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RESUMEN

La presente tesis “Propuesta de tipo de vehiculo caracteristico y su relacién con los
pardmetros de disefio geométrico y de pavimentos en caminos de bajo volumen de
transito” tuvo como caracteristica ser una investigacion descriptiva mas no experimental;
donde su objetivo principal fue la determinacion del vehiculo caracteristico, para ello se
analizo la influencia de los indicadores macroeconomicos, como la tasas de crecimiento
poblacional y el producto bruto interno, en la proyeccién de trafico ademas del factor
camion en caminos de bajo volumen de transito. Para el desarrollo de la investigacion se
recopilaron expedientes técnicos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para
de esa manera saber cual es el vehiculo caracteristico en caminos de bajo volumen de
transito. Asimismo, se compararon manuales nacionales e internacional con respecto a su
clasificacion vehicular y sus consideraciones para determinar el factor camion y qué tanto
se asemejan al manual de Perd. Finalmente, se propuso al camion de dos ejes como el
vehiculo caracteristico para los caminos de bajo volumen de transito con un factor camion
de 2.75.

Palabras Claves: Vehiculo, trafico, tasa de crecimiento y factor camién
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ABSTRAC

The present thesis "Proposal of a characteristic vehicle type and its relationship
with geometric and pavement design parameters on low-volume roads” had the
characteristic of being a non-experimental, descriptive research; where its main objective
was the determination of the characteristic vehicle. For this purpose, the influence of
macroeconomic indicators, such as population growth rates and gross domestic product,
on the traffic projection in addition to the truck factor on low-volume roads was analyzed
For the development of the investigation, technical files were gathered from the Ministry
of Transportation and Communication, in order to determine which is the characteristic
vehicle on low-volume roads. Likewise, national and international manuals were
compared with respect to their vehicle classification and its considerations to determine
the truck factor and how closely they are to the Peruvian manual. Finally, the two-axle
truck was proposed as the characteristic vehicle for low-volume roads with a truck factor
of 2.75.

Keywords: Vehicle, traffic, growth rate and truck factor
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INTRODUCCION

La presente investigacion estd referida a determinar cual es el vehiculo
caracteristico en los caminos de bajo volumen de transito, teniendo en cuenta
principalmente la clasificacion vehicular; del mismo modo se evaluara el comportamiento
de las tasas de crecimiento tanto poblacional como del producto bruto interno ademas de
las consideraciones del factor camidn en proyectos nacionales, considerando a los
manuales internacionales de caminos de bajo volumen de transito de paises como Estados
Unidos, Australia, Colombia, Brasil, SudAfrica, con la finalidad de compararlo con la
normativa nacional.

En el capitulo I, se enfoca en el planteamiento del problema general y especificos, donde
se centra la busqueda del vehiculo caracteristico en caminos de bajo volumen de transito,
la influencia de las tasas de crecimiento y la comparativa del factor camién con otros
manuales, finalmente la delimitacion y justificacion de la investigacion.

En el capitulo 1, se encuentran las investigaciones realizadas al tema de estudio en la que
se recopila informacion bibliografica de paper, informes del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, libros, tesis relacionadas para los antecedentes de la
investigacion, manuales nacionales como el Manual de disefio geométrico DG-2018,
Manual para el disefio pavimentado de caminos de bajo volumen de transito, Manual de
carreteras, Suelos y Pavimentos — 2014 y manuales internacionales como lo son el Aashto,
austroads, Usace, South Africa, Manual de Colombia y Manual de trafico de Brasil.

En el capitulo 111, se realiza la formulacion de la hip6tesis tanto general como especifica,
asi como también se muestra las definiciones conceptuales de las variables y la
operacionalizacion de estas.

En el capitulo 1V, se explica la metodologia de la investigacion, siendo esta de tipo
descriptiva mas no experimental, la muestra en estudio, el procedimiento de la
recoleccion de datos (expedientes técnicos) y las técnicas para el procesamiento y analisis
de la informacion.

En el capitulo V, se presenta la evaluacion, el resultado y los analisis de la investigacion.
Empezando por un diagnostico de la problematica actual, viendo de qué manera esta
afecta al desarrollo de los proyectos y describiendo las zonas donde se esta realizando el
estudio. De acuerdo a los resultados se puede ver la propuesta del vehiculo caracteristico,

asi como también las tendencias de las tasas de crecimiento y del factor camion. Luego



de ello se muestra un analisis con la interpretacion de los graficos realizados que
responden a los problemas especificos.

En el capitulo VI, consiste sobre la contrastacion de hipdtesis, en la cual se ve si se
aprueba o rechaza las hipotesis planteadas tanto general como especificas que se
desarrolla en base al analisis mostrado en el capitulo anterior, ademas incluye la discusion
de resultados.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripciény formulacién del problema general y especificos

A nivel nacional segun el Centro de Comercio Exterior de la Cadmara de
Comercio, el 84% de las vias de la red vial nacional son de caminos de bajo
volumen de transito sin pavimentar y en la actualidad se cuenta con un manual de
carreteras DG-2018 que nos ha brindado el MTC, en las que nos muestra técnicas
y procedimientos para el disefio de la infraestructura vial, sin embargo, no se toma
en cuenta el disefio para trochas carrozables, las cuales tienen un IMDA menor a
200 vehiculos por dia, es decir que actualmente la mayoria de proyectos viales no
cuentan con parametros adecuados para un correcto disefio a nivel geométrico ni de
pavimentos, lo cual repercutird en el presupuesto de los proyectos. También de
acuerdo a un estudio de tréfico del instituto vial provincial Ayabaca para el proyecto
Congoli-Nogal, nos muestra que el vehiculo pesado es el C2E y el factor dafio del
vehiculo pesado es de 3.477, y de acuerdo al manual de geotecnia, suelos y
pavimentos (2014) nos da a entender que este vehiculo siempre se encontrara en su
maxima carga y esto repercutird en el sobredimensionamiento del pavimento y a
raiz de ello un presupuesto elevado.
Este es un problema que ha venido radicando desde la aparicion del manual de
carreteras DG-2001, en la que no se consideraba el disefio para trochas carrozables,
por la cual después de unos afios se elabor6 el Manual de Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de bajo volumen de trénsito y el Manual de Disefio de Carreteras
Pavimentadas de bajo volumen de transito en sus versiones 2005 y 2008 en la que
nos brindaba algunas especificaciones de disefio para esta clase de vias, luego de
unos afos se cred el Manual de disefio geomeétrico DG-2013 dejando sin vigencia
los manuales para caminos de bajo volumen de transito, y luego la aparicion de la
actualizacion del manual con el DG-2018; En este nuevo manual tampoco
consideraban normas de disefio. De acuerdo con el Manual de caminos
pavimentados de bajo volumen de transito considera los siguientes valores de factor

camion. (ver tabla N°1)

Tabla N° 1: Factor Camién segin el Manual de Caminos Pavimentados de bajo volumen de transito

CLASE DE VEHICULO | EJE EQUIVALENTE (EE8.2 TN)
Bus (de 2 0 3 gjes) 1.850




CLASE DE VEHICULO | EJE EQUIVALENTE (EE8.2 TN)
Camion ligero (2 ejes) 1.150
Camidén mediano (2 ejes) 2.750
Camidn pesado (3 ejes) 2.000
Camién articulado (> 3 ejes) 4.350
Auto o vehiculo ligero 0.0001

Fuente: Manual para el disefio de carreteras pavimentados de bajo volumen de transito, 2008,
p.121

Este problema abarca a nivel nacional e internacional en los caminos vecinales,
caminos de herraduras, ya que como pais no somos los Gnicos que no poseemaos un
manual vigente para los caminos de bajo volumen de transito, en el caso particular
de Per0 viene sucediendo en la region Sierra en los departamentos de Ancash que
de acuerdo al expediente “Mejoramiento del Servicio de transitabilidad Vehicular
entre las Localidades de Congoli (Emp. PE-3N)-Olleros Pampa-Cujaca-
Rodeopampa y Nogal, Distrito y Provincia de Ayabaca — Piura” consideran al
Camiodn 2E con un factor camion de 3.477, en la que se disefia asumiendo que los
vehiculos viajaran en su maxima capacidad, lo cual en muchas ocasiones no se
asemeja a la realidad.

Se han realizado investigaciones en el &mbito Nacional de disefios geométrico para
caminos de bajo volumen de trénsito, de acuerdo con Balbin & Baldedn (2019), en
la tesis “Propuesta de Disenlo Geométrico en Perfil para Caminos de Bajo Volumen
de Tréansito de la provincia de Canta”, nos indican el enfoque en el disefio
geomeétrico de acuerdo a las pendientes para dos tipos de vehiculos uno de la marca
Fuso donde evaluaron el modelo FA 917 y otro de la marca Hino, el camién Hino
Serie 500 en los caminos de bajo volumen de transito y la influencia en el costo.
También se realizaron estudios sobre la capa de rodadura segin Hernandez &
Llerena (2019) en la tesis “Andlisis de normativa internacional de carreteras no
pavimentadas a fin de proponer estandares de disefio de la estructura de superficie
de rodadura en Peru” realizaron el estudio para proponer que tipo de superficie de
rodadura se podria utilizar en los caminos de bajo volumen de acuerdo al volumen
de trénsito obtenido para las clases de vehiculo TO, T1, T2y T3.

De acuerdo con Macedo & Vilca (2016) en la tesis “Disefio estructural del
pavimento flexible, en el mejoramiento del camino vecinal Rioja - Posic, utilizando
el método NAASRA, tramo del km. 00+000 al km. 6+090, distrito y provincia de



Rioja, region San Martin” en la que nos muestra el disefio del pavimento segun la
metodologia NAASRA en caminos de bajo volumen y se considera el volumen de
trafico del tramo a evaluar y a consecuencia de esto el nimero de repeticion es de
ejes equivalentes para su disefio correspondiente. Se han realizado estudios en el
ambito internacional las cuales dejaron manuales como es el caso de Canada con el
Manual de Caminos Forestales y Rurales de Canad4 y para el caso de Ameérica
Latina también se realizaron estudios como es el caso de Chile la cual nos muestra
su Manual de Caminos Forestales, del mismo modo tenemos al Manual de
Colombia para caminos de bajo volumen de transito en la que consideran al camion
C2E un rango de factor camion entre 0.08 - 2.72, y las tasa de crecimiento lo
relacionan de acuerdo al nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton.
Debido a la falta de investigacion e importancia por parte de los profesionales es
que no se logra obtener una guia o una actualizacion de los Manuales de disefio para
caminos de bajo volumen de transito. También se podria considerar que debido a
que estos caminos poseen IMDA menores de 200 vehiculos y se encuentra ubicados
en zonas rurales alejadas no se toma en consideracion estudios de este tipo de vias.
Sin embargo, es de gran importancia realizar estudios de los caminos vecinal, ya
que con adecuados parametros de disefio se podria generar mas proyectos y por
ende mas accesos a estas zonas rurales que sean economicos y que se ajusten a la
realidad.

Segln el Ministerio de Transportes (2014) en su Manual de carreteras, suelos,
geotecnia y pavimentos, nos indican valores de factor Camion para el disefio de
pavimentos, sin embargo, estos valores consideran a los vehiculos en su carga
méaxima durante toda la vida util, haciendo que los espesores del pavimento sean
mayores del que se necesita y de esa manera incrementar el costo del proyecto
generando que no se invierta en construccion, rehabilitacion o mejoramiento de los
caminos vecinales.

A nivel Nacional nos podriamos ver perjudicados, ya que la mayoria de estos
caminos rurales la utilizamos para el transporte de productos agricolas el cual
representa un crecimiento econdémico para el desarrollo del pais, las mismas zonas
rurales se ven afectadas, ya que al tener un elevado costo por el
sobredimensionamiento de estas vias serda menor el nimero de proyectos a

realizarse, aparte de ello se estaria dejando a un lado a las comunidades rurales del



interior del pais evitdndoles nexos con las ciudades y no se le brindaria una buena
calidad con el servicio de salud y educacion.

Se debe considerar una adecuada clasificacion vehicular para el correcto estudio de
trafico de estas vias, y de acuerdo a ello encontrar el vehiculo comdn en los caminos
de bajo volumen, también considerar la investigacién sobre el comportamiento
poblacional para las proyecciones de transito las cuales influiran para el calculo de
ejes equivalente de cada proyecto a futuro, determinar el factor dafio segin cada
tipo de vehiculo pesado y a partir de ello calcular el EAL de disefio para poder
dimensionar el pavimento de manera adecuada y sin incrementar los costos.

Por otra parte, a nivel internacional tenemos a Brasil que en su Manual de estudio
de trafico (2006) nos muestra los siguientes valores maximos de factores de

vehiculo mas comunes en su pais y como considera Aashto y Usace. (ver tabla N°2)

Tabla N° 2: Factor Camidn segiin manuales internacionales

FACTORES DEL VEHICULO (CARGAS MAXIMAS)

. FV FV PESO
TIP , COMPOSICIO ESA
VEHICULO N USAC | AASHT . TOTA
E O L
Camidn ESRS-6 + ESRD-
) 3.567 2.722 2.938 16.0
mediano 10
Camidn ESRS-6 + ETD-
8.827 1.970 3.896 23.0
pesado 17
Camion ESRS-6 + ETT-
9.578 1.887 5.304 315
pesado 25.5
Semirremolqu | ESRS-6 +
22S1 6.857 5.116 5.194 26.0
e 2ESRD-10
Semirremolqu | ESRS-6 + ESRD-
2S2 12.116 4.364 6.152 33.0
e 10+ ETD-17
Semirremolqu | ESRS-6 + ESRD-
2H3 12.867 4.282 7.559 41.5
e 10+ ETT-25.5
Semirremolqu | ESRS-6 + 2ETD-
3H2 17 17.376 3.612 7.109 40.0
e




FACTORES DEL VEHICULO (CARGAS MAXIMAS)

. FV FV PESO
TIP . COMPOSICIO ESA
VEHICULO USAC | AASHT TOTA
@) N L
E @) L
Semirremolqu | ESRS-6 + ETD-
3H3 12.908 2.806 6.456 45.0
e 17+ ETT-22
ESRS-6 +
2C2 | Remolque 10.146 7.511 7.449 36.0
3ESRD-10
ESRS-6 +
2C3 | Remolque 2ESRD-10 + | 15.406 6.759 8.407 43.0
ETD-17
ESRS-6 + ETD-
3C2 | Remolque 15.406 6.759 8.407 43.0
17 + 2ESRD-10
ESRS-6 + 2ETD-
3C3 | Remolque 10.714 4.422 6.340 45.0
14.5 + ESRD-10
Fuente: Departamento Nacional de Infra-Estructura de Transportes, 2006, p.259
Donde:

Problema general:

e ESRS-6: Eje simple con ruedas simples con un peso de 6 toneladas.

e ESRD-10: Eje simple con ruedas dobles con un peso de 10 toneladas.

e ETD-17: Eje doble tindem con un peso de 17 toneladas.

e ETT-25.5: Eje triple tandem con un peso de 25.5 toneladas.

e ESALF: Factor de carga por eje estandar equivalente.

¢ Cuél es el vehiculo caracteristico, las tasas de crecimiento y de factor camion para

hallar los parametros de disefio geométrico y de pavimentos en caminos de bajo

volumen de transito?

Problemas especificos:

a) ¢Como estan clasificados los vehiculos para determinar el vehiculo

caracteristico en caminos de bajo volumen?

b) ¢Como influye la tasa de crecimiento poblacional y el PBI en las

proyecciones del trafico en caminos de bajo volumen?

c) ¢Cudl es la tendencia del Factor Camion para establecer el EAL de disefio

en caminos de bajo volumen de transito?




1.2. Objetivo general y especifico

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General

Analizar la clasificacion vehicular y determinar el tipo de vehiculo

caracteristico en caminos de bajo volumen de transito para hallar los

parametros de disefio geométrico y de pavimentos.

Objetivo Especifico

a) Clasificar los tipos de vehiculos para encontrar el vehiculo caracteristico en
caminos de bajo volumen.

b) Determinar la influencia de la tasa de crecimiento poblacional y del PBI
para la proyeccion de trafico en el disefio de caminos de bajo volumen.

c) Determinar la tendencia del factor camion para hallar el EAL de disefio en

caminos de bajo volumen.

1.3. Delimitacién de la investigacion: temporal, espacial y tematica

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Espacial

La presente investigacion estara basada en expedientes técnicos del Perd,
abarcando asi departamentos como Piura, Apurimac, Ancash, Ayacucho,
Junin, Pasco, Huancavelica, Ucayali, Moquegua, Tacna, Cajamarca,
Lambayeque, La Libertad, San Martin y Huanuco

La evaluacion comprende un analisis de los caminos de bajo volumen de
transito de los caminos vecinales de los departamentos en mencion.
Temporal

Este estudio se evaluardn los expedientes técnicos elaborados para los
diferentes departamentos del Peru de los Gltimos 15 afos.

Temética

La presente investigacion procesara la informacién sobre los vehiculos que

transitan en los caminos de bajo volumen de transito.

1.4. Justificacion e importancia

1.4.1.

Importancia

El presento proyecto aportara para un disefio adecuado en los caminos rurales,
evitando los sobredimensionamientos de los pavimentos y a consecuencia de
este un costo elevado innecesario, velando por la integridad de la ejecucion de
proyectos y mejores accesos para los pobladores de la zona. A parte contribuir
con una futura actualizacién de manuales de caminos de bajo voliumenes de

transito.



1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

Justificacion Teodrica

El presente proyecto de investigacion aportara con informacion real de campo,
basada en expedientes técnicos, respecto a la demanda vehicular para caminos
de bajo volumen de transito, el cual podria brindar una base para una futura
actualizacién del Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas o vias que
tengan un IMDA menor a 200 vehiculos por dia, se intenta plantear una
adecuada clasificacion vehicular en base a manuales internacionales y
estandarizar los vehiculos que generalmente transitan en los caminos rurales.
Justificacion Metodoldgica

Se podra tener una perspectiva distinta respecto al estudio de los caminos de
bajo volumen de transito y el comportamiento del crecimiento de la poblacion
en estas zonas rurales para un adecuado estudio de proyectos de investigaciones
futuras, ya que se tendra una mayor exactitud con respecto a las variables
mencionadas.

Justificacion Préactica

Con esta investigacion se puede comprender un poco mas respecto a
clasificaciones vehiculares y las demandas futuras de transito las cuales
repercutirdn en la reduccion del presupuesto de los proyectos de los caminos
de bajo volumen, tratando que de esta manera se pueda promover el aumento
de mejoras de la infraestructura vial en estas zonas con un adecuado disefio del
mismo, sin sobredimensionar los pavimentos.

Justificacion Social

Este proyecto sera de gran aporte para las comunidades rurales, ya que con un
base de estudio respecto al transito preciso del lugar y el comportamiento social
en estas comunidades se pueden realizar mas proyectos con presupuestos mas
reducidos lo cual ayudara para el transporte de productos agricolas, llegadas a
puestos de salud, acceso para una buena calidad educativa, aumento de trabajos

y enlazar comunidades.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio de la investigacion

A lo largo de la historia, a medida que las ciudades han aumentado en tamafio
y densidad poblacional con ellos crecia la curiosidad de explorar nuevos terrenos y
por ende una necesidad de comunicarse para poder suministrarse de alimentos y/o
realizar los famosos trueques, pero también para estar preparados por si llegaban
enemigos o lobos para atacar a su ganado por lo que empezaron a construir sus
primeros caminos haciendo rebajas a las colinas, rellenado valles, haciendo puentes
con lana de su ganado para unir un pueblo con otro.
Con el descubrimiento de la rueda la forma de ver el transporte dio un giro de 180°
surgiendo nuevas necesidades. Como las primeras ruedas eran muy pesadas y eran
propensas a hundirse en suelos blandos, comenzaron a crear nuevos disefios de
rueday a la par se desarrollaban las grandes naciones, con necesidades militares en
primer lugar, las comerciales en segundo, estas Ultimas impulsaron a la
construccion de caminos carreteros.
Con esto se dieron origen a grandes carreteras que sirvieron para el desarrollo de
las ciudades convirtiéndolas en potencias. Asi pues, a medida que el tiempo
transcurria y se evidenciaban nuevos descubrimientos, se fueron volviendo expertos
comenzando a establecer ciertas codificaciones, por ejemplo, colocaban una base
de piedra gruesa hincadas a mano seguido de una capa de fragmentos de piedra y
por Gltimo una capa de piedras chancadas del tamafio de una nuez.
Villalobos (1990) en su libro Historia de la Ingenieria en Chile, relata que los
caminos en Chile tienen origen desde el tiempo de los incas, quienes no conocian
la rueda pero tenian caminos buenos de hasta seis metros de ancho y se extendieron
por mas de trecientos mil kilometros en sentido longitudinal y transversal siendo
asi el mas usado el que iba desde la costa de Ecuador hasta el centro de Chile
teniendo una longitud de seis mil cuatrocientos kilometros. Estos caminos eran de
vital importancia pues aseguran no solo la paz dentro del imperio sino también el
desarrollo de otras etnias. Con la independencia, en 1820 se inci6 el proceso de
institucionalizacion de la red vial. Posteriormente, en 1887 se fundo el Ministerio
de Industrias y Obras Publicas, pero recién en 1920 los automoviles comienzan a
tener dificultades con los caminos nacionales. Luego, en 1953 se crea la actual
Direccion de Vialidad, quienes se encargan de la infrastuctura vial. En 1970, la
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Carretera Panamericana alcanzaba hasta Arica y el limite con el Peru (ver Figura
N°1).

Figura N° 1: Primeros caminos de Chile

Fuente: http://www.vialidad.cl/acercadeladireccion/Paginas/Historia.aspx

En el PerG antiguo, el Imperio Inca fue responsable de los caminos mas
maravillosos pues estos unian nuestras tres regiones: costa, sierra y selva para un
intercambio de productos. EI Qhapac Nam, un imponente sistema vial que incluia
caminos longitudinales y transversales, donde los anchos valles entre montafias se
cruzaban con puentes colgantes, puentes que tenian cuerdas de lana; rampas que se
construian con escalones tallados en la roca. Por donde transitaron los chasquis, y
miles de nativos que con ellos llevaban nuevas costumbres, conocimientos e ideas,

asi como también diversos productos de las diferentes regiones (ver Fig N°2).

3 =
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Figura N° 2: Qhapac Nam
Fuente: https://patrimoniomundial.cultura.pe/sitiosdelpatrimoniomundial/ghapaq-%C3%Blan-

sistema-vial-andino
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A diferencia de Chile y Peru, que construian caminos para acortar distancias y hacer
mas facil el intercambio ya se de productos o costumbres entre un pueblo y otro;
Colombia en el libro Caminos Reales de Colombia (1995), describe que dado su
geografia se habian creado barreras comparativamente fuertes al intercambio entre
los distintos nucleos de la poblacion, pues estas tenian diferencias de altitud y
barreras naturales, que solo se rompian ocasionalmente para intercambios
sumamente valiosos. La conquista espafiola fue quien impuso una integracion
violenta, muy precarios en sus afios coloniales pero que se va consolidando a partir

de los rituales administrativos centralizados de Santafé de Bogota (ver Figura N°3).

Fuente: Libro Caminos reales de Colombia

Figura N° 3: Caminos reales de Colombia

Las carreteras como las conocemos hoy en dia, vienen desde del siglo XVIII
probando técnicas modernas para su construccion sin embargo, las primeras
carreteras como tal, surgen en lItalia (1921, autopista que va desde Milan hasta
Varese) (ver FiguraN°4) y en Alemania (1935, autopista que va desde Francfort del
Meno hasta Darmstadt) (ver FiguraN°5). En el Perd, la primera carretera fue la
Carretera Central, que inicio con sus trabajos en 1936 en el gobierno Oscar R.
Benavides teniendo una longitud de 173.66 kilémetros, uniendo los lugares desde
Lima hasta La Oroya.
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Figura N° 4: Primera autopista en Italia, 1921

Fuente:https://autopistasipn.wordpress.com/2016/06/04/la-primer-autopista-italia-1921/

Figura N° 5: Alemania, 1935 primera autopista

Fuente: https://www.alamy.es/foto-hitler-abre-una-autopista-1935-36996438.html

Con esto Pert comenzé a publicar manuales de Disefio Geométrico de Carretera
publicado en 2001, y modificado en 2014 y finalmente nos basamos en el que se
publico en el 2018. En el periodo 2005 al 2008 aparecieron los manuales de bajo
volumen que tuvieron vigencia hasta el 2014 que se unifican en el manual el DG-
2014 y suelos 2014; teniendo en cuenta que la evolucion de los manuales se debe
tanto al desarrollo de la tecnologia como las necesidades de la poblacién, los nuevos
estudios que se van realizando gracias a que las herramientas que nos ayudan a una
mejor evaluacion del terreno, clima, transporte que circula por dichas vias y ensayos

mas sofisticados, gracias también a la evolucion de la tecnologia.
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Por otro lado, tenemos que segun el Manual de Conservacion Vial de Bolivia (2011)
en 1961 se cred el Servicio Nacional de Caminos quien era responsable de la
construccién, mantenimiento y administracion de toda la red de carreteras de
Bolivia, luego por la ley de descentralizacion, en 1995 pasaron a depender de las
Prefecturas Departamentales. Posteriomente en el 2006 se le transfiere la
responsabilidad de la planificacion y gestion de la Red Vial Fundamental a la
Administradora Boliviana de Carrteras, esto ha servido para la elaboracion de un
Manual de Conservacion Vial como documento base para satisfacer las necesidades
de la poblacidn e ir actualizandolo segun las nuevas necesidades y la tecnologias.
En conclusion, si bien cada pais aplicaba sus técnicas de acuerdo a sus
conocimientos y necesidades, todos buscaban acordar distancia entre los pueblos
para asi ser volver a su capital para tenerla protegida de algin ataque y a la par
volverla una potencia, a excepcion de Colombia que dado su geografia no pudo
integrar sus pueblos con su ciudad dejandola asi desprotegida y facil de conquistar.
Al final estas experiencias les sirvieron a otros paises para poder desarrollar el
disefio de carretera que hoy en dia conocemos y que poco a poco se ha ido
perfeccionando segun el tipo de geografia, topografia, clima y demas factores de
cada pais.
2.1.1. Investigaciones Internacionales
Desde un punto de vista global, “los beneficios de mas y mejor infraestructura
vial se observan en la competitividad, la eficiencia y los costos agregados de la
economia” (Comision Economica para América Latina y el Caribe, 2019,
parrafo 2). Por otro lado, centrdndonos en América Latina menciona que: “En
América Latina (17 paises) poco menos del 18% de la red vial total estaba
pavimentada en 2015; esto equivale en términos de area de tierra a 3 km por
cada 100 km2” (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2019,
parrafo 9). Es decir, el 82% de la red vial es no pavimentada y se asume que
seria de bajo volumen.
De acuerdo con Ospina Ovalle (2016) describe que:
En Colombia la red terciaria son vias angostas y con fuertes pendientes,
teniendo asi solo 1,400 kilémetros de vias pavimentadas con un promedio
menor a 30 vehiculos por dia. Por otro lado, resaltan que a pesar de que las
vias de bajo transito son carreteras secundarias y terciarias, se deberian

implementar diferentes opciones tecnologicas que aseguren la
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2.1.2.

transitabilidad de los caminos y asi reducir el gasto en hacerlas de concreto
o asfalto e invertir ese dinero en la construccion de mas carreteras.
Ademas, propone que las planificaciones vayan mas alla del tiempo del
gobernador de turno, pues carecen de informacion preliminar y de
inventarios de vias lo que obstruye el paso a nuevas inversiones.
Segln La Corporacién Andina de Fomento (2010) nos menciona el problema
que se genera cuando los caminos no estan pavimentados pues estos generan
polvo y con ello traen no solo contaminacion sino también, problemas de salud
y de seguridad para la comunidad a la cual le corresponde esa via. Por otro
lado, considera dos tipos de accesos el basico, que consiste en la transitabilidad
de vehiculos durante todo el afio a baja velocidad; y el total, que consiste en un
disefio de ingenieria mas elaborado para la transitabilidad de vehiculos a altas
velocidades. Consideran para su referencia 50 vehiculos por dia de mas 3.5
toneladas. Adicionalmente describe que mas del 50% de la poblacion se
concentra en asentamientos humanos lo que tiene una relacion directamente
con el desarrollo de la infraestructura vial pues se esperaria que, si hay mayor
poblacion, se dé un mayor desarrollo econémico por ende sea necesario
construir grandes autopistas.
Investigaciones Nacionales
Balbin & Baldedn. (2019), en su tesis explica sobre la importancia de manuales
de caminos de bajo volumen de transito y nos indica que:
Los proyectistas se basan en la norma DG-2018 para realizar el disefio
de futuros proyectos viales, ademas de efectuar rehabilitacion vy
mejoramiento las vias ya construidas, por lo que, seran disefiados y
evaluados con criterios de carreteras de tercera clase, ya que, en la norma
actual no presenta informacion para carreteras de cuarta clase o trochas
carrozables. Es decir que, el disefio geométrico en perfil para carreteras
de bajo volumen, que presentan una demanda menor a los 200 veh/dia y
caracteristicas diferentes a las carreteras de tercera clase, tendran un
mayor trazo y, por ende, el costo serd& mayor que al disefiarlo con
pendientes superiores al 10%. Por lo tanto, al no tener informacion
actualizada para realizar un disefio adecuado para los caminos de bajo
volumen de tréansito en las zonas rurales, con vehiculos tipo de la zona

que transitan por la topografia accidentada, conllevan a realizar disefios
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gue no se ajustan a esas caracteristicas, lo que genera un disefio
inadecuado (p. 4).
Ademas, para su propuesta de investigacion consideran dos tipos de
vehiculos de disefio uno de la marca Fuso modelo FA 917 y de la marca
Hino, el camidn Hino Serie 500, lo que les da una velocidad de disefio de
20km/h para las carreteras de la provincia de Canta. (p.76)
Castro & Céspedes. (2009), nos muestra un analisis comparativo tanto para los
parametros de disefio geométrico como para el disefio de pavimento entre los
manuales del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
VVolumen de Transito, AASHTO, Overseas Road Note 6, BM, General
Provisions and Geometric Design for Roads, Streets, Walks, and Open Storage
Areas — U.S.A, MONT, Manual de Disefio para Pavimentos de Bajos
Volumenes de Transito - Argentina, FAO y MEX. En sus siguientes capitulos
nos muestra que para su zona de estudio Lancarolla — Mungui el IMD es 8
vehiculos teniendo asi: autos y camiones (5), transporte publico — coaster (2),
camion de 2 ejes (1). Por otro lado, para el EAL consideraron un total de
repeticiones de eje equivalente de 8.2 toneladas proyectandose a 10 afios de
vida util teniendo un resultado de 1.56E+04. (p.280)
Hernandez & Llerena. (2019), presenta en su tesis:
Que para el tramo “Cruce Congacha — Sefior de la Humildad — Cueva
Blanca” el IMD es de 30 vehiculos lo que les permiti6 identificar las
carreteras por nivel de servicio y un EAL de 1.06E+05 para un disefio
estructural.
Hernandez & Llerena. (2019), finalmente concluye que:
El trafico de disefio de Colombia, Chile y AASHTO usan EAL; DG -
2018 y Bolivia usan Unicamente vehiculos por dia, mientras que
Austroads, SudAfricay MTC - 2008 utilizan ambos indicadores, USACE
es la Unica que utiliza indice de disefio. Se concluye que efectivamente
los parametros de trafico en carreteras no pavimentas, de la normativa
internacional estudiada, son diferentes a la normativa peruana. Y se
propone el uso de dos indicadores como se empleaba en la derogada
Norma MTC - 2008 con IMD para las condiciones de servicio y los EE
para el disefio estructural. (p. 193).

Roman & Saldafa. (2018), presenta en la contrastacion de su tesis que:
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Para obtener los diferentes anchos de plataforma para trochas
carrozables, hemos divido con traficos que correspondan con IMDA de
101 a 200 veh/dia en el que su ancho de plataforma sera de 7.00m y sus
costos de construccién sera al igual que al de uno de 3ra clase con ancho
minimo. Para traficos con un IMDA de 51 a 100 veh/dia tendremos 135
anchos de plataforma de 6.50m cuyo costo de construccion es de S/. 895
314.82. Por ultimo, para traficos con un IMDA menores a 50 veh/dia
tenemos un ancho de plataforma de 5.50m cuyo costo de construccion es
de S/. 782 841.24, y para menores velocidades de disefio un ancho de
plataforma de 4.50m cuyo costo de construccion es de S/.638 850.64. (p.

134)
Quintana Lopez & Arévalo Lay. (2016), en su estudio titulado Caminos

vecinales: realidad y normativa de Per(, muestran que:

Se ha observado que el 80.00% de los caminos vecinales a nivel nacional
tiene IMD menor a 50 vehiculos por dia por lo que segin la Norma de
1978 corresponderia a secciones transversales entre 5.50-7.00 metros y
bajo el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Trénsito de los afios 2005 y 2008 corresponderia a una
seccién de 4.50 -7.00 metros. Sin embargo, bajo la Norma actual DG-
2013 dicho IMD corresponderia a una via con seccién transversal minima
de 4.00 metros. Entonces, se concluye que el Norma de 1978 tiene un
mejor estandar de seccién transversal que la actual Norma DG-2013.

(p-6)

2.2. Base Teoricas
De acuerdo con el Ministry of Works and Transport (2004) Indica la
importancia del analisis de trafico para el desarrollo y gestién de carreteras lo cual
influira en la Politica nacional y se reflejara en el crecimiento y desarrollo de la
poblacién y su economia. Es necesario el andlisis de trafico para la planificacion y
mantenimiento en una determinada via, evidentemente el estudio para el flujo de
trafico es complejo, ya que va a depender del tipo de carretera y las condiciones

climaticas de la misma.

Ademas, menciona la importancia del anélisis de trafico para el desarrollo y gestion
de carreteras lo cual influird en la Politica nacional y se reflejara en el crecimiento

y desarrollo de la poblacion y su economia. Es necesario el analisis de trafico para
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la planificacion y mantenimiento en una determinada via, evidentemente el estudio

para el flujo de tréfico es complejo, ya que va a depender del tipo de carretera y las

condiciones climaticas de la misma.

Para el analisis de conteo de trafico se divide en dos tipos, el recuento manual y el

recuento automatico.

a) Conteo Manual

Este es el método mas comdn que se tiene para poder realizar el conteo de
trafico que consiste en asignar a una persona para que pueda registrar el
trafico en una determinada via o0 zona, este tipo de conteo puede tener una
mano de obra con un costo elevado, sin embargo, es necesario cuando se
necesita realizar un conteo por separado de los vehiculos como es en el caso
de las intersecciones de las avenidas.
Los equipos para el conteo de trafico son necesarios para ser colocados en
distintos puntos de una via para hacer registro del trafico y debe ser
supervisado constantemente por el personal técnico para asegurar la
eficiencia del equipo, asi como una compilacion adecuada del conteo.
Segun la Secretaria de comunicaciones y Transportes (2016), indica que este
tipo de conteo va a permitir clasificar a los vehiculos por tamafio, tipo,
namero de pasajeros, carril de circulacién, direccidn de circulacién, entre

otros. (ver figura N°6)

Figura N° 6: Conteo manual utilizando hoja de conteo impreso en papel.

Fuente: Secretaria de comunicaciones y Transportes, 2016, pag 14

b) Conteo Automatico
Segun el Ministry of Works and Transport (2004) indica que, debido a la
presencia de gran flujo vehicular se opta por conteos automaticos, los
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elementos electromagnéticos y la comunicacién inalambrica a permitido
que el andlisis de trafico se realice con algunos tipos de detectores que
pueden estar colocadas en la parte superior del pavimento.
Algunos de los detectores mas comunes son las siguientes:

e Tubos neumaticos:
Estos tubos son colocados en la parte superior de la superficie del pavimento
donde se necesite el conteo vehicular y funciona por la compresion que se
produce a medida que el vehiculo pasa por el tubo, este envia una rafaga de
aire a un sensor de aire, este puede determinar el eje del vehiculo e incluso
la velocidad con la que esta pasando son muy utilizados en distintos lugares
del mundo, se deben de utilizar de manera adecuado, percatandose en la
colocacion y operacion para evitar los errores en la toma de datos. Cabe
recalcar que hay que tener cuidado con estos dispositivos, debido a que
tienen un costo alto en su reparacion.

e Bucles Inductivos:
Este tipo de conteo vehicular consiste en colocar un cable torneado que
estard incrustado en el pavimento, previo corte del mismo junto con un
oscilador el cual percatara el cambio del campo magnético cuando un
vehiculo pase por esa via y realiza el conteo, este tipo de dispositivo es uno
de los mas usados para el conteo vehicular, pero estos dispositivos son
incapaces de medir la velocidad y longitud del vehiculo de manera
independiente, se tendria que colocar dos bucles separados y ver cuanto
demora en pasar un vehiculo por cada uno de los bucles y estimar la
velocidad, también podria determinar la longitud del vehiculo y estimar el
namero de ejes que este posee.

e Detectores de radar de onda micro milimétrica:
Estos detectores emiten sefiales radioactivas a unas frecuencias altas que
pueden variar entre 100 MHz a 100 GHz y registran la aparicion de un
vehiculo y su velocidad, también pueden determinar el volumen vehicular,
no se perjudican por los cambios de clima.
Para este tipo de sistema se necesita de altos niveles de potencia informatica

para que de esa manera pueda tener una mejor calidad en el analisis.
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e Camara de video:
Este tipo de sistema de video permite detectar el paso del vehiculo por medio
de la vision sintética, puede estar monitoreando varios carriles de manera
simultanea.
Este sistema es adecuado para la deteccion vehicular, mas no es
recomendable para determinar la velocidad del vehiculo y su clasificacion.
2.2.1. Tasa de crecimiento poblacional
El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), es la entidad
responsable de realizar los censos nacionales de poblacion y vivienda, lo que
nos brinda informacién sobre la magnitud, distribucion y composicion de la
poblacion, siendo asi este un indicador para la proyeccién de trafico. Por ende,
se describird las estimaciones y proyecciones de la tasa de crecimiento
poblacional.
2.2.1.1. Dinamica demografica departamental
a) Niveles y tendencia de la fecundidad por departamento en el periodo
1995 — 2025
El INEI (2009) en su informe sobre Estimaciones y Proyecciones de
Poblacion por Departamento, Sexo y Grupos Quinquenales de Edad,
1995-2025 nos indica que:
En el periodo de proyeccién 2010-2025 como es de esperar, la
fecundidad continuard descendiendo en forma sostenida hasta el
final de la proyeccion, sin embargo, sera distinta en cada
departamento por cuanto responde a su tendencia histérica y
dinamica demografica propia de cada uno de ellos, que involucra la
edad de inicio de relaciones sexuales, nupcialidad, reproduccion y el
aspecto de la planificacion familiar; debido a ello y por tener las
fecundidades mas altas, la tasa global de fecundidad disminuira mas
en los departamentos de la Sierra 'y de la Selva, en menor medida en

la Costa, Limay en la Provincia Constitucional del Callao. (p. 16)
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Tabla N° 3: Per(: Tasa global de fecundidad, segun departamento, 2010-2025

DEPARTAMENTO 2010-2015 | 2015-2020 | 2020-2025
Pera 2,38 2,22 2,10
Costa 1/
Ica 2,21 2,08 1,98
La Libertad 2,34 2,16 2,02
Lambayeque 2,18 2,04 1,96
Moquegua 2,01 1,90 1,86
Piura 2,66 2,46 2,29
Tacna 2,07 1,97 191
Tumbes 2,16 2,04 1,96
Sierra
Ancash 2,63 2,42 2,30
Apurimac 3,10 2,83 2,62
Arequipa 2,00 1,93 1,88
Ayacucho 3,24 2,90 2,65
Cajamarca 2,67 2,40 2,27
Cusco 2,58 2,35 2,22
Huancavelica 4,01 3,54 3,13
Huanuco 3,01 2,82 2,65
Junin 2,89 2,69 2,49
Pasco 2,92 2,66 2,50
Puno 2,78 2,57 2,43
Selva
Amazonas 2,91 2,70 2,52
Loreto 3,04 2,64 2,35
Madre de Dios 2,71 2,39 2,19
San Martin 2,71 2,48 2,30
Ucayali 2,78 2,58 2,45
Limay Callao
Prov. Constitucional del Callao 1,91 1,83 1,75
Lima 1,95 1,87 1,82

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI, 2009, p.17

b) Evolucion de la mortalidad por departamento 1995 — 2025
Por otro lado, el INEI (2009) en su informe sobre Estimaciones y
Proyecciones de Poblacion por Departamento, Sexo y Grupos
Quinquenales de Edad, 1995-2025 menciona que:
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Para la evolucién de la mortalidad por departamento en el periodo
1006 — 2025 menciona que: Las mismas fuentes de datos utilizadas
para examinar la evolucion de la fecundidad proporcionaron
informacion para evaluar los niveles y tendencias de la mortalidad
infantil para el periodo 1995-2010. Métodos directos e indirectos
fueron aplicados a los censos y encuestas disponibles con el
propdsito de obtener un vasto panorama del comportamiento de la
mortalidad infantil para el periodo de analisis. El hecho de basar las
estimaciones de la mortalidad en censos y encuestas, utilizando
mayormente métodos indirectos, obedece a una limitacion seria de
la fuente natural de informacion, el registro de defunciones, para
realizar estimaciones directas.

