en la zona 2 La Ribera 

Clima por “octas” 

(0/8= Soleado; 4/8= 

Parcialmente 

nublado; 8/8= 

Nublado) 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Parcialmente Nublado 14 0 0 14 28 29% 29% 

Nublado 0 0 0 10 10 40% 10% 



99 
 

Soleado 10 24 24 0 58 100% 60% 

 24 24 24 24 96  100% 

Nota: En la tabla de frecuencia de clima, con tres (3) días de observación, en la zona 2 La Ribera, según 

los ocho (8) puntos de verificación. Se aprecia que 28 puntos de observación, registraron encontrarse 

parcialmente nublados, indicando una presencia moderada de nubes. En 10 puntos de observación, se 

encontraban completamente nublados, representando un cierre de luz en todo el cielo. La mayor parte 

de los puntos de observación, es decir 58, se caracterizaron por ser horas soleadas, lo que indica que la 

mayoría de las observaciones ocurrieron bajo condiciones de alta exposición solar. Esta predominancia 

de días soleados podría tener un impacto significativo en la absorción de calor y, por ende, en el 

fenómeno de islas de calor en la zona estudiada. 

 

Figura 90.Frecuencia de clima, en la zona 2 y Total por “octas” de observación. 

Nota: En la figura, la frecuencia de clima, con tres (3) días de observación, en los ocho (8) puntos de 

verificación de la zona 2. Se observa que un 29% de los puntos de verificación se encontraban 

parcialmente nublados, indicando una presencia moderada de nubes. Un 11% muestra puntos de 

verificación, completamente nublados. Y la mayor parte del tiempo, con un 60% de puntos de 

verificación, se caracterizó por horas soleadas, lo que indica que la mayoría de las observaciones 

ocurrieron bajo condiciones de alta exposición solar. Esta predominancia de días soleados podría tener 

un impacto significativo en la absorción de calor y, por ende, en el fenómeno de islas de calor en la 

zona estudiada. 

En suma, en las dos zonas un 27% de los puntos de verificación se encontraban parcialmente nublados, 

indicando una presencia moderada de nubes. Un 10% muestra puntos de verificación, completamente 

nublados. Y la mayor parte del tiempo, con un 63% de puntos de verificación, se caracterizó por horas 

soleadas. 
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Tabla 11. Puntos de verificación con temperatura del Pavimento Flexible, Rígido y Área verde en la 

zona 1 – Cercado Huancayo 

Pavimento Flexible 

Temperatura (°C) 

Escala 

(°C) 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Muy alta temperatura 38.3 – 47.0 0 15 17 0 32 33% 33% 

Alta Temperatura 29.5 -38.3 17 9 2 14 42 77% 44% 

Temperatura media 20.8 - 29.5 7 0 5 10 22 100% 23% 

Baja Temperatura 12.0 - 20.8 0 0 0 0 0 100% 0% 

  24 24 24 24 96  100% 

 

Pavimento Rígido 

Temperatura (°C) 

Escala 

(°C) 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Muy alta temperatura 38.3 – 47.0 0 3 11 0 14 15% 15% 

Alta Temperatura 29.5 -38.3 6 18 10 8 42 58% 44% 

Temperatura media 20.8 - 29.5 17 1 1 12 31 91% 32% 

Baja Temperatura 12.0 - 20.8 1 2 2 4 9 100% 9% 

  24 24 24 24 96  100% 

 

Área Verde 

Temperatura (°C) 

Escala 

(°C) 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Muy alta temperatura 38.3 – 47.0 0 0 0 0 0 0% 0% 

Alta Temperatura 29.5 -38.3 0 0 0 0 0 0% 0% 

Temperatura media 20.8 - 29.5 4 17 18 5 44 46% 46% 

Baja Temperatura 12.0 - 20.8 20 7 6 19 52 100% 54% 

  24 24 24 24 96  100% 

Nota. Se aprecia en las tablas, la distribución de temperaturas en cuatro (4) escalas, en pavimento 

flexible, rígido y área verde, según cuatro (4) tiempos horarios, por tres (3) días, en base a los ocho (8) 

puntos de verificación en la zona 1 Cercado Huancayo. Se observa que no se registraron temperaturas 

bajas (menos de 20 °C) en pavimentos flexibles, lo que indica que las temperaturas nunca alcanzaron 

niveles tan bajos en esta categoría. La mayor proporción, con 42 (44%) observaciones, se encuentra en 

el rango de alta temperatura, entre 29.5 °C y 38.3 °C, lo que indica que la mayoría de las temperaturas 

superficiales en pavimentos flexibles se ubicaron en rango de alta temperatura. Finalmente, con 32 

(33%) observaciones de los datos se sitúa en el nivel Muy alto, entre 38.3 °C y 47.0 °C, indicando que 

una parte significativa de las mediciones superó este umbral, lo que puede reflejar una tendencia hacia 

temperaturas más elevadas en pavimentos flexibles y una posible contribución al fenómeno de islas de 

calor. 

Caso similar, ocurre con el pavimento rígido, con 42 (44%) observaciones, se encuentran en el rango 

de 29.5 °C a 38.3° C, lo que implica que el pavimento rígido se mantuvo en altas temperaturas. Seguido 

de 31 (32%) observaciones, que se situaron entre los 20.8 °C a 29.5 °C, indicando una temperatura 

media; siendo sólo 14 (15%) observaciones las únicas que alcanzaron temperaturas muy altas, siendo 
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las demás, tendientes a la baja. Presentando 9 (9%) observaciones, entre 12.0 °C a 20.8 °C, que 

tendieron a ser muy bajas. Este tipo de pavimento, favorece la no formación de islas de calor, por su 

constitución antitérmica. 

En el caso de las temperaturas en las áreas verdes, se pueden apreciar que todas las observaciones se 

situaron debajo de la temperatura media, entre 20.8 °C y 29.5 °C, con 44 (46%) observaciones, seguido 

de 52 (54%) observaciones, entre 12.0 °C a 20.8 °C, siendo la más baja de las temperaturas registradas 

en la muestra. Siendo un buen disipador de calor con su presencia en la zona. 

 

Figura 91. Temperaturas promedio de mayor frecuencia del Pavimento Flexible, rígido y área verde. 

Nota. Se aprecia en la Figura, las temperaturas alcanzadas, en cuatro (4) horarios diferentes durante el 

día, como en pavimentos flexibles, pavimentos rígidos y áreas verdes, según los ocho (8) puntos de 

verificación, designados en la zona 1 Cercado Huancayo. Se observa que durante las primeras horas del 

día (10:00 am.) el pavimento flexible, es el que presenta una temperatura promedio de mayor frecuencia, 

alta (33.88 °C), seguido del pavimento rígido (25.13 °C) y por último el área verde (16.38 °C). Para 

posteriormente, a las 12:00 del mediodía, se eleven las temperaturas en 8.75 °C (42.63° - 33.88°) para 

el pavimento flexible, en 8.75 °C (33.88° – 25.13°) para el pavimento rígido, y también 8.75° C, en el 

área verde. Hasta que situándose en las 2:00 pm. Igualar temperaturas tanto el pavimento flexible, como 

el rígido en 42.63 °C para que a las 4:00 pm. Desciendan a sus valores iniciales de origen (10:00 am.) 

inicio. Indicando que una parte significativa de los pavimentos flexibles mantienen una temperatura alta 

de calor, al medio día, manteniéndose constante hasta las 2:00 pm. Ayudado por el pavimento rígido, 

ya con temperatura alta, lo que puede reflejar una tendencia hacia temperaturas más elevadas en 

pavimentos flexibles y una posible contribución al fenómeno de islas de calor. 
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Tabla 12. Puntos de verificación con temperatura del Pavimento Flexible, Rígido y Área verde en la 

zona 2 – La Ribera 

Pavimento Flexible 

Temperatura (°C) 

Escala 

(°C) 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Muy alta temperatura 38.3 – 47.0 1 14 16 0 31 32% 32% 

Alta Temperatura 29.5 -38.3 18 9 7 0 34 68% 35% 

Temperatura media 20.8 - 29.5 5 1 1 24 31 100% 32% 

Baja Temperatura 12.0 - 20.8 0 0 0 0 0 100% 0% 

  24 24 24 24 96  100% 

 

Pavimento Rígido 

Temperatura (°C) 

Escala 

(°C) 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 

% 

Muy alta temperatura 38.3 – 47.0 0 9 4 0 13 14% 14% 

Alta Temperatura 29.5 -38.3 16 14 15 0 45 60% 47% 

Temperatura media 20.8 - 29.5 7 1 5 18 31 93% 32% 

Baja Temperatura 12.0 - 20.8 1 0 0 6 7 100% 7% 

  24 24 24 24 96  100% 

 

Área Verde 

Temperatura (°C) 

Escala 

(°C) 

10:00 

am. 

12:00 

m. 

2:00 

pm. 

4:00 

pm. 

Frecuen

cia 

TOTAL 

% 

Acum 
% 

Muy alta temperatura 38.3 – 47.0 0 0 0 0 0 0% 0% 

Alta Temperatura 29.5 -38.3 1 0 0 0 1 1% 1% 

Temperatura media 20.8 - 29.5 1 10 18 0 29 31% 30% 

Baja Temperatura 12.0 - 20.8 22 14 6 24 66 100% 69% 

  24 24 24 24 96  100% 

Nota. Se aprecia en las tablas la distribución de temperaturas en cuatro (4) escalas, en pavimento 

flexible, rígido y área verde, según cuatro (4) tiempos horarios, por tres (3) días, en base a los ocho (8) 

puntos de verificación en la zona 2 La Ribera. Se observa que no se registraron temperaturas bajas 

(menos de 20 °C) en pavimentos flexibles, lo que indica que las temperaturas nunca alcanzaron niveles 

tan bajos en esta categoría. La mayor proporción, con 34 (35%) observaciones, se encuentra en el rango 

de alta temperatura, entre 29.5 °C y 38.3 °C, lo que indica que la mayoría de las temperaturas 

superficiales en pavimentos flexibles se ubicaron en rango de alta temperatura. Finalmente, con 31 

(33%) observaciones de los datos, se sitúan en los niveles Muy alto y Media, entre 38.3 °C y 47.0 °C y 

20.8 °C a 29.5 °C, indicando que una parte significativa de las mediciones superó el umbral medio, lo 

que puede reflejar una tendencia hacia temperaturas más elevadas y media en pavimentos flexibles y 

una posible contribución al fenómeno de islas de calor. 

