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RESUMEN

Actualmente los disefios de las estructuras de pavimentos se basan en lo
propuesto por la guia AASHTO 1993. Sin embargo, con la Guia de Disefio
mecanistico empirico se ha logrado importantes avances al incorporar nuevos
conceptos para caracterizar el trafico. La propuesta considera el empleo de
espectros de carga sustituyendo a los Numeros de Ejes Simples Equivalentes
(ESAL’s).

La presente investigacion caracteriza el trafico de vehiculos pesados que
circulan por la estacion de pesaje del Serpentin de Pasamayo Sur. El trafico se
representa por espectros de carga y parametros especificos de trafico que

requiere de la plataforma AASHTO Ware Pavement ME Design.

La informacion se ha obtenido de la estacion de pesaje del Serpentin de
Pasamayo Sur. Se han empleado plantillas de trabajo para determinar los
parametros de trafico de manera rapida, segura y ordenada. Los resultados
obtenidos evidencian la mejor caracterizacion del trafico lo que disminuye el

margen de error.
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ABSTRACT

Currently the designs of pavement structures are based on what is proposed by
the AASHTO 1993 guide. However, with the Empirical Mechanistic Design Guide,
important advances have been made by incorporating new concepts to
characterize traffic. The proposal considers the use of load spectra substituting
the Equivalent Single Axle Load (ESAL's).

This research characterizes the traffic of heavy vehicles that circulate through the
weighing station of the Serpentin de Pasamayo Sur. Traffic is represented by
load spectra and specific traffic parameters required by the AASHTO Ware

Pavement ME Design platform.

The information has been obtained from the weighing station of the Serpentin de
Pasamayo Sur. Work templates have been used to determine traffic parameters
in a fast, secure and orderly organized way. The results obtained show the best

characterization of the traffic, which reduces the margin of error.
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PROLOGO

El trafico vehicular determinado inadecuadamente, conlleva que los espesores
de las capas de estructuras de pavimentos, se degraden antes de cumplir con el

tiempo de servicio.

Se gestiona la correcta caracterizacién del trafico, basado en la guia mecanistico
y empirico, para la obtenciéon de los espectros de carga y sus parametros

especificos requeridos por los disefios de estructuras.

La informacion recomendada por la guia mecanistica - empirica, caracteriza el
trafico de vehiculos pesados y obtiene los espectros de carga para transito
medio diario anual inicial, distribucion normalizada de vehiculo, porcentaje de
vehiculos en la direccion de disefio, porcentaje de vehiculos en el carril de

disefo, factores de distribucion mensual y factores de distribucion horaria.

El Sr. Prudencio, ha investigado y procesado la data de la estacion sur de pesaje
del Serpentin de Pasamayo. En el trabajo se determinan los espectros de carga
que caracterizan el transito de vehiculos pesados, del tramo en mencién, que
requiere la plataforma AASHTOWare Pavement ME Desing. Con dicha
informacion elabora plantillas de Excel con macros, para obtener espectros de

carga y parametros de diseno de estructuras de pavimentos.

El autor, luego de comparar los resultados obtenidos en la investigaciéon y los
espectros tedricos del método, propone adecuar la clasificacién vehicular
peruana a la clasificacion FHWA, ademas fiscalizar aquellos vehiculos con
sobrepeso que infringen la normatividad y gestionar la informacién para la
correcta caracterizacion del trafico migrando del método tradicional de ejes

equivalentes a la determinacion de los espectros de carga.
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS
AASHO American Association of State and Highway Officials

AASHTO American Association of State and Highway Transportation

Officials
AADTT Average Annual Daily Truck Traffic
AVC Automatic Vehicle Classification
DDF Directional Distribution Factor
ESAL Equivalent Single Axle Load
FHWA Federal Highway Administration
HDF Hourly Distribution Factors
LDF Lane Distribution Factor
LEF Load Equivalency Factors
LTPP Long-Term Pavement Performance
MAF Monthly Adjustment Factors
ME Mechanistic-Empirical
MEPDG Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide
MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones

PROVIAS Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte

RENAV Reglamento Nacional de Vehiculos

SUTRAN Superintendencia de Transportes Terrestres de Personas, Carga y
Mercancias

WIN Weigh In Motion
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CAPITULO I: INTRODUCCION
En el diseno de pavimentos, la correcta caracterizacion de trafico permite
predecir con mayor confiabilidad el deterioro de pavimento, asi la estructura de

pavimento garantice un buen desempefio durante su vida util.

En el Peru, la ingenieria del disefio de las estructuras de pavimento se basa en
la guia de AASHTO 1993; en la cual para determinar el numero estructural del
pavimento se hace uso de ecuaciones, donde la caracterizacion de trafico se

representa como unico valor, ESAL'’s.

La metodologia mecanistico — empirico, caracteriza el trafico pesado mediante
espectros de carga, que permite el uso directo del peso por eje y tipo de vehiculo
en las ecuaciones de prediccion de respuestas criticas del pavimento, como

deformaciones, esfuerzos, deflexiones, etc.

Para la obtencién de los espectros de carga y parametros especificos que
requiere la plataforma AASHTOWare Pavement ME Design, se requiere de un
programa externo que permita procesar la informacién obtenida de una estacion

de pesaje.

En la presente investigacion se desarrolld plantillas de libros Excel con Macros,
que permita procesar la informacion de la estacion de pesaje, y obtener como
resultado los espectros de carga, transito medio diario anual inicial, distribucion
normalizada de vehiculo, porcentaje de vehiculos en la direccion de disefio,
porcentaje de vehiculos en el carril de disefo, factores de distribucién mensual y
factores de distribucién horaria. El desarrollo de la investigacion se organizé en

cinco (05) capitulos, como se describe a continuacion:

El Capitulo |, inicia con una breve introduccion a la presente investigacion,
antecedentes de la caracterizaciéon de trafico basado en la guia mecanistico -
empirico, explica la problematica y la justificacion de la misma, define los
objetivos e hipdtesis de la investigacion y establece la metodologia de trabajo a

seguir para lograr el objetivo definido.

El capitulo Il, aborda todos los conceptos necesarios para comprender la
investigacion; sobre la metodologia AASHTO 93, guia mecanistico - empirico,

tipos de ejes y estaciones de pesajes.
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El Capitulo Ill, presenta la clasificacion vehicular peruana y la adecuacion de la
misma segun la clasificacion FHWA; también, presenta la descripcion de la

obtencion de informacion necesaria para la caracterizacion adecuada de trafico.

El Capitulo 1V, desarrolla la caracterizacion de trafico mediante espectros de
carga para la estacion de pesaje Serpentin de Pasamayo Sur; que fue
procesada mediante plantillas de Excel especialmente elaboradas, asimismo los

resultados de ESAL a partir de los espectros de carga.

El Capitulo V, presenta la comparacion y discusion de los espectros para la
estacion de pesaje Serpentin de Pasamayo Sur, respecto a los espectros de
carga predeterminados, de la guia mecanistico - empirico. Finalmente se

presenta las conclusiones de la presente tesis.

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad es necesario la adecuacion de los disefios a la Guia de disefio
mecanistico - empirico, el cual es resultado del trabajo de investigacion
norteamericano NCHRP 1-73A. publicado como “Guia de disefio Mecanistico -

empirico de Pavimento” MEPDG 2008, en su segunda edicion del 2015.

Es una guia que emplea diferentes partes del mundo, adecuado a la realidad de
la region. Esta Guia tiene su origen en Ottawa, lllinois y esta disenada para la
realidad norteamericana. Para ser utilizada en otros lugares se necesita
implementar una guia de disefio de pavimentos acorde a las caracteristicas de

los materiales, clima y cargas de transito.

A la guia mecanistico - empirico le precede la guia de AASHTO 93 con método
empirico, basada en las pruebas de caminos de la AASHTO (década del 50),

con materiales, clima y procedimientos constructivos de esos tiempos.

Los datos de trafico son los requerimientos claves para un buen disefo
estructural del pavimento capaz de ofrecer un buen desempefio. Segun el
manual de usuario del Instituto Mexicano de Transporte (IMT — PAVE) la mejor
caracterizacion del transito vehicular, corresponde a espectros de carga de cada

uno de los diferentes tipos de ejes.

Segun Garnica Anguas, P. (2009) existe una relacion directa entre la forma del
espectro de carga y la de su correspondiente espectro de dafio ocasionado por,
cada tipo de deterioro. Eso induce a utilizar el espectro de carga como un

indicador de la severidad del dafio que se espera en una via, en especial en
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condiciones de sobrecarga. Esto es de singular importancia para los operadores
privados, en donde es necesario anticipar los montos de inversidon necesarios

para preservar la calidad exigida en términos de desempefio de una carretera.

AASHTO 2002, propone el uso del concepto de espectro de carga para la
caracterizacion del transito en sustituto de los ESAL’s; debido a que la
evaluacion del deterioro del pavimento a través de los ESAL’s, presenta una
serie de limitaciones, ya que este parametro depende, ademas del trafico, del
tipo de pavimento, del espesor y de los niveles de serviciabilidad del pavimento.
Consecuentemente, aun los caminos con cargas y volumenes constantes
produciran valores de ESAL’s significativamente diferentes a lo largo de su
longitud, mientras que el uso de los espectros permite estimar los efectos del
transito actual sobre el pavimento y ser utilizados de manera directa en el

analisis de los esfuerzos y deformaciones unitarios.

Segun Casprowitz Luis, (2010) el dafio que se produce en la estructura de
pavimentos por la aplicacion de repeticiones de carga de un eje equivalente de
18000 libras, es la herramienta basica para la estimacion de las cargas a que

estara sometida la estructura de pavimento.

Por ello Olavarria Sergio, (2013) concluye que es importante, para la vida util de
un pavimento, controlar periddicamente los pesajes de los vehiculos pesados
que circula por la zona, si un espectro de carga, presenta “peaks” sobre las
tolerancias permitidas por el Ministerio de Trasportes para determinada
configuracién de eje, gran parte del dano causado al pavimento sera aportado

por estas pasadas de camiones con sobrecarga.

Perd cuenta con una clasificacion vehicular particular distinta al de Estados
Unidos. La clasificacién vehicular peruana se encuentra en el “Reglamento
Nacional de Vehiculos” aprobado por el DS N° 058 del afio 2013 refrendado por
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, que rige a nivel nacional, donde
los pesos maximos permitidos para ejes sencillos duales, en tandem, y en tridem

son 11, 18 y 25 toneladas, respectivamente.

Las investigaciones sobre la metodologia MEPDG aun esta en progreso, hay
poco interés por parte del estado y los profesionales, y no se cuenta con
informacion necesaria de clima, materiales y trafico. Se aprovecha la informacion

registrada con otros fines, y para el uso en el disefio de pavimentos basado en la
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metodologia de disefio mecanistico - empirico se requiere de procedimientos y

herramientas que procesan la informacion para obtener datos de entrada.

La implementacion de la nueva metodologia MEPDG — 2015 se ve dificultada,

segun Chan C., Vidal J., Guillermo L. y Bustos M., por los factores siguientes:

v Falta de conocimiento del método

v/ Falta de informacién climatica detallada horaria continua en distintos lugares
a nivel nacional.

v" Ausencia de puntos de aforo que recolectan informacién de datos de trafico
(conteo, clasificacion y pesaje vehicular), para generar los espectros de
carga en distintos lugares del pais.

v' Falta de interés y apoyo de las entidades gubernamentales para incluir el
método como requisito en nuevos proyectos de disefio y rehabilitacion.

v Falta de equipos de laboratorio para realizar nuevos ensayos requeridos por
MEPDG.

v' Calibracion de los modelos de prediccién de dafio y respuesta con datos
recopilados de campo.

v" No tener acceso al software MEPDG 2008.

1.2 PROBLEMATICA

Los disefios de pavimento en el Peru, se sustentan en la aplicaciéon de la Guia
de AASHTO-93, que corresponde a un método empirico, pero el nimero de ejes
equivalentes no caracteriza rigurosamente el trafico vehicular, y el dafo que

causa el vehiculo solo se indica por el nUmero de cargas de eje estandar.

La caracterizacion del trafico vehicular basado en ejes equivalentes, no
representa totalmente el comportamiento real de las cargas de los vehiculos que

solicita la estructura de la via.

Por las carreteras de la Red Vial Nacional, circulan vehiculos que combina
diferentes pesos y configuraciones de ejes, lo cual hace mas complejo la
caracterizacion del transito de disefios, especialmente porque se consideran

vehiculos de ejes simples, tandem y tridem.

Ademas, las cargas son variables también, porque los vehiculos circulan
cargados en un sentido y vacios en sentido contrario y los ejes equivalentes no

determina las cargas reales transmitidas.
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Por lo tanto, al no estar bien estimado el trafico vehicular, conlleva que los
espesores de las capas de las estructuras de los pavimentos, se degraden antes

de cumplir con el tiempo de servicio, para el cual fue disefiado.

1.3 JUSTIFICACION

Desde el Ministerio de Transportes y Comunicaciones se debe gestionar la
correcta caracterizacion de trafico, basado en la guia mecanistico — empirico;
asimismo, coordinar con la sociedad concesionaria a fin que, adicional a su
funcion principal, del control de sobrepesos, registre la informacién de trafico
adecuadamente; con el objetivo que se pueda usar para la obtencion de los
espectros de carga y parametros especificos requeridos por el software
AASHTOWare Pavement ME Desing.

1.4 OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar la carga transmitida a la estructura de la via, mediante espectros de
carga requerida por el disefio mecanistico — empirico del disefio de estructura de
pavimento; a partir de la informacién del trafico de los vehiculos pesados

registrados en la estacion de pesaje hacia el Sur de Serpentin de Pasamayo.
Objetivos Especificos

o Clasificar los datos disponibles de vehiculos pesados de la estacion de
pesaje Serpentin de Pasamayo Sur.

e Determinar las curvas de espectros de carga representativas por tipo de eje
y clase de vehiculo.

e Comparar los espectros de carga obtenidos en la tesis con los resultados

obtenidos en el software AASHTOWare Pavement ME Design.

1.5 HIPOTESIS

La determinacién de los espectros de carga, basado en la metodologia de la
guia de disefio mecanistico — empirico de pavimento MEPDG 2015,
caracterizara adecuadamente el transito de vehiculos pesados en la estacién sur

de pesaje Serpentin de Pasamayo.

1.6 METODOLOGIA
La metodologia de la presente investigacion consiste en el desarrollo de las

siguientes etapas:
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¢ Recopilar informacién de la guia mecanistica - empirica, concerniente a la
caracterizacion de trafico de vehiculos pesados.

e Solicitar informacion de pesos por eje y tipo de vehiculo y clasificacion
vehicular de la estacién de pesaje Serpentin de Pasamayo.

¢ Revisar si la informacién de trafico obtenida, permite obtener los espectros
de carga, transito medio diario anual inicial, distribucion normalizada de
vehiculo, porcentaje de vehiculos en la direccion de disefio, porcentaje de
vehiculos en el carril de disefio, factores de distribucién mensual y factores
de distribucion horaria.

e Elaborar plantillas de Excel con macros, que permita obtener como resultado
los espectros de carga y los parametros especificos que requiere la
plataforma de AASHTOWare.

o Generar los espectros de carga por tipo de eje y vehiculo, asimismo los
parametros especificos que requiere el software AASHTOWare.

e Analizar y comparar los espectros de carga generados como resultado de la
tesis con los espectros de carga predeterminados de la guia mecanistico —

empirico.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1 METODOLOGIA ACTUAL — AASHTO 93

El disefio de estructuras de pavimentos basado en la metodologia de AASHTO-
93, requiere determinar el numero acumulado de cargas por ejes simples
equivalentes de 8.2 ton (ESAL).

Los resultados, de las observaciones de la carretera experimental AASHTO, han
demostrado que el efecto dafino del paso de un eje (carga), sera representado
por un numero de cargas por eje simple equivalente de 8.2 ton o ESAL
(Equivalent Single Axle Load) [1].

2.1.1 Factores de Carga Equivalente
Los factores de equivalencia de carga, usados en la guia de diseno de
pavimentos AASHTO-93, estan basados en las observaciones de la carretera

experimental AASHO en Ottawa, lllinois.

Las observaciones empiricas de la carretera experimental abarcan, para ejes
simples un rango de cargas por eje de 0.9 ton a 13.6 ton y para para ejes
tdndem un rango de carga por eje de 10.9 ton a 21.8 ton, los valores de
equivalencia de carga para ejes simples y tdndem que sobrepasan las cargas
indicadas respectivamente, son la extrapolacion de la informacion basica
obtenida de la carreta experimental. En la carretera experimental no se
incluyeron ejes triples, los factores de equivalencia de carga para ejes tridem
descritas en el anexo D de la guia AASHTO 93, son el resultado de la

extrapolacién de la informacion basica obtenida de la carreta experimental.

Los factores de equivalencia de carga representan la relacion de numero de
repeticiones de cualquier carga por eje y configuracion de eje (simple, tandem y
tridem) necesaria para causar la misma reduccion en serviciabilidad como la

aplicacion de una carga de eje simple de 8.2 ton.

N° de repeticiones de ejes de 8.2 ton para la reduccion de la serviciabilidad

LEF= N° de repeticiones de ejes que produce la misma reduccion de la serviciabilidad

El anexo de D de la guia de disefio AASHTO-93, presenta tablas de los factores
de equivalencia de carga en funcion del tipo de pavimento (rigido o flexible), del

espesor del pavimento (SN), y de la serviciabilidad terminal (pt). En el cuadro
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siguiente a modo de ejemplo se muestra los factores equivalentes de carga para

ejes simples de un pavimento flexible, con una serviciabilidad terminal de 2.0.