La tasa de mortalidad infantil (TMI) ha venido descendiendo en
el pais, desde la segunda mitad del siglo veinte, primero lentamente
desde niveles altos: 158,6 defunciones de menores de un afio por mil
nacidos vivos en 1950-1955 a 110,3 en 1970-1975, representando
una reduccion de 30,5%, a partir de ese quinquenio se aceleré la
caida de la tasa, llegando a 41,1 defunciones de menores de un afio
por mil nacidos vivos hacia 1995-2000, en 25 afios ocurre una
disminucion de 62,7%; esta tendencia continla en forma maés
acentuada en los ultimos quinquenios, situdndose en 21,0
defunciones de menores de un afio entre el 2005-2010, lo que
representa una reduccion de 61,8% en relacion al quinquenio 1990-
1995. Es sabido que los niveles de mortalidad estdn asociados a
factores bioldgicos, socioeconémicos, culturales y politicos. Cabe
destacar, el mayor acceso de la mujer a la educacion, particularmente
a educacion superior, a los servicios de salud para la poblacion en
general, a la atencion del parto en establecimientos de salud, al
programa de inmunizacion de los nifios menores de un afio, a la
intensiva difusion de la lactancia materna, a la informacion, al
mercado laboral y la mejora de la situacion econdmica del pais en la
presente década, han influido positivamente en el descenso de este

indicador.
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Sin embargo, el descenso de la TMI es diferencial por la
heterogeneidad de las caracteristicas demogréficas, econdmicas,
sociales y culturales observadas en los departamentos de la Costa,
Sierra, Selva y el departamento de Lima y la Provincia
Constitucional del Callao. Asi en los departamentos de la Costa, en
el periodo 1995-2000 la TMI oscilaba entre 21,0 y 40,0 defunciones
de menores de un afio correspondiente a lIca y Piura,
respectivamente. Se estima que en el quinquenio 2005-2010, la tasa
estard entre 11,0 (Ica) y 21,0 (Piura), sin embargo, la velocidad de
descenso es levemente mayor en Tumbes (51,7%) e Ica (47,6%).
(ver tabla N°4).

Maés de la mitad de los departamentos de la Sierra llegaron al
quinquenio 1995-2000 con elevadas tasas de mortalidad infantil,
muy por encima del promedio nacional, en este grupo destacan,
Huancavelica (60,0 por mil), Cusco (59,0 por mil) y Ayacucho (52,0
por mil), en el quinquenio 2005-2010, se observa un mayor descenso
en Apurimac (54,1%) y Ayacucho (52,9%). En el resto de
departamentos, en el periodo de andlisis las disminuciones se
encuentran entre 34,6% (Puno) y 48,7% (Cajamarca). Arequipa, es
el departamento que registra el mayor descenso de la TMI, entre
1995-2000 la tasa era de 28,02 defunciones de menores de un afio
por mil nacidos vivos, nivel que sigue su tendencia descendiente
hasta alcanzar 15,0 defunciones de menores de un afio por cada mil
nacidos vivos en el quinquenio 2005- 2010, lo que representa una

reduccién de 46,4% en dicho periodo. (p.20)

Tabla N° 4: Per(: Tasa de mortalidad infantil, segin departamento, 1995-2010

Peru 41,10 27,40 21,00
Costa 1/

Ica 21,00 14,00 11,00

La Libertad 28,02 22,02 16,01

Lambayeque 35,02 25,02 19,02

Moquegua 25,02 18,02 15,01

Piura 40,03 28,02 21,01
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Tacha 24,02 18,02 15,01
Tumbes 29,01 19,02 14,01
Sierra
Ancash 36,02 26,02 20,01
Apurimac 48,02 30,02 22,02
Arequipa 28,02 18,02 15,01
Ayacucho 52,03 36,02 24,52
Cajamarca 39,02 28,02 20,01
Cusco 59,00 43,00 33,00
Huancavelica 60,03 44,03 32,02
Huanuco 49,03 34,02 25,02
Junin 36,02 27,01 20,01
Pasco 40,03 29,01 23,01
Puno 52,03 42,02 34,02
Selva
Amazonas 42,00 31,00 25,00
Loreto 44,03 34,02 27,01
Madre de Dios 36,02 29,01 25,02
San Martin 38,02 26,02 21,01
Ucayali 40,03 30,02 26,02
Limay Callao
Prov. Constitucional del Callao| 17,01 13,01 11,01
Lima 20,01 14,01 12,01

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI, 2009, p.20

La mortalidad infantil en el periodo 2010-2025, seguira
descendiendo gradualmente en todos los departamentos, bajo la
hipbtesis de que mejorara la situacion de salud, asi como las
condiciones de vida de madres, nifios y poblacion en general. (p.21)
(ver tabla N°5)

Tabla N° 5: Per(: Tasa de mortalidad infantil, segin departamento, 2010-2025

Peru 18,60 16,60 14,90
Costa 1/

Ica 9,98 9,14 8,45

La Libertad 14,38 12,97 11,76

Lambayeque 17,07 15,36 13,87

Moquegua 13,25 11,77 10,55
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Piura 18,82 16,89 15,21
Tacha 13,24 11,77 10,55
Tumbes 12,63 11,46 10,47
Sierra
Ancash 18,01 16,23 14,67
Apurimac 20,41 18,94 17,60
Arequipa 13,25 11,77 10,55
Ayacucho 21,88 19,55 17,52
Cajamarca 17,98 16,19 14,64
Cusco 29,65 26,62 23,89
Huancavelica 29,31 26,81 24,54
Huénuco 22,36 20,00 17,93
Junin 18,00 16,21 14,66
Pasco 20,97 19,12 17,46
Puno 30,24 26,82 23,77
Selva
Amazonas 22,52 20,29 18,31
Loreto 24,27 21,80 19,59
Madre de Dios 22,04 19,44 17,19
San Martin 19,18 17,53 16,05
Ucayali 23,42 21,07 18,98
Limay Callao
Prov. Constitucional del Callao 9,14 7,81 6,89
Lima 10,33 9,04 8,08

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI, 2009, p.21

Al momento de la realizacion del presente trabajo un grupo de cinco
departamentos tenia mortalidad baja y por ende, una mayor
esperanza de vida al nacer, que en el periodo de la proyeccion se ira
incrementando a menor velocidad, sin embargo, la EVN llegara al
quinquenio 2020-2025 con los mas altos valores, estos son:
Provincia Constitucional del Callao (79,0afos), Lima (78,5 afos),
Ica (78,2 afios), Arequipa (77,8 afios) y Lambayeque (77,6 afios).
(p.24)
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Tabla N° 6: Per(: Esperanzaa de vida al nacer, segun departamento, 2010 — 2025

Peru 74,13 75,07 75,92
Costa 1/
Ica 77,00 77,64 78,21
La Libertad 75,63 76,45 77,19
Lambayeque 76,08 76,86 77,56
Moquegua 75,77 76,59 77,33
Piura 73,97 74,88 75,72
Tacha 74,21 75,11 75,94
Tumbes 74,05 74,96 75,80
Sierra
Ancash 73,81 74,77 75,65
Apurimac 70,23 71,33 72,38
Arequipa 76,27 77,06 77,75
Ayacucho 70,81 71,91 72,94
Cajamarca 72,94 73,94 74,86
Cusco 70,31 71,39 72,41
Huancavelica 69,79 70,93 72,00
Huénuco 71,52 72,64 73,68
Junin 71,85 72,78 73,65
Pasco 71,41 72,52 73,56
Puno 70,35 71,44 72,47
Selva
Amazonas 70,56 71,56 72,48
Loreto 71,74 72,75 73,68
Madre de Dios 72,21 73,29 74,29
San Martin 71,34 72,45 73,49
Ucayali 70,88 71,99 73,02
Limay Callao
Prov. Cogsatlllt:(c):lonal del 7768 7838 78.99
Lima 77,15 77,87 78,50

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, 2009, p.24

c) Migracion
No obstante, las dificultades que implican determinar el saldo neto
migratorio se consideré que en todos los departamentos durante el
periodo de proyeccidn irian disminuyendo, bajo el supuesto de que la
situacion economica continuard mejorando, asi como se profundizar el

proceso de regionalizacion que contribuira al desarrollo econémico y
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social de cada una de ellos, motivando en la poblacion una menor
movilizacion migratoria entre departamentos y fuera del pais. (ver tabla
N°7).

En este contexto, de los departamentos de la Costa que han mostrado
una fuerte tendencia emigratoria en el periodo 2010-2025, continuaran
siendo expulsores, pero en menor medida, tal serd el caso de Piura,
Lambayeque e Ica, el resto, por el contrario, contard con saldo
migratorio neto positivo.

De los departamentos de la Sierra, la mayoria de ellos presentaran
saldos migratorios netos negativos con tendencia decreciente, destacan
Cajamarca y Junin con los mas altos saldos, menores valores se
registraran en el resto de departamentos, excepto en Arequipa, que
presentara saldos netos positivos, persistiendo su caracteristica de polo
de atraccion de poblacion.

Asimismo, la mayoria de los departamentos de la Selva iran
disminuyendo sus saldos migratorios negativos; aunque los mayores
expulsores de poblacién seran Loreto y Amazonas; se estima niveles
pequefios en San Martin y Ucayali. Mientras que Madre de Dios
continuara siendo receptor de migrantes, por las expectativas de la
intensa actividad minera aurifera que se desarrolla en las riberas de los
rios. (p.27)

Tabla N° 7: Per(, Proyeccion del saldo total migratorio, segiin departamento, 2010 — 2025

Peru 414000 | 276000 | 207 000
Costa 2/
Ica 9441 7325 6 267
La Libertad 13890 4 460 255
Lambayeque 26 164 21 840 19678
Moquegua 499 1465 1948
Piura 67 855 61 139 57 781
Tacna 1444 2008 4101
Tumbes 1093 155 1190
Sierra
Ancash 46 773 41 943 39528
Apurimac 25151 24 231 23771
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Arequipa 2070 4 646 8 004
Ayacucho 21 252 20 102 19 527
Cajamarca 89 075 86 683 85 487
Cusco 43931 39 653 37514
Huancavelica 36 197 35691 35438
Huénuco 38 915 37 949 37 466
Junin 57 350 53 854 52 106
Pasco 13 007 12 593 12 386
Puno 40 507 31 308 26 706
Selva
Amazonas 24 601 24 049 22 584
Loreto 37 245 35589 34 761
Madre de Dios 5777 6 283 6 536
San Martin 3774 2210 1428
Ucayali 2 699 1825 1388
Limay Callao
Prov. Constitucional del Callao| 14 704 20960 24 088
Lima 162 380 | 230927 | 260694

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, 2009, p.28

d) Evolucion de la poblacion 1995 — 2025

El Peru, en el afio 1995 tenia 23,9 millones de habitantes y crecia a una
tasa promedio anual de 1,8%. Esta velocidad de crecimiento
demografico continué disminuyendo progresivamente durante la
presente década. No obstante, la poblacion en valores absolutos sigue
incrementandose a razén de 332 mil habitantes por afio en el quinquenio
2005-2010. En el afio 2009 la poblacién es de 29,1 millones y llegara a
34,4 millones de habitantes en el 2025. (p.29) (ver tabla N°8)

Tabla N° 8: Pert, poblacion estimada y proyectada y tasa de crecimiento anual, segin departamento,
1995 - 2025

osLacion | TS PE CREC ueDio
DEPARTAMENTO 1995 2005 2020
1995 2010 2025 2000 2010 2025
, 23 926 29 461 34 412
Peru 300 933 393 1,66 1,16 0,95
Costa 1/
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TASA DE CREC. MEDIO

POBLACION
DEPARTAMENTO 199':NUAL2((;3005R CIEI:())ZO
1995 2010 2025 2000 2010 2025
Ica 607 707 | 747 338 | 859 784 1,58 1,18 0,83
) 1385 1746 2082
La Libertad 811 913 737 1,87 1,29 1,08
1207 1354
Lambayeque 995 240 589 261 1,73 0,96 0,67
Moquegua 139375 | 171 155 | 198 646 1,77 1,08 0,93
) 1496 1769 1974
Piura 436 555 262 1,46 0,87 0,62
Tacha 237 762 | 320021 | 383370 2,50 1,52 1,14
Tumbes 166 138 | 221498 | 264 519 2,16 1,71 1,03
Sierra
p 1012 1116 1201
Ancash 624 265 465 0,72 0,59 0,41
Apurimac 405 285 | 446 813 | 472 737 0,70 0,62 0,21
. 1218 1427
Arequipa 996 389 168 001 1,71 1,07 0,99
Ayacucho 551374 | 650718 | 760 414 0,73 1,25 0,94
. 1334 1500 1547
Cajamarca 659 584 694 1,03 0,57 0,04
1108 1274 1382
Cusco 235 742 372 1,16 0,75 0,44
Huancavelica 416 976 | 475693 | 524 187 0,87 0,87 0,48
Huéanuco 696 505 | 826 932 | 911 280 142 0,96 0,50
. 1136 1301 1438
Junin 690 844 414 1,06 0,75 0,57
Pasco 255005 | 292955 | 324 137 0,95 0,90 0,59
1151 1352 1556
Puno 214 593 885 1,23 0,89 0,95
Selva
Amazonas 364 367 | 413314 | 428 603 1,12 0,62 0,07
Loreto 765047 | 983 371 1915231 2,06 1,39 0,67
Madre de Dios 73984 | 121183 | 168 768 3,77 2,87 1,96
San Martin 585402 | 782932 | 943582 2,49 1,62 1,07
Ucayali 339182 | 464 875 | 548 330 2,85 1,59 0,95
Limay Callao
Prov. 1151
Constitucional del | 697 345 | 941 268 132 2,50 1,66 1,26
Callao
. 7 007 9113 11 385
Lima 548 684 860 2,08 1,47 1,42

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI, 2009, p.30




e) Tasa de crecimiento por departamento

Para poder obtener los datos méas exactos de los valores que algunos

expedientes técnicos tomaron en consideracion, se pudo obtener

informacion del INEI en la que nos muestra las tasas de crecimiento

poblacional de acuerdo al departamento.

Tabla N° 9: Tasa de crecimiento de la poblacién por departamento

TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION

CENSADA,SEGUN DEPARTAMENTO, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007 Y

2017
Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%)

Departamento 1940- 1961- 1972- 1981-| 1993-| 2007 -

1961 1972 1981 1993 2007 2017
Total 2.2 2.9 2.5 2.2 1.5 0.7
Amazonas 2.9 4.6 3.0 24 0.8 0.1
Ancash 1/ 1.5 2.0 1.4 1.2 0.8 0.2
Apurimac 0.5 0.6 0.5 1.4 0.4 0.0
Arequipa 1.9 2.9 3.2 2.2 1.6 1.8
Ayacucho 0.6 1.0 1.1 -0.2 1.5 0.1
Cajamarca 1/ 2.0 1.9 1.2 1.7 0.7 -0.3
Prov. Const. del Callao 2/| 4.6 3.8 3.6 3.1 2.2 1.3
Cusco 1.1 1.4 1.7 1.8 0.9 0.3
Huancavelica 1.0 0.8 0.5 0.9 1.2 -2.7
Huéanuco 1/ 1.6 2.1 1.6 2.7 1.1 -0.6
Ica 2.9 3.1 2.2 2.2 1.6 1.8
Junin 1/ 2.1 2.7 2.2 1.6 1.2 0.2
La Libertad 1/ 2.0 2.8 2.5 2.2 1.7 1.0
Lambayeque 2.8 3.8 3.0 2.6 1.3 0.7
Lima 4.4 5.0 3.5 2.5 2.0 1.2
Loreto 1/ 2.8 2.9 2.8 3.0 1.8 -0.1
Madre de Dios 5.4 3.3 4.9 6.1 35 2.6
Moquegua 2.0 3.4 3.5 2.0 1.6 0.8
Pasco 1/ 2.0 2.3 2.0 0.5 1.5 -1.0
Piura 2.4 2.3 3.1 1.8 1.3 1.0
Puno 1.1 1.1 1.5 1.6 1.1 -0.8
San Martin 2.6 3.0 4.0 4.7 2.0 1.1
Tacna 2.9 3.4 4.5 3.6 2.0 1.3
Tumbes 3.7 2.9 3.4 3.4 1.8 1.2
Ucayali 1/ 6.8 59 34 5.6 2.2 1.4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI, 2018, p.15
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De acuerdo con la tabla N°9 se puede deducir que para los
departamentos que se encuentran en el eje andino del Peru las tasas de
crecimiento poblacional va disminuyendo e incluso en algunos
departamentos figura una tasa de crecimiento con un valor negativo, lo
cual se podria intuir que es por la migracion rural a la ciudad que ocurre
hasta el afio 2017, como se explica anteriormente.

Por otro lado, se tiene que segun el Ministerio de Transporte de
Colombia (2007), consideran el valor de la tasa de crecimiento de
acuerdo al numero de repeticiones de ejes de 80 kN en el carril de
disefio, evidentemente para utilizarse se debe tener un conocimiento
confiable respecto a las cargas de los vehiculos. Se pudo obtener una
tabla en la que nos muestra en como se divide el nivel de transito de
acuerdo al rango al nimero de ejes equivalentes de 80 kN. (ver tabla
N°10)

Tabla N° 10: Niveles de Transito

Numero de ejes equivalentes de 80 kN
Nivel de Transito durante el periodo de disefio en el carril
de disefio
Tl < 150.000
T2 150.000 — 500.000

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, 2007, p. 7

Se esta considerando en esta tabla N°10, un maximo de 500.000 ejes
equivalentes de 80 kN en el caso que se presente un valor mayor al
referido se tendra que usar criterios que se encuentran en el Manual de
disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volimenes
de transito del Instituto Nacional de Vias.

Para caminos que no disponen de una serie historica se pueden
considerar valores que han sido registrados a raiz de un analisis de
series historicas del Instituto Nacional de Vias, en la carretera con bajos

volumenes de transito durante el periodo 1996 a 2005. (ver Tabla N°11)
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Tabla N° 11: Tasas promedio de crecimiento del transito

Nivel de Transito Tasa de Crecimiento
T1 2.0
T2 3.0

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, 2007, p. 9

2.2.2. Producto bruto interno
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2015), define que:
En el campo del analisis macroeconémico y de la comprension de la
realidad econémica, se concibe al Producto Bruto Interno (PBI) como
el indicador mas completo e importante de la economia por su
capacidad de sintetizar, representar y explicar el comportamiento de la
economia. La capacidad de sintesis sefialada, se explica porque en el
Producto Bruto Interno se concentra una gama importante de conceptos
macroeconomicos que definen el desenvolvimiento o caracteristicas de
los diferentes componentes que constituyen el sistema econémico. (p.1)
a) Definicion del producto bruto interno (PBI)

Producto Bruto Interno se define como el valor total de los bienes y

servicios generados en el territorio econémico durante un periodo de

tiempo, que generalmente es un afo, libre de duplicaciones. Es decir, es

el Valor Bruto de Produccion menos el valor de los bienes y servicios

(consumo intermedio) que ingresa nuevamente al proceso productivo

para ser trasformado en otros bienes. EI PBI, también se puede definir

como el valor afiadido en el proceso de produccién que mide la

retribucién a los factores de produccion que intervienen en el proceso de

produccién. (p.1)

b) Meétodos de calculo del producto bruto interno

Para cuantificar el Producto Bruto Interno, existen tres metodos:

Produccidn, Gasto e Ingreso. El circuito economico se puede resumir de

la siguiente manera:

e Meétodo de la produccién:

Por el método de la produccidn, el PBI se entiende como la agregacion

de los aportes a la produccion total de todos los agentes productores del

sistema econdmico. Para hacer posible la medicion, los agentes
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econdmicos se clasifican en diferentes categorias homogéneas; que
permite establecer diferentes grados y niveles de desagregacion.

Uno de los niveles mas agregados en que se ordenan las actividades
econdmicas es el siguiente: Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura
Pesca Explotacion de Minas y Canteras Manufactura Produccién y
Distribucion de Electricidad y Agua Construccion Comercio Transportes
y Comunicaciones Productores de Servicios Gubernamentales, otros
Servicios.

El aporte de cada unidad productiva o sector de produccién esta
constituido por el valor afiadido en el proceso de produccidn al valor de
los productos ya existentes en el sistema econdémico. Por ejemplo, la
fabricacion de zapatos implica la utilizacidn de bienes (materias primas)
como cuero, clavos, hilo, entre otros; y servicios como teléfono, luz,
transporte, etc. En el proceso de transformacion de estos bienes y
servicios en otro producto final (zapatos), se afiade valor (valor agregado)
mediante el uso de factores de produccion.

El método de la produccion, tiene su origen en la cuenta de produccion
de los agentes econdmicos, teniendo en cuenta la unidad de produccion
o0 establecimiento. La Cuenta de Produccion agregada tiene la estructura
siguiente:

Tabla N° 12: Estructura del método de produccion

COSTOS INGRESOS
-Consumo intermedio -Produccién principal
-Valor agregado bruto -Produccién secundaria
VALOR BRUTO DE VALOR BRUTO DE
PRODUCCION PRODUCCION

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2015, p.3

De esta cuenta de produccion se puede deducir lo siguiente: EI Valor
Bruto de la Produccion (VBP) desde el punto de vista de los costos de
produccion estd constituido por dos componentes principales: +
CONSUMO INTERMEDIO (Cl) + VALOR AGREGADO BRUTO
(VAB) = VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION (VBP)

Y, por tanto: VAB = BVP - ClI
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En consecuencia, el valor agregado bruto sectorial, es decir, el valor
agregado de cada una de las actividades economicas es igual a su
Producto Bruto Interno Sectorial. (p.2-3)

e Método del gasto:

Desde el punto de vista del Gasto o destino de la produccién, el PBI mide
el valor de las diferentes utilizaciones finales de la produccion en la
Economia, restdndose el valor de las importaciones de los bienes y
servicios (produccién no generada en el territorio interior).

Los diferentes usos finales a los cuales se hace referencia son:

GCH: Gasto de consumo final de los hogares y las instituciones privadas
sin fines de lucro que sirven a los hogares. Satisfacen necesidades
individuales.

GCG: Gasto de consumo del Gobierno, son gastos de consumo final de
las entidades gubernamentales para la produccion de servicios que
satisfagan necesidades colectivas de la poblacion.

FBKF: Formacion Bruta de Capital Fijo (Inversion Bruta Fija),
constituyen los gastos efectuados por los productores en la adquisicion
de bienes duraderos para incrementar su stock de capital, incluyéndose
aquellos gastos en reparaciones de naturaleza capitalizable, es decir, que
al incrementar la vida util aumenta o renueva su nivel de productividad.
De acuerdo a esta definicién no constituye inversion en la Economia, la
adquisicion de bienes duraderos por parte de los hogares como
consumidores, ni las compras de este tipo de bienes con fines similares
por parte de las entidades gubernamentales, debido a que estos bienes no
son utilizados para la produccion de otros bienes.

VE: Variacion de Existencias, considera los cambios de un periodo a otro
en el nivel de las existencias de todos los bienes no considerados como
formacion bruta de capital fijo en poder de los productores del sistema
economico.

X: Exportaciones de bienes y servicios, son las ventas al exterior de los
productos generados en el territorio interior.

M: Importaciones de bienes y servicios, constituye las compras de

productos realizadas por los agentes residentes en el exterior. La
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medicién del PBI desde el punto de vista del gasto se expresa mediante

la siguiente ecuacion:

PBI = GCH + GCG + FBKF + VE + X — M. (p.5)

e Método del ingreso:

La tercera forma de cuantificar el PBI es a partir de los ingresos recibidos
por los agentes econdmicos como retribucidn por su participacion en el
proceso de produccion.

A este método también se le conoce como del valor agregado pues
constituye la suma de las rentas generadas por los factores de la
produccion. Los componentes del célculo del valor agregado son los
siguientes:

R: Remuneraciones de los asalariados, comprende todos los pagos en
efectivo o0 en especie, efectuados por los empleadores en contrapartida
por el trabajo desarrollado por sus empleados durante un periodo de
tiempo determinado; es decir se refiere a los sueldos y salarios en efectivo
0 en especie antes de cualquier deduccion. Incluye, por tanto, las
contribuciones a la seguridad social a cargo de los empleadores, las
contribuciones reales o imputadas de los empleadores a los regimenes
privados de pensiones.

CKF: Consumo de Capital Fijo, que representa el valor al costo corriente
de reposicion de los activos fijos reproducibles tales como maquinaria,
instalaciones y equipos consumidos durante un periodo productivo como
resultado de su desgaste normal, y se constituye por las reservas que
hacen los productores por este concepto.

Ipm: Impuestos a la produccion e importacion, que considera el aporte
que corresponde al Estado en el valor agregado generado en el proceso
de produccion cuando se evalla a precios de mercado.

EE: Excedente de Explotacion, que es la retribucion al riesgo empresarial
(ganancias y pérdidas empresariales), derivadas de la actividad
productiva de la unidad econdmica. Comprende, tanto las utilidades de

las empresas constituidas en sociedad como el ingreso de los trabajadores
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independientes o ingresos empresariales de las empresas no constituidas

en sociedad. En términos de ecuacion, se define como:

PBI =R + CKF + Ipm + EE. (p.5-6)

c) Caélculo del producto bruto interno a nivel sectorial
e Valor bruto de produccion:
El Valor Bruto de Produccion de las actividades econdmicas estd
valorado a precios basicos y el Consumo Intermedio esta valorado a
precios de comprador. Por lo tanto, el Valor Agregado Bruto estd
valorado a precios basicos. El Valor Bruto de Produccion de la actividad
Pesca, no incluye el valor de la pota extraida por las embarcaciones de
bandera extranjera, por considerarse el pago efectuado por las
embarcaciones de bandera extranjera (permiso de pescar) como renta de
la propiedad. (p.6)
El célculo del Valor Bruto de Produccion a precios constantes del
subsector agricola se determina multiplicando el volumen de produccién
en toneladas métricas de cada producto por el precio del afio base. En
este caso, el célculo se realiza con una muestra de 112 productos que
representa alrededor del 90,8% del subsector. (p.8)
En el subsector pecuario, el calculo del Valor Bruto de Produccion a
precios constantes se determina evolucionando el valor de los animales
en pie con el indice de volumen fisico de la carne segun la especie. El
calculo de los subproductos pecuarios se realiza mediante la
multiplicacién de los volumenes de produccion por el respectivo precio
del afio base. En este caso, el calculo se hace con una muestra de 9
productos que representan alrededor del 90,1% del subsector. (p.8)
El calculo del Valor Bruto de Produccion a precios constantes del
subsector silvicola se determina multiplicando el volumen de produccién
de madera rolliza por el precio del afio base. Este producto representa
alrededor del 70,0% del subsector. (p.8)
El célculo del Valor Bruto de Produccion a precios corrientes del
subsector agricola se determina multiplicando el volumen de produccién

en toneladas métricas de cada producto por sus respectivos precios

36



promedios pagados en chacra. En este caso, el célculo se realiza en
funcion a los 50 principales productos de la actividad que representan el
88,1% del subsector. (p.8)

El célculo del Valor Bruto de Produccion a precios corrientes del
subsector pecuario se determina multiplicando el valor de los animales
en pie a precios constantes por el indice de precios de la carne segun la
especie. El céalculo de los subproductos pecuarios es directo y se realiza
multiplicando los volumenes de produccidn por sus respectivos precios
promedios pagados al productor. (p.9)

El célculo del Valor Bruto de Produccién a precios corrientes del
subsector silvicola se determina evolucionando el valor de la madera
rolliza a precios constantes con el indice de Precios al Por Mayor de
aserraderos. (p.9)

e Consumo intermedio:

El Consumo Intermedio de cada una de las actividades se incluye los
Servicios de Intermediacion Financiera Medidos Indirectamente
(SIFMI). (p.7)

La medicion del Consumo Intermedio a precios constantes se determina
multiplicando los coeficientes técnicos del afio base de cada producto por
su respectivo Valor Bruto de Produccion a precios constantes. (p.9)

El céalculo del Consumo Intermedio a precios corrientes se determina
multiplicando los coeficientes técnicos de cada producto por su
respectivo Valor Bruto de Produccion a precios corrientes. (p.9)

Los coeficientes técnicos se obtienen de las Estructura de Costos de cada
producto, por tipo de tecnologia y departamento y también, a partir de la
evolucion de los principales insumos de la actividad. (p.9)

e Valor agregado bruto:

El Valor Agregado Bruto sectorial a precios basicos, denominado
también como el Producto Bruto Interno sectorial, incluye sélo los otros
impuestos a la produccion (FONAVI, Impuesto Extraordinario de
Solidaridad (IES, ex -FONAVI) Tributos Municipales, SENATI, etc.),
que en el SCN 1993 se denominan “Otros Impuestos a la Produccion”;
por lo tanto, el PBI de la economia nacional a precios de comprador
resulta ser la suma de los Valores Agregados Sectoriales a precios
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basicos mas los derechos de importacién y los impuestos a los productos.
(p.7)
El Valor Agregado se determina mediante la diferencia del Valor Bruto
de Produccion menos el Consumo Intermedio. Esta compuesto por las
Remuneraciones, el Consumo de Capital Fijo, los Impuestos a la
Produccidon e Importaciones y el Excedente de Explotacion. (p.9)
e Clasificacion de actividades economicas:
La Nomenclatura de Actividades Econdmicas utilizada corresponde a la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades
econdmicas (CIU) revision 3, la cual registra las caracteristicas de los
bienes y servicios producidos en el pais. Para esta publicacion, se utiliza
la Nomenclatura de Actividades Econdmicas desagregada a nivel de 45
actividades economicas. (p.7)
Para tener una idea mas clara de cémo se aplican todos estos indicadores para el calculo
de producto bruto interno se aplicard la metodologia para el sector de transporte y
comunicaciones por esta netamente ligado con el tema de investigacion.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2015), en su informe sobre la
metodologia de calculo del producto interno anual, menciona que:
v TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
e Definicion de la Actividad
La actividad Incluye el transporte terrestre, aéreo, acuéatico, transporte por
tuberias (oleoducto); ademéas los servicios auxiliares que faciliten el
funcionamiento de los vehiculos de transporte, la carga y descarga de los
bienes, terminales de puertos, aeropuertos, las agencias de contrata de
carga y pasajes, playas de estacionamiento, peajes; también se considera
los almacenes, las agencias de viajes, las actividades de los guias turisticos.
El alquiler de equipo de transporte con conductor esta relacionado con el
transporte y se incluye en esta actividad. Las Comunicaciones comprende
telefonia, fax, correspondencia escrita, mensajes, etc. (p.21-22)
e Cobertura
De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas
las Actividades Econdmicas (ClIU) Rev.3, la actividad Transporte,
Almacenamiento y Comunicaciones, tiene la siguiente cobertura:

Division 60: Transporte por via Terrestre; transporte por tuberias.
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Divisién 61: Transporte por via Acuético.
Division 62: Transporte por via Aéreo.
Division 63: Transporte Complementarias y Auxiliares, Actividades de
Agencias de Viaje.
Division 64: Correo y Telecomunicaciones.

e Fuentes de informacion
- Encuesta Econémica Anual de Transportes y Comunicaciones
- Estados Financieros de ENAFER, CORPAC, EMAPE y ENAPU
- Boletin Estadistico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
- Encuesta Econdmica Anual de Agencias de Viajes y Turismo
- Encuesta Anual de Operadores de Servicio Postal (p.22)

Ahora aplicando la metodologia de célculo,

e Valor Bruto de Produccion
Para las estimaciones del Valor Bruto de la Produccion (VBP) a valores
constantes de 1994 se procede a extrapolar el VValor Bruto de la Produccién
del afio base mediante un indice de volumen fisico, o deflactar el Valor
Bruto de la Produccién a valores corrientes con un indice de precio.
Para el caso de Transporte de Ferrocarril se extrapola a partir de sus datos
de pasajeros y carga transportada, para Oleoducto se cuenta con barriles
transportados, para el Transporte Acuético se cuenta con carga trasportada
(TM) es decir, para estas actividades se cuenta con indices de Volumen.
Para los demas sectores como Transporte Aéreo, Transporte de Pasajeros
Terrestre, Telecomunicaciones, etc., los valores corrientes se deflactan
utilizando indices de precios estimados para cada uno de ellos obtenidos
del indice de Precios al Consumidor (IPC).
En el célculo del Valor Bruto de Produccion corriente se toma la
informacidn de las Encuestas Econdmicas Anuales (EEA) por clase CIIU,
la cual se consolida en los estratos Grande, Mediano y Pequefio
establecidos en el afio 1994; de éstos se obtienen los indices de valor de la
informacion muestral, los cuales se utilizan para medir la produccion del
sector. (p.22)

e Consumo Intermedio
La medicion del Consumo Intermedio para el afio base 1994, se realiz6 a

partir de estudios detallados de los costos registrados en la Encuesta
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Econdmica Anual de los servicios de Transportes y Comunicaciones, asi
como, de los andlisis de los procesos de produccion de los establecimientos
de esta actividad. En base a estos elementos se elaboraron coeficientes
técnicos, los cuales fueron aplicados al valor bruto de produccién
constantes para los afios de serie.
El nivel de Consumo Intermedio a precios corrientes se determina a partir
de la estructura de costos de la EEA y a través de la evolucion de los
principales insumos de la actividad. (p.22)
e Valor Agregado
El Valor Agregado a valores corrientes y constantes, definido como la
retribucion a los factores que han intervenido en el proceso productivo,
resulta de la diferencia entre el Valor Bruto de la Producciéon y su
Consumo Intermedio. Los componentes se obtuvieron a partir de la
Encuesta Economica Anual que permite observar cada variable en forma
desagregada. Los componentes son los siguientes, remuneraciones a los
trabajadores, impuestos a los productos, consumo de capital fijo y
excedente de explotacion. (p.22)
Actualmente, la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe. (2019) ha
publicado un informe sobre el Balance Preliminar de las Economias de América Latina'y
el Caribe, donde detalla sobre Perd lo siguiente:
El crecimiento econdmico del Peru experimentd una desaceleracion en 20109:
alcanzé un 2,3%, en comparacion con el 4,0% en 2018. Ello se debi6 a un
empeoramiento de las condiciones externas e internas. En lo referente a las
exportaciones tradicionales, ha habido una menor demanda externa, precios mas
bajos y eventos transitorios que han reducido el volumen de la produccién
primaria (minera, hidrocarburos y pesca). A estos choques en la produccién, que
han enfriado el ritmo de crecimiento de la actividad, cabe agregar en el plano
interno el exiguo crecimiento del gasto pablico. Este se ha visto limitado en el
ambito de la inversion por el cambio de autoridades subnacionales y, en lo que
respecta al gasto publico, por la decision de mantenerse en la senda de la
consolidacion fiscal (a saber, reducir el déficit al 1,0% del PIB en 2021). En
conjunto, estos hechos han dado lugar a un menor dinamismo del mercado
laboral, lo que a su vez ha llevado a una desaceleracion del consumo, que sin

embargo se ha mostrado mas resiliente que la produccion (en parte, gracias al
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crédito al consumo y a la inmigracion). En contraposicion, la inversion privada
se ha expandido, gracias al empuje de la inversién minera y de la construccion
(13,0% del PIB). Por su parte, las importaciones se han visto reducidas, en
consonancia con la ralentizacion de la actividad. Ello, sumado a la contraccion
de las exportaciones, ha dado lugar a una reduccién del superavit en la balanza
de bienes y a un aumento moderado del déficit en cuenta corriente. No obstante,
gracias a los dinamicos flujos de inversion extranjera (dirigidos hacia proyectos
de inversion minera en proceso de construccion), a unas condiciones financieras
internacionales favorables y a la saneada posicion financiera del pais (que han
permitido al pais emitir bonos a tasas bajas en moneda local), ha sido posible
financiar el déficit de cuenta corriente y acumular reservas. (p.1)
2.2.3. Tipos de transito
v Segun el periodo
Segun el periodo de tiempo del estudio de trafico podemos clasificar en
los siguiente:
- Transito Anual: Consiste en la cantidad de vehiculos que pasan en un afio,
esto generara el trafico promedio diario anual.
- Tréansito Mensual: Es la cantidad de vehicular que pasan sobre una via en
un mes, esto generara el trafico promedio diario mensual.
- Transito Semanal: Es el numero de vehiculos que pasan por una
determinada via durante una semana.
- Tréansito Diario: Es el nimero total de vehiculos que pasan en un dia en
una determinada via.

- Transito Horario: Es el nimero total de vehiculos que pasan en una hora.

v Segln su Naturaleza
Segun su naturaleza podemos clasificar el transito de la siguiente manera:
- Transito Normal (Tn):
Es el resultante del crecimiento esperado del transito en las vias existentes,
aunque no se lleve a cabo un proyecto. Es calculado aplicando las tasas de
crecimiento, obtenidas a través del analisis por métodos estadisticos del
transito del pasado. (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2008, p.
48).
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- Trénsito Generado (Tg): Unavez que una via o carretera se crea, se habilita
0 se mejora; aparecera en los primeros meses el tréfico que anteriormente
no se encontraba, ya sea porque no existia una via o porgue se encontraba
en un estado no transitable; entonces se puede decir que ‘“el transito
generado o inducido es el transito consecuente de las facilidades creadas
por la construccion o mejoramiento de una carretera, sin los cuales no seria
originado”. (Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2008, p. 49).

- Tréansito Atraido:

El Transito Atraido o Transito Desviado es el resultante del crecimiento
esperado del transito, desviado de otras carreteras u otros medios de
transporte (transito atraido), a la carretera proyectada (nueva o mejorada)
en virtud de un menor costo de transporte. (Ministerio de Transporte e
Infraestructura, 2008, p. 49).

- Trénsito Proyectado:

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y comunicaciones (2008), en
su manual nos indica que podemos dividir en dos el transito proyectado;
en los vehiculos de pasajeros que crecera de acuerdo a la tasa de
crecimiento de la poblacion. Y una proyeccion para los vehiculos de carga
que crecera de acuerdo a la tasa de crecimiento de la economia.
El trénsito proyectado lo podemos calcular de acuerdo a la siguiente
férmula:
Tn =To (1+i)!

En la que:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Tréansito actual (afio base 0) en veh/dia.
n = Afos del periodo de disefio.
i = Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion con
la dindmica de crecimiento socio-econémico normalmente entre 2% y 6%
a criterio del equipo del estudio.

2.2.4. Seleccion de Sitios de Conteo

De acuerdo con el Ministry of Works and Transport (2004) nos indica que la

seleccién de la ubicacion para realizar el conteo se debe determinar en campo,

en el caso que se utilice un sistema de conteo automatico se debe tener la
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2.2.5.

ubicacion exacta del equipo a usarse. Para una buena ubicacion se debe tener
en cuenta los siguientes parametros.
La ubicacion del camino debe ser uniforme con respecto a la geometria y
alejado de los cruces.
Debe ser una zona plana y geométricamente recta.
Tener un lugar donde haya un flujo vehicular que no sea interrumpido.
Seccion donde las sefiales telefonicas puedan ser accesibles o se instalados,
segun sea el caso.
Tener una seccion donde se evite el paso de peatones y/o animales.
Seccion en el que se cumpla con todos los requerimientos de seguridad.
En el caso que se desee realizar un conteo vehicular en zonas urbanas, se debe
tener mucho mas cuidado con respecto a la eleccion del lugar de conteo.
Frecuencia de Conteos de Trafico
De acuerdo con el Ministerio de Obras y Transporte de Botswana (2004) para
poder determinar el volumen del flujo de trafico que hay en una carretera,
debemos tener en cuenta que el flujo es dinamico y variado en cada momento.
Hay 3 variaciones ciclica que son de gran importancia.
a) Patron Horario:
Nos brinda un concepto de coémo se comporta el trafico durante el diay la
noche. Existen picos distinguibles en el caso particular de las zonas
urbanas en el cual se visualiza un gran pico en las primeras horas de la
mafiana y luego comienza a descender hasta finalizar las horas de la tarde
en la que también se forma un nuevo pico. En el caso del pico de la mafiana
se puede ver que es mas agudo y se llega alcanzar en un corto periodo de
tiempo. El pico de la tarde es un poco mas holgado y se dispersa en un
periodo méas largo a comparacion del de la mafiana. Este mismo caso
sucede en varias ciudades principales de distintos lugares del mundo, el
flujo vehicular crece con el tiempo, pero las variaciones de trafico durante

el dia son bastante consistentes con el pasar de los afios. (Ver Figura N°7)
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Figura N° 7: Variacion de Flujo Mé&ximo de Tréafico
Fuente: Ministry of Works and tranport, 2004, p.22
Patron Diario:

Este patrén nos brinda informacion de como es el flujo de trafico durante
la semana, si bien durante los dias habiles el volumen tréfico no varia
demasiado, en el fin de semana varia en distintos tipos de carretera 'y en
distintas direcciones. En el caso particular de Botswana la poblacion viaja
a las zonas rurales durante los fines de semana.

Este es en el caso particular de Botswana, pero se puede tomar como
referencia en caso de Peru donde el trafico es congestionado durante los
dias hébiles, pero los fines de semana se reduce considerablemente. (Ver
Figura N°8)
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Figura N° 8: Variaciones Diarias de Flujo de Trafico

Fuente: Ministry of works and transport, 2004, pag. 23
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c) Patrones mensuales y anuales:
En este patron se vera reflejada la variacion del flujo de trafico durante el
cambio estacional, en este caso puede variar dependiendo que tanto
afectara las temporadas de lluvia, y/o temporadas secas de una
determinada zona, este cambio tendra un comportamiento en particular de
cada zona vial en estudio.

2.2.6. Volumen de transito

Segun Cal y Mayor & Cardenas (2007) nos indica que tenemos cuatro

conceptos que estan relacionadas entre si que incluso tienen las mismas

unidades, pero que no son lo mismo:

e El volumen: Se conoce como volumen de transito a la cantidad de
vehiculos que pasan por una determinada via en un periodo de tiempo y
lo podemos expresar como:

Q=N/T
Donde:
Q: Es el nimero de vehiculos que pasan por unidad de tiempo
N: Es el nimero de vehiculos que pasan.
T: Es el periodo determinado (Unidad de tiempo)

e Tasade flujo: Es determinado como la frecuencia que pasan los vehiculos
en un tiempo menor de una hora.

e La demanda: Es determinado como el nimero de vehiculos que desean
pasar por un punto en un tiempo en especifico.

e La capacidad: Se determina como el nimero maximo de vehiculos que
pueden pasar por un punto en especifico en un tiempo determinado
Tenemos en conocimiento la relacién entre el volumen de transito y los disefios
de proyectos viales, es por esa razon la importancia de un estudio de tréafico,
saber el comportamiento de estos, los tipos de vehiculos que circulan, conocer
las caracteristicas socioecondmicas de los usuarios, caracteristicas particulares

del vehiculo y las formas de explotacion de estos.

En la Figura N°9 se evidencia que en la parte a), la demanda D medida en el 1
corriente arriba no es igual al volumen Q medido en el punto 2, debido a que
se distorsiona por las limitaciones de capacidad y presencia de intersecciones
a medida que se avanza corriente abajo; en la parte b), en las cercanias de los

puntos de medicidén (punto 1 y 3) se encuentra un “cuello de botella” de
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capacidad C (punto 2), de tal manera que el volumen observado Q en el punto
3 refleja la descarga corriente abajo méas no la demanda D corriente arriba en

el punto 1.

