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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se fija en el analisis del pavimento rigido aplicado
como alternativa de solucion para el mejoramiento de transitabilidad vehicular en el
distrito de Chulucanas, siendo el distrito mayormente afectado por los diferentes

cambios climaticos.

Este proyecto de investigacidn pretende dar a conocer una alternativa de mejoramiento
vehicular a través de pavimento rigido detallando disefio, rigi€ndose por la metodologia

AASHTO 93 para pavimentos rigidos.

Este proyecto comprende las consideraciones basicas importantes al momento de un
analisis de pavimento rigido, como son: condiciones del suelo, caracteristicas del

pavimento rigido para la Calle Tarapacd, Distrito de Chulucanas - 2021.

Palabras claves: Pavimento rigido, método AAHSTO 93, CBR, Condicién de

estabilidad, Losa de Concreto.



ABSTRACT

The present research work is fixed in the analysis of rigid pavement applied as an
alternative solution for the improvement of vehicular walkability in the district of

Chulucanas, being the district mostly affected by the different climatic changes.

This research project aims to publicize an alternative of vehicular improvement through
rigid pavement detailing design, governed by the AASHTO 93 methodology for rigid

pavements.

This project includes the basic considerations important at the time of an analysis of
rigid pavement, such as: soil conditions, characteristics of the rigid pavement for

Tarapaca Street, Chulucanas District - 2021.

Keywords: Rigid pavement, AAHSTO 93 method, CBR, Stability condition, Concrete

savit



I. INTRODUCCION

Actualmente los paquetes estructurales en nuestro pais cada vez mas se ven
afectados por un mal disefio y por no llevarse a cabo un correcto andlisis y estudios
bésicos de parametros de disefio, ya que en diversas oportunidades se toman datos

de distintos proyectos.

Segun la evaluacion que se realiza, muchas veces la intervencion recomendada es la
reconstruccién, se podria decir una reconstruccién respetando los espesores minimos

y adecuados decretados en la guia del manual de disefio geométrico de carreteras.

Asimismo, se puede observar o evidenciar que la mayoria de pavimentos deteriorados,
se debe a la escasez de mantenimiento por parte de los servicios publicos y por no

generar un presupuesto para dicho servicio.

Es importante realizar estudios previos a un disefio de pavimento mas aun cuando
hablamos de pavimento rigido, ya que si presentan errores en estos estudios es muy
perjudicial al momento de realizar los calculos para determinar los espesores del

paquete estructural.

Hace 20 afios en el sur del territorio americano se utilizaba mucho el pavimento rigido,
los cuales a lo largo de los afios nos demostré las altas ventajas que este tipo de
paquete estructural nos ofrece por el tiempo de vida atil en la cual existe mucha

diferencia de un pavimento que aplique asfalto.

Hoy en dia el pais se enfrenta a un déficit de vias pavimentadas en los diferentes
asentamientos humanos y zonas no urbanas debido a las malas gestiones de nuestras

autoridades que no permiten el avance del pais.

Al resguardar la existencia de los pavimentos, gran parte se atribuye a su estado
estructural que se muestra durante su uso. al aprobar un sistema donde describe un

pavimento de manera segura con parametros exactos y especificos, es donde se



notaria realmente las modificaciones ya sea en su rigidez estas modificaciones se
encuentran relacionados con el tipo de estructura y el desperfecto que esté presente.
Nuestro Pais actualmente nos ofrece como guia el manual de disefio geométrico de
carreteras publicado en el afio 2013, esta herramienta es utilizada por parte de
diferentes empresas consultoras especialistas en carreteras el cual les facilita los
diferentes factores del disefio de via, en sus diferentes capitulos se pueden adquirir
conceptos fundamentales, ejemplos de disefio geométrico, disefio de paquetes

estructurales, estabilizar cada tipo de suelo existente, etc.

Segun MEDINA (2017) p.15, El pavimento rigido posee un tiempo de vida util de 20 a
30 aflos esta constituido por una losa la cual se encuentra retirada de las juntas
longitudinales y transversales, de dilatacion y contraccion de dilatacion, estan fijadas
por cuatro placas de acuerdo a sus diferentes medidas y conectadas por laminas
corrugadas con un diametro de varilla de uso comun de 5/8". En el suelo, la losa

descansa sobre una base rocosa o directamente en el suelo de fundacion.

El pavimento rigido requiere de una resistencia 6ptima, por eso debe procurar que se
cumpla un adecuado proceso constructivo para que se pueda lograr el objetivo de

minimizar los esfuerzos que se presentan a causa del transito vehicular.

A la vez las ventajas que este tipo de pavimento presenta es la disminucion de cargas
y un alto nivel de rigidez que trasladan a la sub-rasante, estas son una de las tantas
caracteristicas que conforman el pavimento rigido. Se utiliza este tipo de pavimento en

avenidas donde existe mayor flujo de vehiculos pesados.

La finalidad de esta investigacion es dejar el disefio estructural de pavimento rigido
utilizando el método AASHTO 93 para el distrito de Chulucanas, calle Tarapaca la cual
no cuenta con un expediente técnico para llevar a cabo la pavimentacion, debido que
se encuentra en terreno natural el cual no es tan accesible para el transito vehicular
sobre todo en tiempos de lluvia que genera aguas empozadas y a la vez no cuenta

con un drenaje pluvial lo cual genera inundaciones de viviendas y derrumbes.



En mencion a la problematica descrita nos planteamos como pregunta general:

¢, Cudl seria el disefio estructural del pavimento rigido empleando el método AASHTO
93 en la Calle Tarapaca, Chulucanas, Piura- 2021? y como preguntas especificas:
¢, Cudles son los tipos de transitabilidad vehicular?, ¢ Cuél es el CBR de la subrasante?,
¢, Cudles son los espesores de cada capa de pavimento rigido?

La investigacion se justifica de manera técnica al observar el incremento de trafico en
la calle Tarapaca viéndose afectado el transito urbano, por ello se realizara un estudio
de trafico para asi conocer los ejes equivalentes que transitan diariamente y
anualmente, importantes datos para el disefio de pavimentos.

Asimismo, tedricamente se justifica por lo que nos aporta la metodologia AASHTO 93
obteniéndose asi el pardmetro del niumero estructural el cual es importante para

delimitar los diferentes espesores de cada capa que constituyen un pavimento.

En este proyecto se justifica de manera practica se dard a conocer datos reales
obtenidos a través de los estudios de manera clara y concisa aportando conocimientos

como futuros profesionales en ingenieria civil para lograr un desarrollo 6ptimo.

Por lo tanto, como justificacion de relevancia social se presenta un mejor transito
vehicular, ofreciendo a la poblacion un buen servicio y seguridad a los conductores y

transeuntes reduciendo los accidentes, minimizando a la vez los costos de los pasajes.

Se formul6 asi mismo, que la presente investigacion sostiene como objetivo general:
Delimitar el disefio estructural del pavimento rigido aplicando la metodologia AASHTO
93 en la calle Tarapaca, distrito de Chulucanas. Los objetivos especificos formulados
son: Definir los tipos de transitabilidad vehicular de la calle Tarapaca — Distrito de

Chulucanas, Determinar el CBR de la sub-rasante de la calle Tarapaca - Distrito de



Chulucanas, Establecer los espesores de cada capa del pavimento rigido de la calle
Tarapaca — Distrito Chulucanas.

Finalmente se propone la hipotesis en relacion a las preguntas formuladas las cuales
brindan una adecuada orientacion a la presente investigacion. El método AASHTO 93
contribuird notablemente en el disefio de pavimento rigido en la calle Tarapaca —

Distrito de Chulucanas.

De dicha forma, al establecer los espesores adecuados para cada capa del pavimento
rigido en la calle Tarapacd — Distrito de Chulucanas, la metodologia AASHTO 93
ayudard con el proceso estructural notablemente. A la vez sera de considerable ayuda
para determinar las propiedades fisicas de la sub-rasante en la calle Tarapaca —
Distrito de Chulucanas. Al delimitar el tipo de transitabilidad vehicular la metodologia

AASHTO 93 influird considerablemente en la calle Tarapaca — Distrito de Chulucanas.



ll. MARCO TEORICO

En el desarrollo de la busqueda de informacién en correlacion a la investigacion se

situaron a nivel internacional los siguientes:

Ospina (2018), en su investigacion titulada “Disefio de Pavimento Rigido de la Vias
Urbanas en el Municipio del Espinal — Departamento del Tolima”. Sostuvo como
objetivo de investigacion determinar el disefio del pavimento de diversas vias urbanas
en Santa Margarita Maria del Municipio del Espinal. Fue un estudio de tipo cuantitativo.
Sostuvo como conclusion general que el acondicionamiento de la via mejoraria
sustancialmente el servicio del transito; admitiendo el paso diversos vehiculos tanto
como vehiculos de carga baja, camiones pesados, prestando asi un servicio vial de
calidad, rapido, seguro y confiable, tanto para el acceso al centro de la ciudad, como

para la comunicacion entre los departamentos.

Lopez y Parrales (2016), durante su investigacion titulada “Disefio y propuesta de una
estructura de pavimento rigido, en un tramo de via de 500 M del municipio de
Managua, 2016 aplicando el método de la AASHTO 93 y el software WINPASS 1.0.4.”
Tuvo como objetivo de investigacion promover una estructura de pavimento rigido y el
disefio geométrico en la via de 500 m D-Ill en el barrio de frawley del municipio de
Managua 2016, empleando la metodologia AASHTO 93 conjuntamente con el software
WINPASS. Fue un estudio de enfoque cuantitativo. Se tuvo como conclusion el CBR
de disefio se logré6 mediante el analisis de representativas muestras del tramo,
teniendo como resultado que el suelo predominante es catalogado como A - 1 - b,
oscilan de 0.15 m a 0.60 m encontrandose a profundidades, con CBR de tipos de
suelos con un porcentaje de 53% y 75%, obteniendo finalmente un 95% de

compactacion proctor estandar.

Robles (2018), en su investigacion titulada “Disefio de un pavimento rigido en el
segmento de la carretera 2 este entre la calle 41B sur y calle 42 A sur del barrio la
victoria la localidad de San Cristébal”. Tuvo como objetivo el disefio del segmento de
la carretera 2 este entre la calle 41 B y calle 42 A sur de pavimento rigido del barrio la

victoria contemplando las condiciones de la zona. Fue un estudio de tipo cuantitativo.



Se concluyo a través de los ensayos de laboratorio que se realizaron donde se delimito
la subrasante con un CBR de 6.38%, siendo innecesario la mejora para aumentar el
CBR existente.

Entre las investigaciones nacionales se ha localizado lo siguiente:

Calla (2015), en su investigacion titulada “Pavimentacion de los Jirones Achaya,
Manco Céapac, Conde de Lemus, Arica de la Municipalidad Distrital de Caminaca —
Azangaro”. Sostuvo como objetivo de investigacion realizar el estudio definitivo de
pavimentacion en los distintos Jirones Achaya, Conde de Lemus, Manco Capac, de la
municipalidad Distrital de Caminaca para ofrecer estados de transitabilidad adecuada
tanto vehicular como peatonal. Fue un estudio de enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo. Se concluy6 que los volimenes de transito realizando la determinacion en
el territorio de estudio expone un TPDA de 24 veh/dia y un TPDS de 20 veh/dia.

Principalmente el transito se constituye por camionetas, autos, camiones y combis.

