~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Comparativo técnico-econdémico entre metodologias ASSHTO93 e A, para

el disefio de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-26B, 2018~

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Hugo Angel Yapuchura Cayllahua

ASESOR:
Mgtr. Cesar Augusto Paccha Rufasto

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

LIMA — PERU
2018



R UCV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE LA TESIS | Yoson « 97
UNIVERSIDAD Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentfada por don YAPUCHURA
CAYLLAHUA, HUGO ANGEL.

Cuyo fitulo es: “COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO ENTRE METODOLOGIAS
ASSHTO93 E IA, PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VARIANTE DE LA
CARRETERA PE-26B, 2018".

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resolucidon de preguntas por
el estudiante, otorgdndole el cdlificativo de: 12 (DOCE).

Lima, San Juan de Lurigancho, 16 de diciembre del 2018

ra - /, )
(‘//f;j = C/‘/ i I_/ij\buw A
/ | \
................... T savessusssanranitsnsassnsns i iR desessssnnsasnsassnssre
Dra. Ing. GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL Mgtr. Ing. RODRIGUEZ SOLIS CARMEN BEATRIZ
PRESIDENTE SECRETARIO

----------------------------------------------

VOCAL

Direccion de Representante de la Direccién /

Elabord . ., Revisd Vicerrectorado de Aprobd | Rectorado

Investigacion . . .
Investigacion y Calidad




DEDICATORIA

Dedico esta Tesis a mis padres, Hugo Julio y Juliana, por su
comprension y apoyo, para ser un profesional que contribuya al
pais.

A mis hermanos y demas familiares por su apoyo que me

brindaron en el recorrido de la vida universitaria.



AGRADECIMIENTO

Primeramente, agradezco a la Universidad Cesar Vallejo por
aceptarme ser parte de ella y a todos los docentes que ofrecieron
sus conocimientos para terminar la carrera.

A mi asesor de Tesis el Mgtr. Cesar Augusto Paccha Rufasto por

sus recomendaciones y guia.



Declaratoria de Autenticidad

Yo Hugo Angel Yapuchura Cayllahua con DNI N° 40891071, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil, declaro bajo
juramento que toda la documentacion que acompafio es veraz y autentica. Asimismo, declaro
también bajo juramento que todos los datos e informacion que se presenta en la presente tesis
son auténticos y veraces. En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante
cualquier falsedad, ocultamiento u omisidn tanto de los documentos como de informacion
aportada por el cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad

Cesar Vallejo.

Lima, 16 de diciembre del 2018.

b |
-~

Hugo Amgel Yapuchura Cayllahua
DNI N° 40891071




Presentacién

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Cesar Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Comparativo técnico-
economico entre metodologias ASSHTO93 e IA, para el disefio de pavimento flexible de la
variante de la carretera PE-26B, 2018”7, cuyo objetivo fue comparar técnica y
economicamente las metodologias AASHTO93 e IA para el disefio de pavimento flexible de

la variante de la carretera PE-26B, 2018.

el Yapuchura Cayllahua
DNIN® 40891071

‘Hugo

Vi



INDICE

Acta de Aprobacion de Tesis.....ccccviviiiiiiinieiiii s e e sa el
BT 1 T PR | | |
Agradecimiento. . ..o s e s n s nn 2DV
Declaratoria de antenticad ......ccoeviiiiiiiinrniiinsrirs s s s s ss s s s se s e eV
Presenifaciin ... ieir e cresrencssssasasanrassasnsmasnnsnnsassansnsasmmannssnnansnssnsmannnnnsssnnaVl
T TSR ¢ |
Indice de Tahlas.......ceereeueeeeieressrareeeaerssareeesarssnsssmsnsessesssssrsssssesssnsssnsesasnalX
1 1) i R 4

1 T3 1 PP, 4

. INTRODUCCION.......oooiiieieeeeeeeee ettt es ettt 12
1.1, Realidad ProbIeMALICA. .........ccociiiiiiiiiieiee s 13
A B 7 10T Y o L3 o =1V oSS 13
1.2.1. INEEINACIONAL ... .ottt 13
1.2.20 NACIONAL.......eiiiiiiiie ettt 15
1.3.  Teorias Relacionadas al TEMA ..........ccccveiiiiriiiiiiincee e 16
1.3.1. Tip0S de PaAVIMENTO ...c.eoiiiiicic et sttt s ne e 16
1.3.2. Pavimentos FIEXiDIES ..o 16
1.3.3. Datos Necesarios Para el Disefio de Pavimentos ............cccoceorerieneinciinieeneenes 18
1.3.4. Disefio de Pavimentos FIEXiDIES.............cccoiiiiiiiiiiii e 24
1.3.5. Metodologia AASHTOO3B......c.ooiiieieee et 24
1.3.6. Metodologia del Instituto del Asfalto............ccecveiiiiiiiiiiie e, 28
1.3.7. Costos de Estructura de PaVIMmENTO ............ccoveiriiiirieiineniisenesesee e 29
1.4, Formulacion del Problema....... ..o s 29
1.4.1. Problema GeNEIal ... 29
1.4.2. Problema Especificos
1.5, Justificacion del ESTUTIO. .......cccociiiiiiiiiiie e 29
I T o 100} (S [PPSR 30
1.6.1. HipOLESIS GENETAL ......ecviieiiiieeieieeee ettt ettt 30
1.6.2. HipOLeSIS ESPECITICA.....cviveiiiiiiiiiicieieie e 30
O © o] 1= 1 Yo USSR 31
N R @ ] 1= 1Y ol C 1= o] - | SRR 31
1.7.2. ODbjJetivos ESPECITICOS. ....viuiiiiiiieiieieieie e 31

1. METODO

vii



2.1, Diseflo de INVESTIGACION .......ccueiiieiiiiiiieiiieese et 32

2.2.  Variables, OperacionaliZaCion ............ccccueiviererierierieiieiese e sseeas 32
2.2.1. ldentificacion de Variables .............cccviiiiiiiiiic 32
2.2.2. Operacionalizacion de VariabIes............cccoiiiiiiiiiiiccsee e 32
2.2.3. Matriz de Operacionalizacion de Variables ...........ccccoveiiiininneinccec 33

2.3, PODIACION Y IMUEBSIIA ......ccoveiiiiieiccie ettt s re et esrestaeaenre s 36

2.4.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad............ 36

2.5,  Meétodos de ANALISIS A8 DALOS...........courieiiiiiiiiisie et 37

2T X o 1=Tod (0 3 = oo : OO 37

I, RESULTADOS ...ttt st et sbe e sbe e bt sbb e st e e nbeenbeesbeesbee s 39

3.1, EStUdIO de TTAFICO.. ..ottt 39
3.1.1. Trabajos de CamPO.......cccoiiiiiiiiiiieece sttt st sre e e s re et e nresae s 39
3.1.2. Trabajo de GabiNete .........cccooiiiiiiiieee e 39
3.1.3. Conteos de Trafico VENICUIAr ..o 40
3.1.4. Proyecciones de TrafiCO ......cccccviiiiiiiiiiiisic st s 49
3.1.5. Factores de Cargay Ejes Equivalentes (FCE, EE) .........ccccoeiviiiiniiniiiiniieee, 52
3.1.6. Calculo de Ejes EQuivalentes (EE)..........ccoooeiiiiiiiiiiiercceee e 52

3.2.  Estudio de Mecanica de SUEIOS ...........coiiiiiiiiiiiiiiie e 54

3.3.  Disefio de Pavimento Método AASHTO 1993 ........coeiiiinnierneree e 61
3.3.1. Calculo del NUmero Estructural ReqUErido..........cccccevvreiiiiriienieineee s 61
3.3.2. Calculo de Espesores de Capas de Pavimento...........c.ccccoevevveveiiieiecieencse e 62

3.4. Disefio de Pavimento Método Instituto del ASfalto ...........ccooeeiiiiciiiiciice, 63

3.5. Disefo Vial de la Variante (Secclla) de la Carretera PE-26B.............cccocoiiininenns 66

3.6, COSLOS Y PreSUPUEBSTO ....eeciuiieiiieeitie e st e sttt e ste e st e e sste et e e snae s s tae e snteeenaeeennaeesnreeesnaeennneas 68
3.8. 1. IMIBEFAODS ...ttt 68
3.6.2. PrESUPUESTOS .....ooeeeiieiiiie sttt s ettt et e e st e st e et e e snbe e e snaeesnteeanteeesnteeennenens 68

V. DISCUCION. ..ottt ettt ettt nee e 78
V. CONCLUSIONES...... ettt e e b e sb e bt sn e st e sbeesbeebeebesinens 80
VI. RECOMENDACIONES.......cccsiiiiiiiiieiiesieississ ettt 81
REFERENCIAS. ......ooiiiieiitieies ettt 82
ANEXOS ..ottt 84

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Indice de Serviciabilitad..............ccoveveveeveiereieees s,
Tabla 2: Valor Percentil por Nivel de TranSito ..........cccuevveiieieieese e
Tabla 3: Espesores minimos de Capas Asfalticas Sobre Bases.........cccocvvvveveiviviienienienn,



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 region
Ayacucho. Actualmente el tramo de Lircay — Emp.PE-3S, se encuentra en conservacion

vial por el consorcio Vial Acobamba.

En esta tesis se realiza la comparacion técnica y econémica entre metodologias
AASHTO93 e IA para el disefio de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-
26B, 2018. Especificamente, segun el temario del tema de tesis, la variante de la carretera

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

La carretera PE-26B tiene 188.37 kilémetros de longitud y conecta las ciudades de
Huancavelica, Pampachachra, Cunyac, Lircay, Abra Panpamali, Secclla, Julcamarca y
Lagunillas. En general, es una via 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 disefio del pavimento utilizando la metodologia de la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 93 y del Instituto
del Asfalto (IA) para pavimento Flexible.

Por ultimo, una vez obtenidos los disefios definitivos (espesores de capas que
conforman el pavimento), se procede a una comparacion técnica y econdémica de las

metodologias empleadas para el disefio de pavimento de la variante.

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



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 (1A) 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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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la presente tesis consiste en comparar técnica y econémicamente las
metodologias de la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) 93 y la del Instituto del Asfalto (1A), para el disefio de pavimento flexible de la
variante de la carretera PE-26B. Una vez obtenido las dos estructuras de pavimento flexible
con las dos metodologias empleadas se analizara técnica y econdmicamente los resultados
para conocer que estructura de pavimento es de mayor eficiencia y rentabilidad para su
construccion.

Se desarrollaran los estudios basicos de trafico y mecanica de suelos para la obtencion de
los pardmetros requeridos para el disefio de los pavimentos. También, se realizara el disefio
vial de la variante para dimensionar y presupuestar el pavimento de esta.

Los disefios de pavimento que se plantean en el presente documento se realizaran
empleando solo las metodologias de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) 93 y del Instituto del Asfalto (IA), para los disefios de
los pavimentos flexibles. También se tomara en cuenta los manuales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) vigentes.

Los disefios de pavimentos flexibles propuestos estaran limitados a 2.686 kilometros de
pavimento de la carretera PE-26B, especificamente del kildémetro 0.0 al 2.686 de la variante

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

1.2.

Realidad Problematica.

La infraestructura vial de un pais es fundamental para el desarrollo cultural,
econdmico y social, interconectando las ciudades urbanas y rurales, favoreciendo la
permuta de bienes y servicios.

En el Peru debido a las condiciones topogréficas, meteoroldgicas, ambientales, etc.,
donde se desarrollan las vias sufren dafios en su estructura sin llegar al periodo de vida
para el cual fue disefiado, afectando econdmicamente 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 disefio
geométrico de carreteras, disefio de pavimentos, ensayos de materiales,
especificaciones técnicas y otros, para asegurar la funcionalidad y vida Gtil de las vias
con mayor eficiencia.

Ante este escenario emerge la necesidad de efectuar el disefio de pavimento por las
metodologias de la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) 93 y la del Instituto del Asfalto (I1A), 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
econdémicamente recomendable para su construccion, contemplando la utilizacion de
los manuales actuales en nuestra via en estudio. Cabe mencionar que nos enfocamos en

pavimento flexible ya que son los mas utilizados para vias nacionales.

Trabajos Previos
En el Pert las carreteras vecinales, departamentales y nacionales se disefian
constantemente ya que tienen un periodo de vida Gtil de maximo 20 afios. 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 parametros de disefio de pavimentos de acuerdo a los estudios base de
ingenieria y diferentes metodologias de disefio para comparar que estructura de
pavimento es la mas adecuada y econémica de construir.
1.2.1. Internacional
En la Universidad Austral de Chile se realizo la tesis: “DISENO DE UN
PAVIMENTO ALTERNATIVO PARA LA AVENIDA
CIRCUNVALACION SECTOR GUACAMAYO I1°ETAPA” (Fontalba,

13



2015, pag. 1). El problema fue el crecimiento de la poblacion en la zona
urbana, afectando la transitabilidad en esta importante avenida, por lo que se
requirié realizar los disefios de pavimentos flexibles con uso de metodo
mexicano Dispav-5, junto con el disefio del AASHTO93, obteniendo los
espesores de capas estructurales del pavimento por estos métodos. Para luego
realizar una comparacion de metodologias y costos de los resultados de ambos
métodos.

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

COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO RiGIDO Y UN PAVIMENTO
FLEXIBLE PARA LA RUTA S/R: SANTA ELVIRA - EL ARENAL, EN
LA COMUNA VALDIVIA” (Burgos, 2014, pag. 1), en esta tesis se realizo el
comparativo técnico disefios de pavimentos con las metodologias AASHTO y
el manual de carreteras del ministerio de obras pablicas de Chile.
En la Universidad Cat6lica de Colombia se realizo la tesis: “DISENO DE LA
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR MEDIO DE LOS
METODOS INVIAS, AASHTO 93 E INSTITUTO DEL ASFALTO PARA
LA VIA LA YE - SANTA LUCIA BARRANCA LEBRIJA ENTRE LOS
ABSCISAS K19+250 A K25+750 UBICADA EN EL DEPARTAMENTO
DEL CESAR” (Salamanca & Zuluaga, 2014, pag. 1), en esta tesis se realiza el
disefio de un pavimento flexible con las metodologias INVIAS, AASHTO93
e Instituto del Asfalto para elegir la mejor alternativa de pavimento.

En la Universidad Estatal del Sur de Manabi se realiz6 la tesis: “NALISIS
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CALLE LA
FORTALEZA ENTRE BY PASS Y AVENIDA MIRAFLORES DEL
CANTON PORTOVIEJO” (Ordero & L6pez, 2018, pag. 1), en esta tesis el
objetivo principal es plantear una propuesta de intervencion vial,
posteriormente se realizd el aforo vehicular y toma de muestras de suelos para
los respectivos ensayos y obtener resultados que sirvan para el disefio
estructural del pavimento con la metodologia AASHTO93.

En la Escuela Politécnica de Sao Paulo se realizo la tesis:
“CONTRIBUCIONES AL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO
MECANICO DE SUELOS SUBASE PARA EL DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO ASFALTICO” (Ferri, 2018, pag. 1), en

14



1.2.2.

esta tesis se evalua la influencia de los parametros de disefio y cargas en la sub
rasante, asi mismo evalta como influyen estos factores en la metodologia
AASHTO93.

Nacional

En la Universidad Nacional de Huancavelica se realizd la tesis: “DISENO
DE PAVIMENTO FLEXIBLE, BAJO INFLUENCIA DE PARAMETROS
DE DISENO DEBIDO AL DETERIORO DEL PAVIMENTO EN SANTA
ROSA - SACHAPITE, HUANCAVELICA - 2017 (Escobar & Huincho,
2017, pag. 1). En esta tesis el problema fue el mal estado de esta carretera, que
genera malestar a los usuarios, por lo que se analiz6 como influyen los
parametros de disefio para el disefio de un pavimento flexible con la
metodologia AASHTO93.

En la Universidad Nacional del Altiplano se realizé la tesis: "ESTUDIO
COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO ENTRE PAVIMENTO
RIGIDO Y PAVIMENTO FLEXIBLE COMO ALTERNATIVA DE
PAVIMENTACION DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION DEL
DISTRITO DE YUNGUYO, PROVINCIA DE YUNGUYO - PUNO™
(Chambi & Isidro, 2017, pag. 1), en esta tesis se realiza el comparativo técnico
de las metodologias AASHTO93 y el Racional de los pavimentos disefiados.

En la Universidad Privada de Trujillo se realizé la tesis: “DISENO DE
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS CALLES DEL AA.HH. NUEVO
INDOAMERICA, DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA — TRUJILLO —
LA LIBERTAD” (LoOpez, 2015, pag. 1), en esta tesis se desarrolla la
metodologia AASHTO93 para el disefio de un pavimento flexible utilizando
la formula general de esta metodologia obteniendo el numero estructural
requerido y asi calcular los espesores de las capa del pavimento.

En la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion se realizo la
tesis: “ANALISIS DE PAVIMENTACION DE LA NUEVA CALZADA
EJECUTADA POR LA EMPRESA NORVIAL EN LA ZONA HUACHO -
PATIVILCA — PERU 2017~ (Gonzalez & Mejia, 2017, pag. 1), en esta tesis
se realizo la comparacion economica de los pavimentos flexibles disefiados

con las metodologias AASHTQO93 y la del Instituto del Asfalto, llegando a la

15



conclusién que el pavimento disefiado con la metodologia AASHTO93 es la
mas beneficiosa econémicamente.

En la Universidad de San Martin de Porres se realizd la tesis:
“COMPARACION ENTRE LOS METODOS AASHTO 93 E INSTITUTO
DEL ASFALTO PARA OPTIMIZAR EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN EL AH SAN LORENZO - JOSE LEONARDO ORTIZ —
CHICLAYO — PERU” (Irigoin, 2018, pag. 1), en esta tesis se desarrolla la
comparacion técnica entre las metodologias AASHTQO93 e Instituto del
Asfalto, después del disefio de la estructura del pavimento llegan a la
conclusion que el pavimento disefiado con la metodologia AASHTO93 es el

mas optimo.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. Tipos de Pavimento
Existen tres tipos de pavimento, flexible, semi rigido y rigido, pero de
acuerdo al alcance del presente trabajo solo estudiaremos el pavimento
flexible.

