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ESTUDIO DE TRAFICO

1. INTRODUCCION

El presente estudio de trafico hace parte de los que se realizo en el estudio de la
AVENIDA FERIAL DE LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA -

pavimento.

2. GENERALIDADES

INEENIZRT Civit
JEFL DF BEOYED

Las vias en estudio es de suma importancia porque se trata de una arteri&"pRAHETHe

éncuentra en terreno accidentado tipo del sur del Perti con una altura de 3942.00 m.s.n.m,
conformada por un carril principal de 6.60 — 10.60m de ancho en promedio, cada una,
con doble sentido de circulacion direccional. El presente proyecto ha considerado |z
pavimentacion de la via a Ia derecha e izquierda de las vias principales con la finalidad
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S€ presentan fallas en Ia plataforma de la estructura de la via que la hacen muy
incémoda para los usuarios Yy de un aspecto visual no adecuado.

El desarrolio de éste estudio contempla los siguientes alcances:
e Evaluacién del Transito Existente
* Metodologia de Trabajo de Campo
¢ Determinacion del indice Medio Diario (IMD)
¢ Proyecciones de Transito Futuro
 Calculo de Ejes Equivalentes

De forma supletoria ¥ muy a pesar que los Términos de Referencia, no Io establecen, se
ha visto por conveniente seguir los lineamientos del “Manual para Estudio de Trafico”,
elaborado por el Economista Amaru Quijano Pittman
Presupuesto y Planificacion del ex Ministerio de Transportes
Construccién.

3. OBJETIVOS

3.1. GENERAL

Disefiar la infraestructura requerida en concordancia con las determinaciones establecidas en
el Plan de Ordenamiento Territorial, en funcién de las demandas de transito actuales y futuras

3.2. ESPECIiFICOS

. Obtener la demanda de flujo vehicular (cantidad Y composicion) de las
intersecciones objeto de| presente contrato.

° Analizar mediante herramientas de modelacién los efectos del proyecto sobre 2 red
vial dentro del drea de influencia.

° Determinar el Transito Promedio Diario Para un periodo de disefio de 10 afios.

° Efectuar los estimativos de transito y resuitados de Capacidad y niveles de servicio,
basados en los pardametros del disefio geométrico adoptados de los esténdares de
disefios viales (tipo Y categoria de vias).

° Recomendar las adecuzaciones viales en g area de influencia para optimizar e}
funcionamiento de| proyecto.

4. LOCALIZACION
La interseccién objeto del presente estudio y posterior construccion, se encuentran localizado
en la distrito de Macusani, provincia de Carabaya y departamento de Puno como se muestra
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en la Figura 1.

FIGURA N° 01
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2. METODOLOGIA DEL TRABAJO DE CAMPO

La metodologia del trabajo de campo desarrollada en el presente estudio, se basé en las
observaciones realizadas en |a zona de ftrabajo durante e desarrolio de los trabajos de
ingenieria basica ¥ las recomendaciones del “Manual para Estudio de Tréafico”, dichos

trabajos consistieron en conteos de transito vehicular.

i. Etapa de planificacién
ii. Etapa de Organizacién
iii. Etapa Ejecucién FTETT A—thura lea
INGENIERT CIVIL

iv. Etapa de Procesamiento. i EFE GE PROYECTO
- RES. CiP N2 IEZTZB

desarrollaron de forma continua, las 24 horas del dia durante 7 dias de la semang,

inicidndose el dia Lunes 16 de Setiembre Y concluyendo el dia Domingo 22 de Setiembre
del 2019.

En el anexo se presentan las hojas de conteo de transito vehicular llevadas a cabo en e
framo en estudio.

b. CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO

El tréfico medio diario no viene a ser otra cosa que el nimero fotal de vehiculos que
pasan durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor de un ano, dividido
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entre el nimero de dias del periodo.

RESULTADOS OBTENIDOS

A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificacion vehicular en campo, se
procedidé a analizar la consistencia de Ia misma. En el siguiente cuadro se resumen los
recuentos de trafico y la clasificacién diaria para cada sentido y total en ambos sentidos.

En ei anexo se presentan las hojas de conteo de transito vehicular llevadas a cabo en e}

tramo en estudio.

c. CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO SEMANAL

El Promedio de Trafico Diario Semanal o indice Medio Diario Semanal (IMDS), se
obtiene a partir del volumen diario registrado en el conteo vehicular, aplicando la sigaien
férmula:

IMDS =3vi/7 e
" INBENIERD CIVIL
JEFE DE PROYECTO

REG. CIF N2IBZ7ZB

En donde:

Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

FACTORES DE CORRECCION

Dado que el flujo vehicular se ha realizado en una muestra de un periodo de una
sémana y requiriéndose estimar el comportamiento anualizado del transito, para
determinar el IMDA, resulta necesario usar factores de correccién que permitan expandir el
volumen de esa muestra al universo anual.

Se convenido corregir el transito vehicular ligero mediante el FC= 1.187 y transito
vehicular pesado porel FC = 1.033 proporcionado por PROVIAS NACIONAL .

CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

El IMDA (indice Medio Diario Anual) es obtenido a partir del IMDS (indice Medio Diario
Semanal) y del Factor de Correccién Estacional (FC).

IMDA = FC x IMDS

A partir de los volimenes diarios semanales por tipo de vehiculo, indicados en la tabla
anterior y aplicando el factor de correccion de 1.10 recomendado, se procedié a obtener
el INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, el cual se muestra a continuacién, es preciso
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mencionar que los valores que se muestran consideran el transito contabilizado en ambos
sentidos, debido a que la viz 3 proyectar es de doble carril.

CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO

A partir de los resultados de clasificacién vehicular de campo, se procedicé a
determinar la composicién vehicular de la muestra, la cual ests conformada de la siguiente
manera:

¢ VEHICULOS LIGEROS ................... 70.10%
* VEHICULOS PESADOS ... 29.90%

ANALISIS DE LA VARIACION DIARIA

A partir de los datos de campo procesados, se puede deducir que el mayor volumen de
trafico se presenta ¢l dia viemes, sabado y lunes.

d. PROYECCIONES DE TRANSITO FUTURO

En vista que el disefio del pavimento de la via, se basa tanto en el trafico actual asi como
en los incrementos de transito que se espera utlicen la carretera, resulia necesario
realizar las proyecciones de Transito Futuro.

En primer lugar resulta necesario determinar el periodo de proyeccién del trafico, el cual
esta en funcién de la vida il del pavimento, asi como las tasas de crecimiento, Ias
Cuales estan en funcién de las tasas de crecimiento demogréficas y macroecondémicas.

VIDA UTIL DEL PAVIMENTO

Para el presente caso se ha establecido un periodo de disefio de 4 0 afios, contados a
partir de la fecha de apertura del trénsito, por otro lado considerando que la via entrara
en servicio a partir del afio 2020 Yy que el estudio de tréfico se realizé en Setiembre del
2019, el nimero de afios hasta llegar a la vida 0til del pavimento seré de 10 afios.

VOLUMEN DE TRANSITO
PROYECTADO
El volumen de transito futuro (TF), se deriva a partir del transito actual (T. incremento

de trénsito (IT) esperado al final del periodo de vida til del pavimento egpe

TE=TA+IT ALl

K25, CIP N9 (2728
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Normal del Transito (CNT).

El Crecimiento Normal del transito, es el incremento del volumen de transito debido al
aumento normal en el uso de los vehiculos. El cual se cuantifica a fravés de una tasa

de crecimiento vehicular, para un periodo de disefio de “n” afnos, empleando la siguiente
formula:

CNTF = TA ((1+i)n- 1)

TASAS DE CRECIMIENTO

Las tasas de crecimiento vehicular varian dependiendo del tipo de vehiculo, I
determinacién de las mismas se realiza a partir de series histéricas de trafico, en base a
estudios anteriores del framo en estudic o de ofras vias de naturaleza similar. Para el
presente tramo en estudio no se ha encontrado informacion histérica o estadistica de
tréfico en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que pueda resultar de utilidad.

Una metodologia alternativa o complementaria en el caso de no contar con informacién
histérica o en caso que la misma resulie insuficiente es realizar un andlisis eléstico de
las variables macroecondmicas (PBI, Demografia, etc.) del drea de influencia del
proyecto, considerando los resultados de una encuesta de origen - destino.

En el presente caso, compuesto basicamente por unidades ligeras y vehiculos pesados,
se ha considerado como tasa de crecimiento del tréfico ligero a Ia proyeccién de Ia tasa
de crecimiento poblacional para el periodo 2020-2029 de Iz localidad de Carabaya y como
tasa de crecimiento del trafico pesado a la proyeccién de Iz tasa de crecimiento del
Producto Bruto Interno del d epartamento de Puno.

En resumen, las tasas de crecimiento del trafico vehicular ligero vy pesado gue
han sido consideradas Para la proyeccién del trafico, son las siguientes:

“DE PROVECTD
RES. CIF N2 18%778
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TASAS DE CRECIMIENTO

Tipo de Vehiculo Tasa % Anual

Vehiculos Ligeros 4.25

Vehiculos pesados 3.75
TRANSITO PROYECTADO

El transito actual queda definido de la siguiente manera:

IMDA TRANSITO ACTUAL

IMD - ACTUAL | LIGEROS PESADOS

3692 2436 1256
100% 78.31% 21.69%
Luego de aplicar las férmulas indicadas, se obtiene el siguiente resultado del transito
proyectado:;
IMDA TRANSITO PROYECTADO ANO 2018 - 2038
IMD - PROYECTADO LIGEROS PESADO ll
7749 7187 562
100% 92.75% 7.25%

6. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

Fredy A. Lhura Zea
ANGENIERG CIVIL
JEFE DF BROYECTD

- . 3 : N . REG CIP NS _
El nimero de ejes equivalentes resulta necesario para el disefio de pav:mggftdg,N iIcho
calculo se desarrolla sobre |a base de los factores destructivos del pavimento, los cuales
son determinados a partir de un censec de cargas en donde se realice e pesaje y medida

de la presion de llantas de una muestra representativa de vehiculos que circulan por la via
objeto de estudio.

Habida cuenta que en el presente estudio, el censo de cargas no forma parte de los
alcances de los servicios a prestar por el consuitor y siendo e mismo no representativo
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debido a los bajos volimenes que registra, hemos precedido a calcular el numero de ejes
equivalentes en base a las maximas cargas pemmitidas para el tipo de vehiculo
correspondiente.

ESTIMACION DE PESOS POR EJE

De las encuestas realizadas en el campo, se ha obtenido la clasificacién de trafico
diarioc por sentido, queé se muestra en el cuadro adjunto, en esta clasificacién se han
seleccionado los tipos de vehiculos, asi como la composicion de los ejes en cada uno de
ellos (ejes simples, dobles).