Caso similar, ocurre con el pavimento rígido, con 45 (47%) observaciones, se encuentran en el rango 

de 29.5 °C a 38.3° C, lo que implica que el pavimento rígido se mantuvo en altas temperaturas. Seguido 

de 31 (32%) observaciones, que se situaron entre los 20.8 °C a 29.5 °C, indicando una temperatura 

media; siendo sólo 13 (14%) observaciones las únicas que alcanzaron temperaturas muy altas, siendo 
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las demás, tendientes a la baja. Presentando 7 (7%) observaciones, entre 12.0 °C a 20.8 °C, que 

tendieron a ser muy bajas. Este tipo de pavimento, favorece la no formación de islas de calor, por su 

constitución antitérmica. 

En el caso de las temperaturas en las áreas verdes, se pueden apreciar que todas las observaciones se 

situaron debajo de la temperatura media, entre 20.8 °C y 29.5 °C, con 29 (30%) observaciones, seguido 

de 66 (69%) observaciones, entre 12.0 °C a 20.8 °C, siendo la más baja de las temperaturas registradas 

en la muestra. Existiendo una (1%) observación, que logró una temperatura alta entre 29.5 °C a 38.3 

°C. Siendo un buen disipador de calor con su presencia en la zona. 

 

Figura 92. Porcentaje de Temperatura en Pavimentos Rígidos 

Nota. Se aprecia en la Figura, las temperaturas alcanzadas, en cuatro (4) horarios diferentes durante el 

día, como en pavimentos flexibles, pavimentos rígidos y áreas verdes, según los ocho (8) puntos de 

verificación, designados en la zona 2 La Ribera. Se observa que durante las primeras horas del día 

(10:00 am.) el pavimento flexible y rígido, fueron los que presentaron temperaturas promedio de mayor 

frecuencia, alta (33.88 °C), y el área verde alcanzó (16.38 °C). Para posteriormente, a las 12:00 del 

mediodía, se eleven las temperaturas en 8.75 °C (42.63° - 33.88°) para el pavimento flexible, en 0 °C 

(33.88° – 33.8°) para el pavimento rígido, y también 0° C, en el área verde. Hasta que situándose en las 

2:00 pm. Descender las temperaturas tanto el pavimento flexible, en -8.75 °C menos (33.8° - 42.63°), 

y el rígido en -17.5 °C (16.38°-33.8°), siendo superado por el área verde, que se eleva 8.75 °C (25.13° 

- 16.38°), para que a las 4:00 pm. Desciendan por debajo en -8.75 °C (25.13° - 33.88°) de sus valores 

iniciales de origen (10:00 am.) inicio. Indicando que una parte significativa de los pavimentos flexibles 

mantienen una temperatura alta de calor, al medio día, descendiendo a las 2:00 pm. Incluido el 

pavimento rígido, ya con temperatura baja, lo que puede reflejar una tendencia hacia temperaturas más 

elevadas en pavimentos flexibles y una posible contribución al fenómeno de islas de calor, en horas de 

incidencia perpendicular de los rayos solares (12:00 m.). 
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Tabla 13. Frecuencia de Tipo de Área Verde 

Puntos de Verificación 

(PV) con tipos de área 

verde 

Tipo de 

Área Verde 

Zona 

1 

Zona 

2 

Total Puntos 

de 

Verificación 

(PV) 

% 

Acum 
% 

PV-03, PV-04, PV-09, PV10, 

PV-11, PV-13, PV-14, PV-15 
GRASS 2 6 8 50% 50% 

PV-01, PV-02, PV-05, PV08, 

PV-12, PV-17 
ARBUSTO 4 2 6 88% 38% 

PV-06, PV-07 ÁRBOL 2 0 2 100% 13% 

 TOTAL 8 8 16  100% 

Nota. Se aprecia en la tabla, frecuencias de tres (3) tipos de área verde, en dieciséis (16) puntos de 

verificación, de las dos (2) zonas investigadas lo siguiente. Se observa que el 50% (8) de las áreas verdes 

están cubiertas por césped (Grass), lo que indica que el césped es el material predominante en estas 

áreas. El 38% (6) de las áreas verdes está cubierto por arbustos, lo que muestra una proporción 

considerable de áreas verdes con este tipo de vegetación. Finalmente, solo el 13% (2) de las áreas verdes 

está compuesto por árboles, lo que representa la menor proporción entre los materiales listados. Esta 

distribución sugiere que, en general, el césped es el material más común en las áreas verdes evaluadas, 

seguido por los arbustos, mientras que los árboles son menos frecuentes en comparación con los otros 

tipos de vegetación. 

 

 

Figura 93. Porcentaje de Tipo de Área Verde por zonas y Total 



105 
 

Nota. Se aprecia en la figura, el porcentaje de presencia de diferentes tipos de material en áreas verdes 

en relación con las temperaturas. Se observa que el 50% de las áreas verdes están cubiertas por césped 

(Grass), lo que indica que el césped es el material predominante en estas áreas. El 37% de las áreas 

verdes está cubierto por arbustos, lo que muestra una proporción considerable de áreas verdes con este 

tipo de vegetación. Finalmente, solo el 13% de las áreas verdes está compuesto por árboles, lo que 

representa la menor proporción entre los materiales listados. Esta distribución sugiere que, en general, 

el césped es el material más común en las áreas verdes evaluadas, seguido por los arbustos, mientras 

que los árboles son menos frecuentes en comparación con los otros tipos de vegetación, especialmente 

en la zona 2 La Ribera, donde no existe (0%). 

4.1.1. Temperatura en los Puntos de Verificación (4 Horarios) 

 

Figura 94. Temperatura en el Punto de Verificación 01 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 43.1°C 

así mismo en el Pavimento Rígido 41.7 °C y en el área verde un 24.8 °C todo esto en entre las 2:00pm 

a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el Pavimento Flexible con 31.8 °C así mismo 

en el Pavimento Rígido 26.3 °C y en el área verde un 19.5 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am 
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Figura 95. Temperatura en el Punto de Verificación 02 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 40.7°C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 38.8 °C entre las 12:00pm y 1:00pm y en el 

área verde un 24.4 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en 

el Pavimento Flexible con 27.6 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 30.7 °C de 

10:00am a 11:010am y en el área verde un 20.3 °C todo esto en entre las 12:00pm a 1:00pm. 

 

Figura 96. Temperatura en el Punto de Verificación 03 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 37.2°C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 37.0 °C entre las 2:00pm y 3:00pm y en el área 

verde un 31.9 °C en entre las 12:00pm a 1:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 23.00 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 24.8 °C de 

10:00am a 11:010am y en el área verde un 18.6 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am 
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Figura 97. Temperatura en el Punto de Verificación 04 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 36.2°C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 36.0 °C entre las 12:00pm y 1:00pm y en el 

área verde un 24.00 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en 

el Pavimento Flexible con 25.50 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 28.7 °C 

de 10:00am a 11:00am y en el área verde un 17.9 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am 

 

Figura 98. Temperatura en el Punto de Verificación 05 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperara alcanzada en el Pavimento Flexible con 43.2°C de 

2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 42.4 °C entre las 12:00pm y 1:00pm y en el área 

verde un 23.9 °C en entre las 12:00pm a 1:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 28.8 °C de 10:00am a 11:00am, así mismo en el Pavimento Rígido 29.8 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 14.6 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am 
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Figura 99. Temperatura en el Punto de Verificación 06 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 43.0°C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 39.1 °C entre 2:00pm a 3:00pm y en el área 

verde un 19.3 °C en entre las 10:00am a 11:00am; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 30.8 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 27.00 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 15.0 °C todo esto en entre las 4:00pm a 5:00pm 

 

Figura 100. Temperatura en el Punto de Verificación 07 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 41.6°C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 30.1 °C entre 10:00am a 11:00am y en el área 

verde un 25.5 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 28.6 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 19.70 °C de 

12:00pm a 1:00pm y en el área verde un 14.5 °C todo esto en entre las 12:00pm a 1:00pm 
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Figura 101. Temperatura en el Punto de Verificación 08 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 41.2 °C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 38.8 °C entre 12:00 pm a 1:00 pm y en el área 

verde un 23.7 °C en entre las 12:00pm a 1:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 27.7 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 22.5 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 17.9 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am 

 

Figura 102. Temperatura en el Punto de Verificación 09 

Nota. Se aprecia en la figura la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 41.5 °C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 36.3 °C entre 12:00 pm a 1:00 pm y en el área 

verde un 20.9 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 26.8 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 26.7 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 14.6 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am 
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Figura 103. Temperatura en el Punto de Verificación 10 

Nota. Se aprecia en la figura la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 41.4 °C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 36.9 °C entre 12:00 pm a 1:00 pm y en el área 

verde un 24.2 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 23.7 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 19.1 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 13.1 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am 

 

Figura 104. Temperatura en el Punto de Verificación 11 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 35.1 °C 

de 12:00pm a 1:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 39.2 °C entre 12:00 pm a 1:00 pm y en el 

área verde un 26.6 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en 

el Pavimento Flexible con 22.0 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 18.2 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 16.9 °C todo esto en entre las 4:00pm a 5:00pm 
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Figura 105. Temperatura en el Punto de Verificación 12 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 37.9 °C 

de 12:00pm a 1:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 38.9 °C entre 12:00 pm a 1:00 pm y en el 

área verde un 27.7 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en 

el Pavimento Flexible con 24.3 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 20.5 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 11.9 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am. 