Tabla 2.1 Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes simples, p=2.0

Carga por Eje =i
Pulg 1 2 3 4 5 6

(kips) | (ton) | cm 2.5 51 7.6 10.2 12.7 15.2
2 0.9 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 | 0.0002
4 1.8 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
6 2.7 0.009 0.012 0.011 0.1 0.009 0.009
8 3.6 0.03 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 4.5 0.075 0.085 0.09 0.085 0.79 0.076
12 5.4 0.165 0.177 0.189 0.183 0.174 0.168
14 6.4 0.325 0.338 0.354 0.35 0.338 0.331
16 7.3 0.589 0.598 0.613 0.612 0.603 0.596
18 8.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 9.1 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 10.0 2.49 2.44 2.35 2.31 2.35 2.41
24 10.9 3.71 3.62 3.43 3.33 3.4 3.51
26 11.8 5.36 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96
28 12.7 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 13.6 10.4 10 9.2 8.6 8.7 9.2
32 14.5 14 13.5 12.4 11.5 11.5 12.1
34 15.4 18.5 17.9 16.3 15 14.9 15.6
36 16.3 24.2 23.3 21.2 19.3 19 19.9
38 17.2 31.1 29.9 271 24.6 24 25.1
40 18.1 39.6 38 34.3 30.9 30 31.2
42 19.1 49.7 47.7 43 38.6 37.2 38.5
44 20.0 61.8 59.3 53.4 47.6 45.7 471
46 20.9 76.1 73 65.6 58.3 55.7 57
48 21.8 92.9 89.1 80 70.9 67.3 68.6
50 22.7 113 108 97 86 81 82

Fuente: Tabla D-1 AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

2.1.1.1 Factor de espectros de carga, Manual de Carreteras Peruana — MTC

La Direccién de Normatividad Vial del Ministerio de Transportes de Carreteras
determiné ecuaciones de correlacién por tipo de eje y tipo de pavimento, basado
en los valores del anexo D de la Guia AASHTO-93.
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Tabla 2.2 Factores equivalentes de carga para afirmados, pavimentos

flexibles y pavimentos semirrigidos

: . Factor de Carga de
[RE=bEl B Equivalente - LEF
Eje Simple LEF=[P/8.2]*9
Eje Tandem LEF=[P/15.1]*0
Eje Tridem LEF=[P/21.8]3°
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Cuadro 6.3, MTC, Manual de Carreteras

Tabla 2.3 Factores equivalentes de carga para pavimentos rigidos

: . Factor de Carga de
iz @t 5 Equivalente - LEF
Eje Simple LEF=[P/8.2]*"
Eje Tandem LEF=[P/13.3]*1
Eje Tridem LEF=[P/17.5]40
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Cuadro 6.4, MTC, Manual de Carreteras

2.1.2 Factor camion

Se define como el numero de ejes equivalentes promedio, de determinado tipo

de vehiculo pesado (bus o camidn), y se obtiene de la divisién de la sumatoria de

ejes equivalentes de un tipo de vehiculo entre el niumero de veces que fue

pesado dicho vehiculo.

A modo de ejemplo, se ilustra para un camién de 5 0 mas ejes, en pavimento

flexible de SN=5 con serviciabilidad terminal de p=2.5, en cual fue pesado 165

veces; Y, se detalla el calculo de factor camion se detalla en el cuadro siguiente:

Tabla 2.4 Calculo de factor de carga de camion

. N° de Ejes Faqtor de Carga Eje Equivalente de
Carga por Eje (A) Equivalente - LEF 8.2_to*n
(B) (C)=A"B
Eje Simple
<14 0 0.0002 0.00
14-3.2 1 0.005 0.01
3.2-3.6 6 0.032 0.19
3.6-54 144 0.087 12.53
54-73 16 0.36 5.76
7.3-13.6 1 5.389 5.39
Eje Tandem
<27 0 0.01 0.00
27-54 14 0.01 0.14
5.4-8.2 21 0.044 0.92
8.2-10.9 44 0.148 6.51
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. N° de Ejes Faqtor de Carga Eje Equivalente de
Carga por Eje (A) Equivalente - LEF 8.2_to*n
(B) (C)=A"B
10.9-13.6 42 0.426 17.89
13.6-14.5 44 0.753 33.13
14.5-14.8 21 0.885 18.59
14.8-15.4 101 1.002 101.20
15.4-16.3 43 1.23 52.89
Total de Ejes Equivalentes de 8.2 ton 255.15

Fuente: Figura D.1. AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Factor Camién =

Total de ejes equivalentes de 8.2ton _ 255.15

=1.55

N° de veces pesado el tipo de vehiculo "~ 165

El factor camion, de un camién de 5 o mas ejes para el caso particular del

ejemplo resulta 1.55.

2.1.3 Factor Crecimiento Acumulado

El factor de crecimiento acumulado depende del periodo de analisis (n) y de la

tasa de crecimiento anual (r), que permite proyectar a futuro el trafico.

Tabla 2.5 Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Periodo de Factor Sin Tasa Anual de Crecimiento (r - %)
Analisis Crecimiento
(n - afos) 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2 2.00 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 2.07 | 208 | 2.10
3 3.00 3.06 | 3.09 | 312 | 3.15 | 3.18 | 3.21 | 3.25 | 3.31
4 4.00 412 | 418 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 5.00 520 | 5.31 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 6.11
6 6.00 6.31 | 647 | 663 | 6.80 | 698 | 715 | 7.34 | 7.72
7 7.00 743 | 766 | 790 | 814 | 839 | 8.65 | 892 | 9.49
8 8.00 8.58 | 8.89 | 9.21 9.55 | 9.90 | 10.26 | 10.64 | 11.44
9 9.00 9.75 | 10.16 | 10.58 | 11.03 | 11.49 | 11.98 | 12.49 | 13.58
10 10.00 10.95 | 11.46 | 12.01 | 12.58 | 13.18 | 13.82 | 14.49 | 15.94
1 11.00 12.17 | 12.81 | 13.49 | 14.21 | 14.97 | 15.78 | 16.65 | 18.53
12 12.00 13.41 | 14.19 | 15.03 | 15.92 | 16.87 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13 13.00 14.68 | 15.62 | 16.63 | 17.71 | 18.88 | 20.14 | 21.50 | 24.52
14 14.00 15.97 | 17.09 | 18.29 | 19.60 | 21.02 | 22.55 | 24.21 | 27.97
15 15.00 17.29 | 18.60 | 20.02 | 21.58 | 23.28 | 25.13 | 27.15 | 31.77
16 16.00 18.64 | 20.16 | 21.82 | 23.66 | 25.67 | 27.89 | 30.32 | 35.95
17 17.00 20.01 | 21.76 | 23.70 | 25.84 | 28.21 | 30.84 | 33.75 | 40.54
18 18.00 21.41 | 23.41 | 25.65 | 28.13 | 30.91 | 34.00 | 37.45 | 45.60
19 19.00 22.84 | 256,12 | 27.67 | 30.54 | 33.76 | 37.38 | 41.45 | 51.16
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Periodo de Factor Sin Tasa Anual de Crecimiento (r - %)
Analisis Crecimiento
(n - afos) 2 3 4 5 6 7 8 10
20 20.00 24.30 | 26.87 | 29.78 | 33.07 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.27

Fuente: Tabla D-20 AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Donde:

r :tasa anual de crecimiento
n : periodo de disefio

1+r)"-1
Fca= —( )

2.1.4 Numero de Ejes Equivalente — ESAL’s

El procedimiento para convertir flujo de trafico mixto, de diferentes cargas y

configuraciones por eje, a numero de trafico de disefio; consiste en convertir

cada carga por eje, en numero equivalente de carga por eje simple de 8.2 ton.

ESAL representa el numero acumulado de ejes equivalentes, desde el momento

que la via se abra al trafico hasta el momento que la serviciabilidad se reduce a

un valor terminal (p: igual a 3.00, 2.50 o 2.00).

Tabla 2.6 Hoja de trabajo para calcular aplicaciones de carga de eje simple equivalente (ESAL)

Tipo de Vehiculo

Trafico Actual
IMDA
(A)

Factor
Crecimiento
Acumulado - Fca

(B)

Trafico de
Disefio
(C) = 365*A"B

Factor
Camioén

(D)

ESAL

(E)=C*'D

Vehiculos pasajeros

Buses

Camiones de 2 ejes /
4 neumaticos

Camiones de 2 ejes /
6 neumaticos

Semirremolque (3
ejes)

Semirremolque (4
ejes)

Semirremolque (5 o
mas ejes)

Remolque Doble (5
ejes)

Remolque dobles (6
ejes)

TOTAL de Vehiculos

ESAL’s
de
Diseno

Fuente: Tabla D-21 AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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ESAL’s representa el nimero de ejes equivalentes de ambos sentidos de la
carretera. Para el disefio de estructuras de pavimento, el nimero de ejes

equivalentes debe ser distribuido por direccion y carril.

Usualmente, la distribucion por direccion es el 50% cuando la plataforma cuenta
con 2 sentidos de trafico, y si tuviese solo un sentido de trafico el factor de

distribucion por direccién es el 100%.

La distribucion por carril es el 100% cuando se considera un carril por direccion
de trafico y, cuando la direccion de disefio tiene mas de un carril, los valores

varian entre 50% a 100%, de acuerdo a como se detalla en el cuadro siguiente.

Tabla 2.7 Factor distribucion carril

Numero de Carriles Factor Distribucion
por sentido Carril (%)
1 100
2 80-100
3 60-80
4 50-75

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

2.2 METODO MECANISTICO EMPIRICO PARA PAVIMENTOS

La guia mecanistico - empirico caracteriza el trafico mediante espectros carga
por eje y tipo de vehiculo. La guia MEPDG representa un cambio en el disefio de
los pavimentos y el enfoque de la presente guia consta de tres etapas

principales [2].

Etapa 1 — Evaluacion: Consiste en determinar los valores de los datos de
entrada para el disefio de prueba, como la caracterizaciéon y analisis de
materiales nuevos, trafico y clima; asi mismo, el andlisis de la cimentacion para
disefio de pavimentos nuevos, evaluacion de pavimentos para proyectos de
disefio de rehabilitacion que incluye identificar los tipos de deterioro y las causas

que lo originaron.

Etapa 2 — Analisis: Esta etapa es iterativo, que comienza con la seleccion de un
diseno inicial, que bien pudo ser obtenido con la guia de disefio de pavimentos
ASSHTO 93. Consiste en el analisis estructural, predicciones de los indicadores
de desempeno seleccionados y de la regularidad superficial; de forma iterativa
hasta que el disefio cumpla con los criterios de disefio, para el nivel de

confiabilidad seleccionado. La seccion de disefo especificada, es analizada
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progresivamente a través del tiempo haciendo uso de los modelos de respuesta

y deterioro del pavimento.

Etapa 3 — Seleccién de Estrategia: Esta etapa incluye un analisis de ingenieria
y constructibilidad; asimismo, un analisis de costo beneficio para evaluar las
alternativas estructuralmente viables (alternativas que cumplen con los criterios

de disefio para el nivel de confiabilidad seleccionado), de los resultados

obtenidos del software AASHTOWare Pavement ME Design.

ETAPA 1 - EVALUACION

Datos de Entrada para el
Disefio

Anadlisis de Clima / Medio
Ambiente

v v

e . Materiales de
Andlisis de Materiales
1S Nuevos I Rehabilitacion/Reparacion

v v

Criterios de Disefio Analisis de Trafico Criterios de Disefio

Disefio y Analisis de Disefio y Analisis de la

Pavimentos Nuevos Rehabilitacion

A

Investigaciones Locales

v

Evaluacion de Pavimento

Materiales de Pavimento

A

\ 4

ETAPA 2 - ANALISIS

Analizar el desempeiio del

[ pavimento
Modificar
Caracteristicas de - .
Disefio o Materiales Modelo de Respuesta del Pavimento Analisis de
Calcular Esfuerzos, Deformaciones, Deflexiones Confiabilidad
v
Calcular Dafo Incremental
"’?oesrzirt]ecﬁlggﬂfo Funciones de Transferencia de Falla y Modelos ¢

Disefio? de Falla de Pavimento

Distorsion; Fisuramiento Fisuramiento No
Rugosidad; € Ahuellamiento Relacionado Relacionado
IRI Escalonamiento con la Carga con la Carga
ETAPA 3 - SELECCION DE ESTRATEGIA
Analisis de Ingenieria y o . C P Analisis de Costos de Ciclo
Constructibilidad »  Alternativa de Disefio Viable < de Vida
A

Seleccionar
Estrategia

Politicas y Decisiones

Figura N° 2.1 Diagrama de Flujo Conceptual de las Tres Etapas del Proceso Disefio Analisis para
el AASHTOWare Pavement Design
Fuente: Figura 1.1. Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide a Manual of Practice, ICG
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2.2.1 Niveles jerarquicos de los datos de trafico

La guia mecanistico — empirico define tres niveles jerarquicos de datos de
entrada de trafico. En el analisis de disefio de pavimentos nuevos y de
rehabilitacién, los niveles se determinan segun el conocimiento que posee el

disefiador en la obtencion de los datos de transito [17].

Nivel 1: Son datos de transito de camiones, registrados en las estaciones de
pesaje WIN (Weighing in Motion) y estaciones AVC (Clasificador Automatizado

de Vehiculos) que se encuentran dentro del tramo del proyecto.

Nivel 2: Son datos de transito de camiones, donde se emplean estaciones de
pesaje WIN y censos AVC de otras carreteras similares al proyecto, que se
encuentren dentro de la misma region. Usados en proyectos donde no existe
estaciones de pesaje WIN o para nuevos proyectos de construccion de

carreteras.

Nivel 3: Son los valores por defecto incluidos en el software AASHTOWare
Pavement ME Design, que se utilizan cuando no estan disponibles estaciones de

pesaje WIN en carreteras similares al proyecto.

2.2.2 Espectros de Carga
Los espectros de carga, se definen como la distribucién normalizada anual de la
carga de un tipo especifico de eje (simple, tandem o tridem), para determinada

clase de vehiculo (clase 4, clase 5, clase 6, ..., clase 13) [6].

Los valores por defecto de los espectros de carga incluidos en el software

AASHTOWare Pavement ME Design, se detallan en los cuadros siguientes.

Tabla 2.8 Espectros de carga normalizado de ejes simples, valores por defecto (Nivel 3)

Carga por Eje Clase de Vehiculo, Clasificacion FHWA

Lbs Ton 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13
3000 1.4 18 | 100 | 25 |21 | 116 | 17 36 | 36| 6.7 8.9
4000 1.8 10 [ 132 | 18 |06 | 54 1.4 12 | 29| 23 2.7
5000 2.3 29 | 164 | 35 |24 | 738 2.8 24 | 52| 49 3.8
6000 2.7 40 | 107 | 40 (27| 7.0 3.5 34 | 53| 59 5.2
7000 3.2 6.8 9.2 6.7 | 3.2 | 80 4.9 52 | 63| 6.0 6.0
8000 36 | 115 | 83 84 | 68| 97 8.4 83 | 70| 89 8.1
9000 41 113 | 7.1 119 653|100 | 13.7 | 13.8 | 8.1 | 9.6 8.4
10000 45 (110 | 58 | 136 |74 | 85 | 17.7 | 173 | 9.7 | 10.0 | 10.7
11000 5.0 9.9 45 | 121 |69 | 65 | 16.7 | 16.2 | 85 | 86 | 10.7
12000 5.4 8.5 3.5 95 | 74| 52 | 116 | 103 |73 | 71 11.1
13000 5.9 7.3 2.6 6.8 | 9.0 | 40 6.1 65 |72 59 7.3
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Carga por Eje

Clase de Vehiculo, Clasificacion FHWA

Lbs Ton 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
14000 6.4 5.6 1.9 51 | 82| 34 3.5 39 | 57| 6.6 3.8
15000 6.8 4.2 1.5 27 |78 | 27 1.9 23 |48 | 46 3.1
16000 7.3 3.1 1.2 27 | 68| 22 1.6 16 |44 | 36 2.6
17000 7.7 2.5 0.9 19 | 57| 1.8 1.1 11 | 36 | 2.6 1.5
18000 8.2 2.0 0.7 14 |46 | 15 0.9 0.7 | 3.0 20 1.3
19000 8.6 1.5 0.5 1.1 | 35| 1.2 0.7 05 | 21| 15 1.0
20000 9.1 1.2 0.4 08 |26 | 1.0 0.5 03 |16 | 1.0 0.8
21000 9.5 1.2 0.3 06 | 19| 06 0.4 03 |13 | 0.7 0.6
22000 10.0 | 0.7 0.3 05 | 13| 06 0.3 02 | 08| 05 0.4
23000 104 | 0.6 0.2 04 | 10| 04 0.2 02 | 06| 03 0.5
24000 109 | 04 0.1 03 | 07| 03 0.1 02 | 04| 03 0.2
25000 1.3 | 0.3 0.2 02 | 04| 02 0.1 0.1 | 03| 0.2 0.1
26000 11.8 | 0.2 0.1 01 |12] 0.2 0.1 01 |01 | 02 0.3
27000 122 | 0.2 0.1 0.1 | 03| 01 0.0 0.0 |02 | 0.1 0.3
28000 12.7 | 0.1 0.1 01 | 02| 0.1 0.0 00 | 0.1 | 01 0.1
29000 13.2 | 0.1 0.1 01 | 02| 0.1 0.0 00 | 0.1 | 01 0.1
30000 13.6 | 0.1 0.0 0.1 | 01| 0.0 0.0 00 | 01| 0.0 0.1
31000 141 | 0.0 0.0 0.0 | 0.7 ]| 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.1
32000 145 | 0.0 0.0 0.0 | 0.1 ] 01 0.0 0.0 | 0.0| 0.0 0.1
33000 15.0 | 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.1
34000 154 | 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0
35000 159 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0
36000 16.3 | 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 | 0.0| 0.0 0.0
37000 16.8 | 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 | 0.0| 0.0 0.0
38000 17.2 | 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0
39000 17.7 | 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0
40000 18.1 | 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0
41000 186 | 0.0 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0

