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Resumen 

La carretera PE-26B, perteneciente a la red vial nacional, se encuentra en el 

departamento de Huancavelica y Ayacucho. Cuyo inicio de es en la progresiva 0+000 a la 

salida de la ciudad de Huancavelica y fin la progresiva 188+370 en el empalme con la 

carretera nacional PE-3S, en el centro poblado de lagunillas perteneciente a la región 

Ayacucho. Actualmente el tramo de Lircay – Emp.PE-3S, se encuentra en conservación 

vial por el consorcio Vial Acobamba. 

En esta tesis se realiza la comparación técnica y económica entre metodologías 

AASHTO93 e IA para el diseño de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-

26B, 2018. Específicamente, según el temario del tema de tesis, la variante de la carretera 

PE-26B de 2.686 kilómetros designado por el asesor. 

La carretera PE-26B tiene 188.37 kilómetros de longitud y conecta las ciudades de 

Huancavelica, Pampachachra, Cunyac, Lircay, Abra Panpamali, Secclla, Julcamarca y 

Lagunillas. En general, es una vía nacional que conecta a Huancavelica con la Longitudinal 

de la Sierra Sur PE-3S. El tramo de estudio de esta tesis une a los distritos de Secclla y 

Julcamarca. Cabe resaltar que entre las particularidades de la zona presenta un clima frio 

y con muchas precipitaciones. 

Se procede con el diseño del pavimento utilizando la metodología de la American 

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 93 y del Instituto 

del Asfalto (IA) para pavimento Flexible. 

Por último, una vez obtenidos los diseños definitivos (espesores de capas que 

conforman el pavimento), se procede a una comparación técnica y económica de las 

metodologías empleadas para el diseño de pavimento de la variante. 

 

Palabras claves: AASHTO 93, Instituto del Asfalto, pavimento flexible. 
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Abstract 

 

The PE-26B road, belonging to the national road network, is located in the department 

of Huancavelica and Ayacucho. Whose start is in the progressive 0 + 000 at the exit of the 

city of Huancavelica and end the progressive 188 + 370 in the junction with the national 

highway PE-3S, in the town of Lagunillas belonging to the Ayacucho region. Currently 

the section of Lircay - Emp.PE-3S, is in road conservation by the Consortium Vial 

Acobamba. 

In this thesis the technical and economic comparison between AASHTO93 and IA 

methodologies for the flexible pavement design of the variant of the PE-26B road, 2018 

is made. Specifically, according to the thesis topic, the variant of the PE-26B road of 2,686 

kilometers designated by the advisor. 

The PE-26B highway is 188.37 kilometers long and connects the cities of 

Huancavelica, Pampachachra, Cunyac, Lircay, Abra Panpamali, Secclla, Julcamarca and 

Lagunillas. In general, a national road connects Huancavelica with the Longitudinal of the 

Sierra Sur PE-3S. The study section of this thesis unites the districts of Secclla and 

Julcamarca. It should be noted that among the particularities of the area has a cold climate 

and rainfall. 

We proceed with the design of the pavement using the methodology of the American 

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 93 and the Asphalt 

Institute (IA) for Flexible pavement. 

Finally, once the definitive designs have been obtained (layer thicknesses that make 

up the pavement), a technical and economic comparison of the methodologies used for the 

pavement design of the variant is made. 

 

Key words: AASHTO 93, Asphalt Institute, flexible pavement.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El desarrollo de la presente tesis consiste en comparar técnica y económicamente las 

metodologías de la American Association of State Highway and Transportation Officials 

(AASHTO) 93 y la del Instituto del Asfalto (IA), para el diseño de pavimento flexible de la 

variante de la carretera PE-26B. Una vez obtenido las dos estructuras de pavimento flexible 

con las dos metodologías empleadas se analizará técnica y económicamente los resultados 

para conocer que estructura de pavimento es de mayor eficiencia y rentabilidad para su 

construcción.  

Se desarrollarán los estudios básicos de tráfico y mecánica de suelos para la obtención de 

los parámetros requeridos para el diseño de los pavimentos. También, se realizará el diseño 

vial de la variante para dimensionar y presupuestar el pavimento de esta. 

Los diseños de pavimento que se plantean en el presente documento se realizaran 

empleando solo las metodologías de la American Association of State Highway and 

Transportation Officials (AASHTO) 93 y del Instituto del Asfalto (IA), para los diseños de 

los pavimentos flexibles. También se tomará en cuenta los manuales del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones (MTC) vigentes. 

Los diseños de pavimentos flexibles propuestos estarán limitados a 2.686 kilómetros de 

pavimento de la carretera PE-26B,  específicamente del kilómetro 0.0 al 2.686 de la variante 

de la carretera PE-26B, que la denominaremos variante (Secclla).
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1.1.  Realidad Problemática. 

La infraestructura vial de un país es fundamental para el desarrollo cultural, 

económico y social, interconectando las ciudades urbanas y rurales, favoreciendo la 

permuta de bienes y servicios.   

En el Perú debido a las condiciones topográficas, meteorológicas, ambientales, etc., 

donde se desarrollan las vías sufren daños en su estructura sin llegar al periodo de vida 

para el cual fue diseñado, afectando económicamente al estado y en consecuencia a 

todos los ciudadanos. Debido a ello, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(MTC), constantemente va actualizando los manuales de carreteras, como el diseño 

geométrico de carreteras, diseño de pavimentos, ensayos de materiales, 

especificaciones técnicas y otros, para asegurar la funcionalidad y vida útil de las vías 

con mayor eficiencia. 

Ante este escenario emerge la necesidad de efectuar el diseño de pavimento por las 

metodologías de la American Association of State Highway and Transportation 

Officials (AASHTO) 93 y la del Instituto del Asfalto (IA), para pavimento flexible, 

utilizando los manuales actualizados del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(MTC), para comparar y determinar que estructura de pavimento es técnica y 

económicamente recomendable para su construcción, contemplando la utilización de 

los manuales actuales en nuestra vía en estudio. Cabe mencionar que nos enfocamos en 

pavimento flexible ya que son los más utilizados para vías nacionales. 

 

1.2.  Trabajos Previos 

En el Perú las carreteras vecinales, departamentales y nacionales se diseñan 

constantemente ya que tienen un periodo de vida útil de máximo 20 años. Luego de este 

periodo se requiere elaborar un nuevo estudio con las actualizaciones de los manuales 

de carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), con ello obtener 

los nuevos parámetros de diseño de pavimentos de acuerdo a los estudios base de 

ingeniería y diferentes metodologías de diseño para comparar que estructura de 

pavimento es la más adecuada y económica de construir.   

1.2.1.  Internacional  

En la Universidad Austral de Chile se realizó la tesis: “DISEÑO DE UN 

PAVIMENTO ALTERNATIVO PARA LA AVENIDA 

CIRCUNVALACION SECTOR GUACAMAYO 1°ETAPA” (Fontalba, 
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2015, pág. 1). El problema fue el crecimiento de la población en la zona 

urbana, afectando la transitabilidad en esta importante avenida, por lo que se 

requirió realizar los diseños de pavimentos flexibles con uso de método 

mexicano Dispav–5, junto con el diseño del AASHTO93, obteniendo los 

espesores de capas estructurales del pavimento por estos métodos. Para luego 

realizar una comparación de metodologías y costos de los resultados de ambos 

métodos. 

En la Universidad Austral de Chile se realizó la tesis: “ANALISIS 

COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO RÍGIDO Y UN PAVIMENTO 

FLEXIBLE PARA LA RUTA S/R: SANTA ELVIRA – EL ARENAL, EN 

LA COMUNA VALDIVIA” (Burgos, 2014, pág. 1), en esta tesis se realizó el 

comparativo técnico diseños de pavimentos con las metodologías AASHTO y 

el manual de carreteras del ministerio de obras públicas de Chile. 

En la Universidad Católica de Colombia se realizó la tesis: “DISEÑO DE LA 

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR MEDIO DE LOS 

MÉTODOS INVIAS, AASHTO 93 E INSTITUTO DEL ASFALTO PARA 

LA VÍA LA YE - SANTA LUCIA BARRANCA LEBRIJA ENTRE LOS 

ABSCISAS K19+250 A K25+750 UBICADA EN EL DEPARTAMENTO  

DEL CESAR” (Salamanca & Zuluaga, 2014, pág. 1), en esta tesis se realiza el 

diseño de un pavimento flexible con las metodologías INVIAS, AASHTO93 

e Instituto del Asfalto para elegir la mejor alternativa de pavimento. 

En la Universidad Estatal del Sur de Manabí se realizó la tesis: “NÁLISIS 

ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE LA 

FORTALEZA ENTRE BY PASS Y AVENIDA MIRAFLORES DEL 

CANTÓN PORTOVIEJO” (Ordero & López, 2018, pág. 1), en esta tesis el 

objetivo principal es plantear una propuesta de intervención vial, 

posteriormente se realizó el aforo vehicular y toma de muestras de suelos para 

los respectivos ensayos y obtener resultados que sirvan para el diseño 

estructural del pavimento con la metodología AASHTO93. 

En la Escuela Politécnica de Sao Paulo se realizó la tesis: 

“CONTRIBUCIONES AL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO 

MECÁNICO DE SUELOS SUBASE PARA EL DISEÑO DE 

ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO ASFÁLTICO” (Ferri, 2018, pág. 1), en 
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esta tesis se evalúa la influencia de los parámetros de diseño y cargas en la sub 

rasante, así mismo evalúa como influyen estos factores en la metodología 

AASHTO93.  

 

1.2.2.  Nacional  

En la Universidad Nacional de Huancavelica se realizó la tesis: “DISEÑO 

DE PAVIMENTO FLEXIBLE, BAJO INFLUENCIA DE PARÁMETROS 

DE DISEÑO DEBIDO AL DETERIORO DEL PAVIMENTO EN SANTA 

ROSA  –  SACHAPITE, HUANCAVELICA - 2017” (Escobar & Huincho, 

2017, pág. 1). En esta tesis el problema fue el mal estado de esta carretera, que 

genera malestar a los usuarios, por lo que se analizó como influyen los 

parámetros de diseño para el diseño de un pavimento flexible con la 

metodología AASHTO93. 

 

(Chambi & Isidro, 2017, pág. 1), en esta tesis se realiza el comparativo técnico 

de las metodologías AASHTO93 y el Racional de los pavimentos diseñados. 

En la Universidad Privada de Trujillo se realizó la tesis: “DISEÑO DE 

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES DEL AA.HH. NUEVO 

INDOAMÉRICA, DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA – TRUJILLO – 

LA LIBERTAD” (López, 2015, pág. 1), en esta tesis se desarrolla la 

metodología AASHTO93 para el diseño de un pavimento flexible utilizando 

la formula general de esta metodología obteniendo el numero estructural 

requerido y así calcular los espesores de las capa del pavimento. 

En la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión se realizó la 

tesis: “ANÁLISIS DE PAVIMENTACIÓN DE LA NUEVA CALZADA 

EJECUTADA POR LA EMPRESA NORVIAL EN LA ZONA HUACHO – 

PATIVILCA – PERÚ 2017” (González & Mejía, 2017, pág. 1), en esta tesis 

se realizó la comparación económica de los pavimentos flexibles diseñados 

con las metodologías AASHTO93 y la del Instituto del Asfalto, llegando a la 
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conclusión que el pavimento diseñado con la metodología AASHTO93 es la 

más beneficiosa económicamente. 

En la Universidad de San Martín de Porres se realizó la tesis: 

“COMPARACIÓN ENTRE LOS MÉTODOS AASHTO 93 E INSTITUTO 

DEL ASFALTO PARA OPTIMIZAR EL DISEÑO DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE EN EL AH SAN LORENZO - JOSÉ LEONARDO ORTIZ – 

CHICLAYO – PERÚ” (Irigoin, 2018, pág. 1), en esta tesis se desarrolla la 

comparación técnica entre las metodologías AASHTO93 e Instituto del 

Asfalto, después del diseño de la estructura del pavimento llegan a la 

conclusión que el pavimento diseñado con la metodología AASHTO93 es el 

más óptimo.  

 

1.3.  Teorías Relacionadas al Tema 

 

1.3.1.  Tipos de Pavimento 

Existen tres tipos de pavimento, flexible, semi rígido y rígido, pero de 

acuerdo al alcance del presente trabajo solo estudiaremos el pavimento 

flexible. 

