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RESUMEN

La investigacién tuvo como problema general: ¢ Como realizar el disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa del camino vecinal
interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio?, el objetivo general fue:
Realizar el disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa
del camino vecinal interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio, y la
hipotesis general fue El disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa mediante el método AASHTO 93 (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014), mejora la transitabilidad del camino vecinal interseccion de via a

Huancavelica — Occoropuquio.

El método de investigacion fue el inductivo, analitico, sintético y sistemético, el
tipo de investigacion fue aplicado, el nivel de investigacion fue descriptivo —
explicativo y el disefio de investigacion fue no experimental. La poblacion
correspondid a los caminos vecinales del distrito de Palca, provincia de
Huancavelica, region de Huancavelica, siendo la muestra conformado por el

camino vecinal interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio.

La conclusion general fue: En la presente tesis, los espesores fueron calculados
considerando el uso de los coeficientes estructurales sefalados en el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccién Suelos y
Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10- 2014-MTC/14.

Palabras claves: Pavimento flexible, Disefio, Tratamiento bicapa y Camino

vecinal.
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ABSTRACT

The general problem of the research was: How to carry out the flexible pavement
design using two-layer surface treatment of the neighborhood road intersection
of the Huancavelica - Occoropuquio road? The general objective was: To carry
out the flexible pavement design using two-layer surface treatment of the
intersection neighborhood road of road to Huancavelica - Occoropuquio, and the
general hypothesis was The design of flexible pavement using two-layer surface
treatment using the AASHTO 93 method (RD N ° 10-2014-MTC / 14, 2014),
improves the passability of the local road intersection of road to Huancavelica -

Occoropuquio.

The research method was inductive, analytical, synthetic and systematic, the
type of research was applied, the research level was descriptive - explanatory
and the research design was non-experimental. The population corresponded to
the neighborhood roads of the district of Palca, province of Huancavelica, region
of Huancavelica, being the sample made up of the neighborhood road

intersection of road to Huancavelica - Occoropuquio.

The general conclusion was: In the present thesis, the thicknesses were
calculated considering the use of the structural coefficients indicated in the
Manual of Roads, Soils, Geology, Geotechnics and Pavements - Soils and
Pavements Section, approved with R.D. N ° 10- 2014-MTC / 14.

Keywords: Flexible pavement, Design, Two-layer treatment and Neighborhood

road.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo se desarroll6 en plena aplicacion al Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de la Universidad Peruana Los Andes; se
elaboré con mucho benepléacito la investigacion titulado disefio de pavimento
flexible con tratamiento superficial bicapa del camino vecinal interseccion de via
a Huancavelica — Occoropuquio; investigacion que establece como proposito
fundamental: Realizar el disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa del camino vecinal interseccion de via a Huancavelica —

Occoropuquio.

Durante las ultimas dos décadas, los esfuerzos cientificos y tecnolégicos a nivel
mundial también se han dedicado al desarrollo de materiales asfélticos para la
construccion de carreteras con especificaciones cada vez mas exigentes. Una
aplicacidon muy importante para el desarrollo de esta tecnologia bituminosa es el
uso de emulsiones bituminosas para la estabilizacién de firmes, como una de
sus multiples aplicaciones en el campo de los pavimentos flexibles, utilizando
piedras de diferentes variedades o suelos. plasticidad. Desde los origenes de las
emulsiones bituminosas, el primer adhesivo utilizado en carreteras fue en Place
Salinis en Auch (Gers, Francia) en 1854, el 9 de mayo de 1922, por el quimico
britAnico Hugh Mackay. Mackay) present6 una patente de emulsion en los afios
setenta, y el campo de las emulsiones ha crecido considerablemente, y ha
continuado hasta el dia de hoy. En Perq, este sistema basico de estabilizacion
se utilizé hace 20 afios debido a la falta de conocimientos técnicos efectivos y
procedimientos adecuados para utilizarlo en su totalidad. En 1991, el Ministerio
de Comunicaciones realiz6 una serie de experimentos en tres regiones de Peru
y construyd una serie de tramos de carretera como experimentos de campo, que
fueron exitosos. Por ello, esta técnica de conservacion se ha utilizado desde

entonces en las carreteras de nuestra region.

En Perd se estima que a nivel nacional se han identificado veredas en vias
sectoriales, donde la entidad encargada del mantenimiento ha invertido mucho

en el buen estado de servicio de sus vias sectoriales, debido a su historial de ser

X1



vias Confirmadas. que se deterioran durante las lluvias, por fallas comunes como

baches, derrumbes de caminos que empeoran la capa de rodadura.

El pavimento con dos capas de tratamiento superficial garantiza las condiciones
de servicio de las carreteras, que en su mayoria son mas econdémicas y

duraderas que el pavimento asfaltico.

Esta investigacion de tipologia aplicada, considera el nivel descriptivo -
explicativo; como disefio de investigacion no experimental, y como técnicas de
recopilacion de data a las fuentes documentales, registros teniendo como
instrumentos a las fichas técnicas. Como técnica para el andlisis de datos se

aplicé la estadistica descriptiva el cual nos permitié conocer los resultados.

Con el fin de comprender mejor el tema de investigacion, la tesis se divide en
capitulos, cada capitulo explica de manera directa y especifica la relacion con el

objeto de investigacion.

El primer capitulo describe el planteamiento del problema, como construir y
organizar el problema, argumentos, limites, limitaciones y objetivos de la

investigacion.

En el segundo capitulo se redacta el contexto (internacional y nacional), el marco
conceptual, la definicion del término, el enfoque por defecto y la identificacion de

las variables de investigacion.

En el tercer capitulo se ofrece una descripcién general de la metodologia
utilizada. Esta metodologia describe métodos, tipos, niveles, disefos,
poblaciones y muestras, técnicas y herramientas de adquisicion de datos,

procesamiento de informacioén y técnicas de andlisis de datos de encuestas.

En el cuarto capitulo se reflejaron los resultados obtenidos sobre el disefio de

aceras flexibles con un tratamiento superficial de dos capas.

En el quinto capitulo se presenta una discusién de los resultados obtenidos del
disefio de aceras flexibles con tratamiento superficial de dos capas, y para la

formulacion de conclusiones y recomendaciones de acuerdo a la investigacion

XV



desarrollada. Finalmente, escriba las referencias utilizadas en el desarrollo de la

encuesta.

Al final de la investigacion se adjunta el documento de apoyo al desarrollo de la

investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial existe un consenso en cuanto a la importancia de la
infraestructura vial para el desarrollo y crecimiento cultural, social y
econdémico de un pais. Segun Sotil (2014), dicha importancia estaria
estrechamente relacionada al hecho de que una infraestructura vial
posibilita el transporte tanto de personas como de productos, cual sea su
naturaleza. En este sentido, Rivera (2015) comenta que una red de
carreteras bien implementada hace posible la satisfaccién de una serie de
necesidades basica, verbigracia, aquellas relacionadas a la salud,
educacioén, alimentacion y trabajo. De esto se desprende el hecho de que,
para un pais, el desarrollo de una adecuada infraestructura vial resulta de
caracter estratégico (Rivera J. , 2015).

Después de evaluar la infraestructura vial latinoamericana, Rivera (2015)
sefala que los paises miembros presentan serias ventajas competitivas, en
cuanto a ello, precisa que en los paises con infraestructuras viales
adecuadas los costos de transporte son inferiores, por contraste, en la
mayoria de paises latinoamericanos, la limitada penetracién vial, junto a la
deteriorada infraestructura vial existente, encarecerian los costos de
traslado (Rivera J., 2015). En esta linea analitica, en cuanto al Perd, Rivera
(2015) advierte la presencia de serias deficiencias en canto a

infraestructura vial.

En nuestro pais, las carreteras se encuentran jerarquizadas, (Decreto
Supremo N° 017-2007-MTC, 2007), segun el Sistema Nacional de

16



1.2.

Carreteras (SINAC) se clasifica las tres principales redes viales: Red Vial
Nacional, Red Vial Departamental o Regional y Red Vial Vecinal o Rural, y
actualmente una de las probleméticas se encuentran en el transporte
terrestre de la Red Vial Departamental, lo cual acarrea al Estado cuantiosas
inversiones en el mantenimiento y rehabilitacion de infraestructura vial,
debido a la importancia de la via y en su mayoria se encuentran en pésimas

condiciones de transitabilidad.

La red vial departamental o regional del Perd (R.D. N° 17-2015-MTC/14,
2015), cuenta con 396 rutas a nivel nacional, de los cuales 3,907.54
kilometros se encuentran pavimentados, 20,674.62 kilbmetros se
encuentran no pavimentados, con un total de 24,582.16 kilébmetros
existente inventariado, es decir, la infraestructura vial departamental se
encuentra conformando por un 15.90% de vias pavimentadas y 84.10% de

vias no pavimentadas.

La tesis plantea el “disefio de pavimento flexible con tratamiento superficial
bicapa del camino vecinal interseccion de via a Huancavelica —
Occoropuquio”, via que se encuentra jerarquizada como un camino vecinal;
asimismo, la tesis tiene como objetivo realizar el Disefio de pavimento
flexible usando tratamiento superficial bicapa, mediante la metodologia
AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad de la via del tramo de
interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio”, debido a que esta via

se encuentra en pésimas condiciones de transitabilidad.

Formulacion y sistematizacién del problema
Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1. Problema general
¢, Coémo realizar el disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa del camino vecinal interseccibn de via a

Huancavelica — Occoropuquio?

17



1.2.2.

Problemas especificos
a) ¢Cual es el analisis de la demanda del transito vehicular del
camino vecinal interseccion de via a Huancavelica -

Occoropuquio?

b) ¢ Como realizar el estudio de mecanica de suelos para disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa del camino

vecinal interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio?

c) ¢Como determinar los espesores del disefio de pavimento
flexible usando tratamiento superficial bicapa del camino vecinal

interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Social

La investigacion a realizar tendra un aporte social ya que brindara
una alternativa mas apropiada, para hacer frente al problema de las
pésimas condiciones de transitabilidad y plantear el disefio de
pavimento flexible usando el tratamiento superficial bicapa,
mediante la metodologia de disefio AASHTO 93, viéndose
favorecidos los pobladores de la via interseccion de via a
Huancavelica — Occoropuquio, distrito de Palca, provincia vy
departamento de Huancavelica. Del mismo modo, sera beneficioso
econémicamente, pues los pobladores veran disminuidos sus
gastos en cuanto a la reparacion de vehiculos, transporte, tiempo
de traslado de un lugar a otro, ya que tendran un pavimento nuevo
para el transito vehicular y peatonal, ademas los predios del sector

incrementaron su valor comercial.

Teolrica

Esta investigacion se realizara con el propdsito de aportar al
conocimiento existente sobre pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa, cuyos resultados fueron seran

utilizados como una propuesta, debido a la importancia y aporte

18



como alternativa para el mejoramiento de vias de bajo transito
vehicular; con la presente tesis se demostrara, que la estructura de
pavimento flexible presenta diferencias debido al tipo de suelos y
volumen de transito vehicular. Surgiré la oportunidad de encontrar
alternativas adicionales al disefio AASHTO 93 para pavimentos
flexibles, que permitan una mejor estimacion de las condiciones
reales a las que estard sujeto el pavimento en nuestras regiones y
poder lograr de manera confiable disefios méas grandes que puedan

soportar las cargas de trafico que actian. sobre la estructura.

El desarrollo de esta tesis estara teGricamente justificado gracias a
la disponibilidad de la informacion tanto teérica como conceptual.
Asi, para la variable disefio de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa, se contemplara, entre otros, el
aporte de la R.D. N°05-2013-MTC/14 (2014).

1.3.3. Metodolbgica
En este estudio, se utilizara el disefio AASHTO 93 como
metodologia para el enfoque de ingenieria para el disefio de
pavimentos flexibles, un método que se puede utilizar en estudios

similares y en otras situaciones diferentes.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial
La investigacion se realizo en el tramo de interseccion de via a
Huancavelica — Occoropuquio, el cual se encuentra dentro del
Distrito de Palca de la Provincia de Huancavelica y en el

departamento de Huancavelica.
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Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.

COLOMBIA

ECUADOR

Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacién.

Provincias del
departamento
de Huancavelica

Huancavelica

Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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Figura 3- Ubicacién distrital de la zona de investigacion.

1 Huayllahuara

2 Pilchaca

3 lzcuchaca

4 Conayca

S Mariscal Caceres

Acobambilla

Huancavelica

Distritos de la
provinciade Huancavelica

Fuente: https://www.deperu.com/calendario

1.4.2. Temporal
La investigacion se realiz6 durante un periodo de 5 meses, desde
julio de 2021 hasta noviembre de 2021.

1.4.3. Econdmica
Los costos financieros incurridos en la preparacion de este trabajo
de investigacion no son una desventaja econdmica. Los gastos
antes mencionados son asumidos integramente por el investigador

de esta tesis.

1.5. Limitaciones
Basicamente la limitacion de la investigacion se centr0 en la no
accesibilidad a la informacién del expediente técnico “Creacion del camino
vecinal, interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio del distrito de

Palca — provincia de Huancavelica — departamento de Huancavelica”.
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1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general
Realizar el disefio de pavimento flexible usando tratamiento
superficial bicapa del camino vecinal interseccion de via a

Huancavelica — Occoropuquio.

Objetivos especificos
a) Analizar la demanda del transito vehicular del camino vecinal

interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio.

b) Realizar el estudio de mecanica de suelos para disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa del camino

vecinal interseccién de via a Huancavelica — Occoropuquio.

c) Determinar los espesores de la estructura del disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa del camino

vecinal interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio.

22



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

Parrado (2017) la tesis titulada: “Propuesta de un disefio
geomeétrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector
periférico del occidente de Bogot4, de la universidad catélica de
Colombia facultad de ingenieria civil trabajo de grado para optar
titulo de ingeniero civil, tiene como objetivo general: Generar la
propuesta de disefio geométrico vial para el mejoramiento de la
movilidad en un sector periférico del occidente de Bogota, la
formulacién del problema es: ¢Cual es la propuesta de disefio
geométrico que permitiria mitigar el problema de congestion
vehicular en el tramo de la via Mosquera-Funza?, metodologia que
utilizo es: la investigacion de campo se realizé en las zona rurales
de los municipios de Mosquera y Funza, por cuanto numerosos
factores a utilizarse en el diseiilo se encuentran estrictamente
relacionados con el lugar, donde se implantara el proyecto, los
mismos que serviran en la toma de decisiones al dar la solucion al
problema de estudio. Conclusion de este trabajo es: La propuesta
de disefio vial tipo variante para los municipios de Funza y
Mosquera es una solucion efectiva teniendo en cuenta los

problemas de movilidad alli presentados y ofreciendo como
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resultado un nivel de servicio C donde la velocidad a flujo libre sera
a entre (100 km/h hasta 120 km/h) brindando las condiciones

optimas de seguridad y comodidad para los conductores.”

Abad (2015), la tesis titulada: “Disefio definitivo de las vias de
reposicion para los embalses aguacatal y lechugal 2 del proyecto
pacalori, de la facultad de ingenieria-escuela profesional de
ingenieria civil, de la universidad de Cuenca. Tesis para optar el
titulo de ingeniero civil, tiene como objetivo general: es realizar el
disefio definitivo de la via que conectan a la red vial, las zonas
afectadas por | cota de nivel de agua maxima (NAM) de los
embalses producidos por las presas Aguacatal y Lechugal 2,
correspondientes al Trasvase Calabi del proyecto PACALORI,
como problema general es: la falta y carencia de una via que
conecta a la red vial con las zonas afectadas las inundaciones que

aguejan cada afo en Aguacatal y Lechugal 2.”

La metodologia que utilizo en este trabajo es: “la investigacion que
se realiz6 de tipo aplicativo y descriptivo a la normativa vial NEVI-
12 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP, dentro de
la etapa de disefio definitivo se realizaran, los estudios de
Ingenieria de detalle que permitiran la definicion de los elementos

y aspectos que involucran al proyecto.”

Conclusion de la tesis es: “En las vias de reposicién no se tuvieron
grandes taludes de corte y relleno. Sin embargo, para disefios
posteriores de vias de mayor importancia y con altos volimenes de
trafico, deberd realizarse un andlisis y disefio a detalle de los

taludes en el area del proyecto.”

Coyago (2015), optando por la especialidad académica de Magister
en Ingenieria Vial de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador,
desarroll6 la tesis titulada “Evaluacién de un tratamiento superficial
bituminoso con emulsion asfaltica como alternativa de

mantenimiento en vias arteriales del Ecuador”. El desarrollo del
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documento elaborado por Coyago (2015) estuvo enfocado en
describir las bondades del método de conservacion de
infraestructura vial con emulsiones, y lograr corroborar la
funcionalidad del mismo. “Para tal fin, la metodologia establecida
fue de tipo aplicada, estuvo posicionada en el nivel descriptivo, y
guiada por un disefio no experimental transversal.” En cuanto a la
técnica de recopilacion de informacion, se empleo la observacion.

De esta manera, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

(a) la via evaluada posee una antigiiedad de 40 afios, el pavimento
es de tipo convencional con un espesor de 55 centimetros y capa
de rodadura de cinco centimetros, es preciso sefialar que la misma
recibié emulsién asfaltica con tratamiento superficial bituminoso
doble, (b) frente a la alta transitabilidad correspondiente a la via
evaluada, su capa de rodadura ha demostrado una durabilidad
significativa gracias a su disefio inicial y a la implementacion del
tratamiento superficial bituminoso doble, (c) la aplicacion de
emulsiones asfalticas restringe la exudacion, incluso frente a las
bruscas variaciones climaticas, (d) la aplicacién del tratamiento
superficial, para mantener su funcionalidad, requiere de una base
de pavimento fuerte, y (d) la aplicacién de emulsiones asfalticas
constituye una alternativa adecuada para la rehabilitacion debido a

su mayor servicio inicial y un inferior requerimiento econémico.

Optando por titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de El
Salvador, Herndndez, Rosales, y Trigueros (2016) investigaron
“‘Metodologia para el disefio y construccion de tratamientos
superficiales dobles para caminos de bajo volumen de transito,
mediante los métodos de la dimension minima promedio y TEXAS
DOT en EI Salvador”. Dicho documento estuvo principalmente
enfocado en describir dos métodos de disefio de pavimentos y los
procesos correspondientes a tratamientos superficiales dobles en
vias de baja transitabilidad. Para el alcance del objetivo

previamente establecido, Hernandez et al. (2016) vieron por
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conveniente la utilizacion de una metodologia de tipo aplicada,
posicionada en el nivel descriptivo, y guiada por un disefio no
experimental transversal. La observacion fue la técnica usada para
la recoleccion de datos. Para concluir, los autores de dicho
documento arribaron a las siguientes conclusiones: (a) las
diferencias existentes entre las tasas de emulsién y cantidad de
agregado obedecen a las caracteristicas de los propios agregados
a emplearse, (b) el método de la Dimensién Minima Promedio
favorece el uso Optimo tanto de emulsion como de agregados
debido a que considera casi la totalidad de caracteristicas de los
ultimos, y (c) el funcionamiento adecuado del tratamiento
superficial doble requiere de procesos constructivos y de seleccion

de materiales optimos.