 

Figura 106. Temperatura en el Punto de Verificación 13 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 37.8 °C 

de 12:00pm a 1:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 37.8 °C entre 2:00 pm a 3:00 pm y en el área 

verde un 24.1 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 25.6 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 25.2 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 8.1 °C todo esto en entre las 10:00am a 11:00am. 
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Figura 107. Temperatura en el Punto de Verificación 14 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 42.5 °C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 35.4 °C entre 12:00 pm a 1:00 pm y en el área 

verde un 27.4 °C en entre las 2:00pm a 3:00pm; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 25.7 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 25.7 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 14.4 °C todo esto en entre las 4:00pm a 5:00pm 

 

Figura 108. Temperatura en el Punto de Verificación 15 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 40.2 °C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 40.2 °C entre 12:00 pm a 1:00 pm y en el área 

verde un 22 °C en entre las 10:00am a 11:00am; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 25.1 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 24.1 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 13.4 °C todo esto en entre las 4:00pm a 5:00pm 
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Figura 109. Temperatura en el Punto de Verificación 16 

Nota. Se aprecia en la figura, la máxima temperatura alcanzada en el Pavimento Flexible con 39.3 °C 

de 2:00pm a 3:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 39.3 °C entre 12:00 pm a 1:00 pm y en el área 

verde un 14.5 °C en entre las 10:00am a 11:00am; así mismo las temperaturas más bajas fueron en el 

Pavimento Flexible con 21.9 °C de 4:00pm a 5:00pm, así mismo en el Pavimento Rígido 21.4 °C de 

4:00pm a 5:00pm y en el área verde un 11.6 °C todo esto en entre las 4:00pm a 5:00pm. 

 

4.1.2. Del Objetivo General: 

Evaluar la incidencia comparativa de los pavimentos rígidos y pavimentos flexibles en el 

Fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024. 

Para estimar las dos (2) variables a comparar: 

• Pavimentos (áreas de participación del pavimento rígido y flexible, afectado por el tránsito y el 

clima) y 

• Las Islas de calor (temperaturas del pavimento rígido, flexible y área verde, afectado por el tipo 

de área verde, participación en el área evaluada, y la tipología urbana de sus edificaciones). 

Se uniformizó los valores de las áreas (m2) de los elementos evaluados, en valores de participación 

porcentual (%) del elemento en el área ocupada por los pavimentos rígido, flexible y área verde, total 

evaluada, en valores porcentuales. Mostrándonos la siguiente tabla 14. 
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Tabla 14. Participación porcentual de Áreas del pavimento rígido, flexible y área verde 

Puntos de 

Verificación 

Pavimento rígido 

(% de área) 

Pavimento flexible 

(% de área) 

Área verde 

(% de área) 

Total área 

(% de área) 

PV 1 24.28% 71.83% 3.88% 100.0% 

PV 2 33.76% 54.81% 11.42% 100.0% 

PV 3 45.21% 49.11% 5.68% 100.0% 

PV 4 46.40% 29.68% 23.91% 100.0% 

PV 5 29.91% 58.30% 11.79% 100.0% 

PV 6 32.58% 50.58% 16.84% 100.0% 

PV 7 12.77% 70.30% 16.93% 100.0% 

PV 8 43.25% 52.87% 3.88% 100.0% 

PV 9 57.45% 19.74% 22.81% 100.0% 

PV 10 45.77% 48.27% 5.96% 100.0% 

PV 11 49.18% 32.63% 18.19% 100.0% 

PV 12 37.00% 51.69% 11.31% 100.0% 

PV 13 55.16% 40.04% 4.79% 100.0% 

PV 14 46.24% 45.93% 7.83% 100.0% 

PV 15 25.95% 65.59% 8.46% 100.0% 

PV 16 28.27% 66.29% 5.43% 100.0% 

 

Posteriormente se codificó, el pavimento rígido y flexible, por participaciones menores al 30% 

(código=1); entre 30% a 45% (código=2) y por último mayores al 45% (código=3) de participación 

porcentual en el área total, por punto de verificación, según mayor y menor valor encontrado, en tres 

escalas. Atendiendo al siguiente baremo: (la codificación se muestra en el Anexo 3 de esta tesis) 

Tabla 15. Baremo de valoración por tamaño de área, según pavimento rígido, flexible y área verde. 

Escala Denominación Código Código 

< 30% Baja área 1 0 

30% < 45% Área media 2 0 

>45% Alta área 3 1 

 

Para después, codificar el tránsito, en cinco (5) niveles, por aforo vehicular de 30 minutos de exposición, 

por (16) puntos de verificación, en cuatro (4) horarios diferentes, en tres (3) días de evaluación. (tabla 

17); usando el máximo y mínimo de vehículos contados, por cada observación; según el siguiente 

baremo: (la codificación se muestra en el Anexo 3 de esta tesis) 
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Tabla 16. Baremo de valoración por cantidad de aforo vehicular en 30 minutos, según punto de 

verificación por día y horario de evaluación. 

Escala 

(vehículos x 30’) 
Denominación Nominación Código Código 

< 40 Muy bajo aforo Muy Bajo 1 0 

40 < 60 Bajo aforo Bajo 2 0 

60 < 90 Aforo medio Medio 3 Promedio1 

90 < 120 Alto aforo Alto 4 Promedio2 

>120 Muy alto aforo Muy Alto 5 Promedio3 

 

Tabla 17. Codificación de tránsito por punto de verificación 

 

 

 

 

Simultáneamente, se codificó el clima en tres (3) niveles (Parcialmente nublado, Nublado y Soleado), 

según “octas” de visión del cielo, en los (16) puntos de verificación, en cuatro (4) horarios diferentes, 

en tres (3) días de evaluación. (tabla 19); según el siguiente baremo: (la codificación se muestra en el 

Anexo 3 de esta tesis) 
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Tabla 18. Baremo de valoración por “octas” de visión en el cielo 

Escala (“octas”) Denominación Código Código 

Cuatro “octas” de nubosidad 

(4/8) 

Parcialmente nublado 1 0 

Nubosidad (8/8) Nublado 2 0 

Cielo despejado (0/8) Soleado 3 Promedio 

 

Tabla 19. Codificación de Clima por punto de verificación 

 

 

Considerando que, para formar la base de datos de correlación, los valores de participación porcentual, 

de las áreas del pavimento rígido y flexible, comprometidas, deben ser mayores (>) al 45% del total del 

área de los pavimentos rígidos, flexible y área verde; se obtuvo su valor entre 0 = No valores mayores 

al 45% del área y 1= para valores mayores al 45% del área (código 3). Es que se construye el registro 

de datos para pavimentos de la tabla 20. 

Además, que, el tránsito vehicular o aforo vehicular, después de ser codificado, en cinco escalas (1=muy 

bajo, 2=Bajo, 3=Medio, 4=Alto y 5= Muy alto), se promediaron por punto de verificación, atendiendo 

la suma de los promedios de las tres (3) últimas escalas, según punto de verificación (medio, Alto y 

Muy alto). Que se muestra en la tabla 20 
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En el clima también se promediaron los valores de los códigos (1=Parcialmente nublado, 2=Nublado y 

3=Soleado) por cada punto de verificación, obteniendo los valores fraccionarios que se muestran a 

continuación. Que se muestra en la tabla 20. Obteniendo los valores codificados de la variable 

Pavimentos de esta tesis. 

 

Tabla 20. VARIABLE PAVIMENTOS: Pavimentos Rígido y Flexible afectado por factores de diseño 

INDICADORES DE LA VARIABLE PAVIMENTOS 

PUNTOS DE VERIFICACIÓN (PV) 

PAVIMENTOS FACTORES 

0.5 0.5 

Clasificación Factores de Diseño 

0.5 0.5 0.75 0.25 

Rígido Flexible Transito Clima 

PV-01 - Av. Ferrocarril - Jr. Huánuco 0.000 1.000 0.833 0.750 

PV-02 - Av. Huancavelica - Av. Ferrocarril 0.000 1.000 0.583 0.750 

PV-03 - Av. Huancavelica (cuadra 13) 1.000 1.000 0.833 0.667 

PV-04 - Jr. Moquegua (cuadra 13) 1.000 0.000 0.667 0.583 

PV-05 - Calle Real (Cuadra 8) 0.000 1.000 0.583 0.667 

PV-06 - Jr. Ancash (Cuadra 4) 0.000 1.000 0.583 0.667 

PV-07 - Jr. Puno - Calle Real 0.000 1.000 0.583 0.667 

PV-08 - Av. Huancavelica - Paseo La Breña 0.000 1.000 0.500 0.667 

PV-09 - Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 15) 1.000 0.000 0.583 0.667 

PV-10 Jr. Los Rosales (Cuadra 4) 1.000 1.000 0.750 0.667 

PV-11 - Jr. Los Cosmos - Jr. Los Guindales 1.000 0.000 0.750 0.583 

PV-12 - Pasaje. El Pinar (Cuadra 1) 0.000 1.000 0.667 0.583 

PV-13 - Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 23) 1.000 0.000 0.750 0.583 

PV-14 - Jr. Lima - Jr. Las Dalias 1.000 1.000 0.750 0.583 

PV-15 - Jr. Los Alisos - Jr. Lima 0.000 1.000 0.750 0.583 

PV-16 -Jr. Ica Nueva - Jr. Los Alisos 0.000 0.000 0.667 0.583 

Máximo 1.000 1.000 0.833 0.750 

Mínimo 0.000 0.000 0.500 0.583 

Promedio 0.438 0.688 0.677 0.641 

Nota. Se aprecian los valores codificados de pavimentos rígido y flexible, mayores al 45% del área total 

(1) y no mayores a 45% (0); en los 16 puntos de verificación; así mismo, en cuanto a los factores de 

diseño, en tránsito o aforo vehicular, se promedió los aforos entre 60 a 90, 90 a 120 y más de 120 

vehículos por 30 minutos de evaluación, dividido entre las doce (12) observaciones realizadas en tres 

días de cotejo, por cada punto de verificación; y para el clima, igualmente se promedió los valores 

obtenidos en las doce (1) observaciones realizadas, y codificadas por “octas” con valores entre 1, 2 y 3. 