L J__JLET

= S ——. —-

- - TR

Punto de conteo

o

'Yy

o
\AAJ

Figura N° 9: Situaciones segun lugar de conteo

Fuente: Cal y Mayor Reyes & Cardenas Grisales, 2007, p.169

2.2.6.1. Volumenes de Transito Promedios Diarios
De acuerdo con Cal y Mayor & Cérdenas (2007), nos muestra que estos
volimenes se definen como la cantidad de vehiculos que pasan en un
periodo determinado, ya sea diario, mensual o anual, y este valor se podria
representar de la siguiente manera:

N
1dia < T < 1aio

En la ecuacidn anterior, N representa al nimero de vehiculos que circulan

IMD =

en una determinada via en un periodo T.

En la tabla N°13 nos muestra férmula para determinar el IMD segun el

periodo.
Tabla N° 13: Transito y periodo
Transito Segun el Periodo Formula

ANSi io Diari TA
Transito Promedio Diario Anual (IMDA) TPDA = — 2
365
ANSi io Diari ™
Transito Promedio Diario Mensual (IMDM) TPDM = 2
30
Ansi io Diari TS
Transito Promedio Diario Semanal (IMDS) TPDS = =

Fuente: Ingenieria de Transito, 2007, p. 171
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2.2.7. Clasificacion de vehiculos
En la actualidad tenemos diversos manuales que clasifican a los vehiculos de
acuerdo a las caracteristicas del vehiculo, el nimero de ejes que esta puede
tener o su capacidad de carga y también tenemos la clasificacion vehicular de
acuerdo al Manual del MTC. De acuerdo a los manuales Internacionales

tenemos la siguiente clasificacion:

e Segun AASHTO:
De acuerdo con AASHTO (1993), nos indica que se puede clasificar en 13
tipos: (ver Figura N°10)

Motocicleta

Automoviles

Pick up

Omnibus

Camiones simples, 2 ejes, 6 ruedas
Camiones simples, 3 ejes
Camiones simples, 4 0 mas ejes

Camiones semirremolques de 4 0 menos ejes

© 0 N o g bk~ wDhPE

Camiones semirremolques de 5 ejes

=
o

. Camiones semirremolque de 6 0 mas ejes

-
-

. Camiones c/acoplado de 5 0 menos ejes

[ERY
N

. Camiones c/acoplado de 6 ejes

=
w

. Camiones c/acoplado de 7 o0 mas ejes
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FHWA Vehicle Classifications

1. Motorcycles 2. Passenger Cars 3. Pickups, Panels, Vans 4. Buses
2 axdes, 2 or 3 tres 2 wdes, can have 1- or 2-axie trailers 2 axjes, 4-tve single units. 2 or 3 ades, Wl length
Can have 1 or 2 axie trailers

5. Single Unit 2-Axle Trucks 6. Single Unit 3-Axle Trucks 7. Single Unit 4 or 8. Single Trailer 3- or 4-Axle Trucks
2 axies, 6 tires (dual rear tires), single-unt 3 axles, single unit More-Axle Trucks 3 or 4 axies, single traler

ey pe

9. Single Trailer 5-Axle Trucks 10. Single Trailer 6 or More-Axle Trucks

5 ados. minglo trador  or more azbes. englo trasor m
11. Multi-Trailer 5 or Less-Axle Trucks 12. Multi-Trailer 6-Axle Trucks
5 or leas axdes, multiple trailers 6 axies, multiple trailers

13. Multi-Trailer 7 or More-Axle Trucks
7 or more axies, multiple traflers

Figura N° 10: Clasificacion de vehiculos (F.H.W.A)

Fuente:https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Clasificacion-vehicular-propuesta-por-la-
Federal-Highway-Administration_fig2_327559132

e Segun SCT:
Segun la Secretaria de comunicaciones y transportes (2016), indica que la
clasificacion vehicular va a depender si estos transportan pasajeros o carga.
Este criterio se debe a la diferencia de pesos y el dafio que puede generar
en el pavimento y de acuerdo a esta clasificacion se dividen en las

siguientes categorias: (ver Figura N°11)

' Vehiculos de Pasajeros
Vehiculos de Carga Vehiculos Tipo C

Clasificacion

(por funcion)

Figura N° 11: Diagrama de categorias vehiculares
Fuente: Secretaria de comunicaciones y transporte, 2016, p.97.
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De acuerdo a la Figura N°11 con la clasificacion vehicular de acuerdo al

peso de estos, obtenemos lo siguiente:

Tabla N° 14: Tipos de autobuses

AUTOBUS (B)

Ndmero de Ndamero de )
Nomenclatura ) Vehiculo
ejes llantas
2 ) 6 ol
B3 3 8010 m

Fuente: Diario Oficial de la Federacion, 2017, p.16.

Tabla N° 15: Tipos de camiones

CAMION UNITARIO (C)

) Numero de Vehiculo
Nomenclatura Numero de Ejes
Llantas
Cc2 2 6 -|:—E
c3 3 8-10 w—‘b
CAMION REMOLQUE (C-R)
C2-R2 4 14 ¥ 'L—lb
C3-R2 5 18 v
C2-R3 5 18 “_“
C3-R3 6 22 - H

Fuente: Diario Oficial de la Federacion, 2017,




Tabla N° 16: Tipos de tractocamion

NG BT Ry Numero de Configuracion del
Llantas Vehiculo
T2-S1 3 10
T2-S2 4 14
T2-S3 5 18
T3-S1 4 14
T3-S2 5 18
T3-S3 6 27

Fuente: Diario Oficial de la Federacién, 2017, p.17.

Tabla N° 17: Tipos de Tractocamién Semirremolque

TRACTOCAMION SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE (T.S-R)
el N ol s Nimero de Configuracion del
Llantas Vehiculo

T2-S1-R2 5 18 TN
T2-S2-R2 6 29 e
T2-S1-R3 6 2 T Y
T3-S1-R2 6 99 T |
T3-S1-R3 7 26 ] ™
T3-S2-R2 7 26 e
T3-S2-R3 8 30 g@
T3-S2-R4 9 3 o
T2-52-82 6 99 ——"Y
T3-S2-S2 7 26 - ;.
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TRACTOCAMION SEMIRREMOLQUE-REMOLQUE (T.S-R)

; . Ndmero de Configuracion del
Nomenclatura Numero de Ejes
Llantas Vehiculo
T3-S3-S2 8 30 st

Fuente: Diario Oficial de la Federacion, 2017, p.18.

e Segun meétodo USACE:

De acuerdo con USACE (2004) nos indica que esta es la clasificacion

inglesa en la que tienen caracteristicas particulares ya que consideran en

su gran mayoria a vehiculos militares. (ver Figura N°12)

5

i

LT - Light Trucks

MT - Medium Trucks

TS - Tracior

Samil - Traders

@ﬁ%i.:“l B8 ¥s2

TT - Trucks and Trailers

TST - Tractor - Semi - Trailer Trains

F& ]

EE AR

Figura N° 12: Clasificacion segin USACE

Fuente: Headquarters, Department of the Army (2004)
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e Segun AUSTROADS

Segun Austroads (2008), nos mencionan su clasificacion de vehiculos en

la tabla N°18:

Tabla N° 18: Clasificacion de vehiculos segin Austroads

_ Ejes y grupos de ) ;
—— Longitud ejes Tipo de vehiculo
Tipo Ejes | Grupos Descripcion
Vehiculos ligeros
1 Wagon, 4WD, Camioneta
2 102 | Ligera, Bicicleta, Motocicleta,
Corto hasta 5.5m etc
2 3,405 Remolque, Caravana, etc.
3
Vehiculos pesados
3 Medio de 5.5m a | 2 2 Camion o Autobus de dos ejes
4 14.5 3 2 Camion o Autobus de tres ejes
5 >3 2 Camion de cuatro ejes
6 3 3 Vehiculo articulado de 3 ejes o
vehiculo rigido y remolque
7 4 >2 Vehiculo articulado de 4 ejes
Largo de 11.5m a vehiculo rigido y remolque
8 19m 5 >2 Vehiculo articulado de 5 ejes
vehiculo rigido y remolque
9 6 >2 Vehiculo articulado de 6 ejes
>6 3 vehiculo rigido y remolque
10 Combinacién >6 4 B Doble, Camién pesado y
Media de 17.5m a Remolque
11 36.5m >6 506 Tren de doble carretera, Tren de

doble via, o Camién pesado y

dos remolques
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Ejesy grupos de

Longitud i Tipo de vehiculo

Clase ejes
Tipo Ejes | Grupos Descripcion
12 Combinacién >6 >6 Tren de carretera triple, Camion
Larga Mas de 33m pesado y Tres remolques
Fuente: Austroads, 2008, p.84.
(2]
T @;@
UG @) (@) ©) ©)
Class 1 Class 2
Ehort Vehicls Short Vehicle Towing

Class B

Class 12
Triple Road Train

Figura N° 13: Vehiculos dominantes en cada clase de Austroads

Fuente: Austroads,2008, p.85
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e Segun el Manual de Estudio de Tréafico de Brasil

De acuerdo con el Departamento Nacional de Infra-Estructura de

Transportes (2006), realizan una clasificacion vehicular segun el nimero

de ejes de sus vehiculos tal como se muestran en la Tabla N°19

Tabla N° 19: Clasificacion Vehicular segin el Manual de Brasil

NUmero

Vehiculo .
de ejes

Descripcion

Clase

CAMION
E1 = eje Unico (ES), recorrido
unico
(RS), carga maxima (CM) =6t o
capacidad declarada por el
fabricante del
neumatico E2 = ES, doble
funcionamiento (RD), CM = 10t
dl2<3,50 m

2C

CAMION CON CAMION
E1=ES, RS, CM =6t
E2E3 = ES, conjunto de ejes en
TD doble tandem, CM = 17t
d12>2,40m
1,20 m <d23 <240 m

3C

TRACTOR + SEMI CAMION
REMOLQUE
El=ES, RS, CM = 6t
E2 = ED, RD, CM = 10t
E3 =ED, RD, CM = 10t
d12, d23>2,40 m

251

T FIF 1423 L34 ]
T T |
& BB B

CAMION SIMPLE
E1l =ES, RS, CM 6t
E2E3E4 = conjunto de ejes
tandem
triple TT; CM =255t
d12> 2,40
1,20 m <d23, d34<2,40 m

4C

CAMION DOBLE
DIRECCIONAL
CAMION
E1E2 = conjunto de ejes
direccionales
CED, CM = 12t E3E4 =
TD,CM =17t
1,20m <d34 <240 m

4CD
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Vehiculo

Numero
de ejes

Descripcion

Clase

TRACTOR + SEMI CAMION
REMOLQUE
El=ES, RS, CM 6t
E2 = ED, RD, CM 10t
E3E4=TD,CM = 17t
d12, d23>2,40 m
1,20m <d34 <240 m

2S2

CAMION TRACTOR + SEMI
REMOLQUE
E1l =ES, RS, CM 6t
E2 = ED, RD, CM 10t
E3 = ED, RD, CM 10t
E4 = ED, RD, CM 10t
d12, d23, d34> 2,40 m

212

CAMION + SEMI
REMOLQUE
El=ES, RS, CM 6t
E2E3 =TD, CM 17t
E4 = ED, RD, CM 10t d12, d34 >
2,40m
1,20 < d23 < 2,40

3S1

CAMION + REMOLQUE
d12, d23, d34>2,40 m
CAMION TRACTOR + SEMI
REMOLQUE
d12, d23> 2,40 m
1,20 m d34, d45 <2,40 m

2C2

CAMION TRACTOR + SEMI
REMOLQUE E1l=ES, RS,
CM 6t
E2 = ED, RD CM10t
E3E4E5 = TT, CM 25,5t d12,
d23 > 2,40m
1,20m d34, d45 < 2,40m

2S3

giz t,:l e |!=q|.|

CAMION + SEMI
REMOLQUE E1 = ES, RS, CM
6t
E2E3 = TD, CM17t
E4E5=TD, CM 17t
d12, d34 > 2,40m
1,20m < d23, d45 <2,40m

352
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. NUmero s
Vehiculo Descripcion Clase

de ejes
CAMION TRACTOR + SEMI
REMOLQUE E1 = ES, RS, CM
6t
E2 = ED, RD, CM 10t
5 E3 =ED, RD, CM 10t 213
E4 = ED, RD, CM 10t
v e E5 = ED, RD, CM 10t d12, d23,
d34, d45 > 2,40m

CAMION TRACTOR + SEMI
REMOLQUE E1 =ES, RS, CM
6t
E2 = ED, RD, CM 10t
E3 = ED, RD, CM 10t
M E4E5 = TD, CM 17t d12, d23,

LI o d34 > 2,40m
1,20m < d45 <2,40m

2J3

CAMION + SEMI
REMOLQUE E1 = ES, RS, CM
6t

ﬁmﬂ‘ . E2E3=TD, CM 17t 2l
o0 === W0 E4 = ED, RD, CM 10t
" E5 = ED, RD, CM 10t d12, d34,

d45 > 2,40m
1,20m < d23 <2.40m

CAMION + REMOLQUE E1 =

ES, RS, CM 6t
E2 = ED, RD, CM 10t
L:ﬁ:ﬁi 5 E3 = ED, RD, CM 10t 2C3
N PP E4E5 = TD, CM 17t d12, d23,
" L ee d34 > 2,40m

1,20m < d45 <2,40m

CAMIONETA + REMOLQUE
E1=ES, RS, CM 6t
E2E3=TD, CM 17t
5 E4 =ED, RD, CM 10t 3C2
B =] E5 =ED, RD, CM 10t d12, d34,

d45 > 2,40m
1,20m < d23 <2,40m

CAMION + SEMI
REMOLQUE E1 =ES, RS, CM
6t
6 E2E3 =TD, CM 17t 3383
E4E5E6 = TT, CM 25,5t d12,
d34, > 2,40m
1,20m < d23, d45, d56 < 2,40m




Vehiculo

Numero
de ejes

Descripcion

Clase

CAMION + SEMI
REMOLQUE E1 = ES, RS, CM
6t
E2E3 =TD, CM 17t
E4 = ED, RD, CM 10t
E5 = ED, RD, CM 10t
E6 = ED, RD, CM 10t d12, d34,
d45, d56 > 2,40m
1,20m < d23 <2,40m

313

CAMION + SEMI
REMOLQUE E1 =ES, RS, CM
6t
E2E3 =TD, CM 17t
E4 = ED, RD, CM 10t
E5E6 = TD, CM 17t d12, d34,
d45 > 2,40m
1,20m < d23, d56 <2,40m

3J3

CAMIONETA + REMOLQUE
El1=ES, RS, CM 6t
E2E3=TD, CM 17t

E4 = ED, RD, CM 10t
E5E6 =TD, CM 17t d12, d34,
d45 > 2,40m
1,20m < d23, d56 <2,40m

3C3

CAMION TRACTOR E1 =ES,
RS, CM 6t

E2E3 = TD(6 pneus), CM 13,5t

1,20m < d23 <2,40m. La CMT

del conjunto variara segun el

capacidad del semirremolque, al
menos 10

tonelada hasta, como méaximo, el

limite legal de 4r tonelada.

ROMEO E JULIETA (camién +
remolque) E1 = ES, RS, CM 6t
E2E3=T0,CM 17t
E4 =ED, RD, CM 10t
E5E6 = TD, CM 17t d12, d34,
d45 > 2,40m
1,20m < d23, d56 <2,40m

3D3

ROMEO E JULIETA (camion +
remolque) E1 = ES, RS, CM 6t
E2E3=TO0,CM 17t
E4E5=TD, CM 17t
E6E7 =TD, CM 17t d12, d34,
d56 > 2,40m
1,20m < d23, d45, d67 <2,40m

3D4
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Vehiculo

Numero
de ejes

Descripcion

Clase

| iz |mm | = | | T =5
EY ) = BT

TREN BI ARTICULADO
(camion tractor
trucado + dos semirremolques)

CM 17t
E4E5=TD, CM 17t
E6E7 =TD, CM 17t d12, d34,
d56 > 2,40m
1,20m < d23, d45, d67 <2,40m

E1=ES, RS, CM 6t E2E3 =TO,

3D4

TREN (camion + dos
remolques) E1 = ES, RS, CM 6t
E2E3 =TD, CM 17t, E4 = ED,
RD, CM 10t, E5 = ED, RD, CM

10t, E6 = ED, RD, CM 10t

d56, d67 > 2,40m
1,20m <d23 <2,40m

E7 =ED, RD, CM 10t, d12, d34,

304

@‘-%—Lu%' Ll';' 60

a3 fgoud e | F o] ww [
t +—t

TRI TREM (Tractocamién
Trucado +
tres semirremolques) E1 = ES.
RS, CM 6t

CM 17t, EGE7 =TD, CM 17t,
ESE9 =TD, CM 17t, d12, d34,
d56, d78 > 2,40m
1,20m < d23, d45, d67, d89 <
2,40m

E2E3=TD, CM 17t, EAE5=TD,

3T6

vl el mE e fem | F

B B3 Ex E3 B2 EY

T

RODOTREM (camién tractor
trucado +

dos semirremolques sun dolly)

E1=ES.RS,CM 6t, E2E3 =TD,

CM 17t, E4AE5 =TD, CM 1T7t,

E6E7 = TD, CM 17t, EBE9 = TD,

CM 17t, d12, d34, d56, d78 >
2,40m

1,20m < d23, d45, d67, d89 <
2,40m

3T6

AUTOBUS E1 = ES. RS, CM 6t
0 capacidad

declarado por el fabricante de
neumaticos

E2 =ED, RD,CM 10t. d12 <

3,50m

2CB
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; NUmero s
Vehiculo - Descripcion Clase
de ejes

AUTOBUS CON CAMIONES
E1=ES,. RS, CM 6t
E2E3 = conjunto de ejes tindem

e — 3 dobles con 6 neumaticos, carga | 3CB
maxima 13,5t
'|. .............. S — :21&-!-.3'7 d12 > 2,40m
® - 1,20 < d23 <2,40m

AUTOBUSES DOBLES
DIRECCIONALES E1E2 =
conjunto de ejes direccionales,

carga
4 méaximo 12 toneladas 4CB
P N | E3E4 = conjunto de ejes tindem
dobles
con 6 neumaticos, carga maxima
13,5t 1,20<d34 <2,40m

AUTOBUSES URBANOS
ARTICULADOS
o | | T\ El1=ES, RS, CM 6t
%ME—T—' 3 E2=ED,RD,cM10t | 2°Bl
o : 0 w E3 = ED, RD, CM 10t
d12, d23>2,40 m

AUTOBUS URBANO
BIARTICULADO
| El=ES, RS, CM 6t
[ LI 4 E2 = ED, RD, CM 10t 21B2
E3 =ED, RD, CM 10t

T E4 = ED, RD, CM 10t
! d12, d23, d34> 2,40 m

Fuente: Manual de Brasil, 2006, p51-55

e Segun el Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias de Bajo
Voltmenes de Trénsito
De acuerdo con Ministerio de Transporte de Colombia (2007), nos indica

la clasificacion vehicular segin se muestra en la Tabla N°20
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Tabla N° 20: Clasificacion vehicular segin el Manual de disefio de Pavimentos Asfalticos para vias

de Bajo Volumenes de Transito

TIPO DE VEHICULO

ESQUEMA

S8

Autos
Buses Buseta ANNTTTNT
O 0
Bus
Metropolitano 0 FER@E
Co-p Camion deNdos ;
ejes pequefios &
o | Cminters | DY
(@
Camion C3 m.
- O
Camién C4 ﬂ
a0 ®
C3Y
C4
Tractor - ﬂ
camion C2-S1 L ) @ 5
Tractor -
camion C2-S2 6)5 | [_
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TIPO DE VEHICULO ESQUEMA

Tractor - ﬂ
camién C3-S1 3

C5

Tractor - a
camion C3-S2

>C5

Tractor - (A&

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias de Bajo Vollimenes de Transito, 2007, p.12

Segun el Manual DG-2018

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), en
el Manual disefio geométrico de carreteras, clasifica a los vehiculos de una
manera particular comparado con los manuales mencionados
anteriormente, se clasifica de acuerdo a la carroceria del vehiculo. (ver
Tabla N°21)

Tabla N° 21: Clasificacion Vehicular Segun el Manual DG-2018

CATEGORIA DEFINICION

SUB- GRAFICO

CATEGORIA REFERENCIAL

Vehiculos de dos
ruedas, de hasta 50
L1 cm3 y velocidad
maxima de 50
km/h.

Vehiculos de tres

ruedas, de hasta 50
L2 cm3 y velocidad
maxima de 50
km/h.
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CATEGORIA

SUB-

CATEGORIA

DEFINICION

GRAFICO

REFERENCIAL

L3

Vehiculos de dos
ruedas, de mas de
50 cm3 o velocidad

mayor a 50 km/h.

L4

Vehiculos de tres
ruedas asimétricas
al eje longitudinal
del vehiculo, de
méas de 50 cm3 6
una velocidad

mayor de 50 km/h.

LS

Vehiculos de tres
ruedas simétricas al
eje longitudinal del
vehiculo, de mas de
50 cm3 0 velocidad
mayor a 50 km/h y
Cuyo peso bruto
vehicular no
exceda de una

tonelada.

M1

Vehiculos de ocho
asientos 0 menos,
sin contar el asiento

del conductor.
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CATEGORIA

SUB-

CATEGORIA

DEFINICION

GRAFICO

REFERENCIAL

M2

Vehiculos de mas
de ocho asientos,
sin contar el asiento
del

peso

conductor 'y
bruto
vehicular de 5

toneladas o0 menos.

(ol

—

M3

Vehiculos de mas
de ocho asientos,
sin contar el asiento
del

peso

conductor 'y

bruto
vehicular de mas de
5 toneladas.

N1

Vehiculos de peso
bruto vehicular de
3.5 toneladas o

menos.

N2

Vehiculos de peso
vehicular
35
toneladas hasta 12

bruto

mayor  a

toneladas.
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CATEGORIA

SUB-

CATEGORIA

DEFINICION

GRAFICO

REFERENCIAL

N3

Vehiculos de peso
bruto vehicular
mayor a 12
toneladas.

0o1

Remolques de peso
bruto vehicular de
0.75 toneladas o

menos.

02

Remolques de peso
bruto vehicular de
mas 0.75 toneladas
hasta 3.5 toneladas.

(OX]

Remolques de peso
bruto vehicular de
mas de 35
toneladas hasta 10

toneladas.

04

Remolques de peso
bruto vehicular de
mas de 10

toneladas.

SA

Casas rodantes

SB

Vehiculos
blindados para el
transporte de

valores
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SUB- GRAFICO

CATEGORIA ) DEFINICION
CATEGORIA REFERENCIAL
-|\
*
SC | AMBULANCIA] =

Ambulancias

sp Vehiculos

funerarios

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, 2018, p. 93

2.2.8. Disefio geométrico

Para realizar el disefio geométrico de carreteras se necesitan ciertos estudios
preliminares, como por ejemplo la orografia del terreno, geodesia y topografia,
hidrologia, hidraulica, drenaje, geologia y geotecnia, ingenieria ambiental,
seguridad vial, reconocimiento del terreno, derecho de via entre otros; todos
ellos en conjunto permiten establecer las prioridades y recursos para la
elaboracion de un nuevo proyecto. Ahora para el disefio netamente, se tiene
que hacer un estudio de trafico (IMDA), seleccion del vehiculo de disefio, la
velocidad de disefio, el radio minimo y maximo de giro, el crecimiento del
trafico y demas parametros que el proyectista debera cumplir segan la normal
de disefio geométrico 2018 que es la que rige en Per.

Segun el Ministerio de Transporte (2018) en su Manual de disefio geométrico
de Carreteras DG-2018, clasifica a las carreteras segun su demanda de la
siguiente manera.

e Autopistas de Primera Clase:

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia,
las calzadas de este tipo de autopistas estan divididas por medio de un
separador central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe contar con
dos 0 maés carriles de 3.60 m de ancho como minimo, presenta control de

ingresos y salidas que proporcionan flujos vehiculares continuos. La superficie

65



de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 12).

e Autopistas de Segunda Clase:

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, para este tipo de
autopistas las calzadas estan divididas por medio de un separador central que
puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de
contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos 0 mas
carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control parcial de accesos
(ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden
tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (Ministerio
de Transportes de Comunicaciones, 2018, p. 12).

e Carreteras de Primera Clase:

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en 12 su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2018, p. 12).

e Carreteras de Segunda Clase:

Son carreteras con IMDA entre 2000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2018, p. 12)

e Carreteras de Tercera Clase:

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles
de 3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran
tener carriles hasta de 250 m, contando con el sustento técnico

correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones
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denominadas bésicas o0 econdmicas, consistentes en la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfélticas y/o micro pavimentos; o en
afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan
cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de
segunda clase. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 12)
e Trochas Carrozables:
Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus
calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso Se construira
ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La
superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 13).
Algunos de los elementos importantes para el disefio geométrico son los
siguientes:
2.2.8.1. Calzada
De acuerdo con Kraemer (2003), nos indica que es la plataforma donde
transitaran los vehiculos, en el mejor de los casos es recomendable que la
supericie esté pavimentado, claro esta que para caminos de bajovolumen,
existen lugares en la que se encuentran en condiciones de afirmado o suelo
nativo.
Esta calzado suele dividirse en franjas paralelas llamadas carriles con un

ancho suficiente para que trnasite un vehiculo. (ver figura N°14)

CALIADA UNICA

T PLATAFORMA,

INTER LIRBARLA, URBAMA,

Figura N° 14: Elementos de una calzada

Fuente: Ingenieria de Transito, 2003, p.256
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2.2.8.2.

Los carriles por lo general tienen el mismo ancho en una misma calzada,
las consideraciones que se toma para determinar el ancho de los carriles
son:

- La separacidn que existe entre vehiculos sera un tanto mayor, si en
el ancho del carril también es mayor. Esto puede ayudar al tener un
mayor margen para disminuir las desviaciones aleatorias respecto a
sus trayectorias.

- Si tenemos un ancho de carril mayor, entonces también se tendera a
tener una velocidad mayor.

Inclinacién Transversal

Es importante que para poder evacuar la lluvia de la calzada exista una
pendiente transversal en la via.

En las carreteras con una sola calzada es comun ver una ligera inclinacion
del centro a los bordes del pavimento, denominado también bombeo.
Para tener una correcta evacuacion es necesario que la pendiente
transversal sea superior al 1 — 1.5 por ciento, en lugares donde las
precipitaciones son de gran intensidad se recomienda que sean mayor del
orden 2 — 2.5 por ciento. En pavimentos con mayores irregularidades se
necesitan mayor pendiente hasta un 4 por ciento. Los valores de estas
pendientes no pueden ser muy altos ya que se veran muy peraltados en el
centro de la calzada y se vera cambios bruscos cuando se quiera pasar de
un carril a otro en el caso de adelantar, por ejemplo. Generalmente en las
curvas es donde varia un poco la pendiente transversal que dependera de

la distancia recorrida. (ver figura N°15)
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Figura N° 15: Pendiente transversal en curvas

Fuente: Ingenieria de Transito, 2003, p.261

De acuerdo con AASHTO (2011) nos da a entender que para el adecuado
disefio geométrico es importante conocer las caracteristicas fisicas y
proporciones de varios vehiculos que utilizardn la via, por ello es
recomendable realizar agrupaciones por tipo de vehiculos y escoger a los
representativos dentro de cada clase para el disefio.

Estos vehiculos con dimensiones, pesos y caracteristicas representativas,
seran los vehiculos de disefio. Por propositos de disefio geométrico el
vehiculo de disefio sera el que tiene mayores dimensiones fisicas y un radio
de giro minimo mayor que los demas, para que de esa manera pueda ser la
mas desfavorable posible.

A continuacion, en la Tabla N°22 se muestra las dimensiones de los tipos

de vehiculos de disefio segun Aashto.
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Tabla N° 22: Dimensiones de Vehiculos de Disefio

Tipo de Dimensiones
vehiculo de Altur | Anch WB WB
L Simbolo Long WB2 | WB3
diseno a 0 1 4
Coche de
) PAGS 1.30 2.13 579 [3.35 |- - -
pasajeros
Camioén de una 3.35-
. SU-9 2.44 9.14 |6.10 |- - -
sola unidad 411
Camion de una
) 3.35- 12.0
sola unidad (3 | SU-12 2.44 762 |- - -
. 411 4
ejes)
Autobuses
12.3
BUS-12 3.66 2.59 770 |- - -
Autobus 6
interurbano 13.8
BUS-14 3.66 2.59 6 8.69 |- - -
Autobus de
AUTOBU 12.1
Transito S 3.20 2.59 9 762 |- - -
Urbano
Autobus
10.9
Escolar S-BUS 11 | 3.20 2.44 . 6.49 | - - -
Convencional
Autobus
12.1
Escolar S-BUS 12 | 3.20 2.44 o 6.10 | - - -
Grande
Camiones Combinadas
Semirremolqu 13.8
) WB-12 4.11 2.44 3.81 |7.77 |- -
e Intermedio 7
Semirremolqu 21.0 12.5
WB-19 411 2.59 5.94 - -
e Interestatal 3 0
Semirremolqu 22.4 13.8
WB-20 411 2.59 5.94 - -
e Interestatal 0 7
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Tipo de Dimensiones
vehiculo de Altur | Anch WB WB
L Simbolo Long WB2 | WB3
disefio a 0 1 4
Semirremolqu
e / Remolque 22.0
WB-20D 4.11 2.59 335 |7.01 |6.86 |-
“de doble 4
brazo
Semirremolqu
e / Remolque 29.6 12.1
WB-28D 4.11 2.59 5.33 6.86 | -
Doble Rocky 7 9
Mountain
Triple
p- 31.9
Semirremolqu | WB-30T 411 2.59 A 335 | 6.86 |6.86 |6.86
e / Remolques
Turnpike
Doble 34.7 12.1 | 121
) WB-33D 4.11 2.59 3.72 -
Semirremolqu 5 9 9
e 7 Remolque
Vehiculos Recreativos
Casa Rodante | MH 3.66 2.44 9.14 |6.10 |- - -
Remolque para
ep 14.8
Autoy P/IT 3.05 2.44 A 3.35 |- - -
Caravana
Remolque para 12.8
P/B - 2.44 3.35 |- - -
Coche y Barco 0
Casa Rodante
16.1
y Remolque MH/B 3.66 2.44 . 6.10 |- - -
para Barco

2.2.8.1. Radio Minimo de Giro.

Fuente: AASHTO, 2011, p. 2-3

De acuerdo con AASHTO (2011), nos indica que las principales

dimensiones que influyen en el disefio son el radio minimo de giro, el
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2.2.8.2.

ancho de la via, la distancia entre ejes y la trayectoria del neumatico trasero
interior

El radio de giro de cada vehiculo de disefio sera definido por la trayectoria
que seguird la rueda exterior delantera y por la rueda interior trasera. Este
giro brusco asume que la rueda delantera exterior sigue un arco circular
que define el radio de giro minimo de la linea central determinada.

Los camiones y autobuses necesitaran un radio minimo de giro mayor a
comparacion de un vehiculo de pasajeros debido a las dimensiones y
caracteristicas del mismo como son la distancia entre ejes, el ancho de los
buses, entre otros.

Velocidad de Disefio.

Segun AASHTO (2011) nos indica que es la velocidad que se utiliza para
determinar las diversas caracteristicas de disefio de la calzada,
considerando también las condiciones climéticas y el tipo de terreno en el
que nos encontremos. Las velocidades de disefio de baja magnitud por lo
general son aplicables a carreteras con alineaciones sinuosas, ondulado o
montafioso o en el caso particular que las condiciones ambientales asi lo
exijan, las altas velocidades se dan en aquellos terrenos que tienen una
topografia llana y condiciones ambientales favorables.

En la Tabla N°23 podemos ver las velocidades recomendadas de acuerdo

a la cantidad de vehiculos que pasan por la via.

Tabla N° 23: Velocidades minimas de disefio para carreteras rurales locales

Tipo de

terreno

Velocidad de disefio (km/h) de acuerdo a la demanda (Veh/dia)

400 a 1500 a
1500 2000

Encima
de 2000

Debajo de
50

50a 250 | 250 a 400

Nivelado

50 50 60 80 80 80

Ondulacion

30 50 50 60 60 60

Montafioso

30 30 30 50 50 50

Fuente: AASHTO, 2011, p. 5-2

Las carreteras deben de ser disefiadas para un volumen de trafico en

especifico y debe considerarse para el disefio un transito proyectado que
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por lo general es de 20 afios, pero puede variar dependiendo de la

naturaleza.

2.2.9. Clasificacion de transitabilidad

Segun Cal y Mayor Reyes et al. (2007) indican que esta clasificacion va a

depender de la etapa constructiva de la carretera:

a)

b)

Carretera de tierra o terracerias: Este tipo de vias tienen una superficie de
rodamiento de tierra y en su gran mayoria solo pueden ser transitables en
épocas secas.

Carretera Revestida: Son aquellas que tienen una superficie de rodadura
de afirmado o puede tener una delgada capa de asfalto en este tipo de
carreteras se puede transitar todo el afio.

Carretera Pavimentada: Es aquella que tiene una superficie de rodadura
con tratamiento superficial, ya sea asfalto (pavimento flexible) o de
concreto (pavimento rigido).

2.2.10. Tréfico y disefio de Pavimentos

De acuerdo con Austroads (2008) nos indica que el dafio que ejerce el

vehiculo sobre el pavimento no es solo por el peso de este, sino que también

influye la distribucion que tiene este sobre el mismo. Entonces dependeria de

lo siguiente:

v
v
v

El nimero de ejes del vehiculo.
La forma en que esto ejes se agrupan.
La carga aplicada al pavimento a través de cada uno de estos grupos de

ejes.

2.2.11. Ejes equivalentes de carga

Segun el Ministerio de Transporte y comunicaciones (2014), nos da a

entender que la informacién que ha sido levantado con respecto al trafico

servira de base para poder determinar la proyeccion del trafico y establecer el

namero de ejes equivalentes de disefio para el pavimento.

v

Factores equivalentes de carga.

Segun Aashto (1993), indica que se debe transformar un transito mixto en
un nimero de ESALS de 8.2t y se basaron en un ensayo que ellos mismos
realizaron de manera empirica, que consistidé en cargar pavimentos
semejantes con distintos tipos de ejes y cargas para saber cual es el efecto

sobre este.
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Es de esta manera que es factor equivalente de carga (LEF) se convierte
en un valor numérico que nos manifiesta la relacion de la pérdida de
serviciabilidad por efecto de la carga de un tipo de eje en especifico y la
producida por el eje estandar de 8.2t en el mismo eje. Se puede expresar

de la siguiente manera:

LEF N° de ESALs de 8.2t que producen una pérdida de serviciabilidad

~ N°de ejes de xTn que producen la misma pérdidad de serviciabiliad

El factor equivalente de carga sera distinto para cada tipo de pavimento, es de
esa manera que los pavimentos rigidos y flexibles tienen distintos tipos de
factor equivalente de carga.

De esta forma podemos obtener segun los distintos manuales internacionales

y por tipo de vehiculo los siguientes valores de factor camion.

a) Manual de Aashto:
Segun Aashto (1993) nos indica valores de factor camion, pero estos
dependeran de la capacidad de servicio terminal (pt) y el ndmero
estructural (SN). Para el calculo del factor camién se tuvo en cuenta un
namero estructural de 5 y una capacidad de servicio terminal de 2.5.

Los valores obtenidos se muestran en la Tabla N°24

Tabla N° 24: Factor Camidn segun Aashto

TIPO DE VEHICULO FACTOR CAMION
Autos 0.0008
Autobuses 0.6806
Pick — ups 0.0122
Camiones de 2 ejes y 6 ruedas 0.1890
Camiones de 3 ejes 0 mas 0.1303
Semirremolque (3 gjes) 0.8646
Semirremolque (4 ejes) 0.6560
Semirremolque (5 ejes 0 mas) 2.3719
Camidn Acoplado (5 ejes) 2.3187
Camién Acoplado (6 ejes 0 mas) 2.3187

Fuente: AASHTO, 1993, p. D-28

74



b) Manual de Austroads:

Segun Austroads (2008), nos indican valores de peso por eje de acuerdo al

tipo de vehiculo y utilizando la formula dada en su manual, se puede

determinar el valor del factor camidn. Estos valores de los pesos por eje

son los siguientes: (ver Tabla N°25)

Tabla N° 25: Pesos por eje de los vehiculos

Peso en grupos de ejes (KN)
Tipo de % o Eje simple Eje Tandem
Vehiculo Estimado Sle 5|mf)l-e con con con
Pesado Cargado neumaticos neumaticos neumaticos
individuales
Dobles dobles
Completo 52.9 83.3
Camion Rigido 75 49.0 68.6
de 2 ejes< 50 44.1 53.9
25 39.2 39.3
Vacio 34.3 24.5
Completo 52.9 147.0
Camion Rigido 75 49.0 119.1
de 3 ejes 50 44.1 91.1
25 39.2 62.7
Vacio 34.3 34.3
Completo 39.2 147.0
Camidn 75 39.2 120.1
Articulado de 50 39.2 93.1
5 ejes 25 39.2 66.6
Vacio 39.2 39.2
Completo 63.7 83.8
Autobus de 2 50 51.9 75.5
ejes Vacio 39.2 68.6

Fuente: Austroads, 2008, p. 171.
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Con en el valor de peso por eje podemos determinar el factor camién de

los vehiculos mencionados anteriormente. (ver Tabla N°26)
Tabla N° 26: Rango de valores de FC segin Austroads

Camién Rigido de 2 ejes 0.184 —2.168
Camiodn Rigido de 3 ejes 0.180 —2.398
Camidn Articulado de 5 ejes 0.840 - 3.291
Autobus de 2 ejes 0.306 — 1.705

Fuente: Elaboracion Propia

¢) Manual de Brasil:
De acuerdo con el Departamento Nacional de Infra-Estructura de
Transportes (2006) en su manual de estudio de trafico nos indican valores
de Factor camion en la que se consideraron cargas maximas para los ejes.
(ver Tabla N°27)

Tabla N° 27: Valores de Factor Camion segiin Manual de Brasil

N° TIPO VEHICULO FACTOR CAMION
1 2C Camion mediano 2.938
2 3C Camién pesado 3.896
3 4C Camién pesado 5.304
4 231 Semirremolque 5.194
5 232 Semirremolque 6.152
6 2H3 Semirremolque 7.559
7 3H2 Semirremolque 7.109
8 3H3 Semirremolque 6.456
9 2C2 Remolque 7.449
10 2C3 Remolque 8.407
11 3C2 Remolque 8.407
12 3C3 Remolque 6.340

Fuente: Departamento Nacional de Infra-Estructura de Transportes, 2006, p. 259

d) Manual de Colombia:
En el caso de Colombia para poder calcular los ejes equivalentes de 8.2

ton, utilizan los valores de factor camion que se encuentran en el
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Ministerio de Transporte de Colombia (2007), el cual nos indican valores

que son el resultado de 300,000 vehiculos aproximadamente que han

venido siendo evaluados en los operativos de opesaje en el periodo del
2000 — 2006. (ver Tabla N°28)

Tabla N° 28: Valores de Factor Camion segiin Manual de Colombia

Factor de dafio (FD)
Tipo de Vehiculo
Vacio Cargado
Autos 0.0
Bus grande 1.0
C2p 0.01 1.01
C2¢9 0.08 2.72
C3-C4 0.24 3.72
C5 0.25 4.88
>C5 0.26 5.23

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, 2007, p. 11

e) Manual de South Africa:
De acuerdo con el Committee of State Road Authorities (1991), nos

muestra valores de factores comién de acuerdo al nimero de ejes de los

vehiculos pesados, de acuerdo a este manual nos indica que son

estimaciones confiables. (ver Tabla N°29)

Tabla N° 29:Valores de Factor Camién segin Manual de South Africa

Tipo de Vehiculo

Promedio E80s

Rango Promedio de E80s

por vehiculo

Camion de 2 ejes 0.70 0.30-1.10

Bus de 2 ejes 0.73 0.41-1.52
Camion de 3 ejes 1.70 0.80 — 2.60
Camion de 4 ejes 1.80 0.80 - 3.00
Camion de 5 ejes 2.20 1.00 - 3.00
Camion de 6 ejes 3.50 1.60-5.20
Camion de 7 ejes 4.40 3.80 -5.00

Fuente: Committee of State Road Authorities, 1991, p. 13
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f) Manual de Caminos Pavimentados de Bajo VVolumen de Transito:
De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008), en
su manual de caminos pavimentados de bajo volumen de transito nos
indican valores de factor camion de acuerdo a cada tipo de vehiculo
pesado. (ver tabla N°30)

Tabla N° 30: Factor Camion segun el Manual de Caminos Pavimentados de bajo volumen de transito

Clase de Vehiculo Eje Equivalente (EES8.2 tn)
Bus (de 2 0 3 ejes) 1.850
Camion ligero (2 ejes) 1.150
Camion mediano (2 ejes) 2.750
Camidn pesado (3 ejes) 2.000
Camion articulado (> 3 ejes) 4.350
Auto o vehiculo ligero 0.0001

Fuente: Manual para el disefio de carreteras pavimentados de bajo volumen de transito, 2008,
p.121

Como refiere el Ministerio de Transportes y comunicaciones (2014), en su
Manual de carreteras, suelos, geologia y pavimentos, nos indica que para
realizar el disefio de pavimento sera necesario la cantidad de vehiculos pesados
como los émnibus y buses para hallar este punto. De ese modo tenemos gréafico

de acuerdo al nimero de ejes (ver Tabla N°31)

Tabla N° 31: Configuracién de Ejes

N° de
Conjunto de Ejes | Nomenclatura . Grafico
Neumaticos
Eje Simple 1RS 02

(Con rueda simple) l l
Eje Simple 1RD 04 ll ll

(Con ruda doble)
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Conjunto de Ejes | Nomenclatura N de Gréfico
Neumaticos
Eje Tandem (1 eje 1RS + 1RD 06 l—l
rueda simple + 1 BE ]
eje rueda doble)
Eje Tandem ( 2 2RD 08 l. .I
ejes rueda doble) ER—AB
Eje Tridem (1 1RS + 2RD 10 .:.
rueda simple + 2 l I:.l
ejes rueda doble) BE—8A
Eje Tridem (3 ejes 3RD 12 ] | N
rueda doble) =.:.=

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2014, p. 65

Para poder determinar el nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2t,
tendremos en cuenta la siguiente expresion que considera a diferentes tipos de

vehiculos pesados.