 

1.3.2.  Pavimentos Flexibles 

Los métodos de diseño de pavimento flexible se pueden clasificar en 

cinco categorías: método empírico con o sin una prueba de resistencia del 

suelo, limitación de la falla de corte, método de deflexión limitante, método 

de regresión basado en el rendimiento del pavimento o prueba de carretera, 

y método mecanicista-empírico (Huang, 2006, pág. 1) 

A continuación, describimos los métodos de diseño que están clasificados 

en cinco categorías según Huang: 

 Métodos empíricos: Estos métodos se basan en datos obtenidos en 

campo de las condiciones de materiales, ambientales y carga de las 

muestras en su conjunto, que es una clara desventaja, ya que, al ser 

obtenidos en un lugar o área de estudio definido, este método no se 

puede aplicar en otras condiciones ya que tienen muchas variables. 

 Métodos que limitan la falla por corte: estos métodos consideran 
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algunos parámetros de los suelos del pavimento como la cohesión y el 

ángulo de fricción, con la finalidad de evitar la falla por cortante. Este 

método en la actualidad es poco usado puesto que se requiere brindar 

comodidad de conducción y no solo precaver el cizallamiento de la 

estructura del pavimento debido al incremento de tráfico y velocidad 

de los vehículos. 

 Métodos que limitan las deflexiones: el diseño del espesor del 

pavimento con estos métodos busca evitar sobrepasar el límite 

permisible de las deflexiones verticales. Con este método se mide las 

deflexiones directamente en campo, sin embargo, los pavimentos 

generalmente fallan por sobrepasar los esfuerzos y tensiones supuestos 

y en menor medida por deflexiones. 

 Métodos de regresión: Este método se basa en los rendimientos o 

pruebas del pavimento y resultados obtenidos de caminos existentes 

utilizando ecuaciones de regresión. La desventaja de estos métodos son 

que solo se pueden aplicar en condiciones iguales de los caminos 

estudiados. 

  Métodos mecanísticos – empíricos: A diferencia de los demás métodos 

mencionados estos métodos incluyen los datos de los rendimientos del 

pavimento en campo y el estudio de la mecánica de los suelos. Estas 

metodologías relacionan con mayor eficacia, las cargas que actúan 

sobre un pavimento con la reacción de la misma. La principal ventaja 

de este método es la fiabilidad de los resultados al ser extrapolados 

datos de laboratorio y campo. 

Con la utilización de esta metodología se amplía el nivel de 

confiabilidad del diseño y se logra pronosticar el tipo de las fallas que 

podrían producirse en el pavimento 

Finalmente, con este método podemos extrapolar o inferir datos de 

otras carreteras hacia una que se encuentre en otras condiciones y 

circunstancias. 
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Un hecho significativo y de vital importancia en los pavimentos flexibles 

es la concepción de confiabilidad y serviciabilidad, los cuales se detallarán en 

el capítulo de diseño del pavimento. 

 

1.3.3.  Datos Necesarios Para el Diseño de Pavimentos 

1.3.3.1.  Estudio de Tráfico 

 

El estudio de tráfico nos proporciona la demanda, para obtener el 

índice medio diario anual y los ejes equivalentes que servirán para el 

cálculo de los espesores del pavimento. (Dirección de caminos y 

ferrocarriles MTC, 2014, pág. 62) 

1.3.3.1.1. Conteos de Tráfico Vehicular 
 

Los conteos se realizan en un punto de aforo, para cuantificar, 

clasificar y conocer el volumen de los vehículos que se movilizan 

por una carretera o vía en estudio. (Tapia Garcia, 2012, pág. 9) 

 

1.3.3.1.2. Cálculo del Índice Medio Diario Anual 
 

El IMDa es el valor estimado producto de los conteos volumétricos 

y composición de vehículos que requieren ser ajustados con el 

factor de corrección estacional mensual, información que el MTC 

dispone y proporciona de los registros de peajes y pesaje del mismo 

MTC (Dirección de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pág. 62). 

 

El índice medio diario anual (IMDa) se calcula con la siguiente 

formula: 

 

Donde: 

IMDa : índice medio diario anual 

IMD SEP : Promedio diario de los volúmenes de tráfico del mes 

de setiembre. 

FCE SEP : Es el factor de corrección estacional para el mes de 

setiembre. 
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Dónde : son los 

volúmenes de tráfico anotados en los conteos los días de la semana. 

 

1.3.3.1.3. Factor de Corrección Estacional 
 

El volumen de tráfico, además de las variaciones horarias y diarias, 

varía según las estaciones climatologías del año, por lo que se 

requiere llevar a cabo una corrección para eliminar estos cambios. 

Para agrandar la muestra tomada se emplean los factores de 

corrección estacional (FCE).  (Dirección de caminos y ferrocarriles 

MTC, 2014, pág. 62) 

 

1.3.3.1.4. Tasas de Crecimiento y Proyección del Tráfico 
 

La tasa anual de crecimiento del tránsito de vehículos ligeros 

normalmente se correlaciona con la tasa de crecimiento poblacional 

y la tasa de crecimiento de vehículos pesados se correlaciona con la 

tasa de crecimiento del producto bruto interno PBI. (Dirección de 

caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pág. 64) 

El tráfico futuro se calcula con la formula siguiente: 

 
 

1.3.3.1.5. Factores de Carga Método AASHTO 1993 – Pavimento 

Flexible 
 

Para el cálculo de los factores de carga se asume un número 

estructural, este valor se asume de acuerdo a lo establecido en la 

guía de diseño AASHTO, la diferencia entre el SN asumido y el SN 
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obtenido debe ser menor a 0.5. (Corredor , Diseño de pavimentos I, 

2010, pág. 11 y 12) 

Las fórmulas utilizadas para el cálculo de factores de carga son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S

EP x FCE 

SEP   

SEP x 

FCE SEP   

 
FCE SEP   

SEP x FCE SEP   

 P 

x FCE SEP   

SEP x FCE SEP   

 
P 

x FCE SEP   

SEP x FCE SEP   
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1.3.3.1.6. Ejes Equivalentes 
 

Los ejes equivalentes es un número equivalente de ejes de 18 kips 

o 80 KN, que surge del peso de vehículos y sus números de ejes que 

se proyectan para la vida útil de un pavimento.  (Cordo, 2006, pág. 

21). 

Para el cálculo del número de repeticiones de ejes equivalentes de 

8.2tn, en un periodo de diseño, se usarán las siguientes formulas por 

cada tipo de vehículo; la suma de los diferentes vehículos pesados 

será el resultado final. (Dirección de caminos y ferrocarriles MTC, 

2014, págs. 73, 74). 

 

 
 

1.3.3.2  Estudio de Mecánica de Suelos 

 

El estudio de mecánica de suelos es un factor importante en el diseño 

de pavimentos, para hallar el módulo resilente de la subrasante, que se 
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puede realizar una correlación a partir del CBR del terreno natural. 

(Dirección de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pág. 130). 

Asimismo, se realiza los ensayos siguientes para caracterizar el 

material.   

 

1.3.3.2.1. Ensayo de Granulometría por Tamizado 
 

La granulometría se realiza para conocer cuantitativamente la 

distribución de las partículas de una muestra de suelo, por el método 

del tamizado de mallas de distinto diámetro de mayor a menor 

abertura, hasta el tamiz N° 200 (de diámetro 0.074 milímetros). 

El ensayo de granulometría concluye en una curva granulométrica, 

donde se grafica el diámetro de los tamices versus el porcentaje 

acumulado que pasa o que retiene el mismo. (Sanchez N. , 2014, 

págs. 3-6) 

 

1.3.3.2.2. Límites de Atterberg 
 

También conocido como plasticidad de un suelo a la capacidad de 

ser moldeable. Depende de la cantidad de suelo fino que contiene la 

muestra que pasa por la malla N° 40, porque este suelo fino actúa 

como ligante. Un material pasa por tres estados: Liquido, plástico y 

seco, depende del contenido de humedad. Cuando una muestra se 

encuentra húmedo de modo que no puede ser moldeable, se asevera 

que está en estado semilíquido. De acuerdo se le va quitando agua, 

sin estar por completo seco, comienza a presentar una consistencia 

moldeable, por lo que se dice que está en estado plástico. Y se dice 

que está en estado semi-seco cuando se le sigue quitando agua, 

pierde su trabajabilidad y se cuartea cuando se trata de moldearlo. 

(Jiménez, 1975, págs. 63-65) 

 

1.3.3.2.3. Clasificación SUCS 
 

Es un sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS), por 

medio del cual se clasifican los suelos en 15 grupos identificados 

por símbolos y por nombre. Frecuentemente se encuentran en 
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combinación de dos o más tipos de suelos diferentes, ejemplo. 

Arenas, gravas, limos, arcillas o combinación de estas. (Montejo , 

Ingeniería de pavimentos para carreteras, 2002, págs. 49 - 55) 

 

1.3.3.2.4. Clasificación AASHTO 
 

Es un sistema de clasificación para construcción de carreteras 

(AASHTO), Los suelos pueden ser clasificados en 8 grupos 

denotados por la simbología de A-1 al A-8 y 12 sub grupos, pueden 

ser de grano fino o grueso, porosos, granular o no granular, 

cohesivo, semi-cohesivo y no cohesivo. (Dirección de caminos y 

ferrocarriles MTC, Manual de ensayo de materiales, 2016, pág. 

1159) 

 

1.3.3.2.5. Humedad Natural 
 

La cantidad de agua que tiene una muestra de suelo nos indica el 

contenido de humedad de la misma, se expresa en porcentaje de 

peso del agua entre el peso del material seco. Es un valor relativo 

que depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser 

variables, por lo que es conveniente realizar este ensayo 

inmediatamente obtenido la muestra para evitar distorsiones al 

momento de los cálculos. (Juárez & Rico, 2005, pág. 54 y 55) 

 

1.3.3.2.6. Proctor Modificado 
 

Este ensayo contiene los procedimientos la determinar la relación 

entre el contenido de agua y peso unitario seco de un suelo, 

utilizando una energía modificada de 56000 pie-lb/pie3 o 2700KN-

m/m3 describiendo la curca de compactación, obteniendo el óptimo 

contenido de humedad y la máxima densidad seca de la muestra. 

(Duque & Escobar, 2002, pág. 144 y 155) 

 

1.3.3.2.7. CBR de Suelos 
 

Este ensayo engloba el procedimiento para determinar el índice de 

resistencia de los suelos designado valor de la relación de soporte, 
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conocido como California Bearing Ratio (CBR). Este ensayo se 

realiza comúnmente en laboratorio en condiciones controladas de 

humedad y densidad. El índice de CBR es utilizado para definir la 

capacidad de soporte de suelos consabido al 95% de la máxima 

densidad seca y una penetración de carga de 2.54 mm, de 

subrasante, capas de base, sub base, afirmado, etc. (Crespo, 2004, 

pág. 112 y 113) 

 

1.3.4.  Diseño de Pavimentos Flexibles 

Diseño de pavimentos es el suceso por medio del cual se precisa los 

componentes estructurales de un segmento vial, teniendo en cuenta la 

naturaleza de la subrasante, los materiales disponibles, la composición del 

tránsito y las condiciones del entorno. (Sánchez, 2012, pág. 15). 

Los parámetros de diseño como los ejes equivalentes y CBR de diseño se 

obtendrán del desarrollo de los estudios de tráfico y mecánica de suelos del 

lugar de estudio. 

 

1.3.5.  Metodología AASHTO93 

Método desarrollado en los Estados Unidos en los años 60, basado en una 

vía a escala real durante dos años con la finalidad de desarrollar gráficos, tablas 

y fórmulas que representen el menoscabo del pavimento versus las 

solicitaciones de tránsito. Este método está fundado en ecuaciones de 

regresión, cuya ecuación de equilibrio es la siguiente: 

                      

 

Donde: 

W18 = Número de ejes simples equivalentes de 18 kips. 

So = Desviación estándar. 

∆PSI = Perdida de serviciabilidad. 

Mr   = Modulo de resiliencia de la sub rasante. 
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Zr = Confiabilidad. 

SN = Número estructural. 

Obteniendo el número estructural podemos hallar los espesores de las capas 

que conforman el pavimento flexible. (Tapia Garcia, 2012, pág. 32 y 33). 

 

1.3.5.1.  Periodo de Diseño 

 

El periodo de diseño es el tiempo para el cual se diseña la vía que 

puede ser de 10 años, dos etapas de 10 años y una etapa de 20 años. 

Pudiendo variar el periodo dependiendo de las condiciones particulares 

del proyecto. (Dirección de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pág. 

131). 

 

1.3.5.2.  W18 

 

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn, información 

obtenida del estudio de tráfico. (Dirección de caminos y ferrocarriles 

MTC, 2014, pág. 131). 

 

1.3.5.3.  Módulo de Resiliencia (MR) 

 

Es la medida de rigidez del suelo de la subrasante, cuyo valor será 

determinado por la correlación con el CBR. (Dirección de caminos y 

ferrocarriles MTC, 2014, pág. 131). 