Sanchez (2019), en su investigacion titulada “Disefio de pavimento empleando el
método AASHTO para la mejora de la carretera Ayacucho. Tramo: Ayacucho Km
0+000 — Km 50+000”. Sostuvo como objetivo de investigacion disefar posibles
pavimentos a utilizar en la carretera Ayacucho - Tramo: Ayacucho km. 0+000 — km.
50+000, utilizando la metodologia AASHTO 93 para obtener de forma éptima la via
mejorada. Fue un estudio de enfoque cuantitativo. Se concluyé el disefio de pavimento
segun AASHTO 93 incluyendo diversos conceptos: como modulo resiliente de la sub-
rasante, el factor de confianza, y los factores de extension del trafico y el nimero

estructural SN.

Sanchez (2018), en su investigacion titulada “Incidencia de las patologias del concreto
en la adquisicion del indice funcional y estructural del pavimento rigido de la av. San
Martin de Porres, entre la av. Atahualpa y Jr. los geranios, de la ciudad de Cajamarca’.
Tuvo como objetivo de investigacion delimitar el grado de patologias del concreto
logrando la obtencion estructural y funcional del indice de integridad del pavimento
rigido en la zona de estudio. Fue un estudio de tipo cuantitativo. Se concluy6 que la

patologia mas incidente es el pulimiento con un 60.4 % y con una incidencia menor de



23.3% del descascaramiento de juntas, deterioro de parche de 18.7% y otras de 8%.
Al concluir la integridad estructural y funcional del indice de integridad es del 81.3%.

Entre los diferentes trabajos de investigacion locales hemos encontrado los siguientes:

Cérdova y Cruz (2020), en su investigacion titulada “Disefio estructural de pavimento
rigido utilizando la metodologia AASHTO 93, de la Av. Ramon Castilla, en el distrito de
Chulucanas-Morropon-Piura.2019”.Tuvo como objetivo determinar el disefio
estructural utilizando el método de AASHTO 93 de pavimento rigido, de la Av. Ramon
Castilla, en el distrito de Chulucanas-Morropén-Piura 2019. Fue un estudio de tipo
cuantitativo. Se concluy6 que el ensayo de CBR nos ofrece informacién de forma
sencilla y clara de la capacidad de soporte del suelo determinado, indicando asi que
varias metodologias de disefio utilizan este valor como parametro principal. Como
resultados obtuvimos un promedio de 23% de CBR, encontrado de los ensayos
realizados en laboratorio, siendo este dato de vital importancia donde nos permitio

establecer el grosor de la sub-base.

Municipalidad Provincial de Morropén Chulucanas (2017), en uno de sus proyectos de
infraestructura vial “Mejora de las calles del AA. HH Bate Manrique” en el distrito de
Chulucanas. Su objetivo principal fue disefiar el pavimento rigido y veredas donde
utilizaron diferentes métodos de disefio, para proporcionar mejores condiciones a la
via, una mejor seguridad vehicular y peatonal. Como conclusion se obtuvo un disefio
de pavimento rigido utilizando el método AASHTO 93, donde el pavimento cuente con
losas que se disefaron resistentes a la compresiéon de 210 kg/cm2 como también las

veredas resistentes a 175 kg/cm2.

Mogollén (2017) en su busqueda titulada “Disefio de pavimento rigido empleando el
método AASHTO 93 Y el método del PCA del AA.HH mercado Jarrin Chulucanas-
Morropon-Piura 2017”. Tuvo como objetivo delimitar el espesor de las capas del
pavimento rigido empleando la metodologia AASHTO 93 y PCA, el cual tiene como
conclusiéon que el método mas adecuado es el PCA y el espesor de la subbase es de

8 pulg y de la losa de 8 pulg, utilizando un concreto f'c 300 kg/cm2.



La guia AASHTO 93 define que disefiar un pavimento rigido hace referencia
practicamente en definir la numeracion estructural, del pavimento donde hace afinidad
una eficaz resistencia a lo largo del grupo estructural para soporte del suelo (Mr),

transito total (W18) y la serviciabilidad.

Para conceptualizar un correcto nimero estructural se emplea la siguiente formula:

( APSI )
L0g |
P . "\42-15
log W,, =Z *S, +9.36 Log (SN +1)-0.20 + ; ———4—+2.32LogMr -8.07
(1094

Dénde:

e W18: N° de ejes equivalentes

e Zr: Parametros de indice de servicio

e So: Desviacion estandar

e SNj: Numero estructural

e PSI: Disimilitud en los indices de servicio inicial y término
e Mr: Mddulo resiliente (PSI)

Luego de examinar el nUmero estructural solicitado en un conjunto de espesores
usados eficientemente y conociendo los primordiales criterios de componentes
estructurales y su respectivo peralte que certifiguen una adecuada numeracién
estructural ya sea mayor o menor al predeterminado, para que de esta forma soporte

las cargas vehiculares detalladas para la etapa de disefio.
La numeracién estructural solicitada se obtiene mediante la ecuaciéon definida.

Donde:
SN = a,hy + aymyhy; + azmzh,



e SN: N° estructural del pavimento.
e a1, a2, a3: Coeficiente estructural de carpeta asféltica, subbase y base.
e h1,h2, h3: Espesor de la carpeta asféltica, subbase y base (plg).

e m2, m3: Coeficiente de drenaje de subbase y base.

lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La presente investigacion es de tipo descriptiva debido que se realizara un desarrollo
de sintesis percibiendo el objeto de estudio de manera clara y concisa delineando sus
factores y propiedades. Se mencionan sus componentes por el cual esta conformado

un paguete estructural de un pavimento rigido.

(Danel, 2015) Fenomeno, con la finalidad de determinar su conducta, esta
investigacion se caracteriza por medir implicitamente los objetivos en las variables de

investigacion.p.15
Disefio de investigacion:

Se emple6é un disefio transversal — no experimental debido a que la siguiente
investigacion se realizara sin adulterar el estado de las variables. Se realizara un
estudio de la pavimentacion de la Av. en la provincia de Chulucanas — 2021 en
correlacion a una propuesta de disefio de pavimento rigido que a su vez es transversal
porque se ejecutara en un minimo plazo, planteando asi una investigacion de enfoque

cuantitativo.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable dependiente: Disefio de pavimento rigido



3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

(Danel, 2015) Grupo formado por la variable al que estamos interesados con el cual
podamos obtener conclusiones. Casi siempre es muy grande para poder abarcarlo.
p.20.

Los datos del andlisis, se comprende que la calle mencionada para el determinado
estudio de disefio se ubica en la calle Tarapacé en la provincia de Chulucanas, en su
clasificacion esta conformado por distintos tipos de transitabilidad vehicular en

correlacion a las diferentes medidas del transito vehicular.

La poblacion del sector colindante que se enlaza a la investigacion, se toma en cuenta

la calle Tarapaca, que esta constituido por 1.5 km de via.
Muestra

(Danel, 2015) La poblacion a la que se tiene acceso y en la cual se realiza un estudio,

representando y formando miembros seleccionados de la poblacion. p.22

La muestra esta conformada por 1500 metros lineales de pavimento rigido de la
avenida indicada, el sistema a utilizar se optd para el analisis de disefio de un tramo el
cual estda comprendido de un carril con dos sentidos, el primer tramo conforma la Av.

Loreto hasta la Av. Diego Ferrer.
Muestreo

(Espinoza, 2016) Se define como muestreo al conocimiento utilizado en la eleccion de
diversos componentes los cuales se deben investigar y que conformen la zona de

estudio los cuales son usados para determinar inferencias. p.28

Al respecto, la presente investigacion el muestreo sera un fragmento de la via elegida
se tendra un muestreo no probabilistico que dependera de la metodologia AASHTO
93, el cual puntualiza cuales son los disefios de estudio que se abordaran en el disefio

en los siguientes tramos de la muestra seleccionada.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recopilacion de informacion de manera clara y precisa de diversos

temas de investigacion obteniendo una realidad confiable.

Para lograr definir el espesor adecuado de las capas que comprende un pavimento
rigido, se aplicaran fichas de observacion y plantillas de abacos como instrumentos,
aplicando el método AASHTO 93. Para lograr la clasificacion de los diversos tipos de
vehiculos, cargas y volumenes. Al aplicar la técnica de observacion se definira la
cantidad vehicular considerando el instrumento, empleando asi una ficha técnica para

determinar las cantidades y los tipos de transitabilidad en la Calle Tarapaca.
3.5 Procedimientos

En el proyecto de investigacion se definié la zona donde se analizaron el calculo del
estudio del proyecto, para definir el calculo del mismo, la calle se sitla en el distrito de
Chulucanas, la cual no cuenta con pavimentacién, por lo que urge en una construccion,

para una mejora del trnsito vehicular y peatonal.

Se determind la variable disefio de pavimento rigido, permitiéndonos realizar un
analisis y definir el calculo de espesores del pavimento rigido con lo que esta

constituido dicho pavimento.

Para el desarrollo de los objetivos de esta investigacion, se requiere del ensayo CBR
para definir la capacidad admisible del terreno y el tipo de suelo realizando un

correspondiente estudio y obtener los resultados.

Los resultados obtenidos, se podran comparar y determinar cada espesor del
pavimento rigido, utilizando la formula AASHTO 93 aplicando los factores establecidos
para el pavimento rigido.
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3.6 Método de Andlisis de datos

El procedimiento de observacion se utiliza simultaneamente con un formato técnico
del MTC, determinaremos la categorizacién de los vehiculos que transiten en promedio
los 7 dias y de esta forma obtener el indice medio diario de la calle Tarapaca en la cual

se propone realizar el disefio para el paquete estructural del pavimento rigido.

Los espesores que debemos emplear para un pavimento rigido los determinaremos
por medio del método de observacion donde se estudiardn datos de transitabilidad
vehicular y los datos que obtendremos del analisis del tipo de suelo presente en la
avenida para de esta forma utilizar la metodologia AASHTO 93 el cual nos especificara
datos exactos para los espesores adecuados que brindara una optimizacién en la
transitabilidad respaldando la estabilidad vial.

3.7 Aspectos éticos

El presente proyecto se sujeta a la ética investigativa, de tal forma a la propiedad
intelectual empleando normas para sintetizar toda la informacién adquirida, acorde a
las referencias de estudios, pardmetros teéricos — conceptuales acerca de lo

investigado y las bases metodoldgicas.