N°rep EE de 8.2t = Y(EE X Fca X 365)

En donde:

- EE: Son los ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, y
dependera del IMD, factor direccional, factor carril, por el factor vehiculo
pesado y por el factor vehiculo pesado, se podria expresar de la siguiente
manera:

EE =IMD X Fd X Fc XFvp X Fp

- Fca: Es el factor de crecimiento por tipo de vehiculo pesado

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2005) nos muestra que
para los caminos de bajo volumen de transito también se toma en cuenta el
dafio que causa en la capa de rodadura, para estos valores se tomara en cuenta
un criterio simplificado de la metodologia AASHTO. (ver Tabla N°32)
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Tabla N° 32: Representacion de ejes equivalentes

Tipo de Eje Eje Equivalente EE 8.2tn

Eje simple de rueda simples P,
(=)
6.6

Eje simple de rueda doble ( p X
8.16

Eje Tandem de rueda doble ( p X
15.1

Eje tridem de rueda doble ( p X
22.9

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008, p. 128

Para poder determinar Los ejes equivalentes se necesitara de los factores tanto
direccional como de carril:
v" Factor direccional:
De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) nos da
un concepto sobre este factor y la importancia.
El factor de distribucion direccional expresado como una relacion,
que corresponde al nimero de vehiculos pesados que circulan en una
direccion o sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad
del total de transito circulante en ambas direcciones, pero en algunos
casos puede ser mayor en una direccion que en otra, el que se definira
segun el conteo de trafico (p. 62).
Segun AASHTO (1993), considera al factor direccion con un valor de 0.5, ya
que en teoria el flujo total que se llega a censar, la mitad va para cada direccion,
sin embargo, puede existir casos en la que el flujo vehicular puede aumentar
mas en un sentido que el otro.
En casos en que se puede notar una diferencia considerable en la magnitud de
las cargas en ida o vuelta puede considerarse un valor de 0.6.
v" Factor Carril:
“El factor de distribucion carril expresado como una relacion, que
corresponde al carril que recibe el mayor nimero de EE, donde el transito
por direccidbn mayormente se canaliza por ese carril.” (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 62)
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e Identificacion del Carril de Disefio

De acuerdo con AASHTO (1993), indica que para una via de dos carriles
cualquiera puede ser el carril de disefio, en este caso el factor carril es 1.
Para el caso de vias o carreteras que son multicarriles, se disefiara en base
al carril mas externo, ya que es ahi donde transitaran los camiones y por
ende la mayor parte de los ESALS usaran ese carril.

De acuerdo con Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), nos
indican valores de factor direccion y factor carril.

Tabla N° 33: Factor de distribucion direccion y carril

NUmero | NUmero de Factor Factor
Numero de : : : Factor
de carriles por | Direccional : Ponderado
calzadas : : Carril (Fc)
Sentidos sentido (Fd) Fd x Fc
1 calzada (Para | 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
IMDa total de | 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
la calzada) 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con | 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
central 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014, p.75

Austroads (2008), nos muestra que el carril de disefio para calzadas de un
solo sentido de dos carriles a mas es en la gran mayoria de los casos el
carril izquierdo o el mas externo. Las cargas que seran distribuidas en los
carriles dependeran de lo siguiente:

a) Numero de carriles de trafico.

b) Presencia de vehiculos estacionados en el carril izquierdo.

¢) Proximidad de intersecciones.

d) Funciones primarias y secundarias de la carretera.
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Segun Aashto (1993) tenemos los siguientes valores de factor carril que se
muestra en la Tabla N°34.

Tabla N° 34: Valores de Factor Carril

NUMERO DE CARRILES EN
CADA DIRECCION =D
1 1.00
2 0.80 — 1.00
3 0.60 — 0.80
4 0.50 — 0.75

Fuente: AASHTO, 1993, p. 58

Se muestra también los valores de factor carril de acuerdo a Austroads
(2008), en la cual nos lo dividen de acuerdo a la ubicacion en el que se
encuentran, ya sea en una zona rural o en zona urbana. los valores de factor
carril. (ver Tabla N°35)

Tabla N° 35: Valores de factor carril segin el nimero de carriles

Cepiiles g Factor De Distribucion De Carril
Ubicacion Cada Carril Carril Carril
Direccion lzuierdo Central Derecho
2 carriles 1.00 N/A 0.50
Rural
3 carriles 0.95 0.65 0.30
2 carriles 1.00 N/A 0.50
Urbano
3 carriles 0.65 0.65 0.50

Fuente: Austroads, 2008, p.89.
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2.3. Definicion de términos basicos

Caminos vecinales: “Es un camino que pertenece al sistema vial vecinal y que
es competencia de los Gobiernos Locales. Sirven para dar acceso a los centros
poblados, caserios o predios rurales”. (Ministerio de Economia y Finanzas,
2011, p. 48).

Trocha carrozable: “Es una carretera sin afirmar a nivel de subrasante o aquella
donde la superficie de rodadura ha perdido el afirmado”. (Glosario de términos
de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial, 2018, p. 22).

indice Medio Diario Anual: “Volumen promedio del transito de vehiculos en
ambos sentidos de la carretera, durante 24 horas, de una muestra vehicular
(conteo vehicular), para un periodo anual.” (Glosario de términos de uso
frecuente en proyectos de infraestructura vial, 2018, p.14)

Flujo de Tréansito:” Movimiento de vehiculos que se desplazan por una seccion
dada de una via, en un tiempo determinado.” (Glosario de términos de uso
frecuente en proyectos de infraestructura vial, 2018, p.13)

Transito: “Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por
las vias terrestres de uso publico (Circulacion).” (Glosario de términos de uso

frecuente en proyectos de infraestructura vial, 2018, p.22)
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis principal

La camioneta pick up y el camion C2 son los vehiculos caracteristicos, los

indicadores macroecondmicos estan en el orden de 1.2% a 1.5% y el FC del

camion C2 es 2.75 para determinar los parametros de disefio geométrico y de

pavimentos en caminos de bajo volumen de transito.

3.1.2. Hipotesis secundarias

a) Al conocer la clasificacion vehicular se identifica el bus de dos ejes y el
camion C2 como vehiculo caracteristico para disefio de caminos de bajo
volumen.

b) EIl crecimiento poblacional y el PBI tiene un crecimiento de 1.2% a 1.5%
para los caminos de bajo volumen de transito.

c) EIFC del camion C2 es 2.75 para encontrar el EAL de disefio de acuerdo
al volumen de los vehiculos tipo en caminos de bajo volumen de transito.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a)

b)

Vehiculo: “Todo medio capaz de desplazarse que sirve para transportar
personas 0 mercancias y que se encuentra comprendido dentro de la
clasificacion vehicular del Anexo | del Reglamento Nacional de
Vehiculos.” (Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de
infraestructura vial, 2018, p.22)

Pavimento: “Estructura construida sobre la subrasante de la via, para
resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito.” (Glosario de

términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial, 2018, p.17)

3.2.2. Operacionalizacion de las variables

Se observa en la Tabla N°36 lo siguiente:
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Tabla N° 36: Operacionalizacion de variables independientes.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Vehiculos ligeros
Manuales
vVehiculo Clasificacion de Nacionales e

Caracteristico

vehiculos

Internacionales y
Expedientes

Técnicos
Vehiculos pesados
Fuente: Elaboracion Propia
Se observa en la Tabla N°37 lo siguiente:
Tabla N° 37: Operacionalizacion de variables dependientes.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Tipos de vehiculos
Conteo diario

Parametros de Factores de Manuales

disefio
geomeétrico

indice medio diario
(IMD)

correccion
estacional
Tasa de crecimiento

Internacionales y
Exp. Técnicos

Parametros de
disefo de
pavimentos

Ejes equivalentes
(EAL)

Factor carril

Factor direccion
Tasa de crecimiento
Cantidad y tipo de
vehiculo (factor
camion)

Manuales
Internacionales y
Exp. Técnicos

Fuente: Elaboracidon Propia.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo y nivel de investigacion

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014) la investigacion empled un
método mixto, ya que se necesitd la recoleccion de datos tanto cualitativos para
mostrar la clasificacion vehicular de acuerdo a normas internacionales, aparte de
ser una inmersion inicial en este tipo de tema para caminos de bajo volumen de
transito y cuantitativos, debido a que se realizaran analisis respecto a las tasas
decrecimiento y factor camion de los expedientes en estudios para determinar su
tendencia y como se asemeja con otros manuales.
Disefio de investigacion

La investigacion fue descriptiva ya que va a describir la realidad del estudio
de trafico que se han realizado en los caminos de bajo volumen de transito y por
ende la demanda que esta requiere, es una investigacion no experimental, ya que no
se realiza ningun trabajo de campo, mas que la recoleccidn de los expedientes.
Poblacion y muestra

La presente investigacion tuvo como poblacion de estudio los caminos de
bajo volumen de transito del Perd.
La muestra son los caminos de bajo volumen que se encuentran en los
departamentos del Per( tales como Piura, Apurimac, Ancash, Ayacucho, Junin,
Pasco, Huancavelica, Ucayali, Moquegua, Tacna, Cajamarca, Lambayeque, La
Libertad, San Martin y Huanuco.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos

Para la recoleccion de datos se necesitara de los expedientes que se encuentran
en la web y en base de ello saber el tipo de vehiculo caracteristico que viajan
por los caminos de bajo volumen de acuerdo a una clasificacidn respectiva. Se
necesitaran también los manuales internacionales para poder realizar el
comparativo con los valores encontrados en los expedientes y realizar el

analisis respectivo.

4.4.2. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Los expedientes son recientes del afio 2014 en adelante lo que quiere decir que
nuestra data no es antigua y no se aleja tanto de la realidad. Los manuales

nacionales se han realizado en base a normas estadounidenses como es la
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AASHTO, la cual se viene utilizando y distintos paises del mundo, lo que nos
puede dar una garantia de un adecuado manejo de la informacion de estos
manuales.
4.4.3. Procedimientos para la recoleccion de datos
Se procedera a recolectar en una hoja de excel los datos de trafico de acuerdo
a cada expediente de camino vecinal y segun el departamento en que se
encuentra, luego saber el tipo de vehiculo comun en estos caminos vecinales
para determinar las caracteristicas fisicas del vehiculos y tendencias que se
tiene respecto a la tasa de crecimiento poblacional como de PBI comparado
con datos actuales y de la misma forma encontrar valores de factor camion de
manuales internacionales.
4.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion
Con los resultados que obtengamos de los expedientes veremos si estos se
asemejan con los valores de los manuales internacionales y/o registros de Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, con el fin de saber en cuanto difiere y como
repercute esto en el disefio tanto geométrico como de pavimentos y si habria una

influencia con respecto a de los costos.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1. Diagnostico y situacion actual

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2020), nos
indica que la red vial del Pert esta constituido por los siguientes: Red vial Nacional,
Red Departamental y Red de caminos vecinales; en la cual la red vial vecinal une
las capitales distritales y los centros poblados méas importantes con la capital de las
provincias. Estos caminos vecinales poseen distinto grado de conservacion y tipos
de superficie de rodadura ya sea asaltada, afirmada, sin afirmar y trocha.
De todas las redes a nivel nacional tenemos un gran porcentaje que se encuentran

no pavimentadas como se muestra en la Tabla N°38.

Tabla N° 38: Longitud de Infraestructura vial, segln jerarquia y superficie de rodadura
Superficie SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS

de : Departamenta : TOTAL
Nacional Vecinal
rodadura |
TOTAL 28,866. | 16,5 |32,199. | 184 | 113,933. | 65.1 | 174,998. | 100
5 % 0 % 1 % 5 %
1 Red Vial | 27,060. | 16.1 | 27,505. | 16.3 | 113,792. | 67.6 | 168,359. | 96.2
Existente 9 % 6 % 7 % 2 %

Pavimenta | 21,649. | 80% | 3,623.1 | 13% |1,906.2 | 2% 27,178.3 | 16%
da 0

No 5411 | 20% | 23,882. | 87% |111,886. | 98% |141,180. | 84%
Pavimenta 5 6 9

da

2 1,805.5 | 26.5 |4,6934 |71.3 | 1404 2.1% | 6,639.32 | 3.8%
Proyectada % %

Fuente:Ministerio de Transporte y Comuicaciones, 2020, p. 8

Asimismo, se realizan estudios para el disefio de caminos de bajo volumen de
transito en el ambito nacional en la que encontramos data de estudios de trafico

como la siguiente:
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Segun el instituto vial provincial Ayabaca para el proyecto Congoli-Nogal, en su
estudio de trafico nos muestra que el vehiculo pesado es el C2E y el factor dafio del
vehiculo pesado es de 3.477, nos da a entender que este vehiculo siempre se
encontrard en su maxima carga y esto repercutira en el sobredimensionamiento del
pavimento y a la vez en el presupuesto.
Estos resultados se deben a que no hay manuales ni guias en la que nos muestre
datos o parametros vigentes para el factor camidn tanto general o para cada tipo de
vehiculo.
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), dice que:
Las caracteristicas fisicas y la proporcion de vehiculos de distintos tamafios
que circulan por las carreteras, son elementos clave en su definicion
geométrica. Por ello, se hace necesario examinar todos los tipos de vehiculos,
establecer grupos y seleccionar el tamafio representativo dentro de cada grupo
para su uso en el proyecto. Estos vehiculos seleccionados, con peso
representativo, dimensiones y caracteristicas de operacion, utilizados para
establecer los criterios de los proyectos de las carreteras, son conocidos como
vehiculos de disefio. (p.24)
Ademas, para la evaluacion se debera tener en cuenta la tasa de crecimiento
poblacional y el producto bruto interno para cada departamento, segun esto se
aplicara la féormula de proyeccion de trafico descrita en el capitulo 11, donde para
los vehiculos ligeros se tomara en consideracion la tasa de crecimiento poblacional
y para los vehiculos pesados se considerara el producto bruto interno, finalmente
este sera el que se tendré en cuenta para el disefio de geométrico y de pavimentos.
El manual de caminos pavimentados de bajo volumen de transito 2008
consideraban un factor camién de 2.75 para el camion C2, y en la actualidad se
asume valores mas altos, se podria decir en su méaxima carga.
En consecuencias, si tenemos una diferenciacion alta entre las tasas de crecimiento
consideradas en los expedientes técnicos y los valores que actualmente el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica nos brinda, significara un aumento en el
analisis de proyeccion de trafico. Del mismo modo sucede con el factor camion, al
considerar un valor elevado o que siempre estaran en su maxima carga durante su

vida dtil, repercute en el disefio de pavimentos y su costo.
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5.1.1. Ubicacion y geografia
La presente investigacion centrard el andlisis de transito de caminos de bajo
volumen para la obtencion de parametros de disefio geométrico y de
pavimentos de los departamentos del Peru, teniendo como muestra a los
departamentos de Piura, Apurimac, Ancash, Ayacucho, Junin, Pasco,
Huancavelica, Ucayali, Moquegua, Tacna, Cajamarca, Lambayeque, La

Libertad, San Martin y Huanuco tal y como se menciond en el capitulo 1V.

a) Piura

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Piura nos dice que:
Esta ubicado al noroeste del pais. Tiene una superficie de 35 892 kmz2,
ocupando el 3,1 por ciento del territorio nacional. Limita por el norte
con Tumbes y la Republica del Ecuador; por el este, con Cajamarca y
el Ecuador; por el sur, con Lambayeque; por el oeste, con el Océano
Pacifico. Politicamente esta dividido en 8 provincias y 65 distritos,

siendo su capital la ciudad de Piura. (p.1)
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Figura N° 16: Mapa politico de Piura
Fuente: Banco Central de Reserva del Pert, 2018, p.1.
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b) Apurimac

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Apurimac nos dice que:
El departamento de Apurimac cubre una superficie de 20 896 km2 que
representa el 1,6 por ciento del territorio nacional. Esta constituido por
7 provincias y 84 distritos; siendo la provincia de Aymaraes la méas
extensa, que cubre el 20,2 por ciento de la superficie territorial del
departamento. Apurimac estd ubicado en el sur este de los Andes
centrales del Perd, su territorio es uno de los més accidentados del
pais. Limita por el norte con los departamentos de Ayacucho y Cusco,
por el nor-oeste, oeste y el sur-oeste con el departamento de
Ayacucho, por el noreste, este y sur-este con el departamento de

Cusco y por el sur con Arequipa. (p.1)

Andahuaylas

Ayacucho

Arequipa

Figura N° 17: Mapa del departamento de Apurimac
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.
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¢) Ancash

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Ancash nos dice que:
El departamento de Ancash, situado en la region central - occidental
del pais, cubre una superficie de 35 915 Km?, que representa el 2,8 por
ciento del territorio nacional. Comprende territorios tanto de las zonas
altas de la Cordillera de los Andes como parte del desierto costero
peruano. Limita con el océano Pacifico por el oeste; con La Libertad,

por el norte; con Huanuco por el este y con Lima por el sur. (p.1)

......

o

i

Figura N° 18: Mapa del departamento de Ancash
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.
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d) Ayacucho

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Ayacucho nos dice que:
El departamento de Ayacucho se encuentra ubicado en la zona sur —
central de los andes peruanos, con un area total de 43 821 km2,
equivalente al 3,4 por ciento del territorio nacional. Limita por el norte
con Junin, por el noroeste con Huancavelica, por el oeste con Ica, por
el sur con Arequipa, por el este con Apurimac, y con el Cusco por el

nor-este. (p.1)
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Figura N° 19: Mapa politico de Ayacucho
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.
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e) Junin

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Junin nos dice que:
El departamento de Junin se encuentra ubicado en la zona central de
los andes peruanos, con una superficie de 44 329 km2, que representa
el 3,4 por ciento del territorio nacional. Abarca dos regiones naturales,
la sierra con 20 821 km2 (47 por ciento) donde se ubican el valle del
Mantaro, valle del Canipaco, la cordillera del Huaytapallana, la
meseta del Bombdn, las lagunas de Paca y Marcapomacocha y el lago
Junin o Chinchaycocha; y la zona ceja de selva y selva, con 23 508
km2 (53 por ciento) en las que se ubican los valles de Chanchamayo,
Ene, Perené y Tambo. La altitud oscila entre los 360 msnm y 5 000
msnm, siendo el distrito de Rio Tambo, en la provincia de Satipo, el
de menor altitud (362 m.s.n.m.) y el distrito de Morococha, en la

provincia de Yauli, el de mayor altitud (4 525 m.s.n.m.). (p.1)
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Figura N° 20: Mapa politico del departamento de Junin
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.
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f) Pasco

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Pasco nos dice que:
El departamento de Pasco se encuentra ubicado en la vertiente oriental
de los andes y zona central del territorio peruano, abarcando un area
total de 25 028 km2, que constituye el 1,9 por ciento del territorio
peruano. Abarca dos regiones naturales, la zona sierra con 7 261 km2,
en la que se encuentran las provincias de Pasco y Daniel Alcides
Carrién; y 17 767 km2 de ceja de selva y selva (provincia de
Oxapampa). (p.1)
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Figura N° 21: Mapa politico del departamento de Pasco
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.

g) Huancavelica

El Banco Central de Reserva del Pert (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Huancavelica nos dice que:
El departamento de Huancavelica se encuentra ubicado en la sierra sur
del territorio peruano, abarcando una superficie de 22 131 km2, que
representa el 1,7 por ciento del territorio nacional. Limita por el norte
con Junin, por el este con Ayacucho, por el sur con Ica'y Ayacucho, y
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por el oeste con Ica y Lima. Politicamente se encuentra dividido en 7
provincias y 100 distritos, siendo su capital la ciudad de Huancavelica.

(p.1)

JUNIN

AYACUCHO

LIMA

AYACUCHO

Figura N° 22: Mapa politico del departamento de Huancavelica
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p. 1.

h) Ucayali

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Ucayali nos dice que:
El departamento de Ucayali ocupa una superficie de 105 097 km2.,
que representa el 8,2 por ciento del total pais. Esta ubicado en la parte
centro oriental del Per(, en la zona de selva. Limita por el norte con
el departamento de Loreto, por el oeste con los departamentos de
Huanuco, Pasco y Junin; por el sur con los departamentos de Cusco y

Madre de Dios y por el este con la Republica del Brasil. (p.1)
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Figura N° 23: Mapa del departamento de Ucayali
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.

i) Moquegua

El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Moquegua nos dice que:

El departamento de Moquegua esta situado en el sur del PerQ, sus

coordenadas geograficas se situan entre 15°17° y 17°23” de latitud sur.

Limita por el norte con los departamentos de Arequipa y Puno; por el

este con Puno y Tacna; por el sur con Tacna y por el oeste con el

Océano Pacifico y Arequipa. Su superficie territorial es de 15 734 km2

(1,2 por ciento del territorio nacional); el territorio abarca zonas de la

costa y de la sierra con alturas que varian desde los 0 metros hasta mas

de 6 000 metros sobre el nivel del mar. (p. 1)
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Figura N° 24: Mapa politico de Moquegua
Fuente: Banco Central de Reserva del Per(, 2018, p.1.

j) Tacna

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Tacna nos dice que:

Tacna esté situado en la costa sur occidental del Perd, sus coordenadas
geograficas se situan entre 16°58” y 18°20” de latitud sur, y 69°28” y
71°02” de longitud oeste; su superficie territorial es de 16 076 km2,
representando el 1,3 por ciento del territorio nacional. Tacna limita
por el noroeste con el departamento de Moquegua, por el norte con
Puno, por el este con la Republica de Bolivia, por el sur con la

Republica de Chile y por el oeste con el Océano Pacifico. (p.1)
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Figura N° 25: Mapa politico de Tacha
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.

k) Cajamarca

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Cajamarca nos dice que:
El departamento de Cajamarca, situado en la zona norte del pais, cubre
una superficie de 33 318 Km2, que representa el 2,6 por ciento del
territorio nacional. Limita por el norte con la Republica del Ecuador,
por el este con el departamento de Amazonas, por el sur con La
Libertad y por el oeste con Lambayeque y Piura. Politicamente esta
dividido en 13 provincias y 127 distritos, siendo su capital la ciudad

de Cajamarca. (p.1)
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Figura N° 26: Mapa del departamento de Cajamarca
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.

1) Lambayeque
El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Lambayeque nos dice que:
Lambayeque abarca una superficie de 14 231 Km2 (1,1 por ciento del
territorio nacional), ubicandose al noroeste del pais, entre las regiones
de Piura (al norte), Cajamarca (al este), La Libertad (al sur) y el

Océano Pacifico (al oeste). Politicamente esta dividido en 3 provincias
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(Chiclayo, Lambayeque y Ferrefiafe) y 38 distritos, siendo Chiclayo

la ciudad capital. (p.1)
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Figura N° 27: Mapa politico de Lambayeque
Fuente: Banco Central de Reserva del Per(, 2018, p.1.

m) La Libertad

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Piura nos dice que:

El departamento de La Libertad, situado en la costa nor-occidental del

pais, cubre una superficie de 25 500 Km2 (superficie continental méas

insular) que representa el 2,0 por ciento del territorio nacional. Limita

por el norte con los departamentos de Lambayeque, Cajamarca y

Amazonas; por el este, con San Martin; por el sur, con Huanuco y

Ancash; y por el oeste, con el Océano Pacifico. Politicamente esta

dividido en 12 provincias y 83 distritos, siendo su capital la ciudad de

Trujillo. (p.1)
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Figura N° 28: Mapa del departamento de La Libertad
Fuente: Banco Central de Reserva del Per(, 2018, p.1.

n) San Martin

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Piura nos dice que:
San Martin ocupa una superficie de 51 253,31 km2, la cual representa
el 3,9 por ciento del total pais y esta situado en la parte septentrional
- oriental del territorio peruano. San Martin limita por el norte con el
departamento de Amazonas, por el sur con el departamento de
Huanuco, por el este con Loreto y por el oeste con La Libertad. San

Martin esta dividido en 10 provincias y 77 distritos. (p.1)
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HUANUCO UCAYALI

Figura N° 29: Mapa del departamento de San Martin
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.

0) Huanuco

El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Huanuco nos dice que:
El departamento de Huanuco se encuentra ubicado en la parte centro
oriental del pais, abarcando una superficie de 37 266 km2, que
representa el 2,9 por ciento del territorio nacional. Cuenta con dos
regiones naturales, la sierra con 22 150 km2 y la zona ceja de selva 'y
selva, con 15 116 km2. (p.1)
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5.1.2. Clima

Figura N° 30: Mapa politico del departamento de Huanuco
Fuente: Banco Central de Reserva del Perd, 2018, p.1.

a) Piura

El Banco Central de Reserva del Pert (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Piura nos dice que:

Piura posee un clima tropical y seco, con una temperatura promedio
anual de 24°C, que en el verano supera los 35°C, pudiendo llegar hasta
40°C cuando se presenta el Fenémeno El Nifio extraordinario. La
época de lluvias es entre enero y marzo. En las zonas andinas el clima

presenta noches frias y mafanas templadas. (p.4)

b) Apurimac

El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la

Categorizacion del departamento de Apurimac nos dice que:

El clima es variado de acuerdo a la altitud. Es céalido y himedo en los
cafiones profundos de Apurimac, Pampas y Pachachaca; templado y
seco en las altitudes intermedias; frio y sequedad atmosférica en la alta
montafia; gélida en las cumbres nevadas. La variacion de la
temperatura es muy significativa y aumenta con la altitud, asi por
ejemplo, en Antabamba, a 3 636 m.s.n.m. en octubre las temperaturas
diurnas llegan hasta 25°C y en las noches descienden hasta 3°C; en el
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mes de junio (invierno austral) las temperaturas diurnas llegan a
20,2°C y en las noches bajan a 0,6°C. (p.3)
c) Ancash
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Ancash nos dice que:
El clima de Ancash es variado. En la costa, el piso inferior de la
vertiente occidental, el clima es desértico, con lluvias muy escasas y
mal distribuidas que se incrementan a medida que se avanza en altitud;
zonas con clima templado y seco se encuentran en los pisos medios de
las vertientes andinas oriental y occidental, asi como en el Callejon de
Huaylas; frio y seco en las punas y altas mesetas; muy frio en las
cumbres nevadas. Al este de la Cordillera Blanca y en el fondo del
valle formado por el rio Marafion el clima es céalido-humedo, con
temperaturas altas durante el dia y la noche. (p.4)
d) Ayacucho
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Ayacucho nos dice que:
El clima de Ayacucho es frio, moderadamente lluvioso y con amplitud
térmica ligera. En los valles interandinos el clima es frio boreal seco,
mientras que en la zona selvatica es tropical; en la capital del
departamento la temperatura promedio es de 17,5 °C. (p.3)
e) Junin
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Junin nos dice que:
El clima varia de acuerdo con la altitud, registrandose en los valles
interandinos (mayoritariamente en las provincias de Junin, Yauli,
Tarma, Jauja, Concepcion, BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL
PERU SUCURSAL HUANCAYO 4 Chupaca y Huancayo) un clima
templado y frio, con poca presencia de humedad (seco), mientras que
en la zona ceja de selvay selva (provincias de Chanchamayo y Satipo)
el clima es calido y humedo, con abundantes lluvias de noviembre a

mayo. (p.3)
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f) Pasco
El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Pasco nos dice que:
En el departamento se han diferenciado cinco tipos de clima, dos
localizados en la zona ceja selva y selva, y tres en la region andina.
Destacan las cumbres nevadas o de muy alta montafia sobre los 5 000
m.s.n.m., con temperaturas medias durante el afio que estan por debajo
del punto de congelacion. El clima frio se localiza al lado oeste del
departamento, entre altitudes de 4 000 a 5 000 m.s.n.m. Los valles de
Paucartambo, Huachon, Huallaga y Yanahuanca, ubicados entre 3 000
y 4 000 m.s.n.m., presentan un clima favorable para el cultivo de
cereales y tubérculos. En la zona ceja de selva y selva, que se ubica
entre 1 500 y 3 000 m.s.n.m., el clima es templado y lluvioso entre los
meses de diciembre hasta abril. (p.4)
g) Huancavelica
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Huancavelica nos dice que:
El departamento tiene variedad de microclimas por las diferencias de
altitud. En los valles interandinos la temperatura promedio maxima es
de 18°C y la minima desciende a bajo cero. La temporada de lluvias
se inicia en noviembre y concluye en abril, mientras que la estacion
seca dura entre mayo y octubre. (p.4)
h) Ucayali
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Ucayali nos dice que:
El clima del departamento es célido, himedo y con lluvias bastante
concentradas casi todo el afio, s6lo en el mes de junio acontece un
fendmeno climatico especial Ilamado "frios de San Juan" cuando la
temperatura desciende considerablemente por algunos dias. Su
elevada precipitacion pluvial alcanza una media anual de 2 000 mm.,
la cual varia durante todo el afio, presentandose periodos secos
definidos entre julio y agosto, y con intensa precipitacion entre

noviembre y marzo. La temperatura fluctta entre los 19,7°C y 30,6°C,
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registrandose la mas alta entre mayo y agosto, y las minimas entre
diciembre y marzo. (p.3)
i) Moquegua
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Moquegua nos dice que:
El clima del departamento es templado en la costa y se caracteriza por
su uniformidad durante el afio, variando la temperatura promedio
entre 11°C (agosto) y 27°C (febrero); la zona de la costa cercana a la
cordillera presenta un clima desértico y seco que se prolonga hasta la
region andina. (p.3)
j) Tacna
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Tacna nos dice que:
El clima de Tacna no es uniforme debido a que dos terceras partes de
su territorio corresponden a la faja de costa y la tercera parte se halla
situada en las alturas de la cordillera; la costa tiene un clima seco, con
variaciones de temperaturas de 12°C a 30°C y la afluencia de cuatro
rios costeros que condicionan la formacion de tres valles aislados
entre si. La temperatura promedio es de 16,5°C, las temperaturas mas
frias corresponden a los meses de julio y agosto y las maximas se
alcanzan en enero y febrero; los meses de invierno se caracterizan por
la presencia de neblinas, las cuales invaden tanto los valles y las
pampas; las lluvias son muy escasas. (p.3)
k) Cajamarca
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Cajamarca nos dice que:
El clima del departamento es variado, frio en las alturas andinas,
templado en los valles y calido en las quebradas y los margenes del
rio Marafidn. Los climas templado y frio tienen como caracteristica
general las temperaturas diurnas elevadas (mas de 20°C) y bajas
temperaturas nocturnas que descienden a 0°C a partir de los 3 mil
metros de altura, por lo menos durante los meses de invierno. La
atmosfera es seca y las precipitaciones son abundantes durante el

verano. (p.4)
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I) Lambayeque
El Banco Central de Reserva del Per( (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Lambayeque nos dice que:
El clima predominante es calido y seco (22°C promedio). Las
precipitaciones pluviales son escasas, manifestandose generalmente
en forma de garGa, con una media anual de 18 milimetros. Cabe
precisar que la posicion geografica de Lambayeque expone a la region
a los efectos del Fendmeno El Nifio, al igual que a otras regiones
costeras como Piura, La Libertad y Tumbes. (p.3)
m) La Libertad
El Banco Central de Reserva del Pert (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Piura nos dice que:
En la costa, el clima es semitropical con una temperatura promedio de
18°C vy precipitaciones inferiores a 50 6 20 mm anuales. En la zona
andina existe un clima variado, cuyas temperaturas, lluvias y
vegetacion cambian a medida que se asciende en altura; asi, la
temperatura fluctGa entre 14°C y 2°C en invierno, mientras que en
verano varia entre 24°Cy 13° C. (p.4)
n) San Martin
El Banco Central de Reserva del Pert (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Piura nos dice que:
En San Martin predomina un clima subtropical y tropical,
distinguiéndose dos estaciones: una seca de junio a setiembre y otra
Iluviosa de octubre a mayo. La temperatura varia entre 23°C y 27°C y
la precipitacion pluvial media anual es de 1 500 mm. (p.3)
0) Huénuco
El Banco Central de Reserva del Perd (2018), en su informe sobre la
Categorizacion del departamento de Huanuco nos dice que:
El departamento cuenta con climas variados, lo que posibilita la
produccién de multiples productos agricolas y pecuarios. Es calido en
la cuenca del Pachitea y en el norte (zona de Tingo Maria), mientras
que en los margenes de los rios Marafién y Huallaga es templado,
registrandose bajas temperaturas en la provincia de Dos de Mayo

(posicionada entre los 2 500 y 3 000 msnm). (p.3)
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5.1.3. Actividad econdémica
a) Piura
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econdmica agosto nos dice que:
En agosto 2020, los indicadores econdmicos de Piura mostraron un
desempefio mixto. Por un lado, se contrajo la produccion de
hidrocarburos (-13,3 por ciento), manufactura (-0,2 por ciento) y
exportaciones (-3,5 por ciento). Mientras que mejoro el desempefio de
los despachos de cemento (3,0 por ciento), inversion publica (1,8 por
ciento), pesca (76,5 por ciento), sector agropecuario (8,1 por ciento) y
crédito (11,0 por ciento). En algunos indicadores el mejor desempefio,
se da en un contexto de reapertura gradual de la economia iniciada en
mayo.
(p-3)
b) Apurimac
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econ6mica agosto nos dice que:
Los indicadores de la actividad primaria mostraron resultados negativos
en agosto de 2020. La produccion agropecuaria fue menor en 68,0 por
ciento, el sector pesca cay6 39,9 por ciento y la actividad minera
disminuy6 4,9 por ciento interanual. En otros indicadores de la
actividad econémica, el saldo de crédito se incrementé en 12,3 por
ciento; mientras que, la formacién bruta de capital reportd una
disminucion de 24,6 por ciento. (p.3)
c) Ancash
El Banco Central de Reserva del Peri (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Economica agosto nos dice que:
En la actividad primaria la actividad pesquera y el sector agropecuario
disminuyeron en 64,7y 20,4 por ciento interanual, respectivamente. Por
el contrario, la actividad minera crecio 2,7 por ciento. Con respecto a
otros indicadores de la actividad economica del departamento, en
agosto, se observo una recuperacion en el sector construccion (18,9 por

ciento), crédito total (4,8 por ciento). Sin embargo, se registraron caidas
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en exportaciones (-53,0), inversion publica (-20,9) y en la manufactura
(-17,4 por ciento). (p.3)
d) Ayacucho
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econdmica agosto nos dice que:
En agosto, el sector primario observo resultados negativos debido a la
disminucion del sector agropecuario (-22,6 por ciento) y minero (-45,3
por ciento). En el periodo de enero — agosto, se registraron resultados
mixtos, al decrecer la actividad agropecuaria (1,0 por ciento), y
disminuir la actividad minera (-36,9 por ciento). (p.3)
e) Junin
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econ6mica agosto nos dice que:
Durante agosto, la actividad minera metalica observé una contraccion
de 24,6 por ciento, ante la menor oferta de cobre, zinc, plata y plomo,
ademas de la nula produccion de oro. Igualmente, el sector
agropecuario registré una caida de 1,1 por ciento en el mes, luego de
tres meses de resultados positivos, asociado principalmente a la menor
produccién de la parte pecuaria. En cuanto a los otros indicadores de
actividad econdmica en la region, por efecto del Estado de Emergencia
por el COVID-19, se contrajeron los despachos de cemento (-4,3 por
ciento), la inversion puablica (-50,7 por ciento) y el crédito orientado
para el segmento consumo (-3,3 por ciento). Contrariamente, aumento
el crédito total (8,8 por ciento) por efecto de los mayores créditos a
empresas (17,6 por ciento) que fue impulsado por el Programa Reactiva
Per(, mientras que continué desacelerandose el crédito hipotecario (0,9
por ciento). (p.3)
f) Pasco
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Economica agosto nos dice que:
En agosto, el sector minero decrecio en 19,4 por ciento interanual, ante
la menor produccién de cobre (-32,5 por ciento), plomo (-15,7 por
ciento), zinc (-12,5 por ciento), oro (-39,9 por ciento) y plata (-17,9 por

ciento). Asimismo, el sector agropecuario disminuyé en 6,0 por ciento
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interanual en agosto, sustentado en la reduccién de la actividad agricola
(-8,1 por ciento), contrarrestado parcialmente por el incremento en el
subsector pecuario (0,2 por ciento). En cuanto a los otros indicadores
de actividad economica, en agosto se incrementé el crédito total (6,5
por ciento); mientras que disminuyeron el crédito de consumo (-6,0 por
ciento), crédito hipotecario (-1,4 por ciento), despachos de cemento (-
13,7 por ciento) y la inversion publica (-56,4 por ciento). (p.3)
g) Huancavelica

El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la

sintesis de Actividad Econdmica agosto nos dice que:
En agosto, el sector minero decrecié en 32,6 por ciento interanual,
influenciado por la menor produccion de plata (-74,8 por ciento), plomo
(-23,9 por ciento) y oro (-82,5 por ciento). Asimismo, el sector
agropecuario registr6 una caida de 49,2 por ciento interanual,
influenciado por la reduccion de las actividades agricola (-68,3 por
ciento) y pecuaria (-7,8 por ciento). En cuanto a los otros indicadores
de actividad econdmica, en agosto se incrementaron el crédito total (5,0
por ciento), crédito hipotecario (12,4 por ciento) y despachos de
cemento (76,9 por ciento); mientras que se redujo la inversion publica
(-36,8 por ciento) y el crédito de consumo (-0,7 por ciento). (p.3)

h) Ucayali

El Banco Central de Reserva del Peri (2020), en su informe sobre la

sintesis de Actividad Econdmica agosto nos dice que:
En agosto, el sector agropecuario avanzo6 11,7 por ciento interanual, por
el desempefio positivo del subsector agricola, vinculado a mayores
areas cosechadas de cacao, maiz amarillo y yuca; a pesar de la
ocurrencia de lluvias con anomalias negativas y temperaturas altas por
el verano; en cambio, mineria disminuyé en 50,8 por ciento, debido a
la menor produccién de gas natural, liquidos de gas y petréleo crudo; y
pesca se contrajo en 2,5 por ciento, por el menor desembarque de
pescado para consumo humano directo. En otros indicadores de
actividad economica crecié el crédito total (8,0 por ciento) y

manufactura (2,6 por ciento); pero disminuyeron la inversién publica (-
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32,7 por ciento), crédito hipotecario (-4,0 por ciento) y los créditos de
consumo (-3,3 por ciento). (p.3)
i) Moquegua
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econdmica agosto nos dice que:
En el mes de agosto, los sectores primarios reportaron resultados
mixtos, el sector agropecuario presentd un alza de 12,3 por ciento y la
actividad minera registro un crecimiento de 22,1 por ciento, en términos
interanuales. En contraste, la pesca se contrajo 3,2 por ciento. En cuanto
a otros indicadores de actividad econémica, en agosto se registraron
resultados negativos en manufactura (-7,8 por ciento), exportaciones (-
57,6 por ciento) e inversion publica (-46,0 por ciento). Por otro lado, al
cierre de agosto, los créditos (4,8 por ciento) y depdsitos (26,1 por
ciento) reportaron tasas de variacion positivas. (p.3)
j) Tacna
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econ6mica agosto nos dice que:
En agosto, los sectores primarios reportaron resultados mixtos. La
produccidn del sector agropecuario y pesquero, en el periodo interanual,
se contrajeron en 48,0 por ciento 'y 71,7 por ciento, respectivamente; en
tanto que, el sector minero experiment6 un crecimiento de 5,8 por
ciento. Con respecto al desempefio de los otros indicadores de la
actividad econémica, en agosto, los créditos y depdsitos mostraron
resultados positivos al expandirse 9,8 y 24,3 por ciento,
respectivamente. Asimismo, las exportaciones crecieron en 79,6 por
ciento y la inversion puablica lo hizo en 28,1 por ciento en términos
reales. (p.3)
k) Cajamarca
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Economica agosto nos dice que:
En la actividad primaria, los sectores minero y agropecuario
disminuyeron 35,0 por ciento y 9,0 por ciento respectivamente. Con
respecto a otros indicadores de la actividad econdmica del

departamento, los sectores econdmicos presentaron desempefio
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heterogéneo: las exportaciones retrocedieron 39,2 por ciento, seguido
de la inversion publica (-35,7 por ciento) y la produccion industrial (-
9,0 por ciento). Por el contrario, presentaron variacion positiva: los
despachos de cemento (14,9 por ciento) y el saldo del crédito (12,0 por
ciento). (p.3)
1) Lambayeque
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econdmica agosto nos dice que:
En agosto 2020, los indicadores econdmicos de la regién mostraron un
desempefio mixto. Se registro crecimiento en la manufactura (7,7 por
ciento), despachos de cemento (10,6 por ciento), exportaciones (59,1
por ciento), crédito (11,0 por ciento) e inversion pablica (258,5 por
ciento). Por otro lado, se contrajo el sector agropecuario (-5,6 por
ciento) y pesquero (-6,8 por ciento). En algunos indicadores se registran
recuperaciones en linea con el proceso de reapertura gradual de la
economia iniciado en mayo. (p.3)
m) La Libertad
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econdmica agosto nos dice que:
En la actividad primaria, el sector pesca crecié 12,7 por ciento. De otro
lado, disminuyd la produccion minera (-30,4 por ciento) y agropecuaria
(-3,5 por ciento). En cuanto a otros indicadores de la actividad
econdmica del departamento, mostraron un desempefio positivo los
despachos de cemento (15,7 por ciento), las exportaciones (13,7 por
ciento), crédito total (10,0 por ciento) y la produccion manufacturera
(4,5 por ciento). Por el contrario, la inversion publica cay6 21,3 por
ciento. (p.3)
n) San Martin
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Economica agosto nos dice que:
En agosto, el sector agropecuario avanzo en 7,3 por ciento interanual,
impulsado por el desempefio positivo del subsector agricola, que estuvo
vinculado a las mayores areas cosechadas de maiz amarillo duro y arroz

cascara, asi como de cacao y café por el clima verano, a pesar de que
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ocurrieron lluvias con anomalias negativas y altas temperaturas;
mientras pesca cay0 en 16,3 por ciento, debido a la menor crianza en
piscigranjas de tilapia, paco y gamitana, y escasez de boquichico y otras
especies en los rios amazonicos. En otros indicadores de actividad
economica observaron crecimiento la manufactura (41,0 por ciento),
crédito total (6,7 por ciento) y los despachos de cemento (3,6 por
ciento); mientras disminuyeron la inversion publica (-39,7 por ciento),
créditos hipotecarios (-4,9 por ciento) y los créditos de consumo (-1,0
por ciento). (p.3)
0) Huénuco
El Banco Central de Reserva del Pert (2020), en su informe sobre la
sintesis de Actividad Econdmica agosto nos dice que:
En agosto, el sector minero decrecié en 19,4 por ciento interanual, ante
la menor produccion de cobre (-32,5 por ciento), plomo (-15,7 por
ciento), zinc (-12,5 por ciento), oro (-39,9 por ciento) y plata (-17,9 por
ciento). Asimismo, el sector agropecuario disminuyd en 6,0 por ciento
interanual en agosto, sustentado en la reduccién de la actividad agricola
(-8,1 por ciento), contrarrestado parcialmente por el incremento en el
subsector pecuario (0,2 por ciento). En cuanto a los otros indicadores
de actividad economica, en agosto se incrementé el crédito total (6,5
por ciento); mientras que disminuyeron el crédito de consumo (-6,0 por
ciento), crédito hipotecario (-1,4 por ciento), despachos de cemento (-
13,7 por ciento) y la inversion publica (-56,4 por ciento). (p.3)
5.2. Evaluacion de expedientes técnicos
Para el desarrollo de esta investigacion se escogieron quince expedientes
técnicos del Ministerios de Transportes y Comunicaciones (Provias
descentralizados) de los ultimos 15 afios teniendo en consideracion que sean
caminos de bajo volumen de transito donde cumplan con un indice Medio Diario
Anual (IMDa) menor a 200 vehiculos por dia, los que se seran descritos en la tabla
N°39.
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Tabla N° 39: Expedientes técnicos seleccionados

i IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO | < | & | S |w|lo|~loloQd Y83 | veh< | Veh>
W | w| w Wo|w | ow | w | ww D 200 200
Mejoramiento del Moto lineal 25 | 25 50
Servicio de
transitabilidad Station wagon 5 | 4 9
Vehicular entre las
Localidades de . .
Congoli (Emp. PE~ Camioneta pick up 22 | 28 50
3N)-Olleros :
Pampa-Cujaca- Camioneta panel 7|7 14
Rodeopampa y Camioneta rural
Nogal, Distrito y (combi) 13|13 26
Provincia de By
Ayabaca - Piura Camion 2E 15 | 19 34
Estudio definitivo Auto 2 | 2 1 5
para el
IEQUETENLE del Station wagon 34 1 28| 8 70
camino vecinal:
Pacobamba - Camioneta pick up 9 [ 7| 6 22
Huironay -
Ccerabamba - Abra Camioneta rural
Cusquenia (Long. (combi) MR 37
29.60KM), Ubicado
en el distrito de Bus B2 212 2 6
Pacobamba B
provincia de Camion 2E 4 | 4 1 9
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PROYECTO