 

Para la codificación de las temperaturas, por cada tipo de elemento (pavimento flexible, rígido, área 
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verde): se usó un baremo de tres (3) códigos, atendiendo al mayor y menor valor reportado en el caso 

del pavimento flexible y rígido, como se muestra a continuación. La codificación promedio por Punto 

de verificación se muestra en la tabla 26. 

Tabla 21. Baremo de temperaturas del pavimento flexible y rígido 

Escala Denominación Código 

< 20° C Baja temperatura 1 

20°C < 35° C Temperatura media 2 

>35° C Temperatura alta 3 

 

Para la codificación de la temperatura del área verde, se usó un baremo de tres (3) códigos, atendiendo 

al mayor y menor valor reportado en los puntos de verificación y horarios evaluados. Obteniendo el 

siguiente baremo. La codificación promedio por Punto de verificación se muestra en la tabla 26. 

Tabla 22.Baremo temperatura del área verde 

Escala Denominación Código 

< 10° C Baja temperatura 1 

10° C < 15° C Temperatura media 2 

> 15° C Temperatura alta 3 

 

Para la codificación del tipo de área verde, se usó el baremo de tres (3) códigos, atendiendo al tipo de 

cultivo encontrado, entre Grass, arbusto o árbol, en los puntos de verificación. Obteniendo el siguiente 

baremo. La codificación promedio por Punto de verificación se muestra en la tabla 26. 

Tabla 23.Baremo tipo de área verde 

Tipo de área verde Denominación Código 

Grass Pastos naturales, agrícolas o parques urbanos 1 

Arbustos Disposición abierta de arbustos, matorrales y 

árboles de pequeño tamaño y leñosos 

2 

Árboles Ligeramente arbolado, de hoja caduca y/o 

perenne, con suelo permeable. 

3 

 

Para el área verde en participación porcentual, se codificó según el valor máximo y mínimo porcentual 

de participación alcanzado, por punto de verificación. Obteniendo el siguiente baremo. La codificación 

promedio por Punto de verificación se muestra en la tabla 26. 

Tabla 24.Baremo participación porcentual del área verde 

Escala Denominación Código 

< 12.5% Baja área 1 

12.5% < 22.5% Área media 2 
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>22.5% Alta área 3 

Para la tipología urbana, se codificó según la presencia o no, de infraestructura o edificaciones de 

mediana (3 a 9 pisos) o baja (1 a 3 pisos) altitud. Obteniendo el siguiente baremo. La codificación 

promedio por Punto de verificación se muestra en la tabla 26. Obteniendo los valores codificados de la 

variable Islas de Calor de esta tesis. 

Tabla 25.Baremo de tipología urbana mediana y baja 

Presencia Denominación Código 

Si Existe tipología urbana de mediana o baja altura 1 

No No Existe tipología urbana de mediana o baja altura 2 

Tabla 26. VARIABLE ISLAS DE CALOR: Temperaturas de pavimentos rígido, flexible y área verde, 

afectado por tipo de área, participación porcentual y tipología urbana mediana o baja. 

INDICADORES DE LA VARIABLE ISLAS DE CALOR 

Puntos de Verificación (PV) 

Temperatura Áreas verdes Tipología urbana 

0.33 0.33 0.33     

Temp. 

Pav. 

Flexible 

Temp. 

Pav. 

Rígido 

Temp. 

Áreas 

Verdes 

Tipo 

Área 

Verde 

% área 

vegetal  

De 

Mediana 

Altura 

De 

Baja 

Altura  

PV-01 - Av. Ferrocarril - Jr. Huánuco 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

PV-02 - Av. Huancavelica - Av. Ferrocarril 1.000 0.833 0.833 0.000 1.000 1.000 0.000 

PV-03 - Av. Huancavelica (cuadra 13) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

PV-04 - Jr. Moquegua (cuadra 13) 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 1.000 

PV-05 - Calle Real (Cuadra 8) 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

PV-06 - Jr. Áncash (Cuadra 4) 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

PV-07 - Jr. Puno - Calle Real 1.000 0.583 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

PV-08 - Av. Huancavelica - Paseo La Breña 1.000 0.833 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

PV-09 - Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 15) 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 1.000 

PV-10 Jr. Los Rosales (Cuadra 4) 1.000 0.833 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

PV-11 - Jr. Los Cosmos - Jr. Los Guindales 1.000 0.750 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

PV-12 - Pasaje. El Pinar (Cuadra 1) 1.000 0.917 1.000 0.000 1.000 0.000 1.000 

PV-13 - Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 23) 1.000 1.000 0.750 1.000 1.000 0.000 1.000 

PV-14 - Jr. Lima - Jr. Las Dalias 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

PV-15 - Jr. Los Alisos - Jr. Lima 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

PV-16 -Jr. Ica Nueva - Jr. Los Alisos 1.000 0.917 0.917 0.000 1.000 0.000 1.000 

Máximo 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Mínimo 1.000 0.583 0.750 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Promedio 1.000 0.917 0.969 0.500 0.875 0.375 0.625 

 

Nota. Se aprecian los valores codificados (1=<20°C; 2=20°C a 35°C y 3=>35°C) de las temperaturas 

del pavimento flexible y rígido, en promedio, por punto de verificación, según baremo. Asimismo, para 

la temperatura en áreas verdes un promedio del codificado (1=<10°C; 2=10°C a 15°C y 3=>15°C) por 

punto de verificación; También para el Tipo de área verde, se usó el promedio del codificado (1=Grass; 

2=Arbustos y 3=Árboles) por punto de verificación; para la participación porcentual de área verde, se 

usó el promedio del codificado (1=<12.5%; 2=12.5% a 22.5%: y 3=>22.5%) por punto de verificación; 

para finalmente codificar en promedio la tipología Urbana de Mediana Altura y Baja Altura (1=Si es 

mediana o baja altura y 2=No es mediana o baja altura) por punto de verificación. 

 

Posteriormente, se procedió a unificar los valores codificados promedios de cada variable calculada, 

según dimensiones de cada variable. 

 

Así, para la variable Pavimentos, se unificó la dimensión “clasificación”, como el promedio de los 

códigos de participación porcentual de cada área de pavimentos rígidos y flexibles en un solo valor, 

obteniendo la columna “clasificación” de la tabla 27. 

 

También, para la dimensión “Factores de diseño” de la variable Pavimentos, se unificó, promediando 

los códigos de “Tránsito” con “Clima”, con una ponderación del 75% y 25% de afectación en su cálculo, 

obteniendo la columna “Factores de diseño” de la tabla 27. 

 

Para obtener el valor total de la Variable Pavimentos, se unificó promediando los códigos promedios 

de las dos (2) dimensiones: “Clasificación” y “Factores de diseño”, en la tabla 27. 

 

Tabla 27. Dimensiones: Clasificación y Factores de Diseño y la Variable Pavimentos 

Puntos de verificación (PV) 
DIM1 

Clasificación 

DIM2 

Factores 

de 

Diseño 

VARIABLE 

PAVIMENTOS 

  

D1 - V1 D2 - V1 V1 

PV-01 Av. Ferrocarril - Jr. Huánuco 0.500 0.813 0.656 

PV-02 Av. Huancavelica - Av. Ferrocarril 0.500 0.625 0.563 

PV-03 Av. Huancavelica (cuadra 13) 1.000 0.792 0.896 

PV-04 Jr. Moquegua (cuadra 13) 0.500 0.646 0.573 

PV-05 Calle Real (Cuadra 8) 0.500 0.604 0.552 

PV-06 Jr. Áncash (Cuadra 4) 0.500 0.604 0.552 
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PV-07 Jr. Puno - Calle Real 0.500 0.604 0.552 

PV-08 Av. Huancavelica - Paseo La Breña 0.500 0.542 0.521 

PV-09 Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 

15) 
0.500 0.604 0.552 

PV-10 Jr. Los Rosales (Cuadra 4) 1.000 0.729 0.865 

PV-11 Jr. Los Cosmos - Jr. Los Guindales 0.500 0.708 0.604 

PV-12 Pasaje El Pinar (Cuadra 1) 0.500 0.646 0.573 

PV-13 Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 

23) 
0.500 0.708 0.604 

PV-14 Jr. Lima - Jr. Las Dalias 1.000 0.708 0.854 

PV-15 Jr. Los Alisos - Jr. Lima 0.500 0.708 0.604 

PV-16 Jr. Ica Nueva - Jr. Los Alisos 0.000 0.646 0.323 
 

Mínimo 0.000 0.542 0.323 
 

Máximo 1.000 0.813 0.896 
 

Promedio 0.563 0.668 0.615 

Nota. Se aprecia en la tabla de la variable pavimentos, los 16 puntos de verificación, con código más 

alto obtenido en el PV -03 Av. Huancavelica (cuadra 13) con 0.896 y el mínimo valor de código 

obtenido fue el PV – 16 Jr. Ica Nueva - Jr. Los Alisos con 0.323, teniendo en general un código promedio 

de 0.615. 

Posteriormente, se procedió a unificar los valores codificados promedios de la variable Islas de calor de 

la tesis. 

Así para la variable Islas de Calor, se unificó la dimensión “Temperatura”, como el promedio de los 

códigos de temperaturas del pavimento “Rígido”, “Flexible” y “Área verde”, en uno solo valor, 

obteniendo la columna “Temperaturas” de la tabla 28. 

También, para la dimensión “Áreas verdes” de la variable Islas de Calor, se unificó, promediando los 

códigos de “Tipo de área verde” y “Porcentaje de participación del área verde”, en un solo valor, 

obteniendo la columna “Áreas verdes” de la tabla 28. 

Para obtener la dimensión “Tipología urbana” de la variable Islas de Calor, se unificó, promediando los 

códigos de “Tipología urbana mediana” con “Tipología urbana baja”, de valores dicotómicos, en un 

solo valor, obteniendo la columna “Tipología urbana” de la tabla 28. 