 

Formula de correlación del módulo resilente con CBR: 

 

 

 
 

FUENTE: GUIA AASHTO 93 

 

 

1.3.5.4.  Confiabilidad (%R) 

 

El nivel de confianza o confiabilidad es un parámetro introducido 

por el método AASHTO. La confiabilidad es la verosimilitud en que 

el pavimento diseñado, se conlleve según lo previsto durante su vida 

útil. (Jia, 2005, pág. 137). 

 
SEP x FCE SEP   

SEP x FCE SEP   
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1.3.5.5.  Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

“El coeficiente estadístico de desviación estándar normal (Zr) 

representa el valor de confiabilidad acogida, para un conjunto de datos 

en una distribución normal” (Dirección de caminos y ferrocarriles 

MTC, 2014, pág. 134). 

 

1.3.5.6.  Desviación Estándar Combinada (So) 

 

La desviación estándar combinada, es un valor que considera el 

cambio esperado del tránsito en el periodo de diseño, también toma en 

cuenta factores que inciden en el comportamiento del pavimento. Los 

valores recomendados de So varían de 0.40 a 0.50, para pavimentos 

flexibles, según la guía AASHTO. (Dirección de caminos y 

ferrocarriles MTC, 2014, pág. 136). 

 

1.3.5.7.  Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

 

Este índice indica la condición del pavimento necesario para brindar 

a los usuarios, en un momento determinado un manejo confortable y 

seguro. (Jia, 2005, pág. 126). 

 

 

Tabla 1: Índice de Serviciabilidad 
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1.3.5.7.1. Serviciabilidad Inicial (Pi) 

 

”(Pi) es la condición de una vía recientemente construida” 

(Dirección de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pág. 137) 

 

1.3.5.7.2. Serviciabilidad Final (Pt) 
 

(Pt) es la condición de una vía que requiere algún tipo de 

intervención como rehabilitación o reconstrucción. (Dirección de 

caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pág. 138). 

 

1.3.5.7.3. Variación de Serviciabilidad (∆PSI) 
 

“(∆PSI) es la diferencia entre la serviciabilidad inicial y terminal” 

(Dirección de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pág. 139). 

 

1.3.5.8.  Número Estructural Requerido (SNR) 

 

El número estructural representa el espesor total del pavimento que 

deberá transformarse al espesor de las capas que lo constituyan 

rodadura, base y sub base, con el uso de coeficientes estructurales. La 

ecuación del SN puede tener varias soluciones dependiendo de la 

combinación de espesores de las capas. (Montejo, Ingenieria de 

pavimentos: Fundamentos, estudios básicos y diseño., 2002, pág. 41) 

La conversión se obtiene aplicando la siguiente formula: 

 

 

Donde: 

 

 

 
SEP x FCE SEP   

SEP x FCE SEP   
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1.3.5.9.  Coeficiente de Drenaje (Cd) 

 

Este valor depende del tiempo que demora el agua en ser desalojada 

del pavimento y el porcentaje de tiempo en que el pavimento se 

encuentra expuesto al grado de humedad próximo a la saturación. (Jia, 

2005, pág. 140). 

 

1.3.6.  Metodología del Instituto del Asfalto 

Este método está basado en conceptos teóricos, experimentales, ensayos de 

laboratorio y software que optimizan los espesores del pavimento cumpliendo 

dos condiciones específicas de esfuerzo - deformación. El esfuerzo es la carga 

sobre la superficie del pavimento. La deformación es cuando se aplica la carga 

al pavimento, causa esfuerzos y ahuellamientos en la carpeta asfáltica. (Jia, 

2005, pág. 208) 

El Instituto del Asfalto recomienda los valores percentiles para calcular el 

módulo resiliente de la subrasante relacionados al tránsito esperado sobre el 

pavimento. También, recomienda valores de espesores mínimos de superficie 

de rodadura sobre bases sin ningún proceso de estabilización en función de los 

ejes equivalentes (ASPHALT INSTITUTE, 1991, pág. 28) 

 

Tabla 2: Valor Percentil por Nivel de Tránsito 

 

Tabla 3: Espesores mínimos de Capas Asfálticas Sobre Bases 
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1.3.6.1.  Espesores de Diseño 

 

La metodología del Instituto del Asfalto proporciona monogramas para 

facilitar el diseño considerando temperaturas medias anuales de 7°C, 15.5°C 

y 24°C. (ASPHALT INSTITUTE, 1991, pág. 31 ) 

Este método utiliza como parámetros el módulo resiliente (Mr) de la 

subrasante, CBR de diseño, ejes equivalentes de 18 kips (W18), Temperatura 

media anual en °C, con estos datos se obtiene los espesores de pavimento. (Jia, 

2005, pág. 53) 

 

1.3.7.  Costos de Estructura de Pavimento  

El costo es el gasto económico que se realiza para la construcción de la 

estructura de un pavimento (Beltrán, 2012, pág. 3). 

 

1.4.  Formulación del Problema 

1.4.1.  Problema General 

¿Al realizar la comparación técnico-económico entre metodologías 

AASHTO93 e IA para el diseño de pavimento flexible se podrá obtener una 

estructura de pavimento con mayor eficiencia técnica y rentabilidad para la 

variante de la carretera PE-26B, 2018? 

 

1.4.2.  Problema Específicos 

 ¿Con la comparación técnica entre metodologías AASHTO93 e IA 

para el diseño de pavimento flexible se podrá obtener una estructura de 

pavimento con mayor eficiencia técnica para la variante de la carretera 

PE-26B, 2018? 

 ¿Con la comparación económica entre metodologías AASHTO93 e IA 

para el diseño de pavimento flexible se podrá obtener una estructura de 

pavimento de mayor rentabilidad para la variante de la carretera PE-

26B, 2018? 

 

1.5.  Justificación del Estudio 

El estado mediante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), tiene por 

finalidad la construcción de carreteras nacionales, departamentales y vecinales en todo 
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el territorio nacional para la conexión entre ciudades facilitando el transporte de 

personas, materiales, víveres, etc., implementando continuamente directivas y normas 

para que las vías a construir sean más eficientes, económicas y de mayor durabilidad, 

con ello reducir tiempos de viaje, reducir costos de mantenimiento de los vehículos y 

reducir accidentes de tránsito, con una vía diseñada con los parámetros y metodologías 

empleadas internacionalmente. 

Por las razones mencionadas previamente, es necesario aplicar las metodologías de 

la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 

93 y del Instituto del Asfalto (IA) para el diseño de los pavimentos flexibles, siendo 

estas las más utilizadas internacionalmente por demostrar su eficacia en miles de 

kilómetros de carreteras puestas en servicio. 

 

1.6.  Hipótesis  

1.6.1.  Hipótesis General 

La comparación técnica y económicamente entre las metodologías 

AASHTO93 e IA para el diseño de pavimento flexible, permite conocer que 

estructura de pavimento es de mayor eficiencia y rentabilidad para la variante 

de la carretera PE-26B, 2018. 

 

1.6.2.  Hipótesis Especifica 

 La comparación económica entre metodologías AASHTO93 e IA para 

el diseño de pavimento flexible permite conocer que estructura de 

pavimento es de mayor rentabilidad para la variante de la carretera PE-

26B, 2018. 

 La comparación económica entre metodologías AASHTO93 e IA para 

el diseño de pavimento flexible permite conocer que estructura de 

pavimento es de mayor rentabilidad para la variante de la carretera PE-

26B, 2018. 
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1.7.  Objetivo 

1.7.1.  Objetivo General 

Comparar técnica y económicamente las metodologías AASHTO93 e IA 

para el diseño de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-26B, 

2018. 

 

1.7.2.  Objetivos Específicos  

Luego de definir el objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos 

específicos que permitirán medir el avance del presente estudio: 

 Comparar técnicamente las metodologías AASHTO93 e IA para el 

diseño de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-26B, 2018. 

 Comparar económicamente las metodologías AASHTO93 e IA para el 

diseño de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-26B, 2018. 
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II. METODO 

2.1.  Diseño de Investigación 

Método: Científico 

“El método científico es el procedimiento que se sigue para contestar las preguntas 

de investigación que surgen sobre diversos fenómenos que se presentan en la naturaleza 

y sobre los problemas que afectan a la sociedad” (Borja, 2012, pág. 8). 

Tipo: Aplicada 

“Los proyectos de ingeniería civil están ubicados dentro de este tipo de clasificación, 

siempre y cuando solucionen alguna problemática. Por ejemplo: Diseño de una 

cimentación para suelos arenosos, etc.” (Borja, 2012, pág. 10 y 11). 

Nivel: Descriptivo 

 

Diseño: No Experimental  

“Estudios que se realizan sin la manipulación deliberada de variables y en los que 

sólo se observa los fenómenos en su ambiente natural para después analizarlos” 

(Hernández, Fernández, & Baptista, 2010, pág. 149). 

 

2.2.  Variables, Operacionalización 

2.2.1.  Identificación de Variables 

Variable independiente: Diseño de pavimento flexible; depende de otras 

variables. 

Variable dependiente: Comparación técnico - económico entre 

metodologías AASHTO93 e IA. 

 

2.2.2.  Operacionalización de Variables 

Definición operacional de la variable independiente: diseño de pavimento 

flexible. 

Las metodologías AASTHO93 e IA son utilizadas para el diseño de 

pavimento flexible, empleando los parámetros de tráfico vehicular y mecánica 

de suelos. (Chirinos, 2013, pág. 13). 
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Definición operacional de la variable dependiente: Comparación técnico - 

económico entre metodologías AASHTO93 e IA. 

Se realizará el análisis de información técnica y económica de tal forma que 

permita la comparación de las dos estructuras de pavimento (Beltrán, 2012, 

pág. 1 y 2). 

 

2.2.3.  Matriz de Operacionalización de Variables
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2.3.  Población y Muestra 

“Se denomina población o universo al conjunto de elementos o sujetos que serán 

motivo de estudio” (Borja, 2012, pág. 30). 

Población: Pavimento de la carretera PE-26B. 

“Para seleccionar una muestra, lo primero que hay que hacer es definir una unidad 

del objeto de estudio en la investigación (personas, familias, obras construidas, 

vehículos de transporte público, viviendas, kilómetros de carretera […])” (Borja, 2012, 

pág. 31). 

Muestra: 2.686 Kilómetros de pavimento de la variante. 

 

2.4.  Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 

La técnica utilizada será: “La observación, consiste en el registro sistemático, valido 

y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de 

categorías y subcategorías”. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010, pág. 260). 

Técnicas: 

 Conteo vehicular en estación de conteo, para caracterizar y cuantificar el 

tráfico vehicular de vehículos ligeros y pesados que se movilizan por dicha 

estación, durante 7 días las 24 horas mediante observación. Luego, se 

procesará estos datos en hoja excel para obtener el Índice Medio Diario Anual 

(IMDa) y se proyectará los Ejes Equivalentes EE. 

 Toma de muestra representativa de suelo, se excavará manualmente una 

calicata a cielo abierto de profundidad mínima de 1.50m por debajo de la 

subrasante describiendo las características en forma visual. 

Luego se enviará al laboratorio de mecánica de suelos para realizar los 

siguientes ensayos: 
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Instrumentos de Recolección de Datos: 

 Formatos de caracterización de tráfico vehicular, según manual de carreteras 

sección suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Formato del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, Dirección de Información de Gestión. 

 Formato de registro de excavación de calicata, según norma ASTM D2488. 

Validez  

“La validez es el grado en que un instrumento mide la variable que busca medir”. 

(Vivas & Albarrán, 2014, pág. 16) 

Como los instrumentos a utilizar están normados tienen alto grado validez. 

Confiabilidad: 

La confiabilidad de un instrumento de medición es el grado de exigencia de la 

medida, en el sentido que si medimos varias veces en las mismas condiciones el 

instrumento al mismo objeto o sujeto obtiene resultados iguales. (Vivas & Albarrán, 

2014, pág. 16) 

Los instrumentos tienen un alto grado de confiabilidad ya que los resultados varían 

muy poco si se reitera varias veces la misma medición. 

 

2.5.  Métodos de Análisis de Datos 

Para la obtención de resultados de la presente tesis a partir de datos recopilados, se 

tomó en cuenta el procedimiento del análisis de las metodologías de la American 

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 93 y del 

Instituto del Asfalto (IA) para el diseño de pavimento flexible de la variante (Secclla). 

De las 2 estructuras de pavimentos se realizó los diseños por las metodologías 

mencionadas anteriormente para comparar y definir cuál de los dos paquetes 

estructurales es la más recomendable técnica y económica para su construcción, para 

un periodo de vida útil de 20 años, de la variante (Secclla). 

 

2.6.  Aspectos Éticos 

Los valores morales que sirven de guía para un buen comportamiento social y 

desarrollarnos con la máxima eficiencia en realizar los trabajos es fundamental en el 

desenvolvimiento de nuestras vidas demostrando una ética profesional impecable. 