Andahuaylas,
departamento de
Apurimac

TIPO DE VEHICULO

IMDa

TOTAL

E-1

E-2

E-3

E-4

E-5

E-6

E-8

E-9

E-10
E-11
E-12
E-13
E-14

Veh <
200

Veh >
200

Camion 3e

28

93

139

59

27

19

47

97

18
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i IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO [ [ | @ [ v [w][o |~ [a[ST2[YN][3[S] Vver< | vens
Ll Ll L VN W 1 W I I W I 1 O I T T T R N TA R Y 200 200
Auto 6 6
Camiometa pick up 7 7
Camioneta rural
Rehabilitacion y (combi) 12 12
mejoramiento de la
carretera Ayacucho Micro M3 1 1
- Abancay, tramo
Ayacucho Km. Bus B2 11 11
50+000 - Km.
98+800 Bus B3 2 2
Camioén 2E 18 18
Camion 3E 1 1
Auto 6 |[157 6 157
R_ehabll_ltacmn y Camioneta pick up 10 | 115 10 115
mejoramiento de la
carretera Lima - Camioneta rural
Canta - La Viuda - (combi) e > S 23
Unish tramo Canta .
Huayllay Micro M3 3 |18 3 18
Bus B2 1|7 1 7
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) IMDa TOTAL
PROYECTO TIPO DE VEHICULO Y ™ S |w|lo|~lolo91d Y8 J| ve< Veh >
w | w L W o|w|ow | w|ow | w g d ! d 200 200
Camioén 2E 3 | 50 3 50
Camioén 3E 0 | 74 0 74
Semitrayler T2S3 0 | 30 0 30
Trayler C3R2 0| 2 0 2
Auto 612 [157| 95 38 | 0|51 5| 0| 0|0 1|58|44(|13|14 151 936
Mejoramiento de la Station wagon 235|133 42 | 36 |1 |43 | 4 | 2 | 0|0 |33|18]| 0 |15 104 458
carretera EMP. PE-
3S (Concepcion) - Camioneta pick up 266 | 75 | 27 17 |25|130| 57 | 89 |44 |44 (96| 25|23 |69 | 454 533
Comas - EMP. PE-
5S (Pto. Ocopa) - Camioneta panel 67 |19 | 2 O |06 |3|0|0|0|15{4 0|11 13 114
Atalaya / EMP. PE- Camioneta rural
5S (Dv. Bajo . 104 | 18 | 11 11 (4|44 1 | 0 | 0|0 |32]22|019 82 174
A (combi)
Kimiriki) - Buenos
Aires - Pto. Prado - Micro M3 2 1 1 0 210 0 O|0|]O0O|O|O|O]|O 2 4
Mazarobeni -
Camajeni - Poyeni, Bus B2 1121 2 2 |lo0l1|0]l0|0|0]|0O0|O]O]O 3 5
por niveles de
SErvicio Camién 2E 86 | 44 | 23 20 | 4|17 | 3 | 7 |1|1|10{ 2|08 55 171
Camion 3E 29 (16 | 11 12 (519|121 | 0| 0|22 4| 4 |18 57 96
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) IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO [ o [« | @ | ¥ |[w|o |~ ||| S[a[N[S[S| veh< | vers
Ll Ll L VN W 1 W I I W I 1 O I T T T R N TA R Y 200 200
Camioén 4E 11| 4 3 O (0|42 ,0|0[0]2[0]|1]2 7 12
Semitrayler T2S1 0|1 0 o|0|]O0O]O|O0|O|O|O]O|O0O]O 0 1
Semitrayler T2S2 0 |1 0 o|0|O0O]O|0O0|O|O|O]O|0O]O 0 1
Semitrayler T2S3 110 0 o|0|O0O]O|0O0|O|O|O]O|0O]O 0 1
Semitrayler T3S2 2 |0 0 o|0|O0O]O|0O0|O|O|O]O|0O]O 0 2
Semitrayler T3S3 9 | 2 0 o |0O|]O0O]O0O|O0]|O0O|O0|2]2|0]0 2 13
Auto 111 2 | 22 | 106 2 139
Camioneta pick up 125 | 22 | 228 | 809 22 1162
Estudio definitivo Cam('coonrﬁﬁ)r“ra' 168 | 45 | 270 | 753 45 | 1191
para el
mejoramiento de la Micro M3 110 3 25 0 29
carretera (PU - 135)
Checca - Mazocruz Bus B2 0[O0 0 12 0 12
Bus B3 0[O0 0 25 0 25
Bus B4 0|0 0 1 0 1
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) IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO [ o [« | @ | ¥ |[w|o |~ ||| S[a[N[S[S| veh< | vers
w | w L W o|w|ow | w|ow | w g d ! d 200 200
Camion 2E 61 [ 15| 81 | 118 15 260
Camion 3E 3 1 18 | 30 1 51
Camién 4E 4 0 1 2 0 7
Semitrayler T3S3 0|0 1 |118 0 119
Trayler C3R2 0|0 0 6 0 6
Auto 73 (30| 27 17 | 3|13 | 7 1 (10|15 123 73
Mejoramiento de |a Statlon Wagon 22 15 7 9 3 49 48 70 10 28 239 22
carretera
Molinopampa - Pte. Camioneta pick up 92 (33| 42 | 52 | 9 | 36|21 |42 |45 46 326 92
Huarochiri -
Pasacancha - Camioneta panel 4 |1 2 0|02 ]2 |1|4]|3 15 4
PAERY D - Camioneta rural
Pomabamba - combi 29 | 9 6 24 120|160 | 64 | 21 | 36|52 292 29
Piscobamba - San ( )
Luis - EMP. PE - Micro M3 13 | 5 3 9 0|7 |17 |13 |17| 0 71 13
14B (Huari) por
niveles de servicio Bus B2 01|21 |20|2|2|8|10]|14]|2 80 0
Bus B3 0 0 1 O |0|lO|O|]O]|O]|O 1 0
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i IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO [ o [« | @ | ¥ |[w|o |~ ||| S[a[N[S[S| veh< | vers
w | w L W o|w|ow | w|ow | w g d ! d 200 200
Camion 2E 32 23| 31 | 29 |6 |10 |11 |11 (24| 7 152 32
Camion 3E 131821 |23 |3 |4 |7 |5]|8]18 97 13
Camion 4E 4 |1 0 2 |0j]0]0]0]1]0 4 4
Semitrayler T3S3 0|0 0 1 /0|0 0]O0|0]O 1 0
Traylers C3R3 110 0 O (0jO0O]O0O|O0]O0O]O 0 1
Auto 5 | 2 7
o Station wagon 40 | 5 45
Rehabilitacion y
mejoramiento de la Camioneta pick up 44 | 39 83
carretera
Chongoyape - Camioneta rural
> Cochabamba - (combi) 2 e 14
Cajamarca. Tramo:
Chorgayape - Bus B2 27 | 25 52
Llama -
Camion 2E 56 | 48 104
Camion 3E 12 | 11 23
g | SIS 57 Auto 1712 | o 2 17
mejoramiento de la
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i IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO [ o [« | @ | ¥ |[w|o |~ ||| S[a[N[S[S| veh< | vers
w | w L W o|w|ow | w|ow | w g d ! d 200 200
carretera Pallasca - . .
Mollepata - Camioneta pick up 78 (19| 21 40 78
Mollebamba - Camioneta rural
Santiago de Chuco (combi) 66 | 9 0 9 66
- EMP, Ruta 10
Bus B2 15 | 13 2 15 15
Camion 2E 18 | 8 9 17 18
Camion 3E 13 | 3 0 3 13
Auto 147164 | 24 | 19 43 211
Station wagon 281|194 | 33 5 38 375
Mejoramiento de la
carretera Rodriguez Camioneta pick up 54 | 24 | 10 7 17 78
de Mendoza -
Empalme PE - 5N Camioneta panel 17 | 1 0 0 0 18
L (e Gl petak)), Camioneta rural
Tramo: Selva combi 77 | 42 8 3 11 119
Alegrre - Empalde ( )
PE - 5N (La Camion 2E 60 | 12| 2 3 5 72
Calzada)
Camion 3E 31 | 1 0 0 0 32
Semitrayler T2S3 310 0 0 0 3
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; IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO [ [ o [ v [w]lo [ n]ola[S2[N[R]3] Ver< | vens>
w | w L W o|w|ow | w|ow | w g d ! d 200 200
Traylers C3R3 110 0 0 0 1
Auto 4 4
Rehabilitacion y Station wagon 22 22
mejoramiento del
camino vecinal Camioneta pick up 5 5
12 Talavera -
Mulacancha - Camioneta panel ) 5
Taramba - Nueva amioneta pane
Esperanza - AP - Camioneta rural 17 17
150 - Apurimac (combi)
Camion 2E 13 13
] _ Auto 28 |10 | 7 42 |27 | 37 | 265|661 44 1033
Mejoramiento de la
carretera Oyon- Station wagon 99 | 22| 16 | 103 |30 | 81 |359 (261 68 903
Ambo. Tramo I:
Oyén (Km. : .
. 134+977.92) - Dv. Camioneta pick up 82 21| 9 54 | 33| 41 | 104|166 63 447
Cerro de Pasco )
(Km. 181+000) y Camioneta panel 7|1 0 13 | 7|0 |16 | 53 8 89
Ramal Km. Camioneta rural
136+780 - Km. (combi) 43 | 12| 9 36 (24|23 (34|29 45 165
139+698.19 _
Micro M3 12 | 3 0 0 | 1] 2 |24]40 4 78
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) IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO [ o [« | @ | ¥ |[w|o |~ ||| S[a[N[S[S| veh< | vers
L L Ll L W | w Ll Wyl W 200 200
Bus B2 62 | 9 0 5 122|238 11 109
Bus B3 110 0 1 /00| 0|89 0 91
Bus B4 0|0 0 0O |0| 0] 0|36 0 36
Camion 2E 47 | 14| 11 | 35 |31|29 | 91 |194 56 396
Camioén 3E 12 |19 | 4 16 (15| 10 | 22 | 108 38 168
Camion 4E 0|2 0 3 |22 |7 |37 4 49
Semitrayler T2S3 13 (19| 1 0O |11 ] 1356 21 371
Trayler C2R2 0|1 1 0O |01 ]| 1]29 2 31
Auto 4 |21 4 21
Rehabilitacion y
mejoramiento de la Camioneta pick up 84 | 383 84 383
carretera. Camioneta rural
14 Cajamarca - (combi) 22 | 33 22 33
Celendin - Balzas,
Tramo: Km. Micro M3 4 | 4 4 4
52+000 - Celendin
Bus B2 13 | 12 13 12
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i IMDa TOTAL
PROYECTO TIPODEVEHICULO [ o [~ | @ | 5§ [w] o |~ ® o] S[2]N[R]S] veh< | vens
w | w L W o|w|ow | w|ow | w g d ! d 200 200
Camion 2E 33 | 48 33 48
Camion 3E 4 | 4 4 4
Auto 7 7
Station wagon 136 136
Estudio definitivo Camioneta pick up 17 17
de la carretera
Chamaya - Jaen - Camioneta panel 8 8
San Ignacio - Rio Cami I
Canchis amioneta rura 3 3
(combi)
Camioén 2E 19 19
Camioén 3E 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1. Clasificacion vehicular — Vehiculo caracteristico
Segun los expedientes técnicos en mencidn, después de que cada proyectista
encargado instalara sus estaciones de control en las zonas que consideraban
relevantes para realizar el conteo de vehiculos, procesamos la data para obtener
asi el indice medio diario anual (IMDa) para cada expediente técnico,
representando este resultado en graficos que nos muestra tanto la cantidad

como el porcentaje de los tipos de vehiculos que transitan por dichas zonas.

1. Mejoramiento del Servicio de transitabilidad Vehicular entre las
Localidades de Congoli (Emp. PE-3N)-Olleros Pampa-Cujaca-
Rodeopampa y Nogal, Distrito y Provincia de Ayabaca - Piura

= MOTO LINEAL

= STATION WAGON

= CAMIONETA PICK UP
CAMIONETA PANEL

m CAMIONETA RURAL (combi)

= CAMION 2E

Figura N° 31: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°1
Fuente: Elaboracion propia
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2. Estudio definitivo para el mejoramiento del camino vecinal:
Pacobamba - Huironay - Ccerabamba - Abra Cusquefia (Long.
29.60KM), Ubicado en el distrito de Pacobamba provincia de
Andahuaylas, departamento de Apurimac

1, 1%
9; 6%

5; 3%
6; 4%

mAUTO

m STATION WAGON
37, 25%

(combi)
m BUS B2
22; 15%
= CAMION 2E

Figura N° 32: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°2

Fuente: Elaboracion propia

3. Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera Chuquicara
- Puente Quiroz - Tauca - Cabana - Huandoval - Pallasca, Tramo:
Tauca - Pallasca

18,4% ;.
SO\ L 0% 2; 0%

28; 5%

‘ 93; 18% I
H MICRO M3

m BUS B2
= CAMION 2E
CAMION 3E
139; 26% CAMION 4E
SEMITRAYLER T3S2
® TRAYLER C3R3

Figura N° 33: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°3

B AUTO
B STATION WAGON

97; 18% m CAMIONETA PICK UP

47; 9%

19; 4% ‘

o750 459 11%

Fuente: Elaboracion propia

m CAMIONETA PICK UP

CAMIONETA RURAL

B CAMIONETA RURAL (combi)
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4. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Ayacucho -
Abancay, tramo Ayacucho Km. 50+000 - Km. 98+800

1; 2%

mAUTO
® CAMIOMETA PICK UP

B CAMIONETA RURAL (combi)

MICRO M3
m BUS B2
m BUS B3
= CAMION 2E
B CAMION 3E

2; 3%

1; 2%

Figura N° 34: Composicién vehicular del IMDa - Expediente N°4

Fuente: Elaboracion propia

5. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Lima - Canta - La
Viuda - Unish tramo Canta Huayllay

1; 3%

mAUTO

m CAMIONETA PICK UP

= CAMIONETA RURAL (combi)
MICRO M3

m BUS B2

B CAMION 2E

Figura N° 35: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°5

Fuente: Elaboracion propia
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6. Mejoramiento de la carretera EMP. PE-3S (Concepcion) - Comas -
EMP. PE-5S (Pto. Ocopa) - Atalaya / EMP. PE-5S (Dv. Bajo
Kimiriki) - Buenos Aires - Pto. Prado - Mazarobeni - Camajeni -

Poyeni, por niveles de servicio
7; 1%

55;6% \ 57;6%

3; 0% = AUTO

™ STATION WAGON

. 0,
2; 0% 151; 16% * CAMIONETA PICK UP

" CAMIONETA PANEL

m CAMIONETA RURAL (combi)
13; 2%

= MICRO M3
m BUS B2

= CAMION 2E
m CAMION 3E

® CAMION 4E
m SEMITRAYLER T353

Figura N° 36: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°6

Fuente: Elaboracion propia

7. Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera (PU - 135)
Checca - Mazocruz

1;,1%

m AUTO

" CAMIONETA PICK UP

= CAMIONETA RURAL (combi)
© CAMION 2E

® CAMION 3E

Figura N° 37: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°7
Fuente: Elaboracion propia
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8. Mejoramiento de la carretera Molinopampa - Pte. Huarochiri -
Pasacancha - Andaymayo - Pomabamba - Piscobamba - San L.uis -
EMP. PE - 14B (Huari) por niveles de servicio

4; 0% X 1; 0%
m AUTO
97; 7% \ m STATION WAGON
152: 11% 123;9% = CAMIONETA PICK UP
 CAMIONETA PANEL
' m CAMIONETA RURAL (combi)
: 239; 17%

= MICRO M3

mBUS B2
[BUSB3

®m CAMION 2E
® CAMION 3E

B CAMION 4E
[ SEMITRAYLER T353

o 15/1%

Figura N° 38: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°8

Fuente: Elaboraci6n propia

9. Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera Chongoyape -
Cochabamba - Cajamarca. Tramo: Chongoyape - Llama

7; 2%
23, 7%

mAUTO
™ STATION WAGON
= CAMIONETA PICK UP

" CAMIONETA RURAL (combi)

83; 25% m BUS B2
= CAMION 2E
®m CAMION 3E

14; 4%

Figura N° 39: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°9
Fuente: Elaboracion propia
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10. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Pallasca -
Mollepata - Mollebamba - Santiago de Chuco - EMP, Ruta 10

3; 4% 2, 2%

HAUTO
m CAMIONETA PICK UP

m CAMIONETA RURAL (combi)

mBUS B2
15; 17% B CAMION 2E
®m CAMION 3E

Figura N° 40: Composicién vehicular del IMDa - Expediente N°10
Fuente: Elaboraci6n propia

11. Mejoramiento de la carretera Rodriguez de Mendoza - Empalme
PE - 5N (La Calzada), Tramo: Selva Alegrre - Empalde PE - 5N (La
Calzada)

5; 4%

B AUTO
H STATION WAGON
17;15%
m CAMIONETA PICK UP
= CAMIONETA RURAL (combi)

= CAMION 2E

Figura N° 41: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°11
Fuente: Elaboracion propia
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12. Rehabilitacion y mejoramiento del camino vecinal Talavera -
Mulacancha - Taramba - Nueva Esperanza - AP - 150 - Apurimac

4; 6%

mAUTO
B STATION WAGON
m CAMIONETA PICK UP

CAMIONETA PANEL
B CAMIONETA RURAL (combi)

® CAMION 2E

/

2; 3%

Figura N° 42: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°12

Fuente: Elaboracion propia

13. Mejoramiento de la carretera Oy6n-Ambo. Tramo I: Oyén (Km.
134+977.92) - Dv. Cerro de Pasco (Km. 181+000) y Ramal Km.
136+780 - Km. 139+698.19

. 2;1%

21, 6% mAUTO
4: 1%

\ 44: 12% m STATION WAGON

38; 11% = CAMIONETA PICK UP
CAMIONETA PANEL
B CAMIONETA RURAL (combi)
. 0,
68; 19% B MICRO M3

56; 15% mBUS B2

W CAMION 2E
11; 3% 63; 17% £
45: 12% CAMION 4E
4; 1% W SEMITRAYLER T253

W TRAYLER C2R2
8; 2%

Figura N° 43: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°13

Fuente: Elaboracion propia
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14. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera: Cajamarca -
Celendin - Balzas, Tramo: Km. 52+000 - Celendin

4: 3%

HAUTO
33: 20% m CAMIONETA PICK UP

B CAMIONETA RURAL (combi)

= MICRO M3
m BUS B2

B CAMION 2E
m CAMION 3E

4; 3%

Figura N° 44: Composicién vehicular del IMDa - Expediente N°14

Fuente: Elaboraci6n propia

15. Estudio definitivo de la carretera Chamaya - Jaen - San Ignacio -
Rio Canchis

1; 0%

mAUTO
B STATION WAGON

= CAMIONETA PICK UP

= CAMIONETA PANEL

m CAMIONETA RURAL (combi)

B CAMION 2E

136; 71% B CAMION 3E

Figura N° 45: Composicion vehicular del IMDa - Expediente N°15

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. Tasa de crecimiento poblacional y PBI

Para la proyeccion del trafico futuro de vehiculos para pasajeros y camiones de carga, se necesitan considerar los indicadores

macroeconomicos de los departamentos involucrados en el proyecto, se aplica la ecuacion descrita en el capitulo 11 donde para los

vehiculos ligeros se utilizara la tasa de crecimiento poblacional y para los vehiculos pesados el producto bruto interno (PBI), por lo que

para esta evaluacion se consideraran los valores de los indicadores macroeconémicos tomados en los expedientes técnicos y los valores

mas recientes que nos brinda el Institucional Nacional de Estadistica e Informatica en sus informes “Peru: crecimiento y distribucion de

la poblacion, 2017 y “Producto Bruto Interno por departamentos 2018 puesto que estos se encuentran en el rango de proyeccion de

trafico. Ademas, sabemos que para el disefio geométrico y de pavimentos solo se considera el vehiculo pesado mas no el ligero, por lo

que la tasa de crecimiento solo se tomara en cuenta para fines informativos de esta tesis. (ver Tabla N°40)

Tabla N° 40: Indicadores Macroeconémicos

TASA DE TASA DE
CRECIMIENTO CR-IE-'(OZ\ISI\?II[E)ETO CRECIMIENTO TASA DE
N° PROYECTO DEPARTAMENTO | POBLACIONAL POBLACIONAL PBI CRECIMIENTO
E),(PEDIENTE 2017 (%) E)SPEDIENTE PBI 2018 (%)
TECNICO (%) TECNICO (%)
Mejoramiento del Servicio
de transitabilidad Vehicular
entre las Localidades de
1 | Congoli (Emp. PE-3N)- PIURA 1.36 1.0 6.36 4.2

Olleros Pampa-Cujaca-

Rodeopampa y Nogal,

Distrito y Provincia de
Ayabaca - Piura
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NO

PROYECTO

DEPARTAMENTO

TASA DE
CRECIMIENTO

POBLACIONAL
EXPEDIENTE
TECNICO (%)

TASA DE

CRECIMIENTO

POBLACIONAL
2017 (%)

TASA DE
CRECIMIENTO
PBI
EXPEDIENTE
TECNICO (%)

TASA DE
CRECIMIENTO
PBI 2018 (%)

Estudio definitivo para el
mejoramiento del camino
vecinal: Pacobamba -
Huironay - Ccerabamba -
Abra Cusquefa (Long.
29.60KM), Ubicado en el
distrito de Pacobamba
provincia de Andahuaylas,
departamento de Apurimac

APURIMAC

1.3

0.0

3.20

13.2

Estudio definitivo para el
mejoramiento de la carretera
Chuquicara - Puente Quiroz

- Tauca - Cabana -
Huandoval - Pallasca,
Tramo: Tauca - Pallasca

ANCASH

1.12

0.2

2.69

2.6

Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera
Ayacucho - Abancay, tramo

Ayacucho Km. 50+000 -
Km. 98+800

AYACUCHO

0.85

0.1

3.5

6.2

Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera
Lima - Canta - La Viuda -
Unish tramo Canta Huayllay

LIMA, JUNIN Y
PASCO

1.2

1.2

3.5

4.8




TASA DE TASA DE TASA DE
CRECIMIENTO CRECIMIENTO CRECIMIENTO TASA DE
N° PROYECTO DEPARTAMENTO | POBLACIONAL POBLACIONAL PBI CRECIMIENTO
EXPEDIENTE 2017 (%) EXPEDIENTE PBI 2018 (%)
TECNICO (%) TECNICO (%)
Mejoramiento de la
carretera EMP. PE-3S
(Concepcion) - Comas -
EMP. PE-5S (Pto. Ocopa) -
Atalaya / EMI(D. PE-5S ‘()D)v. AYACUCHO,
6 | Bajo Kimiriki) - Buenos HUANCAVELICA, | 0.85/0.8/0.81/ |0.1/-27/02/12/|80/45/4.4/6.4/|62/33/48/5.1
Aires - Pto. Prado - JUNIN, LIMA, | 0.75/-1.89/0.63 -1.0/14 -0.9/3.8 /-0.3/3.4
. L PASCO, UCAYALI
Mazarobeni - Camajeni -
Poyeni, por niveles de
servicio
Estudio definitivo para el
mejoramiento de la carretera
7| (PU - 135) Checca - MOQUEGUA. 14/17 0.8/13 4.9/42 13/29
TACNA
Mazocruz
Mejoramiento de la
carretera Molinopampa -
Pte. Huarochiri - Pasacancha
g | ~Andaymayo - Pomabamba | - 5N asH 1.41 0.2 6.74 26

- Piscobamba - San L.uis -
EMP. PE - 14B (Huari) por
niveles de servicio
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TASA DE TASA DE TASA DE
CRECIMIENTO CRECIMIENTO CRECIMIENTO TASA DE
N° PROYECTO DEPARTAMENTO | POBLACIONAL POBLACIONAL PBI CRECIMIENTO
EXPEDIENTE 2017 (%) EXPEDIENTE PBI 2018 (%)
TECNICO (%) TECNICO (%)
_ Re_habllltamon y CAJAMARCA,
mejoramiento de la carretera LAMBAYEQUE
9 | Chongoyape - Cochabamba LIMA. LA ’ 1.1/12/16/20 | -03/0.7/1.2/1 |35/37/36/36|29/50/51/3.7
- Cajamarca. Tramo: LIBERTAD
Chongoyape - Llama
Rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera
10 Pallasca - Mollepata - LA LIBERTAD 1.5 1.0 6.9 3.7
Mollebamba - Santiago de
Chuco - EMP, Ruta 10
Mejoramiento de la
carretera Rodriguez de
Mendoza - Empaglme PE - SAN MARTIN,
11 _ LAMBAYEQUE, 14/06/14 1.1/07/12 42142143 58/5.0/5.1
5N (La Calzada), Tramo: LIMA
Selva Alegrre - Empalde PE
- 5N (La Calzada)
Rehabilitacion y
mejoramiento del camino
12 vecinal Talavera - APURIMAC 0.4 0.0 3.46 13.2

Mulacancha - Taramba -
Nueva Esperanza - AP - 150
- Apurimac
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TASA DE TASA DE TASA DE
CRECIMIENTO CRECIMIENTO CRECIMIENTO TASA DE
N° PROYECTO DEPARTAMENTO | POBLACIONAL POBLACIONAL PBI CRECIMIENTO
EXPEDIENTE 2017 (%) EXPEDIENTE PBI 2018 (%)
TECNICO (%) TECNICO (%)
Mejoramiento de la
carretera Oyon-Ambo.
Tramo I: Oyén (Km.
13 | 134+977.92) - Dv. Cerro de '-'mJAA’IEﬁg%O’ 19/04/05 12/-1.0/-0.6 57/59/45 5.1/-0.3/5.9
Pasco (Km. 181+000) y
Ramal Km. 136+780 - Km.
139+698.19
Rehabilitacion y
mejoramiento de la
14 carretera: Cajamarca - CAJAMARCA 1.1 -0.3 3.8 2.9
Celendin - Balzas, Tramo:
Km. 52+000 - Celendin
Estudio definitivo de la
15| carretera Chamaya - Jaen - CAJAMARCA 1.2 -0.3 4.1 2.9

San Ignacio - Rio Canchis

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3. Factor camién
De la misma manera por cada tipo de vehiculo de cada expediente se ha tomado
el valor que consideran para Factor Camién con el que determinan el EAL y

luego el disefio de pavimentos. (ver tabla N°41)

Tabla N° 41: Factor Camidn por cada expediente técnico

N° PROYECTO CON MAYOR SEGUN E.T.
DEMANDA El E2 E3

Mejoramiento del Servicio
de transitabilidad Vehicular
entre las Localidades de
Congoli (Emp. PE-3N)-
Olleros Pampa-Cujaca-
Rodeopampa y Nogal,
Distrito y Provincia de
Ayabaca - Piura

CAMION 2E | 3.477

CAMION 3E | 2.526

Estudio definitivo para el
mejoramiento del camino
vecinal: Pacobamba -
Huironay - Ccerabamba -

2 Abra Cusquefia (Long.
29.60KM), Ubicado en el
distrito de Pacombamba CAMION 3E | 2.526

provincia de Andahuaylas,

departamento de Apurimac.

BUS B2 4.503

CAMION 2E | 3.477

. L BUS B2 3.019
Estudio definitivo para el

mejoramiento de la carretera
Chuquicara - Puente Quiroz

CAMION 2E | 1.161

8 - Tauca - Cabana -
Huandoval - Pallasca, CAMION 3E 4.790
Tramo: Tauca - Pallasca 3’
CAMION 4E 1.500
BUS B2 2.343 5.470
Rehabilitacion y BUS B3 3.724 | 2.986
4 mejoramiento de la carretera
Ayacucho - Abancay CAMION 2E | 1.153 | 2.990
CAMION 3E 9.274 | 10.54
' Rehabilitacién y BUS B2 4651
5 mejoramiento de la carretera

Lima - Canta - La Viuda -

Unish tramo Canta Huayllay GO 2= 2l
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N° PROYECTO CON MAYOR SEGUNE.T.
DEMANDA El E2 E3
CAMION 3E | 3.615
SEMITRAYLER
1253 5.252
Mejoramiento de la carretera .
EMP. PE-3S (Concepcion) - CAMION2E | 0.321 | 2.193 | 0.906
Comas - EMP. PE-5S (Pto. .
Ocopa) - Atalaya / EMP, CAMION 3E | 2.211 | 2.722 | 4.939
6 PE-5S (Dv. Bajo Kimiriki) - .
Buenos Aires - Pto. Prado - CAMION 4E 1.710 | 0.366 2.47
Mazarobeni - Camajeni -
Poyeni, por nivelesde | SEMITRAYLER | 5 519 | 3306 | 2.202
Servicio 1353
BUS B2 4.376
BUS B3 4.776
E_studlo_ definitivo para el BUS B4 1,656
v mejoramiento de la carretera
(PU - 135) Checca - 2
T CAMION 2E 1.170
CAMION 3E | 11.234
CAMION 4E | 4.951
BUS B2 1.160
Mejoramiento de la carretera BUS B3 2.631
Molinopampa - Pte. -
Huarochiri - Pasacancha - CAMION 2E 2.308
8 Andaymayo - Pomabamba -
Piscobamba - San Luis - CAMION 3E | 2.191
EMP. PE - 14B (Huari)por
niveles de servicio CAMION 4E 2774
SEMITRAYLER
T353 6.523
Rehabilitacion y BUS B2 4.888 | 3.620
Mejoramiento de la -
9 carretera: Chongoyape - CAMION 2E 6.793 | 3.406
Cochabamba - Cajamarca,
Tramo: Chongoyape - Llama| CAMION 3E | 10.982 | 8.301
10 _Rehabilitacion y BUSB2 | 3.824
mejoramiento de la carretera
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FACTOR CAMION

VEHICULO )
N° PROYECTO CON MAYOR SEGUNE.T.
DEMANDA El E2 E3
Pallasca - Mollepata -
Mollebamba - Santiago de CAMION 2E | 0.778
Chuco - EMP, Ruta 10 .
. . CAMION 3E | 4.897
Mejora_miento de la carretera CAMION 2E | 0.954 | 0.961
Rodriguez de Mendoza -
11 SnEllaze a2 CAMION 3E | 2.013 | 18.540
Calzada), Tramo: Selva
Alegre - Empalde PE - 5N | SEMITRAYLER
(La Calzada) T2S3 il R
Rehabilitacion y
mejoramiento del camino
vecinal Talavera - 4
12 Mulacancha - Taramba - CAMION 2E | 4.504
Nueva Esperanza - AP - 150
- Apurimac
BUS B2 1.930
CAMION 2E | 0.954
13 Mejoramlepto de la carretera CAMION 3E | 2.429
Oyon - Ambo
CAMION 4E | 1.558
SEMITRAYLER
1253 2.915
mejoramiento de la '
carretera: Cajamarca - -
14 Celendin - Balzas, Tramo: CAMION 2E 1.241
Km. 52+000 - Celendin .
(2009) CAMION 3E | 1.380
Estudio definitivo de la CAMION 2E | 4.568
15 carretera Chamaya - Jaen -
San Ignacio - Rio Canchis CAMION 3E 3.284

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3. Presentacion de resultados

5.3.1. Vehiculo caracteristico
Actualmente el manual de disefio de carreteras del 2018 nos da una clasificacion vehicular por el tipo de carroceria que se describe en el

capitulo 11, pero segun los expedientes estudiados y las plantillas que el Ministerios de Transportes y Comunicaciones brinda para el
estudio de conteo de trafico la clasificacion a la que méas se asemejan es a la del manual de AASHTO por lo que para fines didacticos y

de una manera mas ordenada se estan considerando dicha clasificacidn que se resumira en la tabla N°42.

Tabla N° 42: Resumen del Indice Medio Diario Anual

CLASIFICACION TIPO DE VEHICULO VEHICULOS < 200 TOTAL %
MOTO LINEAL 50 50 0.30%
AUTO 432 3019 18.27%
VEHICULOS STATION WAGON 824 2582 15.63%
LIGEROS CAMIONETA PICK UP 1339 4227 25.58%
CAMIONETA PANEL 60 285 1.72%
CAMIONETA RURAL (combi) 679 2479 15.00%
MICRO M3 112 258 1.56%
BUS B2 211 371 2.25%
BUS B3 3 119 0.72%
BUS B4 0 37 0.22%
. CAMION 2E 580 1627 9.85%
VEHICULOS PESADOS CAMION 3E 323 774 4.68%
CAMION 4E 14 86 0.52%
SEMITRAYLER T2S1 0 1 0.01%
SEMITRAYLER T2S2 0 1 0.01%
SEMITRAYLER T2S3 21 426 2.58%
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CLASIFICACION TIPO DE VEHICULO VEHICULOS < 200 TOTAL %
SEMITRAYLER T3S2 0 2 0.01%
SEMITRAYLER T3S3 3 135 0.82%
TRAYLER C2R2 2 33 0.20%
TRAYLER C3R2 0 8 0.05%
TRAYLER C3R3 1 3 0.02%
TOTAL 4654 16523 100%

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, para fines de esta investigacion de los expedientes N°5 “Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera Lima - Canta - La
Viuda - Unish tramo Canta Huayllay”, N°6 “Mejoramiento de la carretera EMP. PE-3S (Concepcidon) - Comas - EMP. PE-5S (Pto. Ocopa)
- Atalaya / EMP. PE-5S (Dv. Bajo Kimiriki) - Buenos Aires - Pto. Prado - Mazarobeni - Camajeni - Poyeni, por niveles de servicio”, N°7
“Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera (PU - 135) Checca - Mazocruz”, N°8 “Mejoramiento de la carretera Molinopampa
- Pte. Huarochiri - Pasacancha - Andaymayo - Pomabamba - Piscobamba - San Luis - EMP. PE - 14B (Huari) por niveles de servicio”,
N°10 “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Pallasca - Mollepata - Mollebamba - Santiago de Chuco - EMP, Ruta 107, N°11
“Mejoramiento de la carretera Rodriguez de Mendoza - Empalme PE - 5N (La Calzada), Tramo: Selva Alegrre - Empalde PE - 5N (La
Calzada)”, N°13 “Mejoramiento de la carretera Oyén-Ambo. Tramo I: Oyén (Km. 134+977.92) - Dv. Cerro de Pasco (Km. 181+000) y
Ramal Km. 136+780 - Km. 139+698.19” y N°14 “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera: Cajamarca - Celendin - Balzas, Tramo:
Km. 52+000 - Celendin” no se estan considerando las estaciones E-2; E-1,2,3,11y 14; E-1,3y 4; E-1; E-1; E-1y E-2; E-14,6,7y 8y
finalmente E-2 respectivamente porgue superan los 200 vehiculos por dia anualmente, siendo esto un requisito para ser considerado como

camino de bajo volumen de transito por lo que solo se presentaran los resultados graficamente mas no formaran parte del analisis.
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# MOTO LINEAL

8 CAMIONETA PANEL
BUS B3
SEMITRAYLER T2S3

824

432

50

1339

IMDa < 200 VEH/DIA

B AUTO

# CAMIONETA RURAL (combi)

® CAMION 2E
® SEMITRAYLER T3S3

679

11

> 1

STATION WAGON

= MICRO M3

® CAMION 3E
TRAYLER C2R2

580

i Wi

Fuente: Elaboracion propia

# CAMIONETA PICK UP

= BUS B2
® CAMION 4E
@ TRAYLER C3R3

21 3

Figura N° 46: Clasificacion vehicular total menor de 200 veh/dia anualmente
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IMDa > 200 VEH/DIA

AUTO = STATION WAGON # CAMIONETA PICK UP B CAMIONETA PANEL @ CAMIONETA RURAL (combi)
= MICRO M3 BUS B2 = BUS B3 BUS B4 ® CAMION 2E
= CAMION 3E m CAMION 4E SEMITRAYLER T2S1 SEMITRAYLER T2S2 SEMITRAYLER T2S3
= SEMITRAYLER T3S2 B SEMITRAYLER T3S3 TRAYLER C2R2 = TRAYLER C3R2 ® TRAYLER C3R3
2888
2587

1047

N\

451 a5
m
225 146 160 446 7 132
e B . 72 1 1 2 31 8 2
7 B | i e

TOTAL

Figura N° 47: Clasificacion vehicular total mayor a 200 veh/dia anualmente

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla N°42 se obtienen los siguientes resultados:

CLASIFICACION DE VEHICULOS

VEHiCULOS
PESADOS; 1270;
27%

VEHiCcULOS
LIGEROS; 3384; 73%

Figura N°48: Clasificacién de vehiculos
Fuente: Elaboracion propia

5.3.2. Tasa de crecimiento poblacional y PBI
Otro punto fundamentalmente que se tocan en los expedientes técnicos
mencionados anteriormente, es el calculo del trafico proyecto para un
determinado afio, para lo cual se involucran los indicadores macroeconémicos

como es la tasa de crecimiento poblacion y el productor bruto interno.
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1. Mejoramiento del Servicio de transitabilidad Vehicular
entre las Localidades de Congoli (Emp. PE-3N)-Olleros
Pampa-Cujaca-Rodeopampa y Nogal, Distrito y Provincia de
Ayabaca - Piura

PIURA; 1.36
1.4
PIURA; 1.0
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
= TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
= TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)
Figura N° 49: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°1
Fuente: Elaboracion propia
2. Estudio definitivo para el mejoramiento del camino
vecicnal: Pacobamba - Huironay - Ccerabamba - Abra
Cusquefia (Long. 29.60KM), Ubicado en el distrito de
Pacombamba provincia de Andahuaylas, departamento de
Apurimac
APURIMAC; 1.3
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0 m TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)

I TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 50: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°2
Fuente: Elaboracion propia
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1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

3. Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera
Chuquicara - Puente Quiroz - Tauca - Cabana - Huandoval -
Pallasca, Tramo: Tauca - Pallasca

ANCASH; 1.12

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 51: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°3

Fuente: Elaboracion propia

4.Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Ayacucho -
Abancay, tramo Ayacucho Km. 50+000 - Km. 98+800

AYACUCHO; 0.85

AYACUCHO; 0.1

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
12 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 52: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°4
Fuente: Elaboracion propia
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1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

5. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Lima -
Canta - La Viuda - Unish tramo Canta Huayllay

=R

1 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 53: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°5

Fuente: Elaboracion propia

6. Mejoramiento de la carretera EMP. PE-3S (Concepcién)
- Comas - EMP. PE-5S (Pto. Ocopa) - Atalaya / EMP. PE-
5S (Dv. Bajo Kimiriki) - Buenos Aires - Pto. Prado -
Mazarobeni - Camajeni - Poyeni, por niveles de servicio

1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50

159
-2.00
-2.50
-3.00

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)

= TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 54: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°6

Fuente: Elaboracion propia
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1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

7. Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera (PU
- 135) Checca - Mazocruz

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

MOQUEGUA

TACNA

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 55: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°7

Fuente: Elaboracion propia

8. Mejoramiento de la carretera Molinopampa - Pte.
Huarochiri - Pasacancha - Andaymayo - Pomabamba -
Piscobamba - San Luis - EMP. PE - 14B (Huari) por niveles
de servicio

ANCASH; 1.41

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 56: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°8

Fuente: Elaboracion propia
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1.6
14

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

9. Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca. Tramo:
Chongoyape - Llama

2.00

1.50
1.00
0.50
0.00

-0.50 LAM BAYEQUE

LIMA
LA LIBERTAD

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 57: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°9

Fuente: Elaboracion propia

10. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Pallasca -
Mollepata - Mollebamba - Santiago de Chuco - EMP, Ruta 10

LA LIBERTAD; 1.5

LA LIBERTAD; 1.0

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
1 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 58: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°10