Las férmulas para el calculo de los ejes equivalentes empleados corresponden a las
planteadas por la AASHTO Yy analizadas por la Transportation Research Laboratory:

Eje simple: (P/8200) ~4.5
Eje tandem: (P/15300) ~4.5

En vista que los vehiculos pesados que circulan por la via no se encuentran con carga
maxima, por no ser temporada de cosecha, se ha visto por conveniente emplear los
cargas méximas permitidas por la Norma de Pesos y Dimensiones de Vehiculos Para la
circulacion en las Carreteras de la Red Vial Nacional, publicado por el ex MINISTERIO
DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONSTRUCCION, mediante el
Decreto Supremo N° 001-86-MTC, que en su Capitulo 4: Peso Vehicular en Carretera
indica el peso maximo por eje independiente o grupos de ejes para el tipo de vehiculos que
circulan por la presente carretera, los cuales deben tener un Peso maximo de 48000 kg.
Son:

PESOS VEHICULARES POR EJE

Ejes Neumaticos Kg
Simples 02 6,000 1
Simples 04 11,000
Doble (Tandem) 06 15,000 | P,

Se ha considerado afectar por el FC factor camién a los vehiculos ligeros FC=
2.39 para buses y FC= 3.996 para camiones de 3, 4, trayler y semitraylers.

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (EAL) 2 Fredy A Thura 7t
JEFLC BE BROYECTY
REZ. CIP N2 IBZ728

A partir del trafico proyectado y los factores de carga se procede a calcular el nimero de
ejes equivalentes para el Ultimo afo de disefio, obteniéndose los siguientes resultados,
€s preciso indicar que se ha considerado el 15% del EAL del trafico proyectado del jiron y
la avenida, para el disefio de las vias pavimentadas:

EAL = 725,403.44
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El célculo del IMDA proyectado para el afio 2040 se presenta en la hoja adjunta.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

i. Del IMDA obtenido, corresponde a una via de alto transito.

ii. El EAL de disefio para las vias alternas seré: EAL = 7.25E+05,

¢\ Fredy A, Chura [ea
o
+E DE BR
e 06 e E572
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DETERMINACION DEL ESAL

Nombre del Proyecto:

Departamento:
Provincia:

Distrito:

Zona Geografica:
Horizonte del Proyecto:

A :
AN
.
CORPORACION VERASUR
CaR

“MEIORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEH|
CARABAYA —PUNC”

Puno
CARABAYA
MACUSANI
Sierra

20 afios

1. DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

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

ICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE

Resultados de los conteo de trafico: Mes: JULIC
Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado Daomingo

Moto/ Mototaxi 12 11 13 11 14 12 15
Automovil 12 13 16 12 14 17 18
Camioneta 5 7 7 7 7 8 g
C.R. 4 4 6 6 7 6 6
Micro 10 7 8 7 7 7 7
Bus Grande El 5 5 5 4 5 ¥
Camidn 2E 7 El Z g 11 10 13
Camion 3E 7 S 12 13 9 9 13
TOTAL 56 65 74 70 73 74 a7
Nota: Conteo de 7 dias de 24 horas para poyectos de inversion a nivel de perfil.
if} Determinar los factores de correccion promedio de una estacidn de peaje cercano al camino
F.C.E. Vehiculos ligeros:  0.95797531
F.C.E. Vehiculos pesados:  0.96966354
Nota: Utilizar los datos del Ministerio de Transportes, ver ANEXO 3
iii} Aplicar la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias
Donde: IMDg= indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada

IMDa= indice Medio Anual

Vi= Volumen Vehicular diarie de cada uno de fos dias de conteo

FC= Factores de Correccién Estacional

TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA TOTAL IMD, £ IMD
Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sébado Domingo | SEMANA 5

Moto/ Mototaxi 12 11 13 11 14 12 15 88 13 0.85797531 12.04
Autemovil 12 13 16 12 14 17 18 102 YH 0.95797531 | #{VALOR!
Camioneta 5 Z 7 7 7, 8 8 45 7 0.95797531 6.71
C.R. 4 4 6 6 7 6 5 39 5 0.95797531 5.34
Micro 10 7 3 7 7 7 7 33 8 0.85797531 7.25
Bus Grande 9 5 5 5 4 5 7 40 6 0.95797531 547
Camion 2E T S 7 9 11 10 13 66 9 0.96966354 S.14
Camion 3E 7 9 12 13 Ej 9 13 72 10 0.96966354 9.97
TOTAL 66 65 74 70 73 74 87 508 58 #IVALOR!

2. ANALISIS DE LA DEMANDA

2.1 Demanda Actual

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD Distnbuds
n {%])
Moto/ Mototaxi 12 21.47%
Automovil 14 24.88%
Camioneta & 10.73%
CR. 5 9.51%
Micro 7 11.71%
Bus Grande 2 3.42%
Camidn 2E 5 9.38%
Camidn 3E 5 3.89%
iMD 56 100%

2.2 Demanda Proyectada

Para la proyececié de la demanda util izar la siguiente férmula:

Donde:

Tasa de Crecimiento x Regidn en %

Tss Trénsito proyectado al afic en vehiculo por dia
To= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyecccidn

r= tasa anual de crecimiento de transito

fp = 1.00
3.40

P =

waoeessnoobe

'| i -
INGENTERO CIVIL
JEFE DE PROYECTD
REE. CIP N2 (B2728

Tasa de Crecimiento Anual de Iz Poblacién
Tasa de Crecimiento Anual del P! Regional
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“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VERICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE

Nombre del Proyecto: CARABAYA — PUNG”

