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RESUMEN

La incidencia en la gestion vial de una poblacion con tasa de crecimiento negativa
es una investigacion del tipo descriptivo y correlacional que tuvo como objetivo principal
lograr establecer el impacto de la tasa de crecimiento negativa en la gestion vial en los
caminos de bajo volumen a fin de saber de qué manera incurre, tanto en su clasificacion
por geometria como en pavimentos, para asi poder tener una proyeccién mas precisa en
los estudios de caminos de bajo volumen en el Perd.

Para el andlisis de la investigacién se hizo un estudio de la normativa nacional vigente y
antigua, revisando también conceptos de distintos libros, articulos, tesis internacionales,
tesis nacionales, todos estos como nuestra fuente tedrica y también un analisis de los
expedientes técnicos como nuestra realidad a comparar.

La investigacion nos dio como resultado rangos de transito en base a los IMD y EAL de
los expedientes técnicos y también los recalculados, teniendo una pequefia variacion entre

estos, pero aun asi no hubo variacion en nuestros rangos de clasificacion.

Palabras claves: gestion vial, tasa de crecimiento negativa, indice medio diario, ejes

equivalentes.



ABSTRACT

The impact on road management of a population with a negative growth rate is a
descriptive and correlational research whose main objective was to establish the impact
of the negative growth rate on road management on low-volume roads in order to know
how it incurs, both in its classification by geometry and in pavements, in order to have a
more precise projection in the studies of low-volume roads in Peru.

For the analysis of the research, a study was made of the current and old national
regulations, also reviewing concepts from different books, articles, international theses,
national theses, all of these as our theoretical source and also an analysis of the technical
files as our reality to compare.

The investigation gave us traffic ranges based on the IMD and EAL of the technical files
and also the recalculated ones, having a small variation between these, but even so there

was no variation in our classification ranges.

Keywords: road management, negative growth rate, daily average index, equivalent axes



INTRODUCCION

El presente proyecto tiene el proposito de determinar la incidencia en la gestion vial
tanto en el disefio geométrico, como en el disefio de pavimentos y evaluacion econémica,
teniendo una tasa de crecimiento negativa en los caminos de bajo volumen, teniendo en
cuenta los Manuales Nacionales, Internacionales y Expedientes Técnicos del MTC, a
partir de su IMD y EAL.

En el Capitulo I, se presenta el planteamiento de problema, formado por su descripcion y
formulacién, indicando datos para el sustento de este. También desarrollamos el problema
general y los especificos, desarrollamos la justificacion del proyecto y sus distintas
delimitaciones, indicando datos para el sustento de este.

En el Capitulo 1, desarrollamos el Marco Tedrico incluyendo en él los Antecedentes
historicos, investigaciones Nacionales e Internacionales. Seguido de conceptos y
definiciones, cuadros de un Marco Normativo de Manuales y distintos libros.

En el Capitulo Ill se encuentran nuestras hipotesis, generales y especificas. También
nuestras variables.

En el Capitulo 1V desarrollamos la Metodologia de la Investigacién, compuesto por el
método, orientacion, enfoque, tipo de investigacién, nuestra poblacion y muestra y
recoleccion de datos.

En el Capitulo V damos paso a la situacion actual, presentacion de datos de nuestro s
expedientes, estudios de transito, andlisis correspondientes, y resultados de nuestra

investigacién. Finalmente exponemos nuestras conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema general y especificos

En la actualidad, las redes viales son muy importantes ya que logran los
cimientos para el transporte y comunicacién entre muchos lugares del mundo.
Con esto, su gestion vial debe ser la adecuada para su correcta funcionalidad. Esta
tiene como uno de sus principales factores al estudio de Tréafico. Para una correcta

planificacion vial, este factor es muy importante.

Para proyecciones de trafico usualmente se tiende a que la poblacién en una zona
de estudio crezca, teniendo a futuro un mayor flujo de vehiculos en las redes viales
y asi un disefio para una poblacion en aumento. En el caso de Peru, en los caminos
de bajo volumen, el 70% del IMD se encuentra en un rango menor a 100 veh / dia
por lo que resulta necesario estudiar cual es la incidencia de la tasa de crecimiento

positiva 0 negativa en el IMD proyectado.

Segun el INEI, en el periodo 2007 - 2017, a nivel nacional la tasa de crecimiento
promedio anual fue de 1%, manteniendo una tendencia decreciente desde los censos
de 1961y 1972 (2.8%).

Tabla N°1: Poblacion total y tasa de crecimiento promedio anual en el Per(, 1940-2017

Tasa de
~ Variacion Incremento crecimiento
Afo Total )
Intercensal anual promedio anual

(%)
1940 7023 111 3 397 246 161774 19
1961 10 420 357 3701 207 336 473 2,8
1972 14 121 564 3 640 667 404 519 2,6
1981 17 762 231 4 877 212 406 434 2,0
1993 22 639 443 5581 321 398 666 1.6
2007 28 220 764 3016 621 301 662 1,0
2017 31237 385

Fuente: (Tomo | Resultados Definitivos, INEI, 2017, pg. 30).



En este mismo periodo, segun la poblacion censada urbana y rural la tasa de
crecimiento promedio anual en los centros poblados urbanos es de 1.6%, mientras
que la tasa de crecimiento promedio anual en los centros poblados rurales es de -

2.1%.

Tabla N°2: Poblacién censada urbana y rural y tasa de crecimiento promedio anual,
2007 y 2017

. Tasa de crecimiento
Poblacit Variacion Intercensal di |
Afio Total oblacion 2007 - 2017 promedio antia
(%)
Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
2007 27 412 157 19877 353 7534 804
3434540 -1464813 1,6 -2,1

2017 29381884 23311893 6069 991

Fuente: Tomo | Resultados Definitivos (INEI, 2017, pg. 31)

La poblacion censada segin departamento en este periodo, en Cajamarca,
Huancavelica, Huanuco, Loreto, Pasco y Puno cuentan con una tasa de crecimiento

promedio anual negativa desde un -0.3% hasta un -2.7%.



Tabla N°3: Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion censada, segln
departamento, 1940 — 2017

D e Lo ar b l A RA0- 1961 19E1-197T2 1972-1981 18E81-1993 1993-2007 2007-201T
Total 2.2 2.9 2.5 2.2 1.5 o7
Arnazonas 2.9 4.6 3.0 2.4 os 0.1
Ancash 1.5 20 1.4 1.2 o8 0.2
A 0.5 0.6 o5 14 o4 0.0
Auracp b 1.9 29 3.2 22 1.6 1.8
Ay Boucho 0.6 1.0 1.1 -0.2 1.5 0.1
C ajarrusrca 20 1.9 1.2 1.7 o7 0.3
FProw, Const cal O allac 4.6 as 3.6 a1 22 1.2
S ousco 1.1 1.4 1.7 1.8 o9 0.3
H uisreCis albc 1.0 0.8 0.5 0.9 1.2 -2.7
H Lo 1.6 2.1 1.6 2.7 1.1 0.6
[E="1 2.9 3.1 2.2 2.2 1.6 1.8
Sy 21 27 22 1.6 1.2 0.2
L Lilwesrtowcd 2.0 2.8 2.5 22 1.7 1.0
Lawmibsry encpee 2.8 a8 3,0 2.6 1.3 a7
Laurrui .4 50 15 25 20 1.2
Lcrarics 2.8 2.9 .8 30 1.8 0.1
P pcen chiy Dhos 5.4 2.3 4.9 6.1 5 2.6
Pl s 2.0 3.4 3.5 20 1.6 0.8
Fasoo 2.0 2.3 2.0 0.5 1.5 =10
Piura 2.4 2.3 3,1 1.8 1.3 1.0
P usnos 1.1 1.1 1.5 1.8 1.1 0,8
S B artin 26 3.0 4.0 4.7 2.0 1.1
Taesna 2.9 3.4 4.5 a6 2.0 1.3
Tisrmibemes ar 29 i | a4 1.8 1.2
LI iy i 6.8 5.9 3.4 5.6 2.2 1.4
Prow incin oe Ly ' 5.2 57T 3.7 27 2.0 1.2
Fasgetsn Lima 20 1.9 1,9 1.3 1.5 0.8

Fuente: Tomo | Resultados Definitivos (INEI, 2017, pg. 33)

La tasa de crecimiento poblacional segiin departamento y segin provincias son
diferentes entre si. Por ejemplo, el Departamento de Ayacucho cuenta con una tasa
de crecimiento poblacional de 0.1%, a diferencia de su provincia Huanta que tiene
un -0.4%. Teniendo una tasa de crecimiento negativa, por lo que los modelos
proyectados ya no se ajustaran a lo real y no habria manera de proyectar una
carretera. Por este motivo, los proyectistas en el Per( a fin de salvar este impase
recurren a la tasa departamental, lo cual distorsiona los resultados del disefio

geométrico, disefio de pavimentos y evaluacion econémica.

El presente estudio desea relacionar la tasa de crecimiento con la gestion vial para
determinar como incide en la geometria, pavimentos, mantenimiento y

mejoramiento de la red vial de bajo volumen.



111

1.1.2

Problema General

¢En qué medida la tasa de crecimiento negativa incide en la gestion vial

provincial?

Problemas Especificos

a.

¢Cuales son los modelos de proyeccion de trafico para determinar la
incidencia en el disefio geométrico y disefio de pavimentos en los

caminos de bajo volumen?

¢Cuales son los rangos de transito para determinar la incidencia en el
disefio geométrico y disefio de pavimentos en los caminos de bajo

volumen?

¢Qué modelo se debe aplicar en los casos de tasa de crecimiento
negativo para determinar la incidencia en el disefio geométrico y disefio

de pavimentos en los caminos de bajo volumen?

1.2 Objetivo general y especifico

121

1.2.2

General

Establecer la incidencia de la tasa de crecimiento negativa para la gestion vial

en los caminos de bajo volumen.

Especificos

a)

b)

Estudiar los modelos de proyeccion de trafico para determinar la
incidencia en el disefio geométrico y disefio de pavimentos en los

caminos de bajo volumen.

Analizar los rangos de trafico para determinar la incidencia en el disefio

geométrico y disefio de pavimentos en los caminos de bajo volumen.

Determinar los modelos que se aplican en caso de crecimiento negativo
para establecer la incidencia en el disefio geométrico y disefio de

pavimentos en los caminos de bajo volumen.



1.3 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y temética

14

13.1

1.3.2

1.3.3

Delimitacion temporal

Nuestra investigacion fue desarrollada gracias a la informacion recolectada
de tesis, articulos, expedientes técnicos y normas publicadas desde el afio
1978 hasta la actualidad.

Delimitacion espacial

La investigacion se ejecutdé mediante la informacion de expedientes

técnicos, obtenidos en los Departamentos del Peru.

Delimitacion tematica

El presente trabajo desea saber qué hacer con las provincias que cuentan con
una tasa de crecimiento negativa y su incidencia en la gestion vial para los

caminos de bajo volumen.

Importancia y justificacién

141

1.4.2

Importancia

La realizacién de este estudio es de vital importancia debido a que se
determiné una correcta proyeccion en la gestion vial implementando los mas
adecuados modelos de estudio de trafico, que nos ayudaron a determinar
coémo inciden la geometria, pavimentos, mantenimiento y mejoramiento de

la red vial en nuestra area de estudio.

Justificacion del estudio

La justificacion de este trabajo de investigacion consiste en los siguientes
aspectos:

Justificacion tedrica: esta investigacion busca por medio de conceptos
basicos como la gestion vial, estudio de trafico, datos poblacionales y
modelos de proyeccion de trafico, conocer mas de estos aspectos para la

proyeccion de una gestién vial con una tasa poblacional negativa.

Justificacion metodoldgica: la investigacion es de valor en la medida que
los métodos, procedimientos y técnicas e instrumentos que se emplearan

tales como tesis pasadas, expedientes técnicos, informacion de entidades del



gobierno, entre otros, permitan identificar la incidencia que causa una tasa

de crecimiento negativa en la gestion vial.

Justificacion practica: se considera oportuna la recaudacion de datos para un
correcto analisis y asi obtener resultados de la investigacion que aportaran
elementos objetivos y précticos para la optimizacion de gestiones viales a

futuro.

Justificacidn social: la investigacidn tiene como justificacion en este aspecto
a la optimizacion de una gestion vial ayudando asi a una poblacién con una
correcta proyeccion en el disefio geometrico, de pavimentos del proyecto

vial en estudio.



2.1

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Investigaciones relacionadas con el tema

2.11

Investigaciones internacionales

Segun la tesis para el titulo de Ingeniera en Sistemas
Computacionales, titulada “Plataforma tecnoldgica para contribuir a la
planeacion urbana en la ciudad de Guayaquil dirigido a la transportacion,
aplicando modelos para proyectar el comportamiento del trafico vehicular
basado en datos historicos” en el pais de Ecuador realizado en la
Universidad de Guayaquil hizo investigaciones del comportamiento
vehicular a través de diferentes modelos para poder estudiar la cantidad de
vehiculos que pasan por la via estudiada y el motivo por el cual hicieron esta
investigacion es porque en las calles o avenidas de la ciudad de Guayaquil
existen un gran congestionamiento concluyendo que nunca hicieron un buen
estudio 0 que gracias a estos modelos que nos presenta el autor existen varias
informaciones no tomadas por otro modelo de estudio de tréfico, asi podrian

tener mejores resultados en el analisis (Avelino & Farinango,2018).

Segun la tesis para el titulo de la maestria en Ingenieria Civil, titulada
“Lineamientos para la elaboracion de estudios de transito en Proyectos
Viales Interurbanos en Colombia” tiene por finalidad crecer en la
infraestructura de carretera de su territorio pero tienen el problema que en
la cual los recursos que tienen son limitados, es por eso que algunos
proyectos que son elegidos deberian de ser de gran ayuda en el tema de
transporte para una buena cantidad de habitantes de la zona y asi podra ser
soportado por estudios confiables y de alta calidad. En Colombia existe
mucha informacién en expedientes, documentos e investigaciones para la
elaboracion del estudio de transito ya que es de gran ayuda para poder hacer
una carretera en la cual se dejara al criterio del ingeniero profesional que lo

realizara (Gonzales Sarmiento,2018).

Segun su tesis “Disefio geométrico preliminar de la avenida Ferroviaria
hasta el terminal terrestre de la ciudad de Machala afio 2017” realizada en

la universidad técnica de Machala afirmd lo siguiente:



Consiste en realizar un mejoramiento o disefio preliminar de la via que
incluye el estudio del trafico y un redisefio geométrico para una poblacion
futura en veinte afios en la distribucion vehicular de la avenida Ferroviaria
de la parroquia EI Cambio, hasta el ingreso al terminal terrestre (Llumiluisa
Carlos, 2018).

Segln el Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y
Construccion (MTC), a través de La Direccion General de Caminos, en el
afio 1970 se tenia un manual de Disefio Geométrico, el que fue actualizado
en el afio 2001 con el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-
2001) cuya finalidad fue brindar a la comunidad técnica nacional, un
documento actualizado para uso en el campo del Disefio de Carreteras,
conformando un elemento que organiza y recopila las Técnicas de Disefio
Vial desde el punto de vista de su concepcion y desarrollo en funcion de
determinados parametros, considerando los aspectos de conservacion
ambiental y de seguridad vial, de acuerdo a las Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion de Carreteras, y de las Normas Oficiales.

La operatividad fue determinada por el tipo de via que iba a ser proyectada
y sus caracteristicas, asi como las propiedades del transito, permitiendo una
adecuada movilidad por el territorio a los usuarios y mercancias a través de
una apta velocidad de operacion del conjunto de la circulacion.

El Manual de Carreteras nos informa que una carretera de tercera clase es la
que tiene una calzada que puede soportar menos de 400 veh/dia en la cual
existe también un disefio de caminos vecinales donde tiene una circulacion
menor a 200 veh/dia donde se rigen por las normas de este manual.

Existe tambien la trocha carrozable en el Manual DG-2001, la cual es la
categoria mas baja de camino donde circulan solamente vehiculos

automotores gue tiene una calzada minima para el pase de un solo vehiculo.

Existe un capitulo de crecimiento en el antiguo manual de transito, el cual
se debe de conocer el volumen de transito presente en el afio en el cual se
comenzaria a trabajar en un futuro para un disefio conveniente.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, desde el afio 2005

trabajaban con una version no oficial de disefio para Caminos rurales o de



bajo volumen, que fue actualizado en el afio 2008, con la primera version
del ““Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito’’. Este se define porque tiene una superficie de
rodadura hecha de material granular y fue realizado para vias donde
transitan habitualmente menos de 50 vehiculos por dia y un méximo de 200
vehiculos por dia.

Segun el siguiente cuadro, existen 5 tipos de carreteras de bajo volumen de
transito sabiendo su estructura y su superficie de rodadura para cada tipo de
carretera y el ancho de su calzada esta supeditado a vehiculos que pasen por
dia, es decir, el IMD proyectado para la carretera, segun esto, tendremos sus

caracteristicas principales, tal cual se muestran en el cuadro.

Tabla N°4: Caracteristicas basicas para la superficie de rodadura de las carreteras de

bajo volumen de transito

CARRETERA ESTRUCTURAS Y SUPERFICIE DE
IMD PROYECTADO | ANCHO DE CALZADA (M
DE BYT (M) RODADURA ALTERNATIVAS (**)

Afirmado (material granular, grava de
. tamafio maximo 5 cm homogenizado
T3 101-200 2 camriles por zarandeada o por chancada) con
5.50-6.00 superficie de rodadura adicional {min.
15 cm), estabilizada con finos ligantes
u ofrgs; perilade v compactado
Afirmado (material granular natural,
T2 51-100 2 carriles grava. seleccionada por zarandeo o
5.50-6.00 por chancado (tamaito maximo 5 cm);
perfilado y compactade, min. 15 cm.
Afirmado (material granular natural,
T 16-50 1 carri(*) o 2 carriles | grava. seleccionada por zarandeo o
3.50-6.00 par chancado (tamafio maximo & cm):
perfilado y compactade, min. 15 cm.
) Afirmado  (tierra) En o posible
T0 <15 1 caril(*) mejorada con grava selecclonada por
3.50-4.50 zarandeo, perfilado y compactado.
min. 15 cm
Troch Suele natural (tierra) en lo posible
rocha . - " mejorado  con  grava  natural
carrozable IMD indefinido 1 sendero(*) seleccionada: perfilado v
compactado.

Fuente: Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito (2008)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones nos brinda el Manual de
Carreteras de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, que es el 6rgano
de ambito nacional donde existen normas sobre la gestion de infraestructura

de caminos.



2.1.2.

Donde obtuvimos informacion del trafico donde se define desde dos puntos
de vista:
. El disefio de nuestra estructura de pavimento
« Los volumenes de tréafico en la cual puede estimarse en una seccién
donde afectard a la estructura del camino durante el periodo de
disefio, se debera proporcionar informacion del indice medio diario

anual (IMDA) para cada seccion.

Se tendria que poseer informacion del indice medio diario anual (IMDA)
para cada seccidn, en la cual necesitaremos indices de variacion mensual
que se obtendra con ayuda del MTC por los peajes y pesajes de los contratos

que se obtengan.

Investigaciones Nacionales

En la tesis para el titulo de Ingenieria Civil, titulada “Estructuracion del
método del célculo del IMDA aplicado a proyecto de Av. Sanchez Cerro”,
para determinar el inicio de cualquier andlisis de algln proyecto de carretera
es conseguir el IMDA, disefio de paquete estructural, disefio por capacidad
de una via o interseccion y disefio operacional de una interseccién
controlada para asi poder tener el procedimiento detallado para los célculos
y proyecciones futuras. En las proyecciones se usan las tasas de crecimiento
poblacional y anual de PBI para el célculo de proyecciones futuras de
transito y eso ayudara a saber bien los volimenes futuros de tréafico de la
poblacién de la interseccion Av. Sanchez Cerro y Av. Gullman.
(Fustamante, F. ,2019)

En la tesis para bachiller titulada ‘‘Estudio de Trafico de la Avenida Sanchez
Carrion cuadra 13, distrito EI Porvenir - 2019”’ tiene como problema la
carencia de informacion como la de un estudio de tréfico con la finalidad de
proyectarse en el mejoramiento y mantenimiento de la avenida Sanchez
Carrion, una de las avenidas principales del Distrito EI Porvenir. Por el cual
se tiene como objetivo el estudio del trafico actual y proyeccion a 20 afios
para su mejoramiento, las cuales tenemos en este estudio el objetivo de tener

un conteo de vehiculos pasando por este lugar, analizaremos los resultados
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y evaluaremos los resultados para proyecciones a 20 afios del trafico para
asi poder tener los resultados del estudio de trafico de la avenida Sanchez
Carrion y asi llegando a la conclusion de que este tramo es considerado
como colector de los sectores en desarrollo del distrito EI Porvenir hacia
diferentes puntos del centro como El Mercado La Hermelinda, Mercado
Mayorista, Av. América, diferentes centros comerciales y centros de
Estudios de la Provincia de Trujillo, entre otros; al darnos cuenta que los
vehiculos que pasan por este tramo es principalmente por vehiculos ligeros

y camiones pequefios. (Pacuri E.& Llanos S. 2019)

En la tesis para el titulo de Ingenieria Civil, titulada “Analisis del estudio de
trafico del tramo 0+000 Km (San Juan Pampa — Yanacancha) a 24+000 Km
(Salcachupan - Pallanchacra) segin la norma MTC, Provincia y Region de
Pasco - 2019” afirmé que en las carreteras departamentales, caminos rurales
y vecinales se lleva un sistema de contratacion que no es el mas idoneo ya
que construyen o rehabilitan sin tener ningin mantenimiento vial idoneo y
solo dejan en abandono la via la cual hace que se tenga que asumir otro gasto
mas para un mantenimiento periédico. Por el cual se tiene como objetivo de
cuantificar, estimar la demanda de los vehiculos que se desplazan por el
tramo 0+000 Km (San Juan Pampa -Yanacancha) a 24+000 Km
(Salcachupan) segun la calificacion de condicion del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones. ElI volumen de trafico y la composicion
vehicular a lo largo del tramo 0+000 Km (San Juan Pampa - Yanacancha) a
24+000 Km (Salcachupan), es basicamente por vehiculos ligeros en 81.5%
y camiones pequefios que hacen viajes entre los poblados adyacentes a la
ruta, asi como para el acopio y transporte de Productos, como Papas,
Choclos y Verduras, Lefias que se produce en la zona.

El presente estudio de trafico pertenece a la Ingenieria definitiva para tramo
0+000 Km (San Juan Pampa - Yanacancha) a 24+000 Km (Salcachupan) —
Empalme Ruta 3N ubicado en el departamento de Cerro de Pasco; y con él
se pretende establecer los pardmetros de transito requeridos para la
ejecucion del analisis econémico y disefio geométrico de la carretera.

En el estudio se estima la demanda vehicular esperada para la via teniendo

en cuenta las caracteristicas actuales de ella y aquellas que se tendran una

11



vez concluida la obra, ademas, se describen los aspectos metodologicos,
modelos de estimacion, las proyecciones de transito y las conclusiones.
(Fuster J., 2019).