Campagnoli (2017) llevd a cabo el desarrollo del articulo
‘Innovacion en métodos de pavimentacion: casos regionales”, el
cual ha sido presentado mediante la Revista de Ingenieria de la
Universidad de Los Andes. Dicho articulo de investigacion
académica tuvo el objetivo general de realizar una revision
bibliografica de experiencias vinculadas a métodos de
pavimentacion de vias de volumen de transito bajo. En cuanto a
ello, obtuvo los siguientes resultados: (a) las vias con superficies
de rodadura de adecuado material granular presentan ventajas
como menores costos tanto de construccion como de
mantenimiento debido a sus menores requerimientos tecnoldgicos
y de mano de obra calificada, y su facilidad de mantenimiento, (b)
tanto los tratamientos superficiales simples como los dobles, dentro
de la categoria de capas asfalticas de proteccion de los caminos
basicos, son los de aplicacion mas frecuente, (c) los tratamientos
superficiales que han sido de larga aplicacion histérica, perdieron
vigencia, y, en la actualidad se vuelven a retomar como una opcién

validad para vias de transitabilidad baja, y (d) el 6ptimo disefio de
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2.1.2.

pavimentos con tratamiento superficial requiere de superficies de

rodamiento estables, trazado razonable y drenaje adecuado.

Herra (2017), bajo la revista del Programa de Infraestructura del
Transporte de la Universidad de Costa Rica, publico un articulo de
investigacion titulado “Tratamientos superficiales como alternativa
en rutas de lastre”. Para su desarrollo, el autor se propuso el
objetivo general de realizar una revision bibliografica enfocada en
la descripcion de los tratamientos superficiales como alternativa de
solucion para vias tanto secundarias como terciarias. En base a
este objetivo, arribé a los siguientes resultados: (a) la aplicacion de
tratamiento superficial constituye una opcion éptima en cuanto a
costos y calidad para vias de volumen de transito reducido, (b)
muchos paises con cuentan con la emulsién adecuada para la
construccion de tratamientos superficiales, (c) la construccion de
tratamientos superficiales constituye una opcién que presenta una
significativamente positiva relacion costo/desempeiio,
alcanzandose ahorros de hasta el 75% con vida util de hasta siete
afios, y (d) la construccion de tratamientos superficiales es
adaptable a las diferentes condiciones de regularidad, y (e) el
proceso de construccion de tratamientos superficiales es sencillo y

de facil ensefianza a los operarios.

Nacionales

Lépez (2016), La tesis titulada: “Disefio de la via expresa sur por la
norma DG-2014 de la facultad de Ciencias e Ingenieria, de la
universidad Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil. La presente tesis su objetivo es:
Desarrollar el disefio geométrico del proyecto Via Expresa Sur, su
problema central es: aplicacion de normativa vigente y uso de

manuales normativos para el disefio geométrico de vias.”

Metodologia utilizada es: “Disefio geométrico basado con

programa automatizado para el desarrollo de la via.”
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Conclusion de la tesis es: “La prolongacion de la via expresa
proyectada tiene una longitud aproximada de 5 km. Asimismo
incluye la construccion de 2 intercambios viales, 2 Ovalos y 5
puentes tipo bypass, La construccion del proyecto Via Expresa Sur
interconectara un gran sector urbano de Lima, generando grandes

beneficios sociales y econdmicos.”

Pereda (2018), La tesis titulada: “Estudio y optimizacién de la red
vial avenida América Sur, tramo prolongacién Cesar Vallejo —
avenida Ricardo Palma, Trujillo de la universidad Privada Antenor
Orrego facultad de Ingenieria —escuela profesional de ingenieria
civil. Tesis para optar titulo profesional de Ingeniero civil, su
objetivo: es Realizar el estudio y optimizacién de la red vial Avenida
Ameérica Sur, tramo Avenida César Vallejo — Avenida Ricardo
Palma, Trujillo, su problema central es: En qué medida el estudio
de tréfico, optimizara la red vial Av. América Sur el tramo Cesar
Vallejo — Avenida Ricardo Palma, Truijillo, la metodologia que se
utilizé en investigacion es: Investigacion aplicada Busca la
aplicacién o utilizacion de los conocimientos que se adquieren. La
investigacion aplicada se encuentra estrechamente vinculada con
la investigacion basica, pues depende de los resultados y avances
de esta Ultima; esto queda aclarado si nos percatamos de que toda
investigacion aplicada requiere de un marco tedrico, y la
Investigacion descriptiva: El método mas adecuado para este tipo
de investigacion es el descriptivo, se trata de determinar trafico de
las intersecciones Prolongacion César Vallejo — Av. América Sur,
Av. La Marina — Av. América Sur, Av. Gonzales Prada - Av. América
Sur, Av. José Maria Eguren — Av. América Sur, es determinar de
forma adecuada, y basado en un procedimiento debidamente

fundamentado los componentes de las vias indicadas.”

Conclusion de la tesis es: “Se concluye que en el tramo estudiado
de la avenida América Sur no hay una adecuada sefializacion tanto

vertical como horizontal, la cual debid considerarse en el proyecto
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en el caso de la vertical y la horizontal se encuentra ausente debido
al desgaste de los vehiculos en la calzada que ha ocasionado su

desaparicion como podemos observar en las imagenes anexadas.”

Acusi (2017), la tesis titulada: “Disefio geométrico de la via de
acceso a las Lomas del cerro Chastudal utilizando software de
carreteras, tramo rio seco hasta asociacion el mirador Chastudal
del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna - 2016 de la
universidad de Tacna facultad de ingenieria de escuela profesional
de ingenieria civil. Tesis para optar titulo de ingeniero de civil, su
objetivo es: Determinar el adecuado disefio de carretera a nivel
rasante del tramo rio seco hasta asociacion el mirador del distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa, con software aplicativo, su problema
central es: Proponer disefio geométrico de la de la via de acceso a
las lomas del cerro utilizando SOFTWARE de carreteras, tramo rio
seco hasta asociacion el mirador del distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa; su metodologia utilizada es: método aplicativo y
explicativo con software aplicado para el disefio geométrico de la
via de acceso a las lomas del cerro y la normativa vigente DG-
2014

Conclusion de la tesis es: “El desarrollo con ayuda del software
civil3d optimiza y garantiza el uso de las limitantes establecidas en
el DG-2014.”

Rivera (2017) investigd “Evaluacion del tratamiento superficial
bicapa a nivel de ejecucién, de la obra mejoramiento de la ruta M-
100, Bagua-La Peca; del circuito vial Il, Amazonas”, optando por la
titulacion profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional
de Cajamarca. El desarrollo de esta tesis estuvo principalmente
enfocado en evaluar la aplicacion del tratamiento superficial bicapa
de la ejecucion de un proyecto y contrastarlo con su respectivo
expediente técnico. A la vez, contemplé una metodologia de tipo

aplicada, perteneciente al nivel descriptivo, la cual fue guiada por
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un disefio no experimental transversal. En simultaneo, empleé a la
observacion como técnica para la recoleccion de datos, esto
teniendo en consideracion una muestra conformada por 8
kilbmetros de via (Bagua - Parco). Por dltimo, dado el objetivo
general ya mencionado, Rivera (2017) obtuvo los resultados

descritos a continuacion:

(@) segun el huso granulométrico utilizado, el espesor del
tratamiento superficial bicapa no cumple con los tamafos
representativos (2.5 centimetros), llegando a uno maximo de 1.9
centimetros, (b) en cuanto a la funcionalidad de la bicapa, se
obtuvo un IRl igual a 2.25 m/km, lo cual satisface la especificacion
que establece un maximo de 2.50 m/km, (c) la ejecucion del
tratamiento superficial bicapa siguidé la dosificacion tanto de
emulsion como de agregados establecida por el disefio, y (d) se
contrasta el hecho de que las especificaciones contempladas en el
expediente técnico correspondiente han sido respetadas.

Ticona (2017) desarrollé el documento “Tratamiento Superficiales
de Pavimentos” optando por la titulacion profesional de Ingeniero
Civil de la Universidad José Carlos Mariategui. Esta investigacion
estuvo principalmente enfocada en la ejecucion de una revisién
bibliografica, acerca del tratamiento superficial de pavimentos. En
cuanto a la metodologia, el documento fue de tipo aplicado, de nivel
descriptivo y de disefio no experimental transversal.
Simultdneamente, en cuanto a la técnica empleada para recopilar

informacion, emplearon la revision documental.

Finalmente, dado el objetivo previamente descrito, Ticona (2017)
presento las siguientes conclusiones: (a) el tratamiento superficial
de pavimentos constituye una opcion valida para la mejora
significativa del desempefio de las vias de comunicacion, (b) entre
las ventajas de la aplicacion del tratamiento superficial resaltan

aspectos como los bajos costos y su durabilidad, y (c) entre las
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desventajas de la aplicacion del tratamiento superficial resaltan
aspectos como requerimientos de mantenimiento constante,
aparicion de dislocamientos y rodaderas, mayor distancia de
frenado en condiciones humedas, y debilidad frente a elevados

volumenes de trafico.

Caparachin (2018) investigd “Aplicacion de la bicapa para reducir
el ciclo de mantenimiento en la via de Huancabamba, Pozuzo de la
Region Pasco, 2018” optando por la titulacién profesional de
Ingeniero Civil, el informe fue expuesto en la Universidad César
Vallejo. Este documento estuvo enfocado en establecer la relacion
existente entre el mantenimiento vial y el tratamiento superficial
bicapa. La metodologia con la que conté fue de tipo aplicada,
seguida de un nivel descriptivo correlacional, guiada por un disefio
no experimental transversal [SIC]. A la vez la observacion fue la
técnica de recoleccion de informacion, esta fue orientada a una
muestra censal conformada por 200 kg de terreno natural.
Finalmente, dado el enfoque ya descrito, Caparachin (2018) arribé
a las siguientes conclusiones: (a) el terreno afirmado conserva el
flujo vehicular en vias de flujo vehicular bajo, sin embargo, es
vulnerable al transito pesado y a las condiciones ambientales, (b)
el tratamiento superficial bicapa mantienen el flujo vehicular
constante en condiciones de potencial crecimiento, (c) el
manteniendo de vias afirmadas requiere de S/ 292,950.00
anualmente, (d) el manteniendo de vias con tratamiento superficial
bicapa requiere de S/ 226,800.00 anualmente, y (e) dadas sus
implicancias, las vias con tratamiento superficial bicapa resultan

mas convenientes que el terreno afirmado.

Torres (2017) desarrolld la tesis titulada “Disefio para el
mejoramiento de la carretera, tramo Uchubamba — Yaman, distrito
de Chugay, provincia de Sanchez Carrion, departamento La
Libertad” optando por la titulacién profesional de Ingeniero Civil, el

informe fue expuesto en la Universidad César Vallejo. El informe
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tuvo como objetivo general de la tesis desarrollada por Torres

(2017) disefnar un proyecto de

mejoramiento vial para el tramo Uchubamba — Yamén en el
departamento de La Libertad. La metodologia empleada fue de tipo
aplicada, correspondiente al nivel descriptivo, guiada por un disefio
no experimental transversal. Asi mismo, aplico, la observacion
como una técnica para recopilar datos. Finalmente, el autor obtuvo
los siguientes resultados: (a) el levantamiento topografico
ejecutado evidencio la presencia de pendientes longitudinales las
cuales se hallaron entre el 5.5% y 7 %, a causa de esto se identifica
al &rea evaluada como terreno accidentado, (b) el andlisis de la
mecanica de suelos consiguid reconocer la presencia de suelos de
grava arcillosa con arena, suelo pobre y un CBR al 95% entre el
34.14% y 33.93%, y (c) la estructura del pavimento pudo relacionar
los espesores de capa con el nimero estructural, en otras palabras,
un tratamiento superficial bicapa de 2.5 centimetros, base granular

de 15 centimetros y sub base de hormigdn de 27 centimetros.

Macharé (2019) investigé “Disefio de pavimentos con alternativas
de mezcla asfaltica en caliente y tratamiento superficial bicapa en
la via de evitamiento de la ciudad de Jaén” optando por la titulacién
profesional de Ingeniero Civil, la investigacion fue expuesta en la
Universidad Nacional Federico Villarreal. El desarrollo de dicha
tesis estuvo principalmente enfocado en formular el disefio de un
pavimento, considerando el tratamiento superficial bicapa y la
mezcla asfaltica en caliente. A la vez, contemplé una metodologia
de tipo aplicada, perteneciente al nivel descriptivo, que siguidé un
disefio no experimental transversal. Paralelo a este, la observacion
se empled como una técnica para recolectar datos. Por altimo,
dado el objetivo general ya mencionado, Macharé (2019) obtuvo
los resultados descritos a continuacion: (a) para la mezcla asfaltica
en caliente, el disefio consideré una durabilidad de 10 afios, y una

durabilidad de cinco afios de tratamiento superficial bicapa, (b) el
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disefio correspondiente a la mezcla asfaltica en caliente contempla
un espesor asfaltico de nueve centimetros, una sub base granular
de espesor igual a 17.50 centimetros y un espesor de la base
granular de 15 centimetros, y (c) el disefio correspondiente al
tratamiento superficial bicapa contempla un espesor de la base
granular de 25 centimetros y uno de la sub base granular de 35

centimetros.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Teorias de la investigacion
2.2.1.1 Pavimentos
En los conceptos de pavimentacion, podemos explicar
como proporcionar superficies adecuadas para el paso
de vehiculos y personas a través de los espacios de
circulacion (area) de una zona residencial (calles, calles

y pasarelas).

De hecho, la pavimentacion es solo una parte del
proyecto, que como toda construccion vial incluye otras
especialidades complementarias, que deben ser objeto
de investigacion, disefio y materializacion, entre ellas:
distinciones: geometria (enlaces geométricos vy
secciones transversales) , infraestructuras o estructuras
basicas, superestructuras (la propia pavimentacion),
obras de drenaje y sanitarias, elementos de control,
seguridad, alumbrado y sefializacion, estructuras de
ingenieria y  proteccion, y finalmente estructuras
especiales, asi como calzadas, que se construyen sobre
el suelo bajo calzada, para contrarrestar y distribuir la
fuerza ejercida por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y confort en la circulacion.
Suele estar formado por las siguientes capas: subbase,

suela y capa de uso.
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Un pavimento es un miembro estructural formado por
varias capas paralelas de diferentes espesores y
calidades colocadas sobre un terreno natural que ha sido
nivelado, moldeado y compactado para soportar el

transito previsto dentro de un cierto periodo de tiempo.

Figura 4- Elementos de un pavimento (flexible y rigido).

—

= PAVIMENTO FLEXIBLE ‘ PAVIMENTO RIGIDD

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 04, se tienen los siguientes elementos
constitutivos, que conforman la seccién de construccién

de un camino:

. Talud en terraplén

. Nivel de la superficie natural de terreno

. Bordillo

. Capa subrasante

. Material asfaltico en el acotamiento lateral
. Subbase

. Base granular

. Carpeta asfaltica

© 00 N O o b W N P

. Losa de concreto hidraulico

10. Cuneta de la seccién en corte
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Talud de la cuneta en la seccién en corte
Material de base en el acotamiento
Bombeo de la corona

Nivel de la subrasante

Nivel de las terracerias

Estructura del pavimento

Superficie asfaltica para el acotamiento
Carriles de circulacion, ancho de calzada
Acotamientos

Ancho de corona

21. Ancho total del camino.

Figura 5- Estructura tipica de un pavimento (flexible y rigido).

Carga

Superficie dea

Grandes rodadura

Deformacioneaes

Capa de Basa

Capa da Subbase

Capa de Subrasante

Grandes tensoneas
en Subrasante

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la figura N° 05, podemos decir que, un

pavimento esta formado de arriba hacia abajo por:

1.- La superficie de rodadura, que, en el caso de los
pavimentos rigidos, es también el principal elemento
estructural.

2.- La base, que puede ser de agregados aglomerados
0 sin aglomerar.

3.- La sub-base

4.- La sub - rasante
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2.2.1.2 Disefio de pavimentos
Es el proceso de determinacion de los componentes
estructurales de la base, losa y cimentacion del tramo de
via expresa teniendo en cuenta la naturaleza de la
cimentacion, las condiciones ambientales, la densidad y
composicion del tréfico, y las condiciones de

mantenimiento del trafico.

En pocas palabras, el disefio estructural del pavimento es
la configuracién del grosor y la rigidez del material para
mantener la calzada en un cierto nivel de dafio y

comodidad.

Etapas del disefio de pavimentos:

v' Estudio de la subrasante.

v Definicion del tipo de superficie de rodadura y los
componentes estructurales

Seleccion de los materiales

Estudio de trafico

Sectorizacion del tramo

Disefio de los espesores de cada capa

Analisis del ciclo de vida

AN N N N NN

Determinacion del tipo de pavimento y de los

espesores finales.

Funciones de la estructura de pavimentos:

v" Proporcionar a los usuarios circulacion segura,
cémoda y confortable sin demoras excesivas.

v' Proporcionar a los vehiculos acceso bajo cualquier
condicién de clima.

v" Reducir y distribuir la carga de trafico para que esta
no dafie la subrasante.

v' Cumplir requerimientos medio ambientales y

estéticos.
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v Limitar el ruido y la contaminacion del aire.

Clasificacion de pavimentos: Los tipos de pavimentos
son los siguientes.

v" Pavimento flexible

v" Pavimento semiflexible

v' Pavimento semirrigido
v

Pavimento rigido

1.- Pavimento flexible: Es una estructura compuesta
por capas granulares subbase, base y como capa de
rodadura una carpeta constituida con materiales
bituminosos como aglomerantes, agregados y, de ser el
caso, aditivos. Principalmente se considera como capa
de rodadura asféaltica sobre capas granulares: mortero
asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro
pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en

frio y mezclas asfalticas en caliente.

Figura 6- Estructura de un pavimento flexible.

CAPA DE RODAMIENTO — —RIEGO DE i
CAPAINTERMEDW—. |/ IMPREGNACION ,—RIEGODESELLO
\ ‘t / //

\

\ ¥
A I, 3P TA D RODADURA

FSPESOR DE !
LA ESTRUCTURA . i
DEL PAVIMENTO «— SUB-BASE
v
1
/" \\
/ — SUFLO
SUB-RASANTE — SOPORTANTE

Fuente: Elaboracion propia.

2.- Pavimento semiflexible: Compuestos por una base

y una carpeta asfalticas, estando constituidos por una
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intermedia y otra de rodadura; cuentan con una sub-base

granular.

3.- Pavimento semirrigido:

Es una estructura de pavimento compuesta basicamente
por capas asfalticas con un espesor total bituminoso
(carpeta asféltica en caliente sobre base tratada con
asfalto); también se considera como pavimento
semirrigido la estructura compuesta por carpeta asféltica
sobre base tratada con cemento o sobre base tratada con
cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha

incluido los pavimentos adoquinados.