Fuente: Tabla 2.4.9, Guide for Mechanistic-Empirical Design, part 2, Chapter 4

Tabla 2.9 Espectros de carga normalizado de ejes tandem, valores por defecto (Nivel 3)

Carga por Eje

Clase de Vehiculo, Clasificacion FHWA

Lbs Ton 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
6000 2.7 5.9 7.1 53 | 137 | 190 | 28 |25 |79 | 52 | 64
8000 3.6 14 | 354 | 84 6.7 81 |39 |22 |32]| 18 | 3.9
10000 4.5 19 | 132|108 | 65 | 112 | 65| 3.7 | 52| 34 | 56
12000 5.4 2.7 6.3 9.0 35 | 119 |76 | 54 | 82| 59 | 57
14000 6.4 3.6 4.3 7.7 7.1 105 | 77 | 69 | 89 | 87 | 57
16000 7.3 5.0 5.1 7.5 4.8 83 | 70|75 |85 | 84 | 55
18000 8.2 8.0 5.1 6.8 5.0 68 | 58| 70|71 | 98 | 49
20000 9.1 116 | 44 6.1 4.6 53 | 56|66 | 55| 109 | 45
22000 100 | 142 | 23 5.7 4.3 4.1 52|63 | 51| 108 | 6.5
24000 109 | 131 | 2.3 5.2 3.9 31 | 561]60|60| 72 | 4.8
26000 11.8 | 108 | 1.5 4.5 3.4 23 | 53|62 |57 | 6.1 4.3
28000 127 | 75 2.0 4.0 6.1 18 | 55| 65|44 | 49 | 56
30000 13.6 | 5.1 1.9 3.2 3.7 16 |61 62|66 | 39 | 7.2
32000 145 | 3.1 2.2 3.9 3.0 12 | 63| 59|46 | 31 4.7
34000 154 | 1.9 1.7 2.1 2.9 1.1 57|50 |45 | 27 | 45
36000 16.3 | 1.3 1.8 1.7 2.5 09 |45 |36 |29 | 1.7 | 3.9
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Carga por Eje

Clase de Vehiculo, Clasificacion FHWA

Lbs Ton 4 5) 6 7 8 9 10 | 11 12 13
38000 172 | 0.8 1.7 1.4 2.7 06 | 322818 | 13 | 4.2
40000 18.1 0.5 0.4 1.3 25 06 | 21|22 11 1.1 3.2
42000 191 0.5 0.4 1.0 1.6 03 {1417 08| 06 | 23
44000 20.0 | 0.3 0.2 0.8 1.5 03 |09 |13]07]| 05 |18
46000 209 | 0.2 0.1 0.7 2.1 04 |06 |15]03]| 04 |12
48000 218 | 0.2 0.1 0.6 1.9 02 {0407 (02| 02 |09
50000 22.7 | 041 0.1 0.5 1.2 0.1 03|06 02| 02 | 06
52000 236 | 041 0.2 0.4 1.1 0.1 0.2 | 04 | 01 02 | 04
54000 245 | 0.0 0.1 0.3 0.9 0.1 01|04 |01 0.2 | 0.6
56000 254 | 041 0.1 0.3 0.8 0.1 0.1]03)|02]| 0.1 0.3
58000 26.3 | 0.0 0.0 0.2 0.5 00 | 01]02] 01 0.1 0.2
60000 272 | 0.0 0.0 0.2 0.5 00 [ 00|02 |00| 02 | 01
62000 28.1 0.1 0.0 0.1 0.4 0.1 0.0 | 0.1 | 01 0.1 0.1
64000 29.0 | 0.0 0.0 0.1 0.2 00 |00 |01]00]| 00 |01
66000 299 | 0.0 0.0 0.1 0.2 00 |00 |01]00]| 00 |01
68000 30.8 | 0.0 0.0 0.1 0.2 00 |00|01]00]| 00 | 0.0
70000 31.8 | 0.0 0.0 0.0 0.1 00 | 00|01 ]00]| 01 0.0
72000 32.7 | 0.0 0.0 0.0 0.1 00 |00 |00|00]| 00 |00
74000 33.6 | 0.0 0.0 0.0 0.1 00 |00 |00|00| 00 | 0.0
76000 345 | 0.0 0.0 0.0 0.1 00 |00 |00|00]| 00 | 0.0
78000 354 | 0.0 0.0 0.0 0.0 00 |00 |00|00]| 00 |00
80000 36.3 | 0.0 0.0 0.0 0.0 00 |00 |00|00| 00 |01
82000 372 | 0.0 0.0 0.0 0.0 00 |00 |00|00]| 00 |00

Fuente: Tabla 2.4.10, Guide for Mechanistic-Empirical Design, part 2, Chapter 4
EJE SIMPLE
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Figura N° 2.2 Ejemplo de espectro de carga de la estacion de Serpentin de Pasamayo Sur, del

vehiculo de clase 10

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2.1 ESAL a partir de los espectros de carga
Es posible obtener ESAL a partir de los espectros de carga, haciendo uso de las
relaciones de factor de carga determinado por la Direccion de Normatividad Vial

del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, mediante la siguiente ecuacion:

R
ESAL]:N*Z LEF, * q,.

r=1

Donde:

N : nimero total de ejes

LEF : factor de carga equivalente

grj: Contribucion del espectro de carga correspondiente a P (peso por eje), para

el tipo de camidn 9.

Tabla 2.10 Factores equivalentes de carga - LEF

Tipo de Pavimento Tipo de Eje SEEwreE Calr_gEaFEquivalente .
Afirmados, Pavimentos Eje Simple LEF=[P/8.2]*"
Flexibles y Pavimentos | Eje Tandem LEF=[P//15.1]*°

Semirrigidos Eje Tridem LEF=[P/21.8]2°
Eje Simple LEF=[P./8.2]*"
Pavimentos Rigidos Eje Tandem LEF=[P«/13.3]*"
Eje Tridem LEF=[P/17.5]*°
Pr = peso por eje en toneladas (peso promedio del intervalo de carga segun el
tipo de eje)

Fuente: MTC, Manual de Carreteras

2.2.3 Parametros Especificos — AASHTOWare
2.2.3.1 Transito Medio Diario Anual Inicial de Camiones (AADTT)

Es el volumen total de trafico de camiones (clase 4 a clase 13) que pasa por un
punto o segmento de una carretera durante un periodo de 24 horas. AADTT
resulta de la division del numero total de camiones entre el numero de dias del

periodo de registro de trafico [6].

Es recomendable utilizar como AADTT base, el promedio de los ultimos tres

anos anteriores al afo de diseno.

2.2.3.2 Distribucion Normalizada de Camiones
La distribucion normalizada de los tipos de vehiculos, representa el porcentaje
de la clase de camién, dentro de la distribucion del transito de camiones por

periodo anual. Cuando se dispone datos limitados de las estaciones de pesaje,
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la distribucién normalizada de camiones permite determinar los espectros de

carga de un proyecto [6].

Distribucion Normalizada de Camion
35%

30%

25% YA\ /\
20% % \\
15% 2013
10% \
S L\
0% \\

co4 C05 Co6 co7 Cco8 Cc0o9 Cc10 C11 C12 C13

Figura N° 2.3 Distribucion normalizada camiones del afio 2013, estacién Serpentin de Pasamayo
Sur

2.2.3.3 Porcentaje de Camiones en la Direccién de Disefio (DDF)
El factor de distribucion direccional, se utiliza para cuantificar el porcentaje de
camiones en una direccion determinada, respecto al total de trafico de camiones

registrados en ambos sentidos [6].

El factor de distribucion de diseno, es el DDF del camion mas comun registrada
en la carretera. La guia MEPDG proporciona como valor por defecto (nivel 3) del

55 por ciento.

1.0
0.8

0.4

0.2

Direction Distribution
Factor

0.0 T T T T T
2 3 5 8 9 Truck Al

Vehicle Class

Figura N° 2.4 Factor de distribucion direccional para diferentes clases de vehiculos usando los
datos de trafico de LTPP.
Fuente: Figura 2.4.1, Guide for Mechanistic-Empirical Design, part 2, Chapter 4
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2.2.3.4 Porcentaje de Camiones en el Carril de Disefio (LDF)
El factor de distribucién de camiones en el carril de disefio, representa el
porcentaje de camiones en el carril de disefio, respecto al total de camiones

registrados en determinada direccion de la carretera [6].
El valor por defecto (nivel 3), para el tipo de camién mas comun es el siguiente:

e Carretera de un solo carril en una direccion  LDF=1.00
e Carreteras de dos carriles en una direcciéon LDF=0.90
e Carreteras de tres carriles en una direccion  LDF=0.60

e Carreteras de cuatro carriles en una direccion LDF=0.45

2.2.3.5 Factores de Distribucion Mensual (MAF)
Los factores de distribucion mensual se utilizan para distribuir mensualmente el

transito de vehiculos pesados, por clase de vehiculo (clase 4, ..., clase 13).

Los factores de distribucién mensual dependen de la ubicacién de la carretera
(zona urbana o zona rural), presencias de industria en la zona y el uso de la
tierra adyacente a la carretera. Los factores de ajuste mensual varian en el
transcurso de varios afios durante la vida util del pavimento. Sin embargo, para
el software AASHTOWare, se supone que el factor de distribucién mensual es

constante durante todo el periodo de disefo [6].

MAF Trafico diario promedio mensual,para el mes i 12
.= *
' 12 Trafico diario promedio mensual, para el mes i

La suma de los factores de distribucion mensual, por clase de vehiculo debe
sumar 12. La guia MEPDG, de no contar con informacioén necesaria, recomienda

usar los valores por defecto (distribucion uniforme-nivel 3).

Tabla 2.11 Valores predeterminados de MAF (Nivel 3)
Clase de Vehiculo
9 10

Mes

-
-
-
N
-
w

Enero
Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

B N N I N e N Y N N e N N = -
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Mes Clase de Vehiculo
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Noviembre 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diciembre 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Tabla 2.4.3, Guide for Mechanistic-Empirical Design, part 2, Chapter 4

2.2.3.6 Factores de Distribucion Horario (HDF)
Los factores de distribucidon horario se utilizan para distribuir el trafico medio

diario de camiones durante un dia tipico.

Los factores de distribuciéon horario son requeridos en el software AASHTOWare
solo para el analisis de pavimentos rigidos, donde los volumenes de camiones

se ajustan en funcion del gradiente de temperatura [6].

La suma de los factores de distribucién horaria deberia resultar 100, y los valores
por defecto que recomienda la guia mecanistico - empirico, es de acuerdo como

se detalla en el cuadro siguiente.

Tabla 2.12 Valores predeterminados de HDF, datos de trafico LTPP (Nivel 3)

Periodo % de Distribucion Periodo % de Distribucion
12:00 am - 1:00 am 2.30 12:00 pm - 1:00 pm 5.90
1:00 am - 2:00 am 2.30 1:00 pm - 2:00 pm 5.90
2:00 am - 3:00 am 2.30 2:00 pm - 3:00 pm 5.90
3:00 am - 4:00 am 2.30 3:00 pm - 4:00 pm 5.90
4:00 am - 5:00 am 2.30 4:00 pm - 5:00 pm 4.60
5:00 am - 6:00 am 2.30 5:00 pm - 6:00 pm 4.60
6:00 am - 7:00 am 5.00 6:00 pm - 7:00 pm 4.60
7:00 am - 8:00 am 5.00 7:00 pm - 8:00 pm 4.60
8:00 am - 9:00 am 5.00 8:00 pm - 9:00 pm 3.10
9:00 am - 10:00 am 5.00 9:00 pm - 10:00 pm 3.10

10:00 am - 11:00 am 5.90 10:00 pm - 11:00 pm 3.10
11:00 am - 12:00 pm 5.90 11:00 pm - 12:00 pm 3.10

Fuente: Tabla 2.4.7, Guide for Mechanistic-Empirical Design, part 2, Chapter 4

2.2 .4 Clasificacion de vehiculos — FHWA

La Administracion Federal de Carreteras de los Estados Unidos (FHWA) a
mediados de la década de 1980 desarrolld6 un sistema de clasificacion de
vehiculos, reglas de clasificacion de 13 categorias; en el cual separa los
vehiculos en categorias dependiendo de si transportan pasajeros o mercancias,
los vehiculos de mercancias se subdividen por la cantidad de ejes y cantidad de
unidades; la adicibn de un remolque ligero a un vehiculo no cambia la

configuracién del vehiculo [10].
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Clase 1: Motocicletas

Son todos los vehiculos motorizados de dos o tres ruedas, esta categoria

incluye bicicleta motorizada, motocicletas y motocicletas de tres ruedas.

Figura N° 2.5 Vehiculo Clase 1
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 2: Carros pasajeros

Son vehiculos fabricados principalmente con el propdsito de transportar
pasajeros, vehiculos de dos ejes, autos con remolques de un eje y coches con

remolque de dos ejes.

P S =&k

Figura N° 2.6 Vehiculo Clase 2
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 3: Vehiculos de dos ejes y cuatro neumaticos de una sola unidad

Son vehiculos de dos ejes y cuatro neumaticos, vehiculos no considerados
primordialmente para transporte de pasajeros; incluye camionetas, ambulancias,
asi como vehiculos de una sola unidad de dos ejes y cuatro neumaticos con

remolques livianos o recreativos.

5 = [l mibs

Figura N° 2.7 Vehiculo Clase 3
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 4: Autobuses
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Todos los buses fabricados con la finalidad de transporte de pasajeros con dos

ejes y seis neumaticos o con tres 0 mas ejes.

Crd) s 1

Figura N° 2.8 Vehiculo Clase 4
Fuente: Federal Highway Administration
Clase 5: Camiones de dos ejes, seis llantas y una sola unidad

Todos los camiones de una sola unidad con dos ejes, incluye vehiculos

recreativos.

o oo ¥

Figura N° 2.9 Vehiculo Clase 5
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 6: Camiones de una unidad de tres ejes

Incluye camiones de tres ejes y tractores de tres ejes sin remolques.

Figura N° 2.10 Vehiculo Clase 6
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 7: Camiones de cuatro o mas ejes de una sola unidad

Incluye camiones de cuatro, cinco, seis y siete ejes de una solo unidad.

Figura N° 2.11 Vehiculo Clase 7
Fuente: Federal Highway Administration
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Clase 8: Camiones de un remolque de cuatro o menos ejes

Incluye camiones de dos ejes que remolcan remolques de uno y dos ejes,
tractores de dos ejes que tiran de remolques de uno o dos ejes y tractores de

tres ejes que remolcan remolques de un gje.

Figura N° 2.12 Vehiculo Clase 8
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 9: Camioén de un solo remolque de cinco ejes

Tractores de dos ejes que tiran de remolques de tres ejes, tractores de tres ejes
que tiran de remolques de dos ejes y camiones de tres ejes que arrastran

remolques de dos ejes.

Figura N° 2.13 Vehiculo Clase 9
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 10: Camiones de un solo remolque de seis 0 mas ejes

Todos los vehiculos con seis 0 mas ejes que constan de dos unidades, una de

los cuales es una unidad de potencia de tractor.

Figura N° 2.14 Vehiculo Clase 10
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 11: Camiones de remolque multiple de cinco o menos ejes
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Todos los vehiculos de cinco 0 menos ejes que constan de tres a mas unidades,

una de las cuales es una unidad de potencia de tractor.

Figura N° 2.15 Vehiculo Clase 11
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 12: Camiones de remolque multiple de seis ejes

Todos los vehiculos de seis ejes que constan de tres 0 mas unidades, una de las

cuales es una unidad de potencia tractor.

Figura N° 2.16 Vehiculo Clase 12
Fuente: Federal Highway Administration

Clase 13: Camiones de remolque muiltiple de siete o mas ejes

Todos los vehiculos de siete 0 mas ejes que constan de tres o mas unidades,

una de las cuales es una unidad de potencia tractor.

—d
@
B AByy
— @

Figura N° 2.17 Vehiculo Clase 13
Fuente: Federal Highway Administration
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2.2.5 Fuentes de Informacién

Pesaje en movimiento (Weighing in Motion)

Las estaciones de pesaje en movimiento brindan informacion de la cantidad de
vehiculos, espaciamiento y el peso de los ejes por tipo de vehiculo durante un
periodo de tiempo. De acuerdo a la ubicacion especifica donde se recogen los

datos corresponde a nivel 1, nivel 2 y nivel 3. [3]

Tabla 2.13 Tamario minimo de muestra (nimero de dias por afo) para estimar la
distribucién normalizada de la carga por eje, mediante datos de pesaje WIN

Error Nivel de Confianza o Relevancia, %
Es(tfor/l‘;ar 80 90 95 97.5 99
20 1 1 1 1 1
10 1 1 2 2 3
5 2 3 5 7 10
2 8 19 30 43 61
1 32 74 122 172 242
Fuente: Tabla 8-1. Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide a Manual of
Practice, ICG

Estaciones de AVC (Clasificador Automatizado de Vehiculos)

Las estaciones AVC brindan la cantidad por tipo de vehiculo, contabilizados
durante un periodo de tiempo. Corresponden a nivel 1, nivel 2 y nivel 3 de los
datos de entrada de trafico, De acuerdo a la ubicacion especifica donde se

recogen los datos corresponde a nivel 1, nivel 2 y nivel 3. [3]

Tabla 2.14 Tamafo minimo de muestra (nUmero de dias por afio) para estimar la
distribucion normalizada del transito de camiones mediante datos de un
clasificador automatizado de vehiculos (AVC)

Error Nivel de Confianza o Relevancia, %
Estandar

(£%) 80 90 95 97.5 99
20 1 1 1 2 2
10 1 2 3 5 6
5 3 8 12 17 24
2 20 45 74 105 148
1 78 180 295 Nota 1 Nota 1

Fuente: Tabla 8-2. Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide a Manual of
Practice, ICG

Nota:

1. Se requiere de un muestreo continuo para estas condiciones

2. En esta tabla, una temporada se basa en los cambios de los patrones de
camiones para definir la distribucion normalizada del volumen de los
camiones al nivel de confianza y del error estandar especificado. Esta
temporada no es la misma que la utilizada en el software AASHTOWare
Pavement ME Design para calcular las respuestas del pavimento y los valores
de dafio incremental.
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Conteo de Vehiculos

Es el recuento de vehiculos de pasajeros, autobuses y camiones durante un
periodo de tiempo de duracién continua, estacional o corto; el conteo de

vehiculos corresponde al nivel 2 y nivel 3 de dato de entrada.