1.3.2. Pavimentos Flexibles
Los métodos de disefio de pavimento flexible se pueden clasificar en
cinco categorias: método empirico con o sin una prueba de resistencia del
suelo, limitacion de la falla de corte, método de deflexion limitante, método
de regresion basado en el rendimiento del pavimento o prueba de carretera,

y método mecanicista-empirico (Huang, 2006, pag. 1)

A continuacion, describimos los metodos de disefio que estan clasificados

en cinco categorias segun Huang:

e Métodos empiricos: 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 area de estudio definido, este método no se
puede aplicar en otras condiciones ya que tienen muchas variables.

e Meétodos que limitan la falla por corte: estos métodos consideran

16



algunos pardmetros de los suelos del pavimento como la cohesion y el
angulo de friccion, con la finalidad de evitar la falla por cortante. Este
método en la actualidad es poco usado puesto que se requiere brindar
comodidad de conduccion y no solo precaver el cizallamiento de la
estructura del pavimento debido al incremento de trafico y velocidad
de los vehiculos.

Métodos que limitan las deflexiones: el disefio del espesor del
pavimento con estos métodos busca evitar sobrepasar el limite
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 regresion: Este método se basa en los rendimientos o
pruebas del pavimento y resultados obtenidos de caminos existentes
utilizando ecuaciones de regresion. La desventaja de estos métodos son
que solo se pueden aplicar en condiciones iguales de los caminos
estudiados.

Métodos mecanisticos — empiricos: A diferencia de los demas métodos
mencionados estos métodos incluyen los datos de los rendimientos del
pavimento en campo Y el estudio de la mecéanica de los suelos. Estas
metodologias relacionan con mayor eficacia, las cargas que actdan
sobre un pavimento con la reaccion 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 utilizacion de esta metodologia se amplia el nivel de
confiabilidad del disefio y se logra pronosticar el tipo de las fallas que

podrian 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 concepcion de confiabilidad y serviciabilidad, los cuales se detallaran en

el capitulo de disefio del pavimento.

1.3.3. Datos Necesarios Para el Disefio de Pavimentos
1.3.3.1. Estudio de Trafico

El estudio de trafico nos proporciona la demanda, para obtener el
indice medio diario anual y los ejes equivalentes que serviran para el
calculo de los espesores del pavimento. (Direccion de caminos y
ferrocarriles MTC, 2014, pag. 62)

1.3.3.1.1. Conteos de Tréafico Vehicular

Los conteos se realizan en un punto de aforo, para cuantificar,
clasificar y conocer el volumen de los vehiculos que se movilizan

por una carretera o via en estudio. (Tapia Garcia, 2012, pag. 9)

1.3.3.1.2. Caélculo del Iindice Medio Diario Anual

El IMDa es el valor estimado producto de los conteos volumétricos
y composicion de vehiculos que requieren ser ajustados con el
factor de correccion estacional mensual, informacion que el MTC
dispone y proporciona de los registros de peajes y pesaje del mismo

MTC (Direccion de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pag. 62).

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

formula:

| IMDa = IMD xeox FCE crs |

Donde:
IMDa : indice medio diario anual
IMD sep : Promedio diario de los volimenes de trafico del mes

de setiembre.
FCEser  : Es el factor de correccion estacional para el mes de

setiembre.
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[ IMD see = (VL + Vi + Vi #V, # VL # Vs V)T ]

Doénde D (VL Vet Vg + Vi Ve Ve VD) SON los

volumenes de trafico anotados en los conteos los dias de la semana.

1.3.3.1.3. Factor de Correccion Estacional

El volumen de trafico, ademas de las variaciones horarias y diarias,
varia segun las estaciones climatologias del afio, por lo que se
requiere llevar a cabo una correccion para eliminar estos cambios.
Para agrandar la muestra tomada se emplean los factores de
correccién estacional (FCE). (Direccion de caminos y ferrocarriles
MTC, 2014, pag. 62)

1.3.3.1.4. Tasas de Crecimiento y Proyeccion del Trafico

La tasa anual de crecimiento del transito de vehiculos ligeros
normalmente se correlaciona con la tasa de crecimiento poblacional
y la tasa de crecimiento de vehiculos pesados se correlaciona con la
tasa de crecimiento del producto bruto interno PBI. (Direccion de
caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pag. 64)

El trafico futuro se calcula con la formula siguiente:

[ Tns To (1+1) ]
Donde:

Ty Trafico en el afio n.
T,: Trafico actual o en el afio base.
r:  Tasa de crecimiento

n:  Afio para el cual se calcula el volumen de trafico.

1.3.3.1.5. Factores de Carga Método AASHTO 1993 — Pavimento
Flexible

Para el calculo de los factores de carga se asume un numero
estructural, este valor se asume de acuerdo a lo establecido en la
guia de disefio AASHTO, la diferencia entre el SN asumido y el SN
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obtenido debe ser menor a 0.5. (Corredor , Disefio de pavimentos I,
2010, pag. 11y 12)

Las formulas utilizadas para el calculo de factores de carga son:

-
EarF = Fae
. =
-
lngl. —“ |=4.79%0g (18 +1)-4.79%0g (L, + L,)+ 4 33log L, Lo G
X \Faz) Bx P
-
G -log| 35 |
\,
B, =040+ “(;il —[lu_wi |

Donde:

W Numero de aplicaciones de carga de un eje x al final del
tiempo t.

WI1E: Numero de aplicaciones de carga de un eje simple de 18
Kips (80KN) al tiempo t.

Gt: Funcion logaritmica de la relacion entre la perdida de
servicapacidad al momento “t7 v la perdida potencial
tomado en el momento en que pt=1.3.

B: Funcion de las vanables de disefio v de las cargas que
influyen la forma de la curva de servicapacidad.

Lx: Peso en Kips de un eje simple, un comjunto de ejes
tandem o conjunto de ejes tridem.

L2: Codigo de eje. 1 para gje simple, 2 para eje tamden v 3
para eje tridem.

SN: Numero estructural.

Pt- Serviciabilidad| final.

p18: Es el valor de px cuando Lx es 1gual a 18 v L2 es 1gual

al.
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1.3.3.1.6. Ejes Equivalentes

Los ejes equivalentes es un nimero equivalente de ejes de 18 Kkips
0 80 KN, que surge del peso de vehiculos y sus nimeros de ejes que
se proyectan para la vida atil de un pavimento. (Cordo, 2006, pag.
21).

Para el célculo del nimero de repeticiones de ejes equivalentes de
8.2tn, en un periodo de disefio, se usaran las siguientes formulas por
cada tipo de vehiculo; la suma de los diferentes vehiculos pesados
serd el resultado final. (Direccion de caminos y ferrocarriles MTC,
2014, pags. 73, 74).

[ Nrep de EE 8.2tn = £ (EEdiacamil x Fca x 365) ]

[ EEdia-carrii= IMDa x Fd x Fc x Fvp ]

Donde:
Nrep de EE 8. 2tn: Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de

8 2tn.

EEdia-carril: Ejes equivalentes por cada tipo de wvehiculo
pesado.

Fea: Factor de crecimiento acumulado por tipo de
vehiculo pesado.

IMDa: Indice medio diario anual.

Fd: Factor direccional.

Fe: Factor de carril.

Fup: Factores de carga por tipo de vehiculo pesado.

363: Numero de dias del afio.

1.3.3.2 Estudio de Mecéanica de Suelos

El estudio de mecanica de suelos es un factor importante en el disefio

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

(D
As

ireccion de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pag. 130).

imismo, se realiza los ensayos siguientes para caracterizar el

material.

1.3.3.2.1. Ensayo de Granulometria por Tamizado

La granulometria se realiza para conocer cuantitativamente la
distribucion de las particulas de una muestra de suelo, por el método
del tamizado de mallas de distinto diametro de mayor a menor
abertura, hasta el tamiz N° 200 (de diametro 0.074 milimetros).

El ensayo de granulometria concluye en una curva granulométrica,
donde se grafica el diametro de los tamices versus el porcentaje
acumulado que pasa o que retiene el mismo. (Sanchez N. , 2014,

pags. 3-6)

1.3.3.2.2. Limites de Atterberg

1.3.3.2.3.

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 actua
como ligante. Un material pasa por tres estados: Liquido, plastico y
seco, depende del contenido de humedad. Cuando una muestra se
encuentra hiumedo de modo que no puede ser moldeable, se asevera
que esta en estado semiliquido. De acuerdo se le va quitando agua,
sin estar por completo seco, comienza a presentar una consistencia
moldeable, por lo que se dice que esta en estado plastico. Y se dice
que estd en estado semi-seco cuando se le sigue quitando agua,
pierde su trabajabilidad y se cuartea cuando se trata de moldearlo.
(Jiménez, 1975, pags. 63-65)

Clasificacion SUCS

Es un sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), por
medio del cual se clasifican los suelos en 15 grupos identificados

por simbolos y por nombre. Frecuentemente se encuentran en
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combinacion de dos o mas tipos de suelos diferentes, ejemplo.
Arenas, gravas, limos, arcillas o combinacion de estas. (Montejo ,

Ingenieria de pavimentos para carreteras, 2002, pags. 49 - 55)

1.3.3.2.4. Clasificacion AASHTO

Es un sistema de clasificacion para construccion de carreteras
(AASHTO), Los suelos pueden ser clasificados en 8 grupos
denotados por la simbologia 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. (Direccién de caminos y
ferrocarriles MTC, Manual de ensayo de materiales, 2016, pag.
1159)

1.3.3.25. 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 célculos. (Juarez & Rico, 2005, pag. 54 y 55)

1.3.3.2.6. Proctor Modificado

Este ensayo contiene los procedimientos la determinar la relacién
entre el contenido de agua y peso unitario seco de un suelo,
utilizando una energia modificada de 56000 pie-Ib/pie3 o0 2700KN-
m/m3 describiendo la curca de compactacion, obteniendo el 6ptimo
contenido de humedad y la maxima densidad seca de la muestra.
(Duque & Escobar, 2002, pag. 144 y 155)

1.3.3.2.7. CBR de Suelos

Este ensayo engloba el procedimiento para determinar el indice de

resistencia de los suelos designado valor de la relacion de soporte,
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1.3.4.

1.3.5.

conocido como California Bearing Ratio (CBR). Este ensayo se
realiza comUnmente en laboratorio en condiciones controladas de
humedad y densidad. El indice de CBR es utilizado para definir la
capacidad de soporte de suelos consabido al 95% de la maxima
densidad seca y una penetracion de carga de 2.54 mm, de
subrasante, capas de base, sub base, afirmado, etc. (Crespo, 2004,
pag. 112y 113)

Disefio de Pavimentos Flexibles

Disefio 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 composicion del
transito y las condiciones del entorno. (Sanchez, 2012, pag. 15).

Los parametros de disefio como los ejes equivalentes y CBR de disefio se
obtendran del desarrollo de los estudios de trafico y mecanica de suelos del

lugar de estudio.

Metodologia AASHTO93

Método desarrollado en los Estados Unidos en los afios 60, basado en una
via aescala real durante dos afios con la finalidad de desarrollar graficos, tablas
y férmulas que representen el menoscabo del pavimento versus las
solicitaciones de transito. Este método esta fundado en ecuaciones de

regresion, cuya ecuacion de equilibrio es la siguiente:

( APS| )
Logy,
42-15 |
Logy Wy = Z, S, +9.36 Log,y (SN + 1) - 0.20 + +232Log,) M, - 8.07
040+ 1064
SN 41 A.19
_ (SN+1) y

Donde:

Wis = NUmero de ejes simples equivalentes de 18 kips.
So = Desviacion estandar.

APSI = Perdida de serviciabilidad.

Mr = Modulo de resiliencia de la sub rasante.
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Zr = Confiabilidad.
SN = NuUmero estructural.

Obteniendo el nimero estructural podemos hallar los espesores de las capas

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

1.3.5.1.

1.3.5.2.

1.353.

1.3.5.4.

Periodo de Disefio

El periodo de disefio es el tiempo para el cual se disefia la via que
puede ser de 10 afios, dos etapas de 10 afios y una etapa de 20 afios.
Pudiendo variar el periodo dependiendo de las condiciones particulares
del proyecto. (Direccion de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pag.
131).

W1s

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn, informacion
obtenida del estudio de tré&fico. (Direccion de caminos y ferrocarriles
MTC, 2014, pag. 131).

Modulo de Resiliencia (MR)

Es la medida de rigidez del suelo de la subrasante, cuyo valor sera
determinado por la correlacion con el CBR. (Direccidn de caminos y
ferrocarriles MTC, 2014, pag. 131).

Formula de correlacion del médulo resilente con CBR:

[ Mr(psi) = 2555xCBR"%* ]

FUENTE: GUIA AASHTO 93

Confiabilidad (%R)

El nivel de confianza o confiabilidad es un parametro introducido
por el método AASHTO. La confiabilidad es la verosimilitud en que
el pavimento disefiado, se conlleve segun lo previsto durante su vida
atil. (Jia, 2005, pag. 137).
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1.3.5.5.

1.3.5.6.

1.3.5.7.

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

“El coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)
representa el valor de confiabilidad acogida, para un conjunto de datos
en una distribuciéon normal” (Direccion de caminos y ferrocarriles
MTC, 2014, pag. 134).

Desviacion Estandar Combinada (So)

La desviacién estandar combinada, es un valor que considera el
cambio esperado del transito en el periodo de disefio, también toma en
cuenta factores que inciden en el comportamiento del pavimento. Los
valores recomendados de So varian de 0.40 a 0.50, para pavimentos
flexibles, segin la guia AASHTO. (Direccién de caminos y
ferrocarriles MTC, 2014, pag. 136).

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Este indice indica la condicién del pavimento necesario para brindar
a los usuarios, en un momento determinado un manejo confortable y
seguro. (Jia, 2005, pag. 126).

Tabla 1: indice de Serviciabilidad

Indice de
Serviciabilidad (Pszy| CAlificacion
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1903
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1.3.5.7.1. Serviciabilidad Inicial (Pi)

”(Pi) es la condicion de una via recientemente construida”

(Direccién de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pag. 137)

1.3.5.7.2. Serviciabilidad Final (Pt)

(Pt) es la condicion de una via que requiere algun tipo de
intervencién como rehabilitacion o reconstruccion. (Direccién de

caminos Yy ferrocarriles MTC, 2014, pag. 138).

1.3.5.7.3. Variacion de Serviciabilidad (APSI)

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

(Direccién de caminos y ferrocarriles MTC, 2014, pag. 139).

1.3.5.8.  Numero Estructural Requerido (SNR)

El namero estructural representa el espesor total del pavimento que
deberd transformarse al espesor de las capas que lo constituyan
rodadura, base y sub base, con el uso de coeficientes estructurales. La
ecuacion del SN puede tener varias soluciones dependiendo de la
combinacion de espesores de las capas. (Montejo, Ingenieria de
pavimentos: Fundamentos, estudios basicos y disefio., 2002, pag. 41)

La conversion se obtiene aplicando la siguiente formula:

[ SN = ﬂ.lxdl + ﬂ:z_x{izmz + ﬂ'.g.tdgm_:'

Donde:

aj, 8z, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base

v sub base, respectivamente.

dy, dz, d3 = Espesores (cm) de las capas: superficial, base v sub base,

respectivamente.
m;, m3 = Coeficientes de drenaje de las capas de base y sub base,

respectivamente.
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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 proximo a la saturacion. (Jia,
2005, pag. 140).

1.3.6. Metodologia del Instituto del Asfalto

Este método esta basado en conceptos teodricos, experimentales, ensayos de
laboratorio y software que optimizan los espesores del pavimento cumpliendo
dos condiciones especificas de esfuerzo - deformacion. El esfuerzo es la carga
sobre la superficie del pavimento. La deformacion es cuando se aplica la carga
al pavimento, causa esfuerzos y ahuellamientos en la carpeta asféaltica. (Jia,
2005, pag. 208)

El Instituto del Asfalto recomienda los valores percentiles para calcular el
modulo resiliente de la subrasante relacionados al transito esperado sobre el
pavimento. También, recomienda valores de espesores minimos de superficie
de rodadura sobre bases sin ningan proceso de estabilizacion en funcién de los
ejes equivalentes (ASPHALT INSTITUTE, 1991, pég. 28)

Tabla 2: Valor Percentil por Nivel de Transito

Nivel de transito Valor percentil para
diseno
de subrasante

<de 10,000 ESAL's 60
Entre 10,000 y 1,000,000 ESAL's 75
>de 1,000,000 ESAL's 87.5

Fuente: Instituto de Asfalto, (MS-1) 1,991

Tabla 3: Espesores minimos de Capas Asfalticas Sobre Bases

Cantidad de ejes Condicion del | Espesores minimos de la
equivalentes transito capa asfaltica, en cm
Hasta 10,000 Ligero 7.5

Entre 10,000 y 1,000,000 Mediano 10.0
Mayor de 1,000,000 Pesado 12.5 o mas

Fuente: Instituto de Asfalto (MS-1) 1,991
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1.3.6.1. Espesores de Disefio

La metodologia del Instituto del Asfalto proporciona monogramas para
facilitar el disefio considerando temperaturas medias anuales de 7°C, 15.5°C
y 24°C. (ASPHALT INSTITUTE, 1991, pag. 31)

Este método utiliza como parametros el médulo resiliente (Mr) de la
subrasante, CBR de disefio, ejes equivalentes de 18 kips (W1s), Temperatura
media anual en °C, con estos datos se obtiene los espesores de pavimento. (Jia,
2005, pag. 53)

1.3.7. Costos de Estructura de Pavimento
El costo es el gasto econdmico que se realiza para la construccion de la

estructura de un pavimento (Beltran, 2012, pag. 3).