4.- Pavimento rigido: Es una estructura de pavimento
compuesta especificamente por una capa de subbase
granular, no obstante, esta capa puede ser de base
granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto o
cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de
cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de

ser el caso aditivo.

Figura 7- Estructura de un pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.1.3 Pavimento flexible con tratamiento superficial
bicapa
De acuerdo al Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC, 2013), estos constituyen
estructuras construidas sobre una base sub rasante,
cuya finalidad es distribuir y resistir los esfuerzos
derivados del flujo vehicular, y mejorar las condiciones
tanto de comodidad como de seguridad para el transito.
Asi también, la R.D. N° 10-2014-MTC/14 (2014) sefala
‘El Pavimento es una estructura de varias capas
construida sobre la sub rasante del camino para resistir y
distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar
las condiciones de seguridad y comodidad para el
transito” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, pag. 21).

La Asociacion Mexicana de Ingenieria de Vias Terrestres
(AMIVTAC, 2012) por su lado, define a los pavimentos
como superestructuras integradas por niveles o capas de
diferentes espesores. Asi mismo, identifica tres funciones
relativas a los mismos, estas son: (a) poseen resistencia
frente a los diferentes factores medioambientales, (b)
conforman superficies aptas para el rodamiento vehicular
en condiciones de comodidad y seguridad, y (c) muestran
resistencia frente a los esfuerzos vehiculares (AMIVTAC,
2012).

La AMIVTAC (2012) sefiala que, para cumplir con sus
funciones, los pavimentos deben poseer una serie de
caracteristicas tanto funcionales (propiedades
mecanicas), como estructurales (calidad del servicio). De
manera especifica, en cuanto a las -caracteristicas
funcionales, la AMIVTAC (2012) identifica a las

siguientes:
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v La regularidad de la superficie. “(...) referida a las
deformaciones, tanto longitudinales como
transversales, con respecto a la superficie ideal.
Provoca movimientos verticales en la suspension de
los vehiculos y por lo mismo la que genera mas
incomodidad a los usuarios y a su vez la que mas
afecta a los costos de operacion vehicular. Afecta
también en la seguridad ya que las deformaciones
pueden provocar descontrol al conductor (...)
(AMIVTAC, 2012, péag. 7).

v' La resistencia para el derrapamiento. “La textura de la
superficie de rodamiento debe ser tal que aporte un
coeficiente de friccion suficiente para la operaciéon
eficiente de los vehiculos a la velocidad de proyecto de
la via aun en presencia de precipitaciones” (AMIVTAC,
2012, pag.7)

v' El drenaje de la superficie. “La combinacién de
regularidad superficial, pendiente transversal y textura
debe evitar que se presente una lamina de agua en la
superficie del pavimento, ya que esta facilita el
fendmeno de acuaplaneo (...)” (AMIVTAC, 2012, pag.
7)

v’ La disminucion de ruido. “El ruido es un problema
ambiental que genera problemas serios en la salud, un
pavimento bien disefiado y construido puede reducir el
ruido de manera considerable el ruido que se percibe
tanto en el interior de los vehiculos como en su
entorno” (AMIVTAC, 2012, pag. 7)

La (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014) sefala que,

generalmente, se estructura por tres tipos de capas:

v Capa de Rodadura. “Es la parte superior de un
pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible)
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o de concreto de cemento Portland (rigido) o de
adoquines, cuya funcién es sostener directamente el
transito” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, pag. 21).

v/ Base. “Es la capa inferior a la capa de rodadura, que
tiene como principal funcion de sostener, distribuir y
transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta
capa sera de material granular drenante (CBR = 80%)
o sera tratada con asfalto, cal o cemento” (R.D. N° 10-
2014-MTC/14, 2014, pag. 21).

v' Sub base. “Es una capa de material especificado y con
un espesor de disefio, el cual soporta a la base y a la
carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo
del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento,
esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de
material granular (CBR = 40%) o tratada con asfalto,
cal o cemento” (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014, péag.
21).

El MTC (2013) sefiala que los pavimentos flexibles estan
constituidos por agregados, materiales bituminosos
empleados como aglomerantes, y aditivos, en casos

especiales.

Asi también, la (R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014) los
define como: “(...) El pavimento flexible es una estructura
compuesta por capas granulares (sub base, base) y
como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y
de ser el caso aditivos. Principalmente se considera
como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares:
mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro

pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfélticas en
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frio y mezclas asfalticas en caliente” (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014, pag. 22).

Por su parte, la AMIVTAC (2012) agrega que los
pavimentos flexibles poseen la capacidad de soportar la

deformacion elastica sin llegar a romperse.

De manera general, Ulloa (2011) sefala que, los
tratamientos superficiales forman parte de las mezclas
asfalticas que se destinan a vias con un volumen de
transito bajo, las cuales pueden ser empleadas tanto para
impermeabilizar y proteger superficies de rodamiento
estabilizadas, como para conservar capas de rodadura
existentes. En este sentido, precisa “El objetivo principal
de utilizar los tratamientos superficiales es sellar las
superficies en las que se coloque y prolongar su vida util
a un bajo costo econdmico, por lo que estos se pueden
clasificar de acuerdo a su aplicacién y preparacion”
(Ulloa, 2011, pég. 46). Asi también, Cuchillo (2019) los
define como operaciones enfocadas en proporcionar al
firme de caracteristicas superficiales. De manera
especifica, este comenta “(...) pueden ser utilizados
como capas de proteccion sobre caminos estabilizados o
como conservacion de pavimentos asfalticos. Los
objetivos que se persiguen son la proteccion,
impermeabilizacibn y mejoramiento de la capa de
rodadura, proporcionando ademas wuna superficie
antideslizante” (Cuchillo, 2019, pag.2).

Por su parte, el MTC (2013) define a los tratamientos
superficiales como “Aplicacion de una o mas capas
conformadas por riegos asfalticos que pueden incluir
aditivos y agregados cuyas caracteristicas son definidas

segun especificaciones técnicas. Por lo general son de
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una, dos y tres capas (monocapa y bicapa)” (MTC, 2013,
pag. 48). En cuanto a los tipos de tratamientos
superficiales, se identifican dos, ambas se muestran junto

a sus principales caracteristicas correspondientes.

Los tratamientos superficiales, segun Cuchillo (2019),
proporcionan basicamente una cubierta de tipo
impermeable junto a una mayor resistencia abrasiva
frente al transito vehicular a la superficie de una calzada.
Asi mismo, entre otras de sus funcionalidades, sefiala a

las siguientes:

v' Rehabilitan capas de rodamientos dafiadas por
agentes climéticos.

v/ Aseguran la trabazén entre la capa superior y la
superficie pavimentada.

v Proporciona una superficie tanto duradera como
econémica para caminos de transitos ligeros y
medianos.

v' Aseguran la adherencia entre las bases granulares y
las capas asfélticas superiores.

v" Restringen la penetracién superficial hidrica en bases
granulares 'y pavimentos en proceso de
desintegracion.

v" Constituyen un paliativo contra el polvo.

v  Rellenan y recubren huecos, y ligan particulas
desprendidas.

v Proporcionan cubiertas temporarias para pavimentos
demorados e incompletos.

v/ Restauran la resistencia frente al deslizamiento y

renuevan superficies.

Segun la Corporacién Andina de Fomento (CAF, 2010),

el tratamiento superficial bicapa constituye una solucién
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funcional de mejoramiento vial. Esto considerando al
mejoramiento como un procedimiento enfocado en
incrementar el estandar de funcionalidad de una
superficie de rodadura, contemplando, ademas, una serie
de actividades orientadas a conseguir un pavimento con
capacidades estructurales adecuadas (CAF, 2010). Por
su parte, DUNCOR (2016) seifala que el tratamiento
superficial bicapa es también conocido como tratamiento
superficial doble o multiple, y constituye una alternativa
de rentabilidad significativa, generalmente construida
sobre una superficie granular fresca y compacta. Asi
también, Cuchillo (2019) comenta lo siguiente:

“Son dos riegos alternados y uniformemente distribuidos
de ligante bituminoso y arido sobre una superficie
acondicionada previamente. El tamafio medio del &rido
de cada distribucion sucesiva es la mitad o menos del
tamafo medio de la capa precedente. El espesor total es
aproximadamente igual al tamafio maximo nominal del

arido de la primera aplicacion” (Cuchillo, 2019, pag. 2)

En esta linea de analisis, Civil 21 (2019) comenta que el
tratamiento superficial es un método de puede ser
aplicado tanto sobre una base asféltica como sobre una
base no asfaltica imprimida. Ademas, agrega: “Pueden
ser usados como capas de proteccion sobre caminos
estabilizados o como conservacion de pavimentos
asfalticos (...) Provee una superficie econdémica vy
duradera para caminos con base granulares que tienen

transitos ligeros y de mediano volumen” (Civil 21, 2019,

pag. 1).

Finalmente, el MTC (2013) define al tratamiento

superficial bicapa como la aplicacién de dos capas, una
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sobre otra, conformadas por riegos asfalticos que
incluyen tanto agregados como aditivos, con la finalidad
de mejorar y proteger superficies de rodamiento
estabilizadas o conservar capas de rodadura existentes.

Figura 8- Estructura del tratamiento superficial bicapa.
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Fuente: Elaboracién propia.

2.2.1.4 Funciones de los tratamientos superficiales

(Universidad Catdlica del Norte tratamientos superficiales
simples, dobles), El tratamiento de la superficie en si no
se considera un pavimento, esencialmente proporciona
un revestimiento impermeable a la superficie del
pavimento existente y proporciona resistencia a la
abrasion por el trafico para garantizar su funcionalidad.

Algunas de las funciones mas populares son:

1. Protege los sustratos estables de los efectos corrosivos
y las tensiones tangenciales generadas por los

neumaticos. “Aguilar, 2005”

2. Proteger la estructura del pavimento de los efectos del
mal tiempo, principalmente de la entrada de agua que
puede afectar la estabilidad de las capas de granulares,

“Aguilar y salas 2012”

3. Garantiza un nivel minimo de adherencia entre el

neumatico y la superficie de la carretera.
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4. Su eficiente aplicacion permite un tratamiento
econdémico, con una textura simple y duradera, aplicado
sobre una base granular, su efecto impermeabilizante le
permite mantener su soporte adecuado. Aplicados sobre
pavimento existente de hormigdn o asfalto, prolongan la
durabilidad de la calzada. “Aguilar, 2005”.

5. El tratamiento de doble superficie, correctamente
disefiado y construido, proporciona una durabilidad y
resistencia significativamente mayores en comparacion
con el tratamiento Unico, al mismo tiempo que
proporciona una mayor impermeabilizacion. La mayor
resistencia y durabilidad proporcionadas por los
tratamientos duales los hacen especialmente adecuados
para condiciones de mayor trafico, pendientes mas

pronunciadas y climas mas duros. “Aguilar, 2005”

6. Proporciona una superficie econémica y duradera para

lineas base granulares con tréfico ligero a moderado.

7. Previene la penetracion de agua superficial en
sustratos granulares y revestimientos viejos que han
comenzado a agrietarse o degradarse con el tiempo.
“Aguilar, Salas 2012”.

8. Revestimiento y restauracion de la resistencia al
deslizamiento de pavimentos dafiados por el trafico donde
los agregados de la superficie han comenzado a pulirse.
“Aguilar, Salas 2012”.

9. Asegurar la adherencia de las capas asfalticas
superiores con las bases granulares riego de

imprimacion. Aguilar, Salas 2012.
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10. Se adapta mejor a las deformaciones que ocurriran

en los asentamientos futuros. Aguilar, Salas 2012.

Proceso constructivo de un tratamiento
superficial en carreteras

“Aguilar, Salas 2012” Universidad Catodlica de Santa
Maria, “comparacion entre tratamiento superficial bicapa
y asfalto en caliente”, determina el proceso de
construccion del tratamiento superficial de dos capas de

la siguiente manera:

1. Trazado, definicibn y preparacion del area a tratar

mediante marcas o lineas visibles, del &rea a tratar.

2. Limpieza de la superficie.

3. Aplicacion del riego asfaltico segun dosificacion.

4. Riego de los aridos segun dosificacion.

5. Rodillado o compactacion neumatica del tratamiento.
6. Barrido y remocion de los aridos excedentes.

7. Puesta en servicio con control de transito mediante un

vehiculo - guia.

Si el tratamiento es doble se deben repetir las
operaciones 3), 4), 5), 6), antes de 7), con las

dosificaciones de la segunda aplicacion.
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Figura 9- Esquematica las operaciones de construccién de un

tratamiento superficial simple.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10- Esquematica las operaciones de construccién de un

tratamiento superficial doble.
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2.2.1.6 Equipos para la ejecucion de los tratamientos
superficiales
“‘Aguilar, Salas 2012” Universidad Catdlica de Santa
Maria, “comparacién entre tratamiento superficial bicapa
y asfalto en caliente”, El equipo utilizado para formular
tratamientos superficiales es de vital importancia para la
calidad del producto final. Este equipo debe estar
correctamente ajustado y en buen estado de
funcionamiento a través de un mantenimiento de rutina y
una inspeccion regular, dirigida a un desgaste excesivo,

grietas y calibracion.

El éxito de la operacion en general dependera de:
1. Estado de conservacion de los equipos.

2. Condiciones de ejecucion.

3. Competencia del personal.

Los Equipos requeridos para este trabajo son:

4. Escobas mecanicas y/o comprensoras de Aire.
5. Tanque imprimador.

6. Distribuidor de agregados.

7. Camiones

8. Compactadores.

2.3. Marco Normativo
Para el desarrollo de la investigacion, se tuvo en cuenta las siguientes

normas de disefo.

1. Método USACE 2014
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2. Método AASHTO 1993.

3. Manual de caminos no pavimentados MTC.

4. Guia de caminos vecinales del SNIP.

5. Normas juridicas enmarcadas en los D.S., leyes, articulos y
reglamentacion del ministerio de transportes y comunicaciones para la
construccion, rehabilitacion y conservacion de carreteras en el Peru.

6. EG-2013, manual de carreteras, especificaciones técnicas generales
para la construccion.

7. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de

transito

2.4. Definicién de términos
1. Material préstamo lateral: Segun “manual para el disefio de
mantenimiento de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito 2008”, es aquel material de caracteristicas apropiadas para
su uso en la construccion de las explanaciones, que proviene de

bancos y canteras naturales adyacentes a la explanada del camino.

2. Base granular: Segun “manual para el disefio de mantenimiento de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito 2008”, es la
capa formada por la combinacién de piedra o grava, con arena y
suelo, en su estado natural, clasificados o con trituracion parcial para
constituir una base integrante de un pavimento, los materiales
utilizados en la base granular deben cumplir ciertos requisitos, que se

describen a continuacion.

3. Valor soporte: Segun “manual para el disefio de mantenimiento de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito 2008”, debe
tener un CBR determinado por el método AASHTO T 193 de 70 para
base, efectuado sobre una muestra saturada a 95 % de compactacion
determinada por el método AASHTO T 180.
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. Abrasion: Segun “manual para el diseio de mantenimiento de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito 2008”, la
porcion de agregado retenida en el tamiz 4.75 mm(N° 4), no debe
tener un porcentaje de desgaste por abrasién determinado por el
méetodo AASHTO T 96, mayor de 50 a 500 revoluciones.

. Particulas planas o alargadas: Segun “manual para el disefio de
mantenimiento de caminos no pavimentados de bajo volumen de
transito 2008”. No mas del 25% en peso del material retenido en el
tamiz 4.75 mm (N° 4), pueden ser particulas planas o alargadas, con
una longitud mayor de cinco veces el espesor promedio de dichas

particulas.

Gradacion: Segun “manual para el disefio de mantenimiento de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito 2008”, el
material para capa de base granular debe llenarlos requisitos de
graduacion, determinada por los métodos AASHTO T 27 y AASHTO
T 11, de los que se estipulan en la tabla XIlI.

. Plasticidad y cohesién: El material de la capa de base granular, en
el momento de ser colocado en la carretera, no debe tener en la
fraccion que pasa el tamiz 0.425 mm (N° 40), incluyendo el material
de relleno, un indice de plasticidad mayor de 6 para la base,
determinado por el método AASHTO T 90, ni un limite liquido mayor
de 25, segun AASHTO T 89, determinados ambos sobre muestra
preparada en humedo de conformidad con AASHTO T — 146, segun
(método AASHTO 1993).

. Agregado: Material pétreo de composicion mineraldégica que se
combina con el material cementante para formar el concreto asfaltico,

segun los parametros establecidos de AASHTO 1993.

. Asfalto: Producto derivado de los hidrocarburos que endurece por
enfriamiento o evaporacion de sus disolventes, segun la ficha técnica
del producto, segun método de AASHTO 1993.
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10. Carpeta asféltica: Capa de pavimento destinada a la circulacion de
vehiculos que protege las capas inferiores y brinda comodidad y

seguridad a los transeuntes, segun método de AASHTO 1993.

11. Asfalto MC-30: Segun, ficha técnica el MC-30, certificado 1ISO
90017, es un asfalto cortado de curado medio, color negro y estado
normal liquido, consiste en un asfalto diluido en solventes, de uso en
frio. La consistencia de este producto permite riegos homogéneos
sobre la superficie a aplicar. Se utiliza principalmente como
imprimante en bases estabilizadas antes de colocar un pavimento

asfaltico, también puede utilizarse como riego matapolvo.

12. Asfalto liquido RC 250: Se trata de un producto liquido a
temperatura ambiente y que se aplica en frio. Uno de los més
utilizados son los de curado rapido (RC). Son recomendados en
imprimaciones, lechadas asfalticas, riesgos de liga, tratamientos
superficiales, micro pavimentos y estabilizacion de suelos en
superficies con necesidades de impermeabilizacion y la durabilidad.
Es un asfalto diluido en solventes, de uso en frio, su consistencia le
permite ser mezclado con agregados pétreos mediante revoltura
mecanica, para mejorar la trabajabilidad de la mezcla, se le puede
aplicar temperatura al RC - 250 y asi disminuir su viscosidad, segun

la ficha técnica del producto, certificado por el ISO 9001.

13. Piedra chancada de 1/2": Utilizar agregados 100% triturados, que
presenten excelente resistencia a la abrasiéon y durabilidad, y ataque
a los sulfatos siendo extremadamente importante que los agregados
estén completamente limpios y secos. Los equipos de compactacion
deberan estar a un espaciamiento minimo (menor a 50m) de la
gravilladora para lo cual se requiere una sincronizacion eficiente

durante la aplicacién, segun Condor 2016.

14. Granulometria tipo I: Las mezclas realizadas con la graduacion
tipo | son las mas finas, y se utilizan generalmente para lograr una

penetracion maxima de las grietas y para areas de trafico de baja
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intensidad, por ejemplo: campos de aviacion y parqueos, esta mezcla
se puede también utilizarse como tratamiento previo al recubrimiento
con mezclas en caliente o para ser utilizados con los chips que

mejoren la resistencia, segun Céndor 2016.