Los recuentos continuos se toman los 365 dias del afo, los conteos de
temporada se realizan por lo general de 2 a 12 veces al afio por periodos de
tiempo que van las 24 horas a 2 semanas y el recuento de corta duracion

van desde 6 horas a 7 dias. [3]
Prondstico de trafico y modelos de generacién de viajes

Se estiman utilizando modelos detallados de prevision de trafico y de
generacion de viajes que se basan en informacion obtenida de los estudios
de origen y destino y encuestas; asimismo, los modelos de generacion de
viajes deben ser calibrados con datos especificos del sitio, regional o

nacional y correspondera una informacion de nivel 1, nivel 2 y nivel 3. [3]

2.3 TIPOS DE EJES

Los tipos de vehiculos tienen una variedad de configuracién de ejes; por ende,

es necesario identificar y clasificar los tipos de ejes que presenta cada tipo de
vehiculo. [20]

2.3.1 Eje simple

Es un elemento constituido por solo un eje que no se encuentra articulado a otro,

también son considerados ejes simples aquellos ejes que se encuentran

separados por una distancia mayor a 2.4m; segun el RENAV, el tipo de eje

simple esta constituido de rodada simple o rodada doble.

1RS

Figura N° 2.18 Eje Simple con rodada doble
Fuente: RNAV DS-058-2003-MTC
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1RD+1RD

d > 2.4m

Figura N° 2.19 Dos Eje Simples, ambas con rodada doble
Fuente: RNAV DS-058-2003-MTC

2.3.2 Eje tandem
Es un elemento constituido por dos ejes articulados, separados por una distancia
menor a 2.40m; a su vez, constituido por la combinacion de rodada simple y

rodada doble.

2RS

Figura N° 2.20 Eje Tandem
Fuente: RNAV DS-058-2003-MTC

2.3.3 Eje tridem
Es un elemento constituido por tres ejes articulados, separados por distancias
menores a 2.40m; a su vez, constituido por la combinacion de rodada simple y

rodada doble.
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3RS

Hf\/><

H\/\

1RS+2RD

LA

Fuente: RNAV DS-058-2003-MTC

Nota:
¢ RS :Rodada Simple
¢ RD :Rodada Doble

2.3.4 Pesos maximos permitidos - RENAV
La normativa vigente del Reglamento Nacional de Vehiculos, detalla el peso
maximo por eje o conjunto de ejes; permitido para la circulacion de los vehiculos

a nivel nacional.

Tabla 2.15 Peso maximo por eje o conjunto de ejes

Peso
. o s
(;‘.‘onj_unto Nomenclatura Simbologia ) f’? Grafico maximo
e eje(s) Neumaticos por eje(s)
(t)
A
Simple 1RS ]/ 2 ' I 7
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Peso
32";;'(‘;(; Nomenclatura Simbologia Neur‘:l:gt?cos Grafico prgf);;r:(z)
(t)
Simple 1RD @ 4 m:ill 11
Doble 1RS+1RD LN 6 ll ul 16
1/
| |5
Doble 2RS CINCIN 4 I ll 12
f H
e wo | D@ | s =
; i
Triple 3RS /AAVARYAR 6 |=|ﬂ 16
NIZANVANY “ “
Triple 1RS+2RD AR 10 23
NPANANY ﬁ
Triple 3RD @) @2 k\D 12 El:l]] 25
Doble 1RD+1RD o 8 11+11
Separado {} é%
Fuente: RNAV DS-058-2003-MTC
Nota:

¢ RS :Rodada Simple
e RD :Rodada Doble

El articulo 37° del Reglamento Nacional de Vehiculos, especifica que el peso
bruto vehicular maximo es de 48 toneladas; y en el articulo 38 especifica, que la

tolerancia maxima del peso bruto vehicular es de 3% vy la tolerancia por eje o

conjunto de ejes es de 5% de acuerdo como se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 2.16 Tolerancia de pesaje dinamico

Eje (s) Neumaticos Tolelignma
Simple 2 350
Simple 4 550
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Eje (s) Neumaticos Toleiignma

Doble 4 600

Doble 6 800

Doble 8 900

Triple 6 800

Triple 10 1,150

Triple 12 1,250

Fuente: RNAV DS-058-2003-MTC

2.4 ESTACIONES DE PESAJE

Las estaciones de pesajes son los puntos de control y verificacion en carreteras,
donde se inspecciona el peso de los vehiculos; usualmente se inspecciona a los
vehiculos pesados como camiones, autobuses de transporte de pasajeros,

gruas, vehiculos especiales y vehiculos comerciales.

A la fecha, el objetivo principal de las estaciones de pesaje, como describe el
portal web de PROVIAS Nacional es:

o Verificar el cumplimiento de peso y dimensién vehicular permitido de los
vehiculos de transporte de carga y pasajeros.

e Evitar la destrucciéon prematura de la red vial nacional por efecto del
sobrepeso por eje y peso bruto vehicular.

e Recuperar e incrementar el valor del patrimonio vial del pais a través de un

control eficiente de los pesos y medias vehiculares.

2.4.1 Sistema de pesaje estatico

Se define como sistema de pesaje estatico a toda operacién en donde se
requiere que el vehiculo de carga pesada se detenga por completo para realizar
la medicion. El procedimiento se realiza por medio de una bascula total para
determinar la carga total o por medio de una bascula pesa-eje que permite

determinar o verificar el peso por eje.

2.4.1.1 Bascula fija total

Este tipo de bascula registra el peso bruto total; donde el pesaje se realiza de
forma global, todos los ejes al mismo tiempo. Estas basculas estan compuestas
por celdas de carga, que son el tipo mas comun de transductor de fuerza, que a
su vez tienen adheridas varias galgas extensiométricas de resistencia eléctrica.

Una galga extensiométrica es un elemento que actua como transductor,
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transformando la variacién de una magnitud mecanica como la deformacién en la

variacion de una magnitud eléctrica como el voltaje.

CELDA DE
CARGA

Figura N° 2.22 Bascula fija total
Fuente: Imagen Google

2.4.1.2 Bascula pesa ejes

Este tipo de sistema se debe ubicar en una superficie sin pendientes, de forma
paralela a la carretera, con un espacio suficientemente amplio en donde los
vehiculos maniobran con total libertad al momento de realizar el control de
pesos, también es necesario contar con areas amplias para parqueo de los
vehiculos que presenten problemas (sobrepeso, desbalance de carga o
sobredimension), asi antes de reincorporarse a la ruta corregiran el problema

que manifiestan.

Figura N° 2.23 Infraestructura de una estcién de control de pesaje por eje
Fuente: Imagen Google Earth
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Procedimiento de pesaje en este tipo de bascula:

En primer lugar, el vehiculo debe reducir la velocidad significativamente antes de
ingresar a la plataforma, e ir parando una vez ubicado el eje (simple, tandem o

tridem) al centro de la plataforma de pesaje. En el siguiente cuadro se describe a

modo de ejemplo el pesado por eje del vehiculo tipo T3S2.

' —

1. Pesar el Eje Direccional

PLATAFORMA
DE PESAJE

>

2. Pesar el primer eje

tandem . i

PLATAFORMA
DE PESAJE

' e

3. Pesar el segundo eje

tandem

PLATAFORMA
DE PESAJE

2.4.2 Sistema de pesaje dinamico

El pesaje dinamico también conocido como pesaje en movimiento (WIN — Weigh
In Motion); se define como el proceso de medir un vehiculo mientras esta en
movimiento, con el fin de determinar el peso estatico equivalente del vehiculo. La
operacion consiste en medir las fuerzas de impacto o cargas dinamicas de los
vehiculos sobre el pavimento mientras los vehiculos circulan por la carreta a su

velocidad normal.

Este sistema es utilizable para evaluar el peso bruto del vehiculo y la carga por

eje del conjunto de ejes del vehiculo; existe diferentes factores que influencia en
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el pesaje de los vehiculos en movimiento como la curvatura de la carreta, la
dinamica de los vehiculos, el plano de la calzada de la carreta, la uniformidad de

los sensores, etc.

En el Peru el uso principal del pesaje dinamico, ubicada en la calzada de la
carretera, es para preseleccionar los camiones sobrecargados que
posteriormente pasara a un pesaje estatico para comprobar si la carga
transportada cumple con los requerimientos legales permitidos del Reglamento

Nacional de Vehiculos.

2.4.2.1 Sistema de pesaje dinamico fijo

El sistema de pesaje en movimiento fijo, utiliza dos sensores piezoeléctricos y
una espira por carril. Los sensores son instalados en la calzada de la carretera
con una resina epoxica de secado rapido, debido a que tiene una buena
duracion de tiempo de vida; ademas, el sistema cuenta con un sistema central o
estacion central, el cual recibe informacion del conjunto de detectores
inteligentes, para inmediatamente realizar los calculos correspondientes,
mediante algoritmos matematicos, conservado toda la informacién en una tarjeta

de memoria.

Sensores

Piezoeléctrico

Espiras

Figura N° 2.24 Pesaje dinamico fijo
Fuente: Implementacion y modernizacion en los sistemas de pesajes, para el mejor control de
unidades vehiculares con carga pesada que transitan sobre la red vial de Guatemala

2.4.2.2 Sistema de pesaje dinamico movil

El pesaje movil tiene la ventaja de instalarse en diferentes puntos de la calzada
de la red vial nacional, por tener una instalacion y retirada rapida y sencilla de la
calzada de la carretera. El sistema consta de dos placas de pesaje, conectados

a una unidad eléctrica transforma las sefales analogas a medidas digitales que
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le permite determinar los pesos digitales para posteriormente transmitir las
mediciones de los ejes, a través de una interfaz a un computador portatil, donde

se ejecuta un programa o algoritmo de evaluacion de pesos.

Figura N° 2.25 Pesaje dinamico movil
Fuente: Imagen Google Earth
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CAPITULO IIl: CLASIFICACION DE VEHICULOS PESADOS — ESTACION DE
PESAJE SERPENTIN DE PASAMAYO SUR

3.1 ESTACIONES DE PESAJE EN EL PERU

3.1.1 Carreteras concesionadas

A la fecha, el Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de
Trasporte de Uso Publico (OSITRAN), supervisa 16 contratos de concesion de

carreteras a nivel nacional; y, las estaciones de pesaje forman parte de los

bienes reversibles de la concesion.

Carro
de Pasco

Huasncayo Maldonado

m Arequipa

O Maguegua
Tacra

Figura N° 3.1 Carreteras concesionadas
Fuente: OSITRAN
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Empalme 1B — Buenos Aires — Canchaque

IIRSA Norte — Tramo Vial: Paita — Yurimaguas

Tramo Vial: Mocupe — Cayalti — Oyotun

Autopista del Sol: Tramo Vial: Trujillo — Sullana

Longitudinal de la Sierra — Tramo 2: Ciudad de Dios — Cajamarca — Chiple —
Cajamarca — Trujillo — Dv. Chilete — Emp. PE-3N

Red Vial N° 4 — Tramo Vial: Pativilca — Santa — Trujillo y Puerto Salaverry

Red Vial N° 5 — Tramo Vial: Ancén — Huacho — Pativilca

Tramo Vial: Ovalo Chancay/ Dv. Variante Pasamayo — Huaral — Acos

IIRSA Centro — Tramo 2: Pte. Ricardo Palma — La Oroya — Huancayo y La Oroya —
Dv. Cerro de Pasco

10. Red Vial N° 6 — Tramo Vial: Puente Pucusana — Cerro Azul — Ica

11. IIRSA Sur — Tramo 1: San Juan de Marcona — Urcos

12. IIRSA Sur — Tramo 2: Urcos — Inambari

13. IIRSA Sur — Tramo 3: Inambari — IAapari

14. 1IRSA Sur — Tramo 4: Inambari — Azdngaro

15. IIRSA Sur — Tramo 5: Matarani — Azangaro — llo

16. Tramo Vial: Dv. Quilca — Dv. Arequipa (Reparticion) — Dv. Matarani — Dv.
Moquegua — Dv llo — Tacna — La Concordia

abrwnN =

© o N

El area de concesion, comprende la franja de territorio de dominio publico
ubicado dentro del Derecho de Via, que sera entregado al CONCESIONARIO
para la ejecucion de obras y explotacion de la infraestructura vial y la prestacion
de servicios para efectos de concesion. En el contrato de concesion del tramo 2
IIRSA Centro, especifica que dentro de la franja se encuentra la carretera, sus
accesos y obras complementarias tales como obras de arte, drenaje, muros de
contencién, sefializacion, veredas, puentes, etc.; también los servicios y zonas
de seguridad, las areas destinadas a las unidades de peaje y estaciones de
pesaje, asi como las areas destinadas para la habilitacion de los servicios

obligatorios.

3.1.2 Estaciones de pesajes concesionadas

Las estaciones de pesaje concesionadas en el Perl, son aquellas estaciones
que se encuentran a lo largo del segmento de la carretera Nacional
concesionada; las estaciones de pesaje que cuentan con certificado de

calibracion emitida por INACAL, se detalla en el cuadro siguiente.

Tabla 3.1 Estaciones de pesaje concesionadas (Fija y Mévil), con certificado de calibracion

N° | Nombre Estacion Localizacion / Direccion "Pesajfe . ECES
Fija/Mévil | Balanza
Carretera Fernando Belaunde Terry km 204
1 | EP.Uteubamba | gips o El Milagro - Utcubamba - Fija Simple
(Bagua)
Amazonas
Carretera Puquio - Abancay Km. 294+150
2 | EPM N° Izcuchaca | San Miguel de Mestizas - Cotaruse - Fija Simple
Aymaraes - Apurimac
3 EP. Uchumayo Carretera Uchumayo - Arequipa km. 38+332 Fija Simple
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N° | Nombre Estacion Localizacién / Direccion __Pesajfa . Ul ee
Fija / Movil Balanza
(Arequipa) La Joya - Arequipa
4 EPM N° 18 Yura Carretera Yura Patahuasi km. 71 Quiscos - Movil Simple
Yura - Arequipa
Carretera Abancay - Cuzco Km. 930+760
5 EPM N° Anta Yanama - Ayllumayo - Ancahuasi - Anta - Fija Simple
Cuzco
6 Quincemil Pto Maldonado (Inambari) - Cusco Fija Simple
7 EP. Ica Panamericana Sur km. 273+500 Villacuri - Fija Simple
Salas - Ica
Carretera de Penetracion Nazca - Puquio
8 EP. Nazca Km. 9+175 Cerro Blanco/Sauzal - Nazca - Fija Simple
Ica
9 EP. Serpentin de Panamericana Norte km. 47.2 Ancon - Lima Fija Doble
Pasamayo-Norte
10 EP. Serpentin de Panamericana Norte km. 47.2 Ancén - Lima Fija Doble
Pasamayo-Sur
EP. Cerro Azul Panamericana Sur km. 127 Cerro Azul - "
11 ~ ) Fija Doble
Norte Cafiete - Lima
12 | EP. Cerro Azul Sur Parjamerlqana Sur km. 127+200 Cerro Azul - Fija Doble
Cafiete - Lima
13 EP. Cocachacra Carreterg ’Cer?tral km. 52+200 Cocachacra - Fija Simple
Huarochiri - Lima
EP. Ccatuyo Carretera Inambari - Azangaro Km. 125
14 Grande Ccatuyo Grande - San Anton - Azangaro - Fija Doble
Ascendente Puno
EP. Ccatuyo Carretera Inambari - Azangaro Km. 125+500
15 Grande Ccatuyo Grande - San Anton - Azangaro - Fija Doble
Descendente Puno

Fuente: Estaciones de Pesaje Fija y Moviles que cuentan con el Certificado de Calibracion emitido

por INACAL al 05.01.2017

3.2 CLASIFICACION VEHICULAR PERUANA
Mediante Decreto Supremo N° 058-2003-MTC el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones aprueba el Reglamento Nacional de Vehiculos, que clasifica la

flota vehicular nacional en cuatro categorias [14]:

v
v

Categoria L: Son vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas

Categoria M: Son vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas,

disefiado y construido para el transporte de pasajeros.
v' Categoria N: Son vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas,
disefiado y construido para el transporte de mercancia.

v' Categoria O: Son remolque (incluidos semirremolques).