Proyeccion de Trafico - Situacién Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo Afic 0 Afio1 Afic2 Affo3 Afo 4 Afio S Afios Afio 7 Afio 8 Afio g Afio 10
Tréfico Normal 42 42 42 42 42 42 24 44 45 45 47
Mote/ Mototaxi 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00
Automovil 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Camicnsta 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 8.00
C.R. 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.001 .00 6.00 6.00 7.00
Micro 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00
Bus Grande 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Camién 2E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Camién 3€ 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.3 Demanda Proyectada "Con Proyecto"

Tréfico Generado por Tipo de Proyecto

Tipo de Intervencign | 70 8¢ Tréfico
Normal

Mejoramiento 20%
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC
Tipo de Vehiculo Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio7 Afio 3 Afio 9 Afic 10
Trifico Normal 42 42 42 42 42 42 44, 4 45 45 47
Moto/ Mototaxi 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00
Automovil 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Camioneta 7.00 7.00 7.00 7.00/ 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 8.00
C.R. 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 5.00 6.0 7.00
Micro 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00
Bus Grande 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00] 1.00
Cami6n 2 1.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00/ 1.00 1.00 1.00 1.00
Camion 3€ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00; .00 0.00 0.00
Tréfico Generado 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00! 0.00
Moto/ Mototaxi 0.00 0.00 0.00 0.C0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Automovil 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camioneta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C.R. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
Bus Grande 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camién 2E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00
Camién 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMD TOTAL 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 44.00 44.00 45.00 45.00 47.00




DETERMINACION DEL ESAL

L.- TASA ANUAL DE CRECIMIENTO

L.1.- TASA DE CRECIMIENTO VEHICULO LIGERO [datos estadisticos )

ANO 1993 2007 | 2016

N°HAB 1079849 1268441 1429098

| 001226 | — [ 13 %
[ 001334 | — o[ 733 %

-
0]

L.1.-TASA DE CRECIMIENTO VEHICULO PESADO [datos estadisticos )

ANO 2014 2015 | 2016

PBi! 8484927 8553106 | 9087903

g
1}

—[ =)
| 006253 — ] &%

-
n

2.- FACTOR VEHICULO PESADO (para pavimentos rigidos }

oo I I

N 3 =
CONFISURACION DESCRIPCION GRAFICA DEL VEHICULO LONG.
VEHICULAR MAXINA ()
AL LTI LTI
L LTI ;
B2 (OO \ 13.20
EIES E1l E2 E3 E4
Grga S2gun censo de
cargaftabl) 7.00 11.00
o Eje simple Eje simple TOTAL FACTOR
Tipo de eje CAMION
Tipo de rueda Rueda simple Rueda doble
peso 7.00 11.00 /
factor E.E 1.27 3.33 4.61
1G 3 5 :
CONFIGLBACION DESCRIPCION GRAFICA DEL VEHICULO mi
VEHICULAR WMAXIRAm)
c2 12.30

o, SantavSEmopoes susameswe
sop
-

N\ Fredy A
LS IhFE
RaiaTe 1

JEFE O BRO
REG.CIF N IRTT28




DETERMINACION DEL ESAL
EJES E1 E2 E3 Eq
Carga segtin censo de 7.00 11.00
carga(tabl)
Tipo de eje Eje simple Eje simple TOTAL FACTOR CAMION
Tipe de rueda Rueda simple Rueda doble
peso 7.00 11.00
factor E.E 1.27 3.33 4.61
CONFIGURACIGN DESCRIPCIGN GRAFICA DEL VEHICULO LONG.
VEHICULAR AT )
51
E2 4 ‘ 12.30
EIES E1l E2 E3 E4
Carga segiin censo de 7.00 18.00
carga(tabl)
Tipo de eji Eje simple ejetandem JOTALEACTOR
ipo de eje J i CAMION
Tipo de rueda Rueda simple Rueda doble
peso 7.00 18.00
factor E.E 1.27 3.46 4.73
3.- DETERMINACION DEL ESAL DE DISENO
BUS camion
Variables - ~ - total
= 2 ejes 2 gjes 3 ejes
IMD 2019 5.47 9.14 9.97
%asa de creciemiento anual {re) 1.01 1.0625 1.06
transito generado (8) 0.20 0.20 0.20
IMD 2020 6.64 11.54 12.59
factor direccional 0.50 0.50 0.50
factor carrit 0.80 0.80 0.80
periodo de disefio en afios 20.00 20.00 20.00
factor de vehiculo pesado 4,61 4.61 4.73
factor de crecimiento acumulado {Fea) 22.75 37.801 37.80
facter presion neumatics (Fp) 1.00 1.00 1.00
humero de dias al afio 365.00 365.00 365.00
EE dia-carril 12.30 21.32 23.85
Nrep de EE8.21n 102106 294203 | 329054 725,403.44

7.2540 x 1075

=
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DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO

METODO AASHTO-93
PROYECTO: ‘MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL
DE LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA — PUNO
Etapa01 INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL AV.FERIAL
FECHA AGOSTO DEL 2022

DATOS DEL PROYECTO
PERIODO DE DISENO 20.00 afios

TASA DE CRECIMIENTO 3.00 %
FACTOR DE SENTIDO 0.50 —
FACTOR CARRIL 0.80 —
SUELO DE FUNDACION: CER DE DISENO: 79.20 %
DATOS DE DISENO
TRAFICO (ESAL's) 641,042.57 —_
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Po) 450 —
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL { Pf) 2.00 —
MODULO DE ROPTURA (S7g) 463.72 Psi
MODULO DE ELASTICIDAD (Eq) 3,503,968.23 Psi
RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE (K) 192.76 Mpa/m
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 3.10 —
COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 0.80 —
NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 65.00 —
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) 0.39 —

|ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) 0.35 —
DISENO DE ESPESORES
SUB BASE GRANULAR 20.00 cm

|LOSA DE CONCRETO 20.00 cm




MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE

Proyecto LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO”
Etapa 01 : INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL AV.FERIAL
Fecha AGOSTO DEL 2022