Fuente: Elaboracion propia
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11. Mejoramiento de la carretera Rodriguez de Mendoza -
Empalme PE - 5N (La Calzada), Tramo: Selva Alegrre -
Empalde PE - 5N (La Calzada)

1.40

1.40

1.40

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

SAN MARTIN
LAMBAYEQUE
LIMA
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 59: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°11

Fuente: Elaboracion propia

12. Rehabilitacion y mejoramiento del camino vecinal Talavera
- Mulacancha - Taramba - Nueva Esperanza - AP - 150 -
Apurimac

APURIMAC; 0.4

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

APURIMAC; 0.0

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 60: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°12

Fuente: Elaboracion propia
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13. Mejoramiento de la carretera Oyon-Ambo. Tramo I: Oyo6n
(Km. 134+977.92) - Dv. Cerro de Pasco (Km. 181+000) y
Ramal Km. 136+780 - Km. 139+698.19

2.00
1.50
1.00

0.50 0.50

A

-0.60

0.00

050 LIMA

HUAN
-1.00

-1.00

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 61: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°13

Fuente: Elaboracion propia

14. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera: Cajamarca
- Celendin - Balzas, Tramo: Km. 52+000 - Celendin

CAJAMARCA; 1.1
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

CAJAMARCA; -0.3
-0.4

B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 62: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°14

Fuente: Elaboracion propia
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15. Estudio definitivo de la carretera Chamaya - Jaen - San
Ignacio - Rio Canchis

CAJAMARCA; 1.2

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

° AN ==
0.2 CAJAMARCA; -0.3

-0.4

1 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL E.T. (%)
B TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017 (%)

Figura N° 63: Tasa de crecimiento poblacional - Expediente N°15
Fuente: Elaboracion propia
En segundo lugar, tenemos al producto bruto interno:

1. Mejoramiento del Servicio de transitabilidad Vehicular

entre las Localidades de Congoli (Emp. PE-3N)-Olleros

Pampa-Cujaca-Rodeopampa y Nogal, Distrito y Provincia
de Ayabaca - Piura

PIURA; 6.36

7.00

6.00

PIURA; 4.2
5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 64: Producto Bruto Interno - Expediente N°1

Fuente: Elaboracion propia
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14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

2.7

2.68

2.66

2.64

2.62

2.6

2.58

2.56

2.54

2. Estudio definitivo para el mejoramiento del camino
vecinal: Pacobamba - Huironay - Ccerabamba - Abra
Cusquefia (Long. 29.60KM), Ubicado en el distrito de
Pacobamba provincia de Andahuaylas, departamento de
Apurimac

APURIMAC; 13.2

APURIMAGC; 3.20

|

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%)

TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 65: Producto Bruto Interno - Expediente N°2

Fuente: Elaboracion propia

3. Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera
Chuquicara - Puente Quiroz - Tauca - Cabana - Huandoval -

Pallasca, Tramo: Tauca - Pallasca

ANCASH; 2.69

ANCASH; 2.6

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%)

TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 66: Producto Bruto Interno - Expediente N°3

Fuente: Elaboracion propia
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4.5

3.5

2.5

15

0.5

4. Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera Ayacucho
- Abancay, tramo Ayacucho Km. 50+000 - Km. 98+800

AYACUCHO; 6.2

AYACUCHO; 3.5

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 67: Producto Bruto Interno - Expediente N°4
Fuente: Elaboracion propia

5. Rehabilitacidon y mejoramiento de la carretera Lima -
Canta - La Viuda - Unish tramo Canta Huayllay

PERU; 4.8

PERU; 3.5

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 68: Producto Bruto Interno - Expediente N°5

Fuente: Elaboracion propia
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. Mejoramiento de la carretera EMP. PE-3S (Concepcidn) -

Comas - EMP. PE-5S (Pto. Ocopa) - Atalaya / EMP. PE-5S

(Dv. Bajo Kimiriki) - Buenos Aires - Pto. Prado -
Mazarobeni - Camajeni - Poyeni, por niveles de servicio
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TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)
Figura N° 69: Producto Bruto Interno - Expediente N°6
Fuente: Elaboracion propia
7. Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera
(PU - 135) Checca - Mazocruz
4.9
A
4.2
pd’
13
MOQUEGUA TACNA

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) [ TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 70: Producto Bruto Interno - Expediente N°7
Fuente: Elaboracion propia
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7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

8. Mejoramiento de la carretera Molinopampa - Pte.
Huarochiri - Pasacancha - Andaymayo - Pomabamba -
Piscobamba - San Luis - EMP. PE - 14B (Huari) por niveles
de servicio

ANCASH; 6.74

ANCASH; 2.6

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 71: Producto Bruto Interno - Expediente N°8

Fuente: Elaboracion propia

9. Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca. Tramo:
Chongoyape - Llama

5.1
4517 A —1

3.7 3.7
35 374 3.6 ] 3637

L'7| = — P w—

R

CAJAMARCA LAMBAYEQUE LIMA LA LIBERTAD

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 72: Producto Bruto Interno - Expediente N°9
Fuente: Elaboracion propia
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7.0
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4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

10. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Pallasca -
Mollepata - Mollebamba - Santiago de Chuco - EMP, Ruta
10

LA LIBERTAD; 6.9
— N —
LA LIBERTAD; 3.7
SN —_—
TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 73: Producto Bruto Interno - Expediente N°10

Fuente: Elaboracion propia

11. Mejoramiento de la carretera Rodriguez de Mendoza -
Empalme PE - 5N (La Calzada), Tramo: Selva Alegrre -
Empalde PE - 5N (La Calzada)

5.8
A
5.1
> o=
4.2 4.2 ] 4.3
LA LA ===
SAN MARTIN LAMBAYEQUE LIMA
TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 74: Producto Bruto Interno - Expediente N°11

Fuente: Elaboracion propia
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12. Rehabilitacion y mejoramiento del camino vecinal
Talavera - Mulacancha - Taramba - Nueva Esperanza - AP -
150 - Apurimac

APURIMAC; 13.2
14.00

12.00
10.00
8.00

6.00 APURIMAC; 3.46

4.00
2.00

0.00
APURIMAC

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) I TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 75: Producto Bruto Interno - Expediente N°12

Fuente: Elaboracion propia

13. Mejoramiento de la carretera Oyoén-Ambo. Tramo I:
Oyoén (Km. 134+977.92) - Dv. Cerro de Pasco (Km.
181+000) y Ramal Km. 136+780 - Km. 139+698.19

F 5.9
6 &\
5.1
: 7
4
3
2
1 -0.3
0

LIMA PASCO HUANUCO
1

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%) TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

Figura N° 76: Producto Bruto Interno - Expediente N° 13

Fuente: Elaboracion propia
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14. Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera:

Cajamarca - Celendin - Ba
Cele

Izas, Tramo: Km. 52+000 -
ndin

CAJAMARCA; 3.8

[/ TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%)

Figura N° 77: Producto Bru

CAJAMARCA; 2.9

[ TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

to Interno - Expediente N°14

Fuente: Elaboracién propia

15. Estudio definitivo de la carretera Chamaya - Jaen - San
Ignacio - Rio Canchis

CAJAMARCA; 4.1

N

TASA DE CRECIMIENTO PBI E.T. (%)

Figura N° 78: Producto Bru

CAJAMARCA; 2.9

[/ TASA DE CRECIMIENTO PBI 2018 (%)

to Interno - Expediente N°15

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3. Factor camion

De acuerdo a los expedientes técnicos encontrados y en conjunto con los manuales internacionales, se ha podido realizar graficos respecto

al comportamiento de las magnitudes del Factor camion para cada vehiculo, el cual nos dara una vision de como es la consideracion

nacional y su diferencia respecto a los rangos establecidos en los manuales internacionales. (ver Tabla N°43)

Tabla N° 43: Comparativo de valores de Factor Camién

Factor Camion e e F.C.
o Vehiculo con mayor segin E.T F.C.de| F.C.de Manual | Manual Manual F.C.
N Proyecto de Manual
demanda Aashto | Austroads de de
E2 E3 . . South | de Cpbvt
Colombia | Brasil )
Africa
Mejoramiento del
Servicio de 0.184 -
transitabilidad CAMION 2E 3.477 0.1890 ' 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
_ 2.168
Vehicular entre las
Localidades de
1 | Congoli (Emp. PE-
3N)-Olleros Pampa-
Cujaca-Rodeopampa y - 0.180 -
Nogal, Distrito y CAMION 3E 2.526 0.1303 2 400 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
Provincia de Ayabaca
- Piura
Estudio definitivo para
o | €l mejoramiento del BUS B2 4,503 0.6806 | 2840~ 1.000 073 | 185
camino vecinal: 3.290
Pacobamba - Huironay
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Factor Camion e e F.C.
o Vehiculo con mayor segin E.T F.C.de| F.C.de Manual | Manual Manual F.C.
N Proyecto de Manual
demanda Aashto | Austroads de de
El E2 E3 . . South |de Cpbvt
Colombia | Brasil g
Africa
- Ccerabamba - Abra
Cusquefia (Long. . 0.184 -
29.60KM), Ubicado en CAMION 2E 3.477 0.1890 5 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
el distrito de
Pacombamba
provincia de 0.180
Andahuaylas, CAMION 3E 2.526 0.1303 5 400' 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
departamento de '
Apurimac.
. . 0.840 -
Estudio definitivo para BUS B2 3.019 0.6806 3.290 1 0.73 1.85
el mejoramiento de la - 0.184 -
carretera Chuquicara - CAMION 2E 1.161 0.1890 2 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
3 | Puente Quiroz - Tauca 0 i80 -
- Cabana - Huandoval CAMION 3E 4.790 0.1303 2 400 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
- Pallasca, Tramo: :
Tauca - Pallasca CAMION 4E 1.500 0.1303 - 0.24-3.72 | 5.304 1.8 -
BUS B2 2.343 | 5.470 0.6806 0:,;824;)0' 1 0.73 1.85
Rehabilitacion y :
4 | Mejoramiento de la BUS B3 3.724 | 2.986 0.6806 - 1 0.73 1.85
carretera Ayacucho -
Abancay ] 0184 -
CAMION 2E 1.153 | 2.990 0.1890 2 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
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Factor Camion e e F.C.
N° Provecto Vehiculo con mayor segin E.T F.C.de| F.C.de Manual | Manual Ma:jneual Mlzlrfl:jal
y demanda £1 E2 E3 Aashto | Austroads de de south | de Cpbvt
Colombia | Brasil g P
Africa
CAMION 3E 90.274 | 10.54 0.1303 Oz'lfé)o' 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
BUS B2 4.651 0.6806 0?;824900' 1 0.73 1.85
Rghabil_itacién y 5 0.184 -
mejoramiento de la CAMION 2E 2.802 0.1890 5 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
5 | carretera Lima - Canta
- La Viuda - Unish CAMION 3E 3.615 01303 | %180- 1554 372] 33806 1.7 2
tramo Canta Huayllay 2.400
SEMITRAYLER 0.306 -
T953 5.252 2.3719 1705 0.26-5.23 | 7.559 2.2 4.35
Mejoramiento de la CAMION 2E 0.321 | 2.193 | 0.906 | 0.1890 0.184 - 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
carretera EMP. PE-3S . . . . 2168 .08 - 2. . ) .
(Concepcidn) - Comas 0.180
- EMP. PE-5S (Pto. CAMION 3E 2.211 | 2.722 |4.939 | 0.1303 5 400' 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
Ocopa) - Atalaya / :
6 EMP. PE-5S (Dv. B}
Bajo Kimiriki) - CAMION 4E 1.710 | 0.366 | 2.47 | 0.1303 - 0.24-3.72| 5.304 1.8 -
Buenos Aires - Pto.
Prado - Mazarobeni - SEMITRAYLER 0.306 -
Camajeni - Poyeni, por T353 2.219 | 3.306 [ 2.202 | 2.3719 1,705 0.26-5.23 | 6.456 35 4.35
niveles de servicio
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Factor Camién e e F.C.
o Vehiculo con mayor segun E.T F.C.de| F.C.de Manual | Manual Manual F.C.
N Proyecto de Manual
demanda Aashto | Austroads de de
E2 E3 . . South | de Cpbvt
Colombia | Brasil .
Africa
0.840 -
BUS B2 4.376 0.6806 3.990 1 0.73 1.85
BUS B3 4.776 0.6806 - 1 0.73 1.85
Estudio definitivo para BUS B4 1.656 0.6806 - 1 0.73 -
7 el mejoramiento de la
carretera (PU - 135) ] 0.184 -
Checca - Mazocruz CAMION 2E 1.170 0.1890 2 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
. 0.180 -
CAMION 3E 11.234 0.1303 2 400 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
CAMION 4E 4.951 0.1303 - 0.24-3.72| 5.304 1.8 -
Mejoramiento de la BUS B2 1.160 0.6806 | 0:840- 1 0.73 1.85
carretera 3.290
Molinopampa - Pte.
Huarochiri - BUS B3 2.631 0.6806 - 1 0.73 1.85
8 Pasacancha -
Andaymayo - CAMION 2E 2.308 0.1890 0.184 - 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
Pomabamba - 2.168
Piscobamba - San Luis . 0.180 -
-EMP. PE - 14B CAMION 3E 2.191 0.1303 5 400 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
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Factor Camion e e F.C.
o Vehiculo con mayor segin E.T F.C.de| F.C.de Manual | Manual Manual F.C.
N Proyecto de Manual
demanda Aashto | Austroads de de
E2 E3 . . South | de Cpbvt
Colombia | Brasil g
Africa
(Huari)por niveles de .
servicio CAMION 4E 2.774 0.1303 - 0.24-3.72| 5.304 1.8 -
SEMITRAYLER 0.306 -
T353 6.523 2.3719 1705 0.26-5.23 | 6.456 35 4.35
0.840 -
BUS B2 4.888 | 3.620 0.6806 1 0.73 1.85
Rehabilitacion y 3.290
Mejoramiento de la
g | caretera: Chongoyape | - npy 16N 2E 6.793 | 3.406 01890 | 9184~ 1508-272| 2938 0.7 275
- Cochabamba - 2.168
Cajamarca, Tramo:
Chongoyape - Llama , -
goyap CAMION3E  [10.982 | 8.301 0.1303 Oélfc())o 024-372| 3896 | 17 2
e ., 0.840 -
Rehabilitacion y BUS B2 3.824 0.6806 3290 1 0.73 1.85
mejoramiento de la '
carretera Pallasca - 0.184 -
10 Mollepata - CAMION 2E 0.778 0.1890 ' 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
2.168
Mollebamba -
Santiago de Chuco - 0.180
EMP, Ruta 10 CAMION 3E 4.897 0.1303 2 400' 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
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Factor Camion e e F.C.
o Vehiculo con mayor segun E.T F.C.de| F.C.de Manual | Manual Manual F.C.
N Proyecto de Manual
demanda Aashto | Austroads de de
E2 E3 . . South | de Cpbvt
Colombia | Brasil )
Africa
Mejoramiento de la . 0.184 -
carretera Rodriguez de CAMION 2E 0.954 | 0.961 0.1890 > 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
Mendoza - Empalme ) 0180 -
11 | PE - 5N (La Calzada), CAMION 3E 2.013 | 18.54 0.1303 : 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
. 2.400
Tramo: Selva Alegre -
Empalde PE - 5N (La | SEMITRAYLER 0.306 - :
Calzada) T953 0.000 | 5.030 2.3719 1705 0.26 -5.23 | 7.559 2.2 4.35
Rehabilitacion y
mejoramiento del
camino vecinal 0.184 -
12 | Talavera - Mulacancha CAMION 2E 4.504 0.1890 2 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
- Taramba - Nueva '
Esperanza - AP - 150 -
Apurimac
0.840 -
13 BUS B2 1.930 0.6806 3.990 1 - 0.73 1.85
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Factor Camion e e F.C.
o Vehiculo con mayor segin E.T F.C.de| F.C.de Manual | Manual Manual F.C.
N Proyecto de Manual
demanda Aashto | Austroads de de
El E2 E3 . . South |de Cpbvt
Colombia | Brasil g
Africa
- 0.184 -
CAMION 2E 0.954 0.1890 5 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
. 0.180 -
Mejoramiento de la CAMION 3E 2.429 0.1303 5 400 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
carretera Oyon - '
Ambo CAMION 4E 1.558 0.1303 - 0.24-3.72| 5.304 1.8 -
SEMITRAYLER 0.306 -
T253 2.915 2.3719 1705 0.26 -5.23 | 7.559 2.2 4.35
e 0.840 -
Rehabilitacion y BUS B2 0.248 0.6806 3.990 1 0.73 1.85
mejoramiento de la :
14 | CATTEtera: Cajamarca- | o 1N oF 4.568 01890 | 9184~ 1508.272| 2938 0.7 275
Celendin - Balzas, 2.168
Tramo: Km. 52+000 - ] 0180 -
Celendin (2009) CAMION 3E 3.285 0.1303 2 400 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
Rehabilitacion y 5 0.184 -
Mejoramiento de la CAMION 2E 4.568 0.1890 2 168 0.08-2.72| 2.938 0.7 2.75
15 carretera Yauri - '
Negromayo - Oscollo - CAMION 3E 3.284 0.1303 02'180 i 0.24-3.72| 3.896 1.7 2
Imata 400

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla N°43 se aprecia los valores de Factor Camién de los expedientes
técnicos en comparacion con los manuales Internacionales.

A continuacién, se mostraran figuras interpretando los resultados de Factor
Camiodn segun cada vehiculo y por cada manual, viendo la tendencia que tienen
y en que magnitud consideramos en los expedientes para los disefios. (ver
figura N°79)

COMPARACION DE FC. EN EXPEDIENTE 1

.\.

—e

CAMION 2E CAMION 3E

—8—E-1 —8—AASHTO AUSTROADS COLOMBIA —@—BRASIL —®—SOUTH AFRICA —@—CPBVT
Figura N° 79: Comparacién de Factor Camidon en Expediente N° 1

Fuente: Elaboracién Propia

COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 2

/\

BUS B2 CAMION 2E CAMION 3E

—8—E-1 —®—AASHTO AUSTROADS COLOMBIA —®—SOUTH AFRICA ~—@®—BRASIL —@—CPBVT

Figura N° 80: Comparacion de Factor Camion en Expediente N° 2

Fuente: Elaboracion Propia
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COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 3

BUS B2 CAMION 2E CAMION 3E CAMION 4E

—8—E-1 —8—AASHTO —@—AUSTROADS COLOMBIA —@®—BRASIL —@—SOUTH AFRICA —@—CPBVT

Figura N° 81: Comparacion de Factor Camién en Expediente N° 3

Fuente: Elaboracion Propia

COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 4
12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0.000 % ®
BUS B2 BUS B3 CAMION 2E CAMIGN 3E
—8—F-1 —8—AASHTO —@&— AUSTROADS COLOMBIA —@—BRASIL —8—SOUTH AFRICA =—@=—CPBVT —@—F-2

Figura N° 82: Comparacidn de Factor Cami6n en Expediente N° 4

Fuente: Elaboracion Propia
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COMPARACION DE FC. EN EXPEDIENTE 5

BUS B2 CAMION 2E CAMION 3E SEMITRAYLER T2S3

—@—F-1 —8—AASHTO ~—8—AUSTROADS COLOMBIA ~ —@—BRASIL —@—SOUTHAFRICA —@—CPBVT

Figura N° 83: Comparacion de Factor Camién en Expediente N° 5

Fuente: Elaboracion Propia

COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 6

CAMION 2E CAMION 3E CAMION 4E SEMITRAYLER T353

——E-1 —8—E-2 —8—E3 AASHTO —@—AUSTROADS —@—COLOMBIA —@—BRASIL —@—S0UTHAFRICA —@—CPBVT

Figura N° 84: Comparacién de Factor Camidén en Expediente N° 6

Fuente: Elaboracion Propia
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COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 7

L >

BUS B3 BUS B4 CAMION 2E CAMION 3E CAMION 4E SEMITRAYLER = SEMITRAYLER
T352 T3s3
—8— AASHTO  —8—AUSTROADS COLOMBIA —@—BRASIL —@—SOUTH AFRICA —@—CPBVT

Figura N° 85: Comparacion de Factor Camidn en Expediente N° 7

Fuente: Elaboracion Propia

COMPARACION DE FC. EN EXPEDIENTE 8

BUS B2

BUS B3 CAMION 2E CAMION 3E CAMION 4E SEMITRAYLER T353

—8—E-1 —8—AASHTO —®—AUSTROADS COLOMBIA —@—BRASIL —@—SOUTH AFRICA —@—CPBVT

Figura N° 86: Comparacion de Factor Camidn en Expediente N° 8

Fuente: Elaboracion Propia
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COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 9

BUS B2 CAMION 2E CAMION 3

—8—FE1 —8—AASHTO —8—AUSTROADS COLOMBIA —@—BRASIL —®—SOUTHAFRICA —@—E-2

Figura N° 87: Comparacion de Factor Camién en Expediente N° 9

Fuente: Elaboracidon Propia

COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 10

—
=

—

E

—&— CPBVT

BUS B2 CAMION 2E CAMION 3E

—8—E-1 —8—AASHTO —@—AUSTROADS COLOMBIA —@—BRASIL —@—S50UTH AFRICA —e— CPBVT

Figura N° 88: Comparacién de Factor Camidn en Expediente N° 10

Fuente: Elaboracion Propia
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COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 11

20.000
15.000
10.000
5.000

_/ D
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__._,__.-—-—'"'_'_'_'—‘
0.000 — \.
CAMIGN 2E CAMION 3E SEMITRAYLER T253

< 000 —8—F1 —8—F2 —8—AASHTO AUSTROADS —@—COLOMBIA —@—BRASIL —@—SOUTH AFRICA —@—CPBVT

Figura N° 89: Comparacion de Factor Camién en Expediente N° 11

Fuente: Elaboracion Propia

COMPARACION DE FC. EN EXPEDIENTE 13

0 g
BUS B2 CAMION 2E CAMION 3E CAMION 4E SEMITRAYLER T2S3

—@—[(1 —®—AASHTO —®—AUSTROADS ©O— COLOMBIA —®—BRASIL —®—SOUTHAFRICA —e—CPBVT

Figura N° 90: Comparacion de Factor Camidn en Expediente N° 13

Fuente: Elaboracidon Propia
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COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 14

-

BUS B2 CAMION 2E CAMION 3E

—0—Et-1 —®—AASHTO —®—AUSTROADS COLOMBIA —@—BRASIL —@—SOUTH AFRICA —@—CPBVT

Figura N° 91: Comparacion de Factor Camién en Expediente N° 14

Fuente: Elaboracion Propia

COMPARACION DE F.C. EN EXPEDIENTE 15

: E——
——

L4

CAMION 2E CAMION 3E

—8— AASHTO  —®— AUSTROADS COLOMBIA —@—BRASIL —®—SOUTHAFRICA —@—CPBVT

Figura N° 92: Comparacion de Factor Camidn en Expediente N° 15

Fuente: Elaboracidon Propia
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En las figuras mostradas anteriormente se muestra la comparacion de los
valores de Factor Camion entre los manuales internacionales y los expedientes
técnicos segun cada tipo de vehiculo

De acuerdo a los resultados anteriores del IMD por vehiculo, se obtuvo que el
Camion 2E era que tenia mayor frecuencia respecto a los vehiculos pesados en
caminos de bajo volumen de trénsito, de acuerdo a ello se realizé una tabla en
la que se tomo6 un promedio respecto a los valores de factor camion de los
expedientes técnicos y se compar6 con los valores de los manuales

internacionales obteniéndose lo siguiente: (ver Tabla N°44)

Tabla N° 44: Comparacién de FC respecto al vehiculo pesado

Factor Camion
Vehiculo | gy Manual | Manual | Manual | Manual | Manual | Manual
Tegl De De De De De South De
" | Aashto | Austroads | Colombia| Brasil Africa | Cpbvt
CAMION 0.184 - 0.08 -
oE 2.261 | 0.1890 5 168 579 2.938 0.7 2.75

Fuente: Elaboracion Propia

De esta tabla podemos generar una figura para una mejor visualizacion respecto
a las diferencias sobre nuestro vehiculo pesado con mayor demanda. Se
considerd un valor promedio respecto al rango de valores del Manual de

Austroads y el Manual de Colombia por facilidad del grafico. (ver Figura N°93)

CAMION 2E

2.5
2
.5
1

& e .

PROMEDIO F.C F.C F.C F.C F.C F.C
DE E.T. MANUAL DE MANUAL DE MANUAL DE MANUAL DE MANUAL DE MANUAL DE
AASHTO AUSTROADS COLOMBIA BRASIL SOUTH CPBVT
AFRICA

Figura N° 93: Factor camion para el camion 2E

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo con el gréafico se puede observar que el valor promedio de los expedientes técnicos se acerca mas al valor de Factor camion

del Manual de Caminos Pavimentados de bajo volumen de transito.

A continuacion, se muestra un cuadro de calculo del EAL tomando de ejemplo al expediente N°9 “Rehabilitacion y Mejoramiento de la

carretera: Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca, Tramo: Chongoyape — Llama” de disefio con una proyeccion de 10 afios, con tasa de

crecimiento de 3.6%, de acuerdo al factor camion de cada manual en mencion, para fines del estudio se considerara al factor carril 1.00

y factor direccion de 0.50.

Tabla N° 45; Calculo de EAL segln Expediente Técnico

Bus B2 téiiégééﬂ 3620 0036 27 1.7022E+ 3.%3;1E+ 5.5054E+ 7.50?ZE+ 9.50%1E+ 1.1075E+ 1.3095E+ 1.6025E+ 1.8065E+ 2.10%E+
Cag?zic')n Gl ! 3406 |0.036| 56 3.AE)EZE+ 7.%521E+ 1.%%E+ 1.%75E+ 1.8075E+ 2.2095E+ 2.7025E+ 3.1065E+ 3.%25E+ 4.10%E+
Ca?r)r:zi(’)n G417 | 8301 |0036| 12 1.%24E+ 3.70(ZE+ 5.%54E+ 7.%74E+ 9.7074E+ 1.1095E+ 1.4625E+ 1.(1(3)55E+ 1.%95E+ 2.1045E+

TOTAL DE EJES EQUIVALENTES 7.(())84E+ 1.4:)45E+ 2.2005E+ 2.9095E+ 3.2(3)15E+ 4.%55E+ 5.5035E+ 6.%35E+ 7.3;)75E+ 8.?655E+

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 46

: Clculo de EAL segiin Manual de Aashto

Descripci IM
Configurac on Factor D 1 2 £ : 2 & i . . -
ion grafica Camion r |01
vehicular del AASHTO 5 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 | 2021 2022
vehiculo
[T 0.03 3.35E+ | 6.83E+ | 1.04E+ | 1.42E+ | 1.80E+ | 2.20E+ | 2.62E+ | 3.05E+ | 3.49E+ | 3.95E+
BusB2 | “xrr 06806 1 TeT 27 1 Tt | T3 | o4 | 04 | 04 | o4 | 04 | 04 | 04 | o4
., 571 0.03 1.93E+ | 3.93E+ | 6.01E+ | 8.15E+ | 1.04E+ | 1.27E+ | 1.51E+ | 1.75E+ | 2.01E+ | 2.28E+
Cami6n 2€ | ‘e 0.18%0 | 75" 56 | 753" | 03 | 03 | 03 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | o4
Camién 3E | foeeT ™ 0.1303 0.03 12 2.85E+ | 5.81E+ | 8.87E+ | 1.20E+ | 1.53E+ | 1.87E+ | 2.23E+ | 2.59E+ | 2.97E+ | 3.36E+
oL o | ' 6 02 02 02 03 03 03 03 03 03 03
5.57E+ | 1.13E+ | 1.73E+ | 2.35E+ | 2.99E+ | 3.66E+ | 4.35E+ | 5.06E+ | 5.80E+ | 6.57E+
TOTAL DE EJES EQUIVALENTES 03 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 47: Célculo de EAL segin Manual de Austroads
Descripci IM
Configurac on Factor D . : £ 4 5 & ! £ S i
i6n grafica Camion r {01
vehicular del Austroads 5 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 | 2021 2022
vehiculo
Bus B2 e 2 065 0.03 27 1.02E+ | 2.07E+ | 3.16E+ | 4.30E+ | 5.47E+ | 6.68E+ | 7.94E+ | 9.24E+ | 1.06E+ | 1.20E+
I 1 ' 6 04 04 04 04 04 04 04 04 05 05
., ol 0.03 1.20E+ | 2.45E+ | 3.74E+ | 5.07E+ | 6.46E+ | 7.89E+ | 9.38E+ | 1.09E+ | 1.25E+ | 1.42E+
Camion 2€ | el 1| 1476 |77 56 | 0 O 0T 0 T | os | o4 | o5 | 05 | 05
Camién 3E A v owm 199 0.03 12 2.83E+ | 5.75E+ | 8.78E+ | 1.19E+ | 1.52E+ | 1.86E+ | 2.20E+ | 2.57E+ | 2.94E+ | 3.33E+
- ' 6 03 03 03 04 04 04 04 04 04 04
2.50E+ | 5.09E+ | 7.78E+ | 1.06E+ | 1.34E+ | 1.64E+ | 1.95E+ | 2.27E+ | 2.60E+ | 2.95E+
TOTAL DE EJES EQUIVALENTES 04 04 04 05 05 05 05 05 05 05
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla N° 48: Calculo de EAL segiin Manual de Colombia

_ Descrip IMD | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Configura | cion .
., . Factor Camion
cion grafica M. Colombia r
I o . Co 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
vehiculo
=== 4.93E | 1.OOE | 1.53E | 2.08E | 2.65E | 3.24E | 3.84E | 4.48E | 5.13E | 5.81E
BusB2 | T2 1.000 0036 | 27 | o3 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04
> - 1.43E | 2.91E | 4.45E | 6.04E | 7.69E | 9.40F | 1.12E | 1.30E | 1.49E | 1.69E
Camion 28| gy | 1.400 0036 | 56 | 104 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +05 | +05 | +05 | +05
> A 434E | 8.83E | 1.35E | 1.83E | 2.33E | 2.85E | 3.38E | 3.94E | 451E | 5.11E
camion 3E | e 1.980 0036) 12 | 403 | +03 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04
2.36E | 4.80E | 7.33E | 9.95E | 1.27E | 1.55E | 1.84E | 2.14E | 2.45E | 2.78E
TOTAL DE EJES EQUIVALENTES +04 | +04 | +04 | +04 | +05 | +05 | +05 | +05 | +05 | +05
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 49: Célculo de EAL segln Manual de South Africa
Conti Descrip IMD | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
onl [gura clon Factor Camion M.
clon YIEUEE South Africa r
vehicular | del 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
vehiculo
P 3.60E | 7.32E | 1.12E | 1.52E | 1.93E | 2.36E | 2.81E | 3.27E | 3.74E | 4.24E
BusB2 | Tz 0.73 0036 | 27 | 103 | +03 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04
Camion | 2 7.15E | 1.46E | 2.22E | 3.02E | 3.84E | 4.70E | 5.58E | 6.50E | 7.45E | 8.43E
ok |Eall 0.7 0.036 | 56 | 53 | 404 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04
Camion | 47 = 3.72E | 7.58E | 1.16E | 1.57E | 2.00E | 2.44E | 2.91E | 3.38E | 3.88E | 4.39E
g | ¥l L7 0.036| 12 | ".03 | +03 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04
1.45E | 2.95E | 450E | 6.11E | 7.78E | 9.50E | 1.13E | 1.31E | 1.51E | 1.71E
TOTAL DE EJES EQUIVALENTES +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +04 | +05 | +05 | +05 | +05

Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla N° 50: Célculo de EAL segln Manual Pavimentado de Bajo volumen de Transito

Descripc

IM

Configurac ion Factor D . 2 < 4 > & ! . S L
i6n grafica Camion r 1501
vehicular del M. CPBVT 2 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
vehiculo
Bus B2 B 185 0.03 97 9.12E+ | 1.86E+ | 2.83E+ | 3.85E+ | 4.90E+ | 5.99E+ | 7.11E+ | 8.28E+ | 9.49E+ | 1.07E+
I 1 ' 6 03 04 04 04 04 04 04 04 04 05
L, - 0.03 2.81E+ | 5.72E+ | 8.74E+ | 1.19E+ | 1.51E+ | 1.85E+ | 2.19E+ | 2.55E+ | 2.93E+ | 3.31E+
Camion 2 | g1 | 2.75 6 |20 o4 04 04 05 05 05 05 05 05 05
Camién 3 | .1 5 0.03 12 4.38E+ | 8.92E+ | 1.36E+ | 1.85E+ | 2.35E+ | 2.88E+ | 3.42E+ | 3.98E+ | 4.56E+ | 5.16E+
TH - 6 03 03 04 04 04 04 04 04 04 04
A4.16E+ | 8.47E+ | 1.29E+ | 1.76E+ | 2.24E+ | 2.73E+ | 3.25E+ | 3.78E+ | 4.33E+ | 4.90E+
TOTAL DE EJES EQUIVALENTES 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos de los valores de EAL, se obtuvo un cuadro resumen de los valores proyectados 10 afios. (ver tabla N°51)

Tabla N° 51: Cuadro resumen de EAL segln cada Manual

MANUAL EAL
E.T. 8.35E+05
AASHTO 6.57E+04
AUSTROADS 2.95E+05
COLOMBIA 2.78E+05
SOUTH AFRICA 1.71E+05
CPBVT 4.90E+05

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla anterior se obtuvo la siguiente figura del resumen de los EAL
calculados de acuerdo a los manuales, en la que se puede notar que el calculado
por los expedientes técnicos es mas alto comparado con los demas manuales.
(ver figura N°94)

Comparacion de EAL

9.00E+05
8.00E+05
7.00E+05
6.00E+05
5.00E+05

4.00E+05

3.00E+05
2.00E+05
1.00E+05 -

0.00E+00

E.T. AASHTO AUSTROADS COLOMBIA SOUTH CPBVT
AFRICA

Figura N° 94: Comparacion de EAL
Fuente: Elaboracion Propia

Del mismo modo se procede a realizar los célculos correspondientes para poder
determinar los espesores de las capas del pavimento, basdndonos en el Manual
de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

De este modo es que de acuerdo al EAL hallado en la Tabla N°51 por cada
manual e incluido el expediente técnico y asumiendo un valor de CBR de 8.8%
para todas las pruebas que se veran a continuacién, considerandose una
subrasante regular de acuerdo al Manual de Suelos y Pavimentos, se puede ver
en el Anexo N°26, se obtuvo lo siguiente:

- Segun Expediente Técnico:

Para todas las puebas de calculo se tuvo en cuenta lo siguiente:

Para el caso del expediente técnico se tiene un EAL de 8.35 x 10°, el cual se le
considera un trafico tipo 4 que se puede visualizar en el Anexo N°25, se
determina el modulo de resilencia con la formula que se visualiza en el Anexo

N°28, luego se procede a determinar el Nivel de confiabilidad segun el tipo de
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trafico que ya se determind y se puede visualizar en el Anexo N°29; después
se determina el coeficiente estadistico de desviacion standard Normal, la que
adjuntamos en el Anexo N°30, finalmente se halla el valor de los Indices de
serviciabilidad inicial y final que se visualiza en los Anexos N°32 y N°33

respectivamente.

Tabla N° 52: Datos para calculo de Nimero Estructural segin expediente técnico

DATOS ABREV. |MAGNITUD
Cargas de trafico vehicular EAL 835,000.00
Suelo de Subrasante CBR 8.80
Madulo de Resiliencia de Sub Rasante MR 10,276.85
Tipo de Trafico TIPO 4
Numero de Etapas Etapas 1
Nivel de Confiabilidad Coef. 80%
Coeficiente Estadistico de desviacion standard Normal ZR -0.842
Desviacion Estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad Inicial segtn rango de tréafico Pi 3.8
Indice de serviciabilidad final segtn rango de tréafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 1.8

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos obtenidos y la formula encontrado del manual de suelos y
pavimentos en la que se despeja el Numero Estructural que adjuntamos en el
Anexo N°27 resultando este 2.750, que es lo que se requiere.

Luego de ello se muestra los coeficientes estructurales que se encuentran en el

Manual de Suelos y pavimentos y se adjunta en el Anexo N°35.

Tabla N° 53: Coeficiente estructurales segin el expediente técnico

CAPA SUPERFICIAL BASE SUB-BASE
al a2 a3
0.13 0.052 0.047

Fuente: Elaboracion Propia.
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De esta forma se debe tener que el Numero estructural calculado debe ser
mayor que el Numero Estructural Requerido, obteniendo los siguientes
espesores, teniendo en cuenta que para el subindice 1 es para la carpeta
asfaltica, el subindice 2 es para la base y el 3 para la subbase. Los valores de

coeficiente de drenaje para este caso aplicativo se consideraron igual a 1.

Tabla N° 54: Espesores por cada capa

2.5 25 25

Fuente: Elaboracion Propia.

Con estos espesores de disefio se obtiene un ndmero estructural de 2.800, el
cual supera al SN requerido.
- Segun Aashto:

De la misma manera buscamos los datos para el Manual de Aashto, de acuerdo

a su numero de Ejes Equivalentes la cual se muestra en la tabla N°55.

Tabla N° 55: Datos para célculo de Numero Estructural segin Manual de Aashto.

DATOS ABREV. |MAGNITUD
Cargas de trafico vehicular EAL 65,700
Suelo de Subrasante CBR 8.80
Madulo de Resiliencia de Sub Rasante MR 10,276.85
Tipo de Trafico TIPO 1
Numero de Etapas Etapas 1
Nivel de Confiabilidad Coef. 65%
Coeficiente Estadistico de desviacion standard Normal ZR -0.385
Desviacion Estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad Inicial segtin rango de trafico Pi 3.8
indice de serviciabilidad final segtin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 1.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Con los datos obtenidos y la férmula encontrado del manual de suelos y
pavimentos en la que se despeja el NUmero Estructural que adjuntamos en el
Anexo N°27 resultando este 1.661, que es lo que se requiere.

Luego de ello se muestra los coeficientes estructurales que se encuentran en el

Manual de Suelos y pavimentos y se adjunta en el Anexo N°35.

Tabla N° 56: Coeficientes estructurales para el Manual de Aashto

al a2 a3

0.15 0.052 0.047

Fuente: Elaboracion Propia.

Se prosigue con encontrar los espesores correspondientes para poder hacer el
calculo del Numero estructural que debe sobrepasar al Numero Estructural
Requerido.

Tabla N° 57: Espesores por cada capa

1.2 15 20

Fuente: Elaboracion Propia.

Con estos espesores de disefio se obtiene un Ndmero Estructural de 1.900, el
cual supera al Requerido.

- Segun Austroads:

Se utilizé el mismo procedimiento para este caso, en la que se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla N° 58: Datos para calculo de Nimero Estructural segin Austroads

DATOS ABREV. | MAGNITUD
Cargas de trafico vehicular EAL 295,000.00
Suelo de Subrasante CBR 8.80
Modulo de Resiliencia de Sub Rasante MR 10,276.85
Tipo de Trafico TIPO 1
NUmero de Etapas Etapas 1
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DATOS ABREV. | MAGNITUD
Nivel de Confiabilidad Coef. 70%
Coeficiente Estadistico de desviacion standard Normal ZR -0.524
Desviacion Estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad Inicial segtin rango de tréafico Pi 3.8
indice de serviciabilidad final segtin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segn rango de trafico A PSI 1.8

Fuente: Elaboracion Propia.

Obteniendo de esta manera un NuUmero estructural de 2.199, ahora
determinaremos los coeficientes estructurales.

Tabla N° 59: Coeficientes estructurales

al a2 a3

0.13 0.052 0.047
Fuente: Elaboracion Propia

Los valores de coeficiente de drenaje, de la misma forma se considera 1 y se
Ilega a obtener los siguientes espesores:

Tabla N° 60: Espesores de Pavimento

di d2 d3
2.5 20 20

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos espesores se obtuvo un Numero Estructural de 2.305, el cual supera
el SN requerido.
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- Manual de South Africa:

Aplicando los valores del manual se procede de la misma manera para

determinar los valores requeridos.

Tabla N° 61: Datos para céalculo de Numero Estructural segun South Africa

DATOS ABREV. | MAGNITUD
Cargas de trafico vehicular EAL 171,000.00
Suelo de Subrasante CBR 8.80
Madulo de Resiliencia de Sub Rasante MR 10,276.85
Tipo de Trafico TIPO 1
Numero de Etapas Etapas 1
Nivel de Confiabilidad Coef. 70%
Coeficiente Estadistico de desviacion standard Normal ZR -0.524
Desviacion Estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad Inicial segtin rango de tréfico Pi 3.8
Indice de serviciabilidad final segtin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 1.8

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo de esta manera un NUmero estructural

de 2.01, ahora

determinaremos los coeficientes estructurales, en este caso como los ejes

equivalentes son menores a 500 000 se puede optar como opcioén los micro

pavimentos

Tabla N° 62: Coeficientes Estructurales

CAPA SUPERFICIAL BASE SUB-BASE
al a2
0.15 0.052 0.047

Fuente: Elaboracidon Propia
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Los valores de coeficiente de drenaje, de la misma forma se considera 1 para

este caso donde se llega a obtener los siguientes espesores:

Tabla N° 63: Espesores de capas del pavimento

dl d2

d3

1.2 15

20

Fuente: Elaboracion Propia

En la que se obtiene un NUmero estructural de 2.16, lo cual es mayor al SN

requerido 2.01.

- Manual de Caminos Pavimentados de Bajo Volumen de Tréansito:

Del mismo modo se halla los parametros segun este manual, en la que nos

resultd lo siguiente:

Tabla N° 64: Datos para calculo de NUmero Estructural segin CPBVT

DATOS ABREV. |MAGNITUD

Cargas de trafico vehicular EAL 490,000.00
Suelo de Subrasante CBR 8.80
Modulo de Resiliencia de Sub Rasante MR 10,276.85
Tipo de Trafico TIPO 2
Numero de Etapas Etapas 1
Nivel de Confiabilidad Coef. 75%
Coeficiente Estadistico de desviacion standard 7R .0.674
Normal
Desviacion Estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segtn rango de .

P Pi 3.8
tréfico
indice de serviciabilidad final segtin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico A PSI 1.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Obteniendo de esta manera un NUOmero estructural de 2.453. Ahora

determinaremos los coeficientes estructurales.