2.2 Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

Los criterios y controles basicos para el disefio geométrico establecen el estandar
de disefio de una carretera siendo la seccion transversal una variable dependiente
de la categoria de la via, velocidad de disefio y la seccion transversal tipo cuyo
ancho responde a una categoria en funcion al transito o IMD, asi como el vehiculo

de disefio.

Segun AASHTO - 93, el estudio de trafico y sus tasas de crecimiento son asuntos
muy importantes ya que se pueden aplicar tasas de crecimiento exponenciales
(como el interés compuesto como las arterias principales o interestatales). En otros
casos, tasas de crecimiento lineal para las vias arteriales menores o colectoras y en

otros, no tienen crecimiento como las calles residenciales o caminos de acceso.

Se clasifican las carreteras segun la jurisdiccién como Sistema Nacional que son
todas las carreteras de interés Nacional que une puntos principales en el pais. El
Sistema Departamental que son las carreteras por Departamento uniendo capitales
de provincias de menor importancia y Sistema Vecinal que es el tipo de carreteras
que se va a estudiar, ya que son de caracter local que unen poblaciones pequefias

entre si.

2.2.1 Clasificacién de las Carreteras

Existen distintas clasificaciones de las Carreteras a lo largo del tiempo.
Segln libros de Disefio Geométrico de Vias, o Manuales, ya sean

Internacionales o Nacionales.

A continuacion, clasificamos las carreteras principalmente segun su

demanda, geometria con su tipo de superficie de rodadura:
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Tabla N°5: Clasificacion segun Disefio Geométrico de Caminos Locales de Muy Bajo
Volumen (TMD < 400) Libro Verde AASHTO 2001

AASHTO 2001

Disefio
Geométrico
de Caminos

Locales de
Muy Bajo-

Volumen
(TMD < 400)

Los volumenes de transito en caminos de muy bajo volumen se estratifican en 3 niveles para los propdsito de las guias
de disefio, con los rangos de:
*100 vehiculos diarios o menos
*100 a 250 vehiculos diarios
*250 a 400 vehiculos diarios

1.1 Caminos Locales de Muy Bajo Volumen en Zonas Rurales
e accesos principales eaccesos secundarios
eaccesos agricolas erecreacionales y escénicos

erecuperacion de recursos

1.2 Caminos Locales de Muy Bajo Volumen en Zonas Urbanas
e calles de acceso principales ecalles residenciales
ecalles de acceso industrial /comercial

1.3 Guia de Disefio

eAccesos Rurales Principales, Accesos Secundarios, y Caminos Recreacionales y Escénicos (250 Vehiculos Diarios o
Menos)

eAccesos Rurales Principales, Accesos Secundarios, y Caminos Recreacionales y Escénicos (250 a 400 Vehiculos Diarios)

eCalles Urbanas de Acceso Principales (250 Vehiculos Diarios o Menos) y Calles Urbanas Residenciales

eCalles Urbanas de Acceso Principales (250 a 400 Vehiculos Diarios)

eCalles Urbanas de Acceso Industrial / Comercial

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°6: Clasificacion Funcional segun Libro Verde AASHTO 2011

LIBRO VERDE AASHTO 2011

CLASIFICACION FUNCIONAL

AUTOPISTA Vias arteriales con control total de acceso

Arteria principal

Alto nivel de seguridad y eficiencia en el movimiento de altos
volumenes de transito a altas velocidades.

ARTERIALES Alto grado de movilidad a los viajes mas largos

Cierto grado de control de accesos para mejorar la movilidad

Facilitan velocidades de operacion y niveles de servicio altos

COLECTORES de servicio

Cierto grado de movilidad y servir a la propiedad colindante.

Adecuados valores intermedios de velocidades directrices y niveles

Doble funcién de acomodar los viajes mas cortos y alimentar a los
arteriales

CAMINOS Y CALLES LOCALES

Longitudes de viaje relativamente cortas

Funcién princiapl es acceso a propiedad, por lo tanto poca
necesidad de alta movilidad o velocidad de operacién

Bajas velocidades directrices y niveles de servicio

Fuente: Elaboracion Propia
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o Marco Normativo:

Desde el 2001, tenemos diferentes Manuales con distintas caracteristicas

para clasificar las Carreteras. A continuacion, las carreteras seguin estos

Manuales de manera cronoldgica:

Tabla N°7: Clasificacion segiin Normas Técnicas para el Disefio de Caminos Vecinales

1978

Normas Técnicas para el Disefio de Caminos Vecinales 1978

Segun Juridisccion

Sistema Nacional

Red de Carreteras de interés nacional, une los puntos principales del pais con
sus puertos y fronteras.

Sistema Departamental

Constituye la red vial, une capitales de provincias o zonas de infuencia dentro
de un mismo Departamento

Sistema Vecinal

Carreteras de caracter local, une aldeas y pequefias poblaciones entre si

Segun Servicio

Carreteras Duales

Calzadas separadas, 2 o mas carriles. IMD > 4000 veh/dia

Carreteras 1ra. Clase

2000> IMD > 4000 veh / dia

Carreteras 2da. Clase

400> IMD > 2000 veh / dia

Carreteras 3ra. Clase

IMD < 400 veh / dia

Trochas Carrozables

IMD no especificado

Subclasificacion de Caminos Vecinales

Por Demanda Geometria

Caminos CV -1 100 < IMD < 200 Ancho de calzada de 6m a 7.5m

Caminos CV -2 30<IMD <100 Ancho de calzada de 5.5m a 7.0m

Caminos CV -3 IMD < 30 Ancho de calzada de 4.5 a 5m
Trochas Carrozables IMD indefinido Ancho de calzada de 3.6 a 4m

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°8: Clasificacion segtn el Manual de Carreteras DG — 2001

Por Demanda

Por Geometria

Por Orografia

MANUAL DE
CARRETERAS DG
2001

Calzadas separadas

Dos o mas carriles por

veh. pesados aprox. la
misma velocidad que veh.

CARRETERAS | IMDA>4000 lad CARRETERAS ligeros
TIPO 1 veh/dia Calzada TIPO 1
Control total de accesos
Incl. transversal <10%
Flujo vehicular continuo
Calzadas separadas veh. pesados menor
4 i velocidad a veh.
CARRETERAS | -\ a0 asa000 | DOs 0 mas carriles por CARRETERAS :
DUALES O ) calzada pasajeros
MULTICARRIL veh/dia - PO 2
Control parcial de 10% < Incl. transversal <
accesos 50%
Una calzada veh. pesadqs reducen la
CARRETERAS [2001 < IMDA < CARRETERAS Ve;c;sotﬁce;;j?dz:ar;:spa
1ERA CLASE i . TIPO 3 -
4000 Veh/dla Dos carriles 50% < Incl. transversal <
100%
veh. pesados a menor
veloc.
Una calzada -
sostenidas en rampa
ue aquellas a las que
CARRETERAS | 400 < IMDA < CARRETERAS ueaq d
2DA CLASE 2000 veh/d|'a TIPO 4 operan en~terreno
montaioso,
Dos carriles a distancias
significativas
Incl. transversal <100%
CARRETERAS IMDA < 400 veh/dia
DE SRA. CIASE Sist. Vecinal < 200 veh/dia
Categoria mas baja del camino
TROCHAS transitable
CARROZABLES

Paso de un solo vehiculo

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°9: Clasificacion segun el Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen — 2008

MANUAL DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO -
2008
Por Demanda Geometria Por Orografia
Una calzada de 2 carriles (5.5 i )
6.0m) pendiente maxima de 8% para
T3 101 <IMD <200 Terreno Plano una weloc. de disefio de 20 a
afirmado(material granular) 60 km/h
2 carriles (5.5- 6.0 m) pendiente méxima de 8% para
T2 51<IMD <100 Terreno Ondulado | una wveloc. de disefio de 20 a
afirmado(material granular) 60 km/h
102 carriles (3.5-6.0 m) pendiente méxima de 8% para
T1 16 <IMD <50 Terreno Montafioso| una veloc. de disefio de 20 a
afirmado(material granular) 60 km/h
i Avi 0,
1carril (3.5-45m) pendiente maxma (~1e 9% para
una veloc. de disefio de 20 a
T0 IMD <15 Terreno Escarpado
afirmadoltierra) 40 km/h 'y de 8% para una
veloc. De disefio de 50 y 60
1 sendero
TROCHAS IMD indefinid
CARROZABLES indefinico .
suelo natural(tierra)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°10: Clasificacion segun el Manual de Carreteras DG — 2014

POR DEMANDA

POR OROGRAFIA

AUTOPISTAS DE 1RA

IMDA > 4000 veh/dia

calzadas separadas c/u con dos o mas carriles

TERRENO PLANO

pendiente transversal <10%

pendiente longitudinal <3%

CLASE (TIPO 1)
control total de accesos sin dificultad para el trazado
flujo vehicular continuo
IMDA > 4000 veh/dia 11% < pendiente transversal <
. . TERRENO 50%
AUTOPISTAS DE 2DA | calzadas separadas c/u con dos o més carriles
CLASE ONDULADO | 3% < pendiente longitudinal <
control parcial de accesos (TIPO 2) 6%
Multicarril sin dificultad para el trazado
LI LS CARRETERAS DE 1RA. 2001 <IMDA <4000
51% < pendiente transversal <
AR CLASE una calzada de dos carriles TERRENO °=P 100%
(]
2014 400 <IMDA <2000 ACCIDENTADO (
CARRETERAS DE 2DA. TIPO 3) 6% < pendiente longitudinal <
CLASE una calzada de dos carriles 8%
pendiente transversal > 100%
CARRETERAS DE 3RA. IMDA < 400 veh/di
veh/dia
CLASE TERRENO pendiente longitudinal > 8%
ESCARPADO
(Tipo 4)
TROCHAS Construido con un minimo movimiento de o
i i i gran dificultad para el trazado
CARROZABLES tierras, que permite el paso de un solo vehiculo

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.2 Transito

o Caracteristicas del transito

Segun lanorma AASHTO 2011 en el tomo 1 en el capitulo 2 de controles
y criterios de disefio nos informa que, en el disefio de un camino y sus
funciones, deberd considerar los volimenes de trénsito y las

caracteristicas de transito ya que es muy importante.

El volumen de transito nos podria indicar la necesidad de mejorar e
influyen en sus caracteristicas de disefio geométrico, como el nimero de

carriles, anchos, alineamiento y pendientes.

También los datos de transito para un camino o un tramo de camino

podrian obtener mediante estudios de campo.
- El Estudio de la Circulacion por Carretera

Segun el libro de ingenieria de carreteras elaborado por Carlos Kraemer,
Jose Maria Pardillo, Sandro Rocci, Manuel G. Romana, Victor Sanchez
Blanco, y Miguel Angel del Val, nos dice que en el capitulo 6 el estudio
de la circulacion tiene como prioridad deducir la relaciones que existe
entre sus principales caracteristicas como la velocidad del vehiculo que
pasa por una via, las condiciones de las carreteras y la regulacion del

trafico.

Para poder estudiar la circulacion se empleardn unas magnitudes para
saber los aspectos importantes del mismo, las que son empleadas
frecuentemente son la intensidad, que se refiere al nimero de vehiculos
que pasan por una seccion de la carretera por unidad de tiempo, y la
velocidad media de los vehiculos.

Con menor frecuencia se usa la densidad que es el nimero de vehiculos
por unidad de la longitud de la via, la separacion entre vehiculos

sucesivos, el numero de paradas de un recorrido, etc.
- Intensidad De Transito

Segun el libro de Ingenieria de Carreteras en el capitulo 6 nos dice que la

intensidad de trafico como el numero de vehiculos que pasa a través de
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una seccion fija de una carretera por unidad de tiempo, las cuales sus

unidades mas usadas son vehiculos/hora y vehiculos/dia.

De la cual la intensidad es la caracteristica mas importante en la
circulacién, ya que las demés estan relacionadas a ella. Permite
caracterizar directamente el tipo de circulacion en una carretera, por lo

que se utiliza en todos los analisis sobre caracteristicas del trafico.

Generalmente el periodo de aforo se extiende a un afo, y la intensidad
media diaria durante el afio (IMD) es la magnitud mas utilizada para
caracterizar la intensidad en las carreteras. En la cual podemos definir
como el nimero total de vehiculos que pasan por una seccion de la

carretera durante el afio, dividido por 365.
i) Las variaciones de la intensidad de transito

Al estudiar estos hechos observamos que en la gran mayoria de la
carretera existe una tendencia creciente por factores como el aumento de
la poblaciéon, de la renta y del grado de motorizacion del lugar,
principalmente es elevado cuando existe una economia estable y
creciente, lo que hace que la poblacion aumente en la cual estariamos
hablando de zonas urbanas porque tienen zonas industriales o de turismo,
pero también existira una tendencia decreciente como en zonas rurales
por la emigracion o en épocas de crisis de economia. Para estudiar
variaciones de periodo anual se pueden obtener las intensidades medias
diarias durante cada uno de los meses del afio 0 semanas. Generalmente
estas intensidades son mayores durante los meses de verano y menores
en los de invierno. El aumento en verano es mayor en zonas turisticas y
menores en zonas industriales. La excepcidn a este tipo de variacion se
presenta en las calles de grandes ciudades, en las que el trafico es casi

constante durante el afio como podemos ver en la figura.
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Figura N°1: Variacién mensual de la intensidad media

Fuente: Libro de ingenieria de carreteras

También podriamos observar que durante la semana se presentan
diferencias entre la circulacion en los dias laborables y en los festivos.
En muchas carreteras y en la mayoria de las calles de las ciudades, la
intensidad en un dia festivo es mucho menor que en el resto de los dias
de semana, siendo la de los sabados menor que la de los demas dias
laborables y mayor que las de los festivos, como podemos ver en la

figura.
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En carreteras no saturadas basta con considerar las intensidades horarias,
en vias con gran intensidad de trafico hay que tener en cuenta que pueden
saturarse. Para tener en cuenta estas variaciones a corto plazo, se divide
la intensidad horaria durante estas puntas por un factor conocido como
factor de hora punta, por ejemplo, si durante la hora punta se miden
intensidades cada 15 minutos y la intensidad horaria durante toda la hora

punta, el factor de hora punta seré:

160
f=2
415

ii) Distribucion de frecuencias de las intensidades horarias

Las intensidades horarias son las que pueden determinar sus
caracteristicas de las vias que pueden hacerse frente a la demanda que
puede tener una poblacion o lugar, pero a causa de su variabilidad no se
puede utilizar simplemente el valor medio de la intensidad horaria

durante un periodo largo.

20



Para elegir la intensidad horaria que interesa considerar en el proyecto de
una via hay que tener en cuenta la frecuencia con que se presentan los
distintos valores de esta intensidad.

Representando el numero de horas al afio en que se sobrepasan
determinados valores de la intensidad, se obtiene una curva en la que
puede verse que excepto para las 100 horas de mayor intensidad, la
intensidad horaria disminuye lentamente al aumentar la frecuencia con
que se sobrepasan los valores de intensidad. en cambio, para intensidades
de trafico elevadas, estas disminuyen rapidamente al incrementarse la
frecuencia.

Para comparar entre si curvas de frecuencias correspondientes a distintos
tipos de carretera, en lugar de utilizar las intensidades horarias se
emplean las relaciones entre las cifras que representan las intensidades
horarias se emplean las relaciones entre las cifras que representan la
intensidad horaria 'y el IMD.

La maxima intensidad horaria puede llegar a ser mayor del 20 por 100 de
la IMD para carreteras en zonas turisticas, y menor del 10 por 100 en
calles congestionadas.

Naturalmente, no estaria justificado utilizar como intensidad horaria
representativa esta intensidad maxima, sino que seria preferible escoger
un valor de la intensidad horaria que solo sea sobrepasado durante un
reducido nimero de horas al afio.

Se deberia escoger la intensidad de forma que ese nimero de horas sea
relativamente pequefio y que si se escogiera un nimero menor haya que
emplear una intensidad horaria, si se escogiera un mayor nimero de horas
disminuya poco la intensidad horaria.

En carreteras interurbanas es frecuente escoger como representativa de
la demanda la intensidad horaria que solo se excede durante 30 horas al

afo, llamada intensidad de la hora 30.

21



b
Lh
|

% IMD

10 000

Horas

Figura N°3: Variables caracteristicas del trafico por carretera

Fuente: Libro de ingenieria de carreteras

iii) Composicion del transito

Ademas de conocer el nimero total de vehiculos que pasan por una
carretera, frecuentemente interesara saber qué tipo de vehiculos circulan
por ella. Por esta razén al realizar los aforos se clasifican los vehiculos
registrados en varias categorias, mas o menos detalladas segin las
necesidades. a menudo, se clasifican los vehiculos segun una

clasificacion resumida como la siguiente

. Motocicletas
. Vehiculos ligeros

. Vehiculos pesados

La composicion del transito se define mediante la proporcion de
vehiculos en la IMD que pertenecen a cada categoria.

En general, la mayor parte del transito estd formado por vehiculos
ligeros, mientras que las motos representan un porcentaje muy pequefio,
y dentro de los vehiculos pesados los camiones representan mas del 90

por 100 de este grupo. La tendencia a lo largo de los Gltimos afios ha sido
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la del aumento de la importancia relativa de los vehiculos ligeros y una

ligera disminucion relativa de los vehiculos pesados.

Naturalmente la composicion del trafico varia de unas carreteras a otras.
En zonas urbanas, la proporcién de vehiculos ligeros es mayor que en
carreteras, llegando en las calles céntricas de las grandes ciudades a ser
superior al 90 por 100. En las proximidades de grandes ciudades, son
frecuentes proporciones de vehiculos pesados entre el 15y el 20 por 100,
mientras que lejos de centros urbanos, especialmente en trayectorias
importantes, son frecuentes proporciones de vehiculos pesados entre el
20y el 30 por 100, y aun superiores en algun caso. Evidentemente, estas

composiciones medias sufren variaciones a lo largo del afio, del dia, etc.
Velocidades de los vehiculos

Segun el libro ingenieria de carreteras la velocidad en un tramo de
carretera varia mucho de unos vehiculos a otros, incluso cuando se
observa y estudia un solo vehiculo este no se ve que su velocidad sea
constante asi que el conductor quiera mantener fija la velocidad. Por otra
parte, se estudia los valores medios de la velocidad que circulan por un
tramo, las cuales se podrian obtener de diferentes formas y con resultados
diferentes en la cual se necesita especificar claramente como se ha

obtenido la velocidad de la que se trate.

Segun la norma AASHTO 2011 la velocidad de los vehiculos depende
de cinco condiciones generales: caracteristicas fisicas del camino,
cantidad de interferencias, clima, presencia de otros vehiculos, y
limitacion de velocidad establecida por ley o por dispositivos de control
de trénsito.

Segun la guia para el disefio geométrico de caminos locales de muy bajo
volumen (TMD menor igual a 400) 2001 nos dice que siempre la
velocidad fue una variable primaria de definicién en el desarrollo y
presentacion de los criterios de disefio geométrico. Los proyectistas
seleccionan una velocidad de disefio adecuada para el camino y la usan

para correlacionar varias caracteristicas del disefio. La velocidad de
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disefio seleccionada debe representar realmente las velocidades de

operacion, verdaderas o previstas, y las condiciones del camino a disefiar.

Segun el manual de estudios de trafico que esta escrito en portugués por
el ministerio de transporte de Brasil y nos dice que la velocidad es, entre
las caracteristicas esenciales del trafico, una de las mas complejas para
definir. Toma varias formas, segun el tipo de tiempo que se utiliza (en
movimiento, total, etc.) y la base espacial sobre la que se calcula. Los

conceptos principales de la velocidad utilizada son:

. Velocidad: es la relacion entre el espacio recorrido por un vehiculo
(d) y el tiempo empleado al atravesarlo (t). Si llamamos a la velocidad V,
entonces V = d / t. En estudios de La velocidad del tréfico se suele
determinar en km/ h.

. Velocidad instantanea: es la velocidad de un vehiculo en un
momento dado, correspondiente a un tramo cuya longitud tiende a cero.
. Velocidad puntual: es la velocidad instantanea de un vehiculo
cuando pasa por un determinado punto o seccion de la pista.

. Velocidad promedio en el tiempo: es el promedio aritmético de las
velocidades puntuales de todos vehiculos que pasan por un determinado
punto o tramo de la via, durante intervalos de tiempo finitos, incluso si
son muy pequefios.

. Velocidad de desplazamiento media (velocidad media en el
espacio): es la velocidad en un tramo de una carretera, determinado por
la relacion entre la longitud del tramo en el tiempo promedio gastado en
viajar a través de él, incluidos los momentos en que, finalmente, los

vehiculos estan detenidos.
iv) Distribucion de frecuencias de las velocidades

Midiendo las velocidades de varios vehiculos se pueden determinar las
distribuciones de frecuencias de estas velocidades; las distribuciones
obtenidas dependen del método de medida empleado. Si se miden las
velocidades de los vehiculos cuando pasan por un punto fijo de la

carretera, se obtiene la llamada distribucion temporal, mientras que si se

24



miden las velocidades de todos los vehiculos en un instante dado se
obtiene distribucion espacial.

Es facil medir las velocidades de los vehiculos al pasar por un punto fijo,

se suelen utilizar distribuciones y medias temporales.
Velocidad del percentil 85

Para muchos estudios de trazado o de regulacion de tréfico no es
adecuado considerar la velocidad media como velocidad de proyecto,
porque el 50 % de los vehiculos circulan a una velocidad superior:
interesa utilizar una velocidad que sea sobrepasada por un ndmero

reducido de vehiculos.

Se utiliza frecuentemente la velocidad correspondiente al percentil 85 de
la distribucion de los vehiculos de turismo, que son los més rapidos. Esta
velocidad del percentil 85 suele ser alrededor de un 20 % superior a la

velocidad media.
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Figura N°4: Ejemplos de distribucidn de la velocidad de circulacion en carreteras de
dos carriles

Fuente: Libro de ingenieria de carreteras

Velocidad de flujo libre

Segun el manual de estudios de trafico esta escrito en portugués por el
ministerio de transporte de Brasil nos dice que la velocidad media de los

vehiculos en una determinada carretera, cuando tiene bajos voliumenes
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de transito y no se imponen restricciones en cuanto a sus velocidades, ni
por interaccion vehicular ni por regulacion de la Trénsito. Por tanto,

refleja la tendencia del conductor a conducir a la velocidad deseada
Velocidad de marcha

Segun la norma AASHTO 2011 dice que la velocidad a la que un
vehiculo en particular se desplaza sobre una seccion de camino se conoce
como su velocidad de marcha. La velocidad de marcha es la longitud de
la seccion de camino dividida por el tiempo tardado en recorrerla. La
velocidad media de marcha de todos los vehiculos es la medida de la
velocidad mas adecuada para evaluar el nivel de servicio y los costos de
los usuarios de la via. La velocidad media de marcha es la suma de las
distancias recorridas por los vehiculos en una seccidn de camino durante
un periodo de tiempo especificado dividido por la suma de sus tiempos

de ejecucion.
Velocidad de directriz

Segln el manual de estudios de tréafico esta escrito en portugués por el
ministerio de transporte de Brasil nos aclara que es la velocidad
seleccionada con el fin de disefio, del cual se derivan los valores minimos
de determinadas caracteristicas y estd directamente vinculado a la
operacion y movimiento de vehiculos. Normalmente es la velocidad méas
rapida con la que se puede recorrer un tramo de carretera de forma segura,
cuando el vehiculo esta sujeto unicamente a las limitaciones impuestas

por las caracteristicas geométricas.
Densidad del transito

Se denomina densidad del trafico al nimero de vehiculos que hay por
unidad de longitud sobre una carretera, en la cual se podria medir
obteniendo una fotografia de un tramo de carretera y contando los
vehiculos que pasan. Pero rara vez esta magnitud se mide directamente,
ya que es posible calcularla facilmente a partir de medidas de velocidad

e intensidad. Evidentemente existe un valor maximo de la densidad del
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transito, que se obtiene cuando todos los vehiculos estan parados en fila,

sin huecos entre ellos.