METODO AASTHO -93

Es uno de los metodos mes utilizados y de meyor satisfaccion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos. Dado que
investigacion de la autopista AASHTO en diferentes circuitos.es desarrollado en funcion a un método experimental,

FORMULACION DE DISERQ,

La ecuacion basica de disefio a la que llegé AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos para un desarrollo analitico, se encuentra
plasmada también en nomogramas de calculo, esta esengialmente basada en los resultades obtenides de la prueba experimental de la
camretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la version actual es |a que a continuacion se
presenta

FORMULA GENERAL AASTHO
APS|
Logyg(——]
Logyq(W18) = Zr>x S0 +7.35x Logyo (D + 1) = 0.06 + ——45=15
1624 %10
(0 +1%48
S'excdx (@ —132)
+(4.22—0.32xPt)x Lug101215.63
0.75 18.42
215.63x Jx (D ——-—z-g}
s,
7k
Donde:
D = Espesor de Iz losa del pavimento en (in)
W18 = Tréfico (Numero de ESAL’s)
Zr = Desviacién Estandar Normal
So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
APSI = Diferencia de Serviciabilidad (Po-PY)
Po = Serviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
S'c = Modulo de Rotura del concreto en (psi).
Cd = Coeficiente de Drenaje
J = Coeficiente de Transferencia de Carga
Ec = Modulo de Elasticidad de concreto
K= Mbdulo de Reaccidn de la Sub Rasante en (psi).

- : ROLr oW dsarrageeduen -
afreay A, Lharn Foa
_INGEMER =
JEEE DE P .

HEB.CIA NS L 00
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MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE

Proyecto LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO”
Etapa01 : INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL AV.FERIAL
Fecha  : AGOSTO DEL 2022
VARIABLES DEL DISERO
ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es Iz varigble ‘D" que pretendemos determinar al realizar un disefio de pavimento rigido. El resultado
del espesor se ve afectado por fodas las demas variables que interviene en los calculos. Es importants especificar lo que se disefia, ya
que a partir de espesores regulares una pequefia variacian puede significar una variacion importante en Ia vida til.

TRAFICO (W18).

El método AASTHO disefia los pavimentos de concreto por fatiga. La fatiga se entiende como el numero de repeticiones 6 ciclos de
carga que actiian sobre un elemento determinado. Al establecer una vida (il de disefio, en realidad lo que se esta haciendo es tratar
de estimar, en un periodo de tiempo, &l nimero de repeticiones de carga a las que estara sometido el pavimento. La vida dtil minima
con la que se debe disefiar un pavimento rigido es de 20 afics, en la que ademés se contempla el crecimiento del fréfico durante su
vida 0fil, que depende del desarrollo socio-econémico de la zona.

TRAFICO ESAL's
ESALS=TDPxAxBx365< 0 —71, ¢
Lr1+r)
Donde:
ESAL's= Numero estimado de ejes equivalentes de 8.2 tonsladas

TPD= Transito promedio diario inigial
= Percentaje estimado de vehiculos Pesados (buses camiones)
= Porcentzje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio

r= Tasa anual de crecimiento de transito
n= Periodo de disefio
FC= Factor camion
VALOR (B)

TPD= 161 PORCENTAJE DE VEHICULOS PESADOS EN
= 100% NUMERO DE CARRILES ~
= 50% EL CARRIL DE DISERO

r= 3% 2 50
n= 20 afios 4 45
FC= 0.80 6 amas 40

ESAL's= 64104257 |

INGENIERD C1V!
E PROYECTD
JE‘;EB': CIRN° 167726

Pag: 2



MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE

Prayecto LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO”
Etapa01 : INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL AV.FERIAL
Fecha  : AGOSTO DEL 2022

FACTOR DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (r).

El factor de crecimiento del trafico es un parametro que considera en el disefio de pavimentos, los afics de periodo de disefio mas un
nimero de afios adicionales debidos al crecimiento propio de la via.

CASO TASA DE CRECIMIENTO
Crecimiento Normal % a 3%
Vias complet. saturadas 0% al 1%
Cen trafico inducido 4% a 5%
Alto crecimiento mayor al 5%
[ s 3% |
PERIODO DE DISENO (Pd).
El presente trabajo considera un periodo de disefio de 20 afios. (Recomendable)
| Pdi= 2000 |
FACTOR DE SENTIDO (Fs).

Del total del tréfico que se estima para el disefio del pavimento deberz determinarse el correspondiente a cada sentido de circulacion

CIRCULACION FACTOR
Un sentido 1.0
Doble sentido 05
Fs= 0.50

FACTOR CARRIL (F¢).
Es un coeficiente que permite estimar que tanto &l tréfico circula por el carril de disefio.

No CARRIL FACTOR CARRIL
1 1.00

2 080 a 1.00

3 060 a 0.80

4 050 a 0.75

| Fe= 080 |

FACTOR DE EQUIVALENCIA DE TRAFICO.

Formulas que permiten convertir ! nimero de peses normales a ejes equivalentes los que dependen del espesor del pavimento, de la
carga del eje, del tipo del gje y de la senviciabilidad final que se pretende para el pavimento.

CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) 2 la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida ttil en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confizbilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se debe
al mejor de los criterios.