1.4. Formulacion del Problema
1.4.1. Problema General
¢Al realizar la comparacion técnico-econdmico entre metodologias
AASHTO93 e IA para el disefio de pavimento flexible se podra obtener una
estructura de pavimento con mayor eficiencia técnica y rentabilidad para la
variante de la carretera PE-26B, 2018?

1.4.2. Problema Especificos

e ;Con la comparacién técnica entre metodologias AASHTO93 e 1A
para el disefio de pavimento flexible se podra obtener una estructura de
pavimento con mayor eficiencia técnica para la variante de la carretera
PE-26B, 2018?

e ;Con la comparacion econdmica entre metodologias AASHTO93 e IA
para el disefio de pavimento flexible se podra obtener una estructura de
pavimento de mayor rentabilidad para la variante de la carretera PE-
26B, 2018?

1.5. Justificacion del Estudio
El estado mediante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), tiene por

finalidad la construccion de carreteras nacionales, departamentales y vecinales en todo
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el territorio nacional para la conexion entre ciudades facilitando el transporte de
personas, materiales, viveres, etc., implementando continuamente directivas y normas
para que las vias a construir sean mas eficientes, econdmicas y de mayor durabilidad,
con ello reducir tiempos de viaje, reducir costos de mantenimiento de los vehiculos y
reducir accidentes de transito, con una via disefiada con los parametros y metodologias
empleadas internacionalmente.

Por las razones mencionadas previamente, es necesario aplicar las metodologias de
la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
93 y del Instituto del Asfalto (IA) para el disefio de los pavimentos flexibles, siendo
estas las mas utilizadas internacionalmente por demostrar su eficacia en miles de

kilometros de carreteras puestas en servicio.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General
La comparacion técnica y econdémicamente entre las metodologias
AASHTQO93 e IA para el disefio 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. Hipotesis Especifica

e Lacomparacion econdémica entre metodologias AASHTO93 e IA para
el disefio de pavimento flexible permite conocer que estructura de
pavimento es de mayor rentabilidad para la variante de la carretera PE-
26B, 2018.

e Lacomparacion econdémica entre metodologias AASHTO93 e IA para
el disefio 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 economicamente las metodologias AASHTO93 e 1A
para el disefio de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-26B,
2018.

1.7.2. Objetivos Especificos
Luego de definir el objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos
especificos que permitirdn medir el avance del presente estudio:
e Comparar técnicamente las metodologias AASHTO93 e IA para el
disefio de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-26B, 2018.
e Comparar econdmicamente las metodologias AASHTO93 e IA para el

disefio de pavimento flexible de la variante de la carretera PE-26B, 2018.
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1. METODO
2.1. Disefio de Investigacion

Método: Cientifico

“El método cientifico es el procedimiento que se sigue para contestar las preguntas
de investigacion que surgen sobre diversos fendbmenos que se presentan en la naturaleza
y sobre los problemas que afectan a la sociedad” (Borja, 2012, pég. 8).
Tipo: Aplicada

“Los proyectos de ingenieria civil estan ubicados dentro de este tipo de clasificacion,
siempre y cuando solucionen alguna problematica. Por ejemplo: Disefio de una
cimentacion para suelos arenosos, etc.” (Borja, 2012, pag. 10 y 11).

Nivel: Descriptivo

“Investigan y determinan las propiedades y caracteristicas mas representativas de
los objetos de estudio como personas, viviendas, concreto armado, probetas o cualquier

otro fendmeno que se quiera estudiar” (Borja, 2012, pag. 13).

Disefio: No Experimental

“Estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que
solo se observa los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos”
(Hernéndez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 149).

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. ldentificacion de Variables
Variable independiente: Disefio de pavimento flexible; depende de otras
variables.
Variable dependiente: Comparacion técnico - econdmico entre
metodologias AASHTO93 e IA.

2.2.2. Operacionalizacion de Variables
Definicion operacional de la variable independiente: disefio de pavimento
flexible.
Las metodologias AASTHO93 e IA son utilizadas para el disefio de
pavimento flexible, empleando los parametros de trafico vehicular y mecanica
de suelos. (Chirinos, 2013, pag. 13).
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Definicion operacional de la variable dependiente: Comparacion técnico -
econodmico entre metodologias AASHTO93 e IA.

Se realizara el analisis de informacion técnica y econdémica de tal forma que
permita la comparacion de las dos estructuras de pavimento (Beltran, 2012,
pag. 1y 2).

2.2.3. Matriz de Operacionalizacion de Variables
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ESCALA

DEFINICI DEFINICION .
VARIABLE CON (%IEP(':TI(J):L OPER :.CFO(I\)I AL DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES DE
MEDICION
Variable "El volumen es la caracteristica fundamental de la .
Independiente Parametros de | circulacion, ya que permite caracterizar el tipo de IMDa Razon
trafico circulacion en un tramo vial, por lo que es una
' vehicular variable basica en el analisis del trafico". (Diaz, Ejes Equivalentes | Razon
Disefio de Las 2016, pag. 3)
pavimentos es | metodologias Granulometria Cualitativo
el proceso por | AASTHO93 e -
medio del cual IA son Conteridade Razon
se determina los | utilizadas para | p,rametros de o . o h1-1m.eda(.i _
componentes | el disefio de 10s | 1 acanica de Son las caracteristicas fisico mecanicas de un suelo | Limite liquido Razdén
estructurales de | pavimentos suelos (Crespo, 2004, pag.17) Indice de Razé
un segmento flexibles, plasticidad azon
vial, tenienido empleando 1((1JS Proctor Razoén
. en cuenta la arametros de .
D lsfrﬁonc:e naturaleza de la ’ trafico Efzsor A L
pefll\;XiEleo subrasante, los Vf’hl’a}lar ¥ Estructura de Capa o conjunto de capas de materiales carl;eta asfaltica | Razon
‘materiales mecanica de pavimento apropiados, conformados sobre la subrasante, que
dlspomb%e?,, la | suelos para flexible con resisten las solicitaciones de transito y medio Espesardobe  |p, sn
composicion llegar a obtener metodologia ambiente, con superficie de rodadura de mezcla granular
del tral1.51.t0 y |espesoresdela| AASHTO93 asfaltica. (Tapia, 2012, pag. 4) Espesor de sub Riczsi
las condiciones | estructura de base granular
del entorno. pavigllento. _ . Espesor de ]
(Sanchez, 2012, |  (Chirinos, Estructura de Capa o conjunto de capas de materiales carpeta asféltica Razén
pag. 15) 2013, pag. 13) pavimento apropiados, conformados sobre la subrasante, que E deb
flexible con resisten las solicitaciones de transito y medio =Rt SR e
metodologia del | ambiente, con superficie de rodadura de mezcla Ernlar
IA. asfaltica. (Tapia, 2012, pag. 4) Espesordesub |, .

base granular
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ESCALA

DEFINICION | DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES DE |
MEDICION
Variable
Dependiente | s la reunion y | Se realizaré el
analisis de analisis de ., Meétodo eficaz a utilizar para conocer y establecer
. - . - Comparacionde | . . L. ) ; -
informacion informacion dntos téent diferencias entre datos técnicos (Diaz, 2012, pag. | Rango de valores | Nominal
que permita técnica y BRI 8)
Comparacién verificar la economica de
técnico - posibilidad tal forma que
econdmico técnica y permita la
entre determinar el | comparacion
metodologias | efecto en la de las dos
AAS?ZO% © ren?f;}l;;i;c{i) e es;:i(;tiz;s;je Comparacion de | Es el costo de cada actividad por unidad de medida Costo por Razén
: costos. seleccionada (Beltran, 2012, pag. 4 y 5 artidas
(Beltran, 2012, | (Beltran, 2012, ( >, 2012, pég. 4y 5) P
pag. 3). pag. 1y 2).
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2.3. Poblacién y Muestra

“Se denomina poblacion o universo al conjunto de elementos o sujetos que seran
motivo de estudio” (Borja, 2012, pag. 30).

Poblacion: Pavimento de la carretera PE-26B.

“Para seleccionar una muestra, 10 primero que hay que hacer es definir una unidad
del objeto de estudio en la investigacion (personas, familias, obras construidas,
vehiculos de transporte publico, viviendas, kilometros de carretera [...])”” (Borja, 2012,
pag. 31).

Muestra: 2.686 Kilometros de pavimento de la variante.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad
La técnica utilizada sera: “La observacion, consiste en el registro sistematico, valido
y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de
categorias y subcategorias”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 260).
Técnicas:

% Conteo vehicular en estacion de conteo, para caracterizar y cuantificar el
trafico vehicular de vehiculos ligeros y pesados que se movilizan por dicha
estacion, durante 7 dias las 24 horas mediante observacion. Luego, se
procesara estos datos en hoja excel para obtener el indice Medio Diario Anual
(IMDa) y se proyectara los Ejes Equivalentes EE.

» Toma de muestra representativa de suelo, se excavard manualmente una

L)

calicata a cielo abierto de profundidad minima de 1.50m por debajo de la
subrasante describiendo las caracteristicas en forma visual.
Luego se enviard al laboratorio de mecanica de suelos para realizar los

siguientes ensayos:

— Ensayo de granulometria MTC E107.

- Ensavo de contemido de humedad MTC E108.

— Ensayo de determinacion de limite hiquido MTC E 110.

— Ensayo de determunacion de limite plastico (L.P.) indice de plasticidad (I.P.)
MTCE 111.

-  Ensavo de Proctor Modificado MTC E115.

— Ensayvo CBE. (Laboratorio) MTC E132.
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Instrumentos de Recoleccion de Datos:

%+ Formatos de caracterizacion de trafico vehicular, segiin manual de carreteras
seccion suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Formato del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, Direccion de Informacion de Gestion.

% Formato de registro de excavacion de calicata, segin norma ASTM D2488.

Validez

“La validez es el grado en que un instrumento mide la variable que busca medir”.
(Vivas & Albarran, 2014, pag. 16)

Como los instrumentos a utilizar estdn normados tienen alto grado validez.
Confiabilidad:

La confiabilidad de un instrumento de medicion 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 & Albarran,
2014, pag. 16)

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

muy poco Si se reitera varias veces la misma medicion.

2.5. Meétodos de Analisis de Datos

Para la obtencion de resultados de la presente tesis a partir de datos recopilados, se
tomo en cuenta el procedimiento del analisis de las metodologias de la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 93 y del
Instituto del Asfalto (IA) para el disefio de pavimento flexible de la variante (Secclla).

De las 2 estructuras de pavimentos se realizo los disefios por las metodologias
mencionadas anteriormente para comparar y definir cudl de los dos paquetes
estructurales es la mas recomendable técnica y econémica para su construccion, para

un periodo de vida atil de 20 afios, de la variante (Secclla).

2.6. Aspectos Eticos
Los valores morales que sirven de guia para un buen comportamiento social y
desarrollarnos con la maxima eficiencia en realizar los trabajos es fundamental en el
desenvolvimiento de nuestras vidas demostrando una ética profesional impecable.
(Carrillo Bravo, 2013, pag. 66).
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El presente trabajo fue realizado con los conocimientos tedricos obtenidos en la
universidad y conocimientos practicos obtenidos en el trabajo en el cual me desempefio,

siempre con el mayor profesionalismo, responsabilidad y ética.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Estudio de Tréfico

El presente estudio de trafico se basara en realizar conteos de trafico vehicular en 01
estacion denominada E-01, ubicada en la carretera PE-26B, entre los distritos de
Secclla y Julcamarca en el kildbmetro 140.5, durante 7 dias y las 24 horas. Luego
calcular y proyectar el IMDa para obtener los ejes equivalentes para el periodo de
disefio.

3.1.1. Trabajos de Campo

Se realizaron previamente los siguientes trabajos:

e Viaje al lugar de estudio (Huancavelica)

e Inspeccidn del area de estudio y diagndstico de la situacion actual

e Coordinacion con los aforadores

Luego se efectud los trabajos de recoleccion de informacidon de aforo vehicular

clasificado del movimiento vehicular existente, en la estacion 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 revisd y digitalizo la informacion de aforo vehicular realizado

en campo Yy se procedio al respectivo calculo del IMDa de la siguiente manera:

e Serealizé ladigitacion del aforo vehicular entre el 11y 17 de setiembre
de la estacion E-01.

e El volumen de trafico del mes de setiembre se calculé promediando el
volumen de los 7 dias.

e En la via en estudio no hay ninguna unidad de peaje, por tal motivo
tomaremos una unidad de peaje con patron similar a nuestra via. Los
factores que utilizaremos seran de las unidades de peaje de Socos del
afio 2013.
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Cuadro 3.1.2-1: Factores de Correccion Estacional Peaje Socos Afio 2013

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

FUENTE: FCE promedio del 2013, Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
3.1.3. Conteos de Trafico Vehicular

TRAMO : Secclla - Julcamarca
ESTACION: i
£.01 UBICACION : Km 134.5 de la carretera PE-26B.
FECHA . Del 11 al 17 de setiembre del 2018

Tramo: Secclla — Julcamarca, Estacién E-01

FOTO N° 01
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Cuadro N° 3.1.3-1: Conteo Vehicular martes 11/09/2018

ESTUDIO DE TRAFICO
CARRETERA:  HUANCAVELICA - EMP. PE-3S

TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACION: SECCLLA
ESTACION:  E-01 SENTIDO:  AVBOS
DIA: MARTES FECHA: 11/09/2018
ENTRADA : HACIA LIRCAY
S. Pick C. " Omnibus Camion Semi Trayler Trayler o

Hora | Autos |y don| up | "™ | Rurat [M°° B2 | B3 [ B4 [ 2 | C3 [ C4 | oxé |1251[1252[T253|T351| T352] 1353 [T354|C2R2[C2R3] CaR2 [CaRA[Cara] O A- | ™
00:0-01:0
01:0-02:0
02:0-03:0 1 1 13%
03:0-04:0 1 1 13%
040050 2 1 1|1 5 | 67%
050060 2 2 1 5 | 67%
06:0-07:0 1 2 4 1|1 9 | 120%
07:0-08:0 1|3 1 1 6 | 80%
08:0-09:0 3 2 5 | 67%
09:0-10:0[ 1 2 | 1 4 1 9 | 120%
10:0-11:0 3 2 5 | 67%
1:0-120) 1 2 1 1 5 | 67%
120130 3 1 4 | s53%
13:0-14:) 2 2 4 | s53%
14:0-15:) 1 1 2 | 2%
15:0-160| 1 1 2 1 5 | 67%
16:0-170 1 2 3 | 40%
17:0-18) 1 1 13%
18:0-19:0 1 1 13%
19:0-200 1 1 13%
20:0-21:0 1 1 2 | 27%
21:0-2240 1 1 13%
22:0-230
23:0-240
TOTAL| 12 | 2 | 19 | 5 | 2 ] 2 75| _100%

% | 16.0% | 27% | 25.3% | 6.1% | 32.0% 147%] 2.1% 100.0%

SALIDA: HACIA AYACUCHO
S. | Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler o

Hora | Autos |y don| up | "™ | Rurat [M°° B2 | B3 [ B4 [ 2 | C3 [ C4 | oxé |T251[1252]T253|T351| T352] 1353 [T354|C2R2]C2R3] CaRz [Cara[Cara] O A- |
00:0-01:0
01:0-02:0
02:0-03:0 1 1 15%
03:0-040
040050 3 2 1|1 7| 104%
050060 1 1 15%
06:0-07:0 1 1 15%
070080 2 1 1 3 7| 104%
08:0-09:0 1 2 1 1 5 | 75%
09:0-10:0[ 2 1 3 | 45%
10:0-11:0 1 3 1 5 | 75%
1:0-120) 2 2 | a0%
12:0-130) 2 1o 4 | 60%
13:0-140 1 2 2 1 6 | 90%
14:0-15:) 1 1 15%
15:0-160| 1 1 1 1 4 | 60%
16:0-17:0 2 1 3 | 45%
17:0-18) 1 5 2 2 10 | 149%
18:0-19:) 1 2 o1 5 | 75%
19:0-20) 1 1 2 | s0%
20:0-21:0
21:0-220
22:0-230
23:0-240
TOTAL| 10 | 5 | 19 7 B3] 3 67 | 100%

% | 14.9% | 75% | 284% 254% 194% | 45% 100.0%

ANBOS
. Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
Hora | Autos | St | Pk [ panet | € lMicro TOTAL | %
Wagon| Up Rural B2 | B3 [ B4 | c2 | c3 | ca |B8xa|T2s1|T2s2|T2s3|T381|T382| 383 |T354|C2R2|C2R3| C3R2 [C3R3|C3R4

wooror T Foob ot O O T T T T O O O O O T T T S T
otoool T T N O O T T T T T O O O O O S A N
womo T S S T S S O S 2 N T T 2 T R N O T T s | 1
moosal T S T S T S S A N O S S O N R T R N T O ¢ ] o7
voosol 5 [ SR T U N T S R P U N T N T N N S S R R N O 1w | s
wsoosol 3 T S T T O T S S R N N O S O N T N N O o | am
woorof 1 I P S A T T S T U S T A T 2 O O 2 O O O R O o | 7w
oroosol 2 | O P A O T 2 T A T T T T T T T S T R S R N O 2 a5 | om
woosof P+ fst Fsbr ¢t F P FiE FEFEEFEEEFE FEE P FOF o
wotof 3 P+ Fatsrabt ¢ F F Fab FEFEEFEEEE FEE P FOF o
oot FiFst tst P F P Fsb P EEFEEEEE PP OEF o | 70w
wond rairat tab P F P FiE FEEEEEEE PP OEF Bl I
o 3 b R N O S 2 O U T T N T T T N T 2 T O R O s | sen
somadl 1 b S S O T T T T T 2 T T N T T T T T S O A < o | Tou
i 2P T O A T S R A R N T N T T O N 2 O A O A
wowol 2 F 1 P F tasb F F FF2F FEEEEEETE FE PP OEF o | o
ool 1 T T S O T T T 2 S T T T T T T A O N o | am
womst 1 Fst taobF F F Ftab FEFEFPEEEE PP P FOF a | 7.
wosdf T S T A T A T 2 T PR T T T T T T A O O A e s | aom
womdl 1 P 1 F1 b e A e T T e e s | 2w
wooiof T S S S N S 2 T U T T T T T T T S S O T S R O S
somol I P N A ] g
e QN Fob ot N O T T T N O e A N S A T e T e
ool T O N O O T T T N O e A A S O A T T T e
TOTAL| 22 | 7 | 38 | 5 | 4t 2 | 5 142_| 100%