Segun el manual de estudios de trafico de Brasil nos explica que la
densidad se define como la cantidad de vehiculos por unidad de longitud

de carril y pueden medirse experimentalmente o por la relacion:
D=F/V

Donde:

Dt = densidad (veh / km)

Fmt = caudal medio en la seccion a (veh / h)

Vmt = velocidad media en el tramo (km / h)

La ecuacion anterior se utiliza para flujos insaturados y la densidad es un
parametro critico de flujos continuos, porque caracteriza la proximidad

de los vehiculos, reflejando el grado de libertad de maniobra del tréfico.
Relaciones entre magnitudes de transito

Entre las principales caracteristicas de la circulacion estudiadas existen
relaciones que permiten deducir una de ellas a partir de las demas.
Algunas de estas relaciones se deducen de su propia definicién, mientras
que otras se han obtenido de forma empirica a partir de numerosos datos
recogidos en estudios reales. Estas relaciones son muy utilizadas en
estudios de transito. Asi, cuando se proyecta una nueva carretera, 0 se
estudia el acondicionamiento de una existente, por la que se prevé que se
registrara una cierta intensidad de transito, se podra estimar la velocidad
de los vehiculos en esas condiciones si se conoce la relacion velocidad/

intensidad en una carretera de caracteristicas analogas.
i) Relacion basica entre las tres magnitudes

Al estudiar las distribuciones de velocidad se obtuvo la relacion basica

entre las tres magnitudes, intensidad, velocidad y densidad.

I=V XD
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Esta relacion se obtiene por consideraciones racionales, y es valida en
todas las circunstancias. Por tanto, conocidas dos de las magnitudes, la
otra estd totalmente determinada. Para poder estimar las otras dos
magnitudes cuando se conoce una sola, se precisa una relacion adicional,

que se obtiene a partir de observaciones empiricas.
ii) Influencia de la densidad en la velocidad

Basandose en unas consideraciones sencillas, es facil ver qué tipo de
relacién puede existir entre la velocidad media de los vehiculos y la

densidad del transito.

. Si la densidad fuera pequefia, los pocos vehiculos que estuvieran
en la carretera podrian circular muy separados y llevar la velocidad que
quisieran sus conductores, sin que ningun otro les interfiera. En estas
condiciones, la velocidad de los vehiculos podria ser altas como
permitiera las caracteristicas de la carretera y del vehiculo.

. Cuando la densidad sea alta significa que haya trafico los
conductores tendran dificultades para mantener la velocidad deseada.

. Cuando exista en la carretera demasiado trafico y esta totalmente
ocupada por vehiculos serd imposible mover un vehiculo sin chocar con

el que le procede.

VELOCIDAD (km/h}

DENSIDAD (veh/kmy/carrtl)

Figura N°5: Relacion velocidad- densidad

Fuente: Libro de ingenieria de carreteras
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iii) Relacion fundamental del transito

Teniendo en cuenta la relacion bésica entre intensidad, densidad y
velocidad media y la relacion existente entre velocidad y densidad, se
puede deducir la relacion que existe entre intensidad y densidad. Cuando
la densidad sea nula, también lo sera la intensidad; y cuando la densidad
alcance su valor maximo, por anularse la velocidad media, se anula
también la intensidad. Entre ambos extremos, la intensidad tendré valores
positivos, y por consiguiente debera alcanzar un valor méaximo.
Representando la intensidad en funcion de la densidad, resultan

funciones convexas con un maximo.

El hecho de que exista un valor maximo de la intensidad que puede
circular por una carretera es de la mayor importancia. Este valor maximo
se conoce como capacidad de la carretera y la densidad para la que se

obtiene se llama densidad critica.

Cada valor de la intensidad menor que la capacidad se obtiene para dos
valores distintos de la densidad, uno menor que la densidad critica y otro
mayor. El funcionamiento de la circulacion es completamente distinto en
ambos casos. Si la densidad es menor que la critica, el transito se
mantiene relativamente fluido y estable, en el sentido de que, si se
produce alguna pequefia perturbacion que aumenta momentaneamente,
la densidad de transito tiende a disiparse y volver a la situacién anterior.
Por el contrario, cuando la densidad es superior a la critica, las
perturbaciones tienden a producir un empeoramiento de la situacion, que
puede llegar a la detencion total del trafico. Por ello, los puntos de rama
ascendientes del diagrama corresponden a condiciones de trafico que se
pueden considerar aceptables, ya que los vehiculos se mantienen
moviéndose a una velocidad que, aungque no sea la deseable, no sufrird
excesivas variaciones. Por el contrario, los puntos de la rama descendente
corresponden a una circulacién inestable, en la que se producen
constantemente paradas y avances, y las velocidades oscilan entre cero y

valores siempre reducidos.
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Figura N°6: Relacion intensidad-densidad

Fuente: Libro de ingenieria de carreteras

El diagrama que representa la intensidad en funcién de la densidad se
conoce como diagrama fundamental del trafico, y en el que pueden
obtenerse para cualquier punto la intensidad, la densidad y la velocidad

media.
iv) Relacion velocidad-intensidad

Esta relacion es mucho mas sencilla de obtener en la vida real, ya que es
mas facil medir velocidades e intensidades que densidades. Ademas, la
intensidad es una magnitud que define la demanda de transito en la
carretera, y es por tanto un dato basico, mientras que la velocidad media
define la calidad de la circulacion, al influir en el coste total del recorrido.
Frecuentemente, el problema sera deducir las condiciones de trafico. Esto
hace que las relaciones velocidad-intensidad tengan una gran importancia

préctica.

Como en el caso de la curva intensidad - densidad, se presentan dos
velocidades distintas para cada valor de la intensidad: una relativamente

elevada y otra menor.
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Fuente: Libro de ingenieria de carreteras

La parte superior de la curva corresponde a una circulacion libre y
estable, mientras que la parte inferior corresponde a una circulacion
congestionada e inestable. Comparando las curvas correspondientes a
distintas carreteras, se observa que difieren apreciablemente en la parte

superior, mientras que son parecidas en la parte inferior.
o Clasificacion de los vehiculos

Segun el libro de ingenieria de pavimentos de Alfonso Montejo Fonseca
nos dice que el INV (Instituto Nacional de Vias) ha designado la

siguiente terminologia para los vehiculos que circulan en el pais:

o A=Vehiculos livianos
. B=Buses

o C=Camiones.

Ademas, ha clasificado el tipo de vehiculo de acuerdo con el nimero y
disposicion de sus ejes de la forma que se muestra en la Tabla N°11.:
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Tabla N°11: Conteo manuales de transito

Cadigo Tipo de Vehiculos

1 Automoviles y Vagonelas

2 Camionetas (hasta2 Tn.)

3 Minibuses (hasta 15 pasajeros)

MB |Microbuses (hasla 21 pasajeros: de 2 ejes)

B2 |Buses Medianos (hasta 35 pasajeros; de 2 ejes)

B3 |Buses Grandes (mas de 35 pasagjeros; de 3 ejes)

C2m |[Camiones Medianos (de2,5 a 10,01; de 2 ejes)

c2 Camiones Grandes (mas de 10,01; de 2 ajes)

C3 [Camiones Grandes (mas de 10,01; de 3 ejes)

CSR |Camiones Semiremolque

CR Camiones Remolque

12 Otros Vehiculos

Fuente: Clasificacion de vehiculos segun la estadistica vial de la ABC de Bolivia

- Carga méaxima legal

Segun el libro de ingenieria de pavimentos de Alfonso Montejo Fonseca

nos dice que la diversidad en las caracteristicas de los vehiculos que
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circulan sobre un pavimento durante su vida de disefio trae como
consecuencia un amplio espectro de ejes de carga, con diferentes
espacios entre llantas y distintas presiones de inflado, lo que origina una
amplia gama de esfuerzos y deformaciones aplicados a un determinado
punto de la estructura. La anterior consideracion, plantea un problema
muy complejo que hace necesario recurrir a simplificadas practicas, por
ejemplo, es muy complejo, y que la unica fuente confiable de
informacidn para afrontar este problema es el AASHO ROAD TEST, de
cuyos resultados se derivaron una serie factores de equivalencia, en los
cudles la figura N°9 muestra los adoptadas por el INV, carga tomada
como patron es un eje sencillo de 8.2 toneladas, cuya eleccion se hizo por

dos motivos principales:

a. Porque el valor de esta carga era similar a la de 8.0 toneladas
propuestas en la convencion de Génova en 1949
b. Porque dicha carga por eje fue normalizada como carga para

disefio de pavimentos flexibles, por muchos paises y entidades.
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- Determinacion del transito existente

Segun el libro de ingenieria de pavimentos de Alfonso Montejo Fonseca
nos dice que la informacion necesaria para cuantificar el transito
existente de una via que se debe recolectar con base en los
procedimientos de la Ingenieria de Transito. La informacion que se

requiere es la siguiente:

a. El transito promedio diario semanal TPDS

b. Numero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados

El TPD se halla efectuando un conteo, durante una semana, de todos los
vehiculos que pasan por la carretera objeto del estudio. Teniendo en
cuenta que el transito en general presenta variaciones mensuales y
estacionales, es necesario hacer una cuidadosa eleccién de la semana de

aforo.

El INV de Colombia efectda los conteos de transito preferencialmente en
época de verano. El transito total registrado se divide por los siete dias
del conteo obteniéndose el TPDS, el cual debe discriminarse en vehiculos

livianos y comerciales.

En cada tramo de carretera estudiado se indica en un circulo el namero
de la estacion de conteo y una linea horizontal sobre la cual se encuentra
relacionado el transito promedio diario semanal (TPDS). Bajo dicha linea
se encuentran relacionados los porcentajes de automdviles buses vy

camiones respectivamente.
Supuracién del transito durante el periodo de disefio

El pavimento deberia de ser disefiado para soportar el transito inicial y
aquel que pase durante su vida util, sin embargo, tenemos que reconocer
gue no es facil ya que nosotros no podemos saber qué tipo de vehiculos
pasara por esa via en un futuro y qué cargas se podria tener, ya que en el
transito futuro intervienen factores muy dificiles, dado que es dificil de

predecir los cambios en la economia y poblacion.

Pero, el volumen de transito futuro de una via nacional en servicio, que

se encuentra en afirmado, puede ser estimado con razonable exactitud a
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partir de datos sobre el transito existente y mediante un analisis
estadistico de su evolucion historica. Se requiere un conocimiento del
valor de la tasa anual de crecimiento del transito, el cual es indispensable
para efectuar proyecciones a mediano y largo plazo, necesarias para los
estudios de pavimento, tanto en la etapa de disefio como de

funcionamiento.

Para el calculo existe un parametro que es necesario contar con una serie
cronoldgica de datos como la que presenta anualmente la Oficina de INV
en Colombia en su publicaciéon denominada “Volimenes de transito” a
partir de dichos datos y mediante la aplicacién de modelos de regresion
es posible ajustar las series historicas del transito con el uso de los
modelos lineal y exponencial, pues son los que mas se ajustan a estas
series historicas. Eligiendo para el analisis el modelo que presente la

mejor correlacién de los valores de transito.

El trénsito inicial de vehiculos comerciales utilizado para el disefio de un
pavimento sera la suma de: el normalmente existente, el atraido y el
generado. Ademas, es conveniente tener en cuenta que para efectos del
dimensionamiento de un pavimento interesa solamente el transito que
pasa por un carril, al que se denomina carril de disefio, que es aquel por
el cual se espera que circulen el mayor volumen de vehiculos pesados, y

para su determinacion deben utilizarse los siguientes valores:

Tabla N°12: Porcentaje de vehiculos pesados en el carril de disefio

, Porcentaje de
Numero de 3
. vehiculos pesados en
Carriles . L
el carril de disefio

2 50

4 45

6+ 40

Fuente: Ingenieria de pavimentos 2002. (pag 128).
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El trénsito asi obtenido habré de proyectarse hacia el futuro una vez
establecido el periodo de disefio y determinada la tasa anual de
crecimiento del transito. Tradicionalmente en Colombia las proyecciones
del transito se han efectuado utilizando el modelo exponencial expresado

mediante la siguiente férmula de interés:
Tn=Tix(1+r)n

donde:

Tn =Tréansito en cualquier afio n.

Ti =Trénsito en el afio cero (inicial).
r=Tasa de crecimiento anual del transito.

A partir de la expresion es posible por integracion obtener el transito
acumulado durante los n afios del periodo de disefio, mediante la
siguiente ecuacion:

1+r"-1

T acumulado = Ti x m

- Cargas equivalentes para el disefio de pavimentos

Con el objeto de evaluar el efecto, en un pavimento flexible, de las cargas
diferentes a la estandar de 8.2 toneladas se han determinado factores de
equivalencia de carga por eje, que se han obtenido a partir de los
resultados del AASHTO ROAD TEST.

Los resultados obtenidos en el camino de prueba de la AASHTO, han
permitido determinar que la equivalencia entre cargas diferentes
transmitidas al pavimento por el mismo sistema de ruedas y ejes, se

expresa como

P*
Factor de equivalencia de carga = (P—l)
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donde

Po = carga estandar

P = carga cuya equivalencia con la estandar se desea calcular
Factor camion

Se entiende por factor camidn al nimero de aplicaciones de ejes sencillos
con carga equivalente de 8.2 toneladas, correspondientes al paso de un

vehiculo comercial (bus o camion).

Si bien el pesaje constituye el medio mas preciso para determinar las
caracteristicas de equivalencia del transito real con respecto a ejes
sencillos de 8.2 toneladas, lo costoso que resultan estos estudios impide
efectuarlos para todos los disefios de pavimento.

Por tanto, cuando se deba efectuar un disefio para un tramo de via en el

cual no se tengan datos sobre el pesaje quedan dos alternativas:

. Tomar el valor correspondiente a una via cerrada del cual se posea
dicha informacién, si se considera que la caracteristica del transito en los
dos tramos es similar.

. Estimar el factor camion a través de algin otro procedimiento de

tipo empirico.

En el disefio de pavimento de AASHTO-93 nos dice que el Factor de
Camiodn (FC) se define como el nimero de ESALSs por vehiculo. Este
factor de camion puede ser computado para cada clasificacion general de
camiones o para todos los vehiculos comerciales como un promedio para
una configuracion de transito dada. Es méas exacto considerar factores de

camion para cada clasificacion general de camiones.
i) Determinacién del factor camién por el método de conteo y pesaje.

El método consiste basicamente en pesar durante un periodo definido,
todos los ejes de los vehiculos comerciales que pasan por un determinado
punto de una carretera, agrupandolos luego de acuerdo con su carga por
eje en toneladas.
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i) Determinacion del factor camion por el método de Mopt - Ingeroute y

la Universidad de Cauca

Los factores de equivalencia promedio utilizados méas frecuentemente en
Colombia son los obtenidos por el MOPT-INGEROUTE vy la

Universidad del Cauca, tales valores se presentan en la siguiente tabla.

A partir de estos valores se puede estimar el factor camion, para cualquier
tramo de la red nacional de carreteras, teniendo en cuenta que durante los

conteos manuales que anualmente realiza el INV.

Tabla N°13: Factores equivalencias para ejemplos de dos métodos

f Factores de equivalencia e
e | Universidad del
vehiculo ! Mopt-Ingeroute I Cauca (1996)
| C-2 pequefio . 1.14
' _1 4 [prom.) 1
- (_—_2 grande - o _ _ '!,:14 -
C-3 2.4 1 3.76
_."‘_—,‘Jl o _ :Fi-? o
| e 367 673
| a-st [ 2.22
c2-52 | _ 3.42
c3-s2 | 467 l 4.40
C3-s3 | 5.0 | 4.72
Bus P-F}L’!ﬂ_}_ | l 0.40
L T ez2prom) | -
Bus P-900 N 1.0 o
EIJ-B-E_‘HJ ) . Iflﬂ'_fr_ “JI

Fuente: Ingenieria de pavimentos 2002. (pag 134).

Ejemplo: Determinar el factor camion de un tramo de carretera cuyo
TPDS es de 1368 vehiculos de los cuales el 78% son automdviles, el 4%
son buses y el 18% son camiones, el transito de camiones esta distribuido
asi: C-2=25%, C-3=21 %, C-4=30%, C-5=15% y mayores de C-5=9%.

Utilizar los factores de equivalencia propuestos por el MOPT-Ingeroute.

Solucidn:

1. Se determina el factor camion (FC) de los camiones
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FC (camiones) = (25x 1.4 + 21 x 2.4 + 30 x 3.67 + 15x 4.67 +9x 5) /
(25+21+30+15+9)

FC (camiones) = 1.96

Teniendo en cuenta que el factor bus es de 0.2, entonces el factor camién

de buses y camiones sera:

Determinacion del nimero de ejes equivalentes en el carril de disefio y

durante el periodo de disefio

En el libro de ingenieria de pavimentos de Alfonso Montejo Fonseca nos
informa que una vez tengamos el numero de vehiculos que circulan en el
carril de disefio durante el periodo de disefio, se podrd convertir la

cantidad de vehiculos a ejes simples equivalentes.

N= TPD X (A/100) X (B/100) X 365 X ((1+r) n -1) (Ln(1+r)) x F.C
TPD = transito promedio diario inicial

A= Porcentaje estimado de vehiculos pesados

B= Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio
r= Rata anual de crecimiento de transito

Segln la norma de AASHTO-93 nos dice que para hacer una réapida
estimacion del numero de ESALs. Este procedimiento se llama
simplificado porque usa un factor de camion promedio en lugar de
factores de camion para cada tipo de vehiculo. El resultado no es muy

exacto y se deberia usar s6lo como una primera aproximacion.
La formula a usar es:
ESAL = TPDA x %CP x GF x DD x LD x TF x 365

. TPDA = Transito Promedio Diario Anual inicial.

. %CP = Porcentaje de Camiones Pesados (clase 5 0 méas segun
FHWA)

. GF = factor de crecimiento (growth factor) que tiene en cuenta el
crecimiento en volumen de camiones y en factor de camiones. Donde se

obtiene la formula en la siguiente tabla:
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GF = [(1+gtv) x (1+gth)] - 1
Donde:

. gtv = crecimiento del volumen de transito

. gtf = crecimiento en el factor de camién

. DD = factor de distribucion direccional para camiones (en tanto
por uno)

. LD = factor de distribucién por carril para camiones (en tanto por
uno)

. TF = factor de camiones (ESALs/camiones)

Para poder resolver la ecuacion se debe tener en cuenta el reglamento
nacional de vehiculos en el decreto supremo N° 058-2003-MTC en la
cual nos dan los pesos y medidas maximas permitidas en la cual nos dan

los pesos maximos por eje.
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Tabla N°14: Pesos y medidas méximas permitidas

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Conffigu Long FPeso masemo [ 1) FPeso
= v " - " k D.l m
racian Descripcitn grafica de los wehiculos Max. | Eje Canjunio de ejes "
wvehicula P postenonas max.
{ o} | Dedant
1= 2° 3 47 { £}

c2 @ H || 12,30 T 11 - -— -— 18

e @ T II w2l 7 |e| || | 2

o | gge L TTI == - [=|-|-|-|=

axa @3 II II 1320|747 | 18 | — | — | — | 32

I I .

251

T252 20,50 T 11 18 -—- --- a5

I I II

s = &

T25e2 20,50 T 11 11 11 --- 40

I 2 L2

Fuente: Reglamento nacional de vehiculos (2001).
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Tabla N°15: Pesos y medidas méximas permitidas

Configu Long Peso mdxima (1) Peso
- i . . : ) Conjunts de eges birubo
raGdin Dascripcion grafica de los vehiculos Maz. | Eje :

eehicular pEion g (m) Dt postencres MAx.

' vl FE [ [ et ] ()
T283 20650 T M5 —| — 43
T25a3 20650 T 11 [11%] 18 | — 47
T3z 20650 T 11| —| — a6
Tasz 20650 T 8118 — | — 43
T35a2 20650 T 8 11 | 11| — 47
T3s3 20650 T 825 — | — | 489

Fuente: Reglamento nacional de vehiculos (2001).
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Tabla N°16: Pesos y medidas méximas permitidas

Configu Lang Feso maxima (1) Peso
- . . . : ) Conjunto de ejes bauabe
rCEan Descripcicn grahica de los vehiculos Max. | Eje :
vehicular pong [ m ) DE"JEI'IL poslenionas Max.
1° s 3 4 { )
T3Sa3 AME0| T 18 |1 18 | — | 489
C2R2 I I I 2300 7 " |11 — 40
C2R3 2300 7 |11 |18 | — 47
CaR2 2300( 7 18 | 11| 11| — 47
C3R3 2300 7 18 [ 11 | 18 | — | 48%
L3R4 I II II II 2300 7 18 |18 | 18 | — | 48%

Fuente: Reglamento nacional de vehiculos (2001).
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Tabla N°17: Pesos y medidas méximas permitidas

il Lang Pl iudadive® [ ] Pz
ramzn Descripcitn grifica de los vehiculos Mix. | Epm Congnte de ajs i
swhi ey T —— P b0 Nl Tiatal
1 3 F El ith
C4R2 £, 00 f Zn 1M ] - 445
C4ARS £, D r =1 2| = 45"
Eoid 2 oo | F+F< 18 | 1 11 | = 45
Eoid Fo3 oo | F+F< 18 | 1 2| = 45
Exd R4 00| F+FY] 1@ | 1| | 8] - 45
Coxfel 2080 ! 11 11 - - &
Fuente: Reglamento nacional de vehiculos (2001).
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Tabla N°18: Pesos y medidas méximas permitidas

. Pl rdadimes [ L] Pl
i o s Conpaic 08 e b ues
tmcion Descripoidn grifica de jos vehilosios Mix. | Em TR LR S
b culer i | Dwilant part iy ai s .
1 = 3 4 (th
[ 13- F) S0 B T 11 18 - - M5
CaRA1 S0, 50 [y 15 11 - - 5
CifAad S0 B T -] 18 - - 41
LARHT S0 B T i 11 - - 41
LAHT S0 B T i 18 - - L1
Ead FE MG | F+FE] 1| | 1 = = 43

Fuente: Reglamento nacional de vehiculos (2001).
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Tabla N°19: Pesos y medidas méximas permitidas

- P s [ £ ) P
- g Conparic de b e
micn Dre=soripoitn grdfica de los wehiouios Mix. | Eje e
uii cuine - P il [{{*Ed
- 11 F3 EL 4 [rh
Exd P2 D TV 1E | 1l | e | e | 4H
THEa &2 23 00 I 18 18 B | == | a8

'Ba3 mmpo| 7 | w4 |+ | | 4

IDII I

1353

IDOI I

£, 00 r 18 |1 | M 18 | 48~

11 11
rise M‘mﬂm B IR A P A

CImIIILE

]

13,3210 T 11 =aa ama . 18

I I

Fuente: Reglamento nacional de vehiculos (2001).