Pag: 3



MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE

Proyecto LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO”
Etapa 01 : INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL AV.FERIAL
Fecha ) AGOSTO DEL 2022
DESVIACION ESTANDAR (Zr)
Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
TiPO DE PAVIMENTC [CONFIABILID. 85 -1.037
Autopistas 90% 90 -1.282
Carreteras 75% 9N -1.340
Rurzles 65% 92 -1.405
Zonas industriales 60% 93 -1.476
Urbanas principales 55% 94 -1.555
Urbanas secundarias 50% 85 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
a8 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.080
99.99 -3.750
| R@e)= 65000 |
DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcién de los niveles seleccionades de canfighilidad.
| zz= 0389 |
ERROR ESTANDAR COMBINADO {So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Varigbilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado es:

Para pavimentos rigidos 0.30-0.40
En construccion nueva 0.35
En sobre capas 0.4

| ‘so= @3 ]

SERVICIABILIDAD (A PSH):

La serviciabilidad se define como la habilidad def pavimento de servir al tipo de tréfico (autos y camiones) que circulan en la via. La
medida primaria de la serviciabilidad es el Indice de Servicizbilidad Presente. EI procedimiento de disefio AASHTO predice el
porcentaje de perdida de seviciabilidad (A PSI) para varios niveles de tréfico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mas bajo de deterioro a que puede llegar el mismo, se sugiere que
para carreteras de primer orden (de mayor transito) este valor sea de 2.5 Y para vias menos importantes sea de 2.0; para el valor del
indice de serviciabilidad inicial la AASTHO llego a un valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de asfalfo.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Po= 45
2 Regular Pt= 20
1 Malo
0 Intransitable APS|:Po-Pt




MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE

Proyecto LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO™
Etapa 01 : INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL AV.FERIAL
Fecha AGOSTO DEL 2022
APS| = 250 |
MODULO DE RUPTURA (MR)

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto. Debido a que los pavimentos
de concreto trabajen principalmente a flexion, es recomendable que su especificacion de resistencia sez acorde con ello, por esc el
disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce como resistencia a la flexion por tension (S'c) 6
médulo de ruptura (MR) normalmente especificada a los 28 dias

Concreto a Utilizar Fe= 210 Kg/iem2 S'c = 32(F¢)™
TIPO DE PAVIMENTQO S'c RECOMENDADO
Psi
Autopistas §82.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597.40
| Sc= 4637  Psi |
DRENAJE (Cd)
Calidad de | % de tiempo del afio en que el pavinTelanto esté expuesto 2 niveles de
i s ion
Dience Menora1% | 1%a5% | 5%a25% | Mayora25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.16-110 | 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30% durante un afio normal de
precipitaciones.

[ Cd= 0.90

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).
Es la capacidad que tiene Iz losa de transmitir fuerzas cortantes 2 las losas
Este concepto depende de los siguientes factores:
Cantidad de Tréfico.
Utilizacion de pasajuntas.
Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rigidos

Ji i 3.1
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MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE

Proyects LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO”
Etapa01 : INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL AV.FERIAL
Fecha 8 AGOSTO DEL 2022

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Modulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es decir, la relacién de la
tensién unitaria a la deformacion unitaria. Se determina por la Norma ASTM C459. Sin embarge en caso de no disponer de los ensayes
experimentales para su célculo existen varios criterios con los que pueda estimarse ya sea a partir del Modulo de Ruptura, o de la
resistencia a la compresion a Iz que sera disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacién son:

F'c= Resistencia a la compresion del concreto (Kg/em?) = 210 Kg/em2
Ec = 5500 x (f)" (En MPa)
Ec = 17000 x (f¢)"? (En Kglem2)

Ec=1700x (210 )*/2 Ec= 246,353.40  Kglem2

| Ec= 350396823 Psi

MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “K “ 2 partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante, siendo una de las
més aceptedas por ASSHTO  las expresiones siguientes:

K = 2.55 + 52 5(Log CBR) Mpa/m — CBR<=10
K =46.0 +9.08(Log CBR) ** Mpa/m — CBR>10
CBR sub rasante= 79.2

Segun estudio realizado Laboratorio de Mecanica de suelo de la MPP

[ k= 19276

ESPESOR DEL PAVIMENTO

Segtn la formula General AASHTO:

APSI
LOglo( “g)
Logyo(W18) = Zr x So + 7.35 x Logy (D + 1) — 0.06 + 4.5 = LS
1.624 %10
T Rl

(D + 1)8.46

Sexcd x (D% _1.132)
0.75 18.42

%

+(4.22 - 0.32 x Pr) x Logy 4 [215.63
215.63% J x (D

) iL

INGEMERS CIV:
PROYECTD
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MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO RIGIDO - AASHTO 93

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE

Proyect LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUNO”
Etapa 01 : INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL AV.FERIAL
Fecha  : AGOSTO DEL 2022 )
Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ec. I) Sea aproximadamente Igual a ( Ec. ll):
D= 600 in
Log,loiW‘lB}—er So+ 0.06= 6.003 ........ Ec. |
P
- APSI
10\ 45 — 15
7.35 x Log 10 D+ 1)+
1.624x10 7
+ PR e GRS S
(D 5 § )a.hs
$"exCax (0% —1132)
+(4.22—0.32xPt)x Logy[215.63 iz 1= 6019 ... .Ecll
215.63% % (077" - ——'02—5
e )
k
Espesor de la Losa de Concreto D= 17.27 Cm
D= 20.00 Cm  PORFACILIDAD EN PROCESO CONSTRUGTIVO