(Carrillo Bravo, 2013, pág. 66). 
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El presente trabajo  fue realizado  con los conocimientos teóricos obtenidos en la 

universidad y conocimientos prácticos obtenidos en el trabajo en el cual me desempeño, 

siempre con el mayor profesionalismo, responsabilidad y ética.
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III. RESULTADOS 

 

3.1.  Estudio de Tráfico 

El presente estudio de tráfico se basará en realizar conteos de tráfico vehicular en 01 

estación denominada E-01, ubicada en la carretera PE-26B, entre los distritos de 

Secclla y Julcamarca en el kilómetro 140.5, durante 7 días y las 24 horas. Luego 

calcular y proyectar el IMDa para obtener los ejes equivalentes para el periodo de 

diseño. 

3.1.1.  Trabajos de Campo 

Se realizaron previamente los siguientes trabajos:  

 Viaje al lugar de estudio (Huancavelica) 

 Inspección del área de estudio y diagnóstico de la situación actual 

 Coordinación con los aforadores 

Luego se efectuó los trabajos de recolección de información de aforo vehicular 

clasificado del movimiento vehicular existente, en la estación de conteo E-01, 

entre el martes 11 de setiembre hasta el lunes 17 de setiembre del 2018. 

3.1.2.  Trabajo de Gabinete 

En gabinete se revisó y digitalizo la información de aforo vehicular realizado 

en campo y se procedió al respectivo cálculo del IMDa de la siguiente manera: 

 Se realizó la digitación del aforo vehicular entre el 11 y 17 de setiembre 

de la estación E-01. 

 El volumen de tráfico del mes de setiembre se calculó promediando el 

volumen de los 7 días. 

 En la vía en estudio no hay ninguna unidad de peaje, por tal motivo 

tomaremos una unidad de peaje con patrón similar a nuestra vía. Los 

factores que utilizaremos serán de las unidades de peaje de Socos del 

año 2013.  
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Cuadro 3.1.2-1: Factores de Corrección Estacional Peaje Socos Año 2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: FCE promedio del 2013, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

3.1.3.  Conteos de Tráfico Vehicular 

ESTACION: 

E-01 

TRAMO : Secclla - Julcamarca 

UBICACIÓN : Km 134.5 de la carretera PE-26B. 

FECHA : Del 11 al 17 de setiembre del 2018 

 

 

Tramo: Secclla – Julcamarca, Estación E-01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 01  

MES Veh. Ligeros Veh. Pesados
Enero 12,279 10,993

Febrero 12,562 10,170

Marzo 16,575 11,682

Abril 12,105 11,002

Mayo 13,482 11,550

Junio 13,783 11,482

Julio 15,929 12,588

Agosto 16,952 12,573

Septiembre 16,139 11,616

Octubre 15,749 13,150

Noviembre 14,982 11,130

Diciembre 17,210 11,856

Total 177,747 139,792

Promedio 14,812 11,649

Factor de Correccion Peaje Socos FC LIGEROS FC PESADOS

Mes de Setiembre 16,139 11,616

Promedio Anual 14,812 11,649

Factor de Correccion Estacional 0.917792304 1.002869605
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Cuadro N° 3.1.3-1: Conteo Vehicular martes 11/09/2018 

 

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.

TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACIÒN: SECCLLA

ESTACIÒN: E-01 SENTIDO: AMBOS

DÌA: MARTES FECHA:

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0

02:0-03:0 1 1 1.3%

03:0-04:0 1 1 1.3%

04:0-05:0 2 1 1 1 5 6.7%

05:0-06:0 2 2 1 5 6.7%

06:0-07:0 1 2 4 1 1 9 12.0%

07:0-08:0 1 3 1 1 6 8.0%

08:0-09:0 3 2 5 6.7%

09:0-10:0 1 2 1 4 1 9 12.0%

10:0-11:0 3 2 5 6.7%

11:0-12:0 1 2 1 1 5 6.7%

12:0-13:0 3 1 4 5.3%

13:0-14:0 2 2 4 5.3%

14:0-15:0 1 1 2 2.7%

15:0-16:0 1 1 2 1 5 6.7%

16:0-17:0 1 2 3 4.0%

17:0-18:0 1 1 1.3%

18:0-19:0 1 1 1.3%

19:0-20:0 1 1 1.3%

20:0-21:0 1 1 2 2.7%

21:0-22:0 1 1 1.3%

22:0-23:0

23:0-24:0

TOTAL 12 2 19 5 24 11 2 75 100%

    % 16.0% 2.7% 25.3% 6.7% 32.0% 14.7% 2.7% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0

02:0-03:0 1 1 1.5%

03:0-04:0

04:0-05:0 3 2 1 1 7 10.4%

05:0-06:0 1 1 1.5%

06:0-07:0 1 1 1.5%

07:0-08:0 2 1 1 3 7 10.4%

08:0-09:0 1 2 1 1 5 7.5%

09:0-10:0 2 1 3 4.5%

10:0-11:0 1 3 1 5 7.5%

11:0-12:0 2 2 3.0%

12:0-13:0 2 1 1 4 6.0%

13:0-14:0 1 2 2 1 6 9.0%

14:0-15:0 1 1 1.5%

15:0-16:0 1 1 1 1 4 6.0%

16:0-17:0 2 1 3 4.5%

17:0-18:0 1 5 2 2 10 14.9%

18:0-19:0 1 2 1 1 5 7.5%

19:0-20:0 1 1 2 3.0%

20:0-21:0

21:0-22:0

22:0-23:0

23:0-24:0

TOTAL 10 5 19 17 13 3 67 100%

    % 14.9% 7.5% 28.4% 25.4% 19.4% 4.5% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0

02:0-03:0 1 1 2 1.4%

03:0-04:0 1 1 0.7%

04:0-05:0 5 1 2 2 2 12 8.5%

05:0-06:0 3 2 1 6 4.2%

06:0-07:0 1 3 4 1 1 10 7.0%

07:0-08:0 2 2 3 2 4 13 9.2%

08:0-09:0 1 5 3 1 10 7.0%

09:0-10:0 3 1 2 1 4 1 12 8.5%

10:0-11:0 1 3 5 1 10 7.0%

11:0-12:0 1 4 1 1 7 4.9%

12:0-13:0 3 3 1 1 8 5.6%

13:0-14:0 1 4 2 3 10 7.0%

14:0-15:0 2 1 3 2.1%

15:0-16:0 2 1 1 3 2 9 6.3%

16:0-17:0 1 2 3 6 4.2%

17:0-18:0 1 6 2 2 11 7.7%

18:0-19:0 1 3 1 1 6 4.2%

19:0-20:0 1 1 1 3 2.1%

20:0-21:0 1 1 2 1.4%

21:0-22:0 1 1 0.7%

22:0-23:0

23:0-24:0

TOTAL 22 7 38 5 41 24 5 142 100%

    % 15.5% 4.9% 26.8% 3.5% 28.9% 16.9% 3.5% 100.0%

%Panel

AMBOS

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
Micro

Omnibus

Micro
Omnibus Camion Semi Trayler Trayler

TOTAL

ESTUDIO DE TRAFICO

ENTRADA : HACIA LIRCAY

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up
TOTAL %Panel

11/09/2018

SALIDA: HACIA AYACUCHO

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion

TOTAL %Panel

Semi Trayler Trayler

Camion Semi Trayler Trayler
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Cuadro N° 3.1.3-2: Conteo Vehicular miércoles 12/09/2018 

 

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.

TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACIÒN: SECCLLA

ESTACIÒN: E-01 SENTIDO: AMBOS

DÌA: MIÉRCOLES FECHA:

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 2 1 3 3.4%

01:0-02:0 3 3 2 8 9.0%

02:0-03:0 2 2 2.2%

03:0-04:0 3 3 3.4%

04:0-05:0 1 2 1 1 5 5.6%

05:0-06:0

06:0-07:0 2 2 2.2%

07:0-08:0 1 2 1 4 4.5%

08:0-09:0 1 7 1 9 10.1%

09:0-10:0 1 2 1 4 4.5%

10:0-11:0 3 3 6 6.7%

11:0-12:0 1 2 2 1 6 6.7%

12:0-13:0 2 3 1 1 7 7.9%

13:0-14:0 1 1 2 2.2%

14:0-15:0 1 1 1 3 3.4%

15:0-16:0 1 1 1.1%

16:0-17:0 1 1 2 2.2%

17:0-18:0 2 1 1 2 1 7 7.9%

18:0-19:0 2 1 3 3.4%

19:0-20:0 1 1 1 2 5 5.6%

20:0-21:0 3 2 5 5.6%

21:0-22:0

22:0-23:0 2 2 2.2%

23:0-24:0

TOTAL 24 1 31 20 8 5 89 100%

    % 27.0% 1.1% 34.8% 22.5% 9.0% 5.6% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 1 1 1.3%

01:0-02:0 2 2 2.6%

02:0-03:0 2 2 2.6%

03:0-04:0

04:0-05:0 4 1 1 6 7.7%

05:0-06:0 1 1 1 3 3.8%

06:0-07:0 2 1 1 4 5.1%

07:0-08:0 1 1 2 2.6%

08:0-09:0 2 1 3 3.8%

09:0-10:0

10:0-11:0 1 1 2 2.6%

11:0-12:0 1 2 3 3.8%

12:0-13:0 1 1 1 3 3.8%

13:0-14:0 1 1 2 4 5.1%

14:0-15:0 1 1 2 2.6%

15:0-16:0 1 4 1 1 7 9.0%

16:0-17:0 1 5 1 2 9 11.5%

17:0-18:0 1 4 2 7 9.0%

18:0-19:0 3 1 3 7 9.0%

19:0-20:0 1 1 1.3%

20:0-21:0 1 3 4 5.1%

21:0-22:0 2 2 4 5.1%

22:0-23:0

23:0-24:0 2 2 2.6%

TOTAL 21 2 20 22 11 2 78 100%

    % 26.9% 2.6% 25.6% 28.2% 14.1% 2.6% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 2 2 4 2.4%

01:0-02:0 3 3 4 10 6.0%

02:0-03:0 4 4 2.4%

03:0-04:0 3 3 1.8%

04:0-05:0 4 1 1 3 1 1 11 6.6%

05:0-06:0 1 1 1 3 1.8%

06:0-07:0 2 1 3 6 3.6%

07:0-08:0 1 3 2 6 3.6%

08:0-09:0 1 7 3 1 12 7.2%

09:0-10:0 1 2 1 4 2.4%

10:0-11:0 4 3 1 8 4.8%

11:0-12:0 2 2 4 1 9 5.4%

12:0-13:0 3 3 2 2 10 6.0%

13:0-14:0 1 2 1 2 6 3.6%

14:0-15:0 1 1 1 1 1 5 3.0%

15:0-16:0 1 4 2 1 8 4.8%

16:0-17:0 2 6 1 2 11 6.6%

17:0-18:0 3 1 5 4 1 14 8.4%

18:0-19:0 5 1 3 1 10 6.0%

19:0-20:0 1 1 2 2 6 3.6%

20:0-21:0 3 1 2 3 9 5.4%

21:0-22:0 2 2 4 2.4%

22:0-23:0 2 2 1.2%

23:0-24:0 2 2 1.2%

TOTAL 45 3 51 42 19 7 167 100%

    % 26.9% 1.8% 30.5% 25.1% 11.4% 4.2% 100.0%

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler

SALIDA: HACIA AYACUCHO

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler
TOTAL %Panel

Semi Trayler Trayler
TOTAL %

12/09/2018

Panel

ESTUDIO DE TRAFICO

ENTRADA : HACIA LIRCAY

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion

Trayler

AMBOS

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

Trayler

TOTAL %Panel
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Cuadro N° 3.1.3-3: Conteo Vehicular jueves 13/09/2018 

 

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.

TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACIÒN: SECCLLA

ESTACIÒN: E-01 SENTIDO: AMBOS

DÌA: JUEVES FECHA:

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 1 2 3 4.0%

01:0-02:0

02:0-03:0 1 1 2 2.7%

03:0-04:0

04:0-05:0 2 1 3 4.0%

05:0-06:0 1 1 1 3 4.0%

06:0-07:0 2 1 2 1 1 7 9.3%

07:0-08:0 1 1 2 2.7%

08:0-09:0 3 5 8 10.7%

09:0-10:0 2 1 4 2 1 2 12 16.0%

10:0-11:0 2 2 2.7%

11:0-12:0 2 1 2 1 6 8.0%

12:0-13:0 1 1 2 2.7%

13:0-14:0 3 2 5 6.7%

14:0-15:0 1 1 2 2.7%

15:0-16:0 1 1 1.3%

16:0-17:0 3 1 4 5.3%

17:0-18:0 2 3 2 7 9.3%

18:0-19:0

19:0-20:0 1 1 1.3%

20:0-21:0 1 1 2 2.7%

21:0-22:0 1 1 2 2.7%

22:0-23:0 1 1 1.3%

23:0-24:0

TOTAL 21 2 24 13 1 10 4 75 100%

    % 28.0% 2.7% 32.0% 17.3% 1.3% 13.3% 5.3% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 2 2 4 4.5%

01:0-02:0 2 1 3 3.4%

02:0-03:0 1 2 2 5 5.7%

03:0-04:0 1 2 3 3.4%

04:0-05:0

05:0-06:0 3 2 5 5.7%

06:0-07:0 3 1 2 1 7 8.0%

07:0-08:0 2 1 1 4 4.5%

08:0-09:0 3 1 1 5 5.7%

09:0-10:0 1 1 2 2.3%

10:0-11:0 3 1 1 1 6 6.8%

11:0-12:0 1 2 1 4 4.5%

12:0-13:0 1 1 1.1%

13:0-14:0 2 1 3 3.4%

14:0-15:0 4 2 2 8 9.1%

15:0-16:0 2 1 3 6 6.8%

16:0-17:0 4 5 1 1 11 12.5%

17:0-18:0 2 2 4 4.5%

18:0-19:0 2 1 1 4 4.5%

19:0-20:0

20:0-21:0

21:0-22:0 1 1 2 2.3%

22:0-23:0

23:0-24:0 1 1 1.1%

TOTAL 25 26 1 18 11 7 88 100%

    % 28.4% 29.5% 1.1% 20.5% 12.5% 8.0% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 1 2 4 7 4.3%

01:0-02:0 2 1 3 1.8%

02:0-03:0 1 1 1 2 2 7 4.3%

03:0-04:0 1 2 3 1.8%

04:0-05:0 2 1 3 1.8%

05:0-06:0 3 1 3 1 8 4.9%

06:0-07:0 5 2 4 1 2 14 8.6%

07:0-08:0 2 1 1 2 6 3.7%

08:0-09:0 3 8 1 1 13 8.0%

09:0-10:0 3 1 4 3 1 2 14 8.6%

10:0-11:0 3 3 1 1 8 4.9%

11:0-12:0 3 3 3 1 10 6.1%

12:0-13:0 1 1 1 3 1.8%

13:0-14:0 5 3 8 4.9%

14:0-15:0 5 2 2 1 10 6.1%

15:0-16:0 1 2 1 3 7 4.3%

16:0-17:0 7 5 2 1 15 9.2%

17:0-18:0 4 5 2 11 6.7%

18:0-19:0 2 1 1 4 2.5%

19:0-20:0 1 1 0.6%

20:0-21:0 1 1 2 1.2%

21:0-22:0 2 2 4 2.5%

22:0-23:0 1 1 0.6%

23:0-24:0 1 1 0.6%

TOTAL 46 2 50 1 31 1 21 11 163 100%

    % 28.2% 1.2% 30.7% 0.6% 19.0% 0.6% 12.9% 6.7% 100.0%

AMBOS

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
%Panel Micro

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler

TOTAL

SALIDA: HACIA AYACUCHO

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
TOTAL %Panel

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler

ESTUDIO DE TRAFICO

ENTRADA : HACIA LIRCAY

13/09/2018

TOTAL %Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
MicroPanel
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Cuadro N° 3.1.3-4: Conteo Vehicular viernes 14/09/2018 

 

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.

TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACIÒN: SECCLLA

ESTACIÒN: E-01 SENTIDO: AMBOS

DÌA: VIERNES FECHA:

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0 1 1 1.4%

02:0-03:0 1 1 2 2.9%

03:0-04:0 1 1 2 2.9%

04:0-05:0 1 1 2 2.9%

05:0-06:0 4 4 5.7%

06:0-07:0 2 1 3 4.3%

07:0-08:0 2 1 2 1 1 1 8 11.4%

08:0-09:0 1 1 1 3 4.3%

09:0-10:0 1 3 1 2 7 10.0%

10:0-11:0 1 2 1 1 5 7.1%

11:0-12:0 2 1 2 2 7 10.0%

12:0-13:0 1 2 3 4.3%

13:0-14:0 1 1 1.4%

14:0-15:0 3 1 4 5.7%

15:0-16:0 2 2 4 5.7%

16:0-17:0 1 1 1 3 4.3%

17:0-18:0 1 1 1 1 2 6 8.6%

18:0-19:0 1 1 2 2.9%

19:0-20:0 1 1 2 2.9%

20:0-21:0

21:0-22:0 1 1 1.4%

22:0-23:0

23:0-24:0

TOTAL 21 5 14 1 11 1 1 11 5 70 100%

    % 30.0% 7.1% 20.0% 1.4% 15.7% 1.4% 1.4% 15.7% 7.1% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0 1 1 1.2%

02:0-03:0 1 1 1.2%

03:0-04:0 2 2 2.4%

04:0-05:0 1 1 1.2%

05:0-06:0 1 1 1.2%

06:0-07:0 3 1 1 2 7 8.3%

07:0-08:0 3 2 5 6.0%

08:0-09:0 1 1 2 2.4%

09:0-10:0 2 2 2.4%

10:0-11:0 1 1 2 1 5 6.0%

11:0-12:0 2 1 3 3.6%

12:0-13:0 1 1 2 4 4.8%

13:0-14:0 3 1 1 5 6.0%

14:0-15:0 2 3 1 2 8 9.5%

15:0-16:0 3 1 2 1 7 8.3%

16:0-17:0 2 1 4 2 1 10 11.9%

17:0-18:0 2 1 2 1 2 8 9.5%

18:0-19:0 1 1 2 4 4.8%

19:0-20:0 1 1 2 2.4%

20:0-21:0 1 1 2 2.4%

21:0-22:0 1 1 2 2.4%

22:0-23:0 2 2 2.4%

23:0-24:0

TOTAL 31 6 18 2 13 12 2 84 100%

    % 36.9% 7.1% 21.4% 2.4% 15.5% 14.3% 2.4% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0 2 2 1.3%

02:0-03:0 2 1 3 1.9%

03:0-04:0 2 1 1 4 2.6%

04:0-05:0 1 1 1 3 1.9%

05:0-06:0 4 1 5 3.2%

06:0-07:0 5 1 2 2 10 6.5%

07:0-08:0 5 1 2 1 1 3 13 8.4%

08:0-09:0 2 2 1 5 3.2%

09:0-10:0 2 1 3 1 2 9 5.8%

10:0-11:0 2 3 3 2 10 6.5%

11:0-12:0 4 1 3 2 10 6.5%

12:0-13:0 1 1 1 2 2 7 4.5%

13:0-14:0 3 1 1 1 6 3.9%

14:0-15:0 5 3 2 2 12 7.8%

15:0-16:0 3 1 4 2 1 11 7.1%

16:0-17:0 3 1 4 3 2 13 8.4%

17:0-18:0 3 2 3 2 4 14 9.1%

18:0-19:0 2 1 2 1 6 3.9%

19:0-20:0 1 1 2 4 2.6%

20:0-21:0 1 1 2 1.3%

21:0-22:0 2 1 3 1.9%

22:0-23:0 2 2 1.3%

23:0-24:0

TOTAL 52 11 32 3 24 1 1 23 7 154 100%

    % 33.8% 7.1% 20.8% 1.9% 15.6% 0.6% 0.6% 14.9% 4.5% 100.0%

Camion Semi Trayler

AMBOS

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
Micro

Omnibus

Panel

Trayler

TOTAL %

Trayler
TOTALMicro

Omnibus Camion
Panel

%

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

Semi TraylerC. 

Rural

Panel Micro
Omnibus Camion Semi Trayler Trayler

TOTAL

%

ESTUDIO DE TRAFICO

ENTRADA : HACIA LIRCAY

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural

14/09/2018

SALIDA: HACIA AYACUCHO
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Cuadro N° 3.1.3-5: Conteo Vehicular sábado 15/09/2018 

 

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.

TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACIÒN: SECCLLA

ESTACIÒN: E-01 SENTIDO: AMBOS

DÌA: SÁBADO FECHA:

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0 1 1 1.2%

02:0-03:0 2 3 2 7 8.6%

03:0-04:0 1 2 3 3.7%

04:0-05:0 1 1 1.2%

05:0-06:0 1 1 1.2%

06:0-07:0 1 1 2 2 1 7 8.6%

07:0-08:0 3 1 4 4.9%

08:0-09:0 2 3 1 6 7.4%

09:0-10:0 1 1 2 1 5 6.2%

10:0-11:0 3 3 1 1 8 9.9%

11:0-12:0 1 1 1 3 3.7%

12:0-13:0 2 1 3 1 7 8.6%

13:0-14:0 2 1 1 4 4.9%

14:0-15:0 1 1 1.2%

15:0-16:0 1 1 1 3 3.7%

16:0-17:0 1 1 1 3 6 7.4%

17:0-18:0 1 1 1 3 3.7%

18:0-19:0 1 1 2 2.5%

19:0-20:0 3 2 5 6.2%

20:0-21:0 1 1 2 2.5%

21:0-22:0

22:0-23:0 1 1 2 2.5%

23:0-24:0

TOTAL 17 7 30 1 18 1 6 1 81 100%

    % 21.0% 8.6% 37.0% 1.2% 22.2% 1.2% 7.4% 1.2% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 1 1 1.2%

01:0-02:0 1 1 1.2%

02:0-03:0

03:0-04:0 1 1 1.2%

04:0-05:0 1 1 2 2.4%

05:0-06:0 1 1 1.2%

06:0-07:0 1 1 1 3 3.7%

07:0-08:0 1 1 1 1 4 4.9%

08:0-09:0 2 2 4 4.9%

09:0-10:0 1 1 1.2%

10:0-11:0 1 1 2 2.4%

11:0-12:0 2 2 1 1 6 7.3%

12:0-13:0 3 1 1 1 6 7.3%

13:0-14:0 3 3 2 1 9 11.0%

14:0-15:0 4 1 4 1 1 11 13.4%

15:0-16:0 4 3 7 8.5%

16:0-17:0 1 1 1 2 5 6.1%

17:0-18:0 1 1 2 4 4.9%

18:0-19:0 2 1 3 3.7%

19:0-20:0 3 1 1 5 6.1%

20:0-21:0 1 3 4 4.9%

21:0-22:0 1 1 2 2.4%

22:0-23:0

23:0-24:0

TOTAL 19 8 24 3 15 2 1 6 4 82 100%

    % 23.2% 9.8% 29.3% 3.7% 18.3% 2.4% 1.2% 7.3% 4.9% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 1 1 0.6%

01:0-02:0 2 2 1.2%

02:0-03:0 2 3 2 7 4.3%

03:0-04:0 2 2 4 2.5%

04:0-05:0 1 1 1 3 1.8%

05:0-06:0 1 1 2 1.2%

06:0-07:0 2 1 2 1 3 1 10 6.1%

07:0-08:0 1 1 3 2 1 8 4.9%

08:0-09:0 4 5 1 10 6.1%

09:0-10:0 1 2 2 1 6 3.7%

10:0-11:0 4 3 2 1 10 6.1%

11:0-12:0 3 3 2 1 9 5.5%

12:0-13:0 2 4 4 2 1 13 8.0%

13:0-14:0 3 5 3 2 13 8.0%

14:0-15:0 4 1 4 2 1 12 7.4%

15:0-16:0 1 5 3 1 10 6.1%

16:0-17:0 1 1 2 4 1 2 11 6.7%

17:0-18:0 1 2 1 3 7 4.3%

18:0-19:0 1 3 1 5 3.1%

19:0-20:0 6 2 1 1 10 6.1%

20:0-21:0 1 4 1 6 3.7%

21:0-22:0 1 1 2 1.2%

22:0-23:0 1 1 2 1.2%

23:0-24:0

TOTAL 36 15 54 4 33 3 1 12 5 163 100%

    % 22.1% 9.2% 33.1% 2.5% 20.2% 1.8% 0.6% 7.4% 3.1% 100.0%

15/09/2018

Camion

Panel

Semi Trayler
TOTAL

Trayler
TOTAL

SALIDA: HACIA AYACUCHO

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
Micro %Panel

C. 

Rural

ESTUDIO DE TRAFICO

ENTRADA : HACIA LIRCAY

Omnibus Camion Semi Trayler

Semi Trayler

AMBOS

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up

C. 

Rural
Micro

Omnibus

Trayler

Micro

TOTAL %Panel

Trayler

%

Omnibus Camion
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Cuadro N° 3.1.3-6: Conteo Vehicular domingo 16/09/2018 

 

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.

TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACIÒN: SECCLLA

ESTACIÒN: E-01 SENTIDO: AMBOS

DÌA: DOMINGO FECHA:

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0 1 1 1.7%

02:0-03:0 1 1 2 3.4%

03:0-04:0 1 1 2 3.4%

04:0-05:0 1 1 2 3.4%

05:0-06:0

06:0-07:0 3 3 5.1%

07:0-08:0 1 1 1 3 5.1%

08:0-09:0 2 1 1 4 6.8%

09:0-10:0 1 1 2 3.4%

10:0-11:0 2 1 3 5.1%

11:0-12:0 1 1 1.7%

12:0-13:0 1 1 2 3.4%

13:0-14:0 1 2 3 5.1%

14:0-15:0 2 1 2 1 6 10.2%

15:0-16:0 1 1 1 3 5.1%

16:0-17:0 2 2 3.4%

17:0-18:0 3 2 1 1 7 11.9%

18:0-19:0 2 1 3 5.1%

19:0-20:0 1 1 1.7%

20:0-21:0 3 1 1 5 8.5%

21:0-22:0 1 1 2 3.4%

22:0-23:0 1 1 2 3.4%

23:0-24:0

TOTAL 26 2 13 12 5 1 59 100%

    % 44.1% 3.4% 22.0% 20.3% 8.5% 1.7% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 1 1 2 2.9%

01:0-02:0

02:0-03:0 1 1 1 3 4.3%

03:0-04:0 1 1 2 2.9%

04:0-05:0

05:0-06:0 1 1 1 3 4.3%

06:0-07:0 1 2 1 4 5.7%

07:0-08:0 2 2 4 5.7%

08:0-09:0 3 1 3 7 10.0%

09:0-10:0 2 2 2.9%

10:0-11:0 3 1 1 1 6 8.6%

11:0-12:0 2 1 1 4 5.7%

12:0-13:0 1 2 1 4 5.7%

13:0-14:0 3 1 1 2 7 10.0%

14:0-15:0 2 1 3 4.3%

15:0-16:0 2 1 1 1 5 7.1%

16:0-17:0 3 3 4.3%

17:0-18:0

18:0-19:0 2 2 1 5 7.1%

19:0-20:0 1 2 2 5 7.1%

20:0-21:0 1 1 1.4%

21:0-22:0

22:0-23:0

23:0-24:0

TOTAL 26 4 12 13 2 11 2 70 100%

    % 37.1% 5.7% 17.1% 18.6% 2.9% 15.7% 2.9% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0 1 1 2 1.6%

01:0-02:0 1 1 0.8%

02:0-03:0 2 2 1 5 3.9%

03:0-04:0 2 1 1 4 3.1%

04:0-05:0 1 1 2 1.6%

05:0-06:0 1 1 1 3 2.3%

06:0-07:0 4 2 1 7 5.4%

07:0-08:0 3 3 1 7 5.4%

08:0-09:0 5 1 4 1 11 8.5%

09:0-10:0 3 1 4 3.1%

10:0-11:0 5 1 1 2 9 7.0%

11:0-12:0 3 1 1 5 3.9%

12:0-13:0 2 3 1 6 4.7%

13:0-14:0 4 3 1 2 10 7.8%

14:0-15:0 4 2 2 1 9 7.0%

15:0-16:0 3 1 1 2 1 8 6.2%

16:0-17:0 2 3 5 3.9%

17:0-18:0 3 2 1 1 7 5.4%

18:0-19:0 4 2 1 1 8 6.2%

19:0-20:0 1 1 2 2 6 4.7%

20:0-21:0 4 1 1 6 4.7%

21:0-22:0 1 1 2 1.6%

22:0-23:0 1 1 2 1.6%

23:0-24:0

TOTAL 52 6 25 25 2 16 3 129 100%

    % 40.3% 4.7% 19.4% 19.4% 1.6% 12.4% 2.3% 100.0%

AMBOS

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up
Panel

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
TOTAL %

ESTUDIO DE TRAFICO

16/09/2018

ENTRADA : HACIA LIRCAY

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up
Panel

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
TOTAL %

SALIDA: HACIA AYACUCHO

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up
Panel

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
TOTAL %
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Cuadro N° 3.1.3-7: Conteo Vehicular lunes 17/09/2018 

  

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.

TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACIÒN: SECCLLA

ESTACIÒN: E-01 SENTIDO: AMBOS

DÌA: LUNES FECHA:

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0 1 1 2 2.7%

02:0-03:0 1 1 2 2.7%

03:0-04:0 1 1 1.3%

04:0-05:0 1 1 2 2.7%

05:0-06:0 2 1 2 1 6 8.0%

06:0-07:0 3 2 2 1 8 10.7%

07:0-08:0 5 2 1 8 10.7%

08:0-09:0 1 2 3 4.0%

09:0-10:0 1 2 2 5 6.7%

10:0-11:0 1 1 2 2.7%

11:0-12:0 3 1 4 5.3%

12:0-13:0 2 4 2 8 10.7%

13:0-14:0

14:0-15:0 2 1 3 4.0%

15:0-16:0 1 2 3 4.0%

16:0-17:0 2 2 2.7%

17:0-18:0 2 1 1 4 5.3%

18:0-19:0 1 1 2 4 5.3%

19:0-20:0 1 3 1 5 6.7%

20:0-21:0 1 1 2 2.7%

21:0-22:0

22:0-23:0 1 1 1.3%

23:0-24:0

TOTAL 23 1 20 1 16 12 2 75 100%

    % 30.7% 1.3% 26.7% 1.3% 21.3% 16.0% 2.7% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0

02:0-03:0 1 1 1 3 3.8%

03:0-04:0 1 1 2 2.5%

04:0-05:0

05:0-06:0 1 1 2 4 5.0%

06:0-07:0 3 3 3.8%

07:0-08:0 5 1 2 8 10.0%

08:0-09:0 2 1 3 3.8%

09:0-10:0 3 2 1 6 7.5%

10:0-11:0 3 1 1 5 6.3%

11:0-12:0 1 2 2 5 6.3%

12:0-13:0 1 1 2 2.5%

13:0-14:0 4 1 1 6 7.5%

14:0-15:0 3 1 1 5 6.3%

15:0-16:0 2 2 1 5 6.3%

16:0-17:0 2 2 2 2 8 10.0%

17:0-18:0 1 1 3 5 6.3%

18:0-19:0 2 1 5 8 10.0%

19:0-20:0 1 1 1.3%

20:0-21:0

21:0-22:0 1 1 1.3%

22:0-23:0

23:0-24:0

TOTAL 29 5 17 1 19 7 2 80 100%

    % 36.3% 6.3% 21.3% 1.3% 23.8% 8.8% 2.5% 100.0%

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

00:0-01:0

01:0-02:0 1 1 2 1.3%

02:0-03:0 2 2 1 5 3.2%

03:0-04:0 2 1 3 1.9%

04:0-05:0 1 1 2 1.3%

05:0-06:0 3 1 1 4 1 10 6.5%

06:0-07:0 6 2 2 1 11 7.1%

07:0-08:0 10 3 3 16 10.3%

08:0-09:0 1 2 2 1 6 3.9%

09:0-10:0 3 1 4 2 1 11 7.1%

10:0-11:0 4 1 1 1 7 4.5%

11:0-12:0 1 5 3 9 5.8%

12:0-13:0 3 5 2 10 6.5%

13:0-14:0 4 1 1 6 3.9%

14:0-15:0 5 1 1 1 8 5.2%

15:0-16:0 2 1 4 1 8 5.2%

16:0-17:0 2 2 4 2 10 6.5%

17:0-18:0 3 2 3 1 9 5.8%

18:0-19:0 3 1 6 2 12 7.7%

19:0-20:0 1 3 2 6 3.9%

20:0-21:0 1 1 2 1.3%

21:0-22:0 1 1 0.6%

22:0-23:0 1 1 0.6%

23:0-24:0

TOTAL 52 6 37 2 35 19 4 155 100%

    % 33.5% 3.9% 23.9% 1.3% 22.6% 12.3% 2.6% 100.0%

AMBOS

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up
Panel

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
TOTAL %

SALIDA: HACIA AYACUCHO

Hora Autos
S. 

Wagon

Pick 

Up
Panel

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
TOTAL %

Pick 

Up
Panel

C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
TOTALHora Autos

S. 

Wagon
%

ESTUDIO DE TRAFICO

17/09/2018

ENTRADA : HACIA LIRCAY
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Cuadro N° 3.1.3-8: Índice Medio Diario Anual 

Tráfico Vehicular 

Estación E-01 (Veh/día) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico N° 3.1.3-1: Clasificación Vehicular 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 

El índice medio anual es de 143 vehículos, compuestos por 82.52% de 

vehículos ligeros, 0.00% de ómnibus y 17.48% de vehículos pesados. En el 

cuadro N° 3.1.3-8 y grafico N° 3.1.3-1, se presentan la composición del IMDs 

e IMDa el detalle del volumen de tráfico por dirección, día y tipo de vehículo. 

 

 

 

 

 

Distrib.

%

Autos 0.917792304355908 44 40 27.97

S. Wagon 0.917792304355908 7 7 4.90

Pick Up 0.917792304355908 41 38 26.57

Panel 0.917792304355908 2 2 1.40

C. Rural 0.917792304355908 33 30 20.98

Micro M3 0.917792304355908 1 1 0.70

Omnibus B2 1.002869605142330 0 0 0.00

Omnibus B3 1.002869605142330 0 0 0.00

Omnibus B4 1.002869605142330 0 0 0.00

Camion C2 1.002869605142330 19 19 13.29

Camion C3 1.002869605142330 6 6 4.20

Camion C4 1.002869605142330 0 0 0.00

Camion 8x4 1.002869605142330 0 0 0.00

Semitrayles 1.002869605142330 0 0 0.00

Trayles 1.002869605142330 0 0 0.00

TOTAL 153 143 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

TRAFICO VEHICULAR 

E-3

(Veh/dia)

Tipo de 

Vehículos 
FC IMDs IMDa
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3.1.4.  Proyecciones de Tráfico 

3.1.6.1  Tráfico Normal 

 

Es la demanda actual que viene circulando sobre la vía en estudio y 

que tendrá un crecimiento inercial independientemente de las mejoras 

que puedan realizar a la vía. 

 

Cuadro N° 3.1.6.1-1: Tráfico Normal, Estación E-01 

 

 

3.1.6.2  Tráfico Normal Proyectado 

 

Para la proyección del tráfico normal hasta el año 2042 se utilizará 

información de los indicadores macro-económicos de la región 

Huancavelica. 

Variables Macroeconómicas. 

Se tomará las variables económicas del PBI y la tasa de crecimiento 

poblacional, estimadas por el INEI. 

A continuación, se presenta los cuadros de la tasa de crecimiento 

poblacional y PBI de Huancavelica, que se utilizaran para la 

proyección del tráfico normal. 

 

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.
TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA SENTIDO: AMBOS

ESTACIÒN: E-01 FECHA: Del martes 11 al lunes 17 de setiembre del 2018

SECCLLA

FCE Socos
FCE

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

MARTES Entrada 12 2 19 5 24 0 0 0 0 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 13 75

Salida 10 5 19 0 17 0 0 0 0 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 16 67

Total 22 7 38 5 41 0 0 0 0 24 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 29 142

MIÉRCOLES Entrada 24 1 31 0 20 0 0 0 0 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 13 89

Salida 21 2 20 0 22 0 0 0 0 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 13 78

Total 45 3 51 0 42 0 0 0 0 19 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141 26 167

JUEVES Entrada 21 2 24 0 13 1 0 0 0 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 14 75

Salida 25 0 26 1 18 0 0 0 0 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 18 88

Total 46 2 50 1 31 1 0 0 0 21 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 32 163

VIERNES Entrada 21 5 14 1 11 1 1 0 0 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 17 70

Salida 31 6 18 2 13 0 0 0 0 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 14 84

Total 52 11 32 3 24 1 1 0 0 23 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123 31 154

SÁBADO Entrada 17 7 30 1 18 1 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 7 81

Salida 19 8 24 3 15 2 1 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 11 82

Total 36 15 54 4 33 3 1 0 0 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 18 163

DOMINGO Entrada 26 2 13 0 12 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 6 59

Salida 26 4 12 0 13 2 0 0 0 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 13 70

Total 52 6 25 0 25 2 0 0 0 16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 19 129

LUNES Entrada 23 1 20 1 16 0 0 0 0 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 14 75

Salida 29 5 17 1 19 0 0 0 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 9 80

Total 52 6 37 2 35 0 0 0 0 19 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 23 155

Entrada 21 3 22 1 16 0 0 0 0 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 12 75

Salida 23 4 19 1 17 1 0 0 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 13 78

Total 44 7 41 2 33 1 0 0 0 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 25 153

Entrada 19 3 20 1 15 0 0 0 0 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 12 70

Salida 21 4 18 1 15 1 0 0 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 13 73

Total 40 7 38 2 30 1 0 0 0 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 25 143

Fuente: Elaboraciòn Propia.