Tabla N°20: Pesos y medidas méximas permitidas

Corbgs- Lang P madsdims [ 1] P
mamEn De=scripoitn grafica de los vwehiculos Mix. | Em Conpunan dé iis b
wuliculer {1 | Delant Paklir o [{*E
B I Fa E] El [Lh
B3 14,00 Iy 16 | == am [ xa
B4-1 1800|747 16 | - N .
AT T T LT T
I
. e ] "- Hr. =1 I "r. -.‘“"
- -a—|
e wan| ¥ 11| 7| =] | =

Fuente: Reglamento nacional de vehiculos (2001).
o IMDA

Segun (Fustamante F., 2019) se tiene los siguientes conceptos:

a)  Elindice Medio Diario (IMD) es el nimero total de vehiculos que

pasan durante un dia por una via.

b)  El indice Medio Diario Semanal (IMDS) es el total de vehiculos
que transitan en un tramo o interseccion por el lapso de una semana,

dividido entre 7 dias
¢)  Elindice Medio Diario Mensual (IMDM) es el total de vehiculos

gue transitan en un tramo o interseccion por el lapso de un mes, dividido

entre 30 dias.
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d)  El indice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico
estimado del trafico vehicular en un determinado tramo de la red vial en
un afo. Este valor es la suma de los volumenes diarios del afio en una
seccion de via y dividido entre 365 dias. Este indicador proporciona
informacion indispensable para los estudios econémicos de la via y para

su disefio estructural del pavimento.

Volumen horario

En ingenieria de transito, la medicién basica mas importante es el conteo
o aforo, ya sea de vehiculos, ciclistas, pasajeros y / o peatones. Los

conteos se realizan para obtener estimaciones de

o Volumen

Tasa de flujo

Demanda

Capacidad

Estos cuatro parametros se relacionan estrechamente entre si y se
expresan en las mismas unidades o similares, sin embargo, no significan
lo mismo. El volumen es el nimero de vehiculos (o personas) que pasan
por un punto durante un tiempo especifico. La tasa de flujo es la
frecuencia a la cual pasan los vehiculos (o personas) durante un tiempo
especifico menor a una hora, expresada como una tasa horaria
equivalente. La demanda es el nimero de vehiculos (o personas) que
desean viajar y pasan por un punto durante un tiempo especifico. Donde
existe congestion, la demanda es mayor que el volumen actual, ya que
algunos viajes se desvian hacia rutas alternas y otros simplemente no se
realizan debido a las restricciones del sistema vial. La capacidad es el
numero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto durante un
tiempo especifico. Es una caracteristica del sistema vial, y representa su
oferta. En un punto, el volumen actual nunca puede ser mayor que su
capacidad real, sin embargo, hay situaciones en las que parece que esto
ocurre precisamente debido a que la capacidad es estimada o calculada

mediante algun procedimiento y no observada directamente en campo.
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- VolUumenes de transito absolutos o totales

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un lapso determinado.
Dependiendo de la duracion de ese lapso, se tienen los siguientes

volimenes de transito absolutos o totales:
. Transito anual (TA)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un afio. En este caso
T =1 afio. 2.

. Transito mensual (TM)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un mes. En este caso
T =1mes. 3.

. Transito semanal (TS)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una semana. En este

caso T = 1 semana
. Transito diario (TD)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un dia. En este caso T
=1 dia.

. Tréansito horario (TH)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una hora. En este caso
T =1 hora.

. Transito en un periodo inferior a una hora (O;)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un periodo inferior a
una hora. Eneste caso T <1 horay donde i, por lo general, representa el

periodo en minutos.
Asi, por ejemplo, Q15 es el volumen de transito total en 15 minutos.

En todos los casos anteriores, los periodos especificados, un afio, un mes,
una semana, un dia, una hora y menos de una hora, no necesariamente

son de orden cronologico. Por lo tanto, pueden ser 365 dias seguidos, 30
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dias seguidos, 7 dias seguidos, 24 horas seguidas, 60 minutos seguidos y

periodos en minutos seguidos inferiores a una ahora.
- Volumenes de transito promedio diarios

Se define el volumen de transito promedio diario (TPD), como el nimero
total de vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias completos)
igual o menor a un afio y mayor que un dia, dividido por el nimero de

dias del periodo. De manera general se expresa como:

N

TPD =
ldia < T < 1afio

Donde N representa el nimero de vehiculos que pasan durante T dias. De
acuerdo al numero de dias del periodo, se presentan los siguientes

volumenes de transito promedio diario, dados en vehiculos por dia.

. Transito promedio diario anual (TPDA)
TPDA= TA/365

. Transito promedio diario mensual (TPDM)
TPDM=TM/30

. Transito promedio diario semanal (TPDS)
TPDS=TS/7
- VolUmenes de transito horarios

Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes volumenes de

transito horarios, dados en vehiculos por hora:
. Volumen horario maximo anual (VHMA)

Es el méaximo volumen horario que ocurre en un punto o seccion de un
carril o de una calzada durante un afio determinado. En otras palabras, es

la hora de mayor volumen de las 8,760 horas del afio.
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. Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o seccion de
un carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el
representativo de los periodos de méaxima demanda que se pueden

presentar durante un dia en particular.

. Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo-anual (10VH,
20VH, 30VH)

Es el volumen horario que ocurre en un punto o seccion de un carril o de
una calzada durante un afio determinado, que es excedido por 9, 19y 29
volimenes horarios, respectivamente. También se le denomina volumen

horario de la 10 ava, 20ava y 30ava hora de maximo volumen.
. Volumen horario de proyecto (VHP)

Es el volumen de transito horario que servira de base para determinar las
caracteristicas geométricas de la vialidad. Fundamentalmente se proyecta
con un volumen horario pronosticado. No se trata de considerar el
maximo numero de vehiculos por hora que se puede presentar dentro de
un afo, ya que exigiria inversiones demasiado cuantiosas, Sino un
volumen horario que se pueda presentar un nimero maximo de veces en

el afio, previa convencion al respecto.

Uso de volimenes de transito
1. Los volimenes de transito anual (TA)

. Determinar los patrones de viaje sobre areas geogréficas.

. Estimar los gastos esperados de los usuarios de las carreteras.

. Calcular indices de accidentes.

. Indicar las variaciones y tendencias de los volimenes de transito,

especialmente en carreteras de cuota.
2. Los volimenes de transito promedio diario (TPD)

. Medir la demanda actual en calles y carreteras.

Evaluar los flujos de transito actuales con respecto al sistema vial.

Definir el sistema arterial de calles.
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. Localizar areas donde se necesite construir nuevas vialidades o
mejorar las existentes.

. Programar mejoras capitales.
3. Los volumenes de transito horario (TH)

. Determinar la longitud y magnitud de los periodos de méaxima
demanda.

. Evaluar deficiencias de capacidad.

. Establecer controles en el transito, como: colocacion de sefiales,
semaforos y marcas viales; jerarquizacion de calles, sentidos de
circulacién y rutas de transito; y prohibicion de estacionamiento, paradas
y maniobras de vueltas.

. Proyectar y redisefiar geométricamente calles e intersecciones.
4. Las tasas de flujo (q)

. Analizar flujos maximos.

. Analizar variaciones del flujo dentro de las horas de maxima
demanda.

. Analizar limitaciones de capacidad en el flujo de transito.

. Analizar las caracteristicas de los voliUmenes maximos.
Caracteristicas de los volimenes de transito

Los volumenes de transito siempre deben ser considerados como
dinamicos, por lo que solamente son precisos para el periodo de duracion
de los aforos. Sin embargo, debido a que sus variaciones son
generalmente ritmicas y repetitivas, es importante tener un conocimiento
de sus caracteristicas, para asi programar aforos, relacionar voliumenes
en un tiempo y lugar con volimenes de otro tiempo y lugar, y prever con
la debida anticipacion la actuacion de las fuerzas dedicadas al control del

transito y labor preventiva, asi como las de conservacion.
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2.2.3 Modelos de calculo de tasa de crecimiento

Seleccionar el periodo de disefio, es proyectar la poblacion de la comunidad
para el Ultimo afio del periodo elegido. Esta poblacion de disefio se calcula
con la poblacion actual de la comunidad y el indice de crecimiento de la
poblacién para el ultimo periodo de disefio. Los métodos de estimacion de

la poblacion futura son:

i) Método aritmético

Este método se emplea cuando la poblacion se encuentra en periodo de

franco crecimiento, la misma que esta dado por:

Po= Pob. inicial

r =Razon de crecimiento
t =Tiempo futuro
to=Tiempo inicial.

Pf - PO + 'F t
i=n Pii1 — P
1= t — .
= i+1 — L
n—1

ii) Método geométrico

Este método es utilizado cuando la poblacion esta en su iniciacion o periodo

de saturacion y no cuando esta en periodo de franco crecimiento.
Pr =P (1+ 1) Tue

1

(Puc) (Tuc_Tci)
r=(—== ~-1
Py
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iii) Método de interés simple

Al igual que el método aritmético, es utilizado para poblaciones que se
encuentran en franco crecimiento, para su estimacion se utiliza la formula

siguiente.

Pf= Poblacion a calcular
Po= Poblacion inicial

t =Tiempo en que se calcula la poblacion futura.

Piyq
T g
i=n _b
il 1 25 2
n—1

iv) Método de interés compuesto
Este método de valores mas altos es decir aplicable para poblaciones que se
encuentran en la etapa de iniciacion porgue se trata de que la poblacion crece

como un capital sujeto a un interés compuesto.

Pr = Py(1 + 7)"

i=n
i=1 Liv1 —

|
Il

v) Método de la curva normal logistica
Se utiliza para poblaciones mayores de 100,000 hab. o para aquellos que
estén cerca de su periodo de saturacion, estos expresado por la siguiente

férmula.

Ps = Poblacion de Saturacion.
P = Poblacion esperada en el tiempo “t”.

ay b = Constantes
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e = Base de los logaritmos neperianos.
p Ps

Tisnado, J.(2014). Evaluacion de la dotacion per-capita para el
abastecimiento de agua potable en la poblacion concentrada del distrito de

Vilavila-Lampa-Puno. Universidad nacional del altiplano Puno).

vi) Crecimiento absoluto de una poblacién y componentes que los

determinan

El crecimiento de una poblacidn, desde un determinado momento en el
tiempo “t” y durante un periodo de tiempo “n”, es la diferencia entre la

poblacidn existente al final de dicho periodo de tiempo y la poblacion que
habia al principio: 4P " " = P™ - P' 46 manera que la poblacion al

L L Ttn
final del tiempo “n” es igual a Pt+AP .

Este crecimiento absoluto, en realidad, es el resultado del balance entre los
flujos de entrada y de salida (de hecho, puede haber un crecimiento negativo

si las salidas superan a las entradas).

Esto nos lleva a la conocida Ecuacién compensadora:

Pt'i'll = Pt —+ (N t, ttn _ M tLtn I t, ttn _ E t, t'i'll)

(Poblacion final = Poblacion inicial + Nacimiento — Defunciones +

Inmigraciones — Emigraciones)
vii) Crecimiento en relacion con la poblacién media

Esta tasa de crecimiento adoptard la misma forma que las tasas de otros

fendmenos; se situara en el numerador el nimero anual de acontecimientos
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(en este caso el incremento anual experimentado por la poblacion) y en el

denominador la poblacion media del periodo observado.

Tasa de crecimiento= Crecimiento anual / poblacién media

{Pi.t+]1 - Pt j

Lit+n n
=

I:Pt + PHR)
2

Notese que, calculado asi el crecimiento, pueden establecerse las siguientes

equivalencias:

Tasa de crecimiento= Tasa de crecimiento natural + Tasa de crecimiento

migratorio

Y aln més:
Tasa de crecimiento = TBN — TBM + TBI — TBE (es decir, el balance entre

las tasas “brutas” de natalidad, mortalidad, inmigracion y emigracion).

viii) Crecimiento relativo a la poblacion inicial

Una forma ain més sencilla de hacer relativo el crecimiento es,
simplemente, dividir su magnitud anual por la poblacién de partida, Tasa de
crecimiento= Crecimiento anual / poblacién inicial y considerar que la
diferencia entre la poblacion inicial y la poblacion final se ha repartido en
incrementos iguales en cada fraccion anual del intervalo. Se trataria de una
funcién estimativa del ritmo de crecimiento bajo el supuesto de que se trata

de un crecimiento “aritmético”.

(P47 —PY)
rl_"—.- R S
PI.
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Despejando, podré estimarse la poblacion en cualquier momento posterior

mediante la formula

Pttt = pt« (1 +1r*n)

Sin embargo, esta es una aproximacion demasiado burda y poco realista,
porque a medida que la poblacion fuese experimentando crecimientos
parciales, el crecimiento absoluto del siguiente afio seria el mismo que el de
los afios anteriores. Esto implicaria, en realidad, que el crecimiento relativo
de esta poblacion, tomando cada nuevo afio como punto de partida, iria

decreciendo regularmente, tendiendo a ser nulo.
ix) Tasa de crecimiento anual acumulativo

La idea es tomar en cuenta, al inicio de cada afio, la poblacion inicial pero
también el incremento experimentado hasta entonces. Asi, el crecimiento
siempre serd relativo al tamafio de la poblacién al empezar cada nuevo afio,
de modo que su magnitud absoluta ird cambiando también. Por eso la
funcion que lo describe nos habla de “crecimiento geométrico”, en vez del

“aritmético” que acabamos de ver mas arriba.

pre=Pt{] + tcaa)"

I yl+n
pro /Pt =(1 +tcaa)* - “klllp: =] + tcaa

[pten
tcaa==\||I;T-

(Perez, J. El crecimiento de la poblacion. Disponible en:
http://sociales.cchs.csic.es/jperez/pags/demografia/Lecciones/Crecimiento.
htm)
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2.2.4 Tasa sin crecimiento

El siguiente cuadro proporciona el criterio para seleccionar el Factor de
Crecimiento Acumulado (Fca) para el periodo de disefio, considerando la

tasa anual de crecimiento (r) y el periodo de analisis en afios.

Tabla N°21: Factores de crecimiento acumulado (Fca) para el calculo de nimero de

repeticiones de EE

m:u :':::::L Tasa anual de crescimienta (r)

{amos) 2 3 [] 5 [] T ] 10
1 1. D 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 203 204 205 206 207 el ] 10
3 3. D 3.06 .09 312 215 3.18 an 2E5 23
4 4. 4.12 4.13 425 4.3 437 .44 4.51 454
3 5. 00 520 .19 5.42 253 554 375 SBY E1
& . D 6.3 EA4T 6.63 ES0 598 115 .34 T.r2

7.0 T3 r.ES .80 E14 230 865 [ 249

8 . a.54 B.B9 8.1 B35 290 T 2E: 10.64 1144

g 9. 00 a.75 plek -] 10.58 1S 11489 1.8 12439 1355

10 10.00 10.85 1145 121 1255 13.18 13.82 14.49 1554
1 11.00 1217 1281 1340 1421 1497 15.78 1665 1853
12 12.00 13.41 14.19 15.03 1592 16357 1T.84 18.55 213
13 13.00 14.68 1562 16.63 1r.m 15358 2014 Z21.50 2452
14 14.00 15.87 ir.0a 1828 1215 210 2288 2421 Zrar
15 15.00 1728 18.E0 20002 2158 2328 2513 2715 3177
18 16.00 148.64 2016 21.42 2365 2567 27 89 2032 3595
17 17.00 20,01 g -] 23.M k- 2321 .84 3375 4055
18 18.00 21.41 2341 25/65 813 3091 34D 3745 4560
19 19.00 2284 512 2T 6T 3054 F3TE 47 .38 41.45 5116
20 20.00 24.30 ZE.8T 28.78 33105 35T 41. 00 4576 ST25

Fuente: Manual de carretera suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013).

Férmula del factor sin crecimiento es:
1+7r)" -1

r

Factor Fca =

Donde:

r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de disefio
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2.2.5 Gestion vial

O

Geometria

Segun el manual de carreteras de disefio geométrico de via del afio
2014 nos informo que el IMDA (indice Medio Diario Anual) la cual
representa el promedio aritmético de los volimenes diarios para
todos los dias del afio, previsible o existente en una seccion dada de
la via. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia de
la via en la seccidn considerada y permite realizar los calculos de

factibilidad econdmica.

Los valores de IMDA para tramos especificos de carretera,
proporcionan al proyectista, la informacion necesaria para
determinar las caracteristicas de disefio de la carretera, su
clasificacion 'y desarrollar los programas de mejoras y

mantenimiento.

La carretera se disefia para un volumen de transito, que se determina
como demanda diaria promedio a servir hasta el final del periodo de
disefio, calculado como el nimero de vehiculos promedio, que
utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con una tasa

de crecimiento anual.

i) Clasificacion de Carreteras:
Segun el MTC en el Manual de Disefio de Carreteras 2014 nos dice

que las carreteras se clasifican en 6 formas:

Autopistas de Primera Clase:

Las carreteras tienen un IMD mayor a 6000 vehiculos diarios, en la
cual nuestra calzada deberia tener dos o mas carriles de 3.6 metros
de ancho como minimo, con un control total de accesos, su superficie

de rodadura debera de ser pavimentada.
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Autopistas de Segunda Clase:

Las carreteras tienen un IMD entre 6000 y 4001 vehiculos diarios,
en la cual tienen una calzada dividida por medio de un separador
central que puede variar de 6 hasta 1 metro donde se podra instalar
un sistema de contencién vehicular, cada una de la calzada tendra
dos 0 més carriles de 3.60 metros de ancho como minimo, con

control parcial de accesos.

Carreteras de Primera Clase:

Las carreteras tienen un IMDA entre 4000 y 2001 vehiculos diarios,
en la cual tendrén una calzada de dos carriles de 3.60 metros de
ancho como minimo. Se podra tener cruces o pasos vehiculares a
nivel y en zonas urbanas seria recomendable que se cuente con
puente peatonales, también la superficie de rodadura de estas
carreteras debe de ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase:

Las carreteras tendran un IMDA entre 2000 y 400 vehiculos diarios
donde se podra tener una calzada de dos carriles de 3.30 metros de
ancho como minimo, se tendran cruces o pasos vehiculares a nivel y
en zonas urbanas seria conveniente que se cuente con puente
peatonales, también su superficie de rodadura de estas carreteras

deberia de ser pavimentada.

Carreteras de Tercera Clase:

Las carreteras con un IMD menor a 400 vehiculos diarios con una

calzada

Son carreteras con un IMDA menores a 400 vehiculos diarios con

una calzada de dos carriles de 3.00 metros de ancho como minimo,
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donde estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 metros contando
con la ayuda de un técnico correspondiente del tema.

En la cual deberia de ser pavimentadas deberan cumplirse con las
condiciones geométricas estipuladas para la carretera de segunda

clase.

Trochas Carrozables:

Tienen un IMDA menor a 200 vehiculos diarios, es una via
transitable que no alcanza las caracteristicas geométricas de una
carretera. Sus calzadas deberian de tener un ancho minimo de 4.00
metros, en cuyos casos se construirian plazoletas de cruce, por lo
menos cada 500 metros. Su superficie de rodadura deberia de ser

afirmada o sin afirmar.

ii) Estandar de disefio de una carretera:

La Seccion Transversal, es una variable dependiente tanto de la
categoria de la via como de la velocidad de disefio, pues para cada
categoria y velocidad de disefio corresponde una seccion
transversal tipo, cuyo ancho responde a un rango acotado y en

algunos casos Unico.

El estdndar de una obra vial, que responde a un disefio acorde con
las instrucciones y limites normativos establecidos en el presente,

queda determinado por:

1. La Categoria que le corresponde como las autopistas de primera
clase, autopista de segunda clase, carretera de primera clase,

carretera de segunda clase y carretera de tercera clase.

2. La velocidad de disefio (V).

3. La seccion transversal definida.
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iii) Tipos de Vehiculos

Segun el manual de disefio geométrico de vias (DG-2014), conforme
al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos
ligeros aquellos correspondientes a las categorias L (vehiculos
automotores con menos de cuatro ruedas) y M1 (vehiculos
automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de
pasajeros con ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del

conductor).

Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las
categorias M (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados
para el transporte de pasajeros, excepto la M1), N (vehiculos
automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y construidos para el
transporte de mercancias), O (remolques y semirremolques) y S

(combinaciones especiales de los M, Ny O).

La clasificacion del tipo de vehiculo segun encuesta de origen y
destino, empleada por SNIP para el costo de operacion vehicular

(VOC), es la siguiente:

Vehiculo de pasajeros

« Jeep (VL)

«Auto (VL)

+Bus (B2, B3, B4y BA)
+ Camién C2

Vehiculo de carga

+ Pick-up (equivalente a Remolque Simple T2S1)
+ Camidn C2

+Camion C3y C2CR

»T3S2

Vehiculos ligeros:
La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el

proyecto, salvo que se trate de una via por la que no circulan
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camiones, situacion poco probable en el proyecto de carreteras. A
modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de
vehiculos de origen norteamericano, en general mayores que las del
resto de los fabricantes de automoviles: Ancho: 2,10 m.y Largo: 5,80
m. (Manual DG, 2014)

Vehiculos pesados:

Son los vehiculos los cuales su geometria esta dada en el Reglamento
Nacional de Vehiculos vigente. Para poder saber sus distancias de
visibilidad de parada y adelantamiento, depende de su altura con

respecto a los vehiculos ligeros. (Manual DG, 2014)
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Tabla N°22: Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el

dimensionamiento de carreteras. Segun Reglamento Nacional de vehiculos

! i 06177/ 00° wro| oswo | 0 00 07 O | (gSEL acus anbjowauwas
ik W us/sTeas/as | | o | 0 i 0 o o g_,_ﬂ_wwwﬂh
0 0 089/ 01’7/ 08’ 0’ 0 i 07 i 81 O | (1Sesed) aqop anbpowauuas

S5
W7 00 0 i 07 ) B 0 (7o) ayduss anbjoway
gl
0 00 0571/ 00 0 0502 07 i 81 4] (1571 s ambousanuag
i o 0/ 067/0L9 01 0t 07 [ 81 0y (1) openae snquug
0t il Il we | owso | (] 07 o | () sla oaem apsnguup
0 il il 0 i[] 07 00 81 0 (1¢8]sfa san ap snquug
i 1 it 0t ] 1 i 091 it} () sfa sop ap snaug
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trico (2014)

fio geomé

~

Fuente: Manuel de carretera dise
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o Pavimentos
El pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la
subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados
por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito; y estd conformada por las siguientes
capas: base, subbase y capa de rodadura. (MTC, 2013, p. 23).
También explica que hay tres tipos de pavimentos siendo:
pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos.
Afirmados
Segun el manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos nos muestra las carreteras no pavimentadas con
revestimiento granular en sus capas superiores y superficie de
rodadura corresponden en general a carreteras de bajo volumen de
transito y un numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de hasta
300,000 EE en un periodo de diez afos; estas carreteras no

pavimentadas pueden ser clasificadas como sigue:

a) Carreteras de tierra constituidas por suelo natural y mejorado con

grava seleccionada por zarandeo y finos ligantes.

b) Carreteras gravosas constituidas por una capa de revestimiento
con material natural pétreo sin procesar, seleccionado manualmente

0 por zarandeo, de tamafio maximo de 75 mm.

c) Carreteras afirmadas constituidas por una capa de revestimiento
con materiales de cantera, dosificadas naturalmente o por medios
mecanicos (zarandeo), con una dosificacion especificada, compuesta
por una combinacion apropiada de tres tamafios o tipos de material:
piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio maximo 25mm.
Pudiendo ser estos: Afirmados con gravas naturales o zarandeadas,

0 Afirmados con gravas homogeneizadas mediante chancado.
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- Pavimentos Flexibles

En este manual se ha optado, para el dimensionamiento de las
secciones del pavimento, por los procedimientos méas generalizados
de uso actual en el pais. Los procedimientos adoptados son:

- Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993
- Anélisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento
durante el periodo de disefio.