Asimismo, en el anexo IV del reglamento nacional de vehiculos se detalla la
configuracion vehicular, en el cual también se especifica el peso maximo

permitido por eje o conjunto de ejes.
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Tabla 3.2 Pesos y medidas maximas permitidas

Peso maximo (t)
Configur Long. . : - - Peso
acion | Descripcion grafica de los vehiculos | Max. DEfe ) Conjunto de ejes posteriores |  pruto
vehicular m Gk o o . o max. (t
m | "o | 2 3 4 ()
Cc2 12.3 7 11 - - - 18
C3 13.2 7 18 - - - 25
C4 13.2 7 23M - - - 30
8x4 13.2 | 7+70 18 - - - 32
T2S1 20.25 7 11 11 - - 29
T2S2 20.25 7 11 18 - - 36
T2Se2 20.25 7 11 11 11 - 40
T2S3 20.25 7 11 25 - - 43
T2Se3 20.25 7 11 11@ 18 - 47
T3S1 20.25 7 18 11 - - 36
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Peso maximo (t)
Configur Long. . - - - Peso
acion | Descripcion grafica de los vehiculos | Max. DEfe ) Conjunto de ejes posteriores |  pruto
vehicular m Gk o o . o max. (t
m | "o | 2 3 4 ()
T3S2 20.25 7 18 18 - - 43
T3Se2 20.25 7 18 11 11 - 47
T3S3 20.25 7 18 25 - - 482
T3Se3 20.25 7 18 11@ 18 - 48@
C2R2 23 7 11 11 11 - 40
C2R3 23 7 11 11 18 - 47
C3R2 23 7 18 11 11 - 47
C3R3 23 7 18 11 18 - 482
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Peso maximo (t)
Configur Long. . - - - Peso
acion | Descripcion grafica de los vehiculos | Max. DEfe ) Conjunto de ejes posteriores |  pruto
vehicular m Gk o o . o max. (t
(U i 1 2 3 4 ()
C3R4 23 7 18 18 18 - 482
C4R2 23 7 23M 11 11 - 482
C4R3 23 7 23M 11 18 - 48@
8x4R2 23 7+70) 18 11 11 - 48@
8x4R3 23 7+70) 18 11 18 - 482
8x4R4 23 7+70) 18 18 18 - 48@
C2RB1 20.5 7 11 11 - - 29
C2RB2 20.5 7 11 | 18 - - 36
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Peso maximo (t)
Configur Long. . - - - Peso
acion | Descripcion grafica de los vehiculos | Max. DEfe ) Conjunto de ejes posteriores |  pruto
vehicular m Gk o o . o max. (t
(U i 1 2 3 4 ()
C3RB1 20.5 7 18 11 - - 36
C3RB2 20.5 7 18 18 - - 43
C4RB1 20.5 7 23M 11 - - 41
C4RB2 20.5 7 23M 18 - - 48
8x4RB1 205 | 7+7® 18 11 - - 43
8x4RB2 20.5 | 7+7® 18 18 - - 48@
T3S2S2 23 7 18 | 18 | 18 - 482
T3Se2Se 11+ | 11+
5 23 7 18 | jqo | 1o | - 482
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Peso maximo (t)
Configur Long. . - - - Peso
acion | Descripcion grafica de los vehiculos | Max. DEfe ) Conjunto de ejes posteriores |  pruto
vehicular m Cal o o . o max. (t
(U i 1 2 3 4 ()
1382815 23 | 7 | 18 | 18 | 11| 18 | 48
T3Se2S
1 23 | 7 s [Vo ]| T | s
Se2
B2 13.2 7 11 - - - 18
B3-1 14 7 16 - - - 23
@l][l][ll[\][l
B4-1 9000 15 | 7479 | 16 | - | - ; 30
BA-1 b 18.3 7 11 7 - - 25

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos (DS N° 058-2003-MTC)

(1) Conjunto de ejes con eje direccional

(2) Vehiculos con facilidad de distribucién de peso por eje

(3) Conjunto de ejes separados compuesto por dos ejes simples donde la

distancia entre de ruedas es superior a 2,40 m

(4) Eje direccional
(5) Carga maxima para conjunto de ejes direccionales compuestos por
dos ejes simples donde la distancia entre centros de ruedas es

3.3 CLASIFICACION VEHICULAR PERUANA SEGUN FHWA

superiora 1,70 m

Para determinar los espectros de carga basado en la guia mecanistico -

empirico, es necesario adecuar la clasificacién peruana de vehiculos segun la

Caracterizacion de Espectros de Carga para el Disefio Mecanistico-Empirico de Estructuras de Pavimentos

Con Aplicacién al Serpentin de Pasamayo
Prudencio Arenas, Jean Carlos

55




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO lil: CLASIFICACION DE VEHICULOS PESADOS
FACULTAD DE INGNIERIA CIVIL ESTACION DE PESAJE SEPENTIN DE PASAMAYO SUR

clasificacion FHWA; el resultado es de acuerdo a como se detalla en el cuadro

siguiente:

Tabla 3.3 Clasificacién vehicular peruana segun FHWA

Reglamento Nacional de Vehiculos (DS N° 058-2003-MTC) Clasificacién Segin FHWA

Configuracion | Numeros

, X Descripcion Grafica de los vehiculos Clase Descripcion
Vehicular de ejes

B2 2
B3-1 3
C04 Buses
B4-1 4
‘F"IIIIIIIIIII (T
BA-1 3 .rm I
-7\ ; -Hﬂ.-

Camiones de dos
C2 2 C05 | ejes, seis llantas y
una sola unidad

a Camiones de una
C3 3 C06 |unidad de tres
ejes
C
C4 4
Camiones de
cuatro 0 mas ejes
co7 )
de una solo
unidad
8x4 4
T251 3 i
Camiones de un
remolque de
C08 4
cuatro 0 menos
1 ejes
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Reglamento Nacional de Vehiculos (DS N° 058-2003-MTC) Clasificacién Segun FHWA
Conflg.uramon Nume;ros Descripcion Grafica de los vehiculos Clase Descripcion
Vehicular de ejes
T2Se2 4 {
T3$1 4 i
C2RB1 3
i “
C2RB2 4
C3RB1 4
i “
T2S3 5 i
T2Se3 5 l
T3S2 5 1
Camién de un
C09 | solo remolque de
cinco ejes
T3Se2 5
C3RB2 5
C4RB1 5
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Reglamento Nacional de Vehiculos (DS N° 058-2003-MTC) Clasificacién Segun FHWA
Conflg.uramon Nume;ros Descripcion Grafica de los vehiculos Clase Descripcion
Vehicular de ejes
8x4RB1 5
T3S3 6 i
T3Se3 6 i
Camiones de un
C10 | solo remolque de
seis 0 mas ejes
C4RB2 6
8x4RB2 6
C2R2 4
2 Camiones de
CoR3 5 c1 remqlque multiple
de cinco 0 menos
ejes
C3R2 5
C3R3 6
Camiones de
C4R2 6 C12 | remolque multiple
de seis ejes
8x4R2 6
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Reglamento Nacional de Vehiculos (DS N° 058-2003-MTC) Clasificacién Segun FHWA
Conflg.uramon Numgros Descripcion Grafica de los vehiculos Clase Descripcion
Vehicular de ejes
C3R4 7
C4R3 7
8x4R3 7
8x4R4 8
Camiones de
c13 remolgue multlp]e
de siete 0 mas
ejes
T3S2S2 7
T3Se2Se2 7
T3S2S1S2 8
T3Se251Se2 8
Fuente: Elaboracion propia
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3.4 INFORMACION DISPONIBLE DE TRAFICO EN PERU

En la presente investigacién, a efecto de obtener informacién, se tramito oficios
desde la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria a
entidades como la Direccion General de Concesiones en Transportes del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, a la empresa Concesionaria y a la
SUTRAN.

3.4.1 CONCESIONARIA

En los contratos de concesion se detalla que el mantenimiento de las
instalaciones de control de pesos y dimensiones (estaciones de pesaje) y la
recoleccion de los datos, asi como el personal necesario, se realiza por cuenta
de la SOCIEDAD CONCESIONARIA a lo largo de toda la concesion.

La informacion registrada en las estaciones de pesaje, lo conserva la
SOCIEDAD CONCESIONARIA, y no esta en la obligacion de brindar informacion
a terceros; razon por el cual, en el Peru no se cuenta con una adecuada gestién

de la informacion de trafico a nivel nacional.

3.4.2 PROVIAS

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) conjuntamente con el
Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional (PROVIAS
Nacional), mensualmente ponen a disposicién el informe técnico de Flujo
Vehicular por Unidades de Peaje, con fines de planeamiento y politicas de

transportar y registrar la actividad y el desarrollo econémico de las regiones.

La informacion de PROVIAS Nacional, se encuentra clasificada en vehiculos
ligeros y vehiculos pesados y este ultimo se encuentra clasificados por el

numero de ejes, donde la fuente de la informacién son las unidades de peaje.

Ponderacion Var. % 2018/2017
Variable : )
(Ano Base 2007=100,0) Junio
indice Nacional del Flujo Vehicular 100.0 40
indice de! Flujo de Vehiculos Pesados 55,6 46
indice del Flujo de Vehiculos Pesados de Carga (3a 7 ejes) 332 48
indice del Flujo de Vehiculos Ligeros 444 3:5

Figura N° 3.2 indice Nacional de Flujo Vehicular
Fuente: INEI, Informe Técnico N° 08-agosto 2018, flujo vehicular por unidades de peaje
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La clasificacion de vehiculos pesados es por numero de ejes, que no permite
determinar la configuracion de tipos de ejes (simple, tandem y tridem) del

vehiculo.

3.4.3 SUTRAN

La Sub Direccion de Fiscalizacion de Vehiculos es la Unidad de la SUTRAN
encargada de fiscalizar y controlar el cumplimiento de la normatividad de sobre
pesos, medidas y autorizaciones del transporte terrestre de competencia

nacional.

En el contexto de la funcion fiscalizadora de SUTRAN, la informacién de acceso
publico solo corresponde a los vehiculos que incumplieron la normativa vigente

del Reglamento Nacional de Vehiculos.
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CAPITULO IV: CARACTERIZACION DE ESPECTROS DE CARGA

En el presente capitulo, se desarrolla el procedimiento para determinar los
espectros de carga y parametros especificos que requiere el software
AASHTOWare; para lo cual es necesario informacién de afios anteriores al afo
de disefio, asimismo informacion de carreteras con caracteristicas similares a la

carretera en estudio.
Nivel 1:

Los datos de trafico de nivel 1, se obtienen al promediar los datos obtenidos por
ano. Por ejemplo, el transito medio diario anual inicial de camiones para la
carretera X, sera el resultado de promediar el transito medio diario anual de
camiones de los afnos i, j y k. Los afios a promediar lo definira el especialista, por

la similitud y/o dispersion de los valores.

Registro:
P > < e Afoi
e Afoj

Estacién .
e AfoKk

-

Nivel 2:

Los datos de trafico de nivel 2, es el promedio de datos de las carreteras que se
encuentran dentro de la misma region. Por ejemplo, el transito medio diario anual
inicial de camiones de la carretera X, seria el resultado de promediar el transito
medio diario anual de camiones de las carreteras A, B y C. El especialista
definira las carreteras a considerar para el analisis, por la similitud de sus

caracteristicas con la carreta en estudio.
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Promedio:

e Carretera A

e Carretera B

Carretera A

e Carretera C

o

Los datos de trafico que fueron estudiados en la presente investigacion, para la
estacion de pesaje Serpentin de Pasamayo, son aquellos que se detallan en el

cuadro siguiente.

Informacién Datos de Trafico - AASHTOWare Ng:::e
Transito Medio Diario Anual Inicial de Nivel 1
Camiones (AADTT)
Distribucién Normalizada de Camiones Nivel 1
Conteo . . . i
. Porcentaje de Camiones en la Direccion .
Vehicular de Disefio (DDF) Nivel 1
(AVC)
Porcentaje de Camiones en el Carril de Nivel 3
Disefo (LDF)
Factores de Distribucion Mensual (MAF) Nivel 1
Estacién de | Factores de Distribucion Horario (HDF) Nivel 1
Pesaje (WIN) | Espectro de Carga Nivel 1

4.1 ESTACION DE PESAJE ANALIZADA
La estacién en estudio fue la estacion de pesaje SEPENTIN DE PASAMAYO

SUR. Con apoyo de la empresa peruana GyM que constituye el consorcio
NORVIAL, encargada administra la Red Vial N° 5. Se obtuvo informacion de tipo

conteo vehicular (AVC) y peso de vehiculo por eje (WIN).
Ubicacion:

La estacion de pesaje Serpentin de Pasamayo, la misma que cuenta con
calibracion de INACAL, se encuentra en el kilbmetro 47 + 200 de la
Panamericana Norte (Ancén — Pativilca), ubicada en el distrito de Ancon,

Provincia de Lima, Departamento Lima, como se aprecia en la figura N° 4.1.
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57,26 km

- SERPETIN DE PASAMAYO
103 B : ESTE NORTE
265,895 | 8,699,910

"

\ ‘ 22,40 km

b=
PN

Figura N° 4.1 Ubicacion estacion de Pesaje Serpentin de Pasamayo
Fuente: Memoria Institucional de OSITRAN 2016

4.2 INFORMACION OBTENIDA

La informacion fue solicitada a la empresa concesionaria NORVIAL, ubicada en
la Av. Paseo de la Republica 4675, Surquillo-Lima; “informacion registrada en la
estacion de pesaje, precision de pesos por eje y conteo y clasificacion vehicular,
correspondiente a los ultimos seis (06) afios (2013-2019) de la estacion de

pesaje Serpertin de Pasamayo”.

4.2.1 Informacién de Tipo AVC
La concesionaria remitié informacién de tipo de AVC en el sentido Norte y Sur
clasificada por tipo de vehiculo (segun la clasificacion peruana), por ano y meses

segun se detalla:

e ANO 2013: ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, ago, set, oct, nov y dic
e ANO 2014: ene, ago, set, oct, nov y dic

e ANO 2015: ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, ago, set, oct, nov y dic
e ANO 2016: ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, ago, set, oct, nov y dic
e ANO 2017: ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, ago, set, oct, nov y dic
e ANO 2018: ene, feb, mar, abr, may, jun, jul, oct, nov y dic

e ANO 2019: feb, mar, abr, may, jun vy jul
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El formato de la informacion recibida, es de acuerdo como se muestra en el

siguiente encabezado.

MES: AGOSTO_2013
1]/2]3]4|5] ... 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31

TIPOS

4.2.2 Informacién de Tipo WIN
La concesionaria remitid informacion de tipo WIN en el sentido Sur,
correspondiente al ano 2013; clasificada por tipo de vehiculo, con detalle de

peso por eje; en formato de acuerdo como se muestra en el siguiente

encabezado.
g
)
9: O i m | N | | | W] N| o
n QIH-'O-%...'.....'..u'..u'..u'..u'..u'..u'..
ol €| Tl €| Q| o] W W <[ Q| 2 2 9 2| 9 9 O
< (@) o = a ) O [ n n n n n n wn wn
w - w w —] x x 0 ] y] w w w w w w
4 o [T I > = [ [} i} o o o o o o o o
4.3 GENERACION DE ESPECTRO DE CARGA
Para la elaboracion de los espectros de carga segun el tipo de vehiculo y tipo de
eje, a fin de optimizar el proceso, se defini6 una secuencia de pasos
secuenciales.
4.3.1 Identificar tipos de ejes
La estacion de pesaje registra el peso de los ejes independientemente; por ello
es necesario identificar la configuracion de eje (simples, tandem y/o tridem) que
posee el vehiculo. A modo de ejemplo, en la estacion de pesaje Serpentin de
Pasamayo Sur, para el vehiculo C4R3, se registra la informacion de acuerdo a
como se detalla:
a -4 w [=2] - (o] o < wn ((-] ~ o0
0 < < < | & < 3| a S b b b | W | b d
a | o z | 2/§5|22/9/8 © |&@|z| 3| || 3| 3|
o| 3 S | 9| olgg 2|8 < | ol olao|laolalaolale
o & = = | = G 2| R o N O O T T O
oc § > E w w a o o o a o o a
4803 | V3W864 | 03/01/2013 | 04:07 | 2.5 | C4R3|0.31| 0| PASAMAYO |7.31|8.78|8.96 |1.54| 9.3|5.93|5.77| 0

El vehiculo C4R3 consta de 7 ejes independientes, el primer eje (eje direccional)
es un tipo de eje simple, los ejes independientes 2, 3 y 4 forman un tipo de eje
tridem, el eje 5 es un tipo de eje simple y los ejes 6 y 7 forman un tipo de eje

tandem.
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Eje 1 2 3 4 5 6 7
Tipo de Simple Tridem Simple Tandem
Eje E1 E1+E2+E3 E5 EG+E7

Se adecud la plantilla Excel, a fin que determine la configuracion de ejes del
vehiculo registrado en la estacién de pesaje. La configuraciéon de ejes de los
vehiculos que se encuentran en la clasificacion peruana, se detalla en el anexo
2.

4.3.2 Clasificacion Vehicular FHWA
Se adecud la plantilla Excel, de acuerdo a lo descrito en la seccion 3.3 de la
presente investigacion, a fin que identifique el vehiculo registrado en la estacion

de pesaje segun la clasificacion FHWA.

a g w o0 > - ‘... 0
) < w a ¢ W w
a 3 =L g =] Og o QIII%III! l" o ‘;‘
) I S o | 8lEg & < Q )
& o s = 21F =] ¢ ;lll'-lllmll" ] i3
= gl g x| & & 5% %) &

4803 | V3W864 | 03/01/2013 | 04:07 | 2.5 C4R3 | 0.31 0| PASAMAYO | 7.31 0 C13

4.3.3 Espectro de Carga
Para generar espectros de carga por tipo de vehiculo (clasificacion FHWA) y por
tipo de eje (eje simple, eje tandem y eje tridem), es necesario definir los

intervalos de carga.