15. Granulometriatipo Il: Segun “M. de caminos no pavimentadas MTC
2010”7, es el tipo mas comun de granulometria utilizada, se emplea
en mezclas utilizadas para corregir dafios moderados a severos por
pérdida de agregado, oxidacion de la carpeta o perdida de asfalto y

para proveer mayor resistencia al deslizamiento.

16. Granulometria tipo Ill: Segun “M. de caminos no pavimentadas
MTC 2008”, es empleada para mezclas que se utilizaran como
correctoras de irregularidades superficiales y para aplicaciones en

trafico de alta densidad.

17. Resistencia al pulido: Es necesario indicar la gran importancia que
en los tratamientos superficiales tiene la conservacion de la textura
superficial de los aridos para brindar una superficie adecuado. El
transport and road research laboratory ha desarrollado un ensayo de
pulido acelerado que ha sido adoptado por numerosas
administraciones. En este ensayo, mediante la aplicacion de dos
abrasivos y el paso de una rueda neumética sobre las probetas
formadas por un mosaico de particulas minerales, se determina la
evolucion del coeficiente de rozamiento medio con un péndulo a lo
largo de 6 horas, el valor final es el coeficiente de pulido, acelerado
(C.P.A), en los riegos, segun la responsabilidad, se exigen valores
comprendidos entre 0.4 y 0.55.

18. Adherencia: La buena adherencia entre agregado y el ligante, y la
capacidad para conservarla, son esenciales para obtener un buen
tratamiento superficial, la adherencia sin embargo puede ser afectada
por condiciones climaticas de humedad y/o suciedad en los
agregados, que deben ser controladas para asegurar el éxito del

tratamiento del pavimento.
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19. Desintegracion del agregado pétreos: La desintegracion de los
agregados se determinara mediante el ensayo de durabilidad. “ASTM
C 88 0 AASHTO T 1047, en el cual la norma exige que para la pérdida
en sulfato de sodio (Na2S04), se aceptara un 12% como maximo y
para la pérdida en sulfato de magnesio (MgSO4), un 18% como

maximo como menciona la norma de materiales EG 2013.

20. Cubicidad de particulas: La cubicidad de los agregados pétreos
para la selecciébn de tratamientos superficiales se determinara
mediante los ensayos siguientes: Particulas chancadas del agregado

% minimo 7, Particulas lajeadas del agregado % méaximo 10.

21. Riego monocapa: Formados por una Unica aplicacion de ligante,
seguida de la extensién de una sola capa de gravilla, se denominan
simples tratamientos superficiales o0 mas abreviadamente STS, segun

L. Bafion.

22.Riegos Bicapa: Constituidos por dos aplicaciones sucesivas de
ligante y é&rido, de tal manera que existe una relacion entre la
dosificacion de ligante y los tamafios de arido de ambas aplicaciones,
también conocidos como dobles tratamientos superficiales o DTS,

Segun L. Bafion.

23.Riegos monocapa doble engravillado: Situacion intermedia entre
los dos anteriores, consistente en la realizacion de un solo riego de
ligante, seguido de la extension sucesiva de una capa de grava
gruesa y otra mas fina que ocupe los huecos dejados por la primera,
segun L. Bafion.

24. Riegos sandwich: Tratamientos especiales empleados en
carreteras de baja intensidad de trafico, donde primero se extiende
una capa de grava que actla a modo de anclaje para posteriormente
regar con ligante y extender una gravilla de menor tamafio que la

anterior, segun L. Bafion.
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2.5.

25.Riegos multicapa: Este tipo de tratamientos se basa en la extension

de multiples capas de gravilla regadas con ligante, destacan los

triples tratamientos superficiales (TIS), aunque actualmente estan en

desuso dado que es mas econOmico aplicar una capa delgada de

aglomerado asfaltico, segun L. Bafion.

26.Afirmado: Segun “manual de caminos no pavimentadas MTC 2005,

capa de material natural selecto procesado o semiprocesado de

acuerdo a disefio, que se coloca sobre la subrasante de un camino,

funciona como capa de rodadura y de soporte al trafico en carreteras

no pavimentadas.

Hipotesis

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis general

El disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial
bicapa mediante el método AASHTO 93 (R.D. N° 10-2014-MTC/14,
2014), mejora la transitabilidad del camino vecinal interseccion de

via a Huancavelica — Occoropuquio.

Hipotesis especificos

a) El analisis de la demanda del transito vehicular del camino
vecinal interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio,
determinara los célculos del disefio de pavimento flexible usando

tratamiento superficial bicapa mediante el método AASHTO 93.

b) El estudio de mecanica de suelos, garantizara realizar un buen
disefio de pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa,
para el mejoramiento de la transitabilidad del camino vecinal

interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio.

c) Los espesores de la estructura del disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa, garantizara la duracion del
pavimento flexible del camino vecinal interseccion de via a

Huancavelica — Occoropuquio.
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2.6. Variables
2.6.1. Definicion conceptual de la variable
Se considera variable a aquella que presenta una caracteristica,
cualidad o propiedad sobre un fendmeno o hecho que tiende a

variar y que puede ser medido y/o evaluado.

Y = Tratamiento superficial bicapa.
X = Disefo de pavimento flexible.

2.6.2. Definicion operacional de la variable
Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:

Tabla 1 — Variables de investigacion.

Variable Independiente Variable Dependiente

Tratamiento superficial bicapa Disefio de pavimento flexible
Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.3. Operacionalizacion de la Variable

Tabla 2 — Operacionalizacion de las variables.

. . L . Unidad de Instrumento de
Variable Dimension Indicador . . .
Medida Investigacion
Operaciones auxiliares o]
complementarias en el proceso de
construccién o conservacién del
firme, se caracterizan por
componentes Unicamente de ligantes
bituminosos.
. Riegos sin
Tratamiento 9 . -
superficial gravilla. Tratamientos superficiales por
. Independiente antonomasia, se componen de una
bicapa. ; A
mezcla de ligante hidrocarbonado y
gravilla, empleandose para restituir . .
) - - Directa: .
Riegos con las propiedades superficiales del olitoma Laboratorio de
Gravilla. firme e incluso como capa de P mecanica de suelos
rodadura en firmes rurales o de
escaso rodado.
Lechadas Compuestos tomados por una mezcla
Bituminosas. de una emulsion bituminosa con
aridos finos de granulometria estricta,
consiguiendo un  mortero  de
excelentes propiedades superficiales,
su empleo esta muy extendido,
denominandose como slurrys.
Estudio de Descripcién de tipos de vehiculos y )
h . . En campo mediante
volumen las cantidades que circulan por la unidades :
) conteo vehicular.
vehicular zona
Disefio de las En gabinete mediante
Espesor de las capas fundamentales -
capas del del pavimento metros procesamiento de
pavimento P datos
Disefio de Factores de
- . disefio Comparacién de los diferentes
pavimento Dependiente . . . soles Normas
flexible Carga vehicular pavimentos y sus viabilidades

Normas

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

Método de investigacién

Método general: El desarrollo de esta tesis se realiza mediante la
investigacion cientifica y como método especifico se utilizo la deduccion e
induccion, analitico sintético y sistematico que se basan en un enfoque

general para comprender lo especifico.

Tipo de Investigacion
Por su finalidad de estudio, el tipo de investigacion de acuerdo a las
variables propuestas, el objetivo general y objetivos especificos de la

investigacion fue de tipo: aplicada.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacién fue descriptivo. Los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se
someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se

relacionan éstas.

Disefio de investigacion

El disefio que se utilizo en el trabajo de investigacion es no experimental.
El disefio de Investigacidbn no experimental, podria definirse como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es

decir, se trata de estudios donde no hacemos variar en forma intencional
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3.5.

las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo

gue hacemos en la investigacion no experimental observar fendbmenos tal

como se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos.

Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion

La poblacién, segun Monje (2011) es “un conjunto de elementos
que cumplen con unas determinadas especificaciones” (p. 123), por
lo que en la investigacion se determind que la poblacion esta
conformara por los caminos vecinales del distrito de Palca,

provincia de Huancavelica, region de Huancavelica.

Muestra

Se entiende por muestra, segun Monje (2011) a “un conjunto de
objetos y sujetos procedentes de una poblacién; es decir un
subgrupo de la poblacion” (p. 123), este grupo sera elegido de
forma no probabilistico debido a que Monje (2011) menciona que
esta muestra “no depende del azar, los elementos se escogen de
acuerdo a unas caracteristicas definidas por el investigador o la
investigacion” (p. 125), por lo que se tom6 como muestra a la
totalidad del estudio, es decir al camino vecinal interseccion de via

a Huancavelica — Occoropuquio.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

A continuacién, se describen los instrumentos y técnicas que se emplearon

en la investigacion.
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Técnicas Instrumentos Usos
Antecedentes similares al

proyecto a investigar Analizar e interpretar la
Analisis de Libros de pavimentacion informacion para comprender
documentos | Normativa MTC y explicar los resultados que

Normativa AASHTO se pudieran obtener

Articulos cientificos

Fichas técnicas Obtener muestras codificadas
Codificacion Rotgla_do de cada | para _Ilevar un  control
de calicatas |-€SPecimen exhaustivo 'y lograr la

caracterizacion mas precisa
de la informacién
Codificacion | Lista de conteo vehicular Obtener un conteo preciso y

Lista de control

de vehiculos | Lista de control detallado de los vehiculos
Medlc!or_1 Cinta métrica Conocer el perfil del terreno
geometrica

3.7. Procesamiento de la informacion
A continuacion, se presentan las técnicas empleadas en el procesamiento

de la informacion recolectada en el desarrollo de la investigacion.

Técnicas Programas Uso
Permite elaborar cuadros
comparativos,
Microsoft Excel | exportacién e importacion
de datos, presentacion de
presupuestos.
Para la presentacién de
Procesamiento | Microsoft Word | avances y presentaciéon

de datos final del proyecto.
AutoCAD Para la realizacion de
planos.
Para obtener una

ubicacion exacta de las
localidades y posicién de
cada calicata.

Google maps

3.8. Técnicas y analisis de datos
Para la elaboracion y procesamiento de los datos se emplearon programas
como autocad, hojas Excel, Word, los que sirvieron para ordenar los datos
obtenidos a fin de realizar las interpretaciones y estas se puede apreciar en

los anexos respectivos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos

4.1.1.

Resultados de la demanda del transito vehicular

El desarrollo del primer objetivo especifico, tuvo por finalidad
conocer el volumen de tréfico, las caracteristicas, el origen —
destino y control de velocidad del trafico vehicular que se movilizan
por la infraestructura vial, elemento indispensable para la viabilidad
de los caminos vecinales y la determinacion de las caracteristicas

de disefio bajo este parametro.

Es necesario como base, un analisis preliminar de la influencia de
diferentes fincas o actividades productivas abordadas desde el
camino; Esto permite determinar las caracteristicas de la
informacion que se debe recolectar y la investigacion de campo que

se debe realizar.

En base a lo anterior, investigamos el area mas adecuada para
colocar la estacion de cobertura, luego mediante el método de
conteo manual de vehiculos, relevamos el origen y destino de los
pasajeros y vehiculos, obtenemos los componentes necesarios

para identificar los automoviles. trafico del tramo en estudio.
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El presente estudio, consisti0 basicamente en cuantificar el
volumen de trafico y su proyeccién, para la proyeccion del camino
vecinal interseccion de via a Huancavelica - Occoropuquio. La toma
de datos se realizé en el ingreso a las localidades en estudio, para

determinar el IMDA.

a.- Metodologia de conteo: El desarrollo del estudio de trafico

comprendio las siguientes tres etapas:

1.- Recopilacion de la informacion secundaria y primaria.

2.- Tabulacion de la informacion.

3.- Analisis de la informacién y obtencion de resultados (IMDA).

b.- Recopilaciéon de la informacion: La informacion bésica para
la elaboracion del estudio surge de dos fuentes: primarias y
secundarias. La fuente primaria correspondio al levantamiento de
informacion de campo, e incluye la informacién obtenida del conteo
de trafico por dia y semana. Para cumplir con esta actividad, se
llevé a cabo un trabajo previo de gabinete para la preparacién de
los instrumentos y la planificacion del trabajo de campo con el fin
de reconocer las vias de acceso, tanto de entrada como de salida,
del camino vecinal interseccion de via a Huancavelica -
Occoropuquio, para identificar la ubicacion de las estaciones de
control de trafico. La informacion de la fuente primaria permitio
actualizar, verificar y/o complementar la informacion secundaria

disponible.

1.- Trabajo de gabinete: Consistio en el disefio de los formatos
para el conteo y la encuesta origen / destino (O/D), que fueron
utilizados en las estaciones de control preestablecidas para el

trabajo de campo.

Formato del conteo volumétrico de trafico: Contiene los

requerimientos para la recopilacion de informacion en las
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estaciones de control identificadas, como: nombre de la estacion
de conteo, el tramo correspondiente, caracteristicas de los
vehiculos, fecha y hora del conteo, el sentido del trafico para cada
tipo de vehiculo.

Formato de encuesta origen — destino: Establecido con el fin de
recopilar la informacion referente a la estacion, fecha, y hora en que
se realiz0 la encuesta; asi como, la informacién basica referente al
vehiculo, como: tipo de vehiculo, placa, nimero de ejes, marca,
modelo, afio de fabricacion, carroceria, combustible utilizado, peso
seco, peso bruto, peso de carga, numero de asientos, numero de
pasajeros, el origen y destino, asi como el tipo de carga
transportado en el caso de los camiones.

Para los vehiculos de transporte de pasajeros, el formato
establece ademas de todo lo sefialado, que se recopile informaciéon
referente al niUmero de pasajeros y motivo de viaje (trabajo, estudio,

recreacion o vacaciones, salud).

2.- Trabajo de campo: Con el propésito de identificar y precisar el
sitio de las estaciones predeterminadas, se realizd el
reconocimiento del tramo que forman parte de la carretera en
estudio, de esta forma, se ubicaron las estaciones considerando las
intersecciones existentes, el flujo de trafico vehicular, asi como las
condiciones fisicas y facilidades que permitiran realizar

adecuadamente el levantamiento de informacion requerida.

De acuerdo con el planeamiento de las actividades a cumplirse en
las estaciones identificadas, los jefes de brigada reclutaron y
capacitaron a los contadores seleccionados para el desarrollo de

las actividades de conteo.

La composicion del equipo se establecio en funcién al nivel de
trafico y segun turnos, a fin de que permita una adecuada rotacion

y el cumplimiento de las actividades de control.
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El conteo volumétrico (Conteo de Tréfico) se realizd en dos (02)
estacion previamente identificadas y seleccionadas, en un periodo
de siete (07) dias consecutivos de la semana y durante las 24

horas.

El conteo se efectud por sentido (entrada - salida), en forma

simultdnea y continua. Ver tabla N2 03

Tabla 3 — Planificacién de las Estaciones de Control.

Estacion Ndmero Horario
de Dias de Objetivo de
Nombre Ubicacién de Control
Control
Control
camino vecinal
interseccién de via a 7 24 Hrs. Conteo y
Huancavelica - clasificacion.

Occoropuquio

Fuente: Elaboracion propia.

c.- Procesamiento de lainformacion: Esta actividad comprendio
integramente al trabajo de gabinete. Las informaciones de los
conteos de trafico obtenidos en campo se procesaron en formatos
Excel, donde se registraron todos los vehiculos por hora y dia, por
sentido (entrada y salida) y por tipo de vehiculo. La informacion
obtenida de la Encuesta Origen - Destino fue procesada en
Matrices Origen — Destino por tipo de vehiculo, agrupando las
localidades mas representativas identificadas como generadoras o

receptoras de flujos de tréfico.

d.- Analisis de la informacién y obtencion de resultados: La
informacion obtenida de los conteos tiene por objeto conocer los
volumenes de trafico que soporta la carretera en estudio, asi como
la composicion vehicular y variacion diaria y horaria. Para convertir
el volumen de tréfico obtenido en indice Medio Diario Anual (IMDA),

se utilizé la siguiente féormula:

(VDL1+ VDL2 + VDL3 + VDL4 + VDL5 + VDsab + VDdom)
IMDA = x F.CE




Donde:

VDL1 +... + VDL5. : Volumen de trafico registrado en los dias
laborables

VDSab: Volumen de tréafico registrado sabado

VDDom: Volumen de trafico registrado domingo

FCE: Factor de correccion estacional

IMDA: indice Medio Diario Anual

e.- Resultado de conteos: La estacion de conteo y clasificador
vehicular N° 1 (EC-1), fue ubicada a la entrada del camino vecinal
interseccion de via a Huancavelica - Occoropuquio. El conteo se
realiz6 durante 7 dias. En la tabla N°04, se muestra el resultado
referido al conteo volumétrico de tréfico, la clasificacion diaria para

la estacion EC-1, que comprende a la estacion.

Tabla 4 — Resultados de los conteo de trafico — via principal.

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo  Total
Auto 74 60 88 84 74 42 68 490
Station Wagon 26 16 22 38 28 26 22 178
Pick Up 60 66 54 80 66 49 33 408
Panel 4 4 22 4 12 6 2 54
Combi Rural 57 60 86 52 106 71 48 480
Micro 0 0 10 18 16 14 0 58
Bus 2E 0 0 0 0 16 0 0 16
Camion 2E 2 6 4 0 0 3 0 15
TOTAL 223 212 286 276 318 211 173 1699

Fuente: Elaboracion propia.

f.- Indice medio diario: El IMD Anual (IMDA) se determina
multiplicando el promedio de la semana por el factor de correccién
estacional. En este tramo, el IMD Anual es de 232 vehiculos por
dia. En la tabla N° 05, se muestra el resumen del IMD Anual.
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Tabla 5 — Variacion diaria del indice medio diario anual (IMDa).

Tipo de Vehiculo Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sé&bado Domingo Total IMDs FC IMDa
Auto 74 60 88 84 74 42 68 490 70 0.94 66
Station Wagon 26 16 22 38 28 26 22 178 25 0.94 24
Pick Up 60 66 54 80 66 49 33 408 58 0.94 55
Panel 4 4 22 4 12 6 2 54 8 0.94 8
Combi Rural 57 60 86 52 106 71 48 480 69 0.94 65
Micro 0 0 10 18 16 14 0 58 8 0.94 8
Bus 2E 0 0 0 0 16 0 0 16 2 1.005 3
Camion 2E 2 6 4 0 0 3 0 15 2 1.005 3

TOTAL 223 212 286 276 318 211 173 1699 243 232

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6 — Resumen de la variacion diaria del indice medio diario anual (IMDa).

Tipo de Vehiculo IMDs FC IMDa

Auto 70 0.94 66
Station Wagon 25 0.94 24
Pick Up 58 0.94 55
Panel 8 0.94 8
Combi Rural 69 0.94 65
Micro 8 0.94 8
Bus 2E 2 1.005 3
Camién 2E 2 1.005 3
TOTAL 243 232

Fuente: Elaboracion propia.
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g.- Clasificacion vehicular promedio:

Tabla 7 — indice medio diario anual (IMD) segun clasificacion vehicular.