Para obtener el valor total de la variable Islas de calor, se unificó promediando los códigos promedio 

de las tres (3) dimensiones “Temperatura”, “Áreas verdes” y “Tipología urbana”, en su columna 

Variable en la tabla 28. 
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Tabla 28. Dimensiones Temperatura, Áreas verdes, Tipología urbana y la variable Islas de Calor 

Puntos de verificación (PV) 
DIM1 

Temperatura 

DIM2 

Áreas 

verdes 

DIM3 

Tipología 

urbana 

VARIABLE 

Islas de 

calor   

D1 - V2 D2 - V2 D3- V2 V2 

PV-01 Av. Ferrocarril - Jr. Huánuco 1.000 0.333 0.333 0.556 

PV-02 Av. Huancavelica - Av. 

Ferrocarril 
0.889 0.333 0.333 0.519 

PV-03 Av. Huancavelica (cuadra 13) 1.000 0.667 0.333 0.667 

PV-04 Jr. Moquegua (cuadra 13) 1.000 0.333 0.333 0.556 

PV-05 Calle Real (Cuadra 8) 1.000 0.333 0.333 0.556 

PV-06 Jr. Áncash (Cuadra 4) 1.000 0.333 0.333 0.556 

PV-07 Jr. Puno - Calle Real 0.861 0.333 0.333 0.509 

PV-08 Av. Huancavelica - Paseo La 

Breña 
0.944 0.333 0.333 0.537 

PV-09 Av. Daniel Alcides Carrión 

(cuadra 15) 
1.000 0.333 0.333 0.556 

PV-10 Jr. Los Rosales (Cuadra 4) 0.944 0.667 0.333 0.648 

PV-11 Jr. Los Cosmos - Jr. Los 

Guindales 
0.917 0.667 0.333 0.639 

PV-12 Pasaje El Pinar (Cuadra 1) 0.972 0.333 0.333 0.546 

PV-13 Av. Daniel Alcides Carrión 

(cuadra 23) 
0.917 0.667 0.333 0.639 

PV-14 Jr. Lima - Jr. Las Dalias 1.000 0.667 0.333 0.667 

PV-15 Jr. Los Alisos - Jr. Lima 1.000 0.667 0.333 0.667 

PV-16 Jr. Ica Nueva - Jr. Los Alisos 0.944 0.333 0.333 0.537 
 

Mínimo 0.861 0.333 0.333 0.509 
 

Máximo 1.000 0.667 0.333 0.667 
 

Promedio 0.962 0.458 0.333 0.584 

 

Nota. Se aprecia en la tabla de la variable Islas de Calor, los 16 puntos de verificación, con códigos más 

altos obtenidos, fueron tres (3) Puntos de verificación: PV – 3 Av. Huancavelica (cuadra 13), PV -14 

Jr. Lima - Jr. Las Dalias y PV -15 Jr. Los Alisos - Jr. Lima con 0.667 y el mínimo valor de código 

obtenido fue el PV – 07 Jr. Puno - Calle Real con 0.509, teniendo en general un código promedio de 

0.584 

Aplicando la fórmula del coeficiente de correlación de Pearson a las dos variables. 
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𝑟 =
𝑛(∑𝑋𝑌) − (∑𝑋)(∑𝑌)

√[𝑛 ∑𝑋2 − (∑𝑋)2][𝑛 ∑𝑌2 − (∑𝑌)2]
 

Dónde: 

Variable 1 = Pavimentos 

Variable 2 = Islas de Calor 

n = Número de observaciones pares a evaluar 

∑𝑋𝑌 = Sumatoria del producto de los pares de observaciones de la Variable 1 y Variable 2 

∑𝑋= Sumatoria de las observaciones de la Variable 1 

∑𝑌= Sumatoria de las observaciones de la Variable 2 

∑𝑋2= Sumatoria de las observaciones de la Variable 1 al cuadrado 

∑𝑌2= Sumatoria de las observaciones de la Variable 2 al cuadrado 

Tabla 29. Valores del Coeficiente de Correlación de Pearson 

>0.85 MUY ALTA 

0.75-0.85 ALTA 

0.5-0.75 MEDIA 

<0.5 BAJA 

Se aprecia en la Tabla los valores de Correlación, dónde > 0.85 indica una correlación Muy Alta; para 

0.75-0.85 una correlación Alta; para 0.5-0.75 una correlación media; y finalmente < 0.5 baja. 

 

Cálculo de correlación entre las variables Pavimentos e Isla de Calor 

Tabla 30. Datos de la Variable Pavimentos y la Variable Islas de Calor 

Puntos de Verificación (PV) 

Variable 1 

PAVIMENTOS  

Variable 2 

ISLAS DE 

CALOR   
V1 V2 

PV-01 Av. Ferrocarril - Jr. Huánuco 0.656 0.556 

PV-02 Av. Huancavelica - Av. Ferrocarril 0.563 0.519 

PV-03 Av. Huancavelica (cuadra 13) 0.896 0.667 

PV-04 Jr. Moquegua (cuadra 13) 0.573 0.556 

PV-05 Calle Real (Cuadra 8) 0.552 0.556 

PV-06 Jr. Áncash (Cuadra 4) 0.552 0.556 

PV-07 Jr. Puno - Calle Real 0.552 0.509 

PV-08 Av. Huancavelica - Paseo La Breña 0.521 0.537 

PV-09 Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 15) 0.552 0.556 

PV-10 Jr. Los Rosales (Cuadra 4) 0.865 0.648 

PV-11 Jr. Los Cosmos - Jr. Los Guindales 0.604 0.639 

PV-12 Pasaje El Pinar (Cuadra 1) 0.573 0.546 

PV-13 Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 23) 0.604 0.639 
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PV-14 Jr. Lima - Jr. Las Dalias 0.854 0.667 

PV-15 Jr. Los Alisos - Jr. Lima 0.604 0.667 

PV-16 Jr. Ica Nueva - Jr. Los Alisos 0.323 0.537  
Máximo 0.323 0.509  
Mínimo 0.896 0.667  
Promedio 0.615 0.584 

Nota. Se aprecia en la tabla, datos de la variable Pavimentos y la variable Islas de Calor de los 16 puntos 

de verificación, para el desarrollo de la correlación 

 

Tabla 31. Correlación Pavimentos – Islas de Calor  

 

Variable 

Pavimentos 

Variable 

Islas de Calor 

Variable Pavimentos Correlación de Pearson 1 0,714** 

Sig. (bilateral)  0,002 

N 16 16 

Variable Islas de Calor Correlación de Pearson 0,714** 1 

Sig. (bilateral) 0,002  

N 16 16 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Nota. En la tabla se aprecia que, la correlación bilateral desarrollada entre los Pavimentos e Islas de 

Calor, obtiene un coeficiente de correlación (r = 0.714) indicando que existe una relación media (0.5 – 

0.75), directa, (positiva) entre los tipos de pavimentos y el fenómeno de islas de calor. Esto significa 

que los pavimentos (ya sean flexibles, rígidos, o de otro tipo) tienen una influencia notable en las 

temperaturas superficiales y, por ende, en la formación de islas de calor, de forma media. Con un nivel 

de significación de “p” igual a 0.002, del 1% de error y 99% de confianza, en que la correlación sea 

verdadera, (p < 0.01). 

Esta correlación media, sugiere que las características de los pavimentos juegan un papel importante en 

la generación o mitigación de islas de calor en el área estudiada. Las decisiones sobre el tipo de 

pavimento a utilizar podrían tener un impacto significativo en el confort térmico urbano y en la 

reducción de las temperaturas superficiales. 
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Figura 110. Correlación entre variables Pavimentos e Islas de Calor 

Se aprecia en la figura, el ajuste de la Correlación entre los datos de las dos variables: Pavimentos e 

Islas de Calor, al juntarse las dos líneas y seguir una tendencia casi uniforme, según las estimaciones 

realizadas, en las tablas anteriores.  

4.1.3. Del Objetivo específico 01 

Evaluar la incidencia comparativa de la clasificación de pavimentos rígidos y flexibles en el 

fenómeno de Islas de Calor, Huancayo 2024. 

 

Para comparar la dimensión (1): Clasificación de pavimentos, de la variable: Pavimentos; con 

la variable (2) de Islas de Calor, suponemos: 

(1) Clasificación de Pavimentos (pavimento rígido y flexible, según áreas de participación 

porcentual) y 

(2) Las Islas de calor (temperaturas del pavimento rígido, flexible y área verde, afectado por 

el tipo de área verde, participación en el área evaluada, y la tipología urbana de sus 

edificaciones). 

Se realizó lo siguiente, para el cálculo de la correlación entre la dimensión Clasificación de 

pavimentos y la Variable Islas de Calor: 
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Tabla 32. Datos de la Dimensión Clasificación de Pavimentos y la variable Islas de Calor 

  

Dimensión 1 

Clasificación 

Variable 2 

ISLAS DE 

CALOR   
D1 - V1 V2 

PV-01 Av. Ferrocarril - Jr. Huánuco 0.500 0.556 

PV-02 Av. Huancavelica - Av. Ferrocarril 0.500 0.519 

PV-03 Av. Huancavelica (cuadra 13) 1.000 0.667 

PV-04 Jr. Moquegua (cuadra 13) 0.500 0.556 

PV-05 Calle Real (Cuadra 8) 0.500 0.556 

PV-06 Jr. Áncash (Cuadra 4) 0.500 0.556 

PV-07 Jr. Puno - Calle Real 0.500 0.509 

PV-08 Av. Huancavelica - Paseo La Breña 0.500 0.537 

PV-09 Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 15) 0.500 0.556 

PV-10 Jr. Los Rosales (Cuadra 4) 1.000 0.648 

PV-11 Jr. Los Cosmos - Jr. Los Guindales 0.500 0.639 

PV-12 Pasaje El Pinar (Cuadra 1) 0.500 0.546 

PV-13 Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 23) 0.500 0.639 

PV-14 Jr. Lima - Jr. Las Dalias 1.000 0.667 

PV-15 Jr. Los Alisos - Jr. Lima 0.500 0.667 

PV-16 Jr. Ica Nueva - Jr. Los Alisos 0.000 0.537 
 

Mínimo 0.000 0.509 
 

Máximo 1.000 0.667 
 

Promedio 0.563 0.584 

Nota. Se aprecia en la tabla la clasificación de participación en las áreas de los Pavimentos rígidos y 

flexibles, en el cual se observa de los 16 puntos de verificación desarrollados un Máximo de 1.000 y un 

mínimo de 0.000; teniendo un promedio general de 0.563. 