% | 155% | 4.9% | 26.8% | 3.5% | 28.9% 169% | 35% 100.0%
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Cuadro N° 3.1.3-2: Conteo Vehicular miércoles 12/09/2018

ESTUDIO DE TRAFICO

CARRETERA:  HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.
TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACION: SECCLLA
ESTACION:  E-01 SENTIDO:  AMBOS
DIA: MIERCOLES FECHA: 12/09/2018
ENTRADA : HACIA LIRCAY
S. Pick C. " Omnibus Camion Semi Trayler Trayler

H Panel M TOTAL | ¢
ora | Autos |y agon| up | P2"®! | Rural |M°™ B2 T B3 [ B4 | C2 | C3 [ C4 | oxd [1251[T252[1253]1351|T352] 1353 [T354|C2R2]CZR] C3R2 [CIRAICIRA] © i
00:0-01:) 2 1 3 34%
01:0-020| 3 3 2 8 9.0%
020030 2 2 22%
03:0-04:) 3 3 34%
04:0-05:0 1 2 1] 5 56%
05:0-06:)
06:0-07:0) 2 2 22%
07:0-08:0 1 2 1 4 | a5%
08:0-090| 1 7 1 9 | 101%
09:0-100] 1 2 1 4 | 45%
100-11:0] 3 3 6 6.7%
104120] 1 2 2 1 6 6.7%
1204130 2 3 1 1 7 7.9%
13:0-14:0) 1 1 2 22%
14:0-15:0 [ 3 34%
15:0-16:0 1 1 11%
16:0-17:0] 1 1 2 22%
170180] 2 1 1 2 1 7 7.9%
180-19:0] 2 1 3 34%
190200 1 1 1 2 5 56%
200210 3 2 5 56%
21:0-22:0
22:0-23:) 2 2 22%
23:0-24)
TOTAL| 24 | 1 | st 20 8 | 5 89 | 100%

% | 27.0% | 1.1% | 34.8% 225% 9.0% | 56% 1000%

SALIDA: HACIA AYACUCHO
S. Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler o

Hora | Autos |y gon| up | P2 | Rurat [M°° B2 T B3 [ B4 [ 2 [ C3 | c4 | 64 [1251[T252[T253 1351 352] T353 [1354|C2R2[C2R3] C3R2 [CaRA[CIRA] o - | ™
00:0-01: 1 1 13%
01:0-02:) 2 2 26%
020030 2 2 26%
03:0-04:)
04:0-050 4 1 1 6 7%
05:0-060] 1 1 1 3 38%
06:0-07:0 2 1 1 4 51%
07:0-08:0 1 1 2 26%
08:0-09.0 2 1 3 3.8%
09:0-10
100-11:0] 1 1 2 26%
104120 1 2 3 3.8%
1204130 1 1 1 3 3.8%
130-140] 1 1 2 4 51%
14:0-15:0) 1 1 2 26%
150-16:0] 1 4 1 1 7 9.0%
16:0-17:0] 1 5 1 2 9 | 115%
170180 1 4 2 7 9.0%
180-19:0] 3 1 3 7 9.0%
19:0-20:0 1 1 13%
20:0-21:0) 1 3 4 51%
21:0-220| 2 2 4 51%
22:0-23:0)
23:0-24:) 2 2 26%
TOTAL| 21 | 2 [ 2 2 | 2 78| 100%

% | 26.9% | 26% | 256% 28.2% 14.1%]| 26% 1000%

AMBOS
vora | Autes s. Pick panel c. Miero Omnibus Camion Semi Trayler Trayler ToTAL "
Wagon| Up Rural B2 | B3 [ B4 | c2 | c3 | ca |8xs|T2s1(T252|T283|T351(T352| 1353 |T354|C2R2|C2R3| C3R2 |C3R3|C3R4 °

00:0-01:0 2 2 4 24%
otoozol 3 [ Fe b o F T S S O O 2 2 R N O N N N N N N R S A
w003l 4 [ R T T T T T T T T T T T T T T T T e . byt
wmoosal T et orsrrrrFrrrrrrrrEEEEEE R N T
woossk a P+ taF Fastbt ¢t F FFatsrrrrFFFFE FEEEOFF a | een
wsoosol 1 T S T O S T S S R R O R N N N S S N T T A 5 o
wooral 2 I PR T S O 2 T O L T N N N T T S N O S A A R . 6%
oroosol 1 T P T OO T T T S S R N R N N N N N T T T A S . 6
wooasol 1 T R T O T 2 T O O R T T N N N S N O T A A S A
wotool 1 T T N O T 2 T N N O O O O O O O O T 2 2 2 S . o
P D T N A N T T T T T T T T O O O A A o | aem
tros2of 2 [ P N N T T T N T P T T T T T S T T T N T R . ot
o e S P S P S T T S TN N O O N R T S S O R A A S o | oo
gy P T S S N T O T O O R R R T N N N T S T S A bl
reotsol 1 T U T O S T S S T 2T O O N R T S S O T O O A A ¢ . o
g SV S O S T T N S P O O O O R O N O O O O O N
woarol 2 T P T O A T S N PR R T O O S S S O N A A A O u | een
dotsol s P 1 Fsf taf F F FFIF FEFEFEFEFEEE FE PP OEF w | s
wotsol 5 [ DU T S T 2 T R O T T T T O T O N O O O A O 0 | s
1o0200f 1 T DT T S S S R S S N N N O S N S N T N T R s a6
wozf 3 P+ taf Fastr ¢ F FF F°FFFEFEEEEFEETE PP . o
stozol 2 | N S T T O O T 2 O O O O O N O O A A R . o
oosol T S N A T T T N T T T N T T 2 S S R R T N ) T
oy S Fo b F S 2 T T T T T S T T T T T T T T e 5 T
TOTAL| 45 | 3 | 51 2 19 | 7 167 | 100%

% |269% | 1.8% |30.5% 25.1% 11.4%]| 42% 1000%
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Cuadro N° 3.1.3-3: Conteo Vehicular jueves 13/09/2018

ESTUDIO DE TRAFICO

CARRETERA:  HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.
TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACION: SECCLLA
ESTACION:  E-01 SENTIDO:  AMBOS
DiA: JUEVES FECHA: 130912018
ENTRADA : HACIA LIRCAY
S. | Pick [ . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler o
Hora | Autos |\ con| up | P! | Rural [M"° B2 | B3 [ B4 [ 2 | C3 [ 4 | 8xd [T251 125212531351 T382] T353 [T354 Carz[C2R3] c3Ra [Cara[Care] O hn | *
1 2 3 | 40%
1 1 2 | 2m%
04:0-050] 2 1 3 | 40%
05:0-06:0) 1 1 1 3 | 40%
06:0-070] 2 1 2 [ 7| 93%
1 1 2 | 2m%
3 5 8 | 107%
2 | 1| 4 2 1] 2 12| 160%
2 2 | 27%
1:0-120] 2 1 2 |1 6 | 80%
120-13:0] 1 1 2 | 2m%
13:0-14:0 3 2 5 | 6r%
1 1 2 | 2m%
1 1| 13w
3 1 4 | 53%
2 3 2 7| 93%
18:0-19:0
19:0-20:0 1 1| 13w
1 1 2 | 2m%
1 1 2 | 27%
1 1| 13%
23:0-24:0)
TOTAL| 21 | 2 | 2 [ 0] 4 75| 100%
% | 28.0% | 27% | 320% 17.3% | 1.3% 13.3%] 5.3% 100.0%
SALIDA: HACIA AYACUCHO
S. | Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
H Panel v TOTAL | ¢
ora | Autos |,y gon| up | "™ | Rural | B2 | B3 [ B4 [ G2 | C3 | C4 | 6xé [T251[T252[T253[T351| 352] 1353 [1354|C2R2|CZR3] C3R2 [CIRA[CIRA] i
00:0-01:0) 2 2 4 | as%
01:0:020 2 1 3 | s4%
02:0-030) 1 2 | 2 5 | 57%
1 2 3| a4%
3 2 5 | s7%
3 1 2 1 7| s0%
07:0-080] 2 1 1 4 | as%
08:0-09:) 3 [ 5 | 57%
09:0-100] 1 1 2 | 23%
3 1 1 1 6 | 68%
1 2 1 4 | as%
1 1| 1w
2 1 3| 3%
14:0-15:0 4 2 2 8 | 91%
16:0-16:0 2 1 3 6 | 68%
16:0-17:0] 4 5 1 1 1| 125%
17:0-180] 2 2 4 | as%
2 1 1 4 | as%
21:0-220] 1 1 2 | 23%
22:0-230)
23:0-24:0) 1 1| 1w
TOTAL | 25 % | 1 | 18 T 7 8 | 100%
% |284% 295% | 1.1% | 20.5% 12.5%] 8.0% 100.0%
AMBOS
s Pick ¢ Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
Hora | Autos |, con| up |72 | Rural |M°| B2 | B3 | B4 | c2 | c3 | c4 |8xe |T2s1|T2s2|T2s3|T381 | T352| T353 |T354|C2R2|C2RS| CaR2 [CaR3[cara| OTAE| %
N T T O S O T R T T T T T O S 2 T N R N T A 2 -
of 2 F b For bk b FooF b b F F OF OF OF OF P T 2 2 1 boob 3 1'80/“
of 1 f Far Fyr b b F rotaf F P F P F P T T b 7 4'3;
of 1 F b b For F b S T F F F F OF OF OF OF S S FoF 3 m;
Tor F b FPEER R P OFE LR PEREEREEEEEERPEELEOFPF S i
N T T T T o
F 5 T For rar b 4 4 Fe{rof 4 4 b 4 4 4 4 4 b 4 4 4 4 14 8:6%
MO O T T e T S N T 2 2 T 2 S T T N N O S R A 2 s | am
O S O T T T T T A T T N S 2 S T S N O S O A P
N O O o o o e o o A e T A A S
! 1[4 1 [ 2 14 69
SR N SN S SR S A A S S AL A O S A O A N A A A A A A I
11:0_12;07 3 I Far Fsrqf 4 4 4 4 4 4 4 b 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10 6:1%
egre bON S S S T T T T T VRN S T 2 N N O T R R T N S P
byl SR S S T 2 T T T T T T S T N T T T O N T 2 S T T s | s
PO b e r For b b F robrsf F P F P F P T T b 10 6.1“;
of 1 Foor Far o b S N PO S S O O O O A ¢ S N T 2 FooF 7 4'3;
of 7 b Fs Fo b F b S U SR S O 2 2 S N N T S N R 2 5 | 9
O N T 2 T S S S O T T 2 S T T T N N O S R A 2 b
18:0-19;0' 2 r b b Fqr b b b Fyr b b 4 b b 4 b b 4 b b b b b 4 2:5%
o SR T ST T S T T T T T S T N T T T T T S N T T R T | oo
iooei I S T T S T T S N PR T N S S S S O S R R S T S N s
(O N N T T T T R N O T T T T 2 T T T S N O N O A 4 o | oo
R N T T T T T N T N T T S T S T T S N O S R A 2 M et
v SR S SR T N S S T T T S T S A T 2 O T O N ol
TOTAL| 46 | 2 | 50 | 1 | 31 | 1 2 | 1 163 | 100%
% | 28.2% | 1.2% |30.01% | 0.6% | 19.0% | 0.6% 12.9%] 6.7% 100.0%
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Cuadro N° 3.1.3-4: Conteo Vehicular viernes 14/09/2018

ESTUDIO DE TRAFICO

CARRETERA:  HUANCAVELICA - EMP. PE-35
TRAMO: SECGLLA - JULCAMARCA UBICACION: SECCLLA
ESTACION:  E-0f SENTIDO:  AVBOS
DiA: VIERNES FECHA: 1410912018
ENTRADA : HACIA LIRCAY
S. Pick C. . Omnibus Camion $Semi Trayler Trayler
Hora | Autos |y gon| up | "™ | Rural | B2 [ B3 [ B4 | C2 | C3 [ C4 | 6xd [T251[1252[1253]1351| 1352] 1353 [T354|C2R2[CZRS calzu Cama[cara O
00:0-01:0
01:0-020| 1 1 1.4%
02:0-03:0 o1 2 | 29%
03:0-040 1o 2 | 29%
04:0-05:0 1 1 2 | 29%
050060 4 4 | 57%
06:0-070| 2 1 3 | 43%
or0-080] 2 | 1 2 1 1 1 8 | 114%
08:0-09:0[ 1 1 1 3 | 43%
09:0-10:0 1 3 1 2 7| 100%
100-110 1 2 1 1 5 | 71%
10120 2 1 2 2 7| 100%
120130 1 2 3 | 43%
13:0-14:0) 1 1 1.4%
140-150| 3 1 4 | 57%
165:0-16:0 2 2 4 | 57%
16:0-170 1 1 1 3| 43%
170180 1 1 1 1 2 6 | 86%
18:0-190| 1 1 2 | 29%
19:0-20:0 1 1 2 | 29%
20:0-21:0]
2102200 1 1 1.4%
22:0-23:0
23:0-240
TOTAL| 21 | 65 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 | 1 ] 5 70| 100%
% |30.0% | 7.1% | 20.0% | 14% | 15.7% | 14% | 14% 15.7%] 7.1% 100.0%
SALIDA: HACIA AYACUCHO
S. Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
Hora | Autos |y gon| up | 72" | Rurat |™°"° 82 [ B3 [ B4 | C2 | C3 | C4 | oxd [T251[1252[1253[Ta51 | 1352 1353 [1384|C2R2[C2Ra| C3R2 [CaralCara] o | ™
00:0-01:0
0100200 1 1 1.2%
02:0-03:0 1 1 1.2%
03:0-040 2 2 | 24%
04:0-050 1 1 1.2%
05:0-06:0 1 1 1.2%
060070 3 1 1 2 7| 83%
07:0-080] 3 2 5 | 60%
08:0-000] 1 1 2 | 24%
090-10:0] 2 2 | 24%
100-110 1 1 2 1 5 | 60w
10120 2 1 3 | 36%
12:0-130) 1 1 2 4 | 4s%
13:0-140 3 1 1 5 | 60%
140-150 2 3 1 2 8 | 95%
150160 3 | 1 2 1 7| 83%
o070 2 | 1 | 4 2 1 10 | 119%
170180 2 | 1 2 1 2 8 | 95%
18:0-190 1 1 2 4 | 4s%
19:0-200) 1 1 2 | 24%
200210 1 1 2 | 24%
2102200 1 1 2 | 24%
220230 2 2 | 24%
230240
TOTAL| 31 | 6 | 18 | 2 | 1 2| 2 8| 100%
% |36.9% | 71% | 214% | 24% | 15.5% 12.3%]| 24% 100.0%
ANBOS
s. Pick c. : Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
Hora | Autos |y don| wp [ [ Rura M| B2 | B3 | B4 | c2 | c3 | ca | 8xa |T2s1|T2s2|T2s3|Tas1|Tas2| Tas3 [13s4c 3| cara |cars|cara| OTAE| %
00:0-01:0
otoool 2 T N T T T T e T e e -
ool F P U N T 2 T T T T N T T O O 2 S N T S A
moosof Fa2fF F F F P F P Fabtsr P EEFEEEE PR POF M
oo U A T T 2 T T N O T T N T T T N T T O 2 M s
soosol ¢ T S O O O T T T T T T T T N N S S T S s | 3o
woool 5 F ST S O 2 R T S T T O T A T N N N N O A o | s
woosof s P+ Fat F3F F+F P Fsb FEEEFEEFEE PP P u | s
woosol 2 T S N O O T 2 S T T T T T N T R S S S s | am
woroof 2 F+ Fst tiF F F FF F2F P EFEEFEE PR PO o | s
ootal 2 T SO S O S T T U T T T T T N S S S T N T R o | o
osal ¢ T ST S A T S N T S T T O T A T T S N N T R R 0 | e
vgve DA S e T 2T 2 S T T - T O N T O N T T T T N N A ¢ R
ey S N S 20 T 2 S 2 N T T N S O N N S TN T N S T s | 3w
worsal 5 T S N N T 2 T T O T T T T T N T 2 T T T S D s
broeiy S S T S i S T T S T S O N N O S S N T T N N N a | T
brogsi S S T T 2 N S T N T S N N N O T T T T A ¢ w | s
ool 3 Fatasb taof F F F Felb FEFFEEEEE FELEFE P F w | o
wotdl 2 [ T S e O N O 2 T T T T T N S 2 R O T T T S 2 e | 2om
womd T T P e O O N O T T T T T T T N N S S T T T 2 R
wootol 1 F T S e S N O S 2 T T T N T N T N S T T T A ¢ s |
stoool 2 T R T O S 2 T R S T T R N R S S N O A A
oozl 2 T N N S A T e A A T T A e . A
oozl F N A N T T e T T e e .
TOTAL| 52 | 11 | 82 | 3 | 24 | 1 | 1 % | 7 154_|_100%
% |33.8% | 7.1% | 20.8% | 1.9% | 156% | 06% | 0.6% 14.9%]| 45% 100.0%
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Cuadro N° 3.1.3-5: Conteo Vehicular sabado 15/09/2018