Los individuos implicados en el Previo consentimiento del estudio, en el lapso de la
recoleccion de datos, manteniendo los inicios de confidencialidad en las diversas

inquisiciones obtenidas en las herramientas de investigacion.
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IV. RESULTADOS
Para el primer objetivo especifico: Definir los tipos de transitabilidad vehicular de la

calle Tarapaca — Distrito de Chulucanas para el disefio de un pavimento rigido

aplicando el método AASHTO 93 donde se determind lo siguiente:

Figura 1: Ubicacion del proyecto
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Fuente: Google Maps
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Procedimiento
Se simplifico mediante de tablas de Excel el conteo de transito diario durante 7 dias desde las 6:00 am — 11:00 pm;
definiendo estas horas con mayor transitabilidad vehicular (Anexo 05 pég. 48), de acuerdo a ello se realizo el

respectivo resumen de este:

rabla 1: Resumen de Conleo de trafico y clasificacion de vehiculos

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMICNES SEMITRAILER TRAILER
UNITARIOS
Autes | Pick | C. Micros | 2E 3E |[2E | 3E |4E | 251 | 253 | 3511352 ([ =»=383 (M2 | M3 |32 | 3M3
DIAS | Rural 252
£ — Total
B & T D0 Tt 7 o od ok o o
Lunes 305 BB | 36 f A 3 § |2 0 0 0 0 0 0 0 0 820
Martes T3 31 | 33 3 f 3 $ |0 0 0 0 0 0 0 0 0 361
Migrcoles | 841 TR 2B . 7 4 . 3 0 0 0 0 0 0 0 0 TET
Juzves g13 L 3 f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T34
Viemes | 618 S 4 4 i i . 0 0 0 0 0 0 0 0 735
Sabade | 217 52 | 25 3 3 0 oo 0 0 0 0 0 0 0 0 401
Dominge | 284 43 | 26 . f 0 0 (0 0 0 0 0 0 0 0 0 361
Tofal 4008 | 472 | 201 | 28 7 12 12 |8 0 0 0 0 0 0 0 0 4779
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Al analizar el indice diario, se toma en cuenta la sumatoria total de vehiculos que
circulan diariamente por de estudio.

IMD= 2 n® vehiculos transitados por dia

Tabla 2: Indice medio diario

DIAS N° veh/ dia
Lunes 920
Martes 861
Miércoles 767
Jueves 734
Viernes 735
Sabado 401
Domingo 361
Total 4779

Fuente: Elaboracién Propia

Titulo del grafico

920
861
7 34 735
I I I i 351

N*veh/ dia

[

-BEE88838823883

Blunes o Martes ®Miércoles mlueves EViernes ®S%dbado wDomingo

Fuente: Elaborado por los propios autores.
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El grafico elaborado en el programa Excel nos arroja una interpretacion donde se

comprobo el mayor flujo de transitabilidad vehicular en la Calle Tarapacé durante la

semana se da el dia lunes con un total de 920 vehiculos.

Posteriormente se definid el indice medio diario

IMDg = &0

Vi: volumen vehicular diario de los 7 dias de conteo.

Tabla 3: [ndice medio diario semanal

TIPOS DE VEHICULOS IMD PORCENTAJE %

Autos 573 83.89%

Pick Up 67 9.98%

C.Rural 29 4.95%

Micros 4 0.56%

Bus 2 5 0.73%

Bus 3E 2 0.29%

Camidn 2E 5 0.29%

Camidn 3E 1 0.15%

TOTAL, IMDS 683 100%

Fuente: Realizada por los propios autores.
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Gréafico 2: Porcentajes totales de vehiculos que fransitan en 1 semana

PORCENTAJE DE VEHICULOS SEMANALMENTE

9.98% 0.15%0-73%

0.56% e 0.29% 0.29%
. (]

83.89%

m C. Rural
M Bus 3E

B Camion 3E

Fuente: Elaborado por los propios autores.

Mediante el grafico disefiado en el programa Excel nos arroja una interpretacién donde
se evidencio que en la Calle Tarapacé tiene mayor transitabilidad de vehiculos ligeros,
definiendo a su vez que el porcentaje de vehiculos prevalece con mayor de 83.89% de

transito promedio semanal.

Se desarrollé el factor de correccion estacional durante el analisis de indice medio
diario anual para los vehiculos pesados y livianos dependiendo de los datos extraidos
del trafico anual consignado por el peaje Piura — Chulucanas (anexo 06, pag. 49),

consecuente a esto; se desarroll6 con la siguiente ecuacion:

IMDA=IMDS x FC

IMDS: indice medio diario semanal

FC: factor de correccién estacional

17



Tabla 4: Indice medio diario Anual.

TIPOS DE VEHICULO3 IMD FC IMDa
Autos 573 0.9479 543
Pick Up 67 0.9479 64
C.Rural 29 0.9479 27
Micros 4 0.9479 4
Bus 2E 5 0.9479 5
Bus 3E 2 09479 2
Camion 2E 2 09195 2
Camion 3E 1 09195 1
TOTAL, IMDS 683 648

Fuente: elaborado por los propios autores

Grafico 3: Nimero de vehiculos transitados por un afo
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Fuente: elaborado por los propios autores




El grafico nos muestra una interpretacion definiendo asi que los autos predominan

con 543 vehiculos por dia durante el afio 2021.

Grafico 4: Numero de vehiculos que transitan por un afno

CONCEPCION DEL TRAFICO

2%

'l

B VEHICULOS LIGEROS
H VEHICULOS PESADOS

Fuente: disefiado por los propios autores

Mediante el diagrama se patento con 98% que la Calle Tarapaca es principalmente
transitada por vehiculos ligeros, por consecuente, se concreté como una zona
admisible para desarrollar el disefio de pavimento rigido aplicando la metodologia
AASHTO 93

Para delimitar asi la proyeccién de demanda se tomé en cuenta que la proyeccion sera
de 20 afos, a su vez la tasa de crecimiento de transito pesado y ligero (segun
departamento como producto bruto interno) se necesitara la ubicacion de la zona de
estudio segun su departamento, estos graficos son correspondientes al — INEI (anexo

06, pag. 51), Se desarroll6 la siguiente formula:

Ta= To=(141)0?

Tn: transito proyectado al afio “*n” en veh/dia

To: transito actual (afio base) en veh/dia
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n: afo futuro de proyeccion
r: tasa anual de crecimiento vehicular

Tabla 5: Demanda proyectada (20 afios)
Tipo de

vehiculos IMDA 2041
Auto 543 644
Pick up 64 76
C. Rural 27 32
Micros 4 5
Bus 2E 5 5]
Bus 3E 2 2
Camién 2E 2 2
Camién 3E 1 1
Trafico Normal 648 768

Fuente: elaborado por los propios aulores

Interpretacion: Se considera que la demanda proyectada en 20 afios incremento a 120
veh/dia.

Por ende, se delimito el factor de crecimiento acumulado al tipo de transitabilidad en

la zona, tomando en cuenta los factores anteriormente analizados.

(1+r)t-1
"

Fea =

n: afo futuro de proyeccion

r: tasa anual de crecimiento de transito
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Tabla 1: Factor de crecimiento acumulado

Factor ca. (livianos) 21.80598
Factor ca. (pesados) 34.86832

Fuente: disefiado por los propios autores

El analisis del ESAL para determinar la cantidad de ejes equivalentes se precisa

considerando las formulas establecidas:

veh _ IMD x 365

aio

= ven
veh/carril = o X (Fd x Fc)

veh
ESAL carril = = X fac camion

rril

Tabla 7: Nimero de ejes equivalentes

TIPODE IMD VEHANO VEHICARRIL FACTOR ESAL FACTOR ESAL

VEHICULO CAMION CARRIL  CRECIMIENTO
Vah, 673 245645 1228225 0.0001 1228225 21.80598 267 8264979

Ligeros

Bus ZE ] 1825 912.5 3.561 32494125 34 86832 113301.5549

Bus 3E 2 730 365 2.633 961.045 34.86832 33510.02459
Camidn2E 2 730 365 2.633 8961.045 34 86832 33510.0245%
Camion3E 1 365 182.5 253 461.725 34.86832 16099.57505

TOTAL 683 249295 130647.5 ESALTOTAL  196689.0056

Fuente: elaborado por los propios autores

Interpretacion: Rigiéndonos al disefio de carreteras se preciso el disefio para caminos
con baja transitabilidad, logrando un correcto analisis de ESAL dando 196689 EE,
detallando que pertenece al TP1 (>150,000 EE < 300,00 EE) acorde al anexo 6,
pag.54.
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En el segundo objetivo especifico: determinar el CBR de la subrasante en la Calle

Tarapacé — Chulucanas
Instrumentos:
Ficha Excel

Se realizé 2 ensayos de CBR en toda la Calle Tarapaca, obteniendo un 16% en el
primer ensayo, y en el segundo un 19% teniendo como resultado un promedio de
17.5%. (ver anexo 07; pag. 55).

En la sumatoria de las 2 cantidades para que obtener el 17.5% se promedio las dos

cantidades para sacar el resultado real.

Resultados del porcentaje del Ensayo de CBR

Gréfico 1: Calicata N° 01

CBRDE C1

Fuente: Elaborada por los propios autores
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Gréfico 2: Calicata N° 02

CBR DE C2

Fuente: Elaborada por los propios autores.

INTERPRETACION:

En el siguiente analisis del ensayo de California Bearing Ratio nos arrojo dos
resultados teniendo un 16% y 19%, realizando el promedio de estas dos cantidades
teniendo como resultado un 17.5%, este dato nos permitira determinar los espesores
requeridos para la base y losa de concret del pavimento rigido de la Calle Tarapaca

— Distrito de Chulucanas.

Por consiguiente, la categorizacion de las especificaciones de disefio para el uso
correcto de los materiales nos sefala que al obtener un CBR de 17.5% el Manual de
carreteras establece parametros de disefio donde nos encontramos con un
materiales Tipo S3 clasificandolo asi con una buena resistencia a las cargas que
transmitiran los ejes equivalentes de los vehiculos ya que se encuentran en el

rango <20% (S3, Subrasante buena).
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Figura 1: CBR de la subrasante

17.5%

Fuente: Elaborada por los propios autores

El tercer objetivo especifico: Determinar los espesores de cada capa del pavimento

rigido en la calle Tarapaca - distrito de Chulucanas.

En una etapa de disefio de 20 afios se especifico, distintos factores definidos por la
metodologia AASHTO 93 y el Manual de pavimentaciones, empleando asi los
monogramas del método AASHTO 93 para asi llegar a determinar los espesores reales
del paquete estructural del pavimento rigido con la ayuda de los resultados del CBR y
el ESAL TOTAL.

De acuerdo al manual de carreteras, el tipo de trafico pesado es de Tpl.

Figura 2: Numero de reincidencia acumuladas de ejes equivalentes, del carril de disefio

Tipos Tréfico Pesado Rangos de Trifico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Tro > 75,000 EE
< 150,000 EE
Tr > 150,000 EE
< 300,000 EE

Fuente: MTC — Manual de carreteras suelo, geologia, geotecnia y pavimentos.

En la norma “Manual de carreteras” determina un f ‘c = 280kg/cm2 para EE <
5’000,000. (ver anexo 06, pag. 54).
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Para el médulo de rotura (Mr), rigiéndonos de la norma ACI 363, la cual especifica que

a” se definen los siguientes valores 1.99 y 3.18, por ende, se tomo el valor de 2.58,

analizandolo asi por la siguiente formula:

Mr = aVf'c

kg

Mr = 2.58/280 —
cm

kg
Mr = 43.17 —
cim

Mr = 614 PSI

El modulo de elasticidad del concreto (Ec), se relaciona con el moédulo de compresién

del concreto (f'c), con la siguiente formula:

Ec = 57000 x (f'c)®> (f'c en PSI)
Ec = 57000 x (3983)%>

Ec = 3.6 x 10° PSI

Para el mddulo de reaccion (k efecto) se determina mediante los siguientes
monogramas del AASHTO 93.

Los valores (So) a utilizar segun la guia AASHTO 93 para el disefio de pavimentos
rigidos establecidos entre 0.30 — 0.40 segun el manual de carreteras, nos proporciona

un nimero mas preciso de 0.45. (ver anexo 08, pag. 59).
So0=10.35

Para obtener el porcentaje de confiabilidad (%R), de acuerdo a los factores de disefio
del manual de carreteras. Para un Tpl segun el manual especifica que es de: (ver

anexo 08, pag. 58).