16/09/2018

17/09/2018

 IMDS

IMDA

TOTAL

11/09/2018

12/09/2018

13/09/2018

14/09/2018

15/09/2018

Camion Semi trayler Trayler Total 

Veh. 

Livianos

Total 

Veh. 

Pesados

UBICACIÒN:

Dia Autos
S. 

Wagon
Pick Up C.Rural MicroPanel

Omnibus

0.91779230435591

1.00286960514233



 
 

50 
 

Cuadro N° 3.1.6.2-1: Tasa de Crecimiento Poblacional y PBI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Cuadro N° 3.1.6.2-2: Tráfico Normal Proyectado, Estación E-01 

 

 

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

0.82% 0.82% 0.82% 0.82% 0.82% 0.82% 0.82% 0.82% 0.82% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01% 3.01%

2018 40 7 38 2 30 1 0 0 0 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 25 143

2019 40 7 38 2 30 1 0 0 0 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 26 145

2020 41 7 39 2 30 1 0 0 0 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 27 146

2021 41 7 39 2 31 1 0 0 0 21 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 27 148

2022 41 7 39 2 31 1 0 0 0 21 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 28 150

2023 42 7 40 2 31 1 0 0 0 22 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123 29 152

2024 42 7 40 2 32 1 0 0 0 23 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 30 154

2025 42 7 40 2 32 1 0 0 0 23 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 31 156

2026 43 7 41 2 32 1 0 0 0 24 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 32 158

2027 43 8 41 2 32 1 0 0 0 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 33 160

2028 43 8 41 2 33 1 0 0 0 26 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 34 162

2029 44 8 42 2 33 1 0 0 0 26 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 35 164

2030 44 8 42 2 33 1 0 0 0 27 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 36 166

2031 44 8 42 2 33 1 0 0 0 28 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 37 168

2032 45 8 43 2 34 1 0 0 0 29 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 38 170

2033 45 8 43 2 34 1 0 0 0 30 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 39 172

2034 46 8 43 2 34 1 0 0 0 31 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 40 175

2035 46 8 44 2 34 1 0 0 0 31 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 41 177

2036 46 8 44 2 35 1 0 0 0 32 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 43 179

2037 47 8 44 2 35 1 0 0 0 33 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 44 182

2038 47 8 45 2 35 1 0 0 0 34 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 45 184

2039 47 8 45 2 36 1 0 0 0 35 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 47 187

2040 48 8 45 2 36 1 0 0 0 36 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141 48 189

2041 48 8 46 2 36 1 0 0 0 38 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 49 192

2042 49 9 46 2 36 1 0 0 0 39 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 51 194

Tasa de Crecimiento: Vehículos de pasajeros (Ligeros) 0.82% y de carga (Pesados) 3.01%.

Fuente: Elaboraciòn Propia.

C. 

Rural
AÑO Autos

S. 

Wagon

Semi trayler Trayler Total 

Veh. 

Livianos

Total 

Veh. 

Pesados

TOTALPick Up Panel Micro

Omnibus Camion

Indicadores demográficos Huancavelica
Fecundidad Años Valor Crec %

Nacimientos anuales: B 14,067 2007 2,475,279.0

Tasa bruta de natalidad: 2008 2,613,850.0 5.6%

b (por mil) 28.98 2009 2,696,095.0 3.1%

Tasa global de fecundidad 4.01 2010 2,817,536.0 4.5%

Tasa bruta de reproducción 1.96 2011 2,909,215.0 3.3%

Mortalidad 2012 3,143,661.0 8.1%

Muertes anuales: D 2,828 2013 3,174,927.0 1.0%

Tasa bruta de mortalidad: 2014 3,280,659.0 3.3%

d (por mil) 5.83 2015 3,261,378.0 -0.6%

Esperanza de vida al nacer: 2016 3,222,507.0 -1.2%

    Ambos sexos 69.79  Fuente : INEI 2.07% 3.01%

    Hombres 67.56

    Mujeres 72.14

Tasa de mortalidad infantil:

 (por mil nacidos vivos) 29.31

Crecimiento Natural

Crecimiento anual: B-D 11,239

Tasa de crecimiento natural: 2.32

b-d (por cien)

Migración Interna e Internacional*/

Migración neta anual: M -7,239

Tasa de migración neta:

m (por mil) -14.92

Crecimiento Total

Crecimiento anual: B-D+(-)M 4,000

Tasa de crecimiento total: 0.82

b-d+(-)m (por cien)

*/ Referida a migrantes sobrevivientes al final del periodo.

TASA DE CRECIMIENTO DEL PBI HUANCAVELICA

Fuente: Instituto  Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) - Perú: Estimaciones y 

Proyeccionesde Población por 

Departamento,Sexo y Grupos 

Quinquenalesde Edad 1995-2025. Boletín de 

Análisis Demográfico Nº 37.

INDICADORES DEMOGRÁFICOS, 2010-2015
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3.1.6.3  Tráfico Generado 

 

El tráfico generado es el que surge debido a la mejora o de la 

construcción de la carretera. Los valores para el tráfico generado se 

estimaron en 5%, ya que la vía es existente. 

 

Cuadro N° 3.1.6.3-1: Tráfico Generado Proyectado, Estación E-01 

 

 

 

3.1.6.4  Tráfico Total 

 

El tráfico total es la sumatoria del tráfico normal y tráfico generado.  

Cuadro N° 3.1.6.4-1: Tráfico Total, Estación E-01 

 

 

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

2018

2019

2020

2021

2022 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 7

2023 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 8

2024 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 8

2025 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 8

2026 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 8

2027 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 8

2028 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 8

2029 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 8

2030 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 8

2031 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 8

2032 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 8

2033 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2034 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2035 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2036 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2037 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2038 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2039 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2040 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2041 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 9

2042 2 0 2 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 10

Se asume el 5% de Trafico generado tanto para vehículos ligeros y pesados, ejecutado la obra

Fuente: Elaboraciòn Propia.

Total 

Veh. 

Pesados

TOTAL

Total 

Veh. 

Livianos

Camion Semi trayler

AÑO Autos
S. 

Wagon
Pick Up Panel

C. 

Rural
Micro

Omnibus Trayler

B2 B3 B4 C2 C3 C4 8x4 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 T3S4 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3 C3R4

2018 40 7 38 2 30 1 0 0 0 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 25 143

2019 40 7 38 2 30 1 0 0 0 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 26 145

2020 41 7 39 2 30 1 0 0 0 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 27 146

2021 41 7 39 2 31 1 0 0 0 21 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 27 148

2022 43 8 41 2 33 1 0 0 0 22 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 30 157

2023 44 8 42 2 33 1 0 0 0 23 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 30 159

2024 44 8 42 2 33 1 0 0 0 24 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 31 161

2025 44 8 42 2 33 1 0 0 0 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 32 163

2026 45 8 43 2 34 1 0 0 0 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 33 165

2027 45 8 43 2 34 1 0 0 0 26 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 34 168

2028 46 8 43 2 34 1 0 0 0 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 35 170

2029 46 8 44 2 34 1 0 0 0 28 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 36 172

2030 46 8 44 2 35 1 0 0 0 28 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 37 174

2031 47 8 44 2 35 1 0 0 0 29 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 39 176

2032 47 8 45 2 35 1 0 0 0 30 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 40 179

2033 47 8 45 2 36 1 0 0 0 31 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 41 181

2034 48 8 45 2 36 1 0 0 0 32 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141 42 183

2035 48 8 46 2 36 1 0 0 0 33 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 43 186

2036 49 9 46 2 36 1 0 0 0 34 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 45 188

2037 49 9 47 2 37 1 0 0 0 35 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 46 191

2038 49 9 47 2 37 1 0 0 0 36 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 47 193

2039 50 9 47 2 37 1 0 0 0 37 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 49 196

2040 50 9 48 3 38 1 0 0 0 38 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148 50 199

2041 51 9 48 3 38 1 0 0 0 39 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 52 201

2042 51 9 49 3 38 1 0 0 0 41 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 53 204

Fuente: Elaboraciòn Propia.

Semi trayler

AÑO Autos
S. 

Wagon
Pick Up Panel

Trayler Total 

Veh. 

Livianos

Total 

Veh. 

Pesados

TOTAL
C. 

Rural
Micro

Omnibus Camion
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3.1.5.  Factores de Carga y Ejes Equivalentes (FCE, EE) 

Factores de carga método AASHTO 1993 – Pavimento Flexible. 

Para el cálculo de los factores de carga se asumió un número estructural 

(SN=2.50). También se consideró la serviciabilidad final (pt=2.00). 

Los valores de conversión que se utilizo es el siguiente: 

1 Ton = 2.205 Kips. 

 

Cuadro N° 3.1.5-1: Factores de Carga Equivalencia dor Ejes y por Tipo de Vehículos 

(Método AASHTO 1993 – Pavimento Flexible) 

 

 

 

3.1.6.  Calculo de Ejes Equivalentes (EE) 

Con el IMDa, los FCE establecidos, Fd x Fc = 0.4 y Fp = 1, se procedió a 

calcular los EE anual y acumulado para un periodo de 20 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.50  = SN diseño

4.20 1

2.00 2

3

Simple Tandem Tridem Simple Tandem Tridem Simple Tandem Tridem 1 2 3

B2 7 11 -0.0889 1.4203 4.486 2.0209 0.5158 3.6584 4.1742 15.4 24.2 0 0

C2E 7 11 -0.0889 1.4203 4.486 2.0209 0.5158 3.6584 4.1742 15.4 24.2 0 0

C3E 7 18 -0.0889 1.4203 2.5984 2.0209 0.5158 2.07484 2.5906 15.4 0 39.6 0

C4E 7 23 -0.0889 1.4203 1.7536 2.0209 0.5158 1.2651 1.7809 15.4 0 0 50.7

C8X4 14 18 -0.0889 9.0619 2.5984 2.0209 10.8943 2.07484 12.9692 30.8 0 39.6 0

2S1/2S2 7 11 18 -0.0889 1.4203 4.486 2.5984 2.0209 0.5158 3.6584 2.07484 6.2491 15.4 24.2 39.6 0

2S3 7 11 25 -0.0889 1.4203 4.486 2.1457 2.0209 0.5158 3.6584 1.8058 5.9801 15.4 24.2 0 55.1

3S1/3S2 7 18 18 -0.0889 1.4203 19.468 2.5984 2.0209 0.5158 34.6871 2.07484 37.2777 15.4 39.6 39.6 0

3S3/3S4 7 18 25 -0.0889 1.4203 2.5984 2.1457 2.0209 0.5158 2.07484 1.8058 4.3965 15.4 0 39.6 55.1

FUENTE: Elaboracion propia según guía AASHTO

L2Indice de Serivicialidad Final =

Factores Destructivos

Ejes Posteriores

Número estructural Diseño = PAVIMENTO FLEXIBLE

Indice de Serivicialidad Inicial =

Tipo de vehículo

Carga por Eje en TN

Gt

Bx 
B18Eje 

Delantero

Ejes Posteriores Eje 

Delantero

Ejes Posteriores
Eje Delantero Eje 

Ejes Posteriores
Carga 

Total

LX
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Cuadro N° 3.1.6-1: Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes 8.2 Tn. 