Tipo de Vehiculo IMDs Dlstr(l(%cmn
Auto 70 28.45
Station Wagon 25 10.34
Pick Up 58 23.71
Panel 8 3.45
Combi Rural 69 28.02
Micro 8 3.45
Bus 2E 2 1.29
Camion 2E 2 1.29
TOTAL 243 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11- indice medio diario anual (IMD) segun clasificacién vehicular.

COMPOSICION DE TRANSITO VEHICULAR ESTACION

TRAMO |
Micro__ __Camic’m 2E
4% Il S 1%

Combi Rural
28%

Panel 10%
4%

Pick Up
24%

Fuente: Elaboracion Propia.

h.- Variaciéon horaria: Respecto a la variacién horaria del trafico,
se ha observado que las horas de mayor movimiento de trafico son:

el jueves con 39 Vehiculos en ambos sentidos.

i.- Variacion diaria: Respecto a la variacion diaria del trafico, se
ha observado que los dias de mayor movimiento de trafico son: el

miércoles con 245 Vehiculos en ambos sentidos.
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j.- Factores de correccion estacional: El factor de correccion
estacional, se determina a partir de una serie anual de trafico
registrada por unidad de peaje, con la finalidad de hacer una
correccién para eliminar diversas fluctuaciones de volumen de
trafico por causa de las variaciones estacionales debido a los
factores recreacionales, climaticos, las épocas de cosecha, las
festividades, las vacaciones escolares, viajes diversos, etc; que se
producen durante el afio.

Para el célculo de factor de correccién mensual (FCm) se obtuvo
de la informacion de la unidad de peaje mas cercana a la carretera
en estudio.

k.- Trafico normal: La proyeccion del trafico normal, tanto de
carga como de pasajeros, para el horizonte de andlisis, se obtuvo
aplicando las tasas de crecimiento correspondientes al IMD por tipo
de vehiculo del afio base (2019). Los resultados de la proyeccion
del tréfico normal mas generado se muestran en la tabla N° 8. Para
la proyeccién del tréfico de la, se tomo en cuenta los resultados del

conteo de trafico realizado para fines del presente estudio.

Tabla 8 — Trafico normal.

Tipo de Vehlculo

Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afo7 | Afio 8 |ARo9

Afio 10

Trifico Normal

232 232 235 235 238 240 240 242 243 245

249

Auto

66 66 67 67 68 68 68 69 69 70

70

Station Wagon

24 24 24 24 25 25 25 25 25 25

26

Pick Up

55 55 56 56 56 57 57 57 58 58

59

Panel

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Combi Rural

65 65 66 66 67 67 67 68 68 69

69

Micro

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Bus 2E

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Camidn 2E

3 3 3 3 3 4 4

Fuente: Elaboracion propia.

|.- Proyeccion de trafico normal: La proyeccion del trafico normal,
tanto de carga como de pasajeros, para el horizonte de andlisis, se
obtuvo aplicando las tasas de crecimiento correspondientes al IMD
por tipo de vehiculo del afio base (2019). Los resultados de la

proyeccion del trafico normal mas generado se muestran en la tabla
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N° 8. Para la proyeccion del trafico se tomo en cuenta los resultados

del conteo de trafico realizado para fines del presente estudio.

m.- Tréafico generado y desviado: EI trafico generado
corresponde a aquel que no existe en la situacién sin proyecto, pero
gue aparecera como consecuencia de una mejora de las
condiciones de transitabilidad de la infraestructura. En este caso,
de acuerdo con la experiencia de otros proyectos de rehabilitacion
y/o mejoramiento, se considera que el trafico generado seria
consecuencia de un mayor intercambio comercial, menor tiempo y
distancia de recorrido entre principales poblaciones del area de

influencia directa e indirecta.

n.- Proyeccion total del trafico: Los resultados de la proyeccion

del trafico normal y generado se muestran en tabla N° 9.

Tabla 9 — Proyeccidn de trafico normal + generado.

Tipo de Vehiculo Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5 Afo & Afo 7 | Afo 8 |Afio 9 |Afio 10
Trifico Normal 232 232 235 235 238 240 240 242 243 245 249
Auto 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70
Station Wagon 24 24 24 24 25 25 25 25 25 25 26
Pick Up 55 55 56 56 56 57 57 57 58 58 59
Panel 8 3 8 3 8 8 8

Combi Rural 65 65 66 66 67 67 67 68 68 59 69
Micro 3 3 3 3 3 3 3

Bus 2E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camidn 2E 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Tréfico Generado 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Auto 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Station Wagon 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pick Up 6 3 6 3 6 6 6 6 6 6 3
Panel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cornbi Rural 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Micro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camibn 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD TOTAL 259 259 262 262 265 267 267 269 270 272 276

Fuente: Elaboracion propia.

0.- NUmero de repeticiones de ejes equivalentes: Para el disefio
la demanda que corresponde al del trafico pesado de 6mnibus y de
camiones es la que preponderadamente tiene importancia. En base
a la informacion se calculara el numero acumulado de repeticiones

de carga.
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Para el calculo del nimero de repeticiones Ejes Equivalentes de
8.2 tn, en el periodo de disefio se usara la siguiente expresion por
tipo de vehiculo; el resultado final sera la suma de los diferentes

tipos de vehiculos pesados considerados.

4.1.2. Resultados del estudio de mecanica de suelos
a.- Investigaciones realizadas: Las labores se inician con la
ubicacion de las calicatas a lo largo el tramo en estudio, ubicadas
las calicatas se realizaron prospecciones por cada area menor o
igual a una hectarea, de las cuales se retiraron muestras
representativas de las areas correspondientes en cantidades
necesarias para ser estudiadas y procesadas en laboratorio. El
trabajo de la extraccion de muestras se ha realizado siguiendo la
Norma Técnica NTP 400.010.2020 (ASTM D75) Practica estandar

para extraccion y preparacién de muestras.

A continuacién, se expone los detalles de la ubicacién de las 2
exploraciones detalladas en la tabla N° 10.

Tabla 10 — Relacion detallada de calicatas ejecutadas .

CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD ELEVACION ESTE NORTE
Progresiva
C1 km 00+160 1.50 4357.64 499430.54 8595050.31
Progresiva
C2 Kkm 00+420 1.50 4342.25 499830.49 8595163.73

Fuente: Elaboracion propia.

b.- Ensayos realizados: Con las muestras obtenidas se realizaron

los siguientes ensayos:

b.1.- Clasificacion del suelo (sucs — aastho): En las tablas
siguientes se presenta un cuadro de resumen de los resultados
obtenidos de ensayo realizado a las diferentes muestras de las

calicatas realizadas.
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Tabla 11 — Resumen de la clasificacion del suelo por el método sucsy

aashto.
CALICATA GRAVA ARENA FINOS CLASIFICACION CLASIFICACION
(%) (%) (%) SuUCS AASTHO
Cc-01 53.94 40.25 5.81 GP-GC A-1-a(0)
C-02 45.19 48.06 6.76 SP-SC 0)

Fuente: Elaboracion propia.

b.2.- Limites liquido y plastico: En las tablas siguientes se
presenta un cuadro de resumen de los resultados obtenidos de
ensayo realizado a las diferentes muestras de las calicatas

realizadas.

Tabla 12 — Resumen del limite liquido y plastico.

LIMITE LIMITE
HUMEDAD A INDICE
CALICATA % LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
% %
C-01 3.73 26.10 20.10 6.00
C-02 4.25 31.20 20.70 10.50

Fuente: Elaboracion propia.

b.3.- California Bearing Ratio: En las tablas siguientes se
presenta un cuadro de resumen de los resultados obtenidos de
ensayo realizado a las diferentes muestras de las calicatas

realizadas.

Tabla 13 — Resumen del CBR.

CALICATA PROFUNDIDAD CBR (%) —-95% CBR (%) — 100%

C-02 1.50 6.90 9.18
Fuente: Elaboracion propia.

b.4.- Proctor modificado: En las tablas siguientes se presenta
un cuadro de resumen de los resultados obtenidos de ensayo

realizado a las diferentes muestras de las calicatas realizadas.

Tabla 14 — Resumen del proctor modificado.

PROCTOR CONTENIDO DE
(gr/icm3) HUMEDAD (%)

C-02 1.50 2.07 7.41
Fuente: Elaboracion propia.

CALICATA PROFUNDIDAD
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4.1.3. Resultados de los espesores de la estructura del disefio del
pavimento flexible:
1.- Calculo de disefio de pavimento flexible — tratamiento
superficial bicapa: El disefio estructural de pavimento flexible
usando tratamiento superficial bicapa para el camino vecinal
interseccion de via a Huancavelica - Occoropuquio, y el
dimensionamiento de las secciones de pavimento, se realiza
mediante la metodologia “AASHTO Guide for Design of Pavement
Structures” (1993); debido a que, la carga de trafico vehicular
impuesto al pavimento y las especificaciones de la sub rasante,
influye en el calculo de disefio estructural de cualquier pavimento,
tal como sefiala el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos,
aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14; Por lo que, la metodologia
AASHTO 93, para los célculos de disefio estructural toma en
consideracion el valor de C.B.R. (California Bearing Ratio) de la sub
rasante, nimero de ejes equivalentes, con la que se determina de
numero estructural requerido (SNR). El fin del modelo AASHTO, es
hallar el calculo de la cantidad estructural que se necesita, de
acuerdo al cual, se identifican y determinen un conjunto de
espesores para cada una de las capas de la estructura del
pavimento, estas deben de construirse encima de la sub rasante
para el soporte de las cargas vehiculares con un servicio aceptable
en medio del periodo de disefio (R.D. N° 10- 2014-MTC/14, 2014).
La ecuacion para el disefio de la estructura de un pavimento

flexible, de acuerdo a la guia de AASHTO 93 es la siguiente:

log,, | — )
logo(Wig) = ZgSo +9.36log o (SN + 1) — 0.2 + —— =522 1'2109 £°-2.3zlog,'.:.\4ﬁ -8.07
0.4+ SN+

Para calcular el disefio de estructura del pavimento flexible -

tratamiento superficial bicapa se obtenido los siguientes datos:
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a.- Periodo de disefio: El periodo para disefiar un pavimento
flexible usando tratamiento superficial bicapa, para mejorar la
transitabilidad del camino vecinal interseccibn de via a

Huancavelica - Occoropuquio, sera de 10 afios.

b.- W18: Es la cantidad acumulada de ejes simples equivalente a
18000 Ib (18 KN) para el periodo de disefio, conocido también como
ESALs, para nuestro estudio ha sido calculado en el estudio de
trafico del presente trabajo, la misma que asciende a 231,558.12
EE 6 2.32E+05 EE.

c.- Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr):
Es el valor de confiabilidad, el mismo que se ha seleccionado del
Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos
— Seccién Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-
MTC/14 de acuerdo al volumen de transito que se refleja en ejes
equivalentes (231,558.12 EE), para el calculo del Zr. Se ha
considerado tomando en cuenta la Tabla 15: Coeficiente
estadistico de la desviacion estandar normal (Zr):

Zr =-0.524
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Tabla 15 — Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal (Zr).

DESVIACION ESTANDAR
TPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (ZR)

Tex 75,000 150,000 -0.385

Tes 150,001 300,000 0.524

Caminos de Bajo 1
Volumen de Te2 300,001 500,000 0674
Transito

Tea 500,001 750,000 -0.842

Tea 750 001 1,000,000 0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 1.036

Tee 1,500,001 3,000,000 1.036

™w 3,000,001 5,000,000 1.036

Tes 5,000,001 7,500,000 1.282

Tes 7,500,001 10°000,000 1.282

Resto de Caminos Tes 10'000,001 12'500,000 1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 1.282

Tew 15°000.001 20'000,000 1.645

Ten 20'000,001 25'000,000 1645

Tee 25'000,001 30°000,000 1.645

Tew >30°000,000 1.645

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”
(R.D. N° 10-2014- MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

d.- Desviacion estandar combinada (So): Es el valor que engloba
a la variabilidad que se espera para predecir el transito y los otros
factores que tienen influencia en el comportamiento del pavimento.
El método AASHTO, recomienda la adopcién para los pavimentos
flexibles, valores de So que se comprenden entre 0.40 y 0.50, para
los disefios de pavimento flexible recomienda tomar el valor de 0.45
(R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014).

Por lo tanto, para nuestro disefio de pavimento flexible se toma el
valor de:
So =0.4.
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e.- Serviciabilidad inicial (Pi): Es una condicion vial construida
recientemente. El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,
Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos,
aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14, especifica los cuadros de
valores segun a los diferentes tipos de trafico:

Pi=3.80

f.- Serviciabilidad final o terminal (Pt): Es el requerimiento de la
via que requiere de rehabilitacion o reconstruccion (R.D.N° 10-
2014-MTC/14, 2014). El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,

Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos,
aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14, detalla los cuadros de
valores de acuerdo a los diferentes tipos de trafico. Por lo tanto, se
tomo el valor de:

Pt=2.00

g.- Variacion de serviciabilidad (APSI): Es la diferencia entre la
serviciabilidad inicial y terminal. Por lo tanto, segun la tabla N° 16
de la presente tesis se tomo el valor de:

APSI =1.80
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Tabla 16 — Diferencial de Serviciabilidad (APSI), segun rango de tréafico.

DIFERENCIAL DE
TwpO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
Te 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 1.80
Volumen de — —_— e ———
Transito Trs 500,001 750,000 1.80
Tra 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 1.50
b . —1 _— _— ffj
Tre 1,500,001 3,000,000 1.50
SRy | ' ——
o7 3,000,001 5,000,000 1.50
—— i - . — = e |

Tes 5,000,001 7.500,000 1.50
Teo 7,500,001 10°000,000 1.50
Resto de Caminos Tes 10°000,001 12°'500,000 1.50
Ten 12'500,001 15'000,000 1.50
Tez 15'000,001 20'000,000 1.20
Ten 20'000,001 25'000,000 1.20
Tera 25'000,001 30'000,000 1.20
Tew >30'000,000 1.20

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”
(R.D. N° 10-2014- MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

h.- Médulo de resiliencia (MR): Es un tipo de medida de rigidez
del suelo de sub rasante, para el calculo de este, debe de
determinarse a través de un ensayo de resiliencia determinado
segun las recomendaciones de AASHTO (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014).

Para el presente estudio se ha calculado el médulo de resiliencia
de acuerdo a la formula siguiente:

MR (PSI) = 2555 x CBR"%*
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Datos:

C.B.R. de disefio = 9.18%

Calculado por el método del Instituto de Asfalto
CALCULO:

MR (PSI) = 2555 x 9.18064

MR (PSI) = 10,558.6944

MR (KSI) = 10.56

i. Confiabilidad (%R): La confiabilidad representa a la probabilidad
gue cierta estructura se comporte, durante su periodo de disefio
previsto. La metodologia de AASHTO, recomida valores de niveles
de confiabilidad para diferentes rangos de trafico (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014).

Para el estudio tomando en consideracion el trafico que existe en
la via del camino vecinal interseccion de via a Huancavelica -
Occoropuquio, se ha tomado el nivel de confiabilidad (R) de 70%,

de acuerdo a la tabla N° 17 de la presente tesis.

Tabla 17 — Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola

etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de tréafico.

TPO DE CAMINGS J TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CW':A':!:::D ®R)
N (R 1T 75000 150,000 1 65%
Caminos de Bajo E Tor 150,001 300,000 I 70%
Volumende | T 300,001 500,000 | 75%
Transito , T 500,001 760,000 | 80%
[ Toe 750 001 1,000,000 | 80%
| T 1,000,001 1,500,000 | 85%
' T 1,500,001 3,000,000 { 85%
[ 3,000,001 5,000,000 | 85%
| Tr 5,000,001 7,500,000 1 90%
[ T 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos | T 101000,001 12500000 | 90%
| T 12500001 15000,000 | 90%
' T 15000,001 20000000 | 95%
' [ 20'000,001 25000.000 95%
; Fou 25000,001 0000000 | 95%
1 >301000,000 | 95%

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”

(R.D. N° 10-2014- MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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j. Numero estructural propuesto (SNR): ElI nimero estructural
requerido consiste en procesar los datos y se aplica a la ecuacion
de disefio AASHTO, la cual halla el valor. El nUmero estructural de
pueda hallar de dos formas:

1.- Utilizando la férmula aashto:

(__APSI
logwlzz =13/
log,,(W,,) = Z;S, + 9.36log,,(SN+1)-0.2 + =223 +2.32log, (M) — 8.07
10 18 K 10 1094 10 R
Ot ENT

Reemplazando los datos correspondientes en la formula, se tiene
como resultado:
SN =SNR =2.09

2.- Utilizando el software aashto: Existe un Software, para un
calculo més rapido del Numero Estructural Requerido, que consiste
en la introduccion de datos ya calculados y solo realizar un click en
calcular y automaticamente se calculara el Numero Estructural
Requerido.

El resultado del calculo: SN = 2.09.

Figura 12- Célculo de numero estructural mediante software.

[™= Ecuacién AASHTO 93 - X

Tipo de Pavimenkto Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar [So)
{* Pavimento flessble © Pavimento rigido |;.n'|:| = Z1=-0524 j So [ 045

Serviciabilidad iricial y final Médulo resiiente de la subrazante

PSI inicial 3.80 PSI final 2 Mr 05586944 Pt

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Maédulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisin

concreto - Ec (pail de carqa - [
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje -
concreto - Se (psil [Cdl
Tipo de Analisis Mimero E structural
(* Calcular SN =
W18 = 23155812 SN 2.09

" Caloular ‘W18

P Call:ularl Salir \

Fuente: Tomado de “Software de calculo de ecuacion AASHTO 93”.
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k. Calculo de espesores: Los espesores de las capas: capa de
rodadura asfaltica, de base y sub base se calculan, a través del
empleo de los valores estructurales, obtenidos de la aplicacion la

siguiente ecuacion:

SN=alxdl +a2xd2xm2+a3x d3ix m3

Donde:

al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y sub base,respectivamente.

d1, d2, d3 = Espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y sub base,respectivamente.

m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y sub

base respectivamente.

Segun AASHTO, la ecuacién SN tiene varias soluciones, en otras
palabras, cuenta con varias combinaciones de espesores de cada
capa brindando una solucién satisfactoria. Se debe de analizar el
comportamiento de las opciones de estructuras de pavimento
seleccionadas, de modo que, pueda decidirse por la mejor
alternativa, en base al transito que debe de soportar la calzada
(R.D. N° 10-2014-MTC/14, 2014).

El Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica Yy
Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos, considera los valores

de los coeficientes estructurales siguientes:

m2, m3: Para el caso de drenaje de acuerdo al lugar del proyecto,
se ha tomado el valor de 1.00: Valores recomendados del
coeficiente de drenaje mi para bases y sub bases granulares no

tratadas en pavimentos flexibles.

al, a2, a3: Para el caso de los coeficientes estructurales de las
capas del pavimento, para un pavimento flexible de tratamiento

superficial bicapa del proyecto planteado, se ha considerado de
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acuerdo a la tabla 18: Coeficientes estructurales de las capas del

pavimento ai.