(R= 70%)
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El manual de carreteras nos especifica que la desviacion estandar normal (Zr) para un

Tpl el coeficiente estadistico es de: (ver anexo 08, pag. 58).
(Zr=-0.524)

Para precisar la serviciabilidad presente (PSI), nos regimos al manual de carreteras,
donde nos especifica que la buena comodidad de transitabilidad que se brinda al
usuario (PSI), se define restando la serviciabilidad inicial y final, dandonos como

resultado el (psi) 2.1
(Apsi) =Pl =PT
Pl = 4.1 (Indice de serviciabilidad inicial)
PT = 2.00 (indice de serviciabilidad final)
(Apsi)=4.1-2.00=21
De acuerdo a las especificaciones de drenaje del manual de carreteras indica que el

coeficiente de drenaje es “bueno”, ya que se analiz6 el tiempo de evacuacion del agua

es de 1 dia, fundamentando asi que la calle Tarapacé tiene un buen drenaje,
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Se elaboro la siguiente tabla tomando en cuenta que cada dato es encontrado en los

parametros ya decretados en el manual de carreteras (ver anexo 08).

Tabla 2: Parametros de la Ecuacion Fundamental AASHTO 93

PARAMETROS VALOR UNIDAD
Periodo de disero (n) 20 Afios
Confiabilidad (R) 70% %
Desviacion estandar normal (Zr) .0.524
indice de serviciabilidad combinada o total (So) 0.35
indice de serviciabilidad inicial (Pi) 4.1
Indice de serviciabilidad final (Pt) 2
Diferencia de serviciabilidad (APSI) 2.1
Resistencia a la compresion del concreto 280 kg/cm2
CBR 17.5 %
Médulo de elasticidad de concreto (Ec) 3x10° Psi
Médulo de ruptura del concreto (Sc) (Mr) 614 Psi
Mddulo de reaccion efectivo (k efect) 48 Pci
Coeficiente de drenaje (Cd) 1

Fuente: Elaborada por los propios autores.
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Figura 3: Nomograma de AASHTO 93
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Fuente: Elaborado por los propios autores

Interpretacion: Aplicando la ecuacion de AASHTO 93 log (1.97 * 10"5) = 5.29, teniendo
este valor como resultado el cual debe ser igual, o estar cerca al nUmero obtenido, por
lo que esto conlleva a inferir que el resultado de los dos calculos realizados es correcto

y que los datos encontrados segun los monogramas estan conformes al calculo.
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Tabla 9: Espesores del paguete estructural del pavimento rigido

CAPAS Espesor (") | Espesor (cm)
Losa de concreto 6" 15.24 cm
Base 6" 15.24 cm

Fuente: Elaborado por los propios autores

INTERPRETACION: En los calculos antes presentados se determiné el paquete
estructural para el pavimento rigido contando con una losa de concreto con un espesor
de 15 cm y una capa de base de 15 cm de espesor. Para determinar el disefio de
pavimento rigido Tpl se cumplié con los espesores requeridos de acorde al manual

de carreteras. (ver anexo 08, pag. 61)

Figura 4: Espesores del pavimento rigido

15cm

|

17.5%

Fuente: Elaborado por los propios autores
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V. DISCUSION
Posteriormente al disefio realizado a los siguientes resultados obtenidos, se

formularon las discusiones de los mismos tomando en cuenta los trabajos realizados

previamente en los que corresponde a la investigacion.

Referente al primer objetivo especifico; realizar un estudio de transitabilidad vehicular
para el disefio de pavimento rigido en la calle Tarapacé — Distrito de Chulucanas 2021;
segun el estudio de transitabilidad vehicular obteniendo un IMDA 648 con 20 afios de
proyeccion predominando los veh. ligeros con un calculo ESAL de 196689 EE. Para
Anton (2018) segun su investigacion la zona que estudio era transitada mayormente
por veh. ligeros, su IMDA también estaba proyectado a 20 afios obteniendo 944
vehiculos por dia, demostrando asi que el 99.38% eran veh. pesados y el 0.62 eran
veh ligeros. Obteniendo asi un ESAL de 175 100 EE. Segun el manual de carreteras:
el transito se categoriza segun sus ejes equivalentes, es decir para un trafico pesado
tipo Tpl (>150, 000 EE < 300,000 EE), concluyendo que la transitabilidad en ambas
investigaciones es de bajo trafico perteneciendo a este tipo de Tpl, con una

prevalencia de vehiculos ligeros.

Referente al segundo objetivo especifico, determinar el CBR de la subrasante, se
obtuvo una subrasante con un porcentaje de 17. 5% clasificandola segun el manual de
carreteras para el disefio de pavimento rigido como una subrasante buena S3
delimitando, como una subrasante apta y resistente para el pavimento rigido. Segun
Chavez (2018) nos dice en su investigacion el cual se deduce que los tipos de suelo
en este estudio pertenecen al tipo S3 definiéndola como suelo “bueno”, se desarrolld
el CBR mediante el estudio y analisis de mecanica de suelos para evaluar y calcular
la capacidad de soporte de la subrasante que seria el terreno fundacion en el cual se
situara el paquete estructural, en relacion a nuestro proyecto de investigacion el tipo
de suelo utilizado para el ensayo de suelos y CBR es de 17.5% siendo resultados

aptos para un correcto disefo.

El tercer objetivo especifico, determinar los espesores de cada capa del pavimento
rigido en la calle Tarapaca en el distrito de Chulucanas para un periodo de 20 afios
definiendo los espesores de la base granular de 15 cm con espesor de losa de concreto
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de 15 cm. Mendoza (2019) nos indica que un correcto disefio de pavimento es
imprescindible para asegurar un correcto disefio y una adecuada durabilidad,
obteniendo como resultado de sus ensayos la categorizacion de la subrasante, la
obtencion de espesores de base y subbase de 15 cm y una losa de concreto de 6¢cm

con un elevado soporte de cargas.

Respecto al objetivo general de la propuesta de disefio estructural de pavimento rigido
empleando el método AASHTO 93 en la Calle Tarapaca, Chulucanas, Piura- 2021 se
delimito el paquete estructural con un periodo de 20 afios, con una base granular de
15 cm con una losa de concreto de 15 cm de espesor. Segun Lépez y Parrales (2016)
utilizando el método AASHTO 93 se disefid un pavimento rigido con una base granular
de 15 cm equivalente a 6” una losa de concreto de 15 cm equivalente a 6”. Analizando
los espesores obtenidos para el correcto disefio de un pavimento rigido se determina
gue estos son los adecuados acorde a los factores de disefio del manual de carreteras

suelos de tipo Tpl con bajo transito vehicular.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné que en la Calle Tarapaca el transito vehicular obtuvo un ESAL
196689 EE, lo cual nos permitié delimitar que el pavimento se clasifica como un
TP1 segun el manual de carreteras donde nos detalla los parametros con un
transito vehicular bajo.

Se definié la capacidad de admisible del terreno de la calle Tarapaca,
obteniendo un CBR de 17.5% del terreno natural el cual se denomina
subrasante clasificandose en un Tipo S3 (subrasante de calidad buena), a la
vez se realiz6 el analisis de pendiente del pavimento rigido es de 1% de acorde

a los parametros de disefio para un adecuado disefio.

Se determiné los adecuados espesores para cada capa del pavimento rigido
analizando a su vez cada factor establecido al emplear el método AASHTO 93,

logrando como resultado un disefio de pavimento rigido apto.

Se disefi6 el paquete del pavimento rigido empleando la metodologia AASHTO
93 de la calle Tarapacéa — Distrito Chulucanas, 2021 teniendo un base granular
de 15 cm con una losa de concreto de 15 cm, para un periodo con una

durabilidad de 20 afios. (ver anexo 08, pag. 61).
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VIl. RECOMENDACIONES

Para lograr un adecuado disefio de pavimento rigido se adquiere efectuando un
buen estudio de transitabilidad vehicular siendo este estudio de vital importancia
el cual nos permite conocer el tipo de cargas presentes que son trasmitidas en
el pavimento, teniendo esos datos podemos establecer asi un adecuado

espesor a cada capa del pavimento rigido.

Para el correcto disefio de pavimento rigido se recomienda realizar un estudio
de suelos el cual nos dara como resultado el CBR, y conociendo a la vez la
presencia de un suelo de alto o bajo porcentaje de humedad en el terreno, si se
diera el caso se llevaria a cabo una estabilizacién de subrasante o la colocacion
de over de 2” a 67, rigiéndose a los parametros de disefo, teniendo como fin

evitar asi un deslizamiento que seria perjudicial para el paquete estructural.

Se recomienda que a la subrasante y a la base granular se le aplique una buena
compactacion y que a la losa de concreto se utilice el correcto espesory se lleve
a cabo el procedimiento correcto para evitar asi fallas en el pavimento rigido

posteriormente.

Se recomienda a su vez adquirir nuevas tecnologias en los diversos sistemas
de construccion en el disefio de pavimento rigido y estimar un correcto sistema
de bombeo, evacuando asi de manera rapida las aguas pluviales, las cuales
estén presentes desde el inicio hasta el fin del proyecto con la finalidad de
obtener un proyecto con una adecuada durabilidad.
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ANEXOS



ANEXO 01

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Lucio Sigifredo Medina Carbajal, Ingeniero Civil con niumero de colegiatura CIP

76695, perteneciente a la orden del colegio de ingenieros del consejo departamental

de La Libertad, y en calidad de docente universitario de la universidad Cesar Vallejo

(UCV), por medio de la presente hago constar que he revisado y verificado los

instrumentos de investigacion a usarse en la tesis de grado titulada “Disefio Estructural

de Pavimento Rigido aplicando el Método AASHTO 93 en la Calle Tarapaca, Distrito

de Chulucanas - 2021.”, a cargo de los jévenes Sharon Estefany Madrid Duque y

Alonso Portilla Torres, dando fe la idoneidad del mismo para alcanzar los objetivos de

investigacion planteados.

Guia de pautas para Jovenes | Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy Bueno | Excelente

Universitarios de la UCV - Piura
1. Claridad X
2. Obijetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacién X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

Para ellos, adjunto las observaciones realizadas de manera detallada considerando

una serie de criterios que van desde claridad hasta metodologia.