Se aprecia también, en la tabla la codificación promedio de las islas de calor, por punto de verificación, 

según las temperaturas del pavimento rígido, flexible, área verde afectados por el tipo de área verde, 

participación en el área evaluada y la tipología urbana de sus edificaciones, en el cual se observa de los 

16 puntos de verificación desarrollados un Mínimo de 0.509 y un máximo de 0.667; teniendo un 

promedio general de 0.584. 
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Figura 111. Correlación entre Clasificación de los Pavimentos Rígidos - Flexibles y las Islas de 

Calor 

Se aprecia en la figura la Correlación entre la clasificación de Pavimentos (Rígidos – Flexibles) e Islas 

de Calor de los datos registrados mostrados en las tablas anteriores. 

Tabla 33. Valores de Correlación 

>0.85 MUY ALTA 

0.75-0.85 ALTA 

0.5-0.75 MEDIA 

<0.5 BAJA 

Se aprecia en la Tabla los valores de Correlación, donde >0.85 indica una correlación Muy Alta; para 

0.75-0.85 una correlación Alta; para 0.5-0.75 una correlación media; y finalmente <0.5 baja. 

Tabla 34. Correlación Clasificación Pavimentos (Rígidos – Flexibles) – Islas de Calor  

 

Clasificación áreas 

en porcentajes del 

pavimento flexible 

(% área) y rígido (% 

de área) 

Variable 

Islas de calor 

Clasificación áreas en 

porcentajes del 

pavimento flexible (% 

área) y rígido (% de área) 

Correlación de 

Pearson 

1 0,634** 

Sig. (bilateral)  0,008 

N 16 16 

Variable Islas de calor Correlación de Pearson 0,634** 1 

Sig. (bilateral) 0,008  

N 16 16 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
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Nota. Se aprecia de la correlación desarrollada entre la Clasificación de los Pavimentos e Islas de Calor 

tuvo un coeficiente de correlación (r = 0.634) indicando que existe una relación directa media, entre la 

clasificación de pavimentos (siendo estos rígidos o flexibles) y el fenómeno de islas de calor. Esto 

implica que la participación porcentual del área de los pavimentos utilizados, influyen 

significativamente en la intensidad del fenómeno de islas de calor. Con un nivel de significación “p” 

igual a 0.008 del 1% de error y 99% de confianza, en que la correlación sea verdadera (p < 0.01). 

Esta correlación media sugiere que la participación porcentual del área de los pavimentos rígido y 

flexible, llamado clasificación, es un factor relevante que afecta de forma positiva, las temperaturas 

superficiales de estas áreas y que la elección puede tener un impacto considerable en las temperaturas 

locales. Por ejemplo, pavimentos rígidos y flexibles pueden absorber y retener calor de manera 

diferente, afectando así el microclima de las áreas urbanas. 

 

Figura 112. Afectación Factor Clasificación por Áreas en la Temperaturas de los pavimentos zona 1. 

Nota: Se observa en la figura, la zona 1 de el Cercado de Huancayo, la influencia del área ocupada por 

la Tipología Urbana (línea azul) en cuestión de las áreas, es la más grande (6.19 Km2), comparado con 
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las áreas del pavimento flexible (0.98 Km2), rígido (1.86 Km2) y área verde (0.98 Km2) en esta zona. 

Donde el 75% posee edificaciones de mediana altura y sólo 25% es de baja altura (Figura 86). 

 

 

Figura 113. Afectación Factor Clasificación en la temperatura de los pavimentos zona 2. 

Nota: Se observa en la figura, la zona 2 de La Ribera de Huancayo, la influencia del área ocupada por 

la Tipología Urbana (línea azul) en cuestión de las áreas, es la más grande (5.32 Km2), comparado con 

las áreas del pavimento flexible (0.98 Km2), rígido (0.98 Km2) y área verde (0.98 Km2) en esta zona. 

Donde el 100% posee infraestructura de edificaciones de baja altura (Figura 86). 

 

4.1.4. Del Objetivo específico 02 

Evaluar la incidencia comparativa de los factores de diseño de pavimentos en el fenómeno de 

Islas de Calor, Huancayo 2024. 
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Para comparar la dimensión (2): Factores de afectación de los pavimentos, de la variable: 

Pavimentos; con la variable (2) de Islas de Calor, suponemos: 

(1) Factores de afectación de los Pavimentos (Tránsito vehicular, medido por 30’ de 

observación de vehículos y el Clima que se presentó en los cuatro (4) horarios observados 

medido en “octas”) y 

(2) Las Islas de calor (temperaturas del pavimento rígido, flexible y área verde, afectado por 

el tipo de área verde, participación en el área evaluada, y la tipología urbana de sus 

edificaciones). 

Se realizó lo siguiente, para el cálculo de la correlación entre la dimensión Factores de 

afectación de los pavimentos y la Variable Islas de Calor. 

Tabla 35. Datos de la Dimensión Factores de afectación de los pavimentos y la variable Islas 

de Calor. 

  
Dimensión 2 

Factores de 

Afectación 

de Pav. 

Variable 2 

ISLAS DE 

CALOR 

  
D2 - V1 V2 

PV-01 Av. Ferrocarril - Jr. Huánuco 0.813 0.556 

PV-02 Av. Huancavelica - Av. Ferrocarril 0.625 0.519 

PV-03 Av. Huancavelica (cuadra 13) 0.792 0.667 

PV-04 Jr. Moquegua (cuadra 13) 0.646 0.556 

PV-05 Calle Real (Cuadra 8) 0.604 0.556 

PV-06 Jr. Áncash (Cuadra 4) 0.604 0.556 

PV-07 Jr. Puno - Calle Real 0.604 0.509 

PV-08 Av. Huancavelica - Paseo La Breña 0.542 0.537 

PV-09 Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 15) 0.604 0.556 

PV-10 Jr. Los Rosales (Cuadra 4) 0.729 0.648 

PV-11 Jr. Los Cosmos - Jr. Los Guindales 0.708 0.639 

PV-12 Pasaje El Pinar (Cuadra 1) 0.646 0.546 

PV-13 Av. Daniel Alcides Carrión (cuadra 23) 0.708 0.639 

PV-14 Jr. Lima - Jr. Las Dalias 0.708 0.667 

PV-15 Jr. Los Alisos - Jr. Lima 0.708 0.667 

PV-16 Jr. Ica Nueva - Jr. Los Alisos 0.646 0.537  
Mínimo 0.542 0.509  
Máximo 0.813 0.667  
Promedio 0.668 0.584 

Nota. Se aprecia en la tabla los Factores de afectación del pavimento, representados, por el tránsito 
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vehicular medido en 30’ de observación de vehículos y el Clima que se presentó en los cuatro (4) 

horarios observados medidos en “octas”, en el cual se observa de los 16 puntos de verificación 

desarrollando un Máximo de 0.813 y un mínimo de 0.542; teniendo un promedio general de 0.668. 

También se aprecia en la tabla codificación promedio de las Islas de calor por punto de verificación, 

según las temperaturas del pavimento rígido, flexible, áreas verdes afectados por el tipo de área verde, 

participación en el área evaluada y la tipología urbana de sus edificaciones, en el cual se observa de los 

16 puntos de verificación desarrollados un Mínimo de 0.509 y un máximo de 0.667; teniendo un 

promedio general de 0.584. 

 

 

Figura 114. Correlación entre Factores de Afectación del pavimento y las Islas de Calor 

Se aprecia en la figura la Correlación entre los Factores de afectación del pavimento e Islas de Calor de 

los datos registrados mostrados en las tablas anteriores. 
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Tabla 36. Valores de Correlación 

>0.85 MUY ALTA 

0.75-0.85 ALTA 

0.5-0.75 MEDIA 

<0.5 BAJA 

Se aprecia en la Tabla los valores de Correlación, donde > 0.85 indica una correlación Muy Alta; para 

0.75-0.85 una correlación Alta; para 0.5-0.75 una correlación media; y finalmente < 0.5 baja. 

 

Tabla 37. Correlación Factores de Diseño – Islas de Calor  

 

Factores de diseño: 

Transito (cantidad de 

vehículos) y el Clima 

(Octas) 

Variable Islas 

de calor 

Factores de diseño: 

Transito (cantidad de 

vehículos) y el Clima 

(Octas) 

Correlación de Pearson 1 0,661** 

Sig. (bilateral)  0,005 

N 16 16 

Variable Islas de calor Correlación de Pearson 0,661** 1 

Sig. (bilateral) 0,005  

N 16 16 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Nota. Se aprecia la correlación desarrollada entre los Factores de diseño: tránsito por cantidad de 

vehículos y el Clima por “octas” e Islas de Calor, tuvo un coeficiente de correlación (r =0.661) indicando 

que existe una relación directa media, entre los factores de diseño de pavimentos (como el tránsito y el 

clima) y el fenómeno de islas de calor. Esto significa que a medida que los factores de diseño varían 

positivamente, también lo hace la intensidad del fenómeno de islas de calor. Con un nivel de 

significación de “p” igual a 0.008 del 1% de error y 99% de confianza, en que la correlación sea 

verdadera (p < 0.01). 

Esta correlación media sugiere que los factores de diseño como el tránsito y el clima en los cuatro (4) 

horarios observados en los pavimentos tienen un impacto significativo en las temperaturas superficiales 

de estas áreas y, en consecuencia, en la formación de islas de calor en las áreas urbanas. 
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Figura 115. Afectación del Factor Clima en octas en la temperatura del pavimento flexible, zona 1 

Nota: Como se aprecia en la figura, en la zona 1 del Cercado de Huancayo, al presentar un Clima 

“Soleado” (0/8=0 octas) desde las 10:00 am. Hasta las 12:00 del mediodía; la temperatura del pavimento 

flexible alcanza un valor de 42.63°C, manteniéndose contante hasta las 2:00 pm. En que empieza a 

cambiar el clima a “Parcialmente nublado” (4/8 = octas), hasta las 4:00 pm. Para después descender 

hasta los 33.88°C. Anotando que incluso el pavimento rígido a las 2:00 pm. Alcanza su máximo valor, 

igualando al pavimento flexible en 42.63°C. 