Tabla 18 — Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola

etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de tréafico.

<

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO Counciente ESTRUCTURAL OBsERVACION
_& (om)

CAPA SUPERFICIAL
Carpota Asfait Calionte, modul
2%5W.(43:.o:'ops:na20'c ’ » 0.170/em S —
: ) 10d0s 108 tpos de Trafico
(68 *F)
Carpota Astéitica en Frio, mezcla B 0,125 / em Capa Superfical recomendada para
asfaltica con omulsion Trafco = 1000000 EE

Capa Supericial recomendada pars
Micropavimento 25 mm ] 0130 /em Trafeo 5 1000.000 EE

Capa Supertcal recomendaca pars

Trafco = 500 000 EE

No Aphca en tramos con pendente
Tratamionto Superficial Bicapa o " mayor 8 8%, y. en vias con curvas

PronunCadas, curvas de volleo, Curvas y
CONrACUIVES, ¥ 6N ramos que obiguen

compactada al 100% de la MDS

B i - . - dtmmnh'-afatp S

Capa Superfical recomendada para
Teafco = 500,000 EE

mw.m byl 12 LR (] No Apiica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en ramos que obliguen o

T - ES i ; - frenado de vehiculos - ol

(*) No 80 considerapor No lener apone (

estructural

Base

Base Granuler CBR 80%, e 0.052 / em Capa de Base recomendada para Trafco

compactada al 100% de la MDS " ‘ = 10°000,000 e

Base Granular CER 100%, - 0.054 / Capa de Base recomendada para Trafico

compactada al 100% de la MDS . -~ » 10'000.000 &£

=== o ==

Base Granular Tratada con Asfalto = 0.115 fem Capa de Base recomendada para todos

(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) " 08 tpos de Trahco

e |

Base Granular Tratada con Cemento

(resistencia a la compresion 7 dias = an 0070 em b‘:"mml'r':mm el oo

35 kglem?) —

Base Granular Tratada con Cal

(resistencia a la compresion 7 dias = o 0080 cm lcs‘ “d‘ Tedlico pere

12 kglem?) .

SusBast
Capa de Subbase recomendada con

Subbase Granular CBR 40%, (N 0.047 /em CBR minimo 40%, para todos los

tipos de Trafico

Fuente: Tomado del “Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”
(R.D. N° 10-2014- MTC/14, 2014), Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Datos para el célculo:
SNR =2.09
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al, = 0 (No se considera porgue no tiene aporte estructural)

a2, = 0.052 / Cm (Coeficiente estructural de base granular)

a3 = 0.047 / Cm (Coeficiente estructural de sub base granular)

m2 = 1.00 (Coeficiente de drenaje de capa base granular)

m3 = 1.00 (Coeficiente de drenaje de capa sub base granular)

d1=? (Espesor (en centimetros) de la capa superficial de

tratamiento superficial

bicapa)

d2, =? (Espesor (en centimetros) de la capa base granular)

d3 =? (Espesor (en centimetros) de la capa sub base granular)

Tabla 19 — Resultado de espesores de capas propuesto — alternativa 01.

SN
SN (REQUERIDO) (RESULTADO) DATOS DE CALCULO
al a2 a3
0.00 0.052 0.047
dl d2 d3
Propuesta de
capa de Propuesta de Propuesta de
2.09 1.04 tratamiento capa de base capa de sub
superficial granular base granular
bicapa
250 cm 20cm 0.00 cm
m2 m3
1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20 — Resultado de espesores de capas propuesto — alternativa 02.

SN (REQUERIDO) (RESUSL'\'II'ADO) DATOS DE CALCULO
al a2 a3
0.00 0.052 0.047
dl d2 d3
Propuesta de
capa de Propuesta de Propuesta de
2.09 1.30 tratamiento capa de base capa de sub
superficial granular base granular
bicapa
250 cm 25cm 0.00 cm
m2 m3
1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21 — Resultado de espesores de capas propuesto — alternativa 03.

SN (REQUERIDO) (RESUSLNI'ADO) DATOS DE CALCULO
a2 a3
0.052 0.047
d2 d3
Propuesta de
capa de Propuesta de Propuesta de
2.09 1.56 tratamiento capa de base capa de sub
superficial granular base granular
bicapa
250 cm 30cm 0.00 cm
m2 m3
1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22 — Resultado de espesores de capas propuesto — alternativa 04.

SN (REQUERIDO) (RESUSLI\#ADO) DATOS DE CALCULO
a2 a3
0.052 0.047
d2 d3
Propuesta de
capa de Propuesta de Propuesta de
2.09 2.08 tratamiento capa de base capa de sub
superficial granular base granular
bicapa
250 cm 40 cm 0.00 cm
m2 m3
1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
1.- Del estudio de trafico: Con los resultados del estudio de trafico fue
posible determinar el indice medio diario anual en el tramo considerado,
camino vecinal interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio, se

muestra a continuacion el resumen de indice medio diario anual (IMD)

Tipo de Vehiculo IMDg FC IMD,
Auto 70 0.94 66
Station Wagon 25 0.94 24
Pick Up 58 0.94 55
Panel 8 0.94 8
Combi Rural 69 0.94 65
Micro 8 0.94 8
Bus 2E 2 1.005 3
Camidn 2E 2 1.005 3
TOTAL 243 232

Como podemos ver de los resultados obtenidos del conteo semanal, se
observa que en el IMD; Los vehiculos predominantes son las combis

rurales y las camionetas pick up.

El IMD anual es de 232 vehiculos por dia. El flujo de vehiculos ligeros
(autos, station wagon, camionetas pick up, camionetas rurales) representa
el 98.7%; mientras que el flujo de vehiculos pesados, camiones de 2 ejes 'y

3 ejes, representa el 1.3%.

El trafico actual y proyectado al0 afios es como se muestra a continuacion:
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Tipo de Vehiculo Afio0 | Afiol | Afo2 | Afio3 | Afiod | Afo5 | Afo6 | Afio7 |Afo8 |Afio9 [Afio 10

Trafico Normal 232 232 235 235 | 238 240 20 22 | 43 | 45 | M9

Trafico Generado i) 3] pij pij pij 3] pij i) ||

IMD TOTAL 259 259 262 22 | 265 267 267 29 | 210 | 272 | 276

Respecto a la variacion diaria del trafico, se ha observado que los dias de
mayor movimiento de trafico son: el miércoles con 232 Vehiculos en ambos
sentidos. ElI movimiento de trafico de autos, camionetas y combis

mayormente es local.

2.- Del estudio de mecanica de suelos: En concordancia con los trabajos

de campo y la inspeccion realizada, se tiene lo siguiente:

El estudio de mecanica de suelos, se realizaron mediante excavaciones
de pozos exploratorio o calicatas de 1.5 m de profundidad en las
progresivas 00+160 y 00+420, de acuerdo al Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos,
aprobado con R.D. N° 10- 2014-MTC/14, los mismos que fueron llevados
al laboratorio para su ensayo respectivo (SILVER GEO S.A.C), cuyos
resultados de las caracteristicas de la sub rasante de toda la via en estudio
es como se detalla: grava pobremente graduada con arcillay arena o arcilla
limosay arena — GP-GC (clasificacién SUCS), segun clasificacion AASHTO
A-1-a(0), en la progresiva 00+160 y arena pobremente graduada con arcilla
y grava o arcilla limosa y grava — SP-SC (clasificacion SUCS), segun
clasificacion AASHTO (0) en la progresiva 00+420; asimismo, la via
presenta: Porcentaje de humedad de 3.73% (progresiva 00+160) y 4.25%
(progresiva 00+420, porcentaje de grava de 53.94%, porcentaje de arena
de 40.25% y porcentaje de finos de 5.81% (progresiva 00+160) y porcentaje
de grava de 45.19%, porcentaje de arena de 48.06% Yy porcentaje de finos
de 6.76% (progresiva 00+420), limite liquido de 26.10, limite plastico de
20.10, indice de plasticidad de 6.0 (progresiva 00+160) y limite liquido de
31.20, limite plastico de 20.70, indice de plasticidad de 10.50 (progresiva
00+160).

El Ensayo de Relacién de Soporte de California - CBR (California Bearing

Ratio) de disefio, se ha calculado segun el Método del Instituto de Asfalto,
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debido a que segun este calculo al 95% de la Maxima Densidad Seca
(M.D.S.) es de 6.90%, asimismo, se ha tomado el CBR mas bajo, debido a
que el CBR cuantifica la capacidad de resistencia de la sub rasante; que
significa que garantizar4& un mejor disefio de estructura del pavimento

flexible a nivel de tratamiento superficial bicapa.

3.- Del dimensionamiento de la estructura del pavimento flexible
bicapa: El célculo de disefio de pavimento flexible usando el tratamiento
superficial bicapa, se ha realizado de acuerdo al Manual de Carreteras,
Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14, aplicando la
metodologia de AASHTO 93; asi como, para el célculo del numero
estructural se ha usado el Software AASHTO, cuyo resultado es de: SN =
SNR = 2.09

El célculo de espesores se ha realizado de acuerdo al Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccién Suelos
y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14, utilizando la formula
SN =al xdl +a2 x d2 x m2 + a3 x d3 x m3, para lo cual se ha propuesto
03 alternativas, posibles segun la formula y considerando los lineamientos

del manual sefalado.

Segun la determinacién de los espesores de la estructura del disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa en el camino
vecinal interseccion de via a Huancavelica — Occoropuquio, se ha

propuesto los espesores siguientes:

Numero Estructural = 1.04

Espesor de Sub Base Granular = 0.00 cm.

Espesor de Base Granular = 20.00 cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 cm.
Debido a que concuerda con la propuesta de los espesores sefialado en el
Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos —
Seccién Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14.
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Numero Estructural = 1.30

Espesor de Sub Base Granular = 0.00 cm.

Espesor de Base Granular = 25.00 cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 cm.
Debido a que concuerda con la propuesta de los espesores sefalado en el
Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Numero Estructural = 1.56

Espesor de Sub Base Granular = 0.00 cm.

Espesor de Base Granular = 30.00 cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 cm.
Debido a que concuerda con la propuesta de los espesores sefialado en el
Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14.

Sin embargo, las propuestas anteriores no son definitivas, pudiendo
tomarse la cuarta propuesta que se aproxima mas al Numero Estructural
Requerido (SNR = 2.09), que, segun el célculo, el Numero Estructural es
de 2.08, con los espesores siguientes:

Espesor de Sub Base Granular = 0.00 cm.

Espesor de Base Granular = 40.00 cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 Cm.
Quedando descartado la propuesta de la alternativa 1,2 y3, debido a que
segun, el célculo realizado, el Namero Estructural es de 1.04, 1.30 y 1.56,
la misma que difiere demasiado del Numero Estructural Requerido (SNR =
2.09).
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A.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del conteo semanal, se observa que en el IMD;
los vehiculos predominantes son las combis rurales y las camionetas pick
up. El IMD anual es de 232 vehiculos por dia. El flujo de vehiculos ligeros
(autos, station wagon, camionetas pick up, camionetas rurales) representa
el 98.7%; mientras que el flujo de vehiculos pesados, camiones de 2 ejes y
3 ejes, representa el 1.3%. El trafico actual y proyectado al0 afios es como
se muestra a continuacion: Respecto a la variacion diaria del trafico, se ha
observado que los dias de mayor movimiento de trafico son: el miércoles
con 232 Vehiculos en ambos sentidos. EI movimiento de trafico de autos,

camionetas y combis mayormente es local.

Se realizaron excavaciones de pozos exploratorio o calicatas de 1.5 m de
profundidad en las progresivas 00+160 y 00+420, de acuerdo al Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos — Seccién Suelos
y Pavimentos, aprobado con R.D. N° 10- 2014-MTC/14, los mismos que
fueron llevados al laboratorio para su ensayo respectivo (SILVER GEO
S.A.C), cuyos resultados de las caracteristicas de la sub rasante de toda la
via en estudio es como se detalla: grava pobremente graduada con arcilla
y arena o arcilla limosa y arena — GP-GC (clasificacion SUCS), segun
clasificacion AASHTO A-1-a(0), en la progresiva 00+160 y arena
pobremente graduada con arcilla y grava o arcilla limosa y grava — SP-SC
(clasificacion SUCS), segun clasificacion AASHTO (0) en la progresiva
00+420; asimismo, la via presenta: Porcentaje de humedad de 3.73%
(progresiva 00+160) y 4.25% (progresiva 00+420, porcentaje de grava de
53.94%, porcentaje de arena de 40.25% y porcentaje de finos de 5.81%
(progresiva 00+160) y porcentaje de grava de 45.19%, porcentaje de arena
de 48.06% y porcentaje de finos de 6.76% (progresiva 00+420), limite
liquido de 26.10, limite plastico de 20.10, indice de plasticidad de 6.0
(progresiva 00+160) y limite liquido de 31.20, limite plastico de 20.70, indice
de plasticidad de 10.50 (progresiva 00+420). ElI Ensayo de Relacion de
Soporte de California - CBR (California Bearing Ratio) de disefio, se ha

calculado segun el Método del Instituto de Asfalto, debido a que segun este
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calculo al 95% de la Maxima Densidad Seca (M.D.S.) es de 6.90%,
asimismo, se ha tomado el CBR mas bajo, debido a que el CBR cuantifica
la capacidad de resistencia de la sub rasante; que significa que garantizara
un mejor disefio de estructura del pavimento flexible a nivel de tratamiento

superficial bicapa.

Segun la determinacion de los espesores de la estructura del disefio de
pavimento flexible usando tratamiento superficial bicapa en el camino
vecinal interseccibn de via a Huancavelica — Occoropuquio, se ha
propuesto los espesores siguientes:

Numero Estructural = 1.04
Espesor de Sub Base Granular = 0.00 cm.

Espesor de Base Granular = 20.00 cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 cm.
Numero Estructural = 1.30
Espesor de Sub Base Granular = 0.00 cm.

Espesor de Base Granular = 25.00 cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 cm.
Numero Estructural = 1.56
Espesor de Sub Base Granular = 0.00 cm.

Espesor de Base Granular = 30.00 cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 cm.
Sin embargo, las propuestas anteriores no son definitivas, pudiendo
tomarse la cuarta propuesta que se aproxima mas al Numero Estructural
Requerido (SNR = 2.09), que, segun el calculo, el Namero Estructural es
de 2.08, con los espesores siguientes:

Espesor de Sub Base Granular = 0.00 cm.

Espesor de Base Granular = 40.00 cm.

Espesor del Pavimento Flexible Tratamiento Superficial Bicapa = 2.50 Cm.
Quedando descartado la propuesta de la alternativa 1,2 y3, debido a que
segun, el célculo realizado, el Namero Estructural es de 1.04, 1.30y 1.56,
la misma que difiere demasiado del Numero Estructural Requerido (SNR =
2.09).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el analisis de demanda de trafico y el prondstico de
carga de tréfico se calculen en base al IMDA (promedio anual indicativo) de
cada clase de vehiculos pesados, la carga util para cada tipo de eje (simple,
triciclo), la tasa de crecimiento anual y el trafico generado segun a la

Investigacion del Trafico.

En referencia a los métodos de disefio, a los materiales a utilizar y a los
componentes de la estructura del pavimento flexible, se recomienda llevar
a cabo estudios directos como el contenido de humedad, la granulometria,
el proctor y CBR, y asi poder determinar el comportamiento y las
caracteristicas del terreno donde se fundara el pavimento flexible con
tratamiento bicapa.

La calidad y el espesor de las capas de pavimento estan estrechamente
relacionados con el material de las capas subyacentes y las caracteristicas
del trafico. Con estos dos parametros se debe estructurar el pavimento,
utilizando materiales disponibles en canteras cercanas seleccionadas. Por
lo tanto, le recomendamos que aprecie adecuadamente la importancia de

estos dos factores y determine los puestos profesionales mas disponibles.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢(Como realizar el disefio de

pavimento flexible usando

tratamiento superficial bicapa del

camino vecinal interseccion de via a

Huancavelica — Occoropuquio?

Problemas especificos

a) ¢Cual es el andlisis de la demanda
del trénsito wvehicular del
camino vecinal interseccion de
via a Huancavelica —
Occoropuquio?

b) ¢(Cémo realizar el estudio de
mecanica de suelos para disefio
de pavimento flexible usando
tratamiento superficial bicapa
del camino vecinal interseccion
de via a Huancavelica
Occoropuquio?

c) ¢Cémo determinar los espesores
del disefio de pavimento
flexible usando tratamiento
superficial bicapa del camino
vecinal interseccion de via a
Huancavelica — Occoropuquio?

Objetivo general

Realizar el disefio de pavimento

flexible usando tratamiento

superficial bicapa del camino

vecinal interseccion de via a

Huancavelica — Occoropuquio.

Objetivos especificos

a) Analizar la demanda del transito
vehicular del camino vecinal
interseccion de via a
Huancavelica — Occoropuquio.

b) Realizar el estudio de mecanica
de suelos para disefio de
pavimento  flexible  usando
tratamiento superficial bicapa del
camino vecinal interseccion de via
a Huancavelica — Occoropuquio.

c) Determinar los espesores de la
estructura  del disefio  de
pavimento  flexible  usando
tratamiento superficial bicapa del
camino vecinal interseccion de via
a Huancavelica — Occoropuquio.

Justificacién metodoldgica
En esta investigacion se
utilizar el disefio AASHTO
93 como una metodologia
para el  planteamiento
técnico en el disefio de
pavimentos flexibles,
método que puede ser
utilizado en estudios
similares y en escenarios
distintos.

Justificacion social

La investigacion a realizar
tendra un aporte social ya
que brindara una alternativa
mas apropiada, para hacer
frente al problema de las
pésimas condiciones de
transitabilidad y plantear el
disefio de pavimento flexible
usando el tratamiento
superficial bicapa, mediante
la metodologia de disefio
AASHTO 93, Vviéndose
favorecidos los pobladores
de la via interseccion de via

a Huancavelica -
Occoropuquio, distrito de
Palca, provincia y
departamento de

Huancavelica. Del mismo

Hipdtesis General

El disefio de pavimento flexible
usando  tratamiento  superficial
bicapa  mediante el  método
AASHTO 93 (R.D. N° 10-2014-
MTC/14, 2014), mejora la
transitabilidad del camino vecinal
interseccion de via a Huancavelica —
Occoropuquio.

Hipotesis especificos

a) El analisis de la demanda del
transito  vehicular del camino
vecinal interseccion de via a
Huancavelica — Occoropuquio,
determinard los célculos del
disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial
bicapa mediante el método
AASHTO 93.

b) El estudio de mecénica de suelos,
garantizard realizar un buen
disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial
bicapa, para el mejoramiento de la
transitabilidad del camino vecinal
interseccion de via a
Huancavelica — Occoropuquio.

Variable
Independiente
Tratamiento

superficial bicapa.

Variable
dependiente:
Disefio de
pavimento
flexible.