Ing. Lucio Sigifredo Medina Carbajal

CIP: 76695
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ANEXO 02

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Lépez (Palacio 2017)

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL

Disefio conformado | Disefios basados Losa de concreto, Célculo de espesores. Nominal
principalmente por una | en estudios con el base

Disefio de losa de concreto | fin de determinar '

pavimento |colocado sobre la|la capacidad

rigido subrasante la _c,ual tiene | admisible para Subrasante Condicién de estabilidad .

doble funcién de | identificar Nominal
proporcionar las | espesores de
caracteristicas tanto | capas Transitabilidad Flujo de vehiculos Nominal
estructurales como
funcionales.
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ANEXO 03 MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Disefio de Pavimento rigido empleando el método AASHTO 93 en la Calle Tarapaca, Distrito de Chulucanas,
Provincia Piura 2021”

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL Y HIPOTESIS GENERAL Y VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL Y ESPECIFICOS ESPECIFICAS
ESPECIFICOS.
-Problema  General: | -Objetivo General: -Hipétesis general: Losa de concreto,
¢,Cual es el disefio | Determinar el  disefio | EIl método AASHTO 93 influira base Calculo de Tipo: descriptivo
estructural del | estructural de pavimento | considerablemente en el espesores
pavimento rigido | rigido aplicando el método | disefio de pavimento rigido en Enfoque:
empleando el método | AASHTO 93 en la calle | la Calle Tarapaca-Piura. cuantitativo
AASHTO 93 en la | Tarapaca, distrito de
Calle Tarap.acé, Chulucanas. -Hipotesis especifica: Subrasante Condicién de
Chulucanas, Piura- -
20217 estabilidad
El método AASHTO 93 influird Disefio de Disefio: no

-Problemas considerablemente en la pavimento experimental-transversal
especificos: -Objetivos especificos: transitabilidad vehicular en la rigido

Definir  los tipos de | calle Tarapaci — Distrito de
¢Cudles son los tipos | transitabilidad vehicular de | Chulucanas Técnica e instrumentos:
de transitabilidad | |a calle Tarapacé — Distrito observacion y fichas de
vehicular?, de Chulucanas observacion, abacos de

El método AASHTO 93 influira graficos, analisis de

¢ Cual es el CBR de la | Determinar el CBR de la | considerablemente en la Transitabilidad | Flujo de vehiculos | tréfico, analisis de suelo.
subrasante?, subrasante en la calle | capacidad de soporte de la

Tarapacad  — Distrito | Sub-rasante.

LA Chulucanas.

egcpgz'oefes son oS El método AASHTO 93 influiré
capa de pavimento | Determinar los espesores considerablemente en los
rigido? de cada capa de pavimento | €SPesores de cada capa de

rigido en la calle Tarapaca — | Pavimento rigido en la Calle

Distrito de Chulucanas. Tarapaca, Chulucanas
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ANEXO 04: Anexo de mi primer objetivo especifico

Instrumento de evaluacion

Clasificacion Vehicular

MTC s (@) =] =
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO FORMATO N° 1
TRAMO DE LA CARRETERA [ESTACIoN |
SENTIDO O - 1 IE > |COD|GO DE LA ESTACION]
UBICACION DIA ¥ FECHA | | |
DA
CAMIONETAS BUS CAMION
s | %od Jweroran| mro | WSS [TREDEC | comm [wemosus | SAmev | cains [vouuere s voraeres|
| | e = |t i e’ il

00-01 2

01-02 2

02-03 ?

03-04 g

04-05 z

05-06 g

06-07 ?

o7-08 g

o —

05-10 -

10-11 ?

11-12 ?

1213 2

13-14 2

1415 ?

15-16 SE

16-17 =

17-18 S

1819 2

19-20 S

2021 ?

21-22 :'

22-23 :’

23-24 g

PARCIAL:

ENCUESTADOR | TNG. RESPONS:

Fuente: Ministerio de trasportes y Comunicaciones
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ANEXO 05: Factor de correccion de vehiculos ligeros

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Peaje

AGUAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO

ATICO

AYAVIRI

CAMANA

CANCAS
CARACOTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA

CHILCA
CHULLQUI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA
CRUCE BAYOVAR
cucuul

DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA
EL FISCAL

EL PARAISO
FORTALEZA
HUACRAPUQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

ILO

JAHUAY - CHINCHA
LOMA LARGA BAJA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA
MATARANI
MENOCUCHO
MOCCE
MONTALVO
MORROPE
MOYOBAMBA
NAZCA
PACANGUILLA
PACRA

PAITA

PAMPA CUELLAR
PAMPA GALERA
PAMPAMARCA
PATAHUASI
PEDRO RUIZ
PICHIRHUA

PIURA SULLANA
PLANCHON
POMAHUACA
PONGO

POZO REDONDO
PUNTA PERDIDA
QUIULLA
RUMICHACA

SAN ANTON

SAN GABAN

SAN LORENZO
SANTA LUCIA
SAYLLA
SERPENTIN DE PASAMA
SICUYANI

SOCO0s
TAMBOGRANDE
TOMASIRI

TUNAN

UNION PROGRESO
UTCUBAMBA
VARIANTE DE PASAMAY/|
VARIANTE DE UCHUMAY|
VESIQUE

VIRU

YAUCA
Informacién al 2017.

FORMATO N° 1.1 A

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

0.9394| 0.8663] 1.1161 1.0973, 1.1684) 1.1945] 0.9458] 0.8773] 0.9386, 1.0294) 1.0292 0.9845] 1.0000]
1.0204| 1.0668| 1.1013] 1.0449 0.9979] 0.9863 0.8917] 0.9168 1.0069] 1.0155) 1.0712] 0.8127] 1.0000]
0.7822] 0.8431 0.8697, 0.7549] 0.7755 0.7823 0.7479] 0.9820] 1.0329] 0.9842] 0.9966| 0.8835] 1.0000]
0.8849] 0.7376 1.0576] 1.0168, 1.1538) 1.1764] 0.9711 0.9893] 1.0821 1.0845) 1.1559] 0.9021 1.0000]
0.9913] 0.9287| 1.0870; 1.0730 1.1003 1.0878] 0.9449] 0.9108| 0.9242 1.0455 1.0348 0.9733] 1.0000]
0.5935] 0.4934| 1.0509] 1.2563, 1.3886 1.3961 1.2549) 1.2278 1.3076] 1.2658| 1.2303| 0.8494/ 1.0000]
0.8722] 0.8703] 1.0694/ 1.1121 1.1631 1.2130] 0.9722] 0.9150] 1.0516] 1.0161 1.0259) 0.8914] 1.0000]
1.0576| 0.9886 1.0999] 1.0550, 1.0578| 1.0471 0.9900} 0.8677 0.9953 0.9895| 1.0077] 0.7648] 1.0000]
1.1441 1.1924) 1.2529] 0.9991 0.9240| 1.0245] 0.8401 0.8801 1.0508| 0.9739] 1.1465) 0.8656| 1.0000]
1.0992 1.0589 1.3534) 1.0405 1.0772 1.0762, 0.8316] 0.8717] 0.9632 0.9514] 1.1169 0.9747] 1.0000]
1.0321 1.0692| 1.1050] 1.0611 1.0719 1.0565] 0.9517] 0.9133] 0.8930 0.9959] 0.9734 0.7789] 1.0000]
1.0342 0.9781 0.9986 1.0653, 1.0693| 1.2488] 1.0419) 0.9217] 0.9818, 0.9211 1.0968| 0.9676| 1.0000]
1.1804| 1.2304) 1.2157] 1.0487, 1.0103| 1.0467] 0.7867| 0.8314] 1.0145] 0.9547| 1.0196| 0.9379] 1.0000]
0.9891 0.9536 1.0369] 1.0347, 1.0520) 1.0477] 0.9368| 0.9915| 1.0553] 1.0166) 1.0421 0.7493] 1.0000]
0.6041 0.5736] 0.7824 1.0624 1.5470 1.6110; 1.3032 1.4238 1.5046/ 1.2451 1.1887, 0.6261 1.0000]
1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832] 0.9316 0.9915 0.9207] 1.2832 0.8829] 1.0000]
1.0210, 1.0629) 1.1565] 1.1355 1.0650) 1.0374] 0.9771 0.9150] 0.9843 0.9479] 0.9145| 0.7502] 1.0000]
0.9338] 0.9146| 1.1930] 1.0736, 1.0024) 1.0271 0.9071 0.9185 1.0902] 0.8660| 1.0664/ 0.6549] 1.0000]
1.1416| 1.1681 1.2623] 1.0206 0.9748| 1.0336; 0.7786] 0.8795| 10065, 0.9892] 1.1933 0.8888| 1.0000]
0.9033] 0.8846 1.0933; 1.0974 1.1592 1.1950; 0.8640] 0.9864} 1.1644) 0.9986| 1.0861 0.6673] 1.0000]
0.9988| 1.0350 1.1242 1.1174 1.1070 0.9545 0.9574] 0.9186 0.9449 0.9671 0.9672 1.0218] 1.0000]
0.9736] 1.0105) 1.1312] 1.1600, 1.1451 1.0896] 0.9427] 0.8716] 0.9919 0.9562] 1.0093| 0.7176] 1.0000]
0.8889] 0.8761 1.0496] 1.0840, 1.1438| 1.1754] 0.9465 0.9935| 1.1153] 1.0280) 1.0362] 0.8201 1.0000]
0.8940] 0.8401 1.0559] 1.0613, 1.0717| 1.1269| 1.0109) 0.9938 1.0838] 1.0772| 1.0791 0.8290] 1.0000]
0.9205] 0.9105] 1.0517; 0.9857| 1.1149 1.1469) 0.9012] 0.9733] 1.1060; 1.0310 1.0929 0.7531 1.0000]
0.9181 0.8373] 1.0150; 1.0162 1.1492 1.1835; 0.8765| 1.0108 1.1687, 1.0754 1.1540; 0.6525] 1.0000]
0.8954| 0.9256| 0.8519 0.7865 1.1504) 0.9951 0.8705 0.9487| 0.9945 0.9710] 1.1529) 0.8270] 1.0000]
0.9035] 0.9244| 1.1291 1.1310, 1.2668| 1.1960] 0.8634| 0.9658| 1.1330] 1.0542| 1.1438| 0.6719] 1.0000]
0.8952] 0.8816 1.0171 1.0174, 1.1086| 1.1329] 0.9323] 0.9830] 1.0531 0.9755 1.1795) 0.8886| 1.0000]
1.0094 0.9590} 0.9766 1.0121 1.1366| 1.1846] 0.9693] 0.7789] 1.0459] 1.0628| 1.1372] 0.9867| 1.0000]
0.8298| 0.8229] 1.0127; 1.0787 1.0722 1.1206; 1.1008 1.0550 0.9804 1.0440 1.0342 0.8332] 1.0000]
0.8933] 0.8732] 1.0316; 0.9075| 1.1200 1.1826; 0.9369] 0.9922 1.1421 1.0329 1.0528 0.4477] 1.0000]
1.0542 1.2728) 1.3705] 1.2397, 1.1376| 1.0325] 0.8263] 0.9065 0.9251 0.8919] 0.8810 0.7535] 1.0000]
1.0078| 1.0300) 1.0448] 0.9515] 1.0102| 1.1445] 0.8265 0.9416| 1.1121 0.9751 1.0782] 1.0732] 1.0000]
1.0451 1.0018| 1.0480] 1.0861 1.1085) 1.1300] 0.9928| 0.9432 1.0228] 0.9617] 1.0240] 0.7588] 1.0000]
0.9662] 0.89%1 0.9852 1.0088 1.0083 1.0530; 1.0341 1.0196 1.0333] 1.0271 1.0027 0.7889)] 1.0000]
0.4710] 0.3895| 0.9813 1.5079 1.7155 1.6697, 1.6168 1.5740 1.5939) 1.4242 1.3091 0.7821 1.0000]
0.9317] 1.0027| 1.0511 1.0791 1.0349) 1.0573] 0.9502] 0.9064 1.0854] 0.8523] 0.7838 0.5208] 1.0000]
1.0278| 0.9771 1.0470] 1.0650, 1.0408| 0.9962 0.9898| 0.9054} 1.0213] 1.0118) 1.0013] 0.6605] 1.0000]
0.9048| 0.8791 1.0475] 1.0354, 1.0354| 1.1059] 1.0488| 1.0071 1.0540] 1.0687| 1.0353 0.8310] 1.0000]
0.9513] 0.9141 1.0811 1.1244 1.1424 1.1751 0.8926| 0.9687| 1.0920; 0.9715] 1.0545 0.6746] 1.0000]
1.0850 1.0698 1.0813; 1.0651 1.0168 0.9738 0.9435| 0.9373] 0.9761 0.9702] 0.9891 0.8038] 1.0000]
0.9661 0.9054} 1.0447] 1.0579 1.0734) 1.0837] 0.9221 0.9299] 1.0191 1.0129) 1.0678 1.0237] 1.0000]
0.9367| 0.9280] 1.0694/ 1.0717, 1.1095) 1.1596| 0.9319] 0.9569] 1.1054] 1.0141 1.0390] 0.6863] 1.0000]
1.0292] 1.0010) 1.0522] 0.9639] 1.1074) 1.0791 0.8941 0.9429] 1.0130] 0.9989] 1.0593 0.9694/ 1.0000]
0.8338] 0.8399] 0.9955 1.0884 1.1366 1.1292 1.0983 1.0805 1.0034/ 1.0469 1.0315 0.7241 1.0000]
1.0470 0.8406| 1.0891 1.0786 1.16541 1.1507; 0.9423] 0.7893] 1.0577] 1.0224 1.0477 0.8316] 1.0000]
0.9682] 1.0250) 1.1275] 1.1108, 1.0497| 1.0842] 0.8216 0.7799] 1.0466] 1.0741 1.1328) 0.8288| 1.0000]
0.9676| 0.9879] 1.0838] 1.0298, 1.1090) 1.0882] 0.8872] 0.9048| 0.83% 0.9118] 0.9069] 0.8363] 1.0000]
1.0587| 0.9424| 1.1593] 1.0874, 1.1075) 1.1136] 0.9016 0.7985 1.0365] 0.9748| 1.0193| 0.8250] 1.0000]
0.9743] 1.0357| 1.1043] 1.1210, 1.1162| 1.0422] 0.9404| 0.9088}| 0.9643 0.9746| 1.0028| 0.7673] 1.0000]
1.0429 1.1004 1.1389) 1.0572 1.0324 1.0052, 0.9096| 0.8779] 0.9784 0.9987| 1.0072; 0.7769| 1.0000]
1.1032 1.0808| 1.1780] 1.0977, 1.0536) 1.0475] 0.9646| 0.9472 0.9953 0.9479] 0.9443| 0.7354] 1.0000]
1.0522 1.0822| 1.0719] 1.0640 1.0586 1.0147] 0.9340| 0.9113] 0.9516, 0.9578 1.0475 0.7584) 1.0000]
0.9923| 0.9975 1.1424/ 1.1909 1.1430) 1.0907| 0.9262] 0.8476| 0.9921 0.9880] 1.0076 0.7033] 1.0000]
1.0334 1.0848| 1.0606; 1.0886 1.0567 1.0028] 0.9826| 0.9141 0.9728 0.9669] 0.9699] 0.80865] 1.0000]
0.9235] 0.8502] 1.0219, 1.0682 1.1022 1.0689) 1.0385 1.0403 1.1089] 1.039 1.0052; 0.8472] 1.0000]
0.9849] 0.8010} 1.1299 1.2158 1.4581 1.4051 0.8099] 0.5874] 1.1694) 1.0552 1.2693 1.0738] 1.0000]
1.1371 1.1635) 1.2501 1.0385, 1.0168| 1.0572] 0.8120] 0.8670] 0.9850 0.9894| 1.1196) 0.8197] 1.0000]
1.0728] 0.9436| 1.0297] 0.8578 1.2202| 1.1942] 0.8757] 0.8975 1.0348| 1.0713) 1.1703| 0.9911 1.0000]