ESTUDIO DE TRAFICO

CARRETERA:  HUANCAVELICA - EMP. PE-35.
TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA UBICACION: SECCLLA
ESTACION:  E-01 SENTIDO:  AMBOS
DIA: SABADO FECHA: 15/09/2018
ENTRADA : HACIALIRCAY
S. | Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler o
Hora | Autos |y ogon| up | ™" | Rurat [M™ B2 [ B3 [ B4 | c2 | C3 | C4 | 64 [1251[1252[T253[T351| 1352] 1353 [T354|C2R2[CZRA] CaR2 [CaRa[cara] oo | %
1 1 12%
2 3 2 7| 86%
1 2 3 | 3%
04:0-05:0 1 1 1.2%
05:0-06:0 1 1 12%
1 1 2 2 1 7 | 86%
3 1 4 | 49w
2 | 3 1 6 | 74%
1 1 2 1 5 | 62%
3 3 1 1 8 | 99%
110-120] 1 1 1 3 | 3%
120430 2 1 3 1 7 | s6%
13:0-14:0 2 1 1 4 | 49w
14:0-15 1 1 12%
15:0-16:0 1 1 1 3 | 371%
1 1 1 3 6 | 74%
1 1 1 3 | 3%
18:0-190| 1 1 2 | 25%
190-2000 3 2 5 | 62%
20:0-21:0 1 1 2 | 25%
21:0-22:0
220230 1 1 2 | 25%
23:0-240
TOTAL| 17 | 7 [ 30 | 1 | 18 | 1 6 | 1 81| 100%
% | 21.0% | 8.6% | 37.0% | 12% | 22.0% | 12% 74% | 1.2% 100.0%
SALIDA: HACIA AYACUCHO
S. Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
Hora | Autos |y agon| up | P2"®! | Rurat M B2 [ B3 [ B4 | c2 [ 3 | C4 | 64 [1251[1252[T253[T351| 1352] 1353 [T354|C2RZ[CZRS ca{u camalcara] oL | *
010 1 1 1.2%
020 1 1 12%
02:0-03:0
03:0-04:0 1 1 12%
04:0-05:0 1 1 2 | 24%
1 1 1.2%
1 1 1 3 | 371%
1 1 1 1 4 | a9%
2 | 2 4 | 4%
09:0-10:0 1 1 1.2%
100-11:0 1 1 2 | 24%
2 2 1 1 6 | 73%
3 1 1 1 6 | 7.3%
3 3 2 1 9 | 11.0%
4| 1 4 1 1 1| 134%
4 3 7 | 85%
1 1] 2 5 | 61%
17:0-18:0) 1| 2 4 | a9%
18:0-19:0 1 3 | 37%
3 1| 5 | 61%
1 3 4 | a9%
1 1 2 | 24%
23:0-240
TOTAL] 19 | 8 | 24 | 3 | 15 | 2 | 1 6 | 4 82 | 100%
% | 23.2% | 9.8% | 29.3% | 3.1% | 18.5% | 24% | 12% 7.3% | 49% 1000%
AMBOS
mnil Cami i
hora |utos | 5 | PO [ panet | o [Ty emen Sy et TOTAL | %
Wagon| Up Rural B2 | B3 | B4 | c2 | c3 | ca|exa |T251(1252|T253|Tas1|T3s2| T3s3 |T3s4|c2R2|C2R3| C3R2 |C3R3|C3R4
.01+ ’
e A B N A N R
(I F.oF b O A T e A T T T " T S S T O S 9
‘e SN EEON RGN AN AN AN AN A A A A A AN A A A A A A A
o 1t ot PR T S T S S O R T T T T N T T N T T N e
o 1t bt O N A T T T T O O A O S S T N T ) o
woorosl 2 F 1 Fatafalr F F F Fab FFF PP PP FPEETE FOF o | s
woosol 1 Farst FoF F F FFab FEFEFEFFEFFEFEE FPEEFE FOF P
woosf Fefst Fabt F v FF P FFEFEFEPEEE FEF PP FOF o | em
o 1t 0 T T T T T 2 T T T T T T T O A o | am
o 4t TP S T S S O T 2 R T T T T N T S R SN T T R o | om
o 3 F N A O T 2 T O T T O O O O O O O O O O O A 4 o | oo
O N D 2 2 T TR T T U T T T A O O O O O T N N S 2 | s
P N . 4 e ;
womof Faitst Fasb F P P FsFFEEEEEEE FEFELEOPF o | em
O T 0 T ST T U TR T S T T O A N O O O N O A A | em
o 1 F S S A O S O 2 P O R T T T N N N S A R ¢ 7| am
o 1T TP S TR T T T T S T S O T T R T T R TN T A R s | am
o 6 I Forot S T R T S ST S S T T T T N T O O R o | om
wootol 1 F bt T T S T T S S T T T T T O A A T s | am
om0l 1 T R S R N 2 R T T T T N S R U R O N N T A 2 ) T
oozl 1 T S S R T O S 2 2 T T N T N O N O T O N R T O 2 5 T
ool T S . A . I
TOTAL| 36 | 15 | 5 | 4 | 33 | 3 | 1 12 | 5 163_| 100%
% | 22.1% | 9.2% | 33.1% | 25% | 20.2% | 1.8% | 0.6% 74% | 3% 1000%
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Cuadro N° 3.1.3-6: Conteo Vehicular domingo 16/09/2018

ESTUDIO DE TRAFICO
CARRETERA:  HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.

TRAMO: SECGLLA - JULCAMARCA UBICACION: SECCLLA
ESTACION:  E-01 SENTIDO: ~ AMBOS
DiA: DOMINGO FECHA: 161092018
ENTRADA : HACIALIRCAY
S. | Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler o
Hora | Autos | ogon| up | ™" | Rurat [M™ B2 [ B3 [ B4 | c2 | C3 | C4 | 64 [1251[1252[T253[T351| 1352] 1353 [T354|C2R2[CZRA] CaR2 [CaRa[cara] oo | *
1 1 1.7%
1 1 2 | 34%
1 1 2 | 34%
04:0-05:0 1 1 2 | 34%
05:0-06:0
3 3 | 51%
1 1 1 3 | 51%
2 1 1 4 | 68w
1 1 2 | 34%
2 1 3 | 51%
101200 1 1 1.7%
1204130 1 1 2 | 34%
130140 1 2 3 | 51%
140150 2 1 2 1 6 | 102%
15:0-16:0 1 1 1 3 | 51%
2 2 | 34%
3 2 1 1 7| 119%
180190 2 1 3 | 51%
19.0-200| 1 1 1.7%
200210 3 1 1 5 | 85%
21:0-22:0 1 1 2 | 34%
220230 1 1 2 | 34%
23:0-240
TOTAL| 26 | 2 | 13 172 5 | 1 59 | 100%
% | 44.1% | 34% | 220% 203% 8.5% | 1.7% 100.0%
SALIDA: HACIA AYACUCHO
S. Pick C. " Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
Hora | Autos | gon| up | P2 | Rural | B2 | B3 [ B4 [ C2 | C3 [ C4 | oxd [T2st[T252[1253|Tast|Tas2] Tas3 [Tas4|C2R2[C2R3] Carz [Cara[Cara] O - | %
0-01:0 1 1 2 | 29%
020
02:0-03:0 1 1 1 3 | 43%
03:0-040[ 1 1 2 | 29%
04:0-05:0
1 1 1 3 | 43%
1 2 1 4 | 57%
2 2 4 | 57%
3 1 3 7| 100%
09:0-10:0] 2 2 | 29%
1001100 3 | 1 1 1 6 | 86%
2 1 1 4 | 57%
1 2 1 4 | 57%
3 1 1 2 7| 100%
2 1 3 | 43%
2 1 1 1 5 | 71%
16:0-17:0 3 3 | 43%
17:0-18:0
180190 2 2 1 5 | 7.1%
1 2 2 5 | 71%
1 1 1.4%
TOTAL| 26 | 4 | 12 B | 2 ] 2 70| 100%
% | 37.1% | 57% | 17.1% 18.6% | 29% 16.1%] 29% 100.0%
ANBOS
& Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
Hora | Autos |\ con| up | P2 | Rural [M° B2 [ B3 [ B4 [ c2 [ c3 [ c4 | 8xé [T251[T252]T2s3|Tas1|Tas2] 1353 [Tas4]C 3 Fayﬁ R ) i
00:0-01:0 1 1 2 | 6%
01:0-02:0 1 1 0.8%
02:0-03:0 2 2 1 5 | 39%
2 1 1 4 | 3%
1 1 2 | 6%
1 1 1 3 | 2%
4| 2 1 7 | 54%
070080 3 3 1 7 | 54%
08:0-09:0] 5 1 4 1 1| as%
09:0-10:0] 3 1 4 | 3%
o 5 | 1 1 2 9 | 70%
o 3t OIS TR T T T T O 2 S T T 2 T N N R N T A R s | 3on
o ot T T A T T T 2 T T T T T T T T S N O T o | am
o 4t N T 2 T T T A T T T T O O T A O T N o | Ten
wotsof ¢ T SO S T S S O T T T T T N T T R TN T T R o | 1om
wowof s Pt Fab F P OFFiFP FEEEEEEE FEFELEOFPF o | om
ot 0T T T T T T T S 2 T T T T T O N R N R A R s | o
o s f -0 T TR T T T T 2 T T S T A T N A T N
o i r 00 S TR T T T N ST 2 2 T T T O T N R T R e | o
(D T 2 T T U T T T T T T T T O S T N T T T o | am
o 4t P T T T S N T 2 T T T T T T S R T T A R o | am
ool F TPTH TE TR TE T  E  T  T s | Tew
i S SO0 T T T T T N T 2 2 T T 2 T T N R T R N
ool T A e e e e
TOTAL| 52 | 6 | 25 % | 2 6 | 3 129 | _100%
% |403% | 47% [194% 19.4% | 16% 124%] 2.5% 100.0%
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Cuadro N° 3.1.3-7: Conteo Vehicular lunes 17/09/2018

ESTUDIO DE TRAFICO

CARRETERA:  HUANCAVELICA- EMP. PE-3S.
TRAMO: SECGLLA - JULGAMARCA UBICACION: SECCLLA
ESTACION:  E-01 SENTIDO: ~ AMBOS
DiA: LUNES FECHA: 170972018
ENTRADA : HACIA LIRCAY
S. Pick C. " Omnibus Camion Semi Trayler Trayler
Hora | Autos |,y don| up | P2 | Rurat [ B2 T B3 [ B4 [ c2 | c3 [ c4 | oxé [T2st[T2s2]T2s3|T351| 1352 T353 [T3s4[Carz[Car3] carz [CaRa[cara] O - | *
00:0-01:0]
01:0-020{ 1 1 2 | 27
02:0030 1 1 2 | 27%
03:0-040[ 1 1 1.3%
04:0-05:0 1 1 2 | 27%
050060 2 1 2 1 6 | 80%
06:0-07:0{ 3 2 2 1 8 | 107%
07:0080| 5 2 1 8 | 107%
08:0-00:0 1 2 3 | 40%
09:0-10:0 1 2 2 5 | 67%
10:0-11:0) 1 1 2 | 27%
1:0-12:0) 3 1 4 | 53%
120-130] 2 4 2 8 | 107%
13:0-14:0)
14:0-150| 2 1 3 | 40%
16:0-16:) 1 2 3 | 40%
16:0-17:0) 2 2 | 27%
170180 2 | 1 1 4 | 53%
18:0-190] 1 1 2 4 | 53%
19:0-200] 1 3 |1 5 | 67%
20:0-21:0 1 1 2 | 27%
21:0-22:0
220-230) 1 1 1.3%
23:0-240
TOTAL] 23 | 1 | 20 | 1 | 16 2| 2 75| 100%
% |307% | 13% |26.7% | 13% | 21.3% 16.0%] 2.7% 100.0%
SALIDA: HACIA AYACUCHO
S. Pick C. " Omnibus Camion Semi Trayler Trayler o
Hora | Autos |y gon| up | ™™ | Rural ™™ B2 | B3 [ B4 | C2 [ C3 ] C4 | Bxd [1251[T252[1253[ 1351 %sz T353 [ T354|C2R2[C2R3 Fayﬁ caRa[cara] 0| %
00:0-01:0
01:0-02:0
020030 1 1 1 3 | 38%
03:0-040[ 1 1 2 | 25%
04:0-05:0]
05:0-06:0 1 1 2 4 | 50%
06:0-070] 3 3 | 38%
070080 5 2 8 | 100%
08:0-09:0 1 3 | 38%
09:0-100] 3 2 1 6 | 75%
10:0-11:0) 3 1 1 5 | 63%
1:0-120] 1 2 2 5 | 63%
12:0-130] 1 1 2 | 25%
13:0-140| 4 1 1 6 | 75%
140150 3 | 1 1 5 | 63%
15:0-160] 2 2 | 1 5 | 63%
16:0-17:0) 2 | 2 2 2 8 | 100%
17:0-180 1 1] 3 5 | 63%
18:0-190| 2 1 5 8 | 100%
19:0-20:0) 1 1 1.3%
20:0-21:0
210220 1 1 1.3%
22:0-23:0
23:0-240
TOTAL] 29 | 5 | 17 | 1 | 19 7 | 2 80 | 100%
% |36.3% | 6.3% | 21.3% | 1.3% | 23.6% 5.8% | 25% 100.0%
AVBOS
S. Pick C. . Omnibus Camion Semi Trayler Trayler o
Hora | Autos |uyagon| up | ™™ | Rural [ ["B2 [ B3 [ B4 | C2 | C3 [ C4 | 8xd 1251 [1252[1253]7351|352] 7353 [T354|C2R2[C2RS Care [cara[caRa O | %
00:0-01:0
01:0-020 1 1 2 | 13%
020030 2 2 1 5 | a2%
03:0-040] 2 1 3 | 19%
04:0-05:0[ 1 1 2 | 13%
050060 3 | 1 1 4 1 10 | 65%
06:0070| 6 2 2 1 no| 7%
o7:0-080[ 10 3 3 16 | 103%
08:0-09:0[ 1 2 2 1 6 | 39%
090-100] 3 1 4 2 | 1 1no| 7%
10:0-11:0) 4 1 1| 7| a5%
1:0-120] 1 5 3 9 | 58%
120-130| 3 5 2 10 | 65%
13:0-140| 4 1 1 6 | 39%
140150 5 | 1 1 1 8 | 52%
15:0-16:0 2 1 4|1 8 | 52%
16:0-17:0) 2 | 2 4 2 10 | 65%
170180, 3 | 2 | 3 1 9 | 58%
18:0-190| 3 1 6 2 12 | 771%
19:0-200] 1 3| 2 6 | 39%
20:0-21:0 1 1 2 | 13%
21:0220] 1 1| 06%
ozt P F P b F b S 2 T T T T A | oen
mozot P F P P F b T O o e o A O
TOTAL| 52 | 6 | 37 | 2 | 35 19 | 4 155 | _100%
% |33.5% | 3.9% |23.9% | 13% | 226% 12.3%]| 26% 100.0%
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Cuadro N° 3.1.3-8: indice Medio Diario Anual

Trafico Vehicular
Estacion E-01 (Veh/dia)

Tlp,o de FC IMDs | IMDa Distrib.
Vehiculos %
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

Gréafico N° 3.1.3-1: Clasificacién Vehicular

CANTIDAD DE VEHICULOS
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El indice medio anual es de 143 vehiculos, compuestos por 82.52% de

vehiculos ligeros, 0.00% de 6mnibus y 17.48% de vehiculos pesados. En el

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

e IMDa el detalle del volumen de tréfico por direccion, dia y tipo de vehiculo.
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3.1.4. Proyecciones de Trafico
3.1.6.1

Trafico Normal

Es la demanda actual que viene circulando sobre la via en estudio y
que tendra un crecimiento inercial independientemente de las mejoras

que puedan realizar a la via.

Cuadro N° 3.1.6.1-1: Trafico Normal, Estacién E-01

CARRETERA: HUANCAVELICA - EMP. PE-3S.
TRAMO: SECCLLA - JULCAMARCA SENTIDO: AMBOS
ESTACION. ~ E01 FECHA: Del martes 11 al lunes 17 de setiembre del 2018
UBICACION:  SECCLLA
FCE 097779230435591 S0c0S
FCE  100286960514233
s Omnibus Camion Semi trayler Trayler Total Total
b AUtOs |y on | Pick Up | Panel (CRuraliMicrol o, 1 oa | oy | oo | ca | ca | axa [T2st | T2s2 | T2ss [ Tast | Tas2 | Tass | Tast [core | cora | care [cara| came | VM- | Ve [TOTAL
Livianos |Pesados | |
MARTES |Enfrada| 12 2 19 5 24 0 JojJofofMMj2]0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 13 75
100912018 Salida | 10 5 19 0 17 0 J0JoOofoOo[13]3]0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 16 67
Total | 22 7 38 5 Ll 0 Jo0jofoO0o|24]5]0]¢0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 29 142
MIERCOLES [ Entada| 24 1 3 0 20 0JO0Jofo|8]565]0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 13 89
12092018 Salida | 21 2 20 0 2 0JojJofofMmj2]0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 13 78
Total | 45 3 5 0 42 0 Jo0jofoOof19]7]0]¢0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 26 167
JUEVES |Enfada| 21 2 24 0 13 1 ]0f0)j0(f10([4]0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 14 75
13092018 Salida | 25 0 26 1 18 0O JojofoMj7]0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 18 88
Total | 46 2 50 1 kil 1J0jofo|2|1M]0O] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 32 163
VIERNES |[Entada | 21 5 14 1 il 1 110f0[M]5]0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 17 70
141092018 Salida | 31 6 18 2 13 0 Jo0jJofof112]2]0]¢0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 14 84
Total | 52 1 32 3 24 | 1] 1[o0jof2a3[7]0]°0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123 kil 154
SABADO |Entada| 17 7 30 1 18 1 ]0fo0jo0f6([1]0]0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 7 81
150912018 Salida | 19 8 24 3 15 2 /11006 ]4]0]C0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il il 82
Total | 36 15 54 4 33 3|1jofoj12]85]0]¢0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 18 163
DOMINGO |Entada| 26 2 13 0 12 0 Jo0Jofo |5 ]1]0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 6 59
160912018 Salida | 26 4 12 0 13 2 J0jofof{MMj2]0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 13 70
Total | 52 6 25 0 25 | 2 000 (f16[3]0]°0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 19 129
LUNES [Entada| 23 1 2 1 16 0 Jo0jJofof112]2]0]¢0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 14 75
171092018 Salida | 29 5 17 1 19 0 JojJofol7]2]0]¢0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il 9 80
Total | 52 6 3 2 % [ 0[O0]JO0]O0O)19]4([0]0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 2 155
Entada| 21 3 2 1 16 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 63 1 7%
IMDS Salida | 23 4 19 1 17 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 65 1 78
Total | 44 7 H 2 3 1 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 128 25 153
Enrada| 19 3 20 1 15 0J0JofoOo]9]3]0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 12 70
IMDA Salida | 21 4 18 1 15 1 ]0f0j0fn0([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[O0 [19]6]0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 25 143
Fuente: Baboracion Propia.
e
3.1.6.2  Tréfico Normal Proyectado

Para la proyeccién del trafico normal hasta el afio 2042 se utilizara
informacion de los indicadores macro-economicos de la region
Huancavelica.