Tipo de estudio
El tipo de
investigacion por la
naturaleza del
estudio aplicada

Nivel de
investigacion
El estudio por el
nivel de
profundidad fue
descriptivo -
explicativo

Disefio
metodoldgico
No Experimental
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modo, serd beneficioso
econdmicamente, pues los
pobladores veran
disminuidos sus gastos en
cuanto a la reparacion de
vehiculos, transporte,
tiempo de traslado de un
lugar a otro, ya que tendran
un pavimento nuevo para el
transito vehicular y
peatonal, ademas los predios
del sector incrementaron su
valor comercial.
Justificacion tedrica

Esta  investigacion  se
realizara con el propdsito de
aportar al conocimiento
existente sobre pavimento
flexible usando tratamiento
superficial bicapa, cuyos
resultados  fueron  seran
utilizados como una
propuesta, debido a la
importancia y aporte como
alternativa para el
mejoramiento de vias de
bajo transito vehicular; con
la  presente tesis se
demostrara, que la estructura
de pavimento flexible
presenta diferencias debido
al tipo de suelos y volumen
de transito vehicular. Se vera
la oportunidad de buscar
alternativas
complementarias al disefio
AASHTO 93 para
pavimentos flexibles lo que
permitira una mejor
aproximacion a las

c) Los espesores de la estructura del
disefio de pavimento flexible
usando tratamiento superficial
bicapa, garantizara la duraciéon del
pavimento flexible del camino
vecinal interseccion de via a
Huancavelica — Occoropuquio.
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condiciones reales a las que
esta sujeta el pavimento en
las regiones de nuestro pais
y se podra conseguir un
disefio mas fiable que puede
soportar la carga de trafico
que actda sobre la estructura.
El desarrollo de esta tesis
estara tedricamente
justificado gracias a la
disponibilidad de la
informacion tanto tedrica
como conceptual. Asi, para
la variable disefio de
pavimento flexible usando
tratamiento superficial
bicapa, se contemplara,
entre otros, el aporte de la
R.D. N°05-2013-MTC/14
(2014).
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Anexo 02: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYD

1015

FROYECTO:

CONSULTOR ING. CHAVEZ CUNYAS RUDY SILVIO

UBICACHON DEL PROYECTO:

SCREACION CAMING VECINAL INTERSECCION CARRETERA
HUAMCAVELICA-DCCOPUDLID DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE
DCCORDFUOUID DEL DISTRITO DE PALCA-PROVINGLIA DE
HUAMCAVELICA-DEFARTAMENTO DE HUAMCANELICA

ERSAYOE REAL AN

UBICACION COMUNIDAD CAMFESINA COCORTPUQUICS
DISTRITS FALGA

FROVINGLA HUANCAVELICA
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Sac

SOLICITANTE:

L4

ica. |.u

J'F Eﬂlﬁ HLRESTRA O

L p-p:uo; N

INFORME DE RETULTADDE DE EMIAYD

10052 13051 B NDeSIZ1

PROYECTG:

CONSULTOR ING. CHAVEZ CUNYAS RUDY SILVIO

UBICACION DEL PROYECTO:

SCREACION CAMING VECINAL INTEREECCION CARRETERM
HUARCAVELICA-OQCCOP UCUND DE L& COMUNIDAD CAMPESING DE
DCCORDPUILID DEL ISTRITD DE PALCA-PROVINCIA DE
HUARCAVELICA-DEFARTAMENTO DE HUANCAVELICA"

ENSAYDE FE ALITANDS:

UBICACION - COMUNIDAD CAMPEZMA OCCOROSUQLID
CISTRITC . BALCA

FROVINGLA - HUANCAVELICA

DEPARTAMENTD = HUANCAVELICA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVADAD:

LIATEE DE ATTERBERG EEGUM NORMA ASTM D4315-17-
CLASIFICACION BEGUM SUCE ASTM D2487-17 | AMSHTOD (AETM D3282-15)

Modalidad :  Wussieo por s Clende Profundidad - Trincher Adttud (Cota) : B,556,506.77 m.sn.m
Método de Muesines ©  Eycavackon Manual Mapa featica - HF. Coordenadas UTM ; E.3962 M4SS8TEE
Perdl ded Susio Tipe © 52 Susios Intsrmedios Lugar de Musstres - Trama | - Progreshe km. 0=150
| Limites de Atterberg (ASTH DAI1E-1T) Curva de Fluldez
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Variable 1] ] a3 s —_—
%l Var. | Unisad %
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Limite Pléstico (Método Manual)
. L]
B Vwissle T M e | m =] Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17=")
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SOLICITARTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD

FECHA TOMA FECHA GO0, WLRESTRA O "
INRCI EMRLFCY
Lligi=pal 130521 o2 6. NDeS2021

PFROYECTO:

CONSULTOR ING. CHAVEZ CUNYAS RUDY SILVIO

UBICACION DEL FROYECTO:

“CREACION CAMIND VECINAL INTEREECCION CARRETERA
HUANCAVELICA-JCOOPUOUID DE LA COMUNIDAD CAMPFESINA DE
QCCORDPUILND DEL DISTRITD DE PALCA-PROVINCIA DE
HUANCAVELICA-DEFARTAMENTD DE HUANCAWVELICA™

ERSAY(E REALTADDS:

UBICACION COMUNIDAD CAMPESINA CCCOROPUQUIS
DISTRITS FALCA

PROVINCIA HUANCAVELICA

DEFPARTAMENTD - HUANCAVELICA

TOiA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ANALIEIS GRANULOMETRICD SEGUN NORMA ASTM C135/C1360-18
CLASIFICACION: SUCS [AETM D2£87-17] F AASHTD: [AETM DA2E2-15)

Modalidad :  wussireo por & Clente Profundidad - Trinche= Aiftud (Cola) - B8,556,622.04 m.sn.m.
Mdfndn de Mussines - Exravaciin Manual Mapa featcs - NS Coordanadss UTM - E.3970 M 4590875
Perfi del Susio Tipo ©  EZ. Sueios Inkermedios Lugar de Musstres @ Tramo | - Progresha km. O=420
Analisiz Granulométrico ASTM C138/C136M-18 Limites Granulométricos para subrasante
| Tamises Bbertura Pese Retenide S Qe Porcentaje que pasa
2| ASTMEN [mm} Aetmrida Agumulado Fasa Gradasidn & Gradasian B Gradacian G Gradacian D
: Z 50.00 mam 0.00g 0% 100.0% 1 100 - —
i T 2500 mam 13500g 5% % — 7535 100 100
£ w 550 mm 3c00g 269% T1.E% 305 40-75 0-55 E0-100
i B4 £ 75 mm 26t g 45 7% 54.0% 2555 3060 35£5 S35
E K= 10 20 mm Th g B3k H.rE 15-40 2045 2520 -0
5 K= &) 0.45 mm 6200 g BE0% 14.0% B-20 1530 15-30 545
i K 2 008 mm 1t g 2% EB% 24 515 E-15 B-12
] FASA 1060 g 1000% 0%
i 158300 g 100.0% 100%
: l.
E Resultados de la Granulomatria Clazificacién de Suslos
Crrava [Wiegp=131"] 431 SUCSE (45T D2287-17) - SP-SC | AASHTU (45T DAZ82-05) - i)
Arera [0 == W 4] A5 i _— . .
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SOLICITANTE:

INFORME DE REZULTADCSE DE ENIAYD

Eﬂh mm‘ma

#0-05-21 13054 SG. N'DEE2021

PROYECTO:

CONSULTOR ING. CHAVEZ CUNYAS RUDY SILVIO

UBICACION DEL PROYECTO:

“CREACION CAMIND VECINAL INTERSECCION CARRETERA
HUANCAVELICA-OCCOPUOUID DE LA COMURIDAD CAMPESINA DE
QCCOROFUOUND DEL DISTRITD DE PALCA-PROVINCIA DE
HUANCAVELICA-DEFARTAMENTD DE HUANCAVELICA"

EMSAYOS REAlITANE:

UBICACION - COMUNIDAD CAMFEZINA COTORDPUGUIC
DISTRITS - FALCA
FROVINGIA - HUANCAVELICA

DEFARTAMENTO - HUANCAVELICA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIADAD:

LIMITEE DE ATTERBERG EEGUM NORAA ASTH D4315-17
CLASIFICACION EEGUML SUCE ASTM D2487-17 | AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad ;  Wjusses por el Clenie Frofunddad - Trinchea Altttud {Cola) ; B,5596,62204 msn.m.
Kidtodo de Muesinen :  Exravacion Manual Mapa fealica - HF. Coordenadas UM : E.3970 M453087.5
Perlll ded Susio Tipo © 2. Sueios Inbermedios Lugar de Musstren - Tramo | - Progresha km. 0=420
| Limites de Atterberg (ASTM D4I18-1T)
_ W
E]| Limite Liguido [Método Multipunto)
% Variable u - M| e | m| =
¥ var. | unian
Flumers de Golipes H | Golpes| 47 &5 28 k)
i Recienie B = — | 17| W12 3 -
= 154
| (B Wias e Conferesor vas M, m | M@ 4 = .='
K {5 Mz de Conferedor B Sueles Himeda ey i | 436 | & ‘5 “
|1 Masa e Conenecior & S Sero Mos | i | 37Es | wEa wE = 51
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e
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4 vwistle e e I I B B Resultados Limites de Atterberg [ASTM D4318-17<%)
Recipiens b . = [ = [w=]we 115 Dqud tomey T Plasnc L T Plamiog
|8 Mz e Contenedor Vaco Me | @@ | Z700) 700 om Irowg] iPLws) Tmle (F)
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SOLICITANTE:

INFORME DE REZULTADCE DE ENSAND

FECHA TOMA FECHA COb. WUESTRA O
1HE-2 Lraird

130521 S0, NDERZ0ZY
PROYECTO:

COMSULTOR ING. CHAVEZ CUNYAS RUDY SILVIO

UBICACION DEL PROYECTO:

"CREACION CAMING VECINAL INTERSECCION CARRETERA
HUANCAY ELICADOCORPUIOUI0 DE L COMURIDAD CAMFESINA DE
DCCOROPUDILID DEL DESTRITO DE FALCA-FROVINCIA DE
HUANCAYELICA-DEPARTAMENTD DE HUANCAVELICA”

ERSAY S REALIADDS:

UBICACION : COMUMIDAD CAMPEZINA OCCOROPUGUID
DISTRITC - FALCA

FROVINGIA - HUANCAVELICA

DEPARTAMENTD - HUANCAVELICA

TOHA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

FROCTOR MODIFICADD SEGUN NORMA ASTM D1557-12¢1
CONTENIDD DE HUMEDAD SEGUN MORMA ASTM D2216-10

Modaldad: Muesieo por & Clenbe
denticaciiin muestr Tramo | - Progresha km. O=420

Eimboio del Buslcc Zp-EC

Profundkiad: Trinchara Aftud (Dot 8,556,522 manm.

Coomenadas UTKE E-3970 M.455087.5

Procedimisnmo USiznder G - Mala 57> 20% y Malln 387 <30%  Clasficocion de Sueicr Arena pobremente graduada ton aily y grava (o arcila Imosa y grava)
| Compactacién de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Miodo G - Mokde o]
g mm (€ pulg ) de didmetro. e
£ Compactacién segin ASTM DA155T-12e1
: vuiszie e W i K
= var | umisas
g"mne[‘_‘m ] Capas 500 e Caen
iﬁmmmm:m ] Solpas S0 500 ATk
| Wz el Susips humedo & Moke Moy ] Hp3m 112500
§ (3} Peso cel Mcite Mz | w =
5 |1C Pesn de Sueio Himede Compaciads A-E1 W 45500
B0 voureen 221 Mok v o' HiMa2 I
E|i5) Fezz Wolameion Fireno (efD] | i, [ 2138 2169 133 —
= ) B
;
Contenido de Himedad segin ASTHM D2218-10 =
H - e Méndo G - 5 Capasde 55
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3
: RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resulindes Ensayes do Compectacita |
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; - Dienidad birima Seca (griom3) © 207
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SOLICTTANTE:

INFORME DE REBULTADOE DE ENEAYD

FECHA TOMA FECHA OO0, MUESTRA O o
MIGIO ENIAYD s

1021 13021 £z E4. W'Des221

PROYECTO:

COMSULTOR ING. CHAVEZ CUMYAS RUDY SILVIO

UBICACION DEL PROYECTO:

SCREACION CAMING WECINAL INTERZECCION CARRETERA

HUAKNCAVELICA-OCTOPUDUID DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE

QLCORDFUIUD DEL ISTRITD OE PALCA-FROVINCIA DE

HUANCAVELICA-DEFARTANMENTO DE HUANCAVELICA™
SN P A (DA

UBICACEN - COMUMIDAD CAMPESINA DCCOROPUGUID
DESTRIT: - PALCA
FROVINZIA - HUANCAVELICA

DEPARTAMENTO - HUAMCAVELICA

TOMA DE MUESTRAS & ACTIIDALD:

ENSAYD CER SEGUN NORMA ASTM OBA3-0TE2

Miodalidad: pjusstres por sl Clente Frofundidad: Trinchera AfTtud (Cota) © 8,59552204 mis.nm
IenificaCion mussta: Trame | - Progneshva km. O+320 Eimiboio g Bueic: Areray pobreente gradusda: Coondenades UTM ¢ E 3570 ML4SS08T.2
Procedimients Utlizasdo: Remcldeado, malsrial < TamzN" 4 ClasPocin del Susicc Arcila de baja plasticidsd con arena

Ensayo CBR (Relacin de Soporte Califernia) de Suslos Compactados en Laboratorio segin ASTM D1B83-07e2 |
- INCICE CER Resultados Emsayos Compactacion |
z :
E e Frocwor Modiffoads © ASTL DISST
Fl o =
] r
- F Miédn de Compacacidn © Méiads
HES o
] E 200 + N T
il B L Mdmima Demsidad Seca (Griom ©) 0 20685
1
% 5T frie: Cipetme Comenide de Humedad (3%) © 7208
- o
H g 120 £ 9526 Mtk Pensidad Seca feiom ') © 1963
] o
5| 9o i
E F Resultados Ensayos CBR
¥ 18
i F 2 Cipae
R S S S S PSP CBRAL [OPNDEMDE 3 - Sa%
5 oo zn 40 (] Bl wo 128
i
; CER %] CERALSESODEMDE (%) 0 a0k
i
i EC = 56 GOLPES EC = 20 GOLPES EC = 12 GOLPES
E
§
E o [ | [T [ wan F o 11 its TE0 T | CER LA ive
E L BRI 1% r (=¥ 5] 10T L CBA (L s
i [ .-’f Bl / 4 |
= 00 F [
i L 1800 L . ;‘l
H [ 3 100
H 3 1400 | /}
| moo " r
1 F F 1000
il = 3 o~ 1200 F
HE £ B / 2 | /
3 = F [
F 1300 a0 £ B
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£ E E / R —
] r e + F
H r 1}/ [
L T T T R oo o PN I W
1] 23 18 T3 T3 o0 L] 1 T 100 o0 3 30 73 To0
Panetrarion (mm] Penziracion [mm) Fenciracen jmm}
CESERVACIONES: I{M SIEVER GEO SAC,
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SOLICITARTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD

F‘Eﬂﬂ. [== i} mma

- 100521 S0 N'DeS2021

PRIYECTO:

CONSULTOR ING. CHAVEZ CLUNYAS RUDY SILVIO

UBICACHN DEL PROYECTO:

SCREACIDN CAMIND VECINAL INTERZELCCION CARRETERA
HUARCAVELICA-QCOOPUQUID DE La COMUNIDAD CAMPESINA DE
QCCOROPULLNG DEL DISTRITD DE PALCA-PROVINCLA DE
HUANCAVELICA-DEFARTAMENTD DE HUANCAVELICA®

EREAYOE REALTANDE

UBICACION - COMUNIDAD CAMFESINA CCOOROFUGUIS
DISTRITS : PALCA

FPROVINGLA : HUANCAVELICA

DEFARTAMENTD © HUANCAVELICA

T, DE MIESTRAS O ACTIVIDAD:

DEGRADACIOH EN AGREGADD GRUESD DE TAMANCS MENCRES
FOR ABRASION E IMPACTD EN MAQUBNA DE LOE ANGELEE
SEGUN NORMA ASTM C131-C13M-14

Modsidad :  Mussireo por el Clenie
Nisodo O MUBSIED . Exravacion Manual
Perlll ded Susio Tipo @ £2. Susics Inkmedios

Profunddad - Trinchers
Mapa featica - MF.
Lugar de Musstres = T | - Progresta km. O=420

Altud iColay - 8,596,622.04 m.sn.m.
Coomdenadas UM - E.3970 M.42087.5

Degradacién en Agregados gruesos de tamafos menores por abrasion e impacto en la miguina de Los Angeles segin

Ecpecifiicaciin : Para Gadacin A en seco, 500 mvolucionss, 15 minutes:

3 norma ASTM C131-C131M-14
2
=
i
i Resultados Tabla W' 1 - Carga de Esferas
)
P . . KomerD de Masa de la
hucsia Vanable Resultados aradacion
E Esters Carga (g}
H Fracedznca A 12 S000=+25
B - A
'i Tipa de Muzsim B 1 584+ 25
i Eraaci on Lsada A G [ e
= ko de esfens 12 ¥} B 2500=+15
i hrd G2 revolugiones 500
3 Fesomuesta inical G s000g {Porcemaje de perdida = [(G- Y}/ &) 2100
Fesomuesiz final T 2610g Donde:

;. Ferdida 23900 & = 5 lamasa onjinal de |2 muesin en gRMoS
H Parcentaje de Desgasie 47.8% =35 |3 masa final de |2 muesta en grames
A

=i

E

% Tabla N° 2 - Gradacidén de las muestras de ensayo
é Tamiz mim (aberiurd cuadrada) Masa de famafio indicada g
E . GROACIim
3 Quc Fasa Retenido Sokre Py B s o
H wEmm (1% pug 2500mm [1pulg] 125033
f_ 200mm [fpug]  1R00mm [pug] 125033
i teodmm [hpwg]  1Z50mmo [hpug] 0= ZS00=10 eemeem e
i 1250mm ['pulg] 950mm  [Ypulg]  13S0=10 2500=10 e
: 95imm [Ypug] &30mm [Ypug] ——— @ —— XM=  —
2 Eamm  [Ypuig] 475mm [N°4] _— o BNl —
i &75mm [N 4] Z3Emm [N E] S00=10
H Tedal S000:=10 5000=10 500010 S00=10
i
2

=

E
z
|
w

DB SR ADCHRIES:
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ANEXO 03 — Estudio de Trafico.