1.1261 1.0559] 0.9635] 1.0337 0.8809] 1.0000]
1.0500 0.9816] 1.0785; 1.0904 1.1222 1.0984/ 0.9730] 0.9088| 0.9405 0.9236| 0.9675| 0.8185] 1.0000]
0.9766| 1.0535 1.1195; 1.1258 1.1044 1.0287; 0.8775] 0.92041 0.9572 0.9531 1.0553 0.7550] 1.0000]
1.0119, 0.8481 1.1341 1.1083, 1.1142| 1.1636] 0.9390} 0.7603] 1.0670] 1.0127| 1.0654/ 0.8428] 1.0000]
1.0247| 0.9848| 1.1232] 1.0935, 1.0634) 1.0650] 0.9819] 0.9125| 0.9189 0.9852] 0.9876 0.9300] 1.0000]
1.0952] 1.0572| 1.0806; 1.0634 1.0849 1.0634; 0.9685] 0.8150] 1.0387, 1.0592 1.0482. 0.9383] 1.0000]
1.0307 0.8251 1.0268; 1.0855 1.1303 1.1529 0.9101 0.7631 1.0878] 1.0585 1.1855 1.0308| 1.0000]
1.2201 0.9974] 0.9997 0.8936] 1.0004 1.0721 0.9417] 0.9564} 1.0115] 1.0043 1.0295 0.9394/ 1.0000]
0.9319] 0.9595| 1.0447] 1.1058, 1.0969) 1.0611 1.0462| 1.0492 1.0252] 0.8999] 0.9612 0.8933] 1.0000]
0.9857| 0.9170] 1.0642] 1.0853, 1.1028) 1.0928] 1.0370) 0.9984| 0.9003 1.0377| 1.0434/ 0.7758] 1.0000]
1.0782] 1.0585) 1.1034/ 1.0103, 1.0405) 1.0399] 0.8655 0.8521 0.9794 0.9803 1.1159) 0.9908| 1.0000]
1.0447 1.0363 1.0948; 1.0397 1.0254 1.0172] 0.9599) 0.9337] 0.9674 1.0156 1.0481 0.7614] 1.0000]
1.2615 1.0304 1.0861 1.0957 1.0591 1.0235, 0.9403| 0.8986| 0.9387 0.9666| 0.9829] 0.7404] 1.0000]
0.9446| 0.9314] 1.0413] 0.9953| 1.0835) 1.1120] 0.9454] 0.9962 1.0777] 0.9899] 1.0378) 0.7725] 1.0000]
0.7271 0.6706 1.0249] 1.1471 1.1965) 1.1952] 1.1283) 1.0842 1.1307] 1.1457| 1.1340] 0.8249] 1.0000]
0.8541 0.8934| 1.0456] 1.0853, 1.1403) 1.1558] 1.0155) 1.0827| 1.1187] 1.0027| 1.0222 0.6992] 1.0000]
1.0216, 0.9810} 1.0936] 1.0639) 1.1199) 1.1221 0.9508] 1.0231 1.0946] 0.9628| 0.9888 0.6731 1.0000]
0.8963] 0.8050] 1.0503; 1.0220 1.1199 1.1231 0.9580] 0.9940] 1.0611 1.0581 1.1286 0.9101 1.0000]

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones
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Factor de correccion de vehiculos pesados

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

Pezje

AGUAS CALIENTES
AGUAS CLARAS
AMBO

ATICO

AYAVIRI

CAMANA
CANCAS
CARACOTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA
CHILCA
CHuLLQUI
CHULUCANAS
CIUDAD DE DIOS
CORCONA
CRUCE BAYOVAR
cucuu

DESVIO OLMOS
DESVIO TALARA
ELFISCAL

EL PARAISO
FORTALEZA
HUACRAPUQUIO
HUARMEY

ICA

ILAVE

ILo

JAHUAY - CHINCHA
LOMA LARGA BAJA
LUNAHUANA
MACUSANI
MARCONA
MATARANI
MENOCUCHO
MOCCE
MONTALVO
MORROPE
MOYOBAMBA
NAZCA
PACANGUILLA
PACRA