Ejes simples: la guia de disefio mecanistico - empirico; establece que la carga
considerada para el eje simple, se encuentra de 3,000 Ib (1.36 ton) a 40,000 Ib
(18.14 ton) considerando intervalos de 1,000 Ib (0.45 ton) para la generacion de

espectros de carga.
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Ejes tandem: la guia de disefio mecanistico - empirico; establece que la carga
considerada para el eje tandem, se encuentra de 6,000 Ib (2.72 ton) a 80,000 Ib
(36.29 ton) considerando intervalos de 2,000 Ib (0.90 ton) para la generacion de

espectros de carga.

Ejes tridem: la guia de disefio mecanistico - empirico; establece que la carga
considerada para el eje tridem, se encuentra de 12,000 Ib (5.44 ton) a 102,000 Ib
(46.27 ton) considerando intervalos de 2,000 Ib (1.35 ton) para la generacion de

espectros de carga.

Tabla 4.1 Carga minima, maxima y promedio de los intervalos de carga segun el tipo de eje

EJE SIMPLE EJE TANDEM EJE TRIDEM

Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga

Minima Maxima | Promedio Minima Maxima | Promedio Minima | Maxima | Promedio

(Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.)
0.00 1.35 0.68 0.00 2.70 1.35 0.00 5.40 2.70
1.35 1.80 1.58 2.70 3.60 3.15 5.40 6.75 6.08
1.80 2.25 2.03 3.60 4.50 4.05 6.75 8.10 7.43
2.25 2.70 2.48 4.50 5.40 4.95 8.10 9.45 8.78
2.70 3.15 2.93 5.40 6.30 5.85 9.45 10.80 10.13
3.15 3.60 3.38 6.30 7.20 6.75 10.80 12.15 11.48
3.60 4.05 3.83 7.20 8.10 7.65 12.15 13.50 12.83
4.05 4.50 4.28 8.10 9.00 8.55 13.50 14.85 14.18
4.50 4.95 4.73 9.00 9.90 9.45 14.85 16.20 15.53
4.95 5.40 5.18 9.90 10.80 10.35 16.20 17.55 16.88
5.40 5.85 5.63 10.80 11.70 11.25 17.55 18.90 18.23
5.85 6.30 6.08 11.70 12.60 12.15 18.90 20.25 19.58
6.30 6.75 6.53 12.60 13.50 13.05 20.25 21.60 20.93
6.75 7.20 6.98 13.50 14.40 13.95 21.60 22.95 22.28
7.20 7.65 7.43 14.40 15.30 14.85 22.95 24.30 23.63
7.65 8.10 7.88 15.30 16.20 15.75 24.30 25.65 24.98
8.10 8.55 8.33 16.20 17.10 16.65 25.65 27.00 26.33
8.55 9.00 8.78 17.10 18.00 17.55 27.00 28.35 27.68
9.00 9.45 9.23 18.00 18.90 18.45 28.35 29.70 29.03
9.45 9.90 9.68 18.90 19.80 19.35 29.70 31.05 30.38
9.90 10.35 10.13 19.80 20.70 20.25 31.05 32.40 31.73
10.35 10.80 10.58 20.70 21.60 21.15 32.40 33.75 33.08
10.80 11.25 11.03 21.60 22.50 22.05 33.75 35.10 34.43
11.25 11.70 11.48 22.50 23.40 22.95 35.10 36.45 35.78
11.70 12.15 11.93 23.40 24.30 23.85 36.45 37.80 37.13
12.15 12.60 12.38 24.30 25.20 24.75 37.80 39.15 38.48
12.60 13.05 12.83 25.20 26.10 25.65 39.15 40.50 39.83
13.05 13.50 13.28 26.10 27.00 26.55 40.50 41.85 41.18
13.50 13.95 13.73 27.00 27.90 27.45 41.85 43.20 42.53
13.95 14.40 14.18 27.90 28.80 28.35 43.20 44.55 43.88
14.40 14.85 14.63 28.80 29.70 29.25 44.55 45.90 45.23
14.85 15.30 15.08 29.70 30.60 30.15 45.90 47.25 46.58
15.30 15.75 15.53 30.60 31.50 31.05
15.75 16.20 15.98 31.50 32.40 31.95
16.20 16.65 16.43 32.40 33.30 32.85
16.65 17.10 16.88 33.30 34.20 33.75
17.10 17.55 17.33 34.20 35.10 34.65
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EJE SIMPLE EJE TANDEM EJE TRIDEM
Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
Minima Maxima | Promedio Minima Maxima | Promedio Minima | Maxima | Promedio
(Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.) (Ton.)
17.55 18.00 17.78 35.10 36.00 35.55
18.00 18.45 18.23 36.00 36.90 36.45

Fuente: Elaboracion propia

La plantilla Excel, se adecud para generar los espectros de carga de forma

sistematica, evitando posible margen de error; a modo de ejemplo se elige el tipo

de vehiculo clase 10, para detallar el procedimiento en la obtencion de espectro

de carga.

Los vehiculos de clase 10, identificados en la estacién de pesaje Serpentin de

Pasamayo Sur, son de acuerdo a como se detalla a continuacion:

o

<

=1 w
o 2 2 o | 2 = o =
i = | o | o o ) =
o < < o > N | @B o <
o| g 5 2| S| o 814 = = 2| =
i} — ] o 7] o 3 > n w w T
o o L = > | (17 (17 (17 o o L
4234 | D6G859 | 1/01/2013 | 0.259 | 3.9 | T3S3 243 0 | PASAMAYO [4.39] 1019 | 0 | C10
5495 | GRUA0O1 | 1/10/2013 | 17:42 | 3.2 |8X4RB2 | 10.31 | 7.13 | PASAMAYO | 7.78 | 8.11 0| C10
2878 | D3B754 |1/02/2013 | 08:30 | 4.5 T3SE3 | 5.83 0 | PASAMAYO [457| 955 | 0 | C10

El tipo de vehiculo C10, consta de tres tipos de ejes (eje simple, eje tandem y eje

tridem); y, para cada tipo de eje se repite el siguiente procedimiento:

a)

Contar la cantidad de ejes que se encuentren dentro cierto intervalo. Para el
eje simple, en el intervalo 0.00 ton a 1.35 ton, se contaron 26 ejes simples;
para eje tandem, en el intervalo de 5.40 a 6.30 ton, se contaron 268 ejes
tandem y para eje tridem, en el intervalo de 16.20 ton a 17.55 ton, se
contaron 877 ejes tridem.

Sumar la cantidad de ejes registradas por tipo de eje. Se obtuvo, un total de
102,467 ejes simples, 102,467 ejes tandem y 102,061 ejes tridem.

Luego, calcular el porcentaje que representa la cantidad de ejes de cierto
intervalo respecto al total. Para el tipo de eje simple, se obtiene que los ejes
que se encuentran entre 0.00 a 1.35 ton representa el 0.03%.

Finalmente, graficar las curvas de espectro de carga para cada tipo de
vehiculo y tipo de eje; asi, logrando el espectro de carga de un ano

determinado.
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La plantilla de trabajo, realiza un proceso iterativo desde el item a) hasta el item

d) por tipo de eje y tipo de vehiculo.

A continuacién, se presenta el resultado de los valores y curva de espectro de
carga, para el vehiculo clase 10; el reporte completo de los valores y curva de
espectros de carga de registrado en el afio 2013 en la estacidon Serpentin de

Pasamayo Sur, se detalla en el Anexo 3.

CAMION TIPO "C10"
. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

?’T““:ﬂ"; Cantidad| % ?Tao’ga)' Cantidad | % ?"T"‘;g“; Cantidad| %
0.68 26 0.03 1.35 0 0.00 2.70 53 0.05
1.58 8 0.01 3.15 0 0.00 6.08 400 0.39
2.03 14 0.01 4.05 1 0.00 7.43 382 0.37
2.48 41 0.04 4.95 23 0.02 8.78 190 0.19
2.93 63 0.06 5.85 268 0.26 10.13 253 0.25
3.38 132 0.13 6.75 442 0.43 11.48 290 0.28
3.83 1095 1.07 7.65 233 0.23 12.83 329 0.32
4.28 11652 11.37 8.55 229 0.22 14.18 456 0.45
4.73 22273 21.74 9.45 205 0.20 15.53 633 0.62
5.18 28687 28.00 10.35 281 0.27 16.88 877 0.86
5.63 14052 13.71 11.25 449 0.44 18.23 1633 1.60
6.08 4842 4.73 12.15 865 0.84 19.58 4193 4.1
6.53 9459 9.23 13.05 1397 1.36 20.93 12067 11.82
6.98 8191 7.99 13.95 3015 2.94 22.28 22139 21.69
7.43 1691 1.65 14.85 4982 4.86 23.63 19816 19.42
7.88 203 0.20 15.75 7761 7.57 24.98 14732 14.43
8.33 30 0.03 16.65 10559 10.30 26.33 9763 9.57
8.78 4 0.00 17.55 12768 12.46 27.68 5050 4.95
9.23 1 0.00 18.45 16796 16.39 29.03 3571 3.50
9.68 0 0.00 19.35 20237 19.75 30.38 3307 3.24
10.13 2 0.00 20.25 13214 12.89 31.73 1377 1.35
10.58 0 0.00 21.15 5950 5.81 33.08 455 0.45
11.03 0 0.00 22.05 2126 2.07 34.43 86 0.08
11.48 0 0.00 22.95 521 0.51 35.78 8 0.01
11.93 0 0.00 23.85 118 0.12 37.13 1 0.00
12.38 1 0.00 24.75 25 0.02 38.48 0 0.00
12.83 0 0.00 25.65 5 0.00 39.83 0 0.00
13.28 0 0.00 26.55 5 0.00 41.18 0 0.00
13.73 0 0.00 27.45 1 0.00 42.53 0 0.00
14.18 0 0.00 28.35 0 0.00 43.88 0 0.00
14.63 0 0.00 29.25 0 0.00 45.23 0 0.00
15.08 0 0.00 30.15 0 0.00 46.58 0 0.00
15.53 0 0.00 31.05 0 0.00 TOTAL | 102,061
15.98 0 0.00 31.95 0 0.00
16.43 0 0.00 32.85 0 0.00
16.88 0 0.00 33.75 0 0.00
17.33 0 0.00 34.65 0 0.00
17.78 0 0.00 35.55 0 0.00
18.23 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL | 102,467 TOTAL | 102,476

Figura N° 4.2 Valores de espectro de carga del vehiculo clase 10
Fuente: Elaboracion propia
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Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
EJE SIMPLE
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Figura N° 4.3 Gréfica de espectro de carga del vehiculo clase 10
Fuente: Elaboracion propia
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Los valores de espectro de carga correspondiente al afio 2013 de la estacion de

Pesaje Serpentin de Pasamayo, son de acuerdo a como detalla en siguiente

cuadro.
Tabla 4.2 Espectro de carga normalizado de Ejes Simple, Serpentin de Pasamayo Sur
CARGA CLASE DE VEHICULO
ton Cco4 C05 C06 co7 Cco08 C09 Cc10 | C11 C12 C13
0.68 0.06 0.80 0.02 0.00 0.20 0.55 0.03 | 0.17 | 0.19 0.00
1.58 0.01 0.41 0.02 0.02 0.12 0.17 0.01 0.04 | 0.06 0.00
2.03 0.04 0.88 0.05 0.05 0.09 0.33 0.01 0.21 0.07 0.00
2.48 0.10 1.82 0.22 0.13 0.18 0.64 0.04 | 1.00 | 0.66 3.03
2.93 0.10 2.17 0.70 0.26 0.30 0.63 0.06 | 1.24 | 0.72 0.00
3.38 0.14 3.37 2.04 0.53 0.96 0.77 0.13 | 1.02 | 0.45 0.00
3.83 0.16 6.41 4.61 1.00 1.82 3.47 1.07 | 0.82 | 0.30 3.03
4.28 0.21 10.56 8.00 1.08 2.61 7.63 11.37 | 1.18 | 0.91 15.15
4.73 0.47 10.36 | 10.00 1.45 3.73 10.38 | 21.74 | 1.25 | 1.31 12.12
5.18 0.63 6.74 11.21 2.31 4.86 10.72 | 28.00 | 2.20 | 2.30 3.03
5.63 1.13 4.26 10.14 | 4.03 1054 | 7.73 13.71 | 3.96 | 4.35 0.00
6.08 2.48 2.38 9.23 717 6.45 3.87 473 | 442 | 6.78 1212
6.53 6.25 1.33 9.10 9.59 5.63 5.50 9.23 | 7.61 | 10.39 3.03
6.98 14.58 0.66 8.48 12.13 4.57 4.13 799 | 7.05 | 9.65 9.09
7.43 32.62 0.67 11.22 | 16.72 3.52 2.27 1.65 | 743 | 14.24 9.09
7.88 20.50 0.71 8.85 17.47 3.17 0.84 0.20 | 6.49 | 9.40 6.06
8.33 4.59 0.77 3.63 13.59 3.70 0.88 0.03 | 544 | 5.86 12.12
8.78 210 0.76 1.43 7.02 5.18 1.29 0.00 | 5.66 | 5.90 3.03
9.23 1.93 1.03 0.69 3.22 5.24 1.75 0.00 | 498 | 6.62 6.06
9.68 1.91 1.05 0.24 1.26 5.67 2.34 0.00 | 5.00 | 6.49 3.03
10.13 1.49 1.29 0.08 0.60 4.41 3.1 0.00 | 6.20 | 5.50 0.00
10.58 1.40 1.78 0.04 0.23 3.61 4.76 0.00 | 824 | 4.25 0.00
11.03 1.97 3.51 0.01 0.10 3.01 5.46 0.00 | 7.54 | 2.07 0.00
11.48 2.7 6.77 0.01 0.02 4.68 5.50 0.00 | 568 | 1.01 0.00
11.93 1.26 8.92 0.00 0.01 5.54 4.73 0.00 | 269 | 0.36 0.00
12.38 0.57 8.83 0.00 0.00 4.64 213 0.00 | 1.26 | 0.10 0.00
12.83 0.24 5.90 0.00 0.00 2.38 1.61 0.00 | 0.55 | 0.04 0.00
13.28 0.14 3.15 0.00 0.00 1.29 1.28 0.00 | 0.27 | 0.01 0.00
13.73 0.15 1.71 0.00 0.00 0.88 1.16 0.00 | 0.11 | 0.00 0.00
14.18 0.06 0.63 0.00 0.00 0.47 0.93 0.00 | 0.06 | 0.00 0.00
14.63 0.00 0.21 0.00 0.00 0.27 0.69 0.00 | 0.03 | 0.00 0.00
15.08 0.02 0.11 0.00 0.00 0.14 0.64 0.00 | 0.06 | 0.00 0.00
15.53 0.00 0.04 0.00 0.00 0.05 0.57 0.00 | 0.03 | 0.00 0.00
15.98 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.59 0.00 | 0.04 | 0.00 0.00
16.43 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.43 0.00 | 0.02 | 0.00 0.00
16.88 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.26 0.00 | 0.01 | 0.00 0.00
17.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.13 0.00 | 0.02 | 0.00 0.00
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CARGA CLASE DE VEHICULO
ton C04 | CO5 | CO6 | CO7 | CO8 | CO9 | C10 | C11| C12 | C13
17.78 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 005 | 0.0 |0.01| 000 | 0.00
18.23 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.0 |0.00| 000 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.3 Espectro de carga normalizado de Ejes Tandem, Serpentin de Pasamayo Sur

CARGA CLASE DE VEHICULO
ton Co4 C06 Cco7 Co08 C09 C10 C11 C12 C13
1.35 0.00 0.01 0.00 0.13 0.08 0.00 0.13 0.00 0.00
3.15 0.00 0.08 0.00 0.13 0.03 0.00 0.00 0.12 0.00
4.05 0.00 0.17 0.00 0.86 0.16 0.00 0.11 0.33 2.56
4.95 0.01 0.14 0.00 1.77 2.54 0.02 0.27 0.37 0.00
5.85 0.04 0.30 0.00 3.97 7.02 0.26 0.32 0.33 2.56
6.75 0.02 0.30 0.29 2.20 3.53 0.43 0.85 0.47 5.13
7.65 0.10 0.41 0.29 1.60 1.49 0.23 0.53 0.47 0.00
8.55 0.56 0.42 2.29 2.38 0.99 0.22 0.08 1.09 5.13
9.45 3.49 0.63 10.32 1.94 1.03 0.20 0.29 2.72 2.56
10.35 5.96 1.1 15.19 | 1.81 1.26 0.27 0.21 3.13 2.56
11.25 3.51 1.40 13.47 | 2.51 1.60 0.44 0.48 4.33 15.38
12.15 1.16 2.19 4.01 3.33 2.37 0.84 0.88 7.38 12.82
13.05 3.66 3.01 2.01 5.10 3.09 1.36 2.16 11.32 | 7.69
13.95 11.37 | 4.58 4.87 3.76 4.28 2.94 3.17 10.31 2.56
14.85 20.48 | 6.65 6.02 5.83 5.24 4.86 5.14 6.82 0.00
15.75 2422 | 11.26 | 6.88 7.47 5.66 7.57 13.06 | 10.43 | 5.13
16.65 19.25 | 13.87 | 14.04 | 9.72 5.97 10.30 | 18.31 9.01 7.69
17.55 5.07 14.02 | 10.03 | 12.05 | 8.32 12.46 | 20.01 9.84 10.26
18.45 0.97 18.06 | 2.01 13.82 | 11.81 | 16.39 | 22.65 | 12.23 | 15.38
19.35 0.11 12.85 | 2.01 9.16 13.38 | 19.75 | 7.30 6.49 0.00
20.25 0.00 5.66 3.44 5.83 10.91 | 12.89 | 2.00 1.86 2.56
21.15 0.01 1.78 1.156 2.94 5.30 5.81 1.09 0.52 0.00
22.05 0.01 0.56 0.00 1.08 2.52 2.07 0.53 0.21 0.00
22.95 0.01 0.21 0.29 0.35 0.85 0.51 0.24 0.14 0.00
23.85 0.00 0.12 1.15 0.17 0.35 0.12 0.11 0.02 0.00
24.75 0.00 0.06 0.29 0.04 0.13 0.02 0.05 0.04 0.00
25.65 0.00 0.05 0.00 0.04 0.06 0.00 0.03 0.00 0.00
26.55 0.00 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
27.45 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28.35 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30.15 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31.05 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31.95 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
32.85 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33.75 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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FACULTAD DE INGNIERIA CIVIL DE CARGA
CARGA CLASE DE VEHICULO
ton Co4 | CO6 | CO7 | CO8 | CO9 | C10 | C11 | c12 | C13
34.65 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
35.55 0.00 | 0.02 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
36.45 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.4 Espectro de carga normalizado de Ejes Tridem,
Serpentin de Pasamayo Sur