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON RORAC MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E 2E 3E 4E 251/252 253 351352 >= 353 212 213 3r2 >=373
e | —— —h —h = T T
VTt T 6T T |8 It T [ 1T T [ 11 e b 1T Lo [¥ Tt [t Lo 1T L [ It Lo |8 T e [ 1T Lo 1% | L |4 [T L [¥ 1T L [¢ [T [ Tt e
00-01
01-02 1 1 101) 2 3
02-03 1 1 1
03-04 101 2 2
04-05 22| 4 4
05 - 06 1 1 2 13| 4 6
06- 07 3 3 6 [2]1] 3 13| 4 13
07-08 1 1 2 |2 2 22| 4 1 1 9
08-09 2 2 4 |1 1 |3]|3] 6 3|1 4 1 1 16
09-10 2 2 4 22| a 21| 3 1
10-11 3 3 6 |3 3 |2[8] 10 21| 3 22
11-12 3 3 6 1 1 2|3 5 112 3 15
12-13 1 1 1(1] 2 11| 2 5
13-14 2 2 4 2|1 3 11| 2 9
14-15 2 2 4 1] 1 [3[1] 4 21| 3 12
15-16 3 3 6 |1 1 |1{1] 2 12| 3 12
16-17 3 1 4 |2]2| 4 |4a|4a] 8 21| 3 19
17-18 3 4 7 [2]2] a4 [1]1] 2 [1]1] 2 [1][3]| 4 19
18-19 3 3 6 [1]1] 2 |1 1 |1j1] 2 1
19-20 1 1 2 1| 1 11| 2 5
20-21 1 1 3|/3| 6 11| 2 9
21-22 1 2 3 2|2 4 12| 3 10
22-23 2 2 [1]1] 2 101 2 6
23-24 2 2 |1]1]| 2 4
TOTAL 38 | 36 | 74 [17]|9] 26 |28(32| 60 | 2| 2| 4 |[27|30]| 57 1 1 2 223
+.Equiv. Pick Up | 59 | [ 21 | | 60 | | 57 | L L | 25 | L | L L L L 203.5
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

106

HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON CAMIONETAS RURALC MICRO BUS CAMION SEMITRAYLER TRAVLER TOTAL
PICK UP PANEL ~amh 2E 2E 3E 4E 251252 283 3S1/3s2 >= 383 212 213 312 >=3T3
e | e, | R | == e L= = k| .
v 4 TOTAL | ¢ 4 TOTAL v 4 TOTAL v 4 TOTAL 4 TOTAL v 4 TOTAL 4 TOTAL 4 TOTAL TOTAL v |4 TOTAL 4 TOTAL 4 TOTAL A TOTAL v TOTAL A TOTAL v A TOTAL v |4 TOTAL
00 - 01
01-02 1 1 111 2 3
02-03
03 - 04 1 1 2 2
04-05 2|2 4 4
05 - 06 1 1 2 3 3 6 8
06 - 07 3 3 6 3 3 6 12
07 -08 1 1 2 2 2 4 6
08 - 09 2 2 4 3|3 6 1 1 2 2 2 14
09-10 2 2 4 2 |2 4 1 1 2 2 2 12
10-11 2 2 4 2 |2 4 1 1 2 10
11-12 1 1 2 1|1 2 2 2 4 8
12-13 3|3 6 1 1 2 8
13-14 2 2 4 4 14 8 1 1 2 14
14-15 2 2 4 1 1 5|5 10 1 1 2 17
15-16 1 1 111 2 2 2 4 7
16-17 2 2 4 2|2 4 414 8 1 1 2 18
17-18 3 4 7 212 4 111 2 1 2 3 3 6 1]1 2 23
18-19 3 3 6 111 2 1 1 1 2 11
19-20 1 1 2 1 1 1 1 2 5
20-21 1 1 33 6 1 1 2 9
21-22 1 2 3 2 |2 4 2 2 4 11
22-23 2 2 111 2 1 1 2 6
23-24 2 2 1|1 2 4
TOTAL 30 30 60 8 |8 16 | 33 (33| 66 2 4 30 | 30 60 3|3 6 212
+Equiv. Pick Up L | 48 | | 13 | | 66 | 4 | 60 | L L L | 12 | L L L L L L 203




FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
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CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO TAXI AUTO STATION WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2s3 3S1/352 >=3S3 212 213 | 372 >=3T3 TOTAL
|
—D ST R = | = —k | o 1 R "R |
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
00 - 01
01-02
02 - 03
03-04 1 1 2 3 5 8 10
04 - 05 1 2 4 6 10 12
05 - 06 2 4 2 2 4 4 5 9 17
06 - 07 1 3 1 1 2 1 3 3 6 12
07 - 08 3 7 1 1 2 3 3 3 3 4 4 8 1 2 25
08 - 09 2 5 3 3 2 2 1 4 5 1 1 2 17
09 - 10 2 2 3 2 5 1 1 1 2 3 11
10- 11 5 10 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 3 19
11-12 6 12 1 1 2 4 4 3 3 2 2 4 25
12-13 1 1 2 2 4 1 1 1 1 1 2 9
13-14 2 3 1 1 2 2 8 10 2 2 4 1 2 21
14 - 15 1 2 2 2 4 1 1 1 1 2 9
15- 16 4 8 2 1 3 2 2 4 1 1 2 17
16- 17 2 4 1 1 2 2 2 3 1 4 12
17-18 1 2 2 2 4 2 4 4 8 2 4 20
18- 19 5 10 1 1 2 2 2 1 15
19- 20 1 2 2 4 6 2 2 1 1 2 12
20-21 1 3 1 1 2 1 1 2 1 1 8
21-22 2 3 1 1 1 2 6
22-23 1 4 1 2 1 1 2 8
23-24 1 1 1
TOTAL 44 88 11 | 11 22 27 |27 54 16 22 40 | 46 86 5 10 2 2 4 286
+.Equiv. Pick Up 70 | 18 | | sa | 22 86 | 20 | 8 [ [ L | L L L | 28




Ministerio de Transoortes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MoToTAX Ao STATION WAGON PANEL Féléi‘: MIcRO 2E >=3E 2E 3E 4E 251282 2s3 3s13s2 >=3S3 212 213 312 >=3T3 ToTAL
RN NP : G O % = ek RN R N |
n S 7 S P S8 7 P 7S P 'S S 7' T i 7 S P S e P T PRTSEa
00 - 01
01 - 02 1(1 2 2
02 - 03
03 - 04 1)1 2 2
04 - 05 1 1 2 101 2 4
05 - 06 2 2 4 1|1 2 1 1 2 11011 2 10
06 - 07 4 4 8 1 1 2 1 1 2 2 4 15
07 - 08 2 2 4 2|2 4 2 2 2 2 2 2 14
08 - 09 1 1 2 3|4 7 1 2 3 2 2 14
09 - 10 3 3 6 3|3 6 2|2 4 1 1 17
10-11 1 1 2 52 7 1 1 1 1 11
11-12 3 3 6 2|2 4 1|1 2 2 2 4 101 2 18
12-13 4 2 6 414 8 2 2 4 18
13-14 2 3 5 1|1 2 414 8 3 3 6 2 2 23
14-15 2 3 5 1|2 3 5[5 10 1 1 2 20
15-16 2 a4 6 2 1 3 2]2 4 2 2 4 2 2 19
16-17 2 1 3 2|2 4 414 8 1 1 2 17
17-18 3 4 7 2|2 4 2|2 4 1)1 2 1 3 4 1)1 2 23
18-19 3 3 6 1|1 2 1)1 2 111 2 1 1 2 14
19-20 2 1 3 2 |2 4 1(1 2 2 2 4 13
20-21 2 2 2]2 4 1 1 7
21-22 1 2 3 2 2 5
22-23 2 2 1 1 1 3 4 7
23-24 2 2 1 1 3
TOTAL 42 42 84 19 | 19 38 [ 40|40 80 2|2 4 26 | 26 52 9 (9 18 276
+.Equiv. Pick Up | 67 | | 30 | | 80 | L 4 | 52 36 L L L L L L L L | L 269
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | MOTOTAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351352 >=3s3 212 213 312 >=3T3
D\CSSA g Vi) 1#5 .,ﬁ_@ 'M—‘El :.:;" b ] by _(_”_]::-;1 BI—I':_F: T nn -
v |4 [romaly [a [Tomau|y [a [TotaL [y [4 [TotaL [y [a [TomAL |y 4 oAl [y [a [Totau |y [a [TotaL [y [a [Totau |y [a [TotaL |y [4 [TotAL |y [a [TOTaL [y [a [TOTAL [y [4 [ToTAL [y T[4 [TOTaL [y [4 [TOTAL v |4 [TOTAL
00 - 01
01 - 02 i 1 i
02 - 03 1 1 i
03 - 04 1 1 i
04 - 05 1 1 2 2 4 B
05 - 06 1 1 2 1 1 4 4 8 11
06 - 07 3 3 6 3|2 5 2 2 4 2 2 4 19
07 - 08 1 1 2 2|2 4 1 1 1 1 6 6 12 1 1 1)1 2 23
08 - 09 2 2 4 3 3 2|2 4 1 1 2 2 4 16
09 - 10 2 2 4 2 2 212 4 1|1 2 1 1 2 |2 4 17
10-11 3 3 6 1 1 2 1 3 10
il = {2 3 3 [ 1|1 2 3|2 5 2 3 5 1]1 2 20
12-13 1 1 3 '3 6 1|1 2 1 2 3 1 1 111 2 15
13-14 2 2 4 1)1 2 2|2 4 8 5 13 23
14-15 2 2 4 111 2 6 7 13 1 1 20
15-16 3 3 6 111 2 1 1 111 2 2 4 6 111 2 19
16-17 3 1 4 313 6 2 2 4 1 1 2 16
17-18 3 4 7 2|2 4 2|2 4 10 3 13 1|2 3 31
18-19 2 3 5 1)1 2 3|1 4 1)1 2 2 1 3 2|1 3 19
19-20 1 2 3 2|2 4 2|3 5 1 2 3 1 1 16
20-21 1 1 2|4 6 1)1 2 1 7 8 17
21-22 1 2 3 3|12 5 1 1 2 10
22-23 2 2 1)1 2 111 2 6
23-24 2 2 2
TOTAL 37 | 37 74 |14 14| 28 [33|33]| 66 616 12 53 | 53 | 106 | 8 | 8 16 8 |8 16 318
+Equiv. PickUp | = | LS9 | 22 | L 66 | 12 | |_106 ] L 32 | 32 | L L | L | L | L L | L | L | 329
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- e .- - T
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR R e T oot
ESTUDIO DE TRAFICO

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOTAXI AUTO STATION WAGON PICK UP PANEL T:‘;i‘/;‘; MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S81/282 283 3S1/3s2 >=3S3 272 273 372 | >=3T3 TOTAL
S —— —h | i |- T R e i R
$ * TOTAL ‘ * TOTAL ‘ f TOTAL ‘ * TOTAL ‘ f TOTAL ‘ * TOTAL ‘ f TOTAL ‘ f TOTAL ‘ f TOTAL ‘ f TOTAL ‘ f TOTAL ‘ f TOTAL ‘ f TOTAL ‘ f TOTAL ‘ * TOTAL ‘ f TOTAL
00-01
01-02
02-03
03 - 04 1 1 2 2
04 - 05 1 1 2 2 4 5
05 - 06 1 1 2 6 6 12 14
06 - 07 2 4 6 1 1 2 4 4 4 4 8 1 1 21
07 - 08 3 1 4 2 2 4 2 2 10
08 - 09 3 3 2 2 1 1 2 2 1 1 9
09 - 10 2 2 3 3 6 2 2 1 1 11
10-11 5 5 1 1 2 2 2 2 10
11-12 3 3 2 2 2 2 7
12-13 2 2 4 1 1 1 1 2 2 8
13-14 3 3 3 1 4 1 1 1 1 2 1 3 12
14 - 15 2 2 2 2 4 5 5 1 1 2 4 4 17
15- 16 4 4 1 1 2 4 1 5 1 1 2 2 4 16
16 - 17 1 1 2 1 3 1 1 2 2 2 8
17-18 2 2 1 1 2 1 1 2 1(1 2 6 6 12 20
18-19 1 2 3 1 1 1 1 2 2 7
19- 20 1 2 3 1 1 1 1 2 4 4 8 14
20-21 2 2 3 2 5 1 1 2 9
21-22 1 1 2 4 6 1 1 2 9
22-23 1 1 2 2
23-24
TOTAL 32 10 42 13 | 13 26 33 16 49 3|3 6 41 | 30 71 717 14 2 1 3 211
+Equiv. Pick Up L | 34 | L 21 | | a9 | 6 L 7 | | 28 | L L 6 L L L L L L 215
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Ministeric de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOTAXI AuTo STATION WAGON PICK UP PANEL Fél:::' MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/252 2s3 381/352 >=3S3 212 213 312 >=3T3 TOTAL
Ve e —L ’ﬁ=‘3 'nvﬂ—‘g 3 ™ o i ?\—h—‘r;' vl waak
v 4 [toa |y [4  [TOoAL [y [ [TOAL|y |4 [TOAL |y [4 [TOAL |y |4 [TOAL |y [4 [TOAL |y |4 [TOTAL |y [4 [TOTAL [y [4 [TOTAL |y [4 [ O |y [4 | TOAL |y [ [TOAL |y [4 [TOTAL [y [a [TOTAL [y [4 [TOTA v [ [ 7oA
00-01
01-02 11| 2 2
02-03
03-04 101 2 2
04-05 101] 2 2
05-06 1 1 22| a 5
06-07 6| 4 | 10 |1 1 22| 4 15
07-08 1)1 2 1] 1 |2 2 22| 4 9
08-09 23] 5 |1 1|1 1 7
09-10 2| 2 | 4 2 2 a1 s 1
10-11 3| 4| 7 1] 1 123 11
1-12 1|1 2 4 4 22| 4 10
12-13 2| 2| a4 |2 2 |5 5 11| 2 13
13-14 3| 2|5 2| 2 |4 4 12| 3 14
14-15 2| 4| 6 1] 1|5 5 11| 2 14
15-16 1 1|1 1 2
16-17 2| 1] 3|3 3 11| 2 8
17-18 a1 5 |1]2] 3 [1)1] 2 f1]2] 2 |2|2] 4 16
18-19 2| 1| 3 |1]3] 4 |21]1] 2 1 1 10
19-20 1| a5 1] 1 13| 4 10
20-21 1|2 | 3 11| 2 5
21-22 1|2 | 3 11| 2 5
22-23 1)1 2 2
23-24
TOTAL 34| 3] 68 |11f11)| 22 | 28| 5| 33 |1|1]| 2 |24|24] 48 173
Equiv. Pick Up L | 54 | | 18 | L 33 | 2 | 48 | L L L L L L L L 155
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1.GENERALIDADES

1. DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

Aplicativo para calculo de IMD

i) Resumir los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Resultados de los conteo de trafico: Mes: julio

Tipo de Vehiculo Lunes 11 Martes 12|Miercoles 13|Jueves 14 |Viernes 15| Sabado 16 |Domingo 17
Auto 74 60 88 84 74 42 68
Station Wagon 26 16 22 38 28 26 22
Pick Up 60 66 54 80 66 49 33
Panel 4 4 22 4 12 6 2
Combi Rural 57 60 86 52 106 71 48
Micro 0 0 10 18 16 14 0
Bus 2E 0 0 0 0 16 0 0
Camion 2E 2 6 4 0 0 3 0
TOTAL 223 212 286 276 318 211 173
Promedio 243

100 76 110 122 102 68 90

350

300

o

o

o

o

Lunes 11

Jueves 14

Viernes 15

250
20
15
101
5
0

Martes 12 Miercoles 13

Sabado 16 Domingo 17

Nota: Conteo de 7 dias de 24 horas para poyectos de inversion a nivel de perfil.
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Transformados a su equivalente en camioneta Pick up
ii) Determinar los factores de correccién estacional de una estacién del peaje de Pedro Ruiz

F.C.E. Vehiculos ligeros: 0.94042857 CORREGIDO

F.C.E. Vehiculos pesados: 1.00507487 CORREGIDO

iii) Aplicar la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias

[IMDQ =1IMR x FC

V.
IMDg =>" -
7
Donde: IMDs = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = Indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccién Estacional
100 76 110 122 102 68 90 668
Auto 74 60 88 84 74 42 68 490 70 0.94 66
Station Wagon 26 16 22 38 28 26 22 178 25 0.94 24
Pick Up 60 66 54 80 66 49 33 408 58 0.94 55
Panel a a 22 a 12 6 2 54 8 0.94 8
Combi Rural 57 60 86 52 106 71 48 480 69 0.94 &5
Micro o o 10 i8 16 14 o 58 8 0.94 8
Bus 2E o o o o 16 o o 16 2 1.005 3
Camién 2E 2 6 a4 o o 3 o 15 2 1.005 3
TOTAL 223 212 286 276 318 211 173 1699 243 232
2. ANALISIS DE LA DEMANDA _ _ _
2.1 Demanda Actual COMPOSICION DE TRANSITO VEHICULAR ESTACION
Micro Bus 2E TRAMO 1 Camion 2E
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo a% \Vo\ / 19
Tipo de Vehiculo 1IMD D',St"buc' Combi Rural
on (%) 28%
Auto 66 28.45
Station Wagon 24 10.34
Pick Up 55 23.71
Panel 8 3.45
Combi Rural 65 28.02
Micro 8 3.45 tation Wagon
Panel 10%
Bus 2E 3 1.29 a%
Camioén 2E 3 1.29
1IMD 232 100.00 Pick Up

24%

2.2 Demanda Proyectada

T, = T,(A + r)»?®

n
Donde: Th = Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afno futuro de proyecccién
r= tasa anual de crecimiento de transito
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Tasa de Crecimiento x Regiéon en % re = 0.62 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién (para vehiculos de pasajeros)
ryc 3.42 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehiculos de carga)
Proyeccion de Trafico - Situacién Sin Proyecto
Tipo de Vehiculo Afro O Anro 1 AnRo 2 Anro 3 Ao 4 AnRo 5 AiRo 6 Ainro 7 Ao 8 | Ao 9 | Ao 10
Trafico Normal 232 232 235 235 238 240 240 242 243 245 249
Auto 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70
Station Wagon 24 24 24 24 25 25 25 25 25 25 26
Pick Up 55 55 56 56 56 57 57 57 58 58 59
Panel 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9
Combi Rural 65 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69
Micro 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9
Bus 2E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camidn 2E 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
2.3 Demanda Proyectada "Con Proyecto"
Trafico Generado por Tipo de Proyecto
Tipo de Intervencién % de Trafico (n—1)
Normal Tn :To(1+ r) n

Mejoramiento 10

63 63 64 64 64 65 65 65 66 66 68

Proyeccion de Trafico - Con Proyecto

Tipo de Vehiculo Ano O Ao 1 Ao 2 Ao 3 AnRo 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Ano 8 | Ao 9 | Ao 10
Trafico Normal 232 232 235 235 238 240 240 242 243 245 249
Auto 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70
Station Wagon 24 24 24 24 25 25 25 25 25 25 26
Pick Up 55 55 56 56 56 57 57 57 58 58 59
Panel 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 =]
Combi Rural 65 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69
Micro 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9
Bus 2E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camion 2E 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Trafico Generado 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Auto 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Station Wagon 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pick Up 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Panel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Combi Rural 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Micro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD TOTAL 259 259 262 262 265 267 267 269 270 272 276

114




ANEXO 04 - Planos
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