PAITA

PAMPA CUELLAR
PAMPA GALERA
PAMPAMARCA
PATAHUASI|
PEDRO RUIZ
PICHIRHUA
PIURA SULLANA
PLANCHON
POMAHUACA
PONGO

POZO REDONDO
PUNTA PERDIDA
QUIULLA
RUMICHACA

SAN ANTON

SAN GABAN

SAN LORENZO
SANTA LUCIA
SAYLLA
SERPENTIN DE PASAM,|
SICUYANI

80COos
TAMBOGRANDE
TOMASIRI

TUNAN

UNION PROGRESO
UTCUBAMBA
VARIANTE DE PASAMA"
VARIANTE DE UCHUMA
VESIQUE

VIRU

YAUCA

FORMATO N°1.1 B

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Pesados. Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados. Pesados Pesados Pesados. Pesados Pesados Pesados. Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1.0234] 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703, 1.1254) 0.9831 0.9574| 0.9655 0.9434] 0.9429] 0.9922] 1.0000f
1.0497] 1.0164] 0.9941 1.0038| 0.9878 0.9823 0.9940} 0.9597] 0.9819 1.0086| 1.0042] 0.8920} 1.0000f
0.7967 0.7869] 0.8193 0.7762] 0.7945] 0.7905] 0.7890] 1.0495 1.0086; 0.9572] 0.9482] 0.9447] 1.0000]
1.0402] 0.9961 1.0326; 1.0478] 1.0392 1.0365) 1.0288] 0.9862] 0.9828 0.9573] 0.9313] 0.9458] 1.0000f
1.0377] 1.0057| 1.0835) 1.0533] 1.0511 1.0319] 0.9884| 0.9505 0.9335 0.9456| 0.9485| 0.9933 1.0000}
0.9370 0.8802] 1.0410; 1.0753] 1.0804 1.0953] 1.0782] 1.0099 1.0099] 0.9947] 0.9786] 0.8325] 1.0000]
1.0490} 0.9888| 1.0151 1.0452] 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824] 1.0019; 0.9551 0.9433] 0.9563] 1.0000]
1.0489] 1.0165, 1.0879] 1.0415| 1.0743, 1.06541 0.9982] 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000f
1.1123] 1.0819) 1.1121 0.9769] 0.9865| 0.9782 0.9872] 0.9697| 0.9731 0.9521 1.0674] 0.9416} 1.0000]
1.0538] 1.0807 1.1606; 1.0756] 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372] 0.9719 0.9644] 0.9958] 0.9684] 1.0000]
1.0985 1.0820, 1.0974) 1.0774] 1.0216) 0.9848 0.9688| 0.9568| 0.9552 0.9509] 0.9198 0.7875 1.0000f
1.1253] 0.9872] 0.9856 1.0061 1.0477| 1.0441 1.0496| 0.9939] 0.9340 0.9269] 0.9523 1.0257 1.0000}
1.0741 1.0868 1.0814) 1.0640} 1.0533 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455] 0.9498] 0.9948] 1.0000]
0.9742 0.9585 1.0327, 1.0799] 1.0586 1.0428) 1.0427 0.9889] 0.9895] 0.9814] 0.9459] 0.7964] 1.0000f
0.9471 0.9731 1.0202] 1.0429] 1.0652, 1.0651 1.0341 0.9979 0.9991 0.9830] 0.9674} 0.8073 1.0000f
0.9571 0.9658| 1.0534) 1.0776] 1.0809 1.0402, 1.0171 0.9865| 0.9731 0.9169] 1.2400 0.9257] 1.0000]
1.0042] 0.9705] 1.1344) 1.1580] 1.0939 1.0464, 1.0225] 0.9536] 0.9603 0.9195] 0.8980] 0.7996| 1.0000]
0.9412 0.9568| 1.1245) 1.0109] 0.9763| 1.0622] 1.0638 1.0509) 1.0687| 0.8375 0.8101 0.6639 1.0000}
1.1221 1.08%4) 1.1031 0.9536| 0.9648| 0.9756) 0.9759] 0.9653 0.9769 0.9739] 1.0900 0.9561 1.0000]
0.9925 0.9617] 1.0163; 1.0654] 1.0473 1.0635) 1.0368| 0.9979] 1.0155) 0.9779] 0.9314] 0.7892] 1.0000]
0.9544 1.0489) 1.1882] 1.1610} 1.0781 0.9789 0.9835 0.9222] 0.9034 0.9413] 0.9400 1.0895 1.0000}
1.0670] 1.0554) 1.0607| 1.0567] 1.0520] 1.0192] 0.9857] 0.9187] 0.93%4 0.9597] 0.9510} 0.8440} 1.0000f
1.0234] 0.9763] 1.0148] 1.0405] 1.0343 1.019; 1.0096| 0.9862] 1.0060; 0.9840] 0.9643] 0.9566| 1.0000]
0.9793] 0.9154] 1.0173] 1.0391 1.0246| 1.1024] 1.0633] 1.0320) 1.0256| 0.9910} 0.9728 0.8304} 1.0000f
1.0139] 0.9909 1.0354) 1.0501 1.0370, 1.0203] 1.0117, 0.9785 0.9958 0.9754] 0.9592] 0.8049 1.0000}
1.0095] 0.9646 1.0035, 1.0378] 1.0432 1.0527, 1.0371 0.9852] 0.9989 0.9807] 0.9610] 0.7830] 1.0000]
0.8680 0.9011 0.8423 0.7848] 1.1603 1.0254) 0.9226| 0.9778] 0.9218 0.9085] 1.1194 0.9334] 1.0000]
1.0626| 1.0429 1.1171 1.1586 1.1478, 1.0300] 0.9937| 0.9497| 0.9638 0.9479] 0.9288| 0.7750} 1.0000f
0.9862| 0.9844} 1.0316] 1.0471 1.0536) 1.0587] 1.0384] 0.9804} 0.9489 0.9352] 1.0246| 0.8853] 1.0000]
1.0287] 0.9435] 0.9580 1.0108] 1.0332 1.0505) 1.0763] 0.8865| 1.0774) 1.0686| 1.1077 1.0765 1.0000]
1.0669] 1.0457 1.0755) 0.9887| 1.0028, 1.0483] 1.0198 1.0030, 0.9598 0.9650| 0.9476 | 0.8449 1.0000}
1.0249] 0.9973 1.0339] 1.0479] 1.0542] 1.0382] 1.0310} 0.9626| 0.9677, 0.9563] 0.9390} 0.4681 1.0000f
0.9984 1.0881 1.2082, 1.2064| 1.1264 1.0819) 0.9625] 0.9904] 0.9475] 0.9315] 0.9058| 0.7844] 1.0000]
1.1157| 1.0802 1.0493/ 1.0496| 0.9891 1.0416; 0.9823] 0.9305] 0.9768 0.9344] 0.9505] 1.0360 1.0000f
1.0472] 1.0557| 1.0808| 1.0272] 1.1020, 1.0260| 1.2521 0.9430] 0.9199 0.9216| 0.9320} 0.8424| 1.0000}
1.0211 0.9817] 0.9389 1.0037} 1.1061 1.0323] 1.0444] 1.0595 1.0602; 0.9693] 0.9652] 0.8165 1.0000]
0.9769 0.8851 1.0520; 1.0660} 1.0756 1.0200; 1.0076} 1.0345 0.9879 0.9887] 0.9761 0.83%4] 1.0000]
1.0902] 1.0710, 1.1233] 1.0356} 0.9978 0.9628 0.9467| 0.9518 1.0001 0.8032] 0.7510} 0.6242] 1.0000}
0.9589) 0.9880} 1.0560] 1.1377] 1.0767| 0.9655 1.0381 0.9850} 0.9950 0.9641 0.9495| 0.6739] 1.0000]
0.9749 0.9489] 1.0168] 1.0360} 1.0138 1.0964, 1.0793] 1.0412 1.0186; 0.9900] 0.9696| 0.8286| 1.0000]
0.9853 0.9582] 1.0108] 1.0690} 1.0412 1.0481 1.0383 1.0113) 1.0140] 0.9789] 0.9444| 0.7873 1.0000f
1.0394] 1.0126] 1.0017] 1.0501 1.0243| 0.9980 0.9971 0.9593] 0.9650 0.9824| 0.9764} 0.8706| 1.0000}
1.0512] 1.0102 1.0291 1.0329] 1.0337 1.0279 0.9978] 0.9794] 0.9595] 0.9575] 0.9266| 1.0810 1.0000]
0.9774] 0.9487| 1.0090] 1.0641 1.0495) 1.0596| 1.0523| 0.9901 0.9939 0.9811 0.9523 0.8040} 1.0000}
1.0868 1.0277, 1.0319] 1.0367 1.0279, 0.999 0.9696 | 0.9510 0.9694 0.9504| 0.9933 1.0005, 1.0000}
1.0781 1.0144 1.0791 1.1787] 1.1043 1.0823] 1.1406| 1.0573 0.9480 0.9039] 0.8388] 0.7955] 1.0000]
1.1278] 1.1060 1.0743] 1.0196| 1.1381 1.0914) 0.9853] 0.9499] 0.9494 0.8790] 0.8946 0.8184] 1.0000]
1.0903] 1.0946 1.0837| 1.0554] 1.0345 1.0078] 0.9802] 0.9332] 0.9554 0.9417| 0.9377 0.8104] 1.0000}
1.0692] 1.0541 1.0691 1.0606| 1.0664) 1.0201 0.9938 0.9473] 0.7723 0.7828] 0.7751 0.8073] 1.0000]
1.0842] 1.0620 1.0935 1.0743] 1.0716 1.0642, 1.0134] 0.9309] 0.9448 0.8982] 0.9068| 0.7907] 1.0000]
1.0395 1.0270, 1.0141 1.0435} 1.0091 0.9897 1.0051 0.9512] 0.9635 0.9802] 0.9788| 0.8808| 1.0000}
1.0749] 1.0717] 1.0921 1.0739] 1.0482| 1.0267] 0.9978 0.9372] 0.9326 0.9460] 0.9215 0.7813] 1.0000f
1.0777] 1.0635 1.1221 1.0607} 1.0386 1.0120; 1.0199] 0.9693] 0.9893 09711 0.9363] 0.7840] 1.0000]
1.3438] 1.2774] 1.1203] 1.2187] 1.0792 1.0400] 0.9561 0.8949] 0.8533 0.8878 0.9470 0.7937| 1.0000f
1.0921 1.0391 1.0626| 1.0829] 1.0577, 1.0278] 0.9851 0.9081 0.959 0.9608| 0.9436| 0.8043 1.0000}
1.1352] 1.0876 1.0772] 1.0246| 0.9968| 0.9762 0.939%| 0.9093| 0.9267 0.9780] 0.9737] 0.9432] 1.0000]
1.0265] 0.9947] 1.0212] 1.0323] 1.0463 1.0444/ 0.9966| 0.9978] 1.0416; 1.0080} 0.9479] 0.8953] 1.0000]
1.1241 1.1208, 1.0721 1.0308 1.3098, 1.1524) 0.9881 0.9410] 0.9228 0.8658| 0.9105 0.9502] 1.0000f
1.1612] 1.0951 1.0804/ 0.9231 0.9335} 0.9738 0.9523] 0.9509] 0.9766 0.9979] 1.1258| 0.9767] 1.0000]
1.0818] 1.0268 1.0299 1.0168| 1.0400 0.9999] 0.9651 0.9211 0.9717 0.9617] 1.0142 1.0086 1.0000]

1.0513) 1.0045) 0.9507| 1.0325) 0.9682 1.0000f
1.0987] 1.0538| 1.1783] 1.1125] 1.1375 1.0887] 1.2293| 0.8892] 0.8511 0.8426| 0.9370] 0.8556| 1.0000f
1.4046| 1.3695 1.3441 1.2260] 1.15% 1.0369 0.9617] 0.9140] 0.8716 0.8117] 0.8314] 0.7406] 1.0000]
1.0470] 1.0248 1.0863; 1.0801 1.0723 1.0987; 1.0265| 0.9249] 0.9396 0.9085] 0.9206 | 0.7987] 1.0000f
1.0655} 1.0234, 1.0782] 1.0621 1.0384, 1.0339) 0.9836| 0.949% | 0.9489 0.9527| 0.9402] 0.9677 1.0000f
1.0230} 1.0047 1.0391 1.0460} 1.0344 1.0180; 1.0079] 0.9814] 0.9903 0.9671 0.9547] 0.8073] 1.0000]
1.1224] 1.0194 1.0416; 1.0932] 1.1379 1.1370; 1.0892| 1.0167 1.0202, 0.9074] 09111 0.9537] 1.0000f
1.0895 1.0107, 1.0057| 1.0133] 1.0501 0.9948 0.9791 0.9551 0.9911 0.9563| 1.0190) 0.9775 1.0000f
0.5981 0.7330} 1.1320] 1.4600| 1.4249) 1.2833] 1.3179] 1.3397| 1.1955 1.0221 0.9193] 0.7364} 1.0000]
0.9707 0.9200] 1.0234) 1.0693] 1.0587 1.0722] 1.0633] 1.0043 0.9636 0.9993] 0.9996| 0.8396] 1.0000]
1.0667| 1.0665) 1.0946 1.0642] 0.9824| 0.9383 0.9359 0.9286 0.9760 0.9695 1.0221 1.0081 1.0000f
1.1490| 1.1263 1.0698| 1.0555 1.0314, 1.0245) 0.9767| 0.9104} 0.9079 0.9712] 0.9732] 0.7871 1.0000}
1.1972] 1.0385 1.0281 1.0362] 1.0103 0.9780 0.9674] 0.9217] 0.9488 0.9731 0.9745] 0.8352] 1.0000]
0.9887| 0.9310} 0.9776 1.0407] 1.0175) 0.9947 1.0313] 1.0007| 1.0627| 1.0236| 0.9889] 0.8481 1.0000f
1.0098 0.9718 1.0488| 1.0730} 1.0687| 1.0488| 1.0203 0.9727| 0.9680 0.9544| 0.9535 0.8176 1.0000f
1.0350} 0.9958] 1.0528] 1.0910} 1.0936 1.0812] 1.0585] 1.0182 1.0308] 0.9303] 0.9137] 0.7587] 1.0000]
1.0480} 1.0102 1.0629 1.0926| 1.0042 1.0887; 1.0686| 1.0210 1.0220; 0.9200] 0.8925] 0.7637] 1.0000}
1.0357] 0.9909 1.0322] 1.0391 1.0356) 1.0435) 1.0345 0.9875 0.9833 0.9602] 0.9350| 0.9457 | 1.0000f

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones.
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Tasa de crecimiento Anual de la Poblacion

COSTA

Callaoc 2.60 2.30 2.10 1.80
Ica 1.70 1.50 1.30 1.20
La Libertad 1. 80 1.70 1.50 130
Lima 1.90 1.70 1.50 1.30
Moguegua 1.70 1.60 1.40 130
Piura 1.30 1.20 1.10 0.90
Tacna 3.00 2 70 2 40 210
Tumbes 2.80 2.60 2.30 2.00
SIERRA

Amncash 1.00 0.90 0.80 0.70
Apurimac 090 1.00 1.00 1.00
Arequipa 1. 80 1.70 1.50 130
Axyacucho 0.10 0.30 0.40 0.40
Cajamarca 120 1.20 1.10 0.90
Cusco 1.20 1.20 1.10 1.00
Huancavelica 090 1.00 0.90 0.90
Huanuco 2 .00 1.80 1.70 1.60
TJunin 120 1.20 1.00 0.90
Pasco 0.40 0.60 0.50 0.40
Puno 120 1.20 1.10 1.00
SELVA

Amazonas 1.90 1.80 1.70 1.50
Lorcto 2.50 2.20 2.00 1.90
Madre de Dios 330 2 90 2 .60 230
San Martin 3.70 3.30 2.90 2.60
Ucayali 3.70 3 30 2 90 2.50

Fuente: Instituto nacional de estadistica e informacién — INEI

Peso bruto interno segun departamento 2008 - 2014

Cusco | 3.7

Ayacucho | 8,0

Ica | 2

Amazonas | 7.1

Tumbes | 7.0

San Martin | 6,5

Lima | 5.2

Lambayeque ] 5,2

Hudnuco

Total Pais

Piura

Puno

Cajamarca

Huancavelica

Junin

La Libertad

Arequipa

Apurimac
Ucayali

Loreto

Tacna

Moquegua T
Ancash
Madre de Dics

Pasco | 03 | | . . . |

-2,0 0.0 2,0 4,0 6,0 g0 10,0 12,0

v !