CARGA CLASE DE VEHICULO

ton co7 | co9 [ c10 | c12 | c13
2.70 0.00 | 045 | 0.05 | 0.00 | 0.00
6.08 001 | 1.79 | 039 | 0.00 | 0.00
7.43 011 | 239 | 0.37 | 0.00 | 0.00
8.78 041 | 154 | 019 | 0.00 | 0.00
10.13 068 | 129 | 0.25 | 0.00 | 0.00
11.48 050 | 2.34 | 0.28 | 0.0 | 0.00
12.83 074 | 313 | 032 | 215 | 0.00
14.18 117 | 293 | 045 | 0.86 | 0.00
15.53 212 | 363 | 062 | 1.86 | 0.00
16.88 325 | 502 | 086 | 6.44 | 25.00
18.23 407 | 632 | 1.60 | 2060 | 8.33
19.58 6.70 | 10.74 | 4.11 | 29.90 | 16.67
20.93 14.99 | 1875 | 11.82 | 25.46 | 25.00
22.28 26.30 | 16.16 | 21.69 | 9.44 | 16.67
23.63 26.15 | 13.92 | 19.42 | 2.86 | 8.33
24.98 10.60 | 8.01 | 1443 | 0.43 | 0.00
26.33 202 | 099 | 957 | 0.00 | 0.00
27.68 0.10 | 0.35 | 4.95 | 0.00 | 0.00
29.03 0.04 | 010 | 350 | 0.00 | 0.00
30.38 001 | 010 | 3.24 | 0.0 | 0.00
31.73 0.00 | 0.05 | 1.35 | 0.00 | 0.00
33.08 0.00 | 0.00 | 045 | 0.0 | 0.00
34.43 0.01 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.00
35.78 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.0 | 0.00
37.13 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
38.48 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00
39.83 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
41.18 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00
4253 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
43.88 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00
45.23 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
46.58 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 PARAMETROS ESPECIFICOS DE TRAFICO

La informacion de conteo vehicular de la estacion Serpentin de Pasamayo esta
clasificada de forma mensual y por sentido (SUR y NORTE); razén por el cual se
adecud la plantilla de trabajo a un registro mensual y por sentido, considerando

los siguientes criterios.

1. No procesa los dias que no cuentan con registro de trafico,
En agosto de 2014 se aprecia, en el sentido Sur no cuenta con registro los
dias 1,2, 3,4y5.

2. No procesa los dias que registraron total de vehiculos dispersos respecto a
la cantidad de vehiculos en otros dias del mes.
En el sentido Sur, en agosto de 2014 se aprecia que la cantidad de
vehiculos registrados para los dias 6 y 26 se encuentran dispersos

respectos al resto de dias del mes.

Cuando se analiza una carretera en ambos sentidos, es necesario que los dias

de muestreo en ambos sentidos sean los mismos.

Agosto 2014
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Figura N° 4.4: Total de vehiculos por dia del mes de agosto 2014, Serpentin de Pasamayo Sur
Fuente: Elaboracion propia

La plantilla de trabajo, para determinar los parametros especificos, considera los
criterios mencionados lineas arriba en el procesamiento de informacion de

conteo vehicular.
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4.4 .1 Transito Medio Diario Anual Inicial de Camiones
El transito medio diario anual es el resultado de la divisidn de vehiculos
registrados durante el periodo de un afo, entre los dias de muestreo;

considerando el analisis de la seccién 4.4.

En la figura N° 4.5 se aprecia, que el transito medio diario anual de camiones de
los afios 2014, 2018 y 2019 son dispersos en comparacién a los afios 2013,
2015, 2016 y 2017; debido que no cuentan con informacion registrada en los 12
meses. El transito medio diario anual de la estacion de Serpentin de Pasamayo

Sur, es de acuerdo a como se detalla en la siguiente imagen.

AADTT

7,000

5,707 5,879 5,818

6,000 — 5,329

5,000 4,605
— 3,729 o
’ 3,040
3,000
2,000
1,000
0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura N° 4.5 Transito medio diario anual de camiones por afio, Serpentin de
Pasamayo Sur
Fuente: Elaboracion propia

Los afios 2014, 2018 y 2019, al no contar con informacion de los doce (12)
meses del afo, no seran considerados en la obtencion de los valores promedios

del transito medio diario anual.

Tabla 4.5 Medidas de dispersion del transito
medio diario anual

Ao ADDT

2013 5328.64

2014 4605.50

2015 5706.61

2016 5878.70

2017 5818.40

2018 3728.83

2019 3040.02

X 4872.38

Peladida 5 | 103842
cv 21.3%

2013, 2015 X 2683 09
2016y 2017 | 2| 21375
cv 3.8%

Caracterizacion de Espectros de Carga para el Disefio Mecanistico-Empirico de Estructuras de Pavimentos 75

Con Aplicacién al Serpentin de Pasamayo
Prudencio Arenas, Jean Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGNIERIA CIVIL

CAPITULO IV: CARATERIZACION DE ESPECTROS

DE CARGA

X 5801.24
2015, 2016
y 2017 o 71.29
cv 1.2%

Fuente: Elaboracion propia

Para para obtener el transito medio diario anual, se seleccionara los anos 2015,

2016 y 2017 al ser anos consecutivos y tener el mejor coeficiente de variacion;

obteniendo como Transito Medio Diario Anual Inicial de 5,800 vehiculos/dia, en

la estacion Serpentin de Pasamayo Sur.
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Figura N° 4.6 Transito medio diario anual de camiones 2015, 2016 y 2017, Serpentin de

Pasamayo Sur
Fuente: Elaboracion propia

4.4 .2 Distribucion Normalizada de Camién

Del total de vehiculos registrados en la estacion Serpentin de Pasamayo Sur en

el periodo de un afo, se clasifican segun el tipo de vehiculo; asi, determinar el

porcentaje que representa cierto tipo vehiculo.

En la figura N° 4.7, se aprecia que la distribucién normalizada de camiones de

los anos 2018 y 2019 difiere de otros anos.
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Figura N° 4.7 Distribucién normalizada por tipo de vehiculo, Serpentin de Pasamayo Sur

Fuente: Elaboracion propia
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Los afnos 2014, 2018 y 2019, al no contar con informacion de los doce (12)

meses del afo, no seran considerados en la obtencion de los valores promedios

de la distribucion normalizada.

Tabla 4.6 Medidas de dispersion de la distribucién normalizada por tipo de vehiculo

Afio Tipo de Vehiculo Segun FHWA
C04 C05 | C06 | CO7 | CO8 | CO9 | C10 | C11 | C12 | C13
2013 18.19 | 2840 | 846 | 1.82 | 1.47 | 6.86 | 28.81 | 495 | 1.01 | 0.02
2014 6.82 | 34.65 | 17.28 | 2.42 | 1.45 | 6.73 | 2924 | 1.02 | 0.39 | 0.01
2015 289 | 3612 | 1944 | 197 | 1.78 | 9.71 |27.79| 0.00 | 0.21 | 0.08
2016 259 | 3458 | 21.05 | 2.06 | 1.67 | 1049 | 27.28 | 0.00 | 0.21 | 0.08
2017 184 | 3237 | 21.08 | 215 | 1.97 | 11.69 | 2865 | 0.00 | 0.20 | 0.07
2018 014 | 23.73 | 16.21 | 3.33 | 2.37 | 13.55 | 40.35| 0.00 | 0.24 | 0.07
2019 0.07 | 18.04 | 19.23 | 3.26 | 2.46 | 13.18 | 43.39 | 0.00 | 0.25 | 0.11
X | 465 | 2970 | 1754 | 243 | 1.88 | 10.32 | 3222 | 0.85 | 0.36 | 0.06
De'zf)%“ o | 591 | 621 | 406 | 057 | 038 | 256 | 6.19 | 1.71 | 0.27 | 0.03
cv | 127.2% | 20.9% | 23.2% | 23.5% | 20.0% | 24.8% | 19.2% | 200.4% | 75.7% | 49.8%
2013,2015, | X | 6.38 | 32.87 | 17.51 | 2.00 | 1.72 | 9.69 |28.13 | 1.24 | 041 | 0.06
2016y c | 683 | 290 | 526 | 012 | 018 | 1.78 | 063 | 2.14 | 0.35 | 0.02
2017 cv | 107.1% | 8.8% | 30.1% | 5.9% |10.4% | 18.4% | 2.2% |173.2% | 85.5% | 37.2%
X | 244 | 3435|2052 | 2.06 | 1.80 | 10.63 | 27.91 | 0.00 | 0.21 | 0.08
20;2,0'{;(;16 o | 044 154 | 0.76 | 0.07 | 0.12 | 0.81 | 0.57 | 0.00 | 0.01 | 0.01
cv | 181% | 45% | 3.7% | 3.5% | 6.8% | 7.7% | 2.0% = 2.9% | 8.4%

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener la distribucion normaliza base, se seleccionara los afios 2015, 2016

y 2017 al ser afos consecutivos y tener el mejor coeficiente de variacion; por ello

el resultado sera el promedio de los valores de distribucion normalizada de los
anos 2015, 2016 y 2017.

Tabla 4.7 Distribucion normalizada por tipo de vehiculo, Serpentin
de Pasamayo Sur

Tipo de Camion Promedio
P EHWA 2015 2016 2017 7
Co4 2.9% 2.6% 1.8% 2.4%
Co5 36.1% | 34.6% | 324% | 34.4%
Co6 19.4% | 21.0% | 211% | 20.5%
co7 2.0% 2.1% 2.1% 21%
co8 1.8% 1.7% 2.0% 1.8%
C09 9.7% 105% | 11.7% 10.6%
c10 27.8% | 27.3% | 287% | 27.9%
c12 0.2% 0.2% 0.2% 0.2%
C13 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 4.8, se percibe que de vehiculo de clase C05 es el tipo de camién

mas comun registrado en la estacién Serpentin de Pasamayo Sur, seguido por

tipo de vehiculo pesado de clase 10.
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Figura N° 4.8 Distribucion normalizada por tipo de vehiculo, Serpentin de Pasamayo Sur (afios
2015, 2016y 2017)
Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Porcentaje de Camiones en la Direccion de Disefio
En la presente investigacién el analisis de trafico se realizé a nivel de la estacion

Serpentin de Pasamayo Sur; por ende, el factor direccién resulta el 100%.

Cuando el analisis es a nivel de la estacién de Serpentin de Pasamayo, en
primer lugar, se clasifica el transito total por tipo de vehiculo y posteriormente

determinar el porcentaje que representa cierto tipo de vehiculo en ambos

sentidos.
Suma de Cantidad Aiio .Y Direccion v
2015- NORTE 2015-SUR
—s— 2016 - NORTE ——2016- SUR
—— 2017 - NORTE —&— 2017 - SUR
100%

50% —f— M—

0%

Co4 o5 06 co7 cos 09 10 c12 C13
FHWA .Y

Figura N° 4.9 Porcentaje de camiones en la direccion de disefio, Serpentin de Pasamayo
Fuente: Elaboracion propia

Los afios 2014, 2018 y 2019, al no contar con informacion de los doce (12)
meses del afio, no seran considerados en la obtencién de los valores promedios

del porcentaje de camiones en la direccion de disefio.
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El porcentaje de camiones en la direccion de disefio (Norte y Sur), es el
promedié de los afos 2015, 2016 y 2017, al ser anos consecutivos y mejor
medidas de dispersion; vy, el factor de distribucion en la direccion de disefio,

resulta ser el factor de distribuciéon del vehiculo clase 05.

o Elfactor de distribucion en la direccién Norte resulta 49.8% y

e El factor de distribucidon en el sentido Sur resulta 50.2%

Tabla 4.8 Valores del factor de distribucion por sentido, Serpentin de Pasamayo

Tipo de 2015 2016 2017 Promedio

Camion

FHWA | NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR NORTE SUR
Co4 50.28% | 49.72% | 49.97% | 50.03% | 47.25% | 52.75% | 49.29 50.8%
C05 48.97% | 51.03% | 50.04% | 49.96% | 50.47% | 49.53% | 49.8% 50.2%
Co06 49.90% | 50.10% | 50.77% | 49.23% | 50.50% | 49.50% | 50.4% 49.6%
co7 35.78% | 64.22% | 37.50% | 62.50% | 40.03% | 59.97% | 37.8% 62.2%
Cco8 49.52% | 50.48% | 48.22% | 51.78% | 45.12% | 54.88% | 47.6% 52.4%
C09 50.28% | 49.72% | 48.64% | 51.36% | 48.67% | 51.33% | 49.29% 50.8%
Cc10 49.92% | 50.08% | 51.24% | 48.76% | 51.36% | 48.64% | 50.8% 49.2%
C12 38.60% | 61.40% | 42.39% | 57.61% | 37.58% | 62.42% | 39.5% 60.5%
C13 47.49% | 52.51% | 48.70% | 51.30% | 63.87% | 36.13% | 53.4% 46.6%

TOTAL | 49.37% | 50.63% | 50.14% | 49.86% | 50.19% | 49.81%

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Porcentaje de Camiones el Carril de Disefio

No se cuenta con registro de conteo vehicular por carril, el porcentaje de
camiones por carril resulta el valor por defecto de la guia mecanistico — empirico;
por ende, considerando la Panamericana Norte de dos carriles en el sentido Sur,

el factor de distribucioén por carril resulta 90%.

4.4.5 Factores de Distribucion Mensual

En primer lugar, se obtiene el trafico diario promedio mensual por tipo de
vehiculo, de un determinado afo; asi, posteriormente determinar para cierto tipo
de vehiculo, los porcentajes de trafico diario promedio de dicho vehiculo

mensualmente.

Como ejemplo se analiza el tipo de camién de clase 04; en la figura N° 4.10 se
detalle el porcentaje mensual del trafico diario promedio, y se aprecia en los
afos 2014, 2018 y 2019 que no tienen registro de trafico en varios meses del

ano.
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Figura N° 4.10 Porcentaje mensual del trafico diario promedio del vehiculo de clase 04, Serpentin
de Pasamayo Sur

Fuente: Elaboracion propia

Los afios 2014, 2018 y 2019, al no contar con informacion de los doce (12)

meses del afio, no seran considerados en la obtencion de los valores promedios

de los factores de distribucion mensual.

Tabla 4.9 Medidas de dispersion del factor de ajuste mensual del vehiculo clase 4

Factor de Ajuste Mensual del Vehiculo de Clase 4

Afo (% / mes)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2013 8.08 16.30 | 7.81 718 | 724 | 747 | 758 | 811 | 758 | 792 | 792 | 7.13
2014 56.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 9.86 | 13.71 | 9.68 | 10.05
2015 10.21 898 | 796 | 764 | 793 | 782 | 836 | 916 | 7.80 | 7.88 | 7.44 | 8.72
2016 8.44 9.81 857 | 779 | 723 | 734 | 836 | 961 | 827 | 866 | 7.89 | 8.03
2017 1245 | 1039 | 542 | 6.01 | 653 | 7.19 | 866 | 9.05 | 8.04 | 840 | 810 | 975
2018 2655 | 7.82 | 1387 | 867 | 549 | 411 | 925 | 0.00 | 0.00 | 9.38 | 7.96 | 6.90
2019 0.00 18.50 | 15.23 | 12.41 | 22.60 | 9.14 | 2211 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Del | ¥ | 1749 | 10.26 | 8.41 710 | 815 | 611 | 919 | 513 | 595 | 799 | 7.00 | 7.23
2013 ["5 | 1762 | 557 | 473 | 344 | 640 | 286 | 6.04 | 447 | 382 | 3.76 | 293 | 3.15
20‘319 cv | 100.8% | 54.3% | 56.3% | 48.5% | 78.6% | 46.8% | 65.8% | 87.0% | 64.3% | 47.1% | 41.9% | 43.6%
2013, | x | 9.80 1137 | 744 | 715 | 723 | 7.38 | 824 | 898 | 7.94 | 821 | 7.84 | 8.41
22(;)115’ o | 173 | 289 | 120 | 070 | 049 | 026 | 040 | 055 | 025 | 0.33 | 0.24 | 0.96
2017y cv | 17.7% | 254% | 16.2% | 9.8% | 6.8% | 3.6% | 4.9% | 6.1% | 3.2% | 4.0% | 3.1% | 11.4%
2015, | X | 1037 | 973 | 732 | 715 | 723 | 745 | 846 | 928 | 806 | 831 | 7.81 | 884
2016y | o 1.64 058 | 137 | 081 | 057 | 027 | 014 | 024 | 016 | 0.32 | 027 | 0.71
2017 | ev | 15.8% | 6.0% | 18.7% | 11.3% | 7.9% | 3.6% | 1.7% | 2.6% | 1.9% | 3.9% | 3.5% | 8.0%

Fuente: Elaboracion propia

Se seleccionara los afos 2015, 2016 y 2017 al ser aios consecutivos y tener el

mejor coeficiente de variacion. Obteniendo como resultado de multiplicar el

promedio de porcentajes mensuales de los afios seleccionados por 12; el
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Clase 04
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Figura N° 4.11 Factor de ajuste mensual para tipo de vehiculo de clase 04, Serpentin de
Pasamayo Sur (afios 2015, 2016y 2017)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.10 Factor de ajuste mensual por tipo de vehiculo, Serpentin de Pasamayo Sur

resultado para la estacion de Serpentin de Pasamayo es de acuerdo como se en
detalla en el Tabla 4.10.