Tipicamente el disefio de los pavimentos es mayormente

influenciado por dos pardmetros bésicos:

Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento. -
Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el

pavimento.

La forma como se consideran estos dos parametros dependeréa de la

metodologia que se emplee para el disefio.

Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento, estan
expresadas en ESALSs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-
kKN o 8.2 toneladas, que en el presente Manual se denominan Ejes
Equivalentes (EE). La sumatorias de ESALS durante el periodo de
diserio es referida como (W18) o ESALD, en el presente Manual se
denominan NUmero de Repeticiones de EE de 8.2 t. Para el caso del
trafico y del disefio de pavimentos flexibles, en este manual, se

definen tres categorias:

a) Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1°000,000

EE, en el carril y periodo de disefio.
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Tabla N°23: NUmero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2

toneladas, en el Carril de Disefio

Tiens TRAFICO PESADD RanGns nE TRAFICD PESADD
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
To- = 150,000 EE
F = 300,000 EE
T > A00.000RE
R < 500 000 EE
To. > 500,000 EE
i < 750,000 EE
T = 750,000 EE
o < 1'000,000 EE

Fuente: Manual de Pavimentos (2008).

2.3 Definicion de términos basicos

Segun el glosario del MTC:

indice medio diario anual (IMDA).
Volumen promedio del trénsito de vehiculos en ambos sentidos de la carretera,
durante 24 horas, de una muestra vehicular (conteo vehicular), para un periodo

anual.

Carretera.

Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes, cuyas
caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente
transversal, seccion transversal, superficie de rodadura y demas elementos de la
misma, deben cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

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. Por lo general esta conformada por las siguientes capas:

subbase, base y capa de rodadura.
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Pavimento flexible.
Constituido con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el

caso aditivos.

Pavimento rigido.
Constituido por cemento Portland como aglomerante, agregados y de ser el caso

aditivo.

Trénsito.
Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por las vias

terrestres de uso publico (Circulacion).

Transitabilidad.
Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la misma

que permite un flujo vehicular regular durante un determinado periodo.

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.

Vehiculo Liviano.

Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 1,5 t hasta 3,5 t.

Vehiculo liviano de uso privado.

Vehiculo automotor de peso bruto hasta 1,5 t.

Poblacién rural.
Para fines censales se considera a la poblacion que habita en un centro poblado

rural.

Poblacién urbana.
Para fines censales, se considera a la poblacién que habita en un centro poblado

urbano.
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CAPITULO IlI: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1 Hipotesis

3.1.1 General

Si relacionamos la tasa de crecimiento negativa con la gestion vial, se podra
saber la incidencia que esta causa para poder tener una proyeccion precisa

en los estudios de caminos de bajo volumen en el Perd.

3.1.2 Especificas

a. Estudiando los modelos de proyeccion de transito se lograra determinar
la incidencia en el disefio geométrico y disefio de pavimentos en los
caminos de bajo volumen.

b. Analizando los rangos de trénsito se podra determinar la incidencia en
el disefio geométrico y disefio de pavimentos en los caminos de bajo
volumen.

c. Determinando los modelos que se aplican en caso de crecimiento

negativo se podra establecer la incidencia en el disefio geométrico y

disefio de pavimentos en los caminos de bajo volumen.

3.2 Relacidn entre variables

3.2.1 Disefio de la investigacion

Variable independiente

X: Tasa de Crecimiento

Variable dependiente

Y: Gestion Vial
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla N°24: Operacionalizacion de las variables

Tesis

DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE INSTRUMENTO HERRAMIENTAS
OPERACIONAL
V. INDEPENDIENTE
. £ Bl LINE
POBLACION PORCENTAJE % CENSO PO ZL(?SONA INEl
indice que se emplea en
|vnest|gau9nves demograflcas De acuerdoa la
como ecoldgicas con el fin de "
ha sido el poblacion que se
exponer como ha sido e ) .
TASA DE CRECIMIENTO | P o obtiene segun el censo INEI
incremento o disminucion de oblacional realizado
la poblacién de una especie P por el INEI PBI PORCENTAJE % INEI
en un lugary tiempo
especifico.
V. DEPENDIENTE
Modelo Aritmético
PBI
Modelos de proyeccion Modelo Geométrico :
i V/dia
de trafico
Modelo de interés simple
Lo - PBII per capita
'Accmn de admlnlstrar Ia’ Modelo de interés ¢
infraestructura vial, a través | De acuerdo a los
de funciones de modelos de
pIar:e@ml_enio, ejecuct pn, ” "Tfyelfﬂc[')"g‘_’e ) IMD Vehiculos por dia v/dia ESTUDIO DE TRAFICO
GESTIONVIAL | Manenimiento y operacion, | ransifo, M, Lisefio Expedientes Técnicos
incluyendo aquellas de Pavimentos,
relacionadas con la obtenidos por los
presentacion de la estudios de los )
integridad fisica del derecho |expedientes técnicos. Ejes equivalentes EAL Perfiles de Carreteras
de via.
Disefio de pavimentos Expedientes técnicos
Espesor de pavimento centimetro

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo y nivel

Método: Deductivo

Segun este método, iniciamos desde lo mas general, evaluando varios expedientes
técnicos, rescatando los tramos que son de bajo volumen, los cuales parten a ser
nuestra zona de estudio, para luego poder asi llegar a una conclusién especifica.
Orientacion: Aplicada

La investigacion aplicada busca la generacion de un nuevo concepto de manera
ordenada, para poder amplificar el conocimiento. Para nuestro proyecto, la
incidencia en la gestién vial con una tasa de crecimiento negativa sera el nuevo
conocimiento, ya que siempre se suele evaluar proyectos con tasas de crecimiento
positivas.

Enfoque: Cualitativo

Tipo de investigacion: Descriptivo - Correlacional

Es descriptivo, porque se busca desarrollar una descripcién del estudio a partir de

sus caracteristicas.

Es correlacional, porque se busca relacionar nuestras variables ‘‘gestion vial’’ y

‘‘tasa de crecimiento negativa’’ en un mismo contexto.
Nivel de investigacion: Descriptivo
Es descriptivo, porque a partir de una recoleccion de datos de los expedientes

técnicos en estudio, se podré predecir una relacion entre nuestras variables ‘gestion

vial’’ y “‘tasa de crecimiento negativa’’.
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4.2

Disefio de investigacion

Disefo: Observacional, retrospectivo, longitudinal.

Es observacional, porque nuestra variable independiente ‘“’tasa de crecimiento
negativa’’ no es manejable.

Es retrospectivo, porque se cuenta con datos recolectados de los expedientes
técnicos, para aplicarlos a nuestro estudio y poder tener proyecciones.

Es longitudinal, porque se realiza mas de una medicion, hay comparacion de

valores.

4.3 Poblacién y muestra

4.4

Poblacion

Toda la informacién que se encuentre a base de todos los expedientes técnicos
recolectados, investigaciones nacionales e internacionales, normas y datos de

entidades publicas del Perd.

Muestra

El disefio muestral estd comprendido en la informacion obtenida segun los

expedientes de algunos Departamentos del Peru.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Nuestra recopilacion de datos es a base de investigaciones tanto nacionales como
internacionales, expedientes técnicos, articulos, datos recogidos de las entidades
publicas y las normas correspondientes.

Las herramientas de recopilacion de informacién son los censos poblacionales
dados por el INEI, estudios de tréfico, perfiles de carretera, presupuestos, obtenidos

de los expedientes técnicos.

4.4.1 Procedimientos para la recoleccion de datos.

En el proyecto de investigacion, nuestro procedimiento para la recoleccion
de datos es la busqueda de censos nacionales dadas por el INEI, para asi
obtener la tasa de crecimiento negativa en nuestra zona de estudio, datos del

PBI, también dados por el INEI, para nuestros modelos de proyeccion de

72



trafico. Indagar los diferentes modelos de proyecciones de trafico, en
investigaciones nacionales e internacionales, articulos, expedientes técnicos

e informacion dada por las entidades publicas a fines.

4.5 Téecnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

Se realizard una investigacion bibliografica, apoyandonos de Tesis Nacionales,
Tesis Internacionales, libros, manuales, articulos; todos descargados de la web, para
hacer una comparacion entre IMD y EAL de nuestros expedientes que tienen una
tasa de crecimiento departamental con la provincial.

En primer lugar, se realizard un analisis en los modelos aplicados para poder
escoger un modelo que tenga una mayor confiabilidad. Con nuestro modelo
escogido, se calculara el transito futuro y compard con los de los expedientes.
Posteriormente, se calculara también los ejes equivalentes por cada tramo, en la
cual también se procedera a comparar con el de los expedientes estudiados.

Esta informacién nosotros la compararemos con las tablas de los diferentes
manuales, de acuerdo con el IMD y EAL de nuestros tramos, si estan dentro de los

rangos o no, para asi obtener la incidencia en la gestion vial.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

DE LA INVESTIGACION

5.1 Diagnostico y situacion actual:

5.2

El Pert cuenta con una Red Vial Nacional muy grande. Segun estadisticas de
transito, aproximadamente el 90% de nuestra Red Vial Nacional, soporta un
volumen de tréansito inferior a 250 vehiculos al dia. Por este motivo, podemos
afirmar que una gran proporcion de nuestros caminos estd teniendo un
sobredimensionamiento o se esta ejerciendo proyectos sin respetar alguna norma

que haya sido establecida de manera correcta para este tipo de casos.

En algunos distritos y/o provincias, la tasa de crecimiento poblacional es negativa,
asi como también la tasa de PBI, siendo estas dos variables muy importantes para
una proyeccion de un transito futuro. Por lo tanto, los proyectistas suelen tomar la
tasa Departamental que usualmente es positiva para asi poder tener el disefio de una
via, asi este no se acerque a la realidad. Lo que se va a determinar es la incidencia

de esta tasa de crecimiento negativa en la gestion vial en caminos de bajo volumen.

Estudios de transito:

A continuacion, presentamos los rangos de transito existentes en los manuales y
libros de AASHTO y el MTC a lo largo de los afios, teniendo asi un Disefio
Geométrico y de Pavimentos segln cada uno de estos, para posteriormente poder

clasificar la informacion obtenida de los expedientes.
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5.2.1 Disefio Geométrico y de Pavimentos segln los Manuales y/o libros de AASHTO y el MTC.

o Disefio Geométrico segun libro de Disefio Geométrico de Caminos Locales de Muy Bajo Volumen AASHTO 2001 y

los Manuales de Carreteras 2001 y 2014, el Manuel de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

2008 y las Normas Técnicas para el Disefio de Caminos Vecinales 1978.

En el siguiente cuadro se encuentra la clasificacion Geométrica de los distintos Manuales y/o Libros mencionados

segun su demanda.

Tabla N°25: Geometria de una via segun los distintos Manuales y libros de AASHTO y el MTC.

DISENO GEOMETRICO DE CAMINOS LOCALES DE MUY BAJO
VOLUMEN (TMD < 400) - AASHTO 2001

MANUAL DE CARRETERAS DG 2001

MANUAL DE CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO - 2008

NORMAS TECNICAS PARA EL DISENO DE
CAMINOS VECINALES - 1978

ZONAS RURALES

Segun proyectista

NOMBRE

POR DEMANDA

GEOMETRIA

0 A 250 veh/dia

ACCESOS PRINCIPALES

ACCESOS SECUNDARIOS

ACCESOS RECREACIONAL Y
ESCENICO

5.4a6m

CARRETERAS DE 3RA. CLASE

IMDA <400 veh/dia

Caminos del sistema
vecinal <200 veh/dia

Una sola calzada

NOMBRE

GEOMETRIA

NOMBRE

GEOMETRIA

TROCHAS CARROZABLES

Camino transitable para
vehiculos automotores

Paso de un solo vehiculo

T3:101 <IMD < 200

Una calzada de 2 carriles
(5.5 - 6.0m)

250 a 400 veh/dia

ACCESOS PRINCIPALES

ACCESOS SECUNDARIOS

ACCESOS RECREACIONAL Y
ESCENICO

5.4a6m

MANUAL DE CARRETERAS DG 2014

T2:51 <IMD <100

2 carriles (5.5-6.0 m)

Caminos CV - 1:

100 <IMD <200

calzada de6éma 7.5m

0 a 400 veh/dia

ACCESO DE RECUP. DE
RECURSOS

6a6.8m

NOMBRE

POR DEMANDA

GEOMETRIA

T1:16 <IMD <50

1o2carriles (3.5-6.0m)

Caminos CV - 2:

30 <IMD <100

calzada de5.5ma 7.0m

ACCESO AGRICOLA

6.6a8m

Calzada de dos carriles de

Caminos CV -3

calzada de4.5a 5m

ARRETERAS DE 3RA. CLASE|  IMDA < 400 veh/dia 3m de ancho como T0: IMD <15 1carril (3.5-4.5m)
minimo cada carril
ZONAS URBANAS Segun proyectista IMD < 30
0 A250/250 a 400
ot ACCESOS PRINCIPALES 6.1-8.5m Ancho de calzada dea TROCHAS TROCHAS CARROZABLES:
TROCHAS CARROZABLES IMDA < 200 veh/dia neho decajzada ded4m |- caprOZABLES: IMD 1 sendero calzada de 3.6 a 4m
como minimo
0 a 400 veh/dia ACCESOS RESIDENCIALES 8.5 -10.3m INDEFINIDO IMD indefinido

Fuente: Elaboracién Propia.
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o

Disefio de Pavimentos segin manuales y libros de AASHTO vy el
MTC.

A continuacion, se muestra la Clasificacion de AASHTO 1992 y el
Manual del Pavimentos y Suelos del MTC, para poder Clasificar el

transito segln nuestros ejes equivalentes.

Tabla N°26: Disefio de Pavimentos segin AASHTO 1993 y Manual de Pavimentos y

Suelos
AASHTO 93 Manual de Pavimentos y Suelos
Alto 700,000 a 1,000,000 >150,000 EE
Tpl
Pavimentos Medio 400,000 a 600,000 <300,000 EE
Flexibles
>300,000 EE
Bajo 50,000 a 300,000 Tp2
<500,000 EE
>500,000 EE
Alto 60,000 a 100,000 Tp3
Carretera de <750,000 EE
Superficie Medio 30,000 a 60,000 750,000 EE
Agregada Tp4
Bajo 10,000 a 30,000 <1,000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2.2 IMDy Tasas de Crecimiento Poblacional y PBI:

Los expedientes técnicos son documentos donde se puede apreciar la

realidad. A continuacion, se presentan informacion de IMD, Tasas de

Crecimiento Poblacional y PBI de 10 expedientes, considerando los tramos

que cumplen con un IMD menor a 400 vehiculos por dia.

o Expediente N°1: Estudio definitivo para el mejoramiento de la

carretera (PU 135) Checca - Mazocruz.

El proyecto esta ubicado en el Departamento de Puno en la Provincia

de El Collao. Este expediente tiene como objetivo proporcionar

informacion basica para hallar indicadores de transito y nivel de

servicio en los diferentes tramos de la carretera en mencion. Se

tomaron los tramos que cumplian con el IMD menor a 400 vehiculos

por dia para posteriormente hallar su IMD futuro.

Tabla N°27: IMD, Tasa Poblacional y Tasa de PBI segun el Exp. N°1

EXP. 1: ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA (PU135) CHACCA-MAZOCRUZ

TRANSITO VEHICULAR

Tasa de Tasa de
DESCRIPCION IMDa | crecimiento |crecimiento
poblacional PBI
TRAMO 01: Checa-Dv. Juli 183
TRAMO 02: Dv. Juli- Mazocruz 38 1.9 5.2
TRAMOO3:Ilave-Checa 329

Fuente: Elaboracion Propia.
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o Expediente N°2: Estudio de Preinversion a nivel de perfil para la

elaboracion del proyecto de mejoramiento de la carretera

Molinopampa- Pte. Huarochiri- Pasacancha- Andaymayo -

Pomabamba- Piscobamba- San Luis- Emp. pe-14b(Huari) por

niveles de servicio.

Este proyecto esta situado en el Departamento de Ancash, con la

finalidad de obtener la informacién basica para determinar los

indicadores de transito y niveles de servicio para sus distintos

tramos.

Tabla N°28: IMD, Tasa Poblacional y Tasa de PBI segln el Exp. N°2

PE 14B(HUARI) POR NIVELES DE SERVICIO

EXP. 2: ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA MOLINOPAMPA-PTE. HUAROCHIRI-PASACANCHA-ANDAYMAYO-POMABAMBA-PISCOBAMBA- SAN LUIS- EMP.

TRANSITO VEHICULAR

Tasa de Tasa de
DESCRIPCION IMDa crecimiento |crecimiento
poblacional PBI
TRAMO 01: MOLINOPAMPAHUALLANCA 283
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 126
TRAMOO3: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO 191
TRAMO 04: DV. CORONGO-DV.PASACANCHA 186
TRAMO 05: DV PASACANCHA-ANDAYMAYO 46 141 6.74
TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA 183
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANA DE PISCOBAMBA 185
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 174
TRAMO 09: DV. YUNGAY- ZONA URBANA DE SAN LUIS 169
TRAMO 10y 11: SAN LUIS - HUAMPARAN-HUARI 171

Fuente: Elaboracion Propia.

o Expediente N°3: Fraccionamiento y actualizacion del presupuesto

del estudio definitivo para el mejoramiento de la carretera Oyon -

Ambo.

Esta ubicado en los Departamentos de Lima Region, Huanuco y

Pasco, y busca el mejoramiento de la carretera en estudio
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Tabla N°29: IMD, Tasa Poblacional y Tasa de PBI segun el Exp. N°3

EXP. 3: FRACCIONAMIENTO Y ACTUALIZACION DEL PRESUPUESTO DEL ESTUDIO
DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA OYON-AMBO
TRANSITO VEHICULAR
Tasa de Tasa de
DESCRIPCION IMDa |crecimiento |crecimiento

poblacional PBI
TRAMO 01: OYON- ICHUCHACUA 406 4.5 5.9
TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO 134 4.5 5.9
TRAMOO3: DV. CERRO DE PASCO- YANAHUANCA | 57 4.5 5.9
TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA 308 4.5 5.9
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 172 4.5 5.9
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 228 4.5 5.9

Fuente: Elaboracion Propia.

o Expediente N°4: Estudio definitivo de ingenieria rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Patahuasi - Yauri-Sicuani, tramo:

Negromayo — Yauri - San Genaro.

Este estudio se realizd en los Departamentos de Arequipa y Cusco
con la finalidad de tener un estudio completo para la rehabilitacion
de la carretera mencionada. Nos dan la informacién de la evaluacion

econdmica.

Tabla N°30: IMD, EE segln el Exp. N°4

EXP. 4: ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA REHABILITACION Y
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA PATAHUASI-YAURI-SICUANI,
TRAMO: NEGROMAYO-YAURI-SAN GENARO

TRANSITO VEHICULAR

EE
DESCRIPCION IMDs proyectado
diario
TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 325 603

TRAMO 02: SALIDA DE YAURI 397 -

Fuente: Elaboracion Propia.
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o Expediente N°5: Estudios definitivo "Rehabilitacion y
Mejoramiento del camino vecinal Talavera- Mulacancha- Taramba-

Nueva Esperanza-ap-150-Apurimac’’.

Este proyecto tiene como finalidad conocer el volumen de vehiculos
que transita por el camino vecinal mencionado, para asi poder

disefiar el pavimento.

Tabla N°31: IMD, Tasa Poblacional, Tasa de PBI y Vehiculos Ligeros, Pesados en %
segun el Exp. N°5

EXP. 5: ESTUDIOS DEFINITIVO "REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DEL
CAMINO VECINAL TALAVERA-MULACANCHA-TARAMBA-NUEVA ESPERANZA-
AP-150-APURIMAC"

TRANSITO VEHICULAR

Tasa de Tasa de
DESCRIPCION IMDa | crecimiento | crecimiento
poblacional PBI
TRAMO 01: Talavera- nueva esperanza 63
Autos 4
Station Wagon 22
Camioneta Pick Up 5
Panel 2
Rutal(Combi) 17
Micro (0] 0.4 3.46
Omnibus 2Ey 3E (e]
Camion 2E 13
Camion 3E (o]
Camion 4E (0]
Semi trayler (e]
Trayler 0

Fuente: Elaboracion Propia.

o Expediente N°6: Estudio de preinversion a nivel de perfil para la
elaboracion del proyecto de mejoramiento de la carretera: Emp. Pe-
3s(Concepcion)-comas-Emp. Pe-5s(Satipo)/ Emp. Pe-5s (pto.
Ocopa)-Atalaya/ Emp. Pe -5s (Dv. Bajo Kimiriki)-Buenos Aires-
Pto. Prado- Mazarobeni- Camajeni- Poyeni, por niveles de servicio.
Ubicado en los Departamentos de Ucayali y Junin, con la finalidad

de determinar el IMD de la carretera.

80



Tabla N°32: IMD, Tasas Vehiculares y Tasa de PBI segln el Exp. N°6

EXP.6: ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA: EMP.PE-3S(CONCEPCION)-COMAS-EMP. PE-5S(SATIPO)/ EMP. PE-55(PTO. OCOPA)-ATALAYA/ EMP.PE -55(DV. BAJO
KIMIRIKI)-BUENOS AIRES-PTO. PRADO-MAZAROBENI-CAMAJENI-POYENI, POR NIVELES DE SERVICIO.

TRANSITO VEHICULAR

TASA DE TASA DE TASA DE TASA DE
DESCRIPCION IMDa CRECIMIENTO [CRECIMIENTO DE |CRECIMIENTO [ CRECIMIENTO

DE AUTOS CAMIONETAS BUS PBI

TRAMO 01: Pomamanta-Comas(estacion3 tramo3) 230

TRAMO 02: Comas-Dv. Andamarca 145

TRAMOO3: Dv. Andamarca-Mariposa 44

TRAMO 04: Mariposa-Satipo 334

TRAMO 05: PE-55(Puerto Ocopa)-Union Junin 150

TRAMO 06: Union Junin- Atalaya 90 3.8 3.7 0.7 4.8

TRAMO 07: Napati-Buenos Aires 45

TRAMO 08: Buenos Aires-Emp. PE-5S 1

TRAMO 09: Emp. PE-55-Dv. Puerto Prado 278

TRAMO 10: Dv. Puerto Prado-Puerto Prado 126

TRAMO 11: Puerto -C.N Santaro 42

Fuente: Elaboracién Propia.

o Expediente N°7: Estudio definitivo del mejoramiento de la carretera

Huénuco - Conococha, sector: Huanuco - La Unidn — Huallanca. El

proyecto se encuentra en el Departamento de Huénuco, y busca el

mejoramiento de todo el tramo mencionado de la carretera.