 

 

 

Cuadro N° 3.1.6-2: Resumen de Ejes Equivalentes 

 

Estación Tramo 
Año 

2018 2032 2042 

E-01 SECCLLA - JULCAMARCA 1.38E+04 2.10E+05 4.69E+05 

 

 

  

2E 3E 4E 2E 3E 4E 8x4 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 3S3/3S4 2T2/2T3 3T2 3T3

Índice Medio Diario Anual* 2018 0 0 0 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25

Factores Destructivos 0.0000 0.0000 0.0000 4.1742 2.5906 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tasa crecimiento = R 0.82 0.82 0.82 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01

R/100 = r 0.008 0.008 0.008 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Factor de Crecimiento 1.008 1.008 1.008 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030 1.030

Días del año 365 365 365 365 365 366 365 365 365 365 365 365 365 365

IMDa x Fc x Fp x 365 / 2.5 2018 0 0 0 11,579 2,269 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,849 13,849 1.38E+04

2019 0 0 0 11,928 2,338 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,266 28,114 2.81E+04

2020 0 0 0 12,287 2,408 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,695 14,695 1.47E+04

2021 0 0 0 12,657 2,481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,137 29,832 2.98E+04

Trafico Generado 5% 2022 0 0 0 22 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30

2022 0 0 0 13,671 2,679 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,350 16,350 1.63E+04

2023 0 0 0 14,082 2,760 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,842 33,192 3.32E+04

2024 0 0 0 14,506 2,843 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,349 50,541 5.05E+04

2025 0 0 0 14,942 2,929 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,871 68,412 6.84E+04

2026 0 0 0 15,392 3,017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,409 86,820 8.68E+04

2027 0 0 0 15,856 3,107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,963 105,784 1.06E+05

2028 0 0 0 16,333 3,201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19,534 125,317 1.25E+05

2029 0 0 0 16,824 3,297 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,122 145,439 1.45E+05

2030 0 0 0 17,331 3,397 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,727 166,167 1.66E+05

2031 0 0 0 17,853 3,499 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,351 187,518 1.88E+05

2032 0 0 0 18,390 3,604 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,994 209,512 2.10E+05

2033 0 0 0 18,943 3,713 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,656 232,168 2.32E+05

2034 0 0 0 19,514 3,824 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,338 255,506 2.56E+05

2035 0 0 0 20,101 3,940 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,041 279,547 2.80E+05

2036 0 0 0 20,706 4,058 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,764 304,311 3.04E+05

2037 0 0 0 21,329 4,180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25,510 329,820 3.30E+05

2038 0 0 0 21,971 4,306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26,277 356,098 3.56E+05

2039 0 0 0 22,633 4,436 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27,068 383,166 3.83E+05

2040 0 0 0 23,314 4,569 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27,883 411,049 4.11E+05

2041 0 0 0 24,016 4,707 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,722 439,772 4.40E+05

2042 0 0 0 24,738 4,848 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29,587 469,358 4.69E+05

Fuente: Elaboracion Propia

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler
Total Acumulado Total
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3.2.  Estudio de Mecánica de Suelos 
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Resumen 

Los resultados de los ensayos realizados a la calicata C-01, en laboratorio son los 

siguientes: 

 Granulometría: Gravas y Arenas 75% y Finos 15%. 

 Clasificación SUCS: SM arena limosa. 

 Clasificación AASHTO: A-2-4(0). 

 Límites de Atterberg: Limite líquido 30%, limite plástico 24% e índice de 

plasticidad 6%. 

 Humedad natural: 3.6%. 

 Proctor modificado: Máxima densidad seca 2.012 gr/cm3 y optimo 

contenido de humedad 11.60% 

 CBR: CBR al 95% de la máxima densidad seca 14.4%.  
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3.3.  Diseño de Pavimento Método AASHTO 1993 

 

Con los ejes equivalentes, CBR de diseño, y demás variables que intervienen en la 

ecuación básica de diseño del método AASHTO 1993, procedemos a realizar los 

cálculos respectivos. 

 

3.3.1.  Calculo del Número Estructural Requerido 
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3.3.2.  Calculo de Espesores de Capas de Pavimento 

 
 

    
(*) Coeficiente de drenaje asumido = 1.00 para base y sub base granular. 

(**) Coeficientes estructurales de acuerdo a la guía AASHTO 1993. 

 

 
  

Carpeta Asfáltica D1= 7.5 cm

Base Granular D2= 22.0 cm

ILUSTRACION GRÁFICA
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3.4.  Diseño de Pavimento Método Instituto del Asfalto 

 

Con los ejes equivalentes, CBR de diseño y temperatura media anual de Lircay, 

procedemos a utilizar los monogramas del Instituto del Asfalto para dimensionar los 

espesores de las capas de pavimento.  

 

Cuadro N° 3.4-1: Temperatura media anual 

 

 

Temperatura media anual de 

Lircay
11.9 °C

Temperatura  
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Carpeta Asfáltica D1= 17.5 cm

Base Granular D2= 15.0 cm

ILUSTRACION GRÁFICA
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Resumen 

La estructura de pavimento diseñado con la metodología AASTHO 1993, es de 7.5 cm 

de carpeta asfáltica y 22 cm de base granular. 

La estructura de pavimento diseñado con la metodología del instituto del asfalto, es de 

17.5 cm de carpeta asfáltica y 15 cm de base granular. Se observa que en esta 

metodología el espesor de base granular calculado es de 12.5 cm, pero se adopta 15.0 

cm de espesor por fines constructivos espesor mínimo. 
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3.5.  Diseño Vial de la Variante (Secclla) de la Carretera PE-26B. 

 

Se realizó el trazo de la vía que pasaría por terrenos de cultivo, de esta forma se 

evitaría pasar por el área urbana “SECCLLA”, la vía actual tiene un ancho promedio 

de 4.80 mt y no cumple con el ancho mínimo de calzada de 6.00 mt, para mantener 

el trazo por la vía existente se tendría que hacer expropiaciones de viviendas. 

El trazo de la variante se desarrolla hacia el lado derecho de la vía existente (pasa 

por la parte alta de la zona urbana Secclla), la topografía es de ondulada a 

accidentada. 

Cuadro 3.5-1: Parámetros de Diseño Variante (Secclla) 
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Variante (Secclla) de la Carretera PE-26B 

 

Croquis 1, Long. De vía = 3.26 Km, Long. Variante = 2.687 Km 

Los planos del diseño se presentan en el Anexo: Planos de variante (Secclla). 
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3.6.  Costos y Presupuesto 

Los costos utilizados corresponden a los costos de alquiler horario del equipo 

mecánico vigentes a Setiembre del 2018 en el mercado nacional, según 

publicaciones especializadas como el de la Revista Costos (Grupo S10) y CAPECO. 

Para los metrados y presupuestos se consideró la alternativa 1 y 2 para los 

pavimentos diseñados con las metodologías AASTHO 93 e Instituto del Asfalto (IA) 

respectivamente. 

 

3.6.1.  Metrados 

 

     FUENTE: Elaboración propia. 

 

3.6.2.  Presupuestos 

  

ALT. 1 ALT. 2

01

01.01    MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS gb 1.00 1.00

01.02    TRAZO Y REPLANTEO km 1.00 1.00

01.03    ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTE DE AGUA km 1.00 1.00

02

02.01 BASE GRANULAR m3 4,474.88       3,131.88       

03

03.01 IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA m2 19,419.78     20,252.44     

03.02 CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 1,434.32       3,416.59       

03.03 CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION Kg 206,542.66   491,989.25   

03.04 ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30 L 23,303.74     24,302.93     

03.05 FILLER MINERAL Kg 68,847.55     163,996.42   

03.06 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA Kg 1,032.71       2,459.95       

04

04.01    TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 m m3-k 4,474.88 3,131.88

04.02    TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 m m3-k 1,434.32 3,416.59

Km 02+686.00

Km 00+000.00
PARTIDAS UNIDAD

CARRETERA PE–26B: VARIANTE (SECCLLA)

RESUMEN DE METRADOS 

OBRAS PRELIMINARES

SUB BASE Y BASE

PAVIMENTOS

TRANSPORTE

ITEM

VARIANTE
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Análisis de precios unitarios alternativa 1 
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Presupuesto alternativa 1 
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Análisis de precios unitarios alternativa 2
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Presupuesto alternativa 2
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Resumen 

La alternativa 1 tiene un costo de S/ 2 091,333.28 soles. 

La alternativa 2 tiene un costo de S/ 3 794,786.41 soles. 
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IV. DISCUCIÓN 

 El propósito de esta investigación fue comparar técnica y económicamente las 

metodologías AASHTO93 e IA para el diseño de pavimento flexible de la 

variante de la carretera PE-26B.  Para ello fue necesario realizar los estudios 

de tráfico y mecánica de suelos para la obtención de parámetros de diseño para 

ambas metodologías.  También se realizó el diseño vial de la variante para 

poder realizar el metrado y presupuesto de la misma. A continuación, se 

discute los hallazgos. 

 De los resultados del estudio de tráfico se aprecia un IMDa de 143 veh/día 

para el año 2018 y un IMDa de 204 veh/día para el año 2042, clasificándose 

como una carretera de tercera clase, el IMDa tendrá un crecimiento de 42.7% 

al final del periodo de diseño. 

 Del estudio de mecánica de suelos se encontró que el tipo de suelo de la sub 

rasante es una arena limosa con pocos finos, humedad baja y plasticidad 

media. También, se obtuvo un CBR al 95% de la máxima densidad seca de 

14.4%, entrando a la categoría S₃: Sub rasante buena. 

 Por un lado, los espesores de capas del diseño del pavimento flexible, con la 

metodología AASHTO93, para la carpeta asfáltica es de 7.5 cm y una base 

granular de 22.0 cm. Por otro lado, los espesores arrojados con el método del 

IA son de 17.5 cm para la carpeta asfáltica y 15.0 cm de base granular (el valor 

calculado de la base granular fue de 12.5 cm, pero se asumió 15.0 cm para una 

buena compactación). En ambos métodos los parámetros de tráfico vehicular 

y mecánica de suelos, influyen directamente en los espesores del pavimento, 

hecho que concuerda con tesis anteriores.  

 Técnicamente las dos metodologías AASTHO93 e IA ofrecen buenos 

resultados en la conformación de sus paquetes estructurales, siendo 

ampliamente utilizadas en muchos países con óptimos resultados si se 

cumplen con los requerimientos constructivos.  

 La metodología del IA en comparación del AASHTO93 tiende a presentar 

menos fallas de fisuras y agrietamiento a lo largo del periodo de diseño por 

tener mayor espesor de carpeta asfáltica. 

 Como se evidencia en los espesores de las capas de los pavimentos la 

metodología del Instituto del Asfalto (IA) tiene más énfasis en la carpeta 
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asfáltica lo que conlleva a espesores mayores que la metodología 

AASTHO93, siendo un punto desfavorable para esta metodología ya que el 

costo de la conformación de la carpeta asfáltica es mayor sobre la 

conformación de una base granular.   

 Del análisis de los espesores de capas por ambas metodologías, no hubo la 

necesidad de requerir sub base granular, debido a la limitada cantidad de ejes 

equivalentes y el CBR relativamente alto, evidenciando una vez más que estos 

factores son determinantes en la elección o no de la sub base granular y por 

ende en los espesores de las capas del pavimento. Asimismo, con los mismos 

parámetros de diseño los espesores de las capas varían, puesto que, las 

metodologías empleadas en el diseño de pavimentos, también influyen en la 

elección y espesores de las capas del pavimento.  

 De acuerdo a la comparación económica de ambas estructuras de pavimento 

de la variante (Secclla), diseñadas con ambas metodologías, la del 

AASHTO93 es la más económica con un costo de S/. 2 091,333.28 soles en 

comparación del Instituto del Asfalto (IA) con un costo de S/. 3 794,786.41 

soles, siendo un 81.4% más económico.
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V. CONCLUSIONES 

 De los estudios de tráfico vehicular y mecánica de suelos, en la vía en estudio 

se encontró un IMDa de 204 veh/día para el periodo de diseño de 20 años, 

proyectando 4.69,358.43 ejes equivalentes y un CBR de diseño de 14.4% 

respectivamente.  

 Los espesores calculados con la metodología de la American Association of 

State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 93 son: carpeta 

asfáltica de 7.5 cm y base granular de 22.0 cm. 

 Los espesores calculados con la metodología del Instituto del Asfalto (IA) son: 

carpeta asfáltica de 17.5 cm y base granular de 15.0 cm.  

 Técnicamente ambas metodologías ofrecen buenos resultados, pero la del 

Instituto del Asfalto (IA) tiende presentar menos fallas de fisuras y 

agrietamiento a lo largo del periodo de diseño por tener mayor espesor en la 

carpeta asfáltica. 

 El costo de construcción del pavimento diseñado con el método AASHTO93 

es de S/. 2 091,333.28 soles. 

 El costo de construcción del pavimento diseñado con el método del Instituto 

del Asfalto (IA) es de S/. S/. 3 794,786.41 soles. 

 Haciendo un balance técnico económico la metodología AASHTO93 ofrece 

una mejor opción frente a la metodología del IA. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 Tener muy en cuenta los estudios de tráfico y mecánica de suelos ya que de 

dichos estudios se calculan los parámetros de diseño del pavimento flexible. 

 Para el cálculo de los paquetes estructurales del pavimento se recomienda 

ambas metodologías AASHTO93 e Instituto del Asfalto por ser las divulgadas 

a nivel mundial. 

 Se recomienda la construcción del paquete estructural diseñado con la 

metodología del AASHTO93 por ser técnicamente eficiente. 

  Se recomienda la construcción del paquete estructural diseñado con la 

metodología del AASHTO93 por ser un 81.4% más económico en relación 

con el paquete estructural diseñado con la metodología del Instituto del 

Asfalto (IA), para la variante (Secclla) de la carretera PE-28B. 
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ANEXO 

VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD POR JUICIO DE EXPERTO 
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ANEXO 

PLANOS DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA PE-26B 
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