Fuente: Instituto nacional de estadistica e informacion - INEI



Numero de repeticiones acumuladas

Te0os TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
. > 150,000 EE
< 300,000 EE
T > 300,000 EE
- < 500,000 EE
T > 500,000 EE
" < 750,000 EE
1 > 750,000 EE
o < 1000000 EE

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

Factor de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril de

disefio
Namero de Factor Factor | Factor Ponderado
Namero de Nomerode | o uespor | Direccional | - Cail :
calzadas sentidos “‘:" | R . Fd xFe para carril
ST e i (Fd) (F) | dediseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 080
Torzade 1 sentido 3 100 060 060
(para IMDa total de -
la colzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 050
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 050 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 050 080 040
(para IMDa total de 2 senbdos 3 0.50 060 0.30
las dos ah'dn)
2 sentidos 4 050 0.50 025 |

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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indice de Serviciabilidad Inicial, Indice de Serviciabilidad Final o Terminal Diferencial

de Serviciabilidad

INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO e SERVICIABILIDAD R SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS INICIAL (P1) FINAL O (aP3))
TERMINAL (PT)

Te1 150,001 300,000 410 2.00 210 I

Caminos de Tez 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Vol
de Transito Tea 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Tes 750 001 1,000,000 410 2.00 2.10
Tes 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80
Tee 1,500,001 3,000,000 430 2.50 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 430 2.50 1.80
Tea 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Tea 7,500,001 10'000,000 430 2.50 1.80
Resto de . .

Caminos Tew 10°000,001 12'500,000 430 2.50 1.80
Ten 12'500,001 15'000,000 4.30 2.50 1.80
Terz 15°000,001 20'000,000 450 3.00 1.50
Ten 20'000,001 25'000,000 450 3.00 1.50
Teu 25'000,001 30'000,000 450 3.00 1.50
A >30'000,000 450 3.00 1.50

Fuente: Manual de carreteras- Suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos
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Valores recomendados de nivel de confiabilidad y desviacion estandar

NIVEL DE DESVIACION
Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD ESTANDAR NORMAL
(R) (ZR)

Tes 100,000 150,000 65% -0.385

I Tes 150,001 300,000 70% 0524 I
vjzm’:“’g::g:j;m Tez 300,001 500,000 75% 0674
Tes 500,001 750,000 80% -0.842
Tra 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tee 5,000,001 7,500,000 90% 1282
Tes 7,500,001 10'000,000 90% 1282
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 90% 1282
Ton 12'500,001 15'000,000 90% 1282
Tew 15'000,001 20'000,000 90% 1282
Tews 20'000,001 25'000,000 90% 1282
Tou 25'000,001 30'000,000 90% 1282
Tos >30'000,000 95% -1.645

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

Resistencia de concreto segun rango de trafico

Pm-'mngn RESISTEMCIA MIMIMA A LA RESTENCIA MININA EQUNALENTE &
EEB“ FLEXGTRACCION DEL CONCRETO (MR] | LA COMPREZION DEL ComcRETO (Fe)

£ 5000,000 EE 40 kglem? 280 kglom?

= 5000,000 EE ; s

< 15000,000 EE 42 kglem® 300 kglem?

> 15000,000 EE 45 kglem? 350 kglom?

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimento



ANEXO 06: Anexo de mi segundo objetivo especifico

Ensayo de CBR

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM D183

Fuente: Ensayo de Laboratorio de mecéanica de Suelos.

250("»1"3 NADRID DOQUE SHARCE DSTEFANY Y PORTELA TORRES ALOMID
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Q300 1120 Irser 419 J 22593 l ‘100 1 167 13
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Categorias de subrasante en base a su capacidad de soporte CBR

RASANTE SUBRASANTE
el

CBR MENORES A 3% Sub rasante inadecuada

A CBR ¢ 6% S Subrasants insufiene
ACBR < 10% Q2 Sub asanteregulr
ACBR < 20% 5 Sub rasant buena
ACBR <30% S Subrasante muy buena
% Subrasene exclent

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

ANEXO 07: Anexos de mi tercer objetivo especifico

Coeficientes de drenaje.

Fuente: MTC Manual de carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

% de tieanpo en el que el paviinento estd expuesto a
Capacidad de o )
niveles de humedad proximos a Ia saturacion.
Drenaje
Menos del 1% | las% 5225% |Misdel25%

Excelente 140-1,35 | 1,35-1,30 | 1,30-1,20 1,20
Bueno 135=-1,25 | L23-L15 | L15-1,00 1,00
Regular 1L35=1,15 | L15=1,05 | 1,00=0,80 0,80

Malo 1,15-1,05 | 1,05-0,80 | 0,0~ 0,60 0,60
Muy malo 1,05-0,95 | 0,95-0,75 | 0,75-0,40 0,40
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Ecuacién modulo resiliente efectivo del suelo

Mr (psi) = 1500 x CBR
Mr (psi) = 1500 x 17.5

Mr (psi) = 26250

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

Ecuacién moédulo elasticidad de la base

Mr (mpa) = 17.6 X CBR®*

Mr (mpa) = 17.6 x 80964

Mr (mpa) = 290.74

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

RANGOS DE TRANSITO PESADO EXPRESADO

75001
150001
300001
500001
750001

1000001
1500001
3000001
5000001
7500001
10000001
12500001
15000001
20000001
25000001
30000001

EN EE

Porcentaje de confiabilidad (Zr)

150000
300000
500000
750000
1000000
1500000
3000000
5000000
7500000
10000000
12500000
15000000
20000000
25000000
30000000
<

TIPOS DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE

TPO
TP1
TP2
TP3
TP4
TPS
TP6
TP7
P8
TP9
TP10
TP11
TP12
TP13
TP14
TP15

NIVEL DE
CONFIABILIDAD (R)

65%
70%
5%
80%
80%
85%
85%
85%
90%
90%
90%
90%
95%
95%
95%
95%

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
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Coeficiente de Desviacion estandar normal (Zr)

Desviacion normal
Confiabilidad R, % ki bl
50 0.000
60 0.253
70 0.524
75 0674
80 0.841
85 1.037
90 1282
91 1.340
92 1405
93 1476
94 1555
95 1645
96 1.751
97 1.881
98 2.054
99 2.327
9.9 3.090
99.99 3.750

Fuente: Método AASHTO 93
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Desviacion estandar combinada (So)

DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (S,)

ES un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del transito y delos otros
factores que afectan el comportamiento del pavimento; como por ejemplo, construccion, medio
ambiente, incertidumbre del modelo, se recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de s,
comprendidos entre 0.4y 0.5, en el manual se adopta para los diserios 0.45

Pavimentos Rigidos: 0.30 - 0.40
0.35 = construccion nuva
0.40 = sobrecapas.

Pavimentos Flexibles: 0.40 - 0.50
0.45 = construccion nueva.
0.50 = sobrecapas

Fuente: Método AASHTO 93

serviciabilidad
Serviciabilidad inicial:

Po = 4.5 para pavimentos rigidos

Po = 4.2 para pavimentos flexioles “ Transitabilidad
o
Serviiabidad fnal: I T
IS L

Pt=2.5 0 més para caminos muy importantes G
E
Pt= 2.0 para caminos de menor transito

Fuente: Método AASHTO 93.
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Conliabilidad R (%)

hcados Wy (millones)

i3 '
o
\\\\ 1
\!{. :_:
. <]
Tl ;
wd
L9 &
e %
:"

\\
\
Module resiliente, efectivo

de la subrasante

Monograma AASHTO93

2Tt

Pertida de serviciahilidad de diseno APS]

boi WPa

4 oM _—

10 65000

5

-
g

s

/4

7

20172

L) L) L) L) L)
9876 5 4 3 2 g
wBIBIRITTW % 3l Bmm

Fuente: Método AASHTO 93

Rangos de factores de pérdida de soporte

Tipo de material

Modulo de elasticidad o
modulo resiliente [psi]

Factor de pérdida de soporte

Base granular tratada con cemento 1,000,000 — 2,000,000 0.0-1.0
Mezclas de agregado con cemento 500,000 - 1,000,000 0.0-1.0
Base tratada con asfalto 350,000 - 1.000,000 0.0-1.0
Mezclas bituminosas estabilizadas 40,000 - 300,000 0.0-1.0
Limo estabilizado 20,000 - 70,000 1.0 -3.0

[ Material granular 15,000 — 45,000 1.0 - 3.0

Subrasante natural

3,000 - 40,000

2.0-3.0

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Catalogo de estructuras de pavimento rigido sin pasadores y bermas de concreto y para un
factor J = 3.8. Periodo 20 afios

EE TpO Tpl Tpe Tp3
75,001-150,000 |150,001-300,000 300,001-500,000 500,001-750,000
CBR%Z MR
L3cm ‘ 17cm
LPR < 185PC1 13cm 15cm
< ex (S2MPa/m?> % Py
- > 185PC1
> 6% (S2MPa/m> L5em 17em 19cm
CBR i G _—
c™
< 10% < 223PCI
(63MPa/m>
> 223PCI
> 10% (63MPa/m> 15em 16cn 19em
CBR
19¢m [ 15cn 1Sem [k
< 20% < 279PC1 2 '
(79MPa/m>
> 20% > 279PCI
(79MPa/m> LScm | 15cm 16cn 18cm
CBR
373PCI o e el O |
<30x | €
C10SMPa/m>

Fuente: Manual de carreteras- Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

Figura 5: Espesores del pavimento rigido

Fuente: Elaborado por los propios autores
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ANEXO 08:
PANEL FOTOGRAFICO

Descripcion: Pavimento estudiado en mi proyecto de investigacion.

Imagen N° 01 Imagen N° 02

Imagen 3: Conteo de trafico Imagen N° 04: Conteo de trafico

Fuente: Elaborado por los propios autores
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