‘ INGENIER
JEFE DE PROYEL
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DISENOQ DE JUNTAS DEL PAVIMENTO RIGIDO

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Las juntas son discontinuidades introducidas en el concreto para disipar las tensiones en la estructura del
pavimento. Tensiones excesivas se producen debido a contraccion de fraguado del concreto, dilatacién y
contraccién térmica, flexion termodiferencial, variaciones giroscopicas en el materia| y deformaciones que

proyecto coincide con el gje de la via; ésta junta debe llevar barras de unién de modo que impidan |a
Separacion de sus bordes. Funciona como rotula, impidiendo que los momentos se propaguen de una placa a
otra, aliviando los esfuerzos provenientes del alabeo de Ias [osas por variacion no uniforme de Iz temperatura.

a) Espaciamiento:
TEYE fT
A*g*h Yo+ f

S =

Donde:
1 = 3.1416
d* = Didmetro al cuadrado de la varilla.

fs Esfuerzo de trabajo del acero.
fs = 0.50 * fy
fs = 0.50 * 4200
fs = 2100 Kg/cm?
f = Coeficiente de friccién entre pafio y suelo; f = 2
YC = Peso especifico del C°; Ye = 2.4 Ton/m® = 0.0024 Kg/Cm?
fs = Esfuerzo de trabaje del acero.
a8 = Distancia de la junta al borde del pasador (cm)
h = Espesor de losa (cm)

Reordenando la férmula:

s—_d*(31416*2109

4*320%20%0,0024* 2
Ay = 0.98 cm S8 = 44.59531 cm = 0.45 m
dip= 1.27 em s12 = 74.89356 cm = 075 m OK
dsyg = 1.59 com ss/3 = 117.39 cm = 117 m
oy = 1.91 cm S35 = 169.3962 ¢m = 1.69 m
b) Longitud del Pasador:
d * f%
p = 2* 5
4 *F g
Donde:
U = Esfuezo de adherencia por flexs traccidn. f—\
U = 29 Kg/cm? para barras corrugadas. i “
| 3
U = 14 Kg/cm? parz barras lisas. ‘ N

TEEN R0 DI
JEFE GE BROYECT
FED.CIF NO1BP28




20=16%[ o Segin el RNE

u=1.6%4/210

|« = 25.19Kg /cm *]

Luego:
5 = 4%2100
4+23.19

[b=og*=2264 |

ILrome =2*b ]
Y 098 em bas= 22.19%2= 4437 m = 50 cm
W% 127 o b= m75% 3= 5751 cm = A3 T2 10K
98 159 em bsg= 35998 2= 7200 cm = 80 cm
Yds 191 em bss= 4324%2= 8648 cm = 90  cm

En base a los datos de espaciamiento y longitud, se asume:

Varilla corrugada de 1/2" @ 0.75 m, con una longitud de 70 cm

JUNTAS DE DILATACION

Las juntas de dilatacion, tienen por objeto disminuir las tensiones de compresidn, proveyendo un espacio
entre losas que permita el movimiento del pavimento cuando se expande. A efectos de integrar el

pavimento nueve con los existentes se esta considerando las juntas de dilatacion en la interseccién con
las calles o vias existentes.

a) Nimero de Barras Necesarias (n):

P

n = LLANT:A

c

Donde:

O
n

Capacidad de transmisién de carga por barra.
Planta = Peso por llanta.

[ Puaa=CO*FS5*05 |  Eje Simple

Puawa = 20 *1 * 0.5
PLLRNTA = 10 Ton

"
Ty

5500

b) Espaciamiento entre Barras:
1.8 % L
(n - 1)

e =

Donde:
L=2*b

d * fs

4 * 4




Donde:

fs = Esfuerzo de trabajo del acero.

fs =0.50 * fy
fs = 0.50 * 4200
fs = 2100 Kg/cm?
u = Esfuezo de adherencia por flexo traccién.

u = 28 Kg/em® para barras corrugadas.
g g

= 14 Kg/em® para barras lisas.

[« =14 &g /om * |

{ =
|

Luego:
B o  * 2100
4 * 14
]b =d*37.50 ]
dip= 127 com L= 47625*2= 0525 ecm
= 159 cm Lz = 99.825"2= 141925 ecm
daz= 1.81 em L= 71.825"2= 14325 cm
dy= 254 cm 1= g5250*2= 190.50 cm
e=02*L
biz= 0.2* 9525 bap= 18.05 =20 cm
bep=  02* 119.25 bsg= 2385 =20 cm
bys= 02* 14325 byy= 2885 =25 cm
b= 02* 18050 b:= 3810 =30 om

Se asume 0.35 para una distribucién uniforme en toda Iz junta

La longitud recomendada per la PCA para barras lisas de 1" es de 40 cm

En base a los datos, se asume:
Varilla Corrugada de 3/4”" @ 0.75 m, con una longitud de 70 cm

‘jeéf,!‘,'_"js fTBay . Ot 83
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CALCULO DEL FLETE

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL
DE LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINCIA DE CARABAYA - PUNOC