 

Figura 116. Afectación del Factor Tránsito vehicular en la temperatura del pavimento flexible, zona 
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Nota: Como se aprecia en la figura, en la zona 1 del Cercado de Huancayo, al incrementarse la cantidad 

de tránsito vehicular (línea morada) a las 12:00 del día, llegando a 107.5 vehículos en 30 minutos, la 

temperatura del pavimento flexible (línea azul) se eleva a 42.63° C, manteniéndose constante hasta las 

2:00 pm. De la tarde, manteniéndose también la cantidad de tránsito vehicular constante en 107.5 

vehículos en 30 minutos. 

 

Figura 117. Afectación del Factor Clima en octas, en la temperatura del pavimento flexible zona 2. 

Nota: Como se aprecia en la figura, en la zona 2 de La Ribera de Huancayo, Con un Clima “Parcialmente 

nublado” (4/8= octas) a las 10:00 am. A las 12:00 del mediodía, varía a un clima “Soleado” (0/8=0 

octas), la temperatura del pavimento flexible alcanza un valor de 42.63°C, para luego descender a las 

2:00 pm. En 33.88°C. a pesar del clima “Soleado”. Y haber aumentado la temperatura el área verde a 

25.13°C. A las 4:00 pm. cambia el clima a “Parcialmente nublado” (4/8 = octas), descendiendo hasta 

los 25.13°C. Anotando que incluso el pavimento rígido a las 4:00 pm. Alcanza los 25.13°C 
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Figura 118. Afectación del Factor Tránsito vehicular en temperatura del pavimento flexible zona 2 

Nota: Como se aprecia en la figura, en la zona 2 de La Ribera de Huancayo, al incrementarse la cantidad 

de tránsito vehicular (línea morada) a las 12:00 del día, llegando a 107.5 vehículos en 30 minutos, la 

temperatura del pavimento flexible (línea azul) se eleva a 42.63° C, manteniéndose hasta que a las 2:00 

pm. De la tarde, descendiendo la temperatura del pavimento flexible a 33.88° C, a pesar de mantenerse 

la cantidad de tránsito vehicular constante en 107.5 vehículos en 30 minutos, Anotado que existe un 

aumento de temperatura en el área verde (línea verde) que llega a 25.13°C. 

 

4.2.Discusión de resultados  

Para el Objetivo general en base a nuestros resultados se aprecia que, los pavimentos, ya sean 

flexibles, rígidos u otros, influyen de forma media (r = 0.714=media), positiva (+0.714) y 

significativamente (p = 0.002 < 0.01) en las temperaturas superficiales y, por ende, en la formación de 

islas de calor. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos y refuerzan la necesidad de 

considerar el tipo de pavimento en el diseño urbano para mejorar el confort térmico y mitigar este 

fenómeno. Hay que anotar que el pavimento flexible, alcanza su máximo en 42.63°C (Figura 113) en 

promedio, en las dos zonas evaluadas. Al comparar estos resultados con los obtenidos por Pazmiño y 

Cobo (2020) en Riobamba, se observa que nuestras cifras están en consonancia con las temperaturas de 

pavimentos flexibles, que en su estudio alcanzaron hasta 52°C en áreas periféricas afectadas por el 

fenómeno de las Islas de Calor Urbano. Asimismo, el estudio de Sucapuca (2021) en Juliaca, que utilizó 

imágenes satelitales para identificar áreas afectadas por el fenómeno, también confirma la correlación 

entre la temperatura superficial y la presencia de pavimentos, especialmente en zonas semiurbanas. 

Finalmente, la correlación desarrollada entre los Pavimentos e Islas de Calor un coeficiente de 

correlación (r =0.714) indica que existe una relación directa media, entre los tipos de pavimentos y el 

fenómeno de islas de calor. Esto significa que los pavimentos (ya sean flexibles, rígidos, o de otro tipo) 

tienen una influencia notable en las temperaturas superficiales y, por ende, en la formación de islas de 

calor. Esto revela que nuestros resultados son consistentes con los estudios previos. Tanto en Huancayo 

como en otras ciudades estudiadas, los pavimentos, en particular los flexibles, muestran una alta 

correlación con el aumento de las temperaturas superficiales y, por ende, con el Fenómeno de Islas de 

Calor. Estos hallazgos refuerzan la importancia de considerar el tipo de pavimento en el diseño urbano, 

ya que puede influir significativamente en el confort térmico y en la mitigación de este fenómeno. 

Para el Objetivo específico 01, la clasificación de pavimentos por su participación porcentual en su 

área, tanto rígidos como flexibles, tiene una incidencia media significativa, en la generación del 

Fenómeno de Islas de Calor en la zona de Huancayo Centro. La correlación desarrollada entre la 

Clasificación de los Pavimentos e Islas de Calor tuvo un coeficiente de correlación (r = 0.634) indicando 

que existe una relación directa media, entre la clasificación de pavimentos (siendo estos rígidos o 
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flexibles) y el fenómeno de islas de calor. Además, al comparar estos hallazgos con el estudio realizado 

por Huamán (2022) en Trujillo, donde se reportó un aumento de 0.12°C y 1.65°C en la Isla de Calor 

Urbano durante el día y la noche respectivamente, podemos inferir que la tendencia a un incremento 

térmico en áreas pavimentadas es un fenómeno consistente en diversas ciudades del Perú. Las 

variaciones térmicas encontradas en Huancayo, con temperaturas máximas en pavimentos flexibles que 

alcanzan hasta 42.63°C (Figura 114) y en pavimentos rígidos hasta 33.88°C en promedio, reafirman la 

correlación directa entre el tipo de pavimento y la intensificación del Fenómeno de Islas de Calor. 

Finalmente, la correlación media (r =0.634) observada entre la clasificación de los pavimentos y el 

fenómeno de islas de calor sugiere que las características de los pavimentos, tanto rígidos como 

flexibles, son factores determinantes en la variación térmica local. Estos resultados subrayan la 

importancia de considerar cuidadosamente el tipo de pavimento en la planificación urbana para mitigar 

los efectos de las islas de calor y mejorar el confort térmico en áreas urbanas. 

Para el Objetivo específico 02, los factores de diseño de pavimentos tienen una incidencia significativa 

en el fenómeno de islas de calor en la zona de Huancayo Centro. la correlación desarrollada entre los 

Factores de diseño: tránsito por cantidad de vehículos y el Clima por “octas” e Islas de Calor, tuvo un 

coeficiente de correlación (r =0.661) indicando que existe una relación directa media, entre los factores 

de diseño de pavimentos (como el tránsito y el clima) y el fenómeno de islas de calor. Esto significa 

que a medida que los factores de diseño varían positivamente, también lo hace la intensidad del 

fenómeno de islas de calor. Con un nivel de significación de “p” igual a 0.008 del 1% de error y 99% 

de confianza, en que la correlación sea verdadera (p < 0.01). Confirma que las variaciones en tipo de 

pavimento, por el tránsito vehicular, y clima nublado o soleado, tienen un impacto medio y significativo, 

notable en la formación de islas de calor. Además, en una comparación de nuestros resultados con los 

obtenidos por Ángeles et al. (2020) en su estudio sobre la Isla de Calor Urbano Superficial en Huancayo 

y Arequipa. En su investigación, se identificó una intensidad de la Isla de Calor Urbano superficial 

diurno en Huancayo de hasta 6.94°C en marzo, con valores mínimos en agosto de 2.79°C. Nuestros 

resultados reflejan un fenómeno similar, pero con temperaturas altas. Donde las temperaturas 

superficiales máximas en pavimentos rígidos y flexibles superaron en promedio los 42.63°C (Figura 

113) y un mínimo promedio de 16.38° C (Figura 113), coincidiendo con la tendencia de altas y bajas 

temperaturas de la investigación de Ángeles et al. (2020) durante las horas evaluadas. Aunque los 

estudios se centran en diferentes aspectos, ambos resaltan la importancia del diseño de pavimentos en 

la formación de islas de calor, mostrando consistencias en la distribución y variabilidad de las 

temperaturas según el tipo de pavimento. Por otro lado, se aprecia que los resultados obtenidos en 

nuestra investigación son consistentes con los de Ángeles et al. (2020), ya que ambos estudios subrayan 

la influencia significativa de los factores de diseño de pavimentos en la intensificación del fenómeno 

de islas de calor. La correlación directa encontrada entre los factores de diseño de pavimentos y la 

temperatura superficial, con un coeficiente de correlación de 0.661 en nuestro estudio, refuerza la 
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conclusión de que las variaciones en los factores de diseño de pavimentos, como: tránsito, y clima, 

contribuyen notablemente a la magnitud de este fenómeno. La consistencia de estos resultados con los 

antecedentes consolida la validez de nuestras observaciones y resalta la relevancia de implementar 

medidas de mitigación en las áreas urbana. 
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CAPITULO V:  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Se concluye para el objetivo general, que existe una clara relación entre los tipos de pavimentos 

flexible y rígido, con respecto al Fenómeno de Islas de Calor en Huancayo. los Pavimentos e 

Islas de Calor, obtiene un coeficiente de correlación (r = 0.714) indicando que existe una relación 

media (0.5 – 0.75), directa, (positiva) entre los tipos de pavimentos y el fenómeno de islas de 

calor. Esto significa que los pavimentos (ya sean flexibles, rígidos, y sus factores de afectación) 

tienen una influencia notable en las temperaturas superficiales que alcanzaron una temperatura 

promedio de 42.63°C (Figura 113) y, por ende, en la formación de islas de calor, de forma media. 