Variables Macroeconémicas.

Se tomara las variables econdmicas del PBI y la tasa de crecimiento
poblacional, estimadas por el INEI.

A continuacion, se presenta los cuadros de la tasa de crecimiento
poblacional y PBI de Huancavelica, que se utilizaran para la

proyeccion del trafico normal.
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Cuadro N° 3.1.6.2-1: Tasa de Crecimiento Poblacional y PBI.

INDICADORES DEMOGRAFICOS, 2010-2015

¥/ Referida 2 mugzrantes sobravivientes al final del penodo.
FUENTE: Instrhuto Maciomal de Estadistes e Informatiea (IMNED) - Pam: Estimacionss v Proverscionas de
Poblacion por Departamento, Semo v Grupos Quinguenzlss de Edad 1995-2025. Boletin de Anzh==

Demografico N° 37

Cuadro N° 3.1.6.2-2: Tréafico Normal Proyectado, Estacién E-01

Indicadores demograficos Huancavelica TASA DE CRECIMIENTO DEL PBI HUANCAVELICA
Fecundidad Afos 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 reproduccion 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 3.01%
Hombres 67.56
Mujeres 7214
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)
Migracion Interna e Internacional*/
Migracion neta anual: M -7,239
Tasa de migracién nefa:
m (por mil) -14.92
Crecimiento Total
Crecimiento anual: B-D+(-)M 4,000
Tasa de crecimiento fotal: 0.82
b-d+(-)m (por cien)

. S c Omnibus Camion Semi trayler Trayler Total | Total

ANO/RAutos Wagon S ] Rural LI B2 | B3 | B4 | C2 [ C3 | C4 [ 8x4 | T2S1|T2S2 | T2S3 [ T3S1 | T3S2 | T3S3| T3S4 [ C2R2 [ C2R3 | C3R2 | C3R3 [ C3R4 ven. Veh. | TOTAL
Livianos | Pesados
0.82% | 0.82% § 0.82% §0.82% |0.82% :0.82% §0.82% 10.82% {0.82% | 3.01% {3.01% 13.01% }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%
018 40 1 3 2 041 0 100 i19i6 i 0j0j0J0i0] 07070707 0 0 0 0 0 118 2% 143
0090 40 1 3 2 01 0100 2fi6 0f0 0007070701070 0 0 0 0 119 2 145
00 4 7 3 2 01 070 i 012 i6i 07070 ]0i0j0i0j0}01]0 0 0 0 0 120 7 146
202 4 7 3 2 3 1 010 0 i i 7 0 F 010007070700 07]0 0 0 0 0 121 2 148
220 4 1 3 2 kil 1 00303 i 7101010 ]0Fi0j0i0j0F010 0 0 0 0 122 2 150
03| & 1 40 2 3 1 0100 27 0 F 0100307070700 07]0 0 0 0 0 123 9 152
04| & 1 4 2 21 010 0B 7107010103070 707000710 0 0 0 0 124 3 154
05| & 1 40 2 N1 010 0 B T7T 0 F 00000707007 0 0 0 0 0 125 3 156
206 43 1 4 2 R i1 010 i 0 2241810 7010108070107 0i07]0 0 0 0 0 126 2 158
00| 4 8 4 2 i1 07001251810 0j0 00 f0i0f0F01]0 0 0 0 0 17 3 160
20| 43 8 4 2 3B i1 010 i 01 26i8 10701010807 07070i07]0 0 0 0 0 128 K 162
09| 4 8 Y 2 B i1 010 :0i26¢i8 0010100107070 0]0 0 0 0 0 129 3% 164
2000 4 8 Y 2 3B i1 010 i 0 27 i 9 0 b0 10 0i0 ] 070707070 0 0 0 0 130 3 166
2031 4 8 &2 2 B i1 010 02819 0010100100700 0 0 0 0 0 13 3 168
02| 45 8 43 2 i1 010 i 012919 07010 0i0] 070707070 0 0 0 0 132 3 170
03] 45 8 43 2 U1 010 03019 00 f 00300070070 0 0 0 0 133 3 n
0341 46 8 X 2 i1 0100 3 i1 i 0f0t0 00l 0ir0i0i0o]0 0 0 0 0 134 4 175
2085 46 8 4 2 i1 010 0 i3 i1 0 F0f 00007070070 0 0 0 0 136 4 n
2036 46 8 4 2 3B i1 0100 iRi0 0 F0F0l0i0 100000 0 0 0 0 137 X 1
2007 41 8 4 2 3B i1 010 0B im0 0 f 000 j0ir0i0i07]0 0 0 0 0 138 4 182
2008 47 8 45 2 3B i1 O oo i i 0fo0tojoi0j0r0ti0orogo 0 0 0 0 139 4 184
091 41 8 4 2 ¥ 1 010 0 3B iMm i 00000 ] 0i0i0i07]0 0 0 0 0 140 4 187
0 48 8 45 2 % i1 010 i0i% i@ 0 f0f0j0i0j0r0i0i0o]o0 0 0 0 0 4 4 189
2041 48 8 4 2 ¥ 1 010 0 3®in2 00 i 00010070070 0 0 0 0 142 4 192
0021 4 9 4 2 ¥ i1 010 io0i3fni0fo0ojojoiojoiotfoiogjo 0 0 0 0 144 51 194
Tasa de Crecimiento: Vehiculos de pasajeros (Ligeros) 0.82% y de carga (Pesados) 3.01%.

Fuente: Haboracion Propia.
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3.1.6.3 Tréafico Generado

El tr&fico generado es el que surge debido a la mejora o de la
construccién de la carretera. Los valores para el trafico generado se

estimaron en 5%, ya que la via es existente.

Cuadro N° 3.1.6.3-1: Trafico Generado Proyectado, Estacion E-01

) s c Omnibu Camion Semi trayler Trayler Total Total
ANO | Autos | on |71k U Panel | pura (M0 gy | B3 | Bs | co | ca | ca | e |T2st | Tas2|Tass | Tast | Tas2 | Tass| Tass | core | cora | care | cars | core L‘V‘:h' Pvea: fCEs
1vianos | Pesados
5% 5% ¢ 5% 5% | 5% | 5% | 5% [ 5% i 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
2021 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 2 0 2 1 0 0 0 0 0 2
2029 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0 2
2030 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0 2
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
2031 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 vehiculos ligeros y pesados, ejecutado la obra
Fuente: Elaboracion Propia.
3.1.6.4  Tréfico Total
El trafico total es la sumatoria del trafico normal y trafico generado.
Cuadro N° 3.1.6.4-1: Tréfico Total, Estacion E-01
Omnibu Camion Semi trayler Trayler Total Total
Ao | Autos | S pick up| panel | € |micro Veh. | Veh. |TOTAL
Wagon Rural B2 | B3 | B4 | co| c3 | ca | sxa|Tast|Tas2|Tass |Tast|T3s2|Tss3|Tass |care | caRs | care | crs |cara| ¥
Livianos | Pesados
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 3
2019 40 7 38 2 30 1 0 0 0|2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 26 5
2020 il 7 39 2 30 1 0 0 0 {2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 21 6
2021 4 7 39 2 3 1 0 0 02 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 21 148
2022 43 4 2 1 2 7 0 0 0 0 12 0 157
2023 44 42 2 1 28 7 12 0 159
2024 4 42 2 1 2% 8 13 1 161
2025 44 42 2 1 25 8 131 2 163
2026 45 8 43 2 4 1 0 0 0 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 33 165
2021 45 8 43 2 34 1 0 0 0 12 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 k) 168
2028 46 43 2 34 1 0 0 {27 0 0 0 0 0 0 0 0 134 170
2029 46 4 2 4 1 2 135 172
2030 46 4 2 5 1 2 137 174
2031 41 4 2 5 1 2 9 138 9 176
2032 47 8 45 2 35 1 0 0 0 0110 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 4# 181
2034 4 4 2 1 2 110 0 0 0 14 42 183
2035 4 4 2 1 3 1 10 142 4 186
2036 4 4 2 1 4 111 143 4! 188
2031 4 47 2 7 1 5 1 11 145 4 191
2038 49 9 47 2 3 1 0 0 0 ¥ N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 47 193
2039 50 9 47 2 3 1 0 0 0 Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 49 196
2040 50 4 1 0 B 112 0 0 0 0 0 0 148 50 199
2041 51 4 1 0 39112 0 0 0 0 0 0 149 52 20
2042 51 4 1 0 [ 4113 0 0 0 0 0 0 151 53 204

Fuente: Blaboracion Propia.
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3.1.5. Factores de Cargay Ejes Equivalentes (FCE, EE)
Factores de carga método AASHTO 1993 — Pavimento Flexible.
Para el célculo de los factores de carga se asumié un ndmero estructural
(SN=2.50). También se considerd la serviciabilidad final (pt=2.00).
Los valores de conversion 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 Vehiculos
(Método AASHTO 1993 — Pavimento Flexible)

Namero estructural Disefio = 2.50 = SN disefio PAVIMENTO FLEXIBLE
Indice de Serivicialidad Inicial = 4.20 1
Indice de Serivicialidad Final = 2.00 L, 2
3
Cargapor Ee en TN B, Factores Destructivos —_ LX
Tipo de vehiculo Be Ejes Posteriores G, Be Ejes Posteriores Big D Ejes Posteriores Total Ejes Posteriores
Delantero | Sinple | Tandem | Tridem Delantero | Simple [ Tandem Tridem e DeanerO [ Simple | Tandem | Tridem B 11273
i i
B2 ‘!' = 'I 7 11 -0.0889 | 1.4203 | 4.486 2.0209 | 05158 |3.6584 4.1742 154 (242 0 0
- - 1
C2E 7 1 -0.0889 | 1.4203 | 4.486 2.0209 | 05158 |3.6584 4.1742 154 (242 0 0
= 1
= -
C3E i 7 18 -0.0889 | 1.4203 2.5984 2.0209 | 0.5158 2.07484 2.5906 15.4 0 [396| 0
7 [ ]
C4E @‘MI - 7 23 | -0.0889 | 1.4203 1.7536 | 2.0209 | 05158 1.2651 | 1.7809 154 | 0 | 0 |50.7
C8x4 ‘;]" I-' T 14 18 -0.0889 | 9.0619 2.5984 2.0209 | 10.8943 2.07484 12.9692 308 0 (396 0
<~ =m
'.!—'ll :_
281/282 ‘a: il 7 11 18 -0.0889 | 1.4203 | 4.486 | 2.5984 2.0209 | 05158 |3.6584 [2.07484 6.2491 154 (242|396| O
"-i -
i
L 3
283 ‘_‘E ?t 7 11 25 | -0.0889 | 1.4203 | 4.486 2.1457 2.0209 | 05158 |3.6584 1.8058 | 5.9801 154 (242| 0 |55.1
I.1
[
3S1/3s2 Ir'v" i~ 7 18 18 -0.0889 | 1.4203 [19.468| 2.5984 2.0209 | 0.5158 (34.6871(2.07484 37.2777 154 (39.6(396| 0
3S3/354 _i ﬁ*‘ E 7 18 25 |-0.0889 | 1.4203 2.5984 2.1457 2.0209 | 05158 2.07484| 1.8058 | 4.3965 15.4 0 [39.6/55.1
- . mm.

FUENTE: Elaboracion propia seguin guia AASHTO

3.1.6. Calculo de Ejes Equivalentes (EE)
Con el IMDa, los FCE establecidos, Fd x Fc =0.4 y Fp = 1, se procedi6 a

calcular los EE anual y acumulado para un periodo de 20 afios.
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Cuadro N° 3.1.6-1: Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes 8.2 Tn.

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total | . Total
2E 3E | 4E 2E 3E 4E | 8x4 |281/282| 283 [381/382) 383/384 | 212213 | 312 | 373
indice Medio Diario Anual*| 2018 0 0 0 19 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
Factores Destrucivos 0.0000 {0.0000{0.0000f 4.1742 [ 2.5906 [0.0000]0.0000f 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 f 0.0000 {0.0000 | 0.0000
Tasa crecimiento =R 082 | 082 | 082 ] 301 301 [ 301301 301 | 301 | 301 301 301 [ 301 ] 301
RI100=r 0.008 ]0.008 | 0.008 ] 0030 | 0.030 |0.030]0.030f 0030 | 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
Dias del afio 365 | 365 | 365 365 365 | 366 | 365 | 365 365 365 365 365 | 365 | 365
IMDax Fcx Fpx 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 11928 | 2,338 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14266 | 28114 | 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 12657 | 2481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15137 | 29832 | 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 13671 | 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 | 33192 | 3.32E+04
2024 0 0 0 14506 | 2,843 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17349 | 50541 | 5.05E+04
2025 0 0 0 14942 | 2,929 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,871 68,412 | 6.84E+04
2026 0 0 0 15392 | 3,017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18409 | 86820 | 8.68E+04
2021 0 0 0 15,856 | 3,107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18963 | 105,784 | 1.06E+05
2028 0 0 0 16,333 | 3,201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19,534 | 125317 | 1.25E+05
2029 0 0 0 16,824 | 3297 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,122 | 145439 | 1.45E+05
2030 0 0 0 17331 | 3397 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 | 187518 | 1.88E+05
2032 0 0 0 18,390 | 3,604 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21994 | 209512 | 210E+05
2033 0 0 0 18,943 | 3713 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22656 | 232168 | 232E+05
2034 0 0 0 19514 | 3824 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23338 | 255506 | 2.56E+05
2035 0 0 0 | 20101 | 3940 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24041 | 279547 | 2.80E+05
2036 0 0 0 | 20706 | 4,058 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24764 | 304311 | 3.04E+05
2037 0 0 0 | 21329 | 4180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25510 | 329,820 | 3.30E+05
2038 0 0 0 | 21971 | 4306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26277 | 356,098 | 3.56E+05
2039 0 0 0 | 22633 | 4436 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27,068 | 383166 | 3.83E+05
2040 0 0 0 | 23314 | 4569 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27883 | 411,049 | 4.11E+05
2041 0 0 0 | 24016 | 4707 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,722 | 439,772 | 4.40E+05
2042 0 0 0 | 24738 | 4848 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20,587 | 469,358 | 4.69E+05

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 3.1.6-2: Resumen de Ejes Equivalentes

Afo
2018 2032 2042

Estacion Tramo

E-01 SECCLLA - JULCAMARCA | 1.38E+04| 2.10E+05| 4.69E+05
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3.2. Estudio de Mecanica de Suelos

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATAS (ASTM D 2458 - 093) l

OSRA : CARRETERA HUANCAVELICA FE-35 N° REGIZTRO i Se18

TRAMO : BECCULA - JLCAMARCA CAQA
ING® REZSP. P
|MUESTRA M 1 1U0s2018
CALICATA c-01 HECHO POR tHY.C
LADO
U™

PROFUND. - 0oo-150m :DER
UBICACION - SECCUA : £ 556585 - N 8557120

OATOS DE LA MUESTRA

CLASIFICACION

:
;
g
5
B
3

AAZHTO sucs TRESTOA

2

040

050

ARENA LIMOSA (SM}: de

compacidad media, 02 color beige No

M-1 ciarp, de humedad b3j3 y plasticiaad A-2-4(0) SM PRESENTA

meda, grava 10%, arena 70% Yy finos
20%

120

120

140

1.50

180

180
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Ministerio

PERU | de Transporte
y Comunicaciones

S

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 358-2018-MTC/14.01

u00001

SOUCITANTE ANGEL YAPUCHURA CAYLLAHUA MUBSTRA De plataforma
DOMICLIO LEGAL Celle Manuel Fuenies N'140 San Isidro IDENTIFICACION © que se indica
PROYECTO Carretera Rugnceveica - Emp. PE-3S CANTIDAD 50 kg
REFERENCIA 2 Cartg N' 15-2018HYC PRESENTACION Sacos de polietieno
FECHA DE RECEPCION 2018.09.24 FECHA DEENSAYO 2018,09.25 5l 2018.09.26.
MALLAS DENOMNACION Musstra MO1
SERE AMERICANA | ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) |PASA (%)
8 76.200
2 50.800
11/2" 38.100
1 25.400
34" 19.060
anm* 9.525 2 26
N4 4.760 MTC £107 (2016) 4 8%
N 10 2.000 13 74
N’ 20 0.840 13 62
N 40 0426 25 35
N 80 0.260 8 28
N 140 0,108 8 19
N 200 0.074 5 15
N 200 MTC E-202 {2016) 15 -
LIMITE LIQUIDO (Msiia N" 40) MTC E-110 (2018) 30
LIMITE PLASTICO (Maia N° 40) MTC E-111 (2016) 24
INDICE PLASTICO (%) MTC E-110 (2018) 6
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 330 134 (86) SM
CLASIFIGA CION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339,135 (89} A-2-40)
Cbservaciones:
+ Muestra pi i e el

- Fecha de ceden de ensayo y'o preparacién 201809,

+ Los resuliades de ensaycs ne Seben ser wilizados como wha

24

que ko produce (Resciucién N| 0002-38/NDECIPI-CRT del 07.01,98)

de productos o como cerificada del sistema de calidad ve la entdad

- Esta documento no autoriza el empieo de | . siendo la dol mismo o def usuario

I 2

DO E. SAN MIGUEL CABRERA
de setiembre del 2018
usa2)
sesc/wea/pmnfecy
LR
DEE Av Tupac Armaru N'150 - Rimac Tolf.. 4B1.3707 Fax 481.0877
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Ministerio

@ PERU | de Transportes

y Comunicaciones

SOLICITANTE
DOMICILIO LEGAL
PROYECTO

REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES i
500002

INFORME DE ENSAYO N° 358-2018-MTC/14.01

ANGEL Y APJCHURA CAYLLAHUA
Calle Manued Fuentes N'140 San kidro
Carretera Huancavelica - Emp. PE35

Carta N' 15-2018HY C

018.09.24

MUESTRA : De plataforma
IDENTIFICACION : B que s2indca
CANTIDAD : 50kg

PRESENTACION : Sacos de pofieiens
FECHA DE ENSAYO : 2018.09.25 & 2018.09.26.