1-DATOS GENERALES

A-POR PESO
MATERIALES UNIDAD  CANTIDAD PESO.UNIT. PESO.TOTAL
OCRE ke 250.92 1.00 250.92
FIBRA DE ACERO DE ALTA RESISTENCIA ke 11187.52 1.00 11,187.52
PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" pln 18.76 45.00 84420
|ACERO LISO ke 5554.53 1.00 5.554.53
PESO TOTAL 17.837.17
B-POR VOLUMEN
EN TUBERIA UNIDAD DE (5.2 M. x 2.50 M.) DE CARROCERIA, CON H=2.10 M.
VOL POR ML
CAPACIDAD DEL CAMION EN VOLUMEN und CANTIDAD  VOL. UNITARIO INSUMO ACUMULADOC
ZAPATOS DE SEGURIDAD par 70.00 0.004500 032 032
TACHOS PLASTICO P/ BASURA DE 1100 LTS und 7.00 1.796875 12.58 12.89
PINTURA DE TRAFICO gln 11115 0.010000 1.11 14.00
PINTURA ESMALTE gln 2268 0.010000 0.23 14.23
PINTURA ANTICORROSIVA gln 4438 0.010000 0.44 1468
TUBO DE FIERRO NEGRO DE 2" m 158.20 0.002500 0.40 15.07
TRANSICIONES PVC CLASE A-10 DE 90° und S1.78 0.006250 032 15.39
CURVA PVC - (ELECT.} 25 mm und 35.17 0.000200 0.01 15.40
TUBO PVC - P (ELECT.) 25mm x 3m und 312.83 0.001875 0.59 1599
[UNION SIMPLE PVC - P (ELECT.) 25mm und 105.41 0.000063 0.01 15.99
CACHIMBA DE 8" A 6" und 105.00 0.006000 0.63 1662
ANILLODE 110 C-7.5 und 105.00 0.000250 0.03 16.65
TUBERIA PVC SAL 6" und 210.00 0.067500 14.18 30.83
TUBERIA 1" % 3m und 398.36 0.001875 0.75 3157
CABLE NYY DE 16 mm2 m 1162.84 0.004375 5.09 36.66
PLACA RECORDATORIA und 1.00 0.0090060 0.01 36.67
CABLE TW 25 mm?2 m 362.44 0.004375 1.59 3825
TABLERO TRIFASICO DE 24 POLOS (INCL. ACCESORIOS und 7.00 0.000375 0.00 3826
CAJA DE PASO F.G. DE 150x150x75mm und 7.00 0.001688 0.01 3827
{INUMERO TOTAL DE VIAJES 0.71
REDONDEQ 1.00
2- FLETE TERRESTRE
UNIDAD DE TRANSPORTE
UNIDAD QUE DA COMPROBANTE UNIDAD QUE NO DA COMPROBANTE
CAPACIDAD DEL CAMION (M3 ) 27.30 CAPACIDAD DEL CAMION (M3) 27.30
COSTOPOR VIAJE &/, 1800.00 ICOSTOPOR VIAJE &/ 1,710.00
CAPACIDAD DEL CAMION (KG) 500006  [CAPACIDAD DEL CAMION (KG) 5,000.00
FLETE POR KG 030
SIN IGV AFECTOIGY  |FLETE POR PESO =Peso Total * Flete por peso
FLETE POR PESO 5351.15 FLETE POR VOLUMEN=Yo vigjes*casto por visje
FLETE POR VOLUMEN
TUBERIA Y OTROS 1800.00
COSTO TOTAL FLETE TERR. 715115 7 s

INGENIE,
REG. LiP N® 152795
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MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA

“MEJORAMIENTO DE SERVICIO DE TRANSITO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA AVENIDA FERIAL DE LA CIUDAD DE MACUSANI, PROVINGIA DE CARABAYA - PUNO"

.00 EQUIPO TRANSPORTADO
N DESCRIPCION CANTIDAD PESO (TON) PESO TOTAL C‘“M'E‘l’;‘_'g”‘m
CARGADOR SOBRE LLANTAS 160- 195 HP 2.5 yi3 1.00 2083 2083 100
TRACTOR ORUGA DE 140 - 160 HP 100 1490 1450 100
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADG 101-135 HP - 102 13 T 1.00 1110 11.40 100
MOTONIVELADORA DE 125HP 1.00 1354 1354 1.00
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 1.00 2030 2030 1.00
TOTAL DEVIAJES 500
N DURACION DE VIAJE IDA () 350
1 FRV: FACTOR DE RETORNO AL VACIO 175
COSTO DE ALQUILER DE EQUIPO (HM)-TODO COSTO] 820,00
MOVILIZACION DEL EQUIPO TRASPORTADO|  18,98750
200 DESMOVILIZACION DEL EQUIPO TRANSPORTADO|  18,867.50
1 COSTO TOTAL DE EQUIPO TRANSPORTADO 8Ly} 3797500
2
NUMERO DE VIAJES POR CARGA
ORIGEN - DESTING LONGITUD (<M} | (VELOGIDAD (KMJH) | TIEMPO (HORAS)
JULIACA - MAGUSANI 21000 50.00 350
3.00 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
Ne DESCRIPCION CANTIDAD HM. DISTANCIA (KM, %“D HORAS |  PACIAL (§1)
CAMION CISTERNA 42 (AGUR) 1,500 g2l e s ——— . 3% S
COMBUSTIBLE .09 2500 350 750
CAMICN VOLQUETE DE 15 m3 1.00 18040 210,00 6000 350 631,40
COMBUSTIBLE 1.00 4000 350 140,00
MOVILIZAGIGN DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (87) 72890
DESVOVILIZACION DE EQUIP AUTOTRANSPORTADO (&) 72890
COSTO TOTAL DE MCVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S1) 1,457.80
RESUMEN
DESCRIPGION PARCIAL
EQUIPC TRANSPORTADO B
EQUIPO AUTOTRANSPORTADO IDA + VUELTA 251550
TOTAL| 40,820.60
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