Tabla N°33: IMD, Tasas poblacionales y Tasa de PBI segun el Exp. N°7

EXP. N27: ESTUDIO DEFINITIVO DEL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
HUANUCO - CONOCOCHA, SECTOR:
HUANUCO - LA UNION - HUALLANCA

TRANSITO VEHICULAR

DESCRIPCION IMDa
TRAMO 01: Ocobamba-Dv. Chupan 349
TRAMO 02: Union-Pachas 285
Tasa de Tasa de
DESCRIPCION crecimiento | crecimiento
poblacional PBI
HUANUCO 0.45 1.97

Fuente: Elaboracion Propia.

o Expediente N°8: Estudio definitivo Rehabilitacion y mejoramiento

del camino vecinal Pacobamba- Huironay - Ccerabamba Abra

Cusquenia.

Ubicado en Apurimac, busca determinar la demanda en el camino

vecinal.
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Tabla N°34: IMD, Tasas poblacionales y Tasa de PBI segln el Exp. N°8

EXP. N28: Estudio definitivo Rehabilitaciéon y mejoramiento
del camino vecinal Pacobamba- Huironay Ccerabamba Abra
TRANSITO VEHICULAR

Tasa de Tasa de
DESCRIPCION IMDa crecimiento crecimiento
poblacional(zona) | PBI(Region)
EO1 406 1.3 3.2
EO2 134 1.3 3.2
EO3 57 1.3 3.2

Fuente: Elaboracion Propia.

o Expediente N°9: Estudio de Tréfico de la Carretera: EMP. 3S
(Mollepuquio)- Chinchaypujio - Cotabambas - Tambobamba —

Chalhuahuacho.

El proyecto ubicado en los Departamentos de Apurimac y Cusco,
busca calcular el IMD para el mejoramiento de la carretera.

Tabla N°35: IMD, Tasas poblacionales y Tasa de PBI segun el Exp. N°9

EXP. N29: Estudio de Trafico de la Carretera: EMP. 3S (Mollepuquio)-
Chinchaypujio - Cotabambas - Tambobamba - Chalhuahuacho
TRANSITO VEHICULAR
Tasa de Tasa de
DESCRIPCION IMDa | crecimiento |crecimiento

poblacional PBI
TRAMO 01: EMP.-3S(Inquilpata)-Mantoclla| 181 1.57 4.54
TRAMO 02: Mantoclla-Chinchaypujio 94 1.57 4.54
TRAMOO3: Chinchaypujio-Cotabambas 95 1.57 4.54
TRAMO 04: Cotabambas-Tambobamba 75 1.57 4.54
TRAMO 05: Tambobamba-Puente Ichuray 180 1.57 4.54

Fuente: Elaboracion Propia.

o Expediente N°10: Mejoramiento de la Red Vial Departamental
Moquegua - Arequipa, Tramo M108, Cruz de Flores, Distritos
Torata, Omate, Coalaque, Puquina, Limite Departamental Pampa
Usufia, Moquegua. Tramo AR 118: Distritos Polobaya ,Pocsi,
Mollebaya, Arequipa”.
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Abarca Arequipa y Moquegua, hace un estudio de trafico para el
mejoramiento de la Red Departamental.

Tabla N°36: IMD, Tasas poblacionales y Tasa de PBI segun el Exp. N°10

EXP. N210: Mejoramiento de la Red Vial Departamental Moquegua - Arequipa, Tramo
M108, Cruz de Flores, Distritos Torata, Omate, Coalaque, Puquina, Limite
Departamental Pampa Usufia, Moquegua. Tramo AR 118: Distritos Polobaya ,Pocsi,
TRANSITO VEHICULAR

Tasa de Tasa de

DESCRIPCION IMD | crecimiento para | crecimiento para

vehiculos ligeros |vehiculos pesados
TRAMO 01: Cruce Cruz de Flores-Otora 114 2.9 5.72
TRAMO 02: Otora-Puente el chorro 166 2.9 5.72
TRAMOO3: Puente el chorro-Omate 205 2.9 5.72
TRAMO 04: Omate-Puquina 223 2.9 5.72
TRAMO 05: Puquina-Dv. Polobaya 184 2.9 5.72
TRAMO 06: Dv. Polobaya-Mollebaya 221 2.9 5.72
TRAMO 07: Mollebaya-Polobaya 158 2.9 5.72

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.3. Anélisis de IMD para cada tramo con Tasas Poblacionales Departamentales,

Provinciales y Tasas de PBI segun el INEI.

Con los datos obtenidos de los expedientes, utilizando tasas poblacionales y
tasas de PBI segun la data del INEI, aplicando los diferentes modelos de
tasa de crecimiento, se procedié a calcular los IMD futuros segun el afio de
proyeccion de cada expediente. De acuerdo con cada grafico se escogio la
tasa de crecimiento mas confiable. En algunos casos se aplicé una vida util

para cada proyecto de 10 afios y en otros de 20 afios.
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Tabla N°37: Tasas poblacionales Departamentales Provinciales, segun el INEl y el PBI

Tasa de
Ne a crecimiento TASA TASA
ESTACION POBLACION- | POBLACION- | TASA PBI
EXPEDIENTE segun INEI
DEP. PROV.
2007-2017
1 TRAMO 01: CHECA-DV. JULI -0.8 1.5 -0.80 5.56
TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ -0.8 1.5 -0.80 5.56
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 0.2 0.5 -0.0002 2.97
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 0.2 0.5 -0.0002 2.97
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO 0.2 0.5 -0.71 2.97
TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA 0.2 0.5 -0.71 2.97
TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO 0.2 0.5 -0.75 2.97
2 TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA 0.2 0.5 -0.34 2.97
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANA 0.2 0.5 -0.62 2.97
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 0.2 0.5 -0.62 2.97
TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS 0.2 0.5 -0.8 2.97
TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 0.2 0.5 -0.38 2.97
TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA 1.2 1.26 -0.01 1.4
TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO -1 0.38 1.26 -2.2
TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA -1 0.38 -0.35 -2.2
S TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA 1.2 0.38 -0.35 -2.2
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY -0.6 1.26 -0.001 6.52
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS -0.6 0.32 -0.44 6.52
A TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 1.8 1.92 3.13 6.01
TRAMO 02: SALIDA DE YAURI 1.8 1.26 3.13 6.01
5 TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA 1.8 0.96 0.4 8.51
TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS 0.2 0.74 -0.63 3.24
TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA 0.2 0.74 4.04 3.24
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 0.2 0.74 2.59 3.24
TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO 0.2 0.74 2.59 8.75
TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN 0.2 0.74 -0.63 8.75
5 TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA 1.4 2.08 2.59 4.49
TRAMO 07: PE-55-NAPATI 1.4 2.08 4.04 4.49
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES 0.2 0.74 4.04 8.75
TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S 1.4 2.08 4.04 8.75
TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO 1.4 2.08 4.04 4.49
TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO 0.2 0.73 4.04 8.75
TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO 0.2 0.74 4.04 8.75
TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN 1.1 0.32 1.18 6.54
7 TRAMO 02: UNION- PACHAS 1.1 0.5 -3.43 6.54
TRAMOO01: ESTACION POCOBAMBA 0.4 0.27 0.23 8.51
8 TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA 0.4 0.23 0.38 8.51
TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY 0.4 0.23 0.38 8.51
TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA 0.3 0.2 0.02 12.31
TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO 0.3 0.64 0.02 12.31
9 TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 0.3 0.85 0.85 12.31
TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA 0.4 0.23 0.85 6.93
TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 0.4 0.23 0.85 6.93
TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 0.8 1.32 1.93 2.21
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 0.8 1.32 0.66 2.21
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE 0.8 1.32 -0.98 2.21
10 TRAMO 04: OMATE-PUQUINA 0.8 1.32 -0.98 2.21
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 1.8 1.92 2.24 7.46
TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA 1.8 1.92 2.24 7.46
TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 1.8 1.92 2.24 7.46

Fuente: Elaboracion Propia.

5.3. Presentacion de Resultados

A continuacion,

los resultados recalculados del

IMD futuro, con la tasa

departamental y la tasa provincial. Porcentaje de vehiculos ligeros (V.L) y

vehiculos pesados (V.P). ESAL futuro Departamental y Provincial. Y, por Gltimo,

la confiabilidad de cada método de proyeccion de poblacion.

84



Tabla N°38: Resultados con IMD futuro, para provincia y/o Departamentos, ESAL

futuros y confiabilidad de métodos de proyeccién de Trénsito.

RESULTADOS

IMD FUTURO ESALFUTURO CONFIABILIDAD METODOS PROYECCION DE

) V.L(%)|V.P(%) a ,

EXPEDIENTE ESTACION IMD(depar|IMD(pro ESAL | ESAL , , INTERES | INTERES
e DPT. | DPT. oe. | prov. ARITMETICO [GEOMETRICO SIMPLE |COMPUESTO
TRAMO 01: CHECA-DV. JuLl 700 374 | 62.2 | 37.8 | 7.07E46 | 1.02E46 0.9980] 09948 0.9 0972
1 TRAMO 02: DV. JULF-MAZOCRUZ 18 137 | 57.91 | 42.09 | 9.96E+5 | 1.17E+6 0.5079 05072| 05302  0.5270,
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 330 310 | 64.96 | 35.04 | 6.12E45| 5.9E45 0.0259 0.0260[ 0.0287|  0.0285
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHRRI 177 141 | 56.16 | 43.84 | 3.93E45 | 3.95E45 0.0259 0.0260] 0.0287]  0.0285
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHRI-DV. CORONGO 197 186 | 37.24 | 62.76 | 8.A7E+5 | 8.92E+5 0.9747, 0.969| 09683  0.969)
TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA 25 22 | 3969 | 60.31 | 8.85E45 | 8.89E+5 0.9747) 0.96%| 09683  0.96%
TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO 55 51 | 605 | 395 |9.46E+4| 147E45 0.9024 0.9027] 0.8945[  0.8957,
TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA 199 185 | 78.56 | 21.44 | 2.0245 | 2.02E45 03117, 03112] 03251]  0.3203
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANA DE PISCOBAMBA| 207 189 | 64.6 | 354 | 21745 | 3.10E45 0.729] 0.7289| 0.7300]  0.7298
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 198 182 | 64.71 | 35.29 | 7.19E45 | 8.12E45 0.7290, 0.7289] 0.7300]  0.7298,
TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS 201 186 | 47.07 | 52.93 | 5.82E+45 | 5.84E+5 0.7056] 0.7055| 0.7200f  0.7087,
2 |TRAMO 10'Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 189 176 | 73.04 | 26.96 |3.00E+05| 3.00E+5 0.9002 0.9003| 0892 08975
TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA 894 824 | 30.71 | 69.29 | 7.40E46 | 1.31E47 0.0013 0.0013| 0.0027]  0.0026)
TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO 344 326 | 65.2 | 348 |5.01E45(7.50E46 0.9873 0.9878| 09797  0.9760,
TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA 5 48 | 8198 | 18.02 | 4.48E+5 | L42E45 01243 01237] 0134 01338
TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA 289 256 | 88.54 | 11.46 | 1.58E+5| 3.6E45 0.1243 0.1237] 0.1364  0.1380,
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 334 304 | 36.01 | 63.99 | 4.59E+6 | 4.78E+6 0.0013 0.0013] 0.0027]  0.0026)
3 [TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 338 313 | 4598 | 54.02 | 3.54E46 | 3.30E46 0.8115 0.8115( 0.8093|  0.80%
TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 883 914 | 118 | 8.2 | 192E+7 | 1.92E47 09887, 098%| 09713  0.9662
4 TRAMO 02: SALIDADE YAURI 747 886 | 40.58 | 59.42 | 5.8E+6 [ 6.27E+6 0.9887] 0.98%| 09713  0.9662
5 [TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA ) 73 | 7555 | 2445 | 7.A7E45| 707645 07596 0.7604 | 0.7645 | 0.7537
TRAMO 01; POMAMANTA-COMAS 263 252 | 6938 | 30.62 | 4.14E45 | 4.14E45 0.9940 09941 09907| 09914
TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA 215 256 | 28.98 | 71.02 | 8.29E45 [ 8.29E45 0.8922 0.8968| 08799  0.8678]
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 60 61 [ 6489|3511 0 953+ 0.9724 09738| 0.9549]  0.9487,
TRAMO 04 MARIPOSA-SATIPO 87 533 | 4677 | 53.23 | 9.29E45| 9.3E+5 0.8922 0.898| 08799 08678
TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN 201 186 | 385 | 615 |5.34E45(5.34E45 0.9940, 0.9907| 0.9%41] 09914
TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA 117 121 | 69.06 | 30.94 | 1.73E45 | L.73E45 0.9724 09738] 0.9549]  0.9487,
TRAMO 07; PE-5S-NAPATI 130 152 | 85.66 | 14.34 | LOTE45 | 107E+S 0.8922 0.898| 08799 08678
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES 49 66 [91.26| 874 |145E+4| 10000 0.8922 0.8968| 08799  0.8678]
TRAMO 09: BUENOS ARES-EMP. PE-5S 2 2 0 | 100 [2.16E+4)1.65E+4 0.8922] 0.8968| 0.8799]  0.8678]
TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO 357 413 | 77.92 | 22.08 | 3.88E+5 | 4.05E+5 0.8922 0.898| 08799 08678
TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO 149 192 | 66.56 | 33.44 | 1.66E+5 | 1.67E+5 0.8922 0.8968| 08799  0.8678]
6 TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO 53 66 | 48.85| 5115 [ 6.12E+44) 9.78E+4 0.8922] 0.8968| 0.8799]  0.8678]
TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN 500 428 | 558 | 4.2 |4.28E+6|221E+6 0.9920 09923 09859 09828
1 TRAMO 02: UNION- PACHAS 9 290 | 539 | 46.1 |5.80E+6 | 3.64E46 0.9466) 0.9430] 09843]  0.9828]
TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA 80 79 [ 53.38 | 46.62 | A.T7E+5| A.T7E45 0.8758] 0.8761| 0.8749]  0.8666)
TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA 65 66 | 54.87 | 45.13 | 5.51E45 | 4.81E+5 0.75% 0.7604f 0.7645|  0.7537
8 TRAMO 03: ESTACION HURONAY R 32 [ 5289 | 47.11 | 244845 | 2.44E45 0.7596] 07604/ 0.7645  0.7537,
TRAMO 01: EMP. 35-MANTOCLLA 332 324 11329 | 86.71 | 1.95E+6 | 1.95E+6 0.0013 0.0013] 00011]  0.0013
TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO 26 23 | 598 [ 94.02 | 18E+6 | 18E+6 00013 00013 00012 00013
TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 183 184 | 951 | 90.49 | 1.36E+6 | 1.36E46 0.9779) 09776| 09839  0.9851
TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA 11 114 ] 19.92 | 80.08 | 5.61E45 | 5.61E+5 0.9779 09776| 09839  0.9851
9 [TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 26 236 | 45.16 | 54.84 | 6.05E45 | 6.01E+5 09779 09776 09839  0.9851
TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 159 170 | 62.79 | 37.21 | 8.28E45 | 8.89E+5 0.9856] 09343| 09893 09921
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 236 22 | 5129 | 4871 | 1.34E+6 | 1.34E+6 0.9882] 09884 09843 09811
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE 275 201 | 7626 | 23.74 | 10046 | 1.00E+6 0.2884 0.2866| 0.3465|  0.3441
TRAMO 04: OMATE-PUQUINA 342 247 | 7857 | 2143 | L1E46 | 1.O9E+5 0.9855 0.9343| 0.99%0]  0.9655
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 439 450 | 40.26 | 59.74 | 6.52E+6 | 6.52E+6 0.9855 0.9848| 0.99%0]  0.9655
TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA 573 584 | 3264 | 67.36 | 1.05E+7 | 1.05E+7 0.9855 0.9848| 0990  0.9655
10 [TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 308 320 | 60.61 | 39.39 | 3.31E+6 | 3.31E46 0.9855 0.9848| 0.99%0]  0.9655

Fuente: Elaboracién Propia.
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5.4 Andlisis de Resultados

A continuacién, procedemos a presentar la clasificacion por demanda segun los
distintos Manuales para Caminos de Bajo Volumen, tomando el IMD futuro

provincial para una precisa clasificacion. Posteriormente, presentamos la
clasificacion segun su EAL.

5.4.1. Modelos de Proyeccion de Transito

Se estudiaron distintos modelos de Proyeccion de transito para saber la tasa
de crecimiento, ya sea Departamental o Provincial. Se estudiaron cuatro
modelos: Modelo aritmético, modelo geométrico, método interés simple e
interés compuesto. Se escogio el modelo mas preciso para poder notar la

incidencia de la tasa de crecimiento en la gestion vial.
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Tabla N°39: Confiabilidad de Modelos de Proyeccion de Transito

CONFIABILIDAD
EXPEDIENTE ESTACION METO,DO METQDO ':/II\:E'ITS?E;S ’I\/lilE':—lEoF{ESO
ARITMETICO | GEOMETRICO
SIMPLE COMPUESTO
1 TRAMO 01: CHECA-DV. JULI 0.9980 0.9948 0.998 0.972
TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ 0.5079 0.5072 0.5302 0.5270)
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 0.0259! 0.0260| 0.0287 0.0285|
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 0.0259! 0.0260| 0.0287 0.0285]
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO 0.9747 0.9696 0.9683 0.9696
TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA 0.9747 0.9696 0.9683 0.9696
TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO 0.9024 0.9027 0.8945 0.8957|
2 TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA 0.3117 0.3112 0.3251 0.3203
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANA 0.7290 0.7289 0.7300 0.7298|
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 0.7290 0.7289 0.7300, 0.7298|
TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS 0.7056 0.7055 0.7100, 0.7087|
TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 0.9002 0.9003 0.8962 0.8975|
TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA 0.0013 0.0013 0.0027 0.0026
TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO 0.9873 0.9878 0.9797 0.9760)
TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA 0.1243 0.1237 0.1364, 0.1338]
2 TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA 0.1243 0.1237] 0.1364, 0.1380)
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 0.0013 0.0013 0.0027 0.0026
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 0.8115 0.8115 0.8093 0.8095
TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 0.9887 0.9896 0.9713 0.9662|
4 TRAMO 02: SALIDA DE YAURI 0.9887 0.9896 0.9713 0.9662]
5 TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA 0.759% 0.7604 0.7645 0.7537
TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS 0.9940! 0.9941 0.9907 0.9914
TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA 0.8922 0.8968| 0.8799 0.8678|
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 0.9724/ 0.9738| 0.9549 0.9487|
TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO 0.8922 0.8968| 0.8799 0.8678|
TRAMO 05: PE-55- UNION JUNIN 0.9940! 0.9907 0.9941 0.9914]
TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA 0.9724/ 0.9738| 0.9549 0.9487|
g TRAMO 07: PE-55-NAPATI 0.8922 0.8968| 0.8799 0.8678|
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES 0.8922 0.8968| 0.8799 0.8678|
TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-58 0.8922! 0.8968 0.8799 0.8678]
TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO 0.8922 0.8968| 0.8799 0.8678|
TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO 0.8922 0.8968| 0.8799 0.8678|
TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO 0.8922! 0.8968 0.8799 0.8678|
TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN 0.9920! 0.9923 0.9859 0.9828|
7 TRAMO 02: UNION- PACHAS 0.9466 0.9430 0.9848 0.9828|
TRAMOO01: ESTACION POCOBAMBA 0.8758! 0.8761 0.8749 0.8666)
8 TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA 0.7596! 0.7604 0.7645 0.7537,
TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY 0.7596! 0.7604 0.7645 0.7537|
TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA 0.0013 0.0013 0.0011 0.0013
TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO 0.0013 0.0013 0.0011 0.0013
9 TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 0.9779! 0.9776 0.9839 0.9851]
TRAMO 04:. COTABAMBAS-TAMBOBAMBA 0.9779! 0.9776 0.9839 0.9851]
TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 0.9779 0.9776 0.9839 0.9851]
TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 0.9856! 0.9848| 0.9893 0.9921
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 0.9882 0.9884 0.9843 0.9811]
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE 0.2884/ 0.2866 0.3465 0.3441]
10 TRAMO 04: OMATE-PUQUINA 0.9855 0.9848| 0.9960 0.9655
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 0.9855 0.9848| 0.9960 0.9655|
TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA 0.9855 0.9848| 0.9960 0.9655|
TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 0.9855 0.9848 0.9960 0.9655

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con la Tabla N° 39, podemos apreciar que tenemos una mayor

confiabilidad en el modelo utilizando el Método de Interés Simple, para la

mayoria de los tramos de los 10 expedientes estudiados. A continuacion,

mediante un gréafico circular demostramos que en este método se encuentra

a mayor confiabilidad.
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METODO ARITMETICO 2

METODO GEOMETRICO 20
METODO INTERES SIMPLE 25
METODO INTERES COMPUESTO 3

CONFIABILIDAD DE MODELOS DE CRECIMIENTO

METODO INTERES COMP...
6,05

METODO ARITMETICO
4,0%

METODO GEQMETRICO

40,0%

METCDO INTERES SIMPLE
50,0%

Figura N°9: Confiabilidad de Modelos estudiados

Fuente: Elaboracién Propia.

El manual de suelos y pavimentos del MTC emplea la formula del método
geométrico que se ubica en nuestro grafico ubicado en el segundo lugar
segun nuestros expedientes teniendo un 40%, pero el modelo méas confiable
es el método de interés simple con un 50% segun la muestra analizada
obteniendo un valor mas alto de 0.998 la cual es muy cercano a 1.
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5.4.2. Clasificacion por Demanda segun las Normas para Caminos de bajo
Volumen

o Segun Normas Técnicas para el Disefio de Caminos Vecinales 1978:
la mayoria de nuestro IMD futuro se ubicaria fuera de la
clasificacion, de Caminos de Bajo Volumen, le sigue en segundo
lugar de su clasificacion en Caminos Vecinales CV-1y, en tercer
lugar, Caminos Vecinales CV-2.
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Tabla N°40: Clasificacion por IMD segun la Normas Técnicas para el Disefio de
Caminos Vecinales 1978

Normas Técnicas para el Disefio de Caminos Vecinales 1978

TROCHAS
CARROZABLES CAMINOSCV-3 | CAMINOSCV-2 | CAMINOSCV-1
IMD(departa L
EXPEDIENTE ESTACION menta) IMD(provincia)
IMD INDEFINIDO IMD<30 30<IMD<100 | 100<IMD<200
1 TRAMO 01: CHECA-DV. JULI 700 374
TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ 18 137 X
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 330 310
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 177 141 X
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO 197 186 X
TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA 25 12
2 TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO 55 51 X
TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA 19 185 X
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANA DE 207 189 X
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 198 182 X
TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS 201 186 X
TRAMO 10Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 189 176 X
TRAMO 0L OYON-ICHUCHACUA 894 824
TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO 344 326
3 TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA 54 48 X
TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA 289 256
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 334 304
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 338 313
i TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 883 914
TRAMO 02: SALIDA DE YAURI 747 886
5 TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA 75 7 X
TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS 263 252
TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA 215 256
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 60 61 X
TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO 427 533
TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN 201 186 X
6 TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA 17 i X
TRAMO 07: PE-5S-NAPATI 130 15 X
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES ] 66 X
TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S 2 2 X
TRAMO 10: EMP. PE-55- DV. PUERTO PRADO 357 413
TRAMO 11; DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO 149 192 X
TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO 53 66 X
- TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN 500 428
TRAMO 02: UNION- PACHAS 429 290
TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA 30 79 X
8 TRAMO 02; ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA 65 66 X
TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY 32 3 X
TRAMO 01: EMP. 35-MANTOCLLA 332 34
TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUIIO 216 213
9 TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 183 184 X
TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA 11 114 X
TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 26 236
TRAMO 0L: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 159 170 X
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 236 W
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE 275 201
10 TRAMO 04: OMATE-PUQUINA 30 217
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 439 450
TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA 573 584
TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 308 320

Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun la clasificacion por IMD de las Normas Técnicas para el
Disefio de Caminos Vecinales 1978 se obtiene un 50% de la
muestra total que se encuentran entre los rangos de menor o igual

a 200 vehiculos diario.