Tabla N° 65: Coeficiente Estructural

CAPA SUPERFICIAL BASE SUB-BASE
al a2 a3
0.17 0.052 0.047

Fuente: Elaboracion Propia.

Los valores de coeficiente de drenaje, de la misma forma se considera 1 para
este caso, y se llega a obtener los siguientes espesores

Tabla N° 66: Espesores del Pavimento

dl d2 d3

5 15 20

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos espesores obtenemos un SN resultante de 2.57 y es mayor al
Requerido. El espesor de este pavimento es mucho mas reducido al espesor
calculado con datos de los expedientes técnicos.

A continuacién, se muestra un cuadro resumen de los espesores encontrados de
acuerdo al Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014).
(ver Tabla N°67)

Tabla N° 67: Espesores por cada tipo de Manual

MANUAL d1l d2 d3
E.T. 2.5 25 25
Manual de Aashto 1.2 15 20
Manual de Austroads 2.5 20 20
Manual de South Africa 1.2 20 20
Manual de C.P.B.V.T. 2.5 20 25

Fuente: Elaboracion Propia
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Donde:

d1 = Espesor de Carpeta Asféltica.
d2 = Espesor de Base.

d3 = Espesor de Sub Base.

Se puede visualizar en la tabla N°67 que con los valores de factor Camion del
Manual de Aashto varia el espesor de la base a comparacion de los demas
manuales y debido a un EAL menor se optd por el slurry seal para el disefio.
En el caso del expediente es el que posee una mayor proporcion respecto a la

base comparada con los deméas manuales.

5.4. Anélisis de Resultados
5.4.1. Tipo de vehiculo caracteristico

- De la figura N°31, en el proyecto de “Mejoramiento del Servicio de
transitabilidad Vehicular entre las Localidades de Congoli (Emp. PE-3N)-
Olleros Pampa-Cujaca-Rodeopampa y Nogal, Distrito y Provincia de
Ayabaca - Piura”, se tiene que de su analisis de conteo de vehiculos, donde
consideran dos estaciones de estudio, los vehiculos ligeros de mayor
demanda son la moto lineal y la camioneta pick up teniendo cada uno 50
vehiculos por dia anualmente, representando entre ambos el 54% del total
de vehiculos y el vehiculo pesado con mayor demanda es el camion de 2
ejes teniendo 34 vehiculos por dia anualmente que representa el 19% del
total de vehiculos; en general, el 81% son vehiculos ligeros y el 19%
vehiculos pesados.

- De la figura N°32, en el proyecto “Estudio definitivo para el mejoramiento
del camino vecinal: Pacobamba - Huironay - Ccerabamba - Abra Cusquefia
(Long. 29.60KM), Ubicado en el distrito de Pacobamba provincia de
Andahuaylas, departamento de Apurimac”, se tiene que de su andlisis de
conteo de vehiculos, donde consideran tres estaciones de estudio, el
vehiculo ligero de mayor demanda es el station wagon con 70 vehiculos por
dia anualmente, representando el 46% del total de vehiculos y el vehiculo
pesado con mayor demanda es el camion de 2 ejes teniendo 9 vehiculos por
dia anualmente que representa el 6% del total de vehiculos; en general, el

89% son vehiculos ligeros y el 11% vehiculos pesados.
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De la figura N°33, en el proyecto “Estudio definitivo para el mejoramiento
de la carretera Chuquicara - Puente Quiroz - Tauca - Cabana - Huandoval -
Pallasca, Tramo: Tauca - Pallasca™, se tiene que de su analisis de conteo de
vehiculos, donde consideran seis estaciones de estudio, el vehiculo ligero de
mayor demanda es la camioneta pick up con 139 vehiculos por dia
anualmente, representando el 26% del total de vehiculos y el vehiculo
pesado con mayor demanda es el camidn de 3 ejes teniendo 97 vehiculos
por dia anualmente que representa el 18% del total de vehiculos; en general,
el 60% son vehiculos ligeros y el 40% vehiculos pesados.

De la figura N°34, en ¢l proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera Ayacucho - Abancay”, se tiene que de su analisis de conteo de
vehiculos, donde consideran una estacion de estudio, el vehiculo ligero de
mayor demanda es la camioneta rural (combo) con 12 vehiculos por dia
anualmente, representando el 21% del total de vehiculos y el vehiculo
pesado con mayor demanda es el camidn de 2 ejes teniendo 18 vehiculos
por dia anualmente que representa el 31% del total de vehiculos; en general,
el 43% son vehiculos ligeros y el 57% vehiculos pesados.

De la figura N°35, en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera Lima - Canta - La Viuda - Unish tramo Canta Huayllay”, se tiene
que de su analisis de conteo de vehiculos, donde consideran dos estaciones
de estudio, el vehiculo ligero de mayor demanda es el auto con 163
vehiculos por dia anualmente, representando el 32% del total de vehiculos
y el vehiculo pesado con mayor demanda es el camion de 3 ejes teniendo 74
vehiculos por dia anualmente que representa el 15% del total de vehiculos;
en general, el 63% son vehiculos ligeros y el 37% vehiculos pesados.

De la figura N°36, en el proyecto “Mejoramiento de la carretera EMP. PE-
3S (Concepcidn) - Comas - EMP. PE-5S (Pto. Ocopa) - Atalaya / EMP. PE-
5S (Dv. Bajo Kimiriki) - Buenos Aires - Pto. Prado - Mazarobeni - Camajeni
- Poyeni, por niveles de servicio”, se tiene que de su analisis de conteo de
vehiculos, donde consideran catorce estaciones de estudio, el vehiculo
ligero de mayor demanda es la camioneta pick up con 646 vehiculos por dia
anualmente, representando el 41% del total de vehiculos y el vehiculo

pesado con mayor demanda es el camidn de 3 ejes teniendo 108 vehiculos
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por dia anualmente que representa el 7% del total de vehiculos; en general,
el 86% son vehiculos ligeros y el 14% vehiculos pesados.

De la figura N°37, en el proyecto “Estudio definitivo para el mejoramiento
de la carretera (PU - 135) Checca - Mazocruz”, se tiene que de su analisis
de conteo de vehiculos, donde consideran cuatro estaciones de estudio, el
vehiculo ligero de mayor demanda es la camioneta rural (combi) con 213
vehiculos por dia anualmente, representando el 46% del total de vehiculos
y el vehiculo pesado con mayor demanda es el camidn de 2 ejes teniendo 76
vehiculos por dia anualmente que representa el 17% del total de vehiculos;
en general, el 81% son vehiculos ligeros y el 19% vehiculos pesados.

De la figura N°38, en el proyecto “Mejoramiento de la carretera
Molinopampa - Pte. Huarochiri - Pasacancha - Andaymayo - Pomabamba -
Piscobamba - San Luis - EMP. PE - 14B (Huari) por niveles de servicio”, se
tiene que de su andlisis de conteo de vehiculos, donde consideran diez
estaciones de estudio, el vehiculo ligero de mayor demanda es la camioneta
pick up con 418 vehiculos por dia anualmente, representando el 25% del
total de vehiculos y el vehiculo pesado con mayor demanda es el camion de
2 ejes teniendo 184 vehiculos por dia anualmente que representa el 11% del
total de vehiculos; en general, el 72% son vehiculos ligeros y el 28%
vehiculos pesados.

De la figura N°39, en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca. Tramo: Chongoyape -
Llama”, se tiene que de su analisis de conteo de vehiculos, donde consideran
dos estaciones de estudio, el vehiculo ligero de mayor demanda es la
camioneta pick up con 83 vehiculos por dia anualmente, representando el
25% del total de vehiculos y el vehiculo pesado con mayor demanda es el
camion de 2 ejes teniendo 104 vehiculos por dia anualmente que representa
el 32% del total de vehiculos; en general, el 45% son vehiculos ligeros y el
55% vehiculos pesados.

De la figura N°40, en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera Pallasca - Mollepata - Mollebamba - Santiago de Chuco - EMP,
Ruta 107, se tiene que de su andlisis de conteo de vehiculos, donde
consideran tres estaciones de estudio, el vehiculo ligero de mayor demanda

es la camioneta pick up con 118 vehiculos por dia anualmente,
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representando el 40% del total de vehiculos y el vehiculo pesado con mayor
demanda es el camion de 3 ejes teniendo 35 vehiculos por dia anualmente
que representa el 12% del total de vehiculos; en general, el 73% son
vehiculos ligeros y el 27% vehiculos pesados.

De la figura N°41, en el proyecto “Mejoramiento de la carretera Rodriguez
de Mendoza - Empalme PE - 5N (La Calzada), Tramo: Selva Alegrre -
Empalde PE - 5N (La Calzada)”, se tiene que de su andlisis de conteo de
vehiculos, donde consideran cuatro estaciones de estudio, el vehiculo ligero
de mayor demanda es el station wagon con 132 vehiculos por dia
anualmente, representando el 38% del total de vehiculos y el vehiculo
pesado con mayor demanda es el camidn de 2 ejes teniendo 17 vehiculos
por dia anualmente que representa el 5% del total de vehiculos; en general,
el 95% son vehiculos ligeros y el 5% vehiculos pesados.

De la figura N°42, en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento del
camino vecinal Talavera - Mulacancha - Taramba - Nueva Esperanza - AP
- 150 - Apurimac”, se tiene que de su analisis de conteo de vehiculos, donde
consideran una estacion de estudio, el vehiculo ligero de mayor demanda es
el station wagon con 22 vehiculos por dia anualmente, representando el 35%
del total de vehiculos y el vehiculo pesado con mayor demanda es el camién
de 2 ejes teniendo 13 vehiculos por dia anualmente que representa el 21%
del total de vehiculos; en general, el 79% son vehiculos ligeros y el 21%
vehiculos pesados.

De la figura N°43, en el proyecto “Mejoramiento de la carretera Oyon-
Ambo. Tramo I: Oyén (Km. 134+977.92) - Dv. Cerro de Pasco (Km.
181+000) y Ramal Km. 136+780 - Km. 139+698.19”, se tiene que de su
analisis de conteo de vehiculos, donde consideran ocho estaciones de
estudio, el vehiculo ligero de mayor demanda es el station wagon con 351
vehiculos por dia anualmente, representando el 27% del total de vehiculos
y el vehiculo pesado con mayor demanda es el camién de 2 ejes teniendo
167 vehiculos por dia anualmente que representa el 13% del total de
vehiculos; en general, el 70% son vehiculos ligeros y el 30% vehiculos
pesados.

De la figura N°44, en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la

carretera: Cajamarca - Celendin - Balzas, Tramo: Km. 52+000 - Celendin”,
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se tiene que de su andlisis de conteo de vehiculos, donde consideran dos
estaciones de estudio, el vehiculo ligero de mayor demanda es la camioneta
pick up con 84 vehiculos por dia anualmente, representando el 51% del total
de vehiculos y el vehiculo pesado con mayor demanda es el camion de 2
ejes teniendo 33 vehiculos por dia anualmente que representa el 20% del
total de vehiculos; en general, el 67% son vehiculos ligeros y el 33%
vehiculos pesados.

De la figura N°45, en el proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera Chamaya - Jaén -San Ignacio -Rio Canchis”, se tiene que de su
analisis de conteo de vehiculos, donde consideran una estacion de estudio,
el vehiculo ligero de mayor demanda es el station wagon con 136 vehiculos
por dia anualmente, representando el 71% del total de vehiculos y el
vehiculo pesado con mayor demanda es camién de 2 ejes teniendo 19
vehiculos por dia anualmente que representa el 10% del total de vehiculos;

en general, el 90% son vehiculos ligeros y el 10% vehiculos pesados.

Luego de analizar cada expediente, de una manera global como se muestra
en la tabla N°42 el vehiculo ligero caracteristico es la camioneta pick up con
1339 vehiculos por dia anualmente representando el 28.77% y el vehiculo
pesado caracteristico es el camidn de 2 ejes con 580 vehiculos por dia
anualmente representando el 12.46%. Ahora, de la figura N°48 tenemos que
de todos los expedientes analizados el 73% o sea 3384 vehiculos por dia
anualmente son vehiculos ligeros y el 27% restante o sea 1270 vehiculos por

dia anualmente son vehiculos pesados.

5.4.2. Tasa de crecimiento poblacional y PBI:

De la figura N°49 y N°64 del expediente “Mejoramiento del Servicio de
transitabilidad Vehicular entre las Localidades de Congoli (Emp. PE-3N)-
Olleros Pampa-Cujaca-Rodeopampa y Nogal, Distrito y Provincia de
Ayabaca - Piura” tenemos que los valores tomados para la tasa de
crecimiento poblacion corresponden al afio 2007 y que el PBI es un
promedio de los afios 2007 al 2011 para un conteo de tréafico realizado en el
2018 y una proyeccion de trafico de 10 afios, por lo que al ser comparada

con una tasa de crecimiento poblacion y PBI del 2017 y 2018
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respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccién de trafico,
podemos apreciar que fue muy elevada ya que en la actualidad ambas han
decrecido por lo que el flujo vehicular también deberia decrecer y con esto
se modificaria el disefio geométrico y de pavimentos.

De la figura N°50 y N°65 del expediente “Estudio definitivo para el
mejoramiento del camino vecinal: Pacobamba - Huironay - Ccerabamba -
Abra Cusquefia (Long. 29.60KM), Ubicado en el distrito de Pacobamba
provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac” tenemos que los
valores tomados para la tasa de crecimiento poblacién corresponden a los
afio 2013-2023 y que el PBI corresponde a los afios 2013-2023 para un
conteo de tréfico realizado en el 2014 y una proyeccion de trafico (donde el
proyectista considero que la via entraria en operacion en el afio 2016) de 10
afios, por lo que al ser comparada con una tasa de crecimiento poblacion y
PBI del 2017 y 2018 respectivamente, por encontrarse en el rango de la
proyeccion de trafico, podemos apreciar que al ser disefiada segun el
vehiculo pesado, Apurimac ha crecido en 10% con respecto a su PBI lo que
significa que en la actualidad esa carretera podria estar sufriendo fallas pues
el flujo vehicular se ha incrementado.

De la figura N°51 y N°66 del expediente “Estudio definitivo para el
mejoramiento de la carretera Chuquicara - Puente Quiroz - Tauca - Cabana
- Huandoval - Pallasca, Tramo: Tauca - Pallasca” tenemos que los valores
tomados para la tasa de crecimiento poblacién y el PBI son proyecciones
estadisticas del INEI y MEF respectivamente, correspondientes a los 2011
hasta el 2025 para un conteo de trafico realizado en el 2012 y una proyeccion
de trafico (donde el proyectista consider6 que la puesta en marcha se
realizaria en el 2014) de 20 afios, por lo que al ser comparada con una tasa
de crecimiento poblacion y PBI del 2017 y 2018 respectivamente, por
encontrarse en el rango de la proyeccion de trafico, podemos apreciar que al
ser disefiada para vehiculos pesados el PBI ha crecido en 0.9% lo que no
influiria mucho en el disefio geométrico y de pavimentos.

De la figura N°52 y N°67 del expediente “Rehabilitacion y mejoramiento
de la carretera Ayacucho - Abancay, tramo Ayacucho Km. 50+000 - Km.
98+800” tenemos que los valores tomados para la tasa de crecimiento

poblacion y el PBI (por no tener trafico basado en series historicas) son
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proyecciones  estadisticas del INEI 'y MEF respectivamente,
correspondientes a los afios 2006 hasta el 2025 (que se utilizaron para las
proyecciones en la Interoceanica del 2005) para un conteo de tréafico
realizado en el 2008 y una proyeccién de trafico (donde el proyectista
considero que la puesta en marcha se realizaria en el 2014) de 20 afios, por
lo que al ser comparada con una tasa de crecimiento poblacion y PBI del
2017 y 2018 respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccién
de tréfico, podemos apreciar que al ser disefiada segun el vehiculo pesado,
Ayacucho ha crecido en 2.7% con respecto a su PBI lo que significa que en
la actualidad esa carretera podria estar sufriendo fallas pues el flujo
vehicular se ha incrementado.

De la figura N°53 y N°68 del expediente “Rehabilitacion y mejoramiento
de la carretera Lima - Canta - La Viuda - Unish tramo Canta Huayllay”
tenemos que los valores tomados para la tasa de crecimiento poblacion y el
PBI son proyecciones realizadas para el Plan Intermodal de Transportes del
Per( para el afio 2023, teniendo en cuenta que la carretera pasara por Lima,
Junin y Pasco pero ademas recibird vehiculos de los demas departamentos
consideran la de Per0, para un conteo de tréfico realizado en el 2009 y una
proyeccion de trafico (donde el proyectista considera que la puesta en
marcha sera en el 2011) de 20 afios, por lo que al ser comparada con una
tasa de crecimiento poblacion y PBI del 2017 y 2018 respectivamente, por
encontrarse en el rango de la proyeccion de trafico, podemos apreciar no
hay variacion en la tasa de crecimiento poblacional pero si en el PBI
teniendo un caida de 1.3% lo que significa que el flujo vehicular ha
disminuido.

De la figura N°54 y N°69 del expediente “Mejoramiento de la carretera
EMP. PE-3S (Concepcidn) - Comas - EMP. PE-5S (Pto. Ocopa) - Atalaya /
EMP. PE-5S (Dv. Bajo Kimiriki) - Buenos Aires - Pto. Prado - Mazarobeni
- Camajeni - Poyeni, por niveles de servicio” tenemos que los valores
tomados para la tasa de crecimiento poblacion y el PBI son del periodo
2007-2014 para un conteo de trafico realizado entre fines del 2015 e inicios
del 2016 y una proyeccion de trafico (donde segun el cronograma de
inversiones una parte se ejecutara entre los afios 2017-2018 y la otra entre

el afio 2019) de 10 afios tomando como afio base el 2016, por lo que al ser

195



comparada con una tasa de crecimiento poblacion y PBI del 2017 y 2018
respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccion de trafico,
podemos apreciar que la disminucion de tasa de crecimiento poblacional
mas critica es de Huancavelica llegando a -2.7% y que todos los PBI de los
departamentos involucrando han decrecido siendo Ayacucho el mas
evidente con una caida de 2.2% lo que significa que el flujo vehicular ha
disminuido considerablemente.

De la figura N°55 y N°70 del expediente “Estudio definitivo para el
mejoramiento de la carretera (PU - 135) Checca - Mazocruz” tenemos que
los valores tomados para la tasa de crecimiento poblaciéon y el PBI son
proyecciones realizadas para el Plan Intermodal de Transportes del Peru
para el afio 2023 para un conteo de trafico realizado en el 2013 y una
proyeccion de tréafico (considerada a partir del 2018) de 20 afios, por lo que
al ser comparada con una tasa de crecimiento poblacion y PBI del 2017 y
2018 respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccion de
trafico, podemos apreciar disminucion de tasa de crecimiento poblacional y
de PBI de Moquegua y Tacna, teniendo en cuenta que se disefia con el
vehiculo pesado, Tacna muestra una caida de 3.6% por lo que significa que
el flujo vehicular ha disminuido, por lo que se podria encontrar un
sobredimensionamiento.

De la figura N°56 y N°71 del expediente “Mejoramiento de la carretera
Molinopampa - Pte. Huarochiri - Pasacancha - Andaymayo - Pomabamba -
Piscobamba - San Luis - EMP. PE - 14B (Huari) por niveles de servicio”
tenemos que los valores tomados para la tasa de crecimiento poblacion y el
PBI son un promedio entre los afios 2010-2015 para un conteo de trafico
realizado en el 2017 y una proyeccion de trafico de 10 afios, por lo que al
ser comparada con una tasa de crecimiento poblacion y PBI del 2017 y 2018
respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccién de tréfico,
podemos apreciar que ambos indicadores han decrecido, teniendo en cuenta
que se disefia con el vehiculo pesado, tenemos que en su PBI disminuyen
4.14% lo que significaria una disminucion en el flujo vehicular.

De la figura N°57 y N°72 del expediente “Rehabilitacion y mejoramiento
de la carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca. Tramo:

Chongoyape - Llama” tenemos que los valores tomados para la tasa de
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crecimiento poblacién y el PBI son proyecciones realizadas para el Plan
Intermodal de Transportes del Peri 2004-2023 para un conteo de trafico
realizado en el 2009 y una proyeccion de trafico de 20 afos, por lo que al
ser comparada con una tasa de crecimiento poblaciony PBI del 2017 y 2018
respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccion de tréfico,
observamos que el PBI de la mayoria de los departamentos han
incrementado hasta en 1.3% lo que significaria que estan transitando mas
vehiculos pesados por lo que la carretera actualmente podria presentar fallas
lo que conllevaria a hacerle mantenimiento mas seguido.

De la figura N°58 y N°73 del expediente “. Rehabilitacion y mejoramiento
de la carretera Pallasca - Mollepata - Mollebamba - Santiago de Chuco -
EMP, Ruta 10” tenemos que los valores tomados para la tasa de crecimiento
poblacion y el PBI son proyecciones realizadas para el Plan Intermodal de
Transportes del Per 2004-2023 para un conteo de tréafico realizado en el
2011 y una proyeccion de trafico (donde consideran que la puesta en marcha
sera en el 2017) de 20 afios, por lo que al ser comparada con una tasa de
crecimiento poblacién y PBI del 2017 y 2018 respectivamente, por
encontrarse en el rango de la proyeccidn de tréfico, observamos que los dos
indicadores han decrecido y al considerar los vehiculos pesados para el
disefio, tenemos que el PBI para La Libertad disminuye 3.2% lo que
significaria que estan transitando menos vehiculos pesados.

De la figura N°59 y N°74 del expediente “Mejoramiento de la carretera
Rodriguez de Mendoza - Empalme PE - 5N (La Calzada), Tramo: Selva
Alegrre - Empalde PE - 5N (La Calzada)” tenemos que los valores tomados
para la tasa de crecimiento poblacion y el PBI son proyecciones realizadas
para el Plan Intermodal de Transportes del Pert 2004-2023 para un conteo
de trafico realizado en el 2012 y una proyeccion de trafico de 20 afios, por
lo que al ser comparada con una tasa de crecimiento poblacion y PBI del
2017 y 2018 respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccién
de trafico, observamos que siendo los vehiculos pesados considerados el
disefio, tenemos que el PBI de San Martin, Lambayeque y Lima ha crecido
hasta en 1.6% lo que significaria que estan transitando mas vehiculos
pesados por lo que la carretera actualmente podria estar presentando fallas

lo que conllevaria a hacerle mantenimiento més seguido.
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De la figura N°60 y N°75 del expediente “Rehabilitacién y mejoramiento
del camino vecinal Talavera - Mulacancha - Taramba - Nueva Esperanza -
AP - 150 - Apurimac” tenemos que los valores tomados para la tasa de
crecimiento poblacién y el PBI son del INEIl'y MEF del 2014 para un conteo
de tréafico realizado en el 2014 y una proyeccion de trafico de 20 afios, por
lo que al ser comparada con una tasa de crecimiento poblacién y PBI del
2017 y 2018 respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccion
de trafico, se aprecia un incremento de méas del 10% en el PBI siendo este
el principal factor para los vehiculos pesados los que serdn considerados
para el disefio geométrico y de pavimentos, por lo que la carretera
actualmente podria estar presentando fallas dado el incremento de vehiculos
pesados.

De la figura N°61 y N°76 del expediente “Mejoramiento de la carretera
Oybén-Ambo. Tramo I: Oydn (Km. 134+977.92) - Dv. Cerro de Pasco (Km.
181+000) y Ramal Km. 136+780 - Km. 139+698.19” tenemos que los
valores tomados para la tasa de crecimiento poblacion y el PBI son
proyecciones realizadas para el Plan Intermodal de Transportes del Peru
2004-2023 para un conteo de tréfico realizado en el 2012 y una proyeccion
de trafico de 20 afios, por lo que al ser comparada con una tasa de
crecimiento poblacion y PBI del 2017 y 2018 respectivamente, por
encontrarse en el rango de la proyeccion de trafico, observamos que las tasas
de crecimiento poblacional han llegado hasta valores negativos, mientras
que el PBI para Pasco a decrecido 5.6% lo que podria significar una
disminucion considerable en cuanto vehiculos pesados y la carretera podria
estar sobredimensionada.

De la figura N°62 y N°77 del expediente “Rehabilitacion y mejoramiento
de la carretera: Cajamarca - Celendin - Balzas, Tramo: Km. 52+000 -
Celendin™, tenemos que los valores tomados para la tasa de crecimiento
poblacién y el PBI son proyecciones realizadas para el Plan Intermodal de
Transportes del Pert 2004-2023 para un conteo de trafico realizado en el
2008 y una proyeccion de trafico de 20 afios, por lo que al ser comparada
con una tasa de crecimiento poblacion y PBI del 2017 y 2018
respectivamente, por encontrarse en el rango de la proyeccién de tréfico,

observamos que Cajamarca tiene un descenso poblacional lo que podria
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significar una disminucién de los vehiculos ligeros pero con respecto a su
PBI la poblacién se mantiene activa pues solo han decaido 0.9%.

De la figura N°63 y N°78 del expediente “Estudio definitivo de la carretera
Chamaya - Jaén - San Ignacio - Rio Canchis”, tenemos que los valores
tomados para la tasa de crecimiento poblacion y el PBI son del 2009 para
un conteo de trafico realizado en el 2009 y una proyeccidn de trafico de 20
afios, por lo que al ser comparada con una tasa de crecimiento poblacion y
PBI del 2017 y 2018 respectivamente, por encontrarse en el rango de la
proyeccion de trafico, observamos que Cajamarca tiene un descenso
poblacional y una caida de 1.2% con respecto a su PBI lo que significaria
que no hay flujo de vehiculos ligeros y una disminucion en vehiculos

pesados.

5.4.3. Factor Camion

De los gréaficos obtenidos, tenemos lo siguiente:

En la figura N°79 se visualiza las comparaciones de factor camién del
expediente “Mejoramiento del Servicio de transitabilidad Vehicular entre
las Localidades de Congoli (Emp. PE-3N)-Olleros Pampa-Cujaca-
Rodeopampa y Nogal, Distrito y Provincia de Ayabaca — Piura” en la que
se aprecia que el valor de factor camion del expediente es mas alto que los
demés manuales internacionales en un 39% para el Camioén C2, mientras
que para el camion C3 esta incrementado en 16%

En la figura N°80 se ve valores de factor camion por tipo de vehiculo del
expediente “Estudio definitivo para el mejoramiento del camino vecinal:
Pacobamba - Huironay - Ccerabamba - Abra Cusquefia (Long. 29.60KM),
Ubicado en el distrito de Pacombamba provincia de Andahuaylas,
departamento de Apurimac.” en la que se visualiza el valor de factor camion
del expediente siendo este mas alto que los demas manuales en un 39% para
el Camion C2 ye el Camidn C3, esta incrementado en 16%.

En la figura N°81 se visualiza las comparaciones de factor camion del
expediente “Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera
Chugquicara - Puente Quiroz - Tauca - Cabana - Huandoval - Pallasca,

Tramo: Tauca - Pallasca” en la cual el valor de factor camion del expediente
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es menor en un 14% en comparacion con el promedio de los manuales
internacionales y el Camion C3 incrementando en un 45%.

En la figura N°82 se visualiza las comparaciones de factor camion del
expediente “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Ayacucho -
Abancay” en la que se visualiza el valor de factor camion del expediente
siendo este més alto que los deméas manuales en un 62% para el camion C3
En la figura N°83 se visualiza las comparaciones de factor camion del
expediente “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Lima - Canta -
La Viuda - Unish tramo Canta Huayllay” en la que el factor camion del
expediente considera para el Camion C2 mayor en un 29% a comparacion
del promedio de los manuales, mientras que para el Camién C3 aumenta en
un 33%.

En la figura N°84 del mismo modo se visualiza las comparaciones de factor
camion del expediente “Mejoramiento de la carretera EMP. PE-3S
(Concepciodn) - Comas - EMP. PE-5S (Pto. Ocopa) - Atalaya / EMP. PE-5S
(Dv. Bajo Kimiriki) - Buenos Aires - Pto. Prado - Mazarobeni - Camajeni -
Poyeni, por niveles de servicio” en la que muestra la tendencia de factor
camién por vehiculo de cada expediente y el Camidn C2 reduce en promedio
un 14% vy el Camién C3 aumenta en un 28%.

En la figura N°85 se visualiza las comparaciones de factor camién del
expediente “Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera (PU -
135) Checca - Mazocruz” en la que el valor para el Camion C3 es de un 72%
mayor que el de los manuales, del mismo modo el Bus de 2 ejes incrementa
en un 55%.

En la figura N°86 del expediente “Mejoramiento de la carretera
Molinopampa - Pte. Huarochiri - Pasacancha - Andaymayo - Pomabamba -
Piscobamba - San Luis - EMP. PE - 14B (Huari)por niveles de servicio” en
la que se visualiza el valor de factor camion del expediente siendo este
mayor en un 20 % respecto a los manuales y el Camion C3 en un 9%

En la figura N°87 se visualiza el expediente técnico “Rehabilitacion y
Mejoramiento de la carretera: Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca,
Tramo: Chongoyape - Llama” en la que se logra apreciar el valor de factor
camion del expediente y de los manuales, siendo este Gltimo en promedio

menor en un 63% para el Camion C2.
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En la figura N°88 se ve el expediente “Rehabilitacién y mejoramiento de la
carretera Pallasca - Mollepata - Mollebamba - Santiago de Chuco - EMP,
Ruta 10” en el cual el valor del Camiéon C2 es menor en este caso que los
expedientes en un 32% en promedio y para el Camion C3 si es elevado el
valor del expediente en un 46%.

En la figura N°89 se visualiza las comparaciones de factor camion del
expediente “Mejoramiento de la carretera Rodriguez de Mendoza -
Empalme PE - 5N (La Calzada), Tramo: Selva Alegre - Empalme PE - 5N
(La Calzada)” en la que apreciamos una tendencia del expediente menor en
un 23% comparado con la de los manuales, y mayor para el Camion C3 en
un 5%.

En la figura N°90 se visualiza las comparaciones de factor camién del
expediente “Mejoramiento de la carretera Oyoén — Ambo” en la que el valor
de factor camion del C3 es mayor en un 14% respecto a los manuales.

En la figura N°91 en el expediente “Rehabilitaciéon y mejoramiento de la
carretera: Cajamarca - Celendin - Balzas, Tramo: Km. 52+000 - Celendin
(2009)” en la que los valores de factor camidon son menores respecto al
promedio, sin embargo, comparado con el Manual de Aashto o Austroads
son mayores.

En la figura N°92 en el expediente técnico del “Estudio definitivo de la
carretera Chamaya - Jaen - San Ignacio - Rio Canchis" en la que se visualiza
el valor de factor camidn incrementado para el camién C2 en un 50 % y para

el Camion C3 en un 28%.

De acuerdo con el resultado de los graficos, se puede observar que las

consideraciones de factor camion de los expedientes técnicos, respecto a los

manuales internacionales se encuentran elevadas; a excepcion del Manual de

Brasil que nos muestran valores similares a las mostradas en los expedientes

técnicos, sin embargo, en este mismo manual nos indican que los valores de

Factor Camion encontrados son el resultado de tomar cargas maximas de los ejes

de cada vehiculo, por ello no tiene la misma semejanza con respecto a las demas

normativas descritas en este mismo capitulo.

Las razones del por qué las consideraciones de factor camidn son elevadas son

las siguientes:
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Consideran valores del Manual carreteras, Suelos, Geologia, geotecnia y
pavimentos del 2014.

Una muestra de ello lo tenemos en el Expediente “Estudio definitivo para el
mejoramiento del camino vecinal: Pacobamba - Huironay - Ccerabamba -
Abra Cusquefia (Long. 29.60KM), Ubicado en el distrito de Pacobamba
provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac.” Consideran los
valores de este Manual, sin embargo, no son valores sugeridos por el MTC
para los estudios de carga en pavimento, y en un segundo lugar estos valores
obtenidos en el Manual son el resultado de las cargas méximas por eje de
cada vehiculo, lo que no asemejaria un estudio real de carga de vehiculo.
Consideraciones de carga para el sentido de la via con mayor carga.

En el expediente “Estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera
Chuquicara - Puente Quiroz - Tauca - Cabana - Huandoval - Pallasca,
Tramo: Tauca — Pallasca” han realizado estudio en el lugar donde mayor
carga habia y de esa manera han podido determinar su Factor Camién por
vehiculo.

Consideracion de estudios pasados.

En el expediente “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Lima -
Canta - La Viuda - Unish tramo Canta Huayllay” En este caso se consideran
estudios de pesaje para factor camidn de afios anteriores en la cual en cada
afio toman en cuenta el mayor valor de factor camion de cada vehiculo y lo
promedian para de esa manera obtener el valor para su estudio de carga.

Se puede apreciar también la influencia que tienen estos factores en el
calculo del EAL, en la Figura N°94 se puede ver que el valor de EAL de los
expedientes técnicos es mayor en un 76.3% del promedio resultante de los

demés manuales, lo cual influenciaria en el disefio de pavimentos.

En sintesis, los vehiculos de los expedientes en estudio se le ha considerado
valores de factor camién elevados tal cual se muestra en los graficos de
comparacion con otros manuales, en la que ellos consideran valores més bajos y
entre estos manuales llegan a un valor estandar de Factor Camion por vehiculo,
pero en la que no nos asemejamos en gran parte de los expedientes.

Estos valores de carga maxima considerados en los expedientes técnicos alteran

el valor de Factor Camidn, este aumentara el valor del EAL y este a su vez al
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espesor del pavimento lo que significa un aumento en el costo de los proyectos
de caminos de bajo volumen de transito, también reduce la idea de optar por
alguna otra alternativa de solucion para estos caminos al resultar un espesor bajo
del pavimento

De acuerdo con el gréfico en la que se compara a los el FC de los manuales
respecto al Camion 2E se puede observar que el valor promedio de los
expedientes técnicos se acerca mas al valor de Factor camion del Manual de
Caminos Pavimentados de bajo volumen de transito, lo cual es un valor que se

podria considerar para los calculos de EAL de disefio.

5.5. Contrastacion de hipotesis y discusion de resultados
5.5.1. Contrastacion de hipotesis

Después de haber estudiado los manuales internacionales y nacionales de

disefio geométrico y de pavimentos para caminos de bajo volumen de transito,

se plante6 un sistema de hipdtesis para la cual se analizaron quince expedientes

técnicos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones por lo que a

continuacion se presenta la comprobacién de las mismas.

5.5.1.1. Hipotesis Principal
Hipdtesis Alterna (H1): Si la camioneta pick up y el camion C2 son los
vehiculos caracteristicos entonces los indicadores macroecondmicos estan
en el orden de 1.2% a 1.5% y el FC del camion C2 es 2.75 para determinar
los parametros de disefio geométrico y de pavimentos en caminos de bajo
volumen de transito.
Hipdtesis Nula (Ho): Si la camioneta pick up y el camion C2 no son los
vehiculos caracteristicos entonces los indicadores macroecondémicos no
estan en el orden de 1.2% a 1.5% ni el FC del camion C2 es 2.75 para
determinar los parametros de disefio geométrico y de pavimentos en
caminos de bajo volumen de transito.
5.5.1.2. Hipotesis Secundaria 1

Hipdtesis Alterna (Hz): Si se conoce la clasificacion vehicular entonces se
identifica a la camioneta pick up y el camion C2 como vehiculos

caracteristicos para el disefio de caminos de bajo volumen de transito.
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5.5.1.3.

Hipdtesis Nula (Ho): Si no se conoce la clasificacion vehicular entonces no
se identifica a la camioneta pick up y el camién C2 como vehiculos
caracteristicos para el disefio de caminos de bajo volumen de transito.
Después de haber comparado la clasificacion vehicular de los manuales
tanto nacionales como internacionales, se obtuvo que a la que mas se
asemejan la de los expedientes técnicos y la plantilla que maneja el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones es al manual de AASHTO,
siendo esta una clasificacion por tipo de ejes.

Ahora, una vez terminando el analisis del indice Medio Diario Anual de
cada expediente técnico, se tiene que de manera global el vehiculo
caracteristico ligero es la camioneta pick up con un indice medio diario
anual de 1339 vehiculos, mientras que el vehiculo caracteristico pesado es
el camion de 2 ejes con un indice medio diario anual de 580 vehiculos.
En resumen, se tiene que el 73% de vehiculos ligeros esta representado por
la camioneta pick up y el 27% de vehiculos pesados esta representado por
el camion de 2 ejes, siendo este el que se ha tenido en consideracion en los
expedientes técnicos para la elaboracion del disefio geométrico y de
pavimentos.

Finalmente, de acuerdo al andlisis antes mencionado se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1).

Hipotesis Secundaria 2

Hipotesis Alterna (H1): La tasa crecimiento poblacional y el PBI tiene un
rango de 1.2% al 1.5% para los caminos de bajo volumen de transito.
Hipdtesis Nula (Ho): La tasa crecimiento poblacional y el PBI no tiene un
rango de 1.2% al 1.5% para los caminos de bajo volumen de transito.

Los valores de los indicadores macroeconémicos considerados en cada
uno de los expedientes son en su mayoria estimaciones del Plan Intermodal
de Transportes del Per( para el afio 2004-2023, pues este tiene como
objetivo ordenar el desarrollo de la infraestructura del transporte teniendo
asi una vision de mediano y largo plazo para el desarrollo del comercio
nacional e internacional del pais en un proceso de integracion global, lo
gue conlleva a que la tasa de crecimiento poblacional y el producto bruto
interno tengan un crecimiento progresivo; sin embargo, los proyectistas

deberian tener en cuenta que el Peru siempre pasa por inestabilidades
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5.5.1.4.

econdémicas como cualquier otro pais, por lo que se deberia reformular
dichos valores y pegarlos mas a la realidad del departamento.

Durante la comparacion de dichos valores con los que nos brinda el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017) y el Ministerios de
Economiay Finanzas (2018) comprobamos que en su mayoria las tasas de
crecimiento mencionadas han decrecido, siendo el caso mas notable el de
Huancavelica con una tasa de crecimiento poblacion de -2.7% y Pasco con
un PBI de -0.3%, en consecuencia se podria decir que hay una disminucién
de vehiculos tanto ligeros como pesados; por otro lado, el departamento
que se veria méas afectado en cuanto a su disefio geométrico y de
pavimentos por el crecimiento de su PBI seria Apurimac pues tiene un
10% mas de lo considerado en el proyecto.

A modo de cierre, podemos decir que tanto la tasa de crecimiento
poblacional y el producto bruto interno no estan en el rango de 1.2% al
1.5%; por lo que se valida la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis
alterna (Ha).

Hipotesis Secundaria 3

Hipdtesis Alterna (H1): EI FC del camidn C2 es 2.75 para encontrar el EAL
de disefio de acuerdo al volumen de los vehiculos tipo en caminos de bajo
volumen de transito.

Hipotesis Nula (Ho): EI FC del camion C2 no es 2.75 para encontrar el
EAL de disefio de acuerdo al volumen de los vehiculos tipo en caminos de
bajo volumen de transito.

Luego de realizar el analisis respecto a los valores de Factor Camién por
vehiculo propuestos en los Manuales Internacionales se observé los que
los datos que ellos recomiendan comparados con los valores que se han
utilizado en los expedientes Técnicos estan por debajo de la tendencia y
esto se debe en gran medida por asumir cargas maximas en los ejes de los
vehiculos, dando a entender que los vehiculos transitaran sobre el
pavimento en su maxima carga durante toda su vida util.

Tambien se ha incluido a lista de manuales en comparacién al Manual de
Caminos Pavimentados De bajo volumen de transito, en la que nos sugeria
un valor de Factor Camidn (2.75) que al momento de realizar un promedio

a los valores de FC respecto al vehiculo C2 de los expedientes técnicos nos
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resultd 2.306, que al compararlo con los demas manuales el valor al que
mas se acerca es a este Manual. Entonces se consideraria propio asumir un
FC de 2.75, para el Camion C2, para no colocar valores muy elevados en
los expedientes técnicos.
En consecuencia, se puede decir que el valor del factor camién para el
Camion C2 si es de 2.75 en caminos de bajo volumen de transito,
aprobando la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).
5.5.2. Discusion de resultados
Entonces, luego de haber investigado la clasificacion vehicular de los manuales
nacionales e internacionales, teniendo en cuenta que algunos consideran la
carroceria, los ejes, la longitud y el peso del vehiculo; es conveniente un orden
respecto a la clasificacion vehicular en la normativa nacional para
estandarizarlo con los demas manuales en la que lo clasifican segun la longitud
del vehiculo y el nimero de ejes del mismo. Respecto al tipo de vehiculo
caracteristico se debe tomar en cuenta al vehiculo mas largo y con mayor
demanda encontrado que en este caso es el Camidn C2, debido a que este seria
el tomado en cuenta para el disefio geométrico de carreteras correspondiente.
Las tasas de crecimiento tanto poblacional como de PBI influyen en la
proyeccion del trafico, sin embargo la tasa que mas relevancia tendria en
proyectos de caminos de bajo volumen de transito seria la tasa de crecimiento
poblacional, ya que es esta la que se enfoca en los vehiculos livianos y segin
nuestro analisis es la que tenemos en mayor porcentaje, por ello se debe tener
en consideracion si esta tasa es negativa, ya que al momento de proyectar el
namero de vehiculos el caso més favorable seria considerar el IMDa presente
y no aumentar el numero de vehiculos a futuro.
En el valor considerado para el factor camion en los expedientes técnicos se
pudo observar en la presentacion de resultados que son elevados comparados
con los manuales internacionales, por la cual este valor influye en el aumento
del EAL de disefio y esto puede influenciar en el disefio de pavimentos
aumentando su costo, se sugeriria no tomar los valores de factor camién en su
maxima carga, se podria tomar un promedio respecto a la data encontrada en

los pesajes.
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CONCLUSIONES

Se determiné de los expedientes técnicos evaluados que, el vehiculo caracteristico
ligero es la camioneta pick up y el pesados es el camion C2, el cual seria el
representativo para el disefio geométrico y de pavimentos; asimismo, que en varios
casos las tasas de crecimiento son elevada a comparacion de las tasas de crecimiento
que el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica tiene para el 2017 y 2018.
Adicionalmente, los valores de factor camion de los expedientes técnicos
comparados con los Manuales Internacionales son elevados, lo que influye en el EAL
de disefio sobredimensionado.