Con un nivel de significación de “p” igual a 0.002, del 1% de error y 99% de confianza, en que 

la correlación sea verdadera, (p < 0.01). Confirma que los pavimentos, ya sean flexibles, rígidos 

u otros, influyen de forma media, positiva y significativamente en las temperaturas superficiales 

y, por ende, en la formación de islas de calor. Estos hallazgos son consistentes con estudios 

previos y refuerzan la necesidad de considerar el tipo de pavimento en el diseño urbano para 

mejorar el confort térmico y mitigar este fenómeno. 

Para el primer objetivo específico, la clasificación de pavimentos por su participación porcentual 

en su área, tanto rígidos (entre 0.98 Km2 y 1.86 Km2) como flexibles (0.98 Km2) (Figura 113), 

tiene una incidencia media significativa, en la generación del Fenómeno de Islas de Calor en la 

zona de Huancayo Centro. La correlación desarrollada entre la Clasificación de los Pavimentos 

e Islas de Calor tuvo un coeficiente de correlación (r = 0.634) indicando que existe una relación 

directa media, entre la clasificación de pavimentos (siendo estos rígidos o flexibles con áreas en 

promedio entre 0.98 Km2 y 1.86 Km2) y el fenómeno de islas de calor que alcanzaron una 

temperatura de 42.63° C (Figura 113). Esto implica que la participación porcentual del área de 

los pavimentos utilizados, influyen significativamente en la intensidad del fenómeno de islas de 

calor. Con un nivel de significación de “p” igual a 0.008, del 1% de error y 99% de confianza, en 

que la correlación sea verdadera (p < 0.01) refuerza que la clasificación de sus áreas por 

participación porcentual de los pavimentos y tipología urbana, son determinantes en la variación 

media térmica local. Estos hallazgos destacan la necesidad de seleccionar cuidadosamente la 

extensión del tipo de pavimento en la planificación urbana para mitigar los efectos del fenómeno 

y mejorar el confort térmico en áreas urbanas. Pavimentos rígidos y flexibles pueden absorber y 

retener calor de manera diferente, afectando así el microclima de las áreas urbanas. 

Para el segundo objetivo específico, los factores de diseño de pavimentos tienen una incidencia 
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significativa en el fenómeno de islas de calor en la zona de Huancayo Centro. la correlación 

desarrollada entre los Factores de diseño: tránsito por cantidad de vehículos que alcanzó un 

promedio de 107.5 vehículos en 30 minutos y el Clima experimentado entre soleado y 

parcialmente nublado medido por “octas” e Islas de Calor, tuvo un coeficiente de correlación (r 

=0.661) indicando que existe una relación directa media, entre los factores de diseño de 

pavimentos (como el tránsito y el clima) y el fenómeno de islas de calor. Esto significa que a 

medida que los factores de diseño varían positivamente, también lo hace la intensidad del 

fenómeno de islas de calor. Con un nivel de significación de “p” igual a 0.008 del 1% de error y 

99% de confianza, en que la correlación sea verdadera (p < 0.01). Confirma que las variaciones 

en tipo de pavimento, por el tránsito vehicular, y clima nublado o soleado, tienen un impacto 

medio y significativo, notable en la formación de islas de calor.  
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5.2. Recomendaciones  

Se recomienda a los Gobiernos regionales y central; implementar pavimentos con características 

de reflexión solar mejoradas, como los pavimentos de alta reflectividad o con tratamientos 

especiales, para reducir la absorción de calor y mitigar su impacto en la temperatura superficial. 

Esta innovación podría incluir el desarrollo y prueba de nuevos materiales que integren 

propiedades reflectantes y de enfriamiento. 

Se recomienda investigar cómo diferentes proporciones de áreas verdes y tipos de pavimentos 

afectan las temperaturas superficiales y el confort térmico permitirá desarrollar estrategias más 

efectivas para reducir las islas de calor. 

Se recomienda explorar la combinación de pavimentos con distintas propiedades térmicas en áreas 

urbanas. Investigaciones adicionales podrían centrarse en la integración de pavimentos rígidos y 

flexibles en proporciones específicas, así como su interacción con áreas verdes y elementos de 

enfriamiento urbano 

Se recomienda a las autoridades competentes Implementar soluciones basadas en estos enfoques 

ayudará a crear un entorno urbano más resiliente al fenómeno de islas de calor y a mejorar la 

calidad de vida en áreas urbanas. 
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Anexos 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Escala Metodología 

¿Cuál será la incidencia 

comparativa de los 

pavimentos rígidos y 
pavimentos flexibles en el 

Fenómeno de Islas de 

Calor, Huancayo 2024? 

Evaluar la incidencia 

comparativa de los 

pavimentos rígidos y 
pavimentos flexibles en el 

Fenómeno de Islas de 

Calor, Huancayo 2024. 

La incidencia comparativa 

de los pavimentos rígidos y 

pavimentos flexibles será de 
gran magnitud en el 

Fenómeno de Islas de Calor, 

Huancayo 2024. 

V.1 

PAVIMENTOS 

Clasificación 

RIGIDO 

Ficha de 
recolección de 

Datos 

De razón METODO 

POBLACIÓN 

FLEXIBLE 

La ciudad de Huancayo 

con 319.4 km2 de 

superficie, a 3,259 
m.s.n.m. 

Factores de 
Diseño 

Transito 
Ficha de 

recolección de 

Datos 

De razón 

ESPECIFICO 

INFERENCIAL 
 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas 
Clima TIPO 

MUESTRA 
 

¿Cuál será la incidencia 

comparativa de la 
clasificación de 

pavimentos en el 
fenómeno de Islas de 

Calor, Huancayo 2024? 

Evaluar la incidencia 

comparativa la 
clasificación de 

pavimentos en el 
fenómeno de Islas de 

Calor, Huancayo 2024 

Existe una incidencia 

comparativa significativa 
entre la clasificación de 

pavimentos y el fenómeno 
de Islas de Calor, Huancayo 

2024 

Se usó una muestra por 
conveniencia (Hernández 

2006) que reúnan las 

condiciones de presencia 
de pavimento flexible, 

rígido y área verde, en las 

zonas del Cercado de 
Huancayo (1.43 km2) y la 

zona de La Ribera (2.24 

km2) Con 16 puntos de 
muestra de medición. 

 

V.2. ISLAS DE 

CALOR 

TEMPERATURA 

Temperatura del 

Pavimento 

Flexible 

Lista de cotejo De razón APLICADA  

Temperatura del 

Pavimento rígido 
Lista de cotejo De razón 

ENFOQUE 

  

 

Temperatura de 

las áreas verdes 
Lista de cotejo De razón CUANTITATIVO  

AREAS 
VERDES 

Tipo de Área 

Verde 
Lista de cotejo De razón NIVEL   

¿Cuál será la incidencia 
comparativa de los 

factores de diseño de 

pavimentos en el 
fenómeno de Islas de 

Calor, Huancayo 2024? 

Evaluar la incidencia 
comparativa de los 

factores de diseño de 

pavimentos en el 
fenómeno de Islas de 

Calor, Huancayo 2024. 

Existe una incidencia 
comparativa significativa 

entre los factores de diseño 

de pavimentos y el 
fenómeno de Islas de Calor, 

Huancayo 2024 

Porcentaje de 

área vegetal en la 

zona de estudio 

Lista de cotejo De razón 

EXPLICATIVO - Nivel: 

Descriptivo correlacional 
(Hernández 2006)) Nivel: 

Correlacional (Carrasco 

2019) 

  

TIPOLOGIA 

URBANA 

De mediana 

Altura 
Lista de cotejo De razón 

DISEÑO TIPO DE MUESTREO  

No experimental 
TRANSECCIONAL - 

TRANSVERSAL 

(Carrasco 2019)  

NO PROBABILISTICO 

(POR CONVENIENCIA) 
 

De Baja Altura Lista de cotejo De razón    
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Anexo 2. Operacionalización de datos de las variables 
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Anexo 3. Codificación de datos según baremo de áreas (1=<30%; 2=30%<45%; 3=>45%) 
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Anexo 4. Base de datos para modelo estadístico: Sólo los valores mayores a un área del 45% del total (código 

3), Valores promedios de tránsito, clima y temperaturas. Tipología mediana y baja altura, según presencia (1) 

o ausencia (0) de esta característica. 

PV 
% 

Área 
Rígido Flexible Tránsito Clima  

Temp 

rígido 

Temp. 

flexible 

Temp. 

Á. 

verde 

Tipo 

área 

% 

Área 

Verde 

T. de 

mediana 

altura 

T. de 

baja 

altura 

1 >45% 0.000 1.000 0.833 0.750  1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

2 >45% 0.000 1.000 0.583 0.750  1.000 0.833 0.833 0.000 1.000 1.000 0.000 

3 >45% 1.000 1.000 0.833 0.667  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

4 >45% 1.000 0.000 0.667 0.583  1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 1.000 

5 >45% 0.000 1.000 0.583 0.667  1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

6 >45% 0.000 1.000 0.583 0.667  1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

7 >45% 0.000 1.000 0.583 0.667  1.000 0.583 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

8 >45% 0.000 1.000 0.500 0.667  1.000 0.833 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 

9 >45% 1.000 0.000 0.583 0.667  1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 1.000 

10 >45% 1.000 1.000 0.750 0.667  1.000 0.833 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

11 >45% 1.000 0.000 0.750 0.583  1.000 0.750 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

12 >45% 0.000 1.000 0.667 0.583  1.000 0.917 1.000 0.000 1.000 0.000 1.000 

13 >45% 1.000 0.000 0.750 0.583  1.000 1.000 0.750 1.000 1.000 0.000 1.000 

14 >45% 1.000 1.000 0.750 0.583  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

15 >45% 0.000 1.000 0.750 0.583  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

16 >45% 0.000 0.000 0.667 0.583  1.000 0.917 0.917 0.000 1.000 0.000 1.000 
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Anexo 5. Planos  

 



166 
 

 



167 
 

      

 



168 
 

 



169 
 

 

 



170 
 

 

 



171 
 

 



172 
 

 



173 
 

 


	TI-70831919 (1).pdf
	6. PORTADA-TESIS.pdf (p.1-3)
	Tesis sin portada ni sello 2606.pdf (p.4-191)