Segun Disefio Geométrico de Caminos Locales de Muy Bajo-
Volumen (TMD < 400) - AASHTO 2001: teniendo la mayoria de su
clasificacion en el rango de 100 — 250 vehiculos diarios con su IMD

futuro.
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Tabla N°41: Clasificacion por IMD segun el Disefio Geométrico de Caminos Locales de
Muy Bajo Volumen AASHTO

Disefio Geométrico de Caminos Locales de Muy Bajo-Volumen (TMD < 400) - AASHTO

2001

N2 EXPEDIENTE

ESTACION

IMD(depar
tamental)

IMD(provin
cia)

0-100
VEHICULOS
DIARIOS

100-250
VEHICULOS
DIARIOS

250-400 VEHICULOS
DIARIOS

TRAMO 01: CHECA-DV. JULI

700

374

X

TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ

182

137

TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA

380

310

TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI

177

141

TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO

197

186

TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA

225

212

TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO

55

51

TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMB,

199

185

TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA
URBANA DE PISCOBAMBA

207

189

TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY]

198

182

TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS

201

186

TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI

189

176

XixX x| X

TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA

894

824

TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO

344

326

TRAMO 03: DV, CERRO DE PASCO-YANAHUANCA

54

48

TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA

289

256

TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY

334

304

>

TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS

338

313

TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO

883

914

TRAMO 02: SALIDA DE YAURI

747

886

TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA

75

73

TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS

263

252

TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA

215

256

TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA

60

61

TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO

427

533

TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN

201

186

TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA

117

121

x

TRAMO 07: PE-5S-NAPATI

130

152

TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES

49

66

TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S

2

2

TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO

357

413

TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO

149

192

TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO

53

66

TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN

500

428

TRAMO 02: UNION- PACHAS

429

290

TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA

80

79

TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA

65

66

>

TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY

32

32

TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA

332

324

TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO

216

213

TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS

183

184

TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA

111

114

TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY

226

236

10

TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA

159

170

TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO

236

222

TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE

275

201

XiIXIX| X | X|XiXx

TRAMO 04: OMATE-PUQUINA

342

247

TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA

439

450

TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA

573

584

TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA

308

320

Fuente:

Elaboracion Propia.
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Segun el disefio geométrico de caminos locales de muy bajo
volumen se obtiene un mayor porcentaje de vehiculos que se
encuentra dentro del rango de 0 a 400 vehiculos diarios, entonces se

tiene tres rangos de transito segun la norma AASHTO-2001.

Segun Manual de Carreteras DG -2001: Contando con la mayor parte
de su clasificacion en Caminos Vecinales <200 vehiculos por dia, de

Carreteras de tercera clase.
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Tabla N°42: Clasificacion por IMD segun el Manual de Carreteras DG 2001

MANUAL DE CARRETERAS DG 2001

EXPEDIENTE

ESTACION

IMD(departam
ental)

IMD(provincia)

CARRETERAS DE 3RA. CLASE

IMDA <400 veh/dia
veh/dia

VECINAL IMDA <200

TRAMO 01: CHECA-DV. JULI

700

374

X

TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ

182

137

TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA

380

310

TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI

177

141

TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO

197

186

x| >

TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA

225

212

TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO

55

51

TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA

199

185

TRANU U ZUNA URDANA DE FUNIADANIDA=ZUNA
IIDDANA DEDICAADANMDA

207

189

TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY

198

182

TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS

201

186

TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI

189

176

XXX |>x|[>x|>x

TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA

894

824

TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO

344

326

TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA

54

48

TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA

289

256

TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY

334

304

TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS

338

313

TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO

883

914

TRAMO 02: SALIDA DE YAURI

747

886

TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA

75

73

0

TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS

263

252

TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA

215

256

TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA

60

61

TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO

427

533

TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN

201

186

TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA

117

121

TRAMO 07: PE-5S-NAPATI

130

152

TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES

49

66

TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-55

2

X > |>x|>x|Xx

TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO

357

413

TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO

149

192

>

TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO

53

66

TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN

500

428

TRAMO 02: UNION- PACHAS

429

290

TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA

80

79

TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA

65

66

TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY

32

32

TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA

332

324

TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO

216

213

TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS

183

184

TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA

111

114

TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY

226

236

10

TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA

159

170

TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO

236

222

TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE

275

201

TRAMO 04: OMATE-PUQUINA

342

247

TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA

439

450

TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA

573

584

TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA

308

320

Fuente: Elaboracion Propia.
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o Segun Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de
Transito — 2008: con la mayoria de su clasificacion de IMD futuro
fuera de los Caminos de Bajo Volumen de Transito, seguido del

rango de 101 a 200 vehiculos por dia.
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Tabla N°43: Clasificacion por IMD segun el Manual de Carreteras No Pavimentadas de

Bajo VVolumen de Trénsito 2008

MANUAL DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO - 2008

EXPEDIENTE ESTACION

IMD(departame
ntal)

IMD(provincia)

101<IMD<200

51<IMD<100

16<IMD<50

IMD<15

IMD INDEFINIDO

TRAMO 01: CHECA-DV. JULI

700

374

TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ

182

137

TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA

330

310

TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI

177

141

TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO

197

186

TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA

25

212

TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO

55

51

TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA

19

185

DISCARAMDA.

[TRAMU UT"ZUNA URDANA UE FUNABANVIDAZUNA URDANA UE

27

189

TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY

198

18

TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS

201

186

TRAMO 10'Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI

189

176

><[>< > [>|>

TRAMO 0L: OYON-ICHUCHACUA

8%4

824

TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO

344

32

TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA

54

48

TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA

289

256

TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY

334

304

TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS

338

313

TRAMO 0L EL PUENTE CHUYO

883

914

TRAMO 02: SALIDA DE YAURI

747

886

5 TRAMO 0L TALVERA-NUEVA ESPERANZA

75

3

TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS

263

250

TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA

215

256

TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA

60

61

TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO

47

533

TRAMO 05: PE-55- UNION JUNIN

201

186

TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA

117

11

TRAMO 07: PE-55-NAPATI

130

152

TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES

49

66

TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S

2

2

TRAMO 10: EMP. PE-55- DV. PUERTO PRADO

357

413

TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO

149

192

TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO

53

66

TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN

500

48

TRAMO 02: UNION- PACHAS

429

290

TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA

80

79

8 TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA

65

66

TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY

32

2

TRAMO 01: EMP. 35-MANTOCLLA

332

3%

TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUIIO

216

213

9 TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS

183

184

TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA

111

114

TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY

26

26

TRAMO 0L: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA

159

170

TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO

236

0

TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE

275

201

10 [TRAMO 04: OMATE-PUQUINA

38

47

TRAMO 05:PUQUINA-DV. POLOBAYA

439

450

TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA

573

584

TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA

308

320

Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun el manual de carretera no pavimentada de bajo volumen de
transito se obtiene un 50% de vehiculos que se encuentra dentro del
rango de 0 a 200 vehiculos diarios, entonces se tiene 4 rangos de

transito y un IMD indefinido.

o Segun Manual de Carreteras DG -2014: Contando con su

clasificacion en su mayoria como Trocha Carrozable.
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Tabla N°44: Clasificacion por IMD segun el Manual de Carreteras DG 2014

MANUAL DE CARRETERAS DG 2014

EXPEDIENTE

ESTACION

IMD(departam
ental)

IMD(provincia)

CARRETERAS DE 3RA. CLASE

TROCHAS CARROZABLES

IMDA < 400 veh/dia

IMDA < 200 veh/dia

TRAMO 01: CHECA-DV. JULI

700

374

X

TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ

182

137

X

TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA

380

310

TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI

177

141

TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO

197

186

x

TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA

225

212

TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO

55

51

TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA

199

185

TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANA DE

207

189

TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY

198

182

TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS

201

186

TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI

189

176

XXX XX [Xx

TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA

894

824

TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO

344

326

TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA

54

48

TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA

289

256

TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY

334

304

TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS

338

313

TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO

883

914

TRAMO 02: SALIDA DE YAURI

747

886

TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA

75

73

TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS

263

252

TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA

215

256

TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA

60

61

TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO

427

533

TRAMO 05: PE-55- UNION JUNIN

201

186

TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA

117

121

TRAMO 07: PE-5S-NAPATI

130

152

TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES

49

66

TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S

2

2

X XX |Xx >

TRAMO 10: EMP. PE-55- DV. PUERTO PRADO

357

413

TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO

149

192

x

TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO

53

66

TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN

500

428

TRAMO 02: UNION- PACHAS

429

290

TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA

80

79

TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA

65

66

TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY

32

32

TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA

332

324

TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO

216

213

TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS

183

184

TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA

111

114

TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY

226

236

10

TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA

159

170

TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO

236

222

TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE

275

201

TRAMO 04: OMATE-PUQUINA

342

247

TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA

439

450

TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA

573

584

TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA

308

320

Fuente: Elaboracién Propia.
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Podemos concluir que en la aplicacion de diferentes manuales o
normas conforme han existido en nuestro pais desde las Normas
Técnicas para el Disefio de Caminos Vecinales 1978 hasta la
altima norma la DG-2014, podemos calificarlas carreteras de 3era
clase o trochas carrozables con un IMD menor a 400 veh/dia 0 200
veh/dia; en la cual calificarlas como trocha carrozable, se dejaria a
criterio del técnico correspondiente al tema o se podria interpretar
que deberian de cumplir los estdndares de disefio geométricos

minimos.

5.4.3. Clasificacion por EAL, segun las Normas para Caminos de bajo VVolumen.

Segln AASHTO 1993 — Carretera de Superficie Agregada: Segin Aashto
1993, el EAL futuro para Carreteras de Superficies Agregada, no entran en

la clasificacion dada en su mayoria.
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Tabla N°45: Clasificacion por EAL segun el Manual de AASHTO 1993(Superficie

Agregada)
AASHTO 1993 -EAL
TRAFICO ALTO | TRAFICO MEDIANO | TRAFICO BAJO
EXPEDIENTE ESTACION DEP. PROV. 60,000-100,000 30,000-60,000 10,000-30,000
1 TRAMO 01: CHECA-DV. JULI 7.07E+6  |1.02E+6
TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ 9.96E+5  [1.17E+6
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 6.12E4+5  [5.9E+5
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 3.93E+5  |3.95E+5
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO  (8.47E+5  |8.92E+5
TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA 8.85E+5  [8.89E+5
) TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO 9.46E+4  [1.47E+5
TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAN 2.02E+5 | 2.02E+5
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA 2.17E+5 | 3.10E45
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNG{ 7.19e+5 | 8.12E+5
TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS | 5.82E+5 | 5.84E+5
TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 3.00E+05 | 3.00E+05
TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA 7.40E+6 | 1.31E+7
TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO 5.01E+5 | 7.50E+6
3 TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA 4.48E+5 | 1.42E+5
TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA 1.58E+5 | 3.6E+5
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 4.59E+6 | 4.78E+6
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 3.54E+6 | 3.30E+6
n TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 1.92E+7 | 1.92E+7
TRAMO 02: SALIDA DE YAURI 5.8E+6 6.27E+6
5 TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA L 1;E+5 7'1Z)E+5
TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS 4.14E+5 | 4.14E45
TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA 8.29E+5 | 8.29E+5
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 0 9.53E+4 X
TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO 9.29E+45 9.3E+5
TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN 5.34E+5 | 5.34E+45
6 TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA 173845 | 1.73E+5
TRAMO 07: PE-5S-NAPATI 1.07E+5 | 1.07E+5
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES 1.45E+4 | 1.00E+04 X
TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S 2.16E+4 | 1.65E+4 X
TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO 3.88E+5 | 4.05E+5
TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO 1.66E+5 | 1.67E+5
TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO 6.12E+4 | 9.78E+4 X
5 TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN 4.28E+6 | 2.21E+6
TRAMO 02: UNION- PACHAS 5.80E+6 | 3.64E+6
TRAMOO01: ESTACION POCOBAMBA 477645 | 4.77E+5
8 TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA 5.51E+5 | 4.81E+5
TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY 2.44E+5 | 2.44E45
TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA 1.95E+6 | 1.95E+6
TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO 1.8E+6 1.8E+6
9 TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 1.36E+6 | 1.36E+6
TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA 5.61E+5 | 5.61E+5
TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 6.05E+5 | 6.01E+5
TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 8.28E+5 | 8.89E+5
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 1.34E+6 | 1.34E+6
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE 1.00E+6 | 1.00E+6
10 TRAMO 04: OMATE-PUQUINA 1.1E+6 1.09E+5
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 6.52E+6 | 6.52E+6
TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA 1.056+7 | 1.05E+7
TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 3.31E+6 | 3.31E+6

Fuente: Elaboracién Propia.
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o Segin AASHTO 1993 — Pavimento Flexible: Segin Aashto 1993,
para pavimentos flexibles, segun nuestros expedientes tenemos una
clasificacion de transito bajo, medio y alto, como podemos apreciar

en la siguiente tabla
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Tabla N°46: Clasificacion por EAL segun el Manual de AASHTO 1993 (Pavimento

Flexible)
AASHTO -93-PAVIMENTO FLEXIBLE
EXPEDIENTE ESTACION EALFUTURO-DEP.  [EALFUTURO-PROV. TRANSITOBAIO | TRANSITOMEDIO | TRANSITOALTO
50,000-300,000 | 400,000-600,000 | 700,000-1,000,000
. [TRAMO (L CHECA-DV. ULl 707646 L0+
TRAMO 02:DV. JULI-MAZOCRUZ Q.E+S LITE
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 610645 59645 X
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 39345 395645 X
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO 84TESS 892E+S X
TRAMO 04: DV, CORONGO-DV. PASACANCHA 885645 8.89E+5 X
) [TRAMO 05:DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO Q46644 LATES X
TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA 200645 200645 X
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANA DE LITES 310645 X
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 119545 812645 X
TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS 580645 SIES X
TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 3006405 3005405 X
TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA 740646 131647
TRAMO 02 ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO 501645 7.50E46
,  [TRAMO 03:DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA 448655 LSS X
TRAMO 04 YANAHUANCA-USPACHACA 158645 3665 X
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 45946 478846
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 354646 330646
o [TRAMOOLEL PUENTE CHUYO 1926+ 192647
TRAMO 02: SALIDA DE YAURI 58646 6.27E+6
5 [TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA —_ e X
TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS 41455 4ES X
TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA 829545 8.29E+45 X
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 0 953+ X
TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO 9.00E45 9365 X
TRAMO 05: PE-55- UNION JUNIN 536 S3UES X
o [TRAMO UG UNION JUNIN-ATALAYA L7365 LT3 X
TRAMO 07: PE-55-NAPATI 1076 LO7ES X
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES 145614 LOOE+4
TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5 216644 165644
TRAMO 10:EMP. PE-55- DV. PUERTO PRADO 388645 405645 X
TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO 166645 L6765 X
TRAMO 12:PUERTO-CN SANTARO 6126+ 9786+ X
o [TRAMO 01:0COBAVBA DV. CHUPAN 4.0846 221646
TRAMO 02 UNION- PACHAS 580546 36E46
TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA 4TTES 4T7ES X
§  [TRAMO 02:ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA SSIES 48165 X
TRAMO 03; ESTACION HUIRONAY LUESS LUES X
TRAMO 01: EMP. 35-MANTOCLLA 195646 195646
TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO 18646 18646
9 [TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 136646 136646
TRAMO 04 COTABAMBAS-TAMBOBAMBA 56164 S6IES X
TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 6.05E+5 6.01ES X
TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 828645 8.89E+45 X
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 134646 134646
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE L00E+6 LO0E+6
10 [TRAMO 04 OMATE-PUQUINA L1646 LO%E+S
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 652646 6.52E46
TRAMO 06: DV, POLOBAYA-MOLLEBAYA 105647 LOSE+7
TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 331646 331646

Fuente: Elaboracion Propia.
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o Segln Manual de Pavimentos y Suelos del MTC — Pavimentos
Flexibles: Segin el MTC en su Manual de Pavimentos y Suelos para
los EAL futuros, tenemos Tpl, Tp2, Tp3, y Tp4. Teniendo para

nuestros expedientes, como mayor clasificacion Tp2.
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Tabla N°47: Clasificacion por EAL segun el Manual de Pavimentos y Suelos
(Pavimento Flexible)

MANUAL DE PAVIMENTOS Y SUELOS MTC-PAVIMENTOS FLEXIBLES

! ) 3 T4
EXPEDIENTE ESTACION EALFUTURO: | EALFUTURO-
DEP. PROV. 150,000-300000 | 300,000-500000 | 500,000-750,000 | 750,000-1,000,000
. TRAMO 0L CHECA-DV. JULI 70746 10046
TRAMO 02 DV. JULI-MAZOCRUZ 9.96E+5 117646
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 612645 5,945 X
TRAMO 02 HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 395 395645 X
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO 8475 89645 X
TRAMO 04 DV. CORONGO-DV. PASACANCHA 885E+5 88945 X
TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO 9466+ 147645
2 TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA 20045 200645 X
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANADE | 21745 300665 X
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 70945 8 1245 X
TRAMO 0% DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS 58645 58445 X
TRAMO 10'Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 3006405 3.00E#05 X
TRAMO 0L OYON-ICHUCHACUA 740646 13167
TRAMO 02 ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO S0LES 7,506+
TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA 4486+ 142645
3 TRAMO (4 YANAHUANCA-USPACHACA 15645 36645 X
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 459E+6 478646
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 354646 330646
TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 19847 1967
4 TRAMO 02 SALIDA DE YAURI 58646 6,27+
5 TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA —_ —_ X
TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS LUES 41445 X
TRAMO 02 COMAS-DV. ANDAMARCA 8,296+ 8.29E45 X
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 0 9,536+
TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO 92965 9345 X
TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN 534645 53445 X
TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA L7345 173645
6 TRAMO 07: PE-5S-NAPATI L0745 107645
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES 1564 100E404
TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE5S 21664 165+
TRAMO 10: EMP. PE-55- DV. PUERTO PRADO 38845 405645 X
TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO L6645 167645
TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO 6.12E4 9.78E+4
TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN 428646 22E46
! TRAMO 02 UNION- PACHAS 580646 36446
TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA 476 4TS X
8 TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA 551645 481E X
TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY 2LUESS 24445 X
TRAMO 0L EMP. 35-MANTOCLLA 195646 195646
TRAMO 02 MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO 18646 18646
9 TRAMO 03; CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 136646 136646
TRAMO 0 COTABAMBAS-TAMBOBAMBA S6IES 51E45 X
TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 6.05E+5 60IES X
TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 8,286+ 8.89E+5 X
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 13446 130646
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE 100E46 10046
0 [TRAMO 0% OMATE-PUQUINA L1E 10945
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 65246 652646
TRAMO 06: DV, POLOBAYA-MOLLEBAYA 105647 105647
TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 331646 331646

Fuente: Elaboracion Propia.
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Colocaremos un cuadro resumen teniendo los datos de las tasas de
crecimiento departamental y provincial; los IMD departamental y
provincial; y por ultimo el EAL departamental y provincial, para
poder tener un analisis de la incidencia en cuanto a la geometria y

pavimentos.

Tabla N°48: Cuadro resumen segun departamento y provincia

N2 EXPEDIENTE ESTACION TASADEP. | TASAPROV. | IMDDEP. | IMDPROV. | EALDEP. EALPROV.
1 TRAMO 01: CHECA-DV. JULI 15 -0.80 700 374 7.07E+6 1.02E+6
TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ 15 -0.80 182 137 9.96E+5 1.17E+6
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 0.5 -0.0002 380 310 6.12E+5 5.9E+5
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 0.5 -0.0002 177 141 3.93E45 3.95E+5
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO 0.5 -0.71 197 186 8.47E+5 8.92E45
TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA 0.5 -0.71 225 212 8.85E+5 8.89E+5
2 TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO 0.5 -0.75 55 51 9.46E+4 1.47E+5
TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA 0.5 -0.34 199 185 2.02E+5 2.02E45
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA 0.5 -0.62 207 189 2.17E+5 3.10E45
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 0.5 -0.62 198 182 7.19E+5 8.12E+5
TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS 0.5 -0.8 201 186 5.82E+5 5.84E+5
TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 0.5 -0.38 189 176 3.00E+05 3.00E+05
TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA 1.26 -0.01 894 824 7.40E+6 1.31E+7
TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO 0.38 1.26 344 326 5.01E45 7.50E+6
3 TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA 0.38 -0.35 54 48 4.48E+5 1.42E+5
TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA 0.38 -0.35 289 256 1.58E+5 3.6E+5
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 1.26 -0.001 334 304 4.59E+6 4.78E+6
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 0.32 -0.44 338 313 3.54E+6 3.30E+6
4 TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 1.92 il 883 914 1.92E+7 1.92E+7
TRAMO 02: SALIDA DE YAURI 1.26 3.13 747 886 5.8E+6 6.27E+6
5 TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA 0.96 0.4 75 73 7.17E45 7.17E45
TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS 0.74 -0.63 263 252 4.14E+5 4.14E45
TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA 0.74 4.04 215 256 8.29E+5 8.29E+5
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 0.74 2.59 60 61 0 9.53E+4
TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO 0.74 2.59 a7 533 9.29E45 9.3E+5
TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN 0.74 -0.63 201 186 5.34E45 5.34E45
6 TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA 2.08 2.59 117 121 1.73E+5 1.73E+5
TRAMO 07: PE-5S-NAPATI 2.08 4.04 130 152 1.07E+5 1.07E+5
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES 0.74 4.04 49 66 1.45E+4 1.00E+04
TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S 2.08 4.04 2 2 2.16E+4 1.65E+4
TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO 2.08 4.04 357 413 3.88E+5 4.05E+5
TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO 0.73 4.04 149 192 1.66E+5 1.67E+5
TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO 0.74 4.04 53 66 6.12E+4 9.78E+4
7 TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN 0.32 118 500 428 4.28E+6 2.21E+6
TRAMO 02: UNION- PACHAS 0.5 -3.43 429 290 5.80E+6 3.64E+6
TRAMOO1: ESTACION POCOBAMBA 0.27 0.23 80 79 4.T7E45 4.77E+5
8 TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA 0.23 0.38 65 66 5.51E+5 4.81E+5
TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY 0.23 0.38 32 32 2.44E+5 2.44E+5
TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA 0.2 0.02 332 324 1.95E+6 1.95E+6
TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO 0.64 0.02 216 213 1.8E+6 1.8E+6
9 TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 0.85 0.85 183 184 1.36E+6 1.36E+6
TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA 0.23 0.85 11 114 5.61E45 5.61E45
TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 0.23 0.85 226 236 6.05E+5 6.01E45
TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 132 1.93 159 170 8.28E+5 8.89E+5
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 132 0.66 236 222 1.34E+6 1.34E+6
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE 132 -0.98 275 201 1.00E+6 1.00E+6
10 TRAMO 04: OMATE-PUQUINA 132 -0.98 342 247 1.1E+6 1.09E+5
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 1.92 2.24 439 450 6.52E+6 6.52E+6
TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA 1.92 2.24 573 584 1.05E+7 1.05E+7
TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 1.92 2.24 308 320 3.31E+6 3.31E46

Fuente: Elaboracion Propia.
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Trabajaremos con IMD menor o igual a 400 vehiculos diarios por lo
cual colocaremos en color rojo los IMD provincial mayores a 400
vehiculos diarios porque tenemos que trabajar exclusivamente para

carreteras de bajo volumen.