MTC E-108 (201€)

SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (*)

IDENTIFICACION

RESULTADO (%)

Muestra 01

3.8

Observaciones:

() Referencia: ASTM D-2216 (2005) "Standard test method for laboratory detsrmination of water (moisture) content of soil and rock”

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién 2018.09.25

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o comao cartificade del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce (Resolucion N| 0002-98/INDECIPI-CRT del 07.01.88)

_ Este documento no autoriza el emplec de los materiales analizados, siendo la interpretacion del misma de exclusiva responsabilidad del

usuario.

Lsa (22}
oeswRa/pmai
05 Wa51

Y e N ';@/-"{-:‘*‘{

MDD E SEN MIGUEL CABRERA

F
L D
f ABORATORIO DEE Ay Tipac Amary N°150 - Rimac. Tell,  481.3707 Fax 481-0877



o .. | Ministerio
'l PERU| de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES 3 30 003
INFORME DE ENSAYO N° 358-2018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ANGEL YAPUCHURA CAYLLAHUA MUESTRA ¢ Material dePlataforma
DOMICILIO LEGAL : Calle Manue! Fuentes N°140 San Isidro IDENTIFICACION . El que se indica
PROYECTO : Caretera Huancawelica - Emp. PE-38 CANTIDAD : S0kg

REFERENCIA : Carta N* 15-2018/HYC PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 24.09.2018 FECHA DE ENSAYO : 25.09.2018 al 26.09.2018

NTP 339.141 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2700kN-m/m?® (56000 pie-Ibf/pie?)

01 - Feso Suelo Humedo + Molde. g 5843,0 59320
02 - Feso del Molde, g 39450 39450 &
03 - Peso Suelo Humedo, g 1898.0 1987.0 _2067.0
04 - Volumen del Mokde, cm® 926.0 9280 826.0
05 - Densidad de Suelo Humedo, g/em® 2.050 2.146 2.232
06 -Tara N° 5 2 14 18 115 42 28
07 - Peso Suelo Humedo + tarro, g - i 581.8 583.1 597.2 599.0 503.2 600.9 :
08 - Peso S_ue_h Seco *larro,g 5{9.1 550.4 854.7 556.2 543.0 5500 |
09-PesodelAgua.g 32.7 32.7 425 42.8 50.3 50.9
10-Pesodels tara g B87.6 90.2 87.2 87.4 89.7 80.5
11 - Feso suelo seco, g . 481.5 460.2 467.5 488.8 453.3 459.5
12 - Contenido de Humedad, % 7.08 711 9.08 9.12 11.08 11.07
13 - Promedio de Humedad, % ) 74 9.1 11.1
14 - Densidad de Suelo Seco, g/cnv 1.914 1.867 2,008
e MBtE 202 *Método de compactacion A
=Maxima Densidad Seca, g'em® 2012
~Optimo cont.de humedad. % 11.6
.E *Caracterishcas del especimen:
5 1 Peso espec relat ce s03dos (NTP 338 131; 2442
5 | Lemte Lauide, 4 amo e 130 0.0
@ % ] ndme de slastodad. % WP 235128 6.0
2 : | Clasdicacion SUCS (TP 238,124) M
a 3 : Clsificacion AASHTO INTP33S 128, A-24(0)
= o
3 1w
* Retenidos acumuiados, % (')
Taems 28 {19 DE0 mm, WP 223128) 0.0
Tams VB eF I3 e, (NTP 33 128; 33
=armis 10 £ 760 o) TP 229 128 122
T ormis N'200 (0 674 mar) NTP229122) 153
= 6 i 1 3 ” " iH u 1" L]
CONTENIDO OE HUMEDAD (%}

Observaciones:

Material proporcionado e identificado por el solicitante.

(*) Ensayo efectuado eliminando el material mayor a 2" (50.8mm).

Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion 2018.09.25

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N| 0002-88/INDECIPI-CRT del 07.01.98).

Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

va; 02 de octubre del 2018
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Ministerio

' O de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIA‘Q‘%)OO4
INFORME DE ENSAYO N° 358-2018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ANGEL YAPUCHURA CAYLLAHUA MUESTRA : Material dePlataforma
DOMICILIO LEGAL : Calle Manuel Fuentes N°140 San Isidro IDENTIFICACION :  El que se indica
PROYECTO : Carretera Huancawelica - Emp. PE-38 CANTIDAD : 50kg

REFERENCIA : Carta N° 15-2018/HYC PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 24.09.2018 FECHA DEENSAYO : 25.09.2018 al 01.10.2018

NTP 339.141 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

®pPr di de C i6 (NTP 339,141 (1999)) H A"
® Metodo de Preparacion (NTP 339.141 (1989)) : Humedo
® Maxima Densidad Seca (MDS) (NTP 339.141 (19569)) 3 2.012 glem?® (19.73KkN/m?)
* Optimo Contenido de Humedad (OCH) (NTP 338,141 (1599)) 11.6%
® Penetracion 2,54mm (0.17) 5.08 mm (0.2")
® CBR al 100% de la MDS 25.8% 34.5%
® CBR al 85%de la MDS 14.4% 16.2%
* C ion de la a y Embebida en agua: 4 dias
+ Enegia de compactacion 27.7 kgTcmicm? 12.2 kg*cm/cm?® 6.1 kg*cm/icm?
»Densidad seca (antes de serremojada) 2.012 kg/m* 1.981 kg/m?* 1.862 kg/m?
» Cantidad de Sobrepeso 453 kg 453 kg 453 kg
« Expansion (hinchamlento) 0% 0% 0%
«-Humedad (antes de la comparacion) 11.6% 11.6% 118%
+ Humedad de penetracion 12.0% 12.4% 12.7%
< Absorsion 0.4% 0.8% 1.1%
LA o i de los esp
= Retenido acumulado en tamices  (NTP335.128) t 304" (18.050 rmm) 0.0%
(NTP339.128) .  3/8" (8.5265 mm) 3.3%
(NTP339.128)  N4"(4.074rmm) 12.2%
» Pasatamis N° 200 (NTP338.132) : N°200(0.074nm) 15.3%
- Peso especifico Relativo de
Particulas Solidas (NTP339.131) - 2442
« Limite Liquido (NTP338.129) :© 30%
«Indice de plasticidad (NTP339.129) :@ 6%
+ Clasificacion SUCS (NTP2330,134) © SM
« Clasificacion AASHTO (NTP339.135) - A-2-4(0)

Observaciones:

Material proporcionado e identificado por el solicitante.

(*) Ensayo efectuado eliminando el material mayor a 2" (50.8mm).
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacién 2018.09.25

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N| 0002-98/INDECIPI-CRT del 07.01.98).

Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

ucci{a/s)
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Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

»30005

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 358-2018-MTC/14.01

SOLICITANTE ANGEL YAPUCHURA CAYLLAHUA MUESTRA
DOMICILIO LEGAL : Calle Manuel Fuentes N°140 San Isidro IDENTIFICACION
PROYECTO Carretera Huancawlica - Emp. PE-3S CANTIDAD
REFERENCIA Carta N° 15-2018/HYC PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION 24.09.2018 FECHA DE ENSAYO

Material dePlataforma
El que se indica
50 kg

Sacos de polietileno
25.09.2018 al 01.10.2018

NTP 339.141 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)

DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

550 + ~€.C. Modincoda = 27,7 kg.cm:em® 350 7 « E.C. Intermedia = 12,2 Kp.cim'cin® 200 1 L £.C. Estdndar 6,1 kg-cmicm®
« Densided seca = 2,012 gem’ = Densidad seca = 1.681 gicm’ *Densidad seca » 1.862 g'cm®
» Expansion = 0.0% = Expansion = 0.0% * Expansion = 0.0%
350 4 +AbSorcion = 0.4¢, « Absorcion = 0.8% 180 1 . Absoicion = 1.1%
— « Hum. de Penet. = 12.0% 300 4 = Hum, da Penet. » 12.4% * Hum, de Penet, = 12 7%
E 5 160
o A
5 g 250 140  13%
X 206% [ES :
= - f
; 2
z 200 1 218 I 180
1
.o ) 00
- ! 122%
w 155 i Sl BT
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Resumen

Los resultados de los ensayos realizados a la calicata C-01, en laboratorio son los

siguientes:

Granulometria: Gravas y Arenas 75% y Finos 15%.

Clasificacion SUCS: SM arena limosa.

Clasificacion AASHTO: A-2-4(0).

Limites de Atterberg: Limite liquido 30%, limite plastico 24% e indice de
plasticidad 6%.

Humedad natural: 3.6%.

Proctor modificado: Méxima densidad seca 2.012 gr/cm3 y optimo
contenido de humedad 11.60%

CBR: CBR al 95% de la méxima densidad seca 14.4%.
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3.3. Disefio de Pavimento Método AASHTO 1993

Con los ejes equivalentes, CBR de disefio, y demas variables que intervienen en la
ecuacioén basica de disefio del método AASHTO 1993, procedemos a realizar los

calculos respectivos.

3.3.1. Calculo del Numero Estructural Requerido

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]
% Pavimenta flesible {7 Pavimento rigido |9|:| % Fr=-] 282 j So 0.45
Serviciabilidad inicial y final tadulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 4.7 PS5l final 2 Mr| 14054 55 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concretn - Ec [peil de carga - [J]
Modulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concretn - Sc[peil [Cdl
Tipo de Analiziz Mamera E structural
f* Calcular SM =
W18 = [ 453353 42750 SN 231

" Calcular w18

Calcular Salir |
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3.3.2. Calculo de Espesores de Capas de Pavimento

Sector: Km CBR de
140 -141 disefio %o 14.4
Mr de disefio 14085
Parametros de Diseiio 0-20 afios
Numero de ejes equivalentes (W18) 4 69E+05
Serviciabilidad inicial (pi) 42
Serviciabilidad final (pt) 20
APSI = 2.20
Nivel de Confianza, E_ (%) 20%
Factor de confiabilidad, Zr -1.282
Desviacion estandar, So 0.45
CBE. de disefio %o 14 40
Modulo Besilente. Mr 14084 55 ps1
Numero Estructural Requerido (SN) 2.37
G -0.08894
N1E nominal 5.67
N1E calculo 5.68
Tanteo de espesores de pavimento
Coeficiente S .
Capa e aporte Espesor de pavimento
estructural
Carpeta
asfaltica - 017 fem** 7.5 cm
Base granular 1.00# 0.052 /em** 220 cm
Sub base
granular 1.00* 0.047 fem™**
Espesor total del pavimento 295 cm
Espesor total del pavimento 11.6 pulg.
Nimero estructural Propuesto (SN7) 2.42
(*) Coeficiente de drenaje asumido = 1.00 para base y sub base granular.
(**) Coeficientes estructurales de acuerdo a la guia AASHTO 1993.
ILUSTRACION GRAFICA
Carpeta Asfaltica |D1= 7.5 cm
Base Granular |D2= 22.0 cm
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3.4. Disefio de Pavimento Método Instituto del Asfalto
Con los ejes equivalentes, CBR de disefio 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
Temperatura media anual de
Lircay

11.9°C
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Figura 7-13
Espesor completo de concrete asfiltico

ILUSTRACION GRAFICA

Carpeta Asfaltica [D1= 17.5 cm
Base Granular _ |D2= 15.0 cm
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Resumen

La estructura de pavimento disefiado con la metodologia AASTHO 1993, es de 7.5 cm
de carpeta asfaltica y 22 cm de base granular.

La estructura de pavimento disefiado con la metodologia del instituto del asfalto, es de
17.5 cm de carpeta asféltica y 15 cm de base granular. Se observa que en esta
metodologia el espesor de base granular calculado es de 12.5 cm, pero se adopta 15.0

cm de espesor por fines constructivos espesor minimo.
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3.5. Disefo Vial de la Variante (Secclla) de la Carretera PE-26B.

Se realiz6 el trazo de la via que pasaria por terrenos de cultivo, de esta forma se
evitaria pasar por el area urbana “SECCLLA”, la via actual tiene un ancho promedio
de 4.80 mt y no cumple con el ancho minimo de calzada de 6.00 mt, para mantener
el trazo por la via existente se tendria que hacer expropiaciones de viviendas.

El trazo de la variante se desarrolla hacia el lado derecho de la via existente (pasa
por la parte alta de la zona urbana Secclla), la topografia es de ondulada a
accidentada.

Cuadro 3.5-1: Parametros de Disefio Variante (Secclla)

Clasificacion Tercera Clase
Vehiculos por dia Mayor a 200 unid. dia
Orografia 3
Velocidad directriz 30 Km/h
Ancho de superficie de rodadura 65.00 m.
Ancho de Bermas 0.5m a cadalado
Radio Minimo en curva circular 25 m
Radio Minimo en curva de vuelta 20 m
Pendiente Minima 0.50%
Pendiente Maxima 5.0%
Bombeo Transversal 2.5%
Sobreancho Segln norma.
Peralte maximo 8%
Tipo de Superficie de rodadura Carpeta Asfaltica
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Variante (Secclla) de la Carretera PE-26B

INICTO DE VARIANTE

EM 04+000
VIA EXISTENTE EM 54-+440

VARIANTE SECCLLA
ESC: 1/30000

Croquis 1, Long. De via = 3.26 Km, Long. Variante = 2.687 Km
Los planos del disefio 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

mecanico vigentes a Setiembre del 2018 en el mercado nacional, segun

publicaciones especializadas como el de la Revista Costos (Grupo S10) y CAPECO.

Para los metrados y presupuestos se considerd la alternativa 1 y 2 para los

pavimentos disefiados con las metodologias AASTHO 93 e Instituto del Asfalto (1A)

respectivamente.

3.6.1. Metrados
CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA)
RESUMEN DE METRADOS
VARIANTE
Km 00+000.00
ITEM PARTIDAS UNIDAD K 02+636.00
AT.1 | AT2
01 |OBRAS PRELIMINARES
01.01 MOVILIZACION Y DESMOV ILIZACION 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 |SUB BASEY BASE
02.01 BASE GRANULAR m3 4,474.88 3,131.88
03 [PAVIMENTOS
'03.01 IMPRIMACION ASFALTICA 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 [TRANSPORTE
'04.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA DISTANCIAS MAY ORES DE 1000 m m3-k 4,474.88 3,131.88
'04.02 TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS MAY ORES DE 1000 m m3-k 1,434.32 3,416.59

FUENTE: Elaboracién propia.

3.6.2.