El vehiculo ligero caracteristico del total de los expedientes evaluados es la
camioneta pick up teniendo 1339 vehiculos, mientras que para los vehiculos pesados
se tiene al camion C2 con 580 vehiculos por lo que este representaria
aproximadamente el 46% de vehiculos pesados, que concuerda con las estadisticas
internacionales.

La tasa de crecimiento poblacional actual tiene un rango desde -2.7% hasta 1.4% que
a comparacion de los valores considerados en los expedientes técnicos que se
encuentra entre el rango desde 0.4% hasta 1.41%, muestra una tendencia al descenso;
ademas, el producto bruto interno actualmente se encuentra entre -0.3% y 13.2%
mientras que los valores tomados en los expedientes técnicos estan entre -0.9% y
6.9% lo que evidencia la misma tendencia.

De acuerdo con los expedientes técnicos que se han utilizado para la investigacion
los valores de factor camion que se han utilizado por tipo de vehiculo tienden a ser
elevados hasta un maximo de 6.793 para Camion C2, comparados con normas
extranjeras de paises como Estados Unidos, Australia, Colombia, SudAfrica e
incluso algunos expedientes estan por encima de valores propuestos por el Manual
de caminos pavimentados de bajo volumen de transito del MTC segln el vehiculo
pesado caracteristico, Camion C2 es apropiado utilizar 2.75 de FC, ya que en
promedio es al valor que méas se acerca comparado con los demés manuales en
mencion.

Mas del 80% de vehiculos que transitan por todos los tramos considerados en los
expedientes técnicos son ligeros, mientras que aproximadamente el 20% son

vehiculos pesados lo que significa que todos los expedientes técnicos tomaron en
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consideracién los vehiculos pesados para realizar el disefio geométrico y de
pavimentos.

Observando la tendencia de los valores del factor camion, las cuales consideran
magnitudes elevadas debido a las consideraciones de carga méaxima en los vehiculos
pesados, estas afectardn al disefio generando un sobredimensionamiento en el
pavimento que segun lo calculado el valor del paquete estructural (espesor) del
expediente técnico es mayor en un 21.52% comparado con el calculado segun el
Manual de South Africa, del mismo modo comparandose con el Manual de Aashto
el valor del E.T. lo excede en un 36.22% a su vez es mayor en un 22.22% comparado
con el Manual de Austroads y es mayor que el Manual de Caminos pavimentados de
bajo volumen de transito en un 11.11%, lo cual también repercutira en el presupuesto.
Para los valores de ejes equivalentes menor a 500,000 se puede utilizar un tratamiento
superficial o Slurry Seal, el cual me puede disminuir ain mas el costo total del

camino vecinal, pero va a depender del EAL de disefio que se considere.
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RECOMENDACIONES

1. Se deberia proponer un valor unico tanto como para la tasa de crecimiento
poblacional como para el producto bruto interno teniendo en cuenta que la carretera
no solo recorrerd los departamentos por donde tiene comprometido directamente el
trafico, sino que ademas recibira vehiculos de los departamentos aledafios 0 mas
alejados.

2. No asumir el maximo valor del factor camion, es decir en su maxima carga o
sobrecargado en los caminos de bajo volumen de transito, ya que alteraria el disefio,
se podria tener en cuenta un promedio de este factor, segun la informacion de pesaje
que se pueda obtener para vehiculos pesados.

3. Sesugiere que después de superada la pandemia por el COVID-19, esta investigacion
se continle considerando trabajo de campo, donde se pueda realizar un nuevo conteo
de trafico para hallar la proyeccion de trafico con los valores mas actuales de las tasas
de crecimiento y sobre todo calcular el peso de los vehiculos en un camino de bajo

volumen de transito determinado.
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ANEXOS

Anexo 1: Expediente técnico N° 1

ESTURIO DE TRAFICO

CONGOLI

ENICI0 DE TRANO A
INTERYENIR

“Mejoramiento del Servicio de transitabilidad Vehicular entre las

Localidades de Congoli (Emp. PE-3N)-Olleros Pampa-Cujaca-

Rodeopampa y Nogal, Distrito y Provincia de Ayabaca - Piura”.
Ruta: PHG94.

Agosto del 2019

N

y/

.

5
1

ez

“WUrnsravasso del Seraxo de rovasnbdbided Vildoaler ratve lax Locchidodey de Congok (Ewgp. PE-3N)-

Fuente: https://prodapp2.seace.gob.pe/seacebus-uiwd-

pub/fichaSeleccion/fichaSeleccion.xhtml?ptoRetorno=LOCAL, encontrado el 02 de agosto del 2020
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Anexo 2: Expediente técnico N° 2

Fuente: http://www.

encontrado el 04 de agosto del 2020



http://www.proviasdes.gob.pe/arch_ProcSelecc/index.aspx?ps=CI-28-2018-MTC21-LPN

Anexo 3: Expediente técnico N° 3

VOLUMEN N©° 2: ME
I1.2 CARACTERITICAS TECNICAS DEL P DY

I1.2.1 ESTUDIO DE TRAFICO
FEBRERO 2015 vtyOMO 2de 24 ORIGINAL

Fuente:http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/LP1 0001 2019/ExpedienteTecnico/2162.VOL %2
ON.1%20RESUMEN%20EJECUTIVO%20DEL%20PROYECTO.pdf, encontrado el 04 de agosto del
2020.
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http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/LPI_0001_2019/ExpedienteTecnico/2162.VOL%20N.1%20RESUMEN%20EJECUTIVO%20DEL%20PROYECTO.pdf

Anexo 4: Expediente técnico N° 4

f l
‘lay

MTCA MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNCACIONES  ©

PROVIAS NACIONAL y

CONTRATO DE SERVICIO DE CONSULTORIA N° 051-2008-MTC/20

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DE LA CARRETERA AYACUCHO - ABANCAY

TRAMO : KM. 50+000 - KM. 384800

INFORVIE NP @05
Informe-Final

o
T

ANEXO .\
CAPITULO DE TRAFICO ’ i

60 PONENTEDEL N GEN BRI

CONSORCIO
CON CcC oD
CEN I
Hovwrte. 226
. J

Fuente:http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2011/LP005/DVD2/V0l%201%20Capitul0%20
de%20Trafico.pdf, encontrado el 04 de agosto del 2020.
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Anexo 5: Expediente técnico N° 5

Mensiorw
e Nttsporien
y Comuncacons

|

Estudio Definitivo del Saldo de Obra:
Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera
Lima - Canta - La Viuda - Unish

Tramo Canta - Huayllay

LUMEN N° 02: ESTUDIOS DE INGENIERIA
ESTUDIO DE TRAFICO

CONSORCIO

CESEL 74

Fuente: http://qis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/Canta-
Huallay/Expediente%20T%C3%A9cnico/02%20Estudio%20de%20Trafico.pdf, encontrado el 04 de
agosto del 2020.
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Anexo 6: Expediente técnico N° 6

CEEEES . e

CONSORCIO VIAL CONCEPCION

Estudio de Trafico

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: EMP. PE-35 (CONCEPCION) -
COMAS - EMP. PE-5S (SATIPO) / EMP, PE-SS (PTO. OCOPA) - ATALAYA / EMPE. PE-SS (DV
BAJO KIMIRIKI) - BUENQS AIRES - PTO. PRADO - MAZARDBEN! - CAMAJEN! - POYENL,
POR NIVELES DE SERVICIO.

ORIGINAL

“PROVIAS NACIONAL )

F_'_"_ﬂ_”_l_ll' Et%n A TN
VOL. 1/3 "':" 8 AGO “‘s TN

R ADN QUMb cam L Grw [Mgas

AGOSTO 2016

T e =

Fuente:http://qgis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2017/CP 43 2017/2.%20Estudios%20Basicos/4
%20Tr%C3%A1fico/TreC3%A1fico%20V1.pdf, encontrado el 06 de agosto del 2020.
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Anexo 7: Expediente técnico N° 7

GOBIERNO REGIONAL

PUNO
Honesto y producivo

CONTRATO DE SERVICIO DE CONSULTORIA
N“017-2013-CP-GRP

ESTUDIO DEFINITIVO
PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA CARRETERA

PU 135 CHECCAMAZOCRUZ

INFORME FINAL

VOLUMEN N*1
— MEMORIA

DESCRIPTIVA Y
g ESTUDIOS BASICOS

ANEXO B
TRAFICO Y CARGA

TOMO 1/1 ‘83 B

inoenieria QZIZC

JULIO 2016

Fuente:http://qgis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2017/LP0006/Componente%20Ingenieria/03%2
0ANex0%20B%20Trafico%20y%20Carga.pdf, encontrado el 06 de agosto del 2020.
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Anexo 8: Expediente técnico N° 8
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ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTX
. DE LA CARRETERA MOLINOPAMPA -

\ f

BA - SAN LUIS - EMP.PE - 148 (b
NIVELES DE SERVICIO
INFORME N’ 03 i

| .t&gip_s Bésicos

TRAFlCQY
ECONOMMDE
| TRANSPORTﬁs‘*

s 7

1‘\ r *‘V
% 1 .
LXE e Y N ""M‘t“‘\n RTATOOE VRN W LN T T W W W

% ‘_ CONSORCIO CONSULTOR ANCASH !
(N '

Le

Fuente: http://qis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/CP_0030-
2019/2.%20TRAFICO/VOL%20111%20TRAFICO-%203a.pdf, encontrado el 06 de agosto del
2020.
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http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/CP_0030-2019/2.%20TRAFICO/VOL%20III%20TRAFICO-%203a.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/CP_0030-2019/2.%20TRAFICO/VOL%20III%20TRAFICO-%203a.pdf

Anexo 9: Expediente técnico N° 9

INFORME FINAL

VOLUMEN |

MEMORIA DESCRIPTIVAY
ESTUDIOS BASICOS

ANEXO B
ESTUDIO DE TRAFICO - i
Y CARGA
COMPONENTE INGENIERIA - -
o
HOE s

HOE COMRALTORES 5.4

Fuente: http://qgis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2010/LP0006-
2010/Disk1/04%20ESTUDIO%20DE%20TR%C3%81FICO/V0l%201%20-
%20Anex0%20B%20_%20ETC/V0l%201%20-%20Anex0%20B%20ETC.pdf, encontrado el 06 de
agosto del 2020.
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http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2010/LP0006-2010/Disk1/04%20ESTUDIO%20DE%20TR%C3%81FICO/Vol%20I%20-%20Anexo%20B%20_%20ETC/Vol%20I%20-%20Anexo%20B%20ETC.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2010/LP0006-2010/Disk1/04%20ESTUDIO%20DE%20TR%C3%81FICO/Vol%20I%20-%20Anexo%20B%20_%20ETC/Vol%20I%20-%20Anexo%20B%20ETC.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2010/LP0006-2010/Disk1/04%20ESTUDIO%20DE%20TR%C3%81FICO/Vol%20I%20-%20Anexo%20B%20_%20ETC/Vol%20I%20-%20Anexo%20B%20ETC.pdf

Anexo 10: Expediente técnico N° 10

sHEA |
YW

ESTUDIO DEFINITIVO DEL PROYECTO DE REHABILITACION Y
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PALLASCA -
MOLLEPATA - MOLLEBAMBA-SANTIAGO DE CHUCO-
Emp,RuTA10.

TRAMO: SANTIAGO DE CHUCO - CACHICADAN - MOLLEPATA

VOLUMEN 1

FILE PALANCA N° 03
ESTUDIO DE TRAFICO

Fuente:http://qgis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/LPI 0002 2019/ExpedienteTecnico/01%?2

OResumen%?20Ejecutivo.pdf, encontrado el 08 de agosto del 2020.
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http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/LPI_0002_2019/ExpedienteTecnico/01%20Resumen%20Ejecutivo.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2019/LPI_0002_2019/ExpedienteTecnico/01%20Resumen%20Ejecutivo.pdf

Anexo 11: Expediente técnico N° 11

W ‘e HEEE
: REPUBLICA DEL PERU

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL
PROVIAS NACIONAL

ESTUDIO DEFINITIVO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
RODRIGUEZ DE MENDOZA - EMPALME PE - 5N (LA CALZADA),
TRAMO: SELVAALEGRE - EMPALME PE - 5N (LA CALZADA)

INFORME N° 06 - INFORME FINAL

ESTUDIO DEFINITIVO

VOLUMEN |
MEMORIA DESCRIPTIVA Y
ESTUDIO BASICO

ANEXO B
ESTUDIO DE TRAFICO Y CARGAS DE EJE

Cafle Rocn dhe VergaBo N 155 - Magdakena del Mar J"R CONSULTORES s-A

Tebdoenr 4624440

Fuente:http://qgis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2014/Selva%20Alegre/\Vol%201%20Memoria%
20Descriptiva%20Anex0%20B.pdf, encontrado el 08 de agosto del 2020.
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http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2014/Selva%20Alegre/Vol%20I%20Memoria%20Descriptiva%20Anexo%20B.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2014/Selva%20Alegre/Vol%20I%20Memoria%20Descriptiva%20Anexo%20B.pdf

Anexo 12: Expediente técnico N° 12

.2G055

/. CONSORCIO INGENIERIA

EXPEDIENTE TECNICO

ESTUDIOS DEFINITIVO “REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DEL CAMINO VECINAL TALAVERA -~ MULACANCHA -
TARAMBA - NUEVA ESPERANZA - AP - 150 - APURIMAC"

T

w3
4

{ 3 v : S .‘ = 4 ',.
: e g o e s

. : ) - T

VOLUMEN
I

TALAVERA - ANDAHUAYLAS - APURIMAC
LONG = 14+280.13 KM

VOLUMEN Il -E

STUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

Fuente: http://proviasdes.qgob.pe/arch ProcSelecc/Archivos/C1-30-2018-MTC21-
LPN/2.03%20ESTUDIO%20DE%20TOPOGRAFIA,%20TRAZ0%20Y %20DISE%C3%910%20GEQ
METRICO.PDF, encontrado el 08 de agosto del 2020.
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http://proviasdes.gob.pe/arch_ProcSelecc/Archivos/CI-30-2018-MTC21-LPN/2.03%20ESTUDIO%20DE%20TOPOGRAFIA,%20TRAZO%20Y%20DISE%C3%91O%20GEOMETRICO.PDF
http://proviasdes.gob.pe/arch_ProcSelecc/Archivos/CI-30-2018-MTC21-LPN/2.03%20ESTUDIO%20DE%20TOPOGRAFIA,%20TRAZO%20Y%20DISE%C3%91O%20GEOMETRICO.PDF
http://proviasdes.gob.pe/arch_ProcSelecc/Archivos/CI-30-2018-MTC21-LPN/2.03%20ESTUDIO%20DE%20TOPOGRAFIA,%20TRAZO%20Y%20DISE%C3%91O%20GEOMETRICO.PDF

Anexo 13: Expediente técnico N° 13

Viceminaiene
dr wspesten

‘Fraccionamiento y

Actualizacion del Presupuesto del
studio Definitivo para el Mejoramiento
de la Carretera Oyon - Ambo’

TRAMO |: Oyon - Dv, Cerro de Pasco
(Km. 134+977.92 - Km. 181+000.00) Via Principal -
(Km. 136+780.00 - Km. 139+698.185) Ramal

CONVENIO ESPECIFICO

A "y

DE COOPERACION INTERI

MEMORIA DESCRIPTIVA
TRAFICO Y CARGAS
Volumen | - Tomo |l

INGENIEROS

Fuente:http://qgis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2017/LP_02 2017/02%20Memoria%20Descript
ivas%20Trafico%20y%20de%20cargas.pdf, encontrado el 08 de agosto del 2020.
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http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2017/LP_02_2017/02%20Memoria%20Descriptivas%20Trafico%20y%20de%20cargas.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/expedientes/2017/LP_02_2017/02%20Memoria%20Descriptivas%20Trafico%20y%20de%20cargas.pdf

Anexo 14: Expediente técnico N° 14

ORIGINAL

ACTUALIZACION Y ADECUACION DEL
ESTUDIO DEFINITIVO PARALA
REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DE LACARRETERA:

R o 1 -CHEION

INFORME N°04
INFORME FINAL

VOLUMEN |

MEMORIA DESCRIPTIVAY
ESTUDIOS BASICOS

ANEXO B

ESTUDIO DE TRAFICO
Y CARGA

COMPONENTE INGENIERIA

Fuente: http://qgis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2010/LP0011-
2010/Disk1/03%20Anex0%20B%20Estudio%20de%20trafico%20y%20carga.pdf, encontrado el 08 de
agosto del 2020.
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http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2010/LP0011-2010/Disk1/03%20Anexo%20B%20Estudio%20de%20trafico%20y%20carga.pdf
http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2010/LP0011-2010/Disk1/03%20Anexo%20B%20Estudio%20de%20trafico%20y%20carga.pdf

Anexo 15: Expediente técnico N° 15

ACD A Yiceministeno
I

Proyecto Especial de Infroestuctura de Tra
PROVIAS NACIONAL

Confiato de Estucios N° 243-2008-MIC/20

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA
CHAMAYA-JAEN-SAN IGNACIO-R10 CANCHIS™

TRAMO : SAN IGNACIO - PUENTE INTEGRACION

e
EXPEDIENTE TECNICO

NSUROS Wpatanuy Walians TV wenc oy
AN A b=t

ALsFaL. 2010

Fuente:http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2011/L P002/DVD1/componentes/Componente
%20de%20Ingenier%C3%ADa/Volumen%20n%C2%B01/4.Estudio%20de%20Tr%C3%Alfico
%20y%20Cargas%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
9%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20(0001_0146)/4.Estudio%20de%20Tr%C3%Alfico
%20y%20Cargas%20%20(0001_0146).PDF, encontrado el 08 de agosto del 2020.
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http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2011/LP002/DVD1/componentes/Componente%20de%20Ingenier%C3%ADa/Volumen%20n%C2%B01/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20(0001_0146)/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20(0001_0146).PDF
http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2011/LP002/DVD1/componentes/Componente%20de%20Ingenier%C3%ADa/Volumen%20n%C2%B01/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20(0001_0146)/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20(0001_0146).PDF
http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2011/LP002/DVD1/componentes/Componente%20de%20Ingenier%C3%ADa/Volumen%20n%C2%B01/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20(0001_0146)/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20(0001_0146).PDF
http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2011/LP002/DVD1/componentes/Componente%20de%20Ingenier%C3%ADa/Volumen%20n%C2%B01/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20(0001_0146)/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20(0001_0146).PDF
http://gis.proviasnac.gob.pe/Expedientes/2011/LP002/DVD1/componentes/Componente%20de%20Ingenier%C3%ADa/Volumen%20n%C2%B01/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20(0001_0146)/4.Estudio%20de%20Tr%C3%A1fico%20y%20Cargas%20%20(0001_0146).PDF

Anexo 16: Factor Camién del Manual de AASHTO

Appendix D D25
Table D.21.  Worksheet for Caleulating 18-kip Equivalent Single Axle Load (ESAL) Applications

P L 20
" Empl'E 1 J‘.IIII]}'EI.E Pel‘lﬂd. = —'._ Iﬂﬂl’s
Assumed SN or D = 9
Current Growih Design E.5.A.L. Design
Traffic Factors Traffic Factor E.5.A.L.
Vehicle Types (A) {B) ) (D (E)
2%
Pussenger Cars 5,925 2430 52,551,787 onog 42,041
Buses 35 24 30 310,433 GE0G 211,280
Panel and Pickup Trucks 1,133 24 30 10,066, 552 maz 122,816
Oiher 2-Axle/d-Tire Trucks i 24 30 26,609 D052 138
2-Axle/6-Tire Trucks i 24 30 3,209 454 1890 623,597
3 ar More Axle Trucks 3 24 30 301,363 1303 39,204
All Single Unit Trucks
3 Axle Tractor Semi-Trailers 19 24 30 168,521 o6 145,703
4 Axle Tractor Semi-Trailers 49 24 30 434, 606 L%l 285,101
5+ Axle Tractor Semi-Trailers 1,830 24 30 16,674,660 23719 39,550,626
All Treactor Semi-Trailers
5 Axle Double Trailers 103 24 30 913,559 2 3187 2,118,268
6+ Axle Double Trailers 0 24 30
All Double Trailer Combos
3 Axle Truck-Trailers 208 24 30 1,844 856 0132 28,042
4 Axle Treck-Trailers 305 24 30 2,705,198 0152 41,119
54 Axle Truck-Trailers 125 24 30 1,108,688 5317 589 489
All Truck-Trailer Combos
. Design

All Vehicles 10,193 0,406,816 ESAL 43,772,314
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Anexo 17: Pesos de ejes por vehiculo del Manual de Austroads

Table12.6:  Traffic load distribution used in development of example design charts
Type of heavy Estimated Load on axe group (KN
vehicla % loading Single axla with Single ade with dual | Tandem axle with
single tyres (SAST) tyres (SADT) duial tyres (TADT)
Ful 528 833
75 440 68.5
2-avle rigid truck 50 441 538
pii] 32 33
Empty M3 245
Ful 528 147.0
75 440 1191
Janle riqid truck 50 441 811
pii] 32 b7
Empty M3 M3
Ful 392 147.0
75 32 1201
Seanle articulated truck 50 32 831
i 392 66.6
Empty 392 2
Ful 63.7 838
2-anle bus 50 s 735
Empty 392 685
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Anexo 18: Factor Camién del Manual de Colombia

Tabla 2.4. Factor dafio por tipo de vehiculo

Factor de daio (FD)
Tipo de vehiculo

Vacio Cargado

Autos 0.0

Bus grande 1.0

C2p 0.01 1.0

C2g 0.08 272

C3-C4 0.24 3.72

C5 0.25 4.88

= C5 0.26 5.23

Fuente: Elaboracidn propla con base en informacidn del Instituto
Nacional de Vias
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Anexo 19: Factor Camién del Manual de Brasil

Tabela 56 - Fatores de veiculos (Carregamentos maximos)

Tipo Veiculo Composicio UETEE Aﬁgﬂ] ESALF ::TEEL
2C | Caminhdo médic | ESRS-G + ESRD-10 3,567 272 2438 16,0
3C | Ceminhdo Pesado | ESRS-G + ETDAT sB27 1,870 3,809 20
4C | Caminhdo Pesado | ESRS-6 + ETT-255 4578 1,887 5,304 A
251 Semieboque | ESRS-G + 2ESRD-10 6857 5116 5184 it
252 | Semiveboque | ESRS-§ + ESRD-10+ETDAT 12118 4 364 6,152 3
253 | Semiveboque | ESRS-G « ESRD-10+ETT-25,5 12 867 4 282 7,558 415
382 |  Gemivebogue | ESRSG « ZETD-1Y 1131 3612 7,108 40,0
353 | Gemivebogue | ESRSG + ETD-T + ETT-22 12,508 2,806 £.456 45,0
a2 Rebogue ESRS-6 + JESRO-10 10,148 751 7,449 36,0
2C3 Rebague ESRS-G + 2ESRO-10 + ETDAT 15,408 6,750 8407 430
2 Rebogue ESRS-6 + ETO-T + 2E5RD-10 15,408 &, 750 Badr 430
i3 Rebague ESRS-6 + 2ETD-14,5 + ESRO-10 10, 714 4422 £,340 45,0

ESRS-6 - Eixn Simplas com Rodagem Simples com Peso de 6 tonaladas

ESRD-10 - Eixo Simples com Rodagem Dupla com Peso de 10 toneladas

ETD-17 - Elxo Tandem Duplo com Peso de 17 toneladas

ETT-25.5 - Ebxn Tandem Triplo com peso de 25,5 tonaladas

233



Anexo 20: Factor Camidén del Manual de South Africa

TABLES Average EB0s for different heavy vehicle configurations

Vehicle type Average E80s Range in average E80s per
vehicle found at difterent sites
2-axle truck 0,70 0,30 -1,10
2-axle bus" 0.73 0,41-152
3-anle truck 1,70 0,80 - 2,60
4-axle fruck 1,80 0,80 - 3,00
S-axle truck 2,20 1,00 - 3,00
6-axle truck 3,50 1,60 -5,20
7-axle truck 4,40 3,80 - 5,00
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Anexo 21: Factor Camion del Manual de Caminos Pavimentados de bajo volumen

de transito

Clase de vehiculo

Eje equivalente

(EEazn)
Bus ( de 2 0 3 ejes) 1.850
Camian ligero (2 ejes) 1.150
Camidn mediano (2 ejes) 2750
Camion pesado (3 gjes) 2.000
Camion articulado (= 3 ejes) 4.350
0.0001

Auto o vehiculo ligero
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Anexo 22: Tasa de crecimiento poblacional para el afio 2017.

Perii: Crecimiento y distribucion de la poblacian, 2017

Cuadro 07
PERL: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN

DEPARTAMENTO, 1340 - 2017

[Porcentaje]

Departamenbe 19401961 19611872 19721981 19811983 1093-2007 2007-2017
Total 2 23 25 22 15 or
AMEZINaS 28 45 k1] 24 08 o1
Ancach 15 20 id 12 ol ] 02
Apurimac 0s L] 05 14 04 el
Arequpa 14 29 32 22 15 18
Ayacucha 06 10 i1 02 15 01
Cajemarca 20 18 12 17 or 03
Prov. Const. del Callao LY-] kL] 36 31 2 12
Cusen 1.1 14 17 i8 o] 03
Husreavelca 1.0 ik 0E 08 12 27
Hugdmuco 15 21 16 7 1.1 46
Ica 28 ER| 22 22 156 18
Junin 21 a7 22 16 12 02
La Liberad Fiil 25 15 12 1.7 10
Lambayeque 28 kL] 30 1k 13 or
Lima 44 50 15 25 20 12
Lorel 8 28 b1 i 15 41
Madre de Dhos 54 33 45 E1 5 5
Moquegus Fli] EL) 15 0 16 0s
Pasco 20 23 0 05 15 -10
Piura 24 23 31 18 13 10
Puno 1.1 11 15 16 1.1 408
San Martin L] a0 40 47 a0 11
Tamna 28 kL] 45 36 Fi] 13
Tumbes £l 29 34 34 15 12
Ucaysli - 58 34 5B 22 14
Provincia de Lima 1/ 52 N 17 27 a0 12
Regién Lima 2/ a0 19 19 13 15 0B

1/ Cosprende los 43 dsinios de |2 prownca deLima.
2 Comprende |25 provincies de Barrnca, Cajatambo, Cants, Carfele, Huacl, Huarochin, Husura, Oyin y Yauyos:

Fuenie: Instituio Nacional de Extadistica e Inf;

.o Mach

les de Poblacidn y Wivienda.
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Anexo023: Tasa de crecimiento poblacional para el afio 2017

PRODUCTO BRUTO INTERNO, SEGUN DEPARTAMENTO: 2007 - 2018
(Tasa de crecimiento promedio anual)

Apurimac

| 132

Cusco

lca

|
|
Ayacucho |
|
|

Huanuco

Arequipa [E—
San Martin e s
Amazonas [——E

Lima [

Provincia de Lima ] e

Prov. Canst. del Callao 7
Regidn Lima V27777777072 38
mbayeve [ 50
Total Pais I

ein e P
Puno | E—
Tumbes | e R
Piura I:l 42
La Libertad |
Ucayali j:l 34
Huancavelica O s
Tacna ]:l 29
Cajamarca :| 29
Ancash T s
Lareto | N X
Madre de Dios ]
Moquegua _I:l 13

Pasco 03 |:|

Y Corresponde a la variacidn porcentual del indice de volumen fisico

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Anexo 24: Plan intermodal de transportes del Perda 2005 — 2025

: s R Ministerio
s PERU| de Transportes
& y Comunicaciones

Plan de Desarrollo de los Servicios
de Logistica de Transporte

Parte A- Diagnéstico Final
Capitulo 8 - Anexos

6 de Julio 2011

-
n
3

404 Plan de Desarrofio de los Servicios de
ﬂ Logistica de Transporte
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Anexo 25: Tipos de trafico segun el nimero de ejes equivalentes

4 \
PER Vikeministeno
: de Transportes

Cuadro 12.1
Numero de Repeticlones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t en el Carril de Disefo

Tros Tasrco Pesaco Ravcos oe Teanco Prsaoo
DrREIA0 N EE DORINSO o EE

T > 15000 EE
. s MNOE

> M0M0EE

T < DINOE

> S0M0EE

T s THN0E

> TS0S00EE

Ly < 1900000 EE

Fuste Batcescon Popa
Notx Toe 1w Toiicn pesad espesnacts o &F @ of cored 20 doefs
X » Pavemstada 5 = rumers de o (1,72 4)

b) Caminos que lienen un Iransito, de 1'000,001 EE hasta 30'000,000 EE, en el

carril y periodo de desefio.
Cuadro 12.2
Nimero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t en el Carril de Disefio
Twos TRArco Prsace Rancos 2¢ TRARCO Pesaco

LORIALC oy EE DPRESADO N EE
. > 100003 EE

n < 1500000EE

- > YS00000EE

< JT00B00EE

. > 300,000 EE

< SDO0B0OEE

- > 5000000 EE

< TSOI0EE

. > TSC0002EE

- < 100000000 EE

S > UDMICOEE

- < 12300000 EE

. > 1250300 EE

o < 15900000 EE

. > 15003000 EE

e < 20000000 EE

- > WO EE

< 25000000 EE

. > 00300 EE

e < 30000000 EE

Furse Dabascon Popa
Fotx Trc 7= Tedtoo pesacto sspossacs ot EF an o ol de '
PiePtsmits ienraoe g AS 7 EO N R 1IN
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Anexo 26: CBR segun el tipo de Subrasante

Cuadro 12.4
Categorias de Subrasante
CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
51 ¢ Subrasanie Inadecuada CBR = 3%
. De CBR = 3%
3. | Subrasanie Pobre & CBR < 6%
De CBR = A%
5y Subrasanta Regulbr A CER < 10%
) Da CBR = 10%
3y | Subrasanie Buena A CER < 20%
54 ; Subrasante Muy Buena E:gg:fﬁ,:’
35 : Subrasanle Exraordinaria CBR 2 0%

Fuenis: Elstoracion propia
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Anexo 27: Ecuacion para el disefio de la estructura de pavimento

log,, (W, )= 2.8, +9.30log,, (SN +1)-0.2+ +232og, (M, )=8.07

&
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Anexo 28: Ecuacion para determinar el modulo de resiliencia

Modulo de Resilencia (Mg)

El Modulo de Resilencia es (Mr) es una medida de la rigidez del suelo de
subrasante, el cual para su calculo se empleara la ecuacion, que correlaciona
con el CBR, recomendada por el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement

Design Guide):

Mr (psi) = 2555 x CBR 054
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Anexo 29: Nivel de confiabilidad de acuerdo al tipo de tréafico

Cuadro 12.6

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de

disefio (10 6 20 afios) segun rango de Trafico

TiPD DE CAMINDS TRAFICO EJES EQUVALENTES ACUMULADDS ermlm
T 100,000 150,000 5%
Caminos de Bajo Tp 150,001 30 000 T0%
Volumen de Tr 300,001 5000 000 T5%
Transito Trs 500,001 750,000 B0%
Tra 750001 1,000,000 0%
Trs 1,000,001 1,500,000 B5%
Try 1,500,001 3,000,000 B5%
T 3,000,001 &, 000, 0000 B5%
L 5,000,001 T 500,000 a0%
Tm 7,500,001 10'000, 000 8%
Resto da Caminos Tre 107000,001 12'500,000 8%
Tri 12500,001 15'000,000 8%
Tz 157000,001 A0'000,000 35%
Tez 207000,001 25'000,000 B5%
T 25000,001 30'000,000 95%
Ts 30000, 000 §5%

Fuente: Elabaracin Fropia, en base 8 datos de la Guia AASHTOES
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Anexo 30: Valores de Nivel de Confiabilidad segun el tipo de tréafico

Cuadro 12.7

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para dos etapas de diseno
de 10 afos cada una segun rango de Trafico

NVEL DE CONRABILIDAD (RE)
EJES EQUIVALENTES
ToTaL (1) x(2)
L] (2
Tro 100,001 150,000 31% E1% B5%
Tei 150,001 300,000 B4% BT T0R%
Caminos de Bajo
WVolumean de Tz 300,001 500,000 BT% BT T5%
Transito

Tes 500,001 750,000 9% B B

Tre 750 001 1,000,000 9% B B

Tes 1,000,001 1,500,000 92% B2% BE5%

L 1,500,001 3,000,000 92% B2% BE5%

W 3,000,001 5,000,000 92% 2% B5%

Tra 5,000,001 7 500,000 95% Ba% a0%%

Tea T 500,001 10700, 000 5% % B30F%

Resto de Caminos Ten 10°000, 001 127500, 000 95% 5 8%
Teis 12'500,0011 157000, 000 95% 2% B0

Tena 13'0:00,01 2070080, 000 475 L B35%

Tra 20000, 00 25000,000 % s 5%

Teu 25'000,01 30°0I0a0, 000 7% L B5%

Tris =301000.000 7% L B5%
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Anexo 31: Coeficiente de desviacion Estdndar Normal segun el tipo de trafico

Cuadro 12.8

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)

Para una sola etapa de disefio (10 & 20 afios)

Segln el Nivel de Confiabilidad seleccionade y el Rango de Trafico

DeswiACIGN EsSTAMDAR
Tiro DE CAMINOS TrAFICO [EJES EQUIWALENTES ACUMULADDS N 2

Tro 100,001 150,000 40.385

T 150,001 300,000 40.524

Caminos de Bajo
Wolamen de Trz 300,00 500,000 0674
Trénsio

Trn 500,001 750,000 0842

Tru 750 00 1,000,000 0842

Trs 1,000,001 1,500,000 -1.036

Tre 1,500,001 3,000,000 -1.038

e 3,000,001 5,000,000 -1.036

Tre 5,000,001 7,500,000 -1282

Trs T.500,001 10°000,000 -1282

Resta de Caminos Tru 10'000, 001 12500.000 -1.282
Ten 12500, 001 15'000,000 -1282

Trz 15000, 001 20°000,000 -1.645

Tro 20'000,001 25'000,000 -1.645

Tr 25000, 001 000,000 -1.645

Trwm =30000,000 -1.645

Fuente: Elboracitn Propia, en base a dalos de la Guia AKEHTOSA
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Anexo 32: indice de serviciabilidad Inicial (Pi), segtn el tipo de trafico.

) Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico
IDICE DE
Tiro pE CAMINOS TrasCo [EJES EQLI ALENTES ACUNLILADCS SERVMCIABILIDAD
bacia (Py)
Tm 150,001 00,000 1,80
ﬂa‘nlms e E-qﬂ '.'? 30]3:]1 EI”."E-JII:IH HEIE'
'u'nlu_rruﬂ de
Transito T 500,001 750,000 1.80
Trs 750 001 1,000,000 380
Tem 1,000,004 1,500,000 400
Tes 1.500,001 3,000,000 4.00
3,000,001 5,000,000 4.00
Ten 5,000,001 7,500,000 4.00
Tm 1500004 10°000,000 4.00
Resto de Caminos Trn 101050, 0041 12°500,000 4.00
Ten 12°500,001 15°000,000 4.00
Tria 1571000,001 HY000,000 420
Ten H0100,001 25000,000 420
Tria 25100,001 000,000 4.2
Tris =30000,000 4.H

Fuenie: Elatoractn Propia, o base a datos de la Guia AAEHTOES
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Anexo 33: Indice de serviciabilidad Final (Pt), segtn el tipo de trafico.

_ Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segln Rango de Trafico

INDIcE DE
TFo DE Carnos TRAFCD [EJES EQUIVALENTES ACUMULADDS SERVICIASILIDAD
FruL [PT)
Tm 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bsjo Tr 300,001 500,000 2.00
Weldumen de
Tafoutle Tes 500,001 750,000 2.00
Trs TS50 001 1,000,000 2.00
T 1,000,001 1,500,000 2.50
Trs 1,500,001 3,000,000 2.50
e 3,000,001 5,000,000 2.50
Tra 5,000,001 7,500 000 2.50
T 7,500,001 107 000,000 2.50
Resie de Camines Tru 10700, 00 1 12°500,000 2.50
Ten 12°500,001 15 000,000 2.50
Triz 15000,00 1 20 000,000 3.00
Trra 000,001 Z5700,000 .00
Trw 250000001 30 000,000 3.00
Tr= =30000,000 .00

Fuanla: Elaboracidn Propia, an base & datos da la Gula AASHTOEI
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Anexo 34: Namero Estructural Requerido (SNR)

Numero Estructural Requerido (SNR)

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio AASHTO y
se obtiene el Numero Estructural, que representa el espesor total del pavimento
a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas
gue lo constituiran, o sea de la capa de rodadura, de base y de sub base,
mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta conversion se obtiene
aplicando la siguiente ecuacion:

| SN = ayxdy+azxd;xmz+ az xdaxma

Donde:

a1, 8 8 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

di, dz, dz = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

mz my = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,
respectivamente
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LUAArD 1213
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimenibo a;

Anexo 35: Coeficientes estructurales de las Capas de Pavimento.

WALDR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL IBsERVACION
& formi)
CAPA BUPERFICIAL
Campeta Asfilica en Calente, mddule
- e ) , Capa Superfical recomendada para
fE:E-;FI.FaM&CIIIII PEl} a 20 el & {0170 fem vt Ine et s Trkfien
Campeta Astilica en Frio, mezch n 0135 Jem Capa Superical mcomendada para
asfilica con emulsion ! o Trafioo 5 1000,000 EE
. E . , Capa Superfical recomendada para
Micropaviments 25mm B 0130 /em Teihoo € 100,000 EE
Capa Superfical recomendada para
Trihco = 500,000EE.
Mo Aplica en ramos mn pendienie
Tratamientn Superhical Bicapa & 0.250 [7) mayor a 8%; y, envias con curas
pronuncadas. curvas de wollso,
funas y conimcuras, y en iamos
que obliguen al frenado de vehitulos
Capa Superfical recomendada para
Trafico = 500 000EE
h%ﬂ astilfca {shary seal| de B 0,150 %) Mo Aplica en ramos mn pendienie
’ mayor a 8% y e iramos que obliguen
3 frenado de vehiculos
" ¥alor Global (no se conssdera &l
EEpEE)
BasEe
Base Granular CER. 380%, & 0053 /e Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de  MDS - Trafice = 5000,000 EE
Base Granular CER. 100PE ) 0054 e Capa de Base recomendada para
compactada al 100% d=  MDS . o Trrarfies = 5000 000 EE
Base Granular Tratada con Asfalic 0115/ Capa de Base recomendada para
{Extabiidad Marshal = 1500 k) = rem fodos los Bpos de Trifico
Base Granubar Tratada con Camenio |
(resstencia a la compresion 7 dias = ax 0070 em Capa dé Bata L
15 hean) lodos Ibs pos de Trafos
Base Granular Tratada con Cal N
(resstencia a la compresion 7 dias = . 0 08D cm Capa de Base recomendada para
12 k) lodos Ibs pos de Trafos
SusBase
Sub Base Granular CER 40%, 0047 Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de b MDS - e seara Trifico < 157000,000 EE
Sub Base Granular CER 6%, , Capa de Sub Base recomendada
1} 0050 {em

compactada al 100% de la MDS

para Tritfioo > 15000000 EE
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Anexo 36: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBIETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES POBLACION'Y
MUESTRA
Lz camioneta pick up y el
Analizar |z clasificacion camian C2 son los vehiculos . Vehiculos
iCual es el vehiculo wehiculary determinar el caracteristicos, los IMDEPENDHENTE lizeros
:aral:teris,til:::-,Ia5ta5a5del tipo de vehiculo iI'II:!iI:EdI}FEE ) = Poblacién
crecimientoy de factor camion| caracteristico encaminos | macroeconomicos estan en el . » . .
. . _ B # Clazificacionde Caminos de bajo
para hEL|EF|I}5p.EFEI11EtrD5I:|E EIE bajovolumen de orden defll.E:-‘Sa 1.5% vy el FC vehiculos volumen del
dizeno geometrico y de transito para hallar los del camionC2 ez 2.75 para . \
pavimentos en caminos de parametros de disefio determinar los parametros » Vehiculo * Vehiculos transito del Peru
bajo velumen de transito? geomeétrico yde de dizefio geometricoy de caracteristico pesados
pavimentos. pavimentos en caminos de
baiovolumende transito
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE
« Al conocer |la clasificacian
¢ ;Como estan clasificados los| » a) Clasificar los tiposde | wehicular e identifica el bus + Tipos d2
vehiculos para determinar el |vehiculos para encontrarel| dedos ejesy el camion C2 vehieulos
wvehiculo caracteristico en wehiculo caracteristico en | como vehiculo caracteristico + Conteo diaric Muestra

» Factores de

caminos de bajo velumen? caminos de bajovolumen. | paradisefode caminosde . .
Piura, Apurimac,

i s |MD COTTSCelon
bajo volumen. . Ancash, Ayacucha,
estacional .
e :CEmo influve |3 tasa de # Determinar |z influgncia Pars 4 + Taza de JU”'";FEBF'}J
L, . ¥ . delatasz decrecimiento |+ El crecimiento poblacional v Erametrt?s _E crecimisnto Huancavelica,
crecimiento poblacional y el . . L dizeno geometrico Ucayali
PBI en |2z provecciones del poblacional y del PBI para |el PBI tiene un crecimientode - !
tréfi:uenia;inusde baio Iz proyeccidn de trafico en | 1.2% 5 1.5% pars loscaminos| F?FETEtrDEdE an”'_!g”a’ Tacna,
oluments ! eldizefiode caminozde |de bajovolumen de transito. . d'S?”DdE Cajamarca,
a bajovolumen. pavimento Lambayeque, La
- Libertad, 5an
» ) ¢Cual |.als-laten|:len|:|a del | » D'EtErI'I'III'IEIr|EI‘F|IEI'II:|EI'II:IE e El FC del camidn C2 a5 2,75 b Fa‘:mf_cuf_ﬂ. Martiny Huanuco
Factor Camign para establecer del factor camion para * Factor dirsccion
o a - . para encontrar el EAL de \
gl EAL de dizeno en caminos de| hallarel BAL de diseno en L v Taza ds
; . ) ; dizeno de acuerdo al volumen ..
bajovolumen de transito? caminos de bajovolumen. . . » EAL cracinuento
de los vehiculos tipo en cew
- : » Cantidad v bipo
caminos de bajovolumen de \ . -
L de vehicvlo (factor
transito.

camion )