Segun la tabla anterior se observa que segun el disefio geométrico
sus IMD departamental y provincial muy cercano, es decir segun los
rangos de disefio geométrico de caminos locales de muy bajo
volumen (TMD<400)-AASHTO dentro de los mismos rangos entre
0-100 vehiculos diarios, 100-250 vehiculos diarios y 250-400
vehiculos diarios, menos en el expediente 10 en el tramo 04: Omate-
Puquina en la cual si variara el tipo de transito segun los vehiculos
diarios que pasan por la carretera. En el manual de carreteras DG-
2014 observamos que también se encuentran entre los mismos

rangos de carretera de 3era clase y trochas carrozables.

Podemos concluir que segln nuestro cuadro existe una diferencia
entre nuestro IMD y EAL segln sea departamental y provincial,
pero se mantienen dentro de los rangos de clasificacion es decir no
hay mucha diferencia para nuestro disefio geométrico y disefio de
pavimentos segin provincia y departamento, entonces se podria
sugerir en los casos tengamos una tasa de crecimiento negativa
podriamos considerar un crecimiento cero en la cual se mantendria

el transito actual con el futuro a disefiar.
5.5 Contrastacion de Hipotesis:

5.5.1 Hipotesis especifica 1

Hipdtesis alterna (Ha): Analizando los rangos de transito se podra
determinar la incidencia en el disefio geométrico y disefio de pavimentos en

los Caminos de Bajo VVolumen.

Hipdtesis nula (Ho): Analizando los rangos de transito no se podra
determinar la incidencia en el disefio geométrico y disefio de pavimentos en

los Caminos de Bajo VVolumen.
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o De acuerdo con el capitulo 5.3 se determiné el IMD futuro con las
tasas de crecimiento tanto Departamentales como Provinciales. Con
nuestros resultados pudimos definir dentro de qué rangos de transito se
encontraban los diferentes expedientes estudiados para cada Manual y/o
Libro escogido para la clasificacion y disefio geometrico.

& De acuerdo con el capitulo 5.3 en la Tabla de Resultados, con
nuestros Ejes equivalentes se clasificaron los distintos rangos de transito
segun AASHTO 1993 y el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC para
el disefio de pavimentos.

% Podemos comparar los IMD futuros dados en nuestros
expedientes, con los IMD futuros recalculados, tomando en cuenta la tasa
provincial real, determinando que para un disefio geométrico es posible que
varie si la comparamos tomando la tasa de crecimiento departamental.

% Por lo tanto, se valida la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis

nula.

5.5.2 Hipotesis especifica 2

Hipotesis alterna (Ha): Estudiando los modelos de proyeccion de transito se
lograra determinar la incidencia en el disefio geométrico y disefio de

pavimentos en los Caminos de Bajo Volumen.

Hipdtesis nula (Ho): Estudiando los modelos de proyeccién de transito no
se lograra determinar la incidencia en el disefio geométrico y disefio de

pavimentos en los Caminos de Bajo Volumen.

23 Con los diferentes modelos estudiados, se ha expresado en la Tabla
N°40, qué modelos han tenido mayor confiabilidad para cada tramo de los
10 expedientes estudiados. teniendo para cada modelo una tasa de
crecimiento, tomando data de poblaciones tanto Departamentales como

Provinciales del INEI.

23 Segun las tasas dadas para cada expediente, comparadas a las tasas
obtenidas por nuestros modelos estudiados podemos concluir que muchas

veces se toman las tasas de crecimiento Departamentales para no tratar de
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afectar a proyecciones de transito alterando asi la informacion y en muchos
casos sobredimensionando el Disefio ya sea geométrico y/o de pavimento

de una via en estudio.

& Se valida la hipotesis alterna, se rechaza la hipotesis nula.

5.5.3 Hipotesis especifica 3

Hipdtesis alterna (Ha): Determinando los modelos que se aplican en caso de
crecimiento negativo se podrd establecer la incidencia en el disefio

geométrico y disefio de pavimentos en los Caminos de Bajo Volumen.

Hipdtesis nula (Ho): Determinando los modelos que se aplican en caso de
crecimiento negativo no se podré establecer la incidencia en el disefio

geomeétrico y disefio de pavimentos en los Caminos de Bajo Volumen.

% Después de determinar los modelos para la proyeccion de transito,
el Modelo de Interés Simple con su valor mas alto de “°0.998”°, el mas
cercano a 1, es el mas confiable en la mayoria de los tramos de los 10
expedientes frente a los otros modelos. Por esto, concluimos que el modelo
elegido para las proyecciones de transito es el mas preciso con respecto al
resto de métodos.

% Con este modelo aplicado a los distintos tramos de los 10
expedientes, se logré calcular las distintas tasas de crecimiento, tanto
Departamentales como Provinciales, para poder hallar nuestros IMD futuros
de una forma mas precisa y saber la incidencia que causan estas tasas en la
gestion vial.

% Para las tasas de crecimiento negativo su incidencia es minima, por
lo cual se recomienda considerar crecimiento cero, y asi se podra mantener
dentro del rango para el disefio geométrico y de pavimentos en caso a
considerar la tasa de crecimiento departamental, seria lo mismo.

% Se valida la hipotesis alterna, se rechaza la hipotesis nula.
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5.5.4 Hipotesis Principal

Hipotesis Principal alterna (Ha): Si relacionamos la tasa de crecimiento
negativa con la gestion vial, se podra saber la incidencia que esta causa para
poder tener una proyeccion precisa en los estudios de Caminos de Bajo

Volumen en el Per(.

Hipotesis Principal nula (Ho): Si relacionamos la tasa de crecimiento
negativa con la gestion vial, se podra saber la incidencia que esta causa para
poder tener una proyeccion precisa en los estudios de Caminos de Bajo

Volumen en el Per(.

23 Después de determinar las tasas de crecimiento para cada
expediente nos hemos dado cuenta que tiene una diferencia en algunos casos
con una gran cantidad de vehiculos por dia, en otros casos con una pequefia
diferencia de vehiculos por dia. Por esto concluimos que existe una
incidencia en la gestion vial ya que al mayor nimero de vehiculos diarios
existira una mayor clasificacion de carretera y en el caso donde tengamos
una tasa de crecimiento negativa variard en un futuro su clasificacion de
carretera siendo menor 0 mayor.

23 Al usar la tasa de crecimiento provincial podremos obtener una
proyeccion precisa en los estudios de Caminos de Bajo VVolumen y asi poder
observar una incidencia en su gestién vial por la clasificacion de carretera.
23 La tasa de crecimiento negativa incide en la gestion vial ya que en
los expedientes estudiados han colocado tasas de crecimiento departamental
en la cual no existe tasas negativas, entonces el transito futuro serd mayor o
menor en el caso de que provincia pertenece, pero su clasificacién no
cambiara asi sea departamental o provincial.

23 Sugerimos usar el transito de vehiculos actuales como vehiculos
futuros por la tasa de crecimiento negativo en la poblacion.

% Se valida la hipotesis alterna, se rechaza la hipotesis nula.
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CONCLUSIONES

La incidencia de la tasa de crecimiento negativa para nuestra gestion vial en los
caminos de bajo volumen seria minima ya que existira una pequefia variacion entre
los nimeros de vehiculos y ejes equivalentes, pero no variara entre nuestros rangos
de clasificacion segun disefio geométrico y disefio de pavimentos, para lo cual
hemos usado manuales de carreteras nacionales e internacionales como el de
AASHTO, en las cuales hemos estudiado los vehiculos menores o igual a 400

vehiculos diarios.

El modelo de tasa de crecimiento empleado en el Per( es el modelo geométrico,
que se valida, ya que en nuestro caso ocupa el segundo lugar en confiabilidad con
un R igual a 0.995, siendo primero el modelo de tasa de crecimiento de interés
simple con un R igual a 0.998. El modelo elegido en nuestro caso es el de interés
simple, en la cual determinamos que existe una incidencia en el disefio geométrico

y disefio d pavimentos, pero no es tan considerable en los caminos de bajo volumen.

Analizando los rangos de transito podemos determinar que existe una incidencia en
el disefio geomeétrico y disefio de pavimentos en los caminos de bajo volumen, pero
se mantienen dentro de los rangos de clasificacion, es decir la diferencia entre IMD
y EAL departamental y provincial no tienen una diferencia considerable para poder

obtener otra clasificacion, como se observa en la tabla N°49 y 50.
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Tabla N°49: Comparacion del IMD del expediente con los IMD futuros

Departamentales y Provinciales

EXPEDIENTE

ESTACION

IMD(departam
ental)

IMD(provincia)

IMD(expediente
futuro)

TRAMO 01: CHECA-DV. JULI

TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ

700
182

374
137

1055
327

TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA

TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI

TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO

TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA

TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO

TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA

TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA URBANA DE

TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY

TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS

TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI

380
177
197
225
55

199
207
198
201
189

310
141
186
212
51

185
189
182
186
176

385
181
243
275
63

231
237
222
233
227

TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA

TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO

TRAMO 03: DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA

TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA

TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY

TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS

894
344
54
289
334
338

824
326
48

256
304
313

TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO

TRAMO 02: SALIDA DE YAURI

883
747

914
886

O ojo o o o o ©

TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA

75

73

~
o

TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS

TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA

TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA

TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO

TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN

TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA

TRAMO 07: PE-5S-NAPATI

TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES

TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S

TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO

TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO

TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO

263
215
60
427
201
117
130
49
2
357
149
53

252
256
61
533
186
121
152
66

413
192
66

319
201
63
461
224
133
151
67

412
184
63

TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN

TRAMO 02: UNION- PACHAS

500
429

428
290

TRAMOOL: ESTACION POCOBAMBA

TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA

TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY

80
65
32

79
66
32

75
93
28

TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA

TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO

TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS

TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA

TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY

332
216
183
111
226

324
213
184
114
236

513
277
281
219
501

10

TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA

TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO

TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE

TRAMO 04: OMATE-PUQUINA

TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA

TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA

TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA

159
236
275
342
439
573
308

170
222
201
247
450
584
320

267
408
457
502
419
557
328

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N°50: Comparacion del EAL del expediente con los EAL futuros

Departamentales y Provinciales

EAL(expedient

EXPEDIENTE ESTACION EAL(DEP.) EAL(PROV.)
e futuro)

1 TRAMO 01: CHECA-DV. JULI 7.07E+6 1.02E+6 3.74E+06)
TRAMO 02: DV. JULI-MAZOCRUZ 9.96E+5 1.17E+6 2.62E+06)
TRAMO 01: MOLINOPAMPA-HUALLANCA 6.12E+5 5.9E+5 8.78E+05
TRAMO 02: HUALLANCA-DV. PUENTE HUAROCHIRI 3.93E+5 3.95E+5 2.67E+05
TRAMO 03: DV. PUENTE HUAROCHIRI-DV. CORONGO 8.47E+5 8.92E+5 4.89E+05
TRAMO 04: DV. CORONGO-DV. PASACANCHA 8.85E+5 8.89E+5 5.16E+05
TRAMO 05: DV. PASACANCHA-ANDAYMAYO 9.46E+4 1.47E+5 1.34E+05

2 TRAMO 06: ANDAYMAYO-ZONA URBANA DE POMABAMBA|  2.02E+5 2.02E+5 1.85E+05
TRAMO 07: ZONA URBANA DE POMABAMBA-ZONA 2.17E+5 3.10E+5 3.41E+05
TRAMO 08: ZONA URBANA DE PISCOBAMBA-DV. YUNGAY 7.19E45 8.12E45 3.45E+05
TRAMO 09: DV. YUNGAY-ZONA URBANA DE SAN LUIS 5.82E+5 5.84E+5 5.97E+05
TRAMO 10 Y 11: SAN LUIS-HUAMOPARAN-HUARI 3.00E+05 3.00E+05 3.65E+05
TRAMO 01: OYON-ICHUCHACUA 7.40E+6 1.31E+7
TRAMO 02: ICHUCHACUA-DV. CERRO DE PASCO 5.01E+5 7.50E+6
TRAMO 03; DV. CERRO DE PASCO-YANAHUANCA 4.48E+5 1.42E+5

3 TRAMO 04: YANAHUANCA-USPACHACA 1.58E+5 3.6E+5
TRAMO 05: USPACHACA-PARCOY 4.59E+6 4,78E+6
TRAMO 06: PARCOY-CAYNAS 3.54E+6 3.30E+6

; TRAMO 01: EL PUENTE CHUYO 1.92E+7 1.92E+7 2.07E+06)
TRAMO 02: SALIDA DE YAURI 5.8E+6 6.27E+6

5 TRAMO 01: TALVERA-NUEVA ESPERANZA

7.17E+5 7.17E+5
TRAMO 01: POMAMANTA-COMAS 4.14E+5 4.14E+45 2.98E+05
TRAMO 02: COMAS-DV. ANDAMARCA 8.29E+5 8.29E+5 2.61E+05
TRAMO 03: DV. ANDAMARCA- MARIPOSA 0 9.53E+4 1.58E+05
TRAMO 04: MARIPOSA-SATIPO 9.29E+5 9.3E45 5.83E+05,
TRAMO 05: PE-5S- UNION JUNIN 5.34E+5 5.34E+5 5.38E+05
TRAMO 06: UNION JUNIN-ATALAYA 1.73E+5 1.73E+5 3.62E+05

6 TRAMO 07: PE-5S-NAPATI 1.07E+5 1.07E+5 2.24E+05
TREAMO 08: NAPATI-BUENOS AIRES 1.45E+4 1.00E+04 1.40E+04]
TRAMO 09: BUENOS AIRES-EMP. PE-5S 2.16E+4 1.65E+4 1.40E+04]
TRAMO 10: EMP. PE-5S- DV. PUERTO PRADO 3.88E+5 4.05E+5 9.18E+05
TRAMO 11: DV. PUERTO PRADO-PUERO PRADO 1.66E+5 1.67E+5 2.44E+05
TRAMO 12: PUERTO-C.N SANTARO 6.12E+4 9.78E+4 2.04E+05

. TRAMO 01: OCOBAMBA-DV. CHUPAN 4.28E+6 2.21E+6 1.17E+06|
TRAMO 02: UNION- PACHAS 5.80E+6 3.64E+6
TRAMOO01: ESTACION POCOBAMBA 4.77E+5 4.77E45 4.65E+04

8 TRAMO 02: ESTACION DESVIO CRUZ PAMPA 5.51E+5 4.81E+5 8.45E+03
TRAMO 03: ESTACION HUIRONAY 2.44E+5 2.44E+5 2.88E+04)
TRAMO 01: EMP. 3S-MANTOCLLA 1.95E+6 1.95E+6
TRAMO 02: MANTOCLLA-CHINCHAYPUJIO 1.8E+6 1.8E+6

9 TRAMO 03: CHINCHAYPUJIO-COTABAMBAS 1.36E+6 1.36E+6
TRAMO 04: COTABAMBAS-TAMBOBAMBA 5.61E+5 5.61E+5
TRAMO 05: TAMBOBAMBA-PUENTE ICHURAY 6.05E+5 6.01E+5
TRAMO 01: CRUCE CRUZ DE FLORES-OTORA 8.28E+5 8.89E+5
TRAMO 02: OTORA-PUENTE EL CHORRO 1.34E+6 1.34E+6
TRAMO 03: PUENTE EL CHORO-OMATE 1.00E+6 1.00E+6

10 TRAMO 04: OMATE-PUQUINA 1.1E+6 1.09E+5
TRAMO 05: PUQUINA-DV. POLOBAYA 6.52E+6 6.52E+6
TRAMO 06: DV. POLOBAYA-MOLLEBAYA 1.05E+7 1.05E+7
TRAMO 07: MOLLEBAYA-POLOBAYA 3.31E+6 3.31E+6

Fuente: Elaboracion Propia.
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4. Al analizar los casos de tasa de crecimiento negativo, se sugiere establecer una
tasa sin crecimiento en la cual se podrd mantener el transito actual como el transito
futuro en vehiculos ligeros y asi podemos tener una incidencia en el disefio
geométrico y pavimentos ya que los vehiculos ligeros se mantendran a raiz de
tener una tasa de crecimiento negativa, en caso contrario al usar la tasa

departamental se observa que solo hay tasas de crecimiento positivo.

5. De los 10 expedientes estudiados con un total de 50 tramos no hemos podido
estudiar algunos tramos porque nuestros rangos de estudios eran de 400 vehiculos

diarios y hemos encontrado un trénsito futuro mayor a ello.

6. Concluimos que en AASHTO 1993 en carreteras de superficie agregada no
podriamos utilizar este rango porque en el transito futuro proyectado solo usamos

el 8%, es decir 4 tramos de 50.
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RECOMENDACIONES

Continuar investigando la validacion del modelo de interés simple y geométrico

para caminos de bajo volumen, para aplicacion en la normativa del Perd.

A pesar de tener conocimiento que el presente trabajo de investigacion se
realizaria en forma no presencial y se tenia que ser tedrico no se tuvo previsto las
limitaciones de no contar con datos realizados por nosotros mismos ya que en
muchos casos se Ve gue contiene poca informacion en expedientes que realizar el

estudio nosotros mismaos.

Se recomienda para futuras investigaciones tener dominio del idioma inglés ya
que las normativas y los articulos como otras tesis que contiene gran informacion
se encuentran en este idioma lo que hace mas tedioso el trabajo y puede inducir al

error.

Para la recoleccidn de informacion se recomienda usar fuentes seguras ya que hay

demasiada informacion falsa en la red lo que entorpece la investigacion.

Es de mucha importancia hacer una buena traduccion ya que esto puede inducir
al error en la redaccion de la tesis como conteniendo palabras técnicas que el
traductor Google no lo hace correctamente, o también con los nombres que

pueden tener significado en espariol, pero no es el correcto.

También estudiar los libros en inglés ya que, por experiencia entre un libro
traducido al espafiol y un libro en inglés, hay mucha informacién que se pierde al
traducirlo, como tablas en las cuales hemos podido obtener del libro de AASHTO
1993 en inglés y no en el traducido al espafiol del libro de AASHTO 1993.
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Anexo 1: Tabla N°51: Matriz de Consistencia

ANEXOS

TEMA: "¢QUE HACER CON LAS PROVINCIAS QUE TIENEN TASA DE CRECIMIENTO NEGATIVO, Y LA INCIDENCIA EN LA GESTION VIAL?"

TiTULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE INSTRUMENTO METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS V. INDEPENDIENTE Método de Investigacion:
Método: Deductivo
i relaci imi ) CENSO POBLACIONAL INEI
o Si refacionamos Ia tasa de crecimiento POBLACION PORCENTAIE % Orientacion: Aplicada
) . Establecera incidencia de la | negativa conla gestion vial, se podré 017 i -
¢EnQueé medidaa asa de tasa de crecimiento negativa | saberla incidencia que esta causa Erfoque: (ualttio
crecimiento negativa incide enla o Y q - | TASA DE CRECIMIENTO Recoleccion de Datos: Retrolectivo
estibn ial provincal? parala gestionvial en los para poder tener una proyeccion
g i caminos de bajo volumen. | precisa enlos estudios de caminos de PBI PORCENTAJE % INEI
bajo volumen en el Perd. ) o
Tipo de Investigacion:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS V. DEPENDIENTE
— Descriptivo - Correlacional
PEL. ; Cusles sonlos modelos de | OEL. Estudiar los modelos de . Modelo Aritmético
- i - i HE1. Estudiando los modelos de Modelo Geométrico PBI
proyeccion de trafico para proyeccion de trafico para - P . Nivel de Investigacion:
INCIDENCIA EN LA R AR proyeccion de transito se lograra "
3 determinar la incidenciaenel | determinar la incidencia enel AR o Modelos de proyeccion de ,
GESTIONVIALDE | . . IS o IS determinar la incidencia en el disefio . Modelo de interés simple V/dia
| disefio geométrico ydisefiode | disefio geométrico y disefio de AU . tréfico
UNAPOBLACION | . . . . ) geométrico y disefio de pavimentos en ) -
pavimentos enlos caminos de bajo | pavimentos en los caminos de / . PBII per capita Descriptivo
CON TASA DE ! los caminos de bajo volumen.
volumen? bajo volumen. —_—
CRECIMIENTO Modelo de interés compuesto
NEGATIVA . OE2. Analizar los rangos de ] o Disefio de Investigacion
PE2. ¢ Cudles sonlos rangos de afco para determinar la HE2. Analizando los rangos de transito
trénsito para determinar la alco par o se podra determinar [a incidencia en el IMD Vehiculos por dia V/dia ESTUDIO DE TRAFICO ) )
T o . incidencia en el disefio - Y - Observacional, retrospectivo, transversal.
incidencia en el disefio geométrico PR disefio geométrico y disefio de GESTION VIAL
o ) geométrico y disefio de . ' . -
ydisefio de pavimentos en los ; . pavimentos enlos caminos de bajo Poblacién
' ) pavimentos enlos caminos de
caminos de bajo volumen? ) volumen.
bajo volumen. Toda lainformacion a base de los distintos expedientes
. - - Ejes equivalentes EAL estudiados
PE3. ¢ Qué modelo se debe aplicar| OE3. Determinar los modelos ' i
«Q i : HES. Determinando los modelos que Perfle de Caneteras
enlos casos de tasa de que se aplican en caso de ) - Muestra:
. ) . . se aplican en caso de crecimiento - ) Exvedientes ticni
crecimiento negativo para crecimiento negativo para : \ Disefio de pavimentos Xpedientes técnicos
TS L negativo se podré establecer la
determinar la incidenciaenel | establecer laincidenciaenel . . ¥ - o
- e o SR incidencia en el disefio geométrico y ) . o i )
disefio geométrico y disefio de | disefio geométrico y disefio de Espesor de pavimento centimetro El disefio muestral esta comprendido enla

pavimentos enlos caminos de bajo
volumen?

pavimentos enlos caminos de
bajo volumen.

disefio de pavimentos enlos caminos
de bajo volumen.

Tesis

informacion obtenida segdn los expedientes

técnicos estudiados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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