Presupuestos
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Anélisis de precios unitarios alternativa 1

$10 Pagina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201044 CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA) ALT 01
Subpresupuesto 012 ALTERNATIVAN® 01 -MAC Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS (ALT.1)
Rendimiento gb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - gb 12,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401230001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPQOS (ALT. 01) est 1.0000 12,500.00 12,500.00
12,500.00
Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEQ
Rendimiento km/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 1,689.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000 26.83 21464
0147000037 NIVELADOR hh 1.0000 8.0000 2064 165.12
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 15.16 242 56
0147010104 AYUDANTE TOPOGRAFIA hh 3.0000 24.0000 1616 363.84
0147010105 AYUDANTE NIVELADOR hh 2.0000 16.0000 1560 24960
1,235.76
Materiales
0202010022 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS kg 8.5000 348 2958
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0482 3.06 321
0243040000 MADERA TORNILLO p2 2.2500 596 1341
0254240002 PINTURA ESMALTE gal 0.3139 3271 1027
0256020099 PLACAS DE BRONCE u 04534 61.21 2175
84.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1,235.76 61.79
0349190006 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 8.0000 690 5520
0349880020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 8.0000 15.00 120.00
236.99
Subpartidas
910301061006 CONCRETO CLASE F (F'C = 140 KGICM2) m3 0.0939 34852 32.73
3273
Partida 01.03 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTE DE AGUA
Rendimiento km/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 19,121.67
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8.
Subpartidas
910301090913 MANTENIMIENTO DE ACCESOS km 0.9040 11.467.32 10,366.46
910310010103 CONSTRUCCION DE ACCESOS km 0.0960 91,200.12 8,755.21
19,121.67
Fecha : 2211112018 1:50:53p. m.
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S10 Pagina 2
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0201044 CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA) ALT 01
Subpresupuesto 012 ALTERNATIVA N° 01 - MAC Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 02.01 BASE GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 440.0000 EQ. 440.0000 Costo unitario directo por : m3 88.31
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0727 1516 110
0147010031 CAPATAZ"A" hh 1.0000 0.0182 26.83 049
1.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 159 0.05
910312020126 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 1.0000 0.0182 14567 265
10-12 ton
910312020140 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 00182 193.02 351
6.21
Subpartidas
910304110101 AGUA PARA LA OBRA - TODO USO m3 0.1200 5943 713
910309010102 MATERIAL DE BASE m3 1.2000 61.15 73.38
80.51
Partida 03.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0107 1516 016
0147010031 CAPATAZ"A" hh 1.0000 0.0018 26.83 0.05
0.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 021 001
910312020107 CAMION IMPRIMADOR 210 HP DE 2000 GLN hm 1.0000 00018 20311 037
910312020113 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 1.0000 00018 12618 023
910312020132 MINICARGADOR 70 HP hm 1.0000 0.0018 84.92 0.15
0.76
Subpartidas
910301100507 AGREGADO FINO ZARANDEADO m3 0.0041 46.87 0.19
0.19
Partida 03.02 CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario directo por : m3 316.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010108 PEON (AT) hh 6.0000 0.1333 15.16 202
0147010109 CAPATAZ"A" (AT) hh 1.0000 0.0222 2740 061
0147010110 OPERARIO (AT) hh 1.0000 0.0222 2064 0.46
3.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.09 0.15
910312020128 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 135 HP 9.26 ton hm 1.0000 0.0222 158.40 352
910312020129 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HP hm 1.0000 0.0222 199.05 442
9-11ton
910312020139 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP 10-16' hm 1.0000 0.0222 134.00 297
11.06
. Subpartidas
910301100670 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 1.3000 23286 302.72
302.72
Fecha : 2211172018 1:50:53p. m.
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201044 CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA) ALT 01
Subpresupuesto 012 ALTERNATIVA N° 01 - MAC Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 03.03 CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 85/100
Rendimiento kg/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : kg 1.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0220010011 CEMENTO ASFALTICO 85/100 kg 1.0000 195 195
1.95
Partida 03.04 ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30
Rendimiento IIDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : | 2.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial $/.
Materiales
0213000025 ASFALTO LIQUIDO MC-30 | 1.0000 210 210
210
Partida 03.05 FILLER MINERAL
Rendimiento kg/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : kg 0.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial S/.
Materiales
0229030099 CAL HIDRATADA kg 1.0000 095 095
0.95
Partida 03.06 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
Rendimiento kg/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por - kg 15.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0230190001 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 1.0000 15.20 15.20
15.20
Partida 04.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M
Rendimiento m3-k/DIA MO. 1,225.0000 EQ. 1,225.0000 Costo unitario directo por : m3-k 2.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Equipos
910312020102 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0065 369.93 240
240
Partida 04.02 TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M
Rendimiento m3-k/DIA  MO. 1,131.0000 EQ. 1,131.0000 Costo unitario directo por : m3-k 2,63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
910312020102 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0071 36993 263
263
Fecha : 22111/2018 1:50:53p. m.
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Presupuesto alternativa 1

s10 Péagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201044 CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA) ALT 01
Subpresupuesto 012 ALTERNATIVA N° 01 - MAC
Cliente NINGUNO Costoaal 02/10/2018
Lugar HUANCAVELICA - ANGARAES - SECCLLA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
01 OBRAS PRELIMINARES 3321137
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS (ALT.1) gb 1.00 12,500.00 12,500.00
01.02 TRAZO Y REPLANTEO km 1.00 1589.70 1,589.70
01.03 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTE DE AGUA km 1.00 19,121.67 19,121.67
02 SUB BASE Y BASE 395,176.65
02.01 BASE GRANULAR m3 447488 88.31 395,176.65
03 PAVIMENTOS 1,009,818.32
03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 19,419.78 1.16 22,526.94
03.02 CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 1.434.32 316.87 454,492.98
03.03 CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 85/100 kg 206,542.66 1.95 402,758.19
03.04 ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30 | 23303.74 210 48,937.85
03.05 FILLER MINERAL kg 68,847 55 0.95 65,405.17
03.08 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 1,032.71 15.20 15,697.19
04 TRANSPORTE 14,511.97
0401 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M m3-k 447488 240 10,739.71
04.02 TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M m3-k 1434.32 263 3,772.26
COSTO DIRECTOQ 1,452,718.31
GASTOS GENERALES  12% 174,326.20
UTILIDAD 10% 145,271.83
SUB TOTAL 1,772,316.34
LG.V. 18% 319,016.94
PRESUPUESTO TOTAL S/ 2,091,333.28
SON: DOS MILLONES NOVENTIUN MIL TRESCIENTOS TRENTITRES Y 28/100 NUEVOS SOLES
Fecha : 2211172018 1:50:20p. m.
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Andlisis de precios unitarios alternativa 2

S10 Pagina 1
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0201043 CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA) ALT 02
Subpresupuesto 012 ALTERNATIVA N° 02 - MAC Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS (ALT.1)
Rendimiento gh/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gb 12,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Subcontratos
0401230001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPQS (ALT. 01) est 1.0000 12,500.00 12,500.00
12,500.00
Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEQ
Rendimiento km/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 1,589.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial $/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000 2683 21464
0147000037 NIVELADOR hh 1.0000 8.0000 2064 165.12
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 15.16 242.56
0147010104 AYUDANTE TOPOGRAFIA hh 3.0000 24.0000 15.16 363.84
0147010105 AYUDANTE NIVELADOR hh 2.0000 16.0000 1560 24960
1,235.76
Materiales
0202010022 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS kg 8.5000 348 2958
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0482 306 321
0243040000 MADERA TORNILLO p2 2.2500 596 1341
0254240002 PINTURA ESMALTE gal 0.3139 3211 1027
0256020099 PLACAS DE BRONCE u 0.4534 61.21 2175
84.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1,235.76 61.79
0348190006 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 8.0000 690 5520
0349880020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 8.0000 15.00 120.00
236.99
Subpartidas
910301061006 CONCRETO CLASE F (F'C = 140 KG/CM2) m3 0.0939 34852 3273
3273
Partida 01.03 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTE DE AGUA
Rendimiento km/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 19,121.67
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Subpartidas
910301090913 MANTENIMIENTO DE ACCESOS km 0.9040 11.467.32 10,366 .46
910310010103 CONSTRUCCION DE ACCESOS km 0.0960 91,200.12 8,755.21
19,121.67
Fecha : 2211112018 1:52:04p. m.
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Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0201043 CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA) ALT 02
Subpresupuesto 012 ALTERNATIVA N° 02 - MAC Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 02.01 BASE GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 440.0000 EQ. 440.0000 Costo unitario directo por : m3 88.31
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0727 1516 110
0147010031 CAPATAZ"A" hh 1.0000 0.0182 26.83 049
1.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 159 0.05
910312020126 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 1.0000 0.0182 14567 265
10-12 ton
910312020140 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 00182 193.02 351
6.21
Subpartidas
910304110101 AGUA PARA LA OBRA - TODO USO m3 0.1200 5943 713
910309010102 MATERIAL DE BASE m3 1.2000 61.15 73.38
80.51
Partida 03.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0107 1516 016
0147010031 CAPATAZ"A" hh 1.0000 0.0018 26.83 0.05
0.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 021 001
910312020107 CAMION IMPRIMADOR 210 HP DE 2000 GLN hm 1.0000 00018 20311 037
910312020113 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 1.0000 00018 12618 023
910312020132 MINICARGADOR 70 HP hm 1.0000 0.0018 84.92 0.15
0.76
Subpartidas
910301100507 AGREGADO FINO ZARANDEADO m3 0.0041 46.87 0.19
0.19
Partida 03.02 CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario directo por : m3 316.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010108 PEON (AT) hh 6.0000 0.1333 15.16 202
0147010109 CAPATAZ"A" (AT) hh 1.0000 0.0222 2740 061
0147010110 OPERARIO (AT) hh 1.0000 0.0222 2064 0.46
3.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.09 0.15
910312020128 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 135 HP 9.26 ton hm 1.0000 0.0222 158.40 352
910312020129 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HP hm 1.0000 0.0222 199.05 442
9-11ton
910312020139 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP 10-16' hm 1.0000 0.0222 134.00 297
11.06
. Subpartidas
910301100670 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 1.3000 23286 302.72
302.72
Fecha : 2211172018 1:52:04p. m.
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201043 CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA) ALT 02
Subpresupuesto 012 ALTERNATIVA N° 02 - MAC Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 03.03 CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 85/100
Rendimiento kg/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : kg 1.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0220010011 CEMENTO ASFALTICO 85/100 kg 1.0000 195 195
1.95
Partida 03.04 ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30
Rendimiento IIDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : | 2.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial $/.
Materiales
0213000025 ASFALTO LIQUIDO MC-30 | 1.0000 210 210
210
Partida 03.05 FILLER MINERAL
Rendimiento kg/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : kg 0.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial S/.
Materiales
0229030099 CAL HIDRATADA kg 1.0000 095 095
0.95
Partida 03.06 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
Rendimiento kg/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por - kg 15.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0230190001 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 1.0000 15.20 15.20
15.20
Partida 04.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M
Rendimiento m3-k/DIA MO. 1,225.0000 EQ. 1,225.0000 Costo unitario directo por : m3-k 2.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Equipos
910312020102 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0065 369.93 240
240
Partida 04.02 TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M
Rendimiento m3-k/DIA  MO. 1,131.0000 EQ. 1,131.0000 Costo unitario directo por : m3-k 2,63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
910312020102 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0071 36993 263
263
Fecha : 22111/2018 1:52:04p. m.
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Presupuesto alternativa 2

s10 Péagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201043 CARRETERA PE-26B: VARIANTE (SECCLLA) ALT 02
Subpresupuesto 012 ALTERNATIVA N° 02 - MAC
Cliente NINGUNO Costoaal 02/10/2018
Lugar HUANCAVELICA - ANGARAES - SECCLLA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
01 OBRAS PRELIMINARES 3321137
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS (ALT.1) gb 1.00 12,500.00 12,500.00
01.02 TRAZO Y REPLANTEO km 1.00 1589.70 1,589.70
01.03 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTE DE AGUA km 1.00 19,121.67 19,121.67
02 SUB BASE Y BASE 276,576.32
02.01 BASE GRANULAR m3 313188 88.31 276,576.32
03 PAVIMENTOS 2,309,710.73
03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 20,252.44 1.16 23,492.83
03.02 CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 3.416.59 316.87 1.082,614.87
03.03 CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 85/100 kg 491,989.25 1.95 959,379.04
03.04 ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30 | 24302.93 210 51,036.15
03.05 FILLER MINERAL kg 163,996.42 0.95 155,796.60
03.08 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 2,459.95 15.20 37,391.24
04 TRANSPORTE 16,502.14
0401 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M m3-k 3,131.88 240 7516.51
04.02 TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCIAS MAYORES DE 1000 M m3-k 341659 263 8,985.63
COSTO DIRECTOQ 2,636,000.56
GASTOS GENERALES  12% 316,320.07
UTILIDAD 10% 263,600.06
SUB TOTAL 3,215,920.69
LG.V. 18% 578,865.72
PRESUPUESTO TOTAL S/ 3,794,786.41
SON: TRES MILLONES SETECIENTOS NOVENTICUATRO MIL SETECIENTOS OCHENTISEIS Y 41/100 NUEVOS SOLES
Fecha : 221172018 1:51:33p. m.
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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. DISCUCION
El proposito de esta investigacion fue comparar técnica y econdmicamente las
metodologias AASHTO93 e IA para el disefio de pavimento flexible de la
variante de la carretera PE-26B. Para ello fue necesario realizar los estudios
de trafico y mecénica de suelos para la obtencidn de pardmetros de disefio para
ambas metodologias. También se realizo el disefio vial de la variante para
poder realizar el metrado y presupuesto de la misma. A continuacion, se
discute los hallazgos.
De los resultados del estudio de trafico se aprecia un IMDa de 143 veh/dia
para el afio 2018 y un IMDa de 204 veh/dia para el afio 2042, clasificAndose
como una carretera de tercera clase, el IMDa tendra un crecimiento de 42.7%
al final del periodo de disefio.
Del estudio de mecénica de suelos se encontrd 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 maxima densidad seca de
14.4%, entrando a la categoria Ss: Sub rasante buena.
Por un lado, los espesores de capas del disefio del pavimento flexible, con la
metodologia AASHTO93, para la carpeta asfaltica 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 asfaltica y 15.0 cm de base granular (el valor
calculado de la base granular fue de 12.5 cm, pero se asumié 15.0 cm para una
buena compactacion). En ambos métodos los parametros de trafico vehicular
y mecanica de suelos, influyen directamente en los espesores del pavimento,
hecho que concuerda con tesis anteriores.
Técnicamente las dos metodologias AASTHO93 e IA ofrecen buenos
resultados en la conformacion de sus paquetes estructurales, siendo
ampliamente utilizadas en muchos paises con Optimos resultados si se
cumplen con los requerimientos constructivos.
La metodologia del 1A en comparacion del AASHTO93 tiende a presentar
menos fallas de fisuras y agrietamiento a lo largo del periodo de disefio por
tener mayor espesor de carpeta asfaltica.
Como se evidencia en los espesores de las capas de los pavimentos la

metodologia del Instituto del Asfalto (IA) tiene méas énfasis en la carpeta
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asfaltica lo que conlleva a espesores mayores que la metodologia
AASTHO93, siendo un punto desfavorable para esta metodologia ya que el
costo de la conformacion de la carpeta asfaltica es mayor sobre la
conformacion de una base granular.

Del andlisis de los espesores de capas por ambas metodologias, 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 mas que estos
factores son determinantes en la eleccién o no de la sub base granular y por
ende en los espesores de las capas del pavimento. Asimismo, con los mismos
parametros de disefio los espesores de las capas varian, puesto que, las
metodologias empleadas en el disefio de pavimentos, también influyen en la
eleccion y espesores de las capas del pavimento.

De acuerdo a la comparacion econdmica de ambas estructuras de pavimento
de la variante (Secclla), disefiadas con ambas metodologias, la del
AASHTO93 es la més econdmica con un costo de S/. 2 091,333.28 soles en
comparacion del Instituto del Asfalto (I1A) con un costo de S/. 3 794,786.41

soles, siendo un 81.4% mas econdmico.
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V. CONCLUSIONES
De los estudios de trafico vehicular y mecanica de suelos, en la via en estudio
se encontro un IMDa de 204 veh/dia para el periodo de disefio de 20 afos,
proyectando 4.69,358.43 ejes equivalentes y un CBR de disefio de 14.4%
respectivamente.
Los espesores calculados con la metodologia de la American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 93 son: carpeta
asfaltica de 7.5 cm y base granular de 22.0 cm.
Los espesores calculados con la metodologia del Instituto del Asfalto (IA) son:
carpeta asfaltica de 17.5 cm y base granular de 15.0 cm.
Técnicamente ambas metodologias ofrecen buenos resultados, pero la del
Instituto del Asfalto (IA) tiende presentar menos fallas de fisuras y
agrietamiento a lo largo del periodo de disefio por tener mayor espesor en la
carpeta asfaltica.
El costo de construccion del pavimento disefiado con el método AASHTO93
es de S/. 2091,333.28 soles.
El costo de construccion del pavimento disefiado con el método del Instituto
del Asfalto (IA) es de S/. S/. 3 794,786.41 soles.
Haciendo un balance técnico econdémico la metodologia AASHTO93 ofrece

una mejor opcién frente a la metodologia del 1A.
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VI. RECOMENDACIONES
Tener muy en cuenta los estudios de trafico y mecanica de suelos ya que de
dichos estudios se calculan los parametros de disefio del pavimento flexible.
Para el célculo de los paquetes estructurales del pavimento se recomienda
ambas metodologias AASHTO93 e Instituto del Asfalto por ser las divulgadas
a nivel mundial.
Se recomienda la construccion del paquete estructural disefiado con la
metodologia del AASHTO93 por ser técnicamente eficiente.
Se recomienda la construccién del paquete estructural disefiado con la
metodologia del AASHTO93 por ser un 81.4% mas econémico en relacién
con el paquete estructural disefiado con la metodologia del Instituto del

Asfalto (1A), para la variante (Secclla) de la carretera PE-28B.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Comparativo técnico-economico entre metodologias ASSHTO93 e IA, para el disefio de pavimento flexible de la variante de la

carretera PE-26B, 2018.
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pavimento flexible se podra | pavimento flexible de la|flexible, permite conocer que Aplicada
obtener una estructura de |variante de la carretera PE- | estructura de pavimento es de
pavimento con  mayor |26B, 2018. mayor eficiencia y rentabilidad Nivel: Muestra:
eficiencia técnica y para la variante de la carretera Descriptivo 2.686
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rentabilidad para la variante de
la carretera PE-26B, 2018.
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INFORME DE OPINION DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del experto: Sena Caya Clay Michael

Cargo e Institucion Donde Labora; Consultor de Provias Nacional

Especialidad del experto: Especialista en estudios de trafico vehicular

Nombre del instrumento motivo de la evaluacién: Formato de conteo Vehicular

Autor del Instrumento: MTC Direccién de Informacién de Gestion.

Il ASPECTOS DE LA VALIDACION E INFORMA:

Deficiente | Regular | Bueno | Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20 20-40 20-60 §0-80 80-100
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado 100
t do de manera coherente
QOBJETIVIDAD Es .a expresado y 100
logica
ACTUALIDAD Esta ade‘cuado pa.ra valorar aspectos y %
estrategias de mejora
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PERTENENCIA . =S 90
externas de la investigacion
C de los aspectos en claridad
ORGANIZACION [ oPren 7 £ 100
cantidad
i trategi da al
e — Estlmallas es rs.x egtas.. qu'e‘ responda 90
propdésito de la investigacion
Considera que los items utilizados en
i n
CONSISTENCIA este Imstrumento son todos y cada uno 100
propios del campo que se estd
investigando
Considera la estructura del presente
i t d d It d
COHERENCIA lnstrulmen 0 a.ecua o a .|.po e o
usuario a quienes se dirige el
instrumento
= Tos 1 -
METODOLOGIA Considera que. os items mide lo que 100
pretende medir
. OPINION DE APLICACION

{Qué aspectos tendria gue modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de

investigacién?

El formato de conteo vehicular es suficiente para realizar un adecuado conteo, siendo el Gnico
formato estandarizado para cualquier estudio de trafico en el Perd.

V. PROMEDIO DE VALOLACION

CLAY Migj& NA CAYA

INGENIERO DE TRANSPORTES
Reg. CIP N° B6565
ESPECIALISTA EN TRAFICO

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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