MES CLASE DE VEHICULO

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1.2 1.0 1.0 0.9 0.8 0.8 0.9 1.0 0.8 0.6
2 1.2 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0
3 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 0.8 1.0
4 0.9 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0
5 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.2
6 0.9 1.0 0.9 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2
7 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1
8 1.1 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 0.9
9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 0.9
10 1.0 1.0 1.1 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 1.1 1.1
11 0.9 1.0 1.0 1.4 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1 1.0
12 1.1 1.0 1.1 1.3 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 1.0

Fuente: Elaboracion propia

La plantilla de trabajo, procesa la informacion de acuerdo como se describié la

obtencion de los parametros especificos; pero, el especialista es el encargado de

determinar los afios a considerar para la obtencion de los parametros

especificos.
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I. Transito Medio Diario Anual Inicial de Camiones (AADTT)

Ao | T[ AADTT
2015 5.706.6 AADLL AADIT
2016 5,878.7
2017 5.818.4
5,900 5879
5,850 5,818
5,800
5,750 5,707
5,700
v .
5,600
2015 2016 2017
[ AADTT [ 5,801.2 | Afio .Y

El transito medio diario anual de la calzada, del afio base es 5,801

Il. Distribucion Normalizada de Camiones

Tipo de
Camion | 2015 2016 2017
FHWA -7
co4 2.9% 2.6% 1.8%
Co5 36.1% | 346% | 32.4%
co6 19.4% | 21.0% | 21.1%
co7 2.0% 2.1% 2.1%
cos 1.8% 1.7% 2.0%
co09 9.7% | 105% | 11.7%
c10 27.8% | 27.3% | 28.7%
c12 0.2% 0.2% 0.2%
c13 0.1% 0.1% 0.1%
TOTAL | 100.0% | 100.0% | 100.0%

FHWA v,
Co4 2,‘/«:% Suma de Cantidad Distribucién Normalizada de Camién
C05 34.4%
C06 20.5%
co7 2.1% 40%
co8 1.8% s Al Ao .Y
C09 10.6% ?

AN A v
c10 27.9% — 5
c12 0.2% / \ / \ 201
Cc13 0.1% 10% - 6
TOTAL 100.0% / \_/ \ ——201

TOTAL 100% 0% 7
Cco4 C05 C06 Cco7 co8 C09 C10 C12 C13

C. Representativo FHWA .Y

co5 | 34.4%

El camion mas representativo de la calzada es C05
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IV. Factor de Ajuste Mensual (MAF)

MES CLASE DE VEHICULO
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
1 21 1.1 0.9 1.0 1.0 1.0 14 6.2 1.6 22
2 1.2 1.3 1 1.0 1.2 1.1 1.1 1.0 1.1 0.9
3 1.0 11 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 0.4 0.9 0.9
4 0.9 1.1 1.0 0.9 1.1 1.4 1.0 0.4 1.0 1.0
5 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 04 0.9 L
6 0.7 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 14 04 1.1 1.1
7 1.4 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 1.1 1.0
8 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 04
9 0.7 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.5 0.8 0.5
10 1.0 1.1 12 1.1 1.1 1.1 1.0 0.4 0.9 1.0
11 0.8 1.0 11 1.4 1.1 1.4 14 0.5 1.0 0.9
12 0.9 1.1 1.2 1.2 141 14 11 0.5 0.9 1.0

Figura N° 4.12 Parametros especificos requeridos por AASHTOWare, Serpentin de Pasamayo Sur,
promedio de los afios 2015, 2016y 2017
Fuente: Elaboracion propia

4.4.6 Factor de ajuste Horario
Para calcular el factor de ajuste horario del afio 2013 de la estacion de Serpentin

de Pasamayo Sur se siguio los siguientes pasos:

e Determinar el porcentaje vehiculos, en intervalos de una hora, registrados
en el dia.

e Determinar porcentaje horario mensual; resulta al promediar los
porcentajes horarios.

e Determinar el factor de ajuste mensual; es el promedio de los porcentajes

horarios mensual.

Los factores de ajuste horario de los vehiculos registrados en la estaciéon

Serpentin de Pasamayo Sur, es de acuerdo como se detalla el cuadro siguiente.

Tabla 4.11 Factor de ajuste horario, Serpentin de Pasamayo Sur

V. Factor de Distribucién Horario (HDF)

HORA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCcT Nov DIC | PORCENTAJE
12:00 am - 1:00 am 280% | 3.71% | 3.56% | 3.39% | 3.23% | 3.70% | 4.00% | 3.97% | 3.81% | 4.89% | 4.11% | 3.74% 3.74%
1:00 am - 2:00 am 322% | 3.74% | 2.90% | 2.29% | 3.04% | 3.13% | 3.80% [ 3.95% | 3.09% | 4.51% | 3.20% | 3.76% 3.39%
2:00 am - 3:00 am 3.34% | 3.20% | 3.39% | 3.39% | 3.44% | 3.40% | 3.85% | 3.31% | 3.24% | 3.15% | 3.16% | 3.31% 3.35%
3:00 am - 4:00 am 4.04% | 3.71% | 4.63% | 3.95% | 4.77% | 4.58% | 4.65% | 4.79% | 4.37% | 4.12% | 3.69% | 3.81% 4.26%
4:00 am - 5:00 am 567% | 4.04% | 569% | 451% | 6.57% | 5.73% | 5.68% | 6.36% | 591% | 536% | 4.70% | 491% 5.43%
5.00 am - 6:00 am 567% | 521% | 6.01% | 5.85% | 6.19% [ 5.79% | 4.94% | 6.15% | 6.32% | 4.55% | 4.82% | 4.75% 5.52%
6:00 am - 7:00 am 533% | 5.85% | 545% | 5.58% | 5.30% | 5.26% | 5.23% | 4.68% | 4.74% | 534% | 4.56% | 4.03% 5.11%
7:00 am - 8:00 am 4.91% | 528% | 5.06% | 5.67% | 4.95% | 4.34% | 5.06% | 4.61% | 4.52% | 4.46% | 3.79% | 3.83% 4.71%
8:00 am - 9:00 am 565% | 6.11% | 548% | 523% | 565% | 483% | 5.06% [ 517% | 5.78% | 4.73% | 5.32% | 5.02% 5.34%
9:00 am - 10:00 am 4.95% | 497% | 5.05% | 5.03% | 4.57% | 4.64% | 520% | 516% | 5.33% | 5.37% | 5.75% | 4.77% 5.07%
10:00 am-11:00am | 4.39% | 4.33% [ 4.50% | 6.25% | 3.73% | 4.65% | 4.41% | 4.66% | 4.75% | 4.25% | 4.80% | 4.34% 4.59%
11:00 am-12:00 pm | 3.97% | 4.50% | 3.97% | 3.55% | 4.46% | 4.23% | 3.82% | 4.54% | 4.18% | 4.10% | 4.30% | 4.42% 4.17%
12:00 pm - 1:00 pm 369% | 3.58% | 3.59% | 3.13% | 4.07% | 3.87% | 3.69% | 3.84% | 3.88% | 3.43% | 3.61% | 3.73% 3.68%
1:00 pm - 2:00 pm 3.83% | 3.62% | 3.58% | 3.57% | 3.55% | 3.69% | 3.40% | 3.43% | 3.77% | 3.51% | 3.64% | 4.10% 3.64%
2:00 pm - 3:00 pm 3.69% | 3.46% | 3.80% | 3.76% | 3.45% | 3.69% | 3.50% | 3.61% | 4.15% | 3.64% | 3.33% | 3.62% 3.64%
3:00 pm - 4:00 pm 3.02% | 3.34% | 3.19% | 3.72% | 3.15% | 3.37% | 3.29% | 3.75% | 3.48% | 3.22% | 3.64% | 3.86% 3.42%
4:00 pm - 5:00 pm 3.38% | 3.38% | 3.58% | 3.05% | 3.63% | 2.96% | 3.07% | 3.18% | 3.01% | 3.20% | 3.11% | 3.55% 3.26%
5:00 pm - 6:00 pm 377% | 3.89% | 3.66% | 3.12% | 3.57% | 3.75% | 3.77% | 3.32% | 3.02% | 3.87% | 3.07% | 3.35% 3.51%
6:00 pm - 7:00 pm 4.32% | 3.63% | 3.79% | 3.28% | 3.37% | 3.57% | 3.39% | 3.16% | 3.60% | 3.96% | 4.07% | 3.54% 3.64%
7:00 pm - 8:00 pm 421% | 4.08% | 3.77% | 4.17% | 3.81% | 3.70% | 3.84% | 3.54% | 4.22% | 3.83% | 5.01% | 4.73% 4.08%
8:00 pm - 9:00 pm 4.69% | 3.99% | 3.69% | 4.06% | 3.75% | 4.55% | 4.04% | 3.58% | 3.95% | 4.27% | 5.10% | 4.92% 4.22%
9:00 pm - 10:00 pm 4.09% | 4.56% | 4.40% | 4.92% | 4.39% | 445% | 4.19% | 3.62% | 3.49% | 3.82% | 4.95% | 4.91% 4.32%
10:00 pm-11:00pm | 3.71% | 4.05% | 3.64% | 4.82% | 3.52% | 4.11% | 3.84% | 3.77% | 3.55% | 4.01% | 4.33% | 4.83% 4.02%
11:00 pm-12:00 pm | 3.66% | 3.78% [ 3.60% | 3.69% | 3.84% | 4.02% | 4.26% | 3.84% | 3.86% | 4.41% | 3.94% | 4.17% 3.92%

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 OBTENCION DE ESAL A PARTIR DE ESPECTROS DE CARGA
Para determinar los ejes simples equivalentes de los tipos de vehiculos (clase 4
a clase 13) a partir de los espectros de carga determinado en el item 4.3, se usé

la siguiente ecuacion.

R R
LEF, % u + Nyigen® ) LEF, %y

1 r=1

R
ESAL=Noimpie* ¥ LEF, * 4r + Neamaem”

r=1 r

Los tipos de vehiculos de la clasificacion FHWA (clase 4 a clase 13), agrupa una
variedad de tipos de vehiculos segun la clasificacion peruana, definidos en el
item 3.3; por ello es necesario definir el numero de ejes para el tipo de vehiculo,

registrados en la estacion de pesaje Serpentin de Pasamayo Sur, en el 2013.

Para describir los pasos para determinar los numeros de ejes de los vehiculos de
la clasificacion FHWA (clase 4 a clase 13), se selecciona a modo de ejemplo el
vehiculo de clase 04 que agrupa 4 tipos de vehiculos de la clasificacion vehicular
peruana (B2, B3-1, B4-1y BA-1).

1. Determinar el porcentaje que representan los vehiculos B2, B3-1, B4-1y
BA-1.

2. Definir el numero de ejes simple, tandem y tridem de los vehiculos B2,
B3-1, B4-1 y BA-1.

3. Multiplicar la incidencia de determinado vehiculo de la clasificacion
peruana por el niumero de ejes de la misma.

4. Finalmente, los numeros de ejes de vehiculo de clase 4, resulta al sumar
los niumeros de ejes parciales, segun su incidencia de los vehiculos B2,
B3-1, B4-1 y BA-1.

El procedimiento se replica para los 10 tipos de vehiculos de la clasificacion

FHWA, los resultados se muestran en los siguientes cuadros.

Tabla 4.12 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 04, Serpentin de Pasamayo Sur

co4 Simple Tandem
Tipo % N° de Ejes | Ejes Parciales | N° de Ejes Ejes Parciales
B2 17.32% 2 0.35 0.00
B3-1 69.44% 1 0.69 1 0.69
B4-1 13.10% 0.00 2 0.26
BA-1 0.14% 3 0.00 0.00
TOTAL 1.04 0.96

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.13 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase
05, Serpentin de Pasamayo Sur

Co05 Simple
Tipo % N° de Ejes | Ejes Parciales
C2 100.00% 2 2.00
TOTAL 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.14 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 06, Serpentin de Pasamayo Sur

Co06 Simple Tandem
Tipo % N° de Ejes | Ejes Parciales | N° de Ejes Ejes Parciales
C3 100.00% 1 1.00 1 1.00
TOTAL 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.15 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 07, Serpentin de Pasamayo Sur

Cco7 Simple Tandem Tridem
Tipo % N°_ de Ejt_es N°_ de Ejt_es N°_ de Ejt_es
Ejes Parciales Ejes Parciales Ejes Parciales
8X4 1.30% 0.00 2 0.03 0.00
C4 | 98.70% 1 0.99 0.00 1 0.99
TOTAL 0.99 0.03 0.99

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.16 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 08, Serpentin de Pasamayo Sur

Cco8 Simple Tandem
Tipo % N° de Ejes | Ejes Parciales | N° de Ejes Ejes Parciales
C2RB1 0.02% 3 0.00 0.00
C2RB2 0.04% 2 0.00 1 0.00
T2S1 6.53% 3 0.20 0.00
T2S2 22.68% 2 0.45 1 0.23
T2SE2 43.25% 4 1.73 0.00
T3S1 27.49% 2 0.55 1 0.27
TOTAL 293 0.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.17 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 09, Serpentin de Pasamayo Sur

Cco09 Simple Tandem Tridem
Tipo % N°- de Ej.es N°. de Ej.es N°. de Ejgs
Ejes Parciales Ejes Parciales Ejes Parciales
8X4RB1 | 0.02% 1 0.00 2 0.00 0.00
T2S3 | 11.10% 2 0.22 0.00 1 0.11
T2SE3 | 11.88% 3 0.36 1 0.12 0.00
T3S2 | 47.22% 1 0.47 2 0.94 0.00
T3SE2 | 29.78% 3 0.89 1 0.30 0.00
TOTAL 1.94 1.36 0.11

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.18 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 10, Serpentin de Pasamayo Sur

Cc10 Simple Tandem Tridem

. o N° de Ejes N° de Ejes N° de Ejes

Tipo %
Ejes Parciales Ejes Parciales Ejes Parciales

8X4RB2 | 0.00% 0.00 3 0.00 0.00

T3S3 | 99.80% 1 1.00 1 1.00 1 1.00

T3SE3 | 0.20% 2 0.00 2 0.00 0.00

TOTAL 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.19 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 11, Serpentin de Pasamayo Sur

C11 Simple Tandem
Tipo % N° de Ejes | Ejes Parciales | N° de Ejes Ejes Parciales
C2R2 6.67% 4 0.27 0.00
C2R3 1.39% 3 0.04 1 0.01
C3R2 91.94% 3 2.76 1 0.92
TOTAL 3.07 0.93

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.20 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 12, Serpentin de Pasamayo Sur

C12 Simple Tandem Tridem
Lize % "IlEj:: PaEtj:?asles "IlEj:se Hizs saieklss "IlEjgse PaEtj:?asles
8X4R2 | 1.54% 2 0.03 2 0.03 0.00
C3R3 | 76.09% 2 1.52 2 1.52 0.00
C4R2 | 22.38% 3 0.67 0.00 1 0.22
TOTAL 2.22 1.55 0.22

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.21 Numero de ejes del tipo de vehiculo de clase 13, Serpentin de Pasamayo Sur

C13 Simple Tandem Tridem
Tioo o N° de Ejes N° de Ejes N° de Ejes
P ° Ejes Parciales Ejes Parciales Ejes Parciales
C4R3 | 57.14% 2 1.14 1 0.57 1 0.57
T3S2S2 | 42.86% 1 0.43 3 1.29 0.00
TOTAL 1.57 1.86 0.57

Fuente: Elaboracion propia

Los Ejes Simples Equivalente de cierto vehiculo de la clasificacion vehicular

FHWA, resulta al sumar los ESAL de los ejes simples, tandem y tridem; a modo

de ejemplo en el siguiente cuando se detalla los resultados del procesamiento

para el vehiculo clase 07 y en el anexo 5 se detalla los resultados de los

vehiculos de clase 4 a clase 13.

Caracterizacion de Espectros de Carga para el Disefio Mecanistico-Empirico de Estructuras de Pavimentos
Con Aplicacién al Serpentin de Pasamayo
Prudencio Arenas, Jean Carlos

86




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO IV: CARATERIZACION DE ESPECTROS

FACULTAD DE INGNIERIA CIVIL DE CARGA
Tabla 4.22 ESAL del tipo de vehiculo de clase 07, Serpentin de Pasamayo S’ur

Afio | Clase | IR0 | CRIGR | CepOc Oh) | LEF(B) | (C)=A'B ZIS(E]:;;) ESAL

2013 co7 Simple 0.68 0.00 4.59E-05 | 0.00E+00| 0.99 |0.00E+00

2013 co7 Simple

2013 co7 Simple 18.23 0.00 2.44E+01|0.00E+00| 0.99 |0.00E+00

2013 co7 Tandem 1.35 0.00 6.39E-05 | 0.00E+00 | 0.03 |0.00E+00

2013 co7 Tandem

2013 co7 Tandem | 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 | 0.03 |0.00E+00

2013 co7 Tridem 2.70 0.00 2.90E-04 | 0.00E+00| 0.99 |0.00E+00

2013 co7 Tridem

2013 co7 Tridem 46.58 0.00 1.93E+01|0.00E+00| 0.99 |0.00E+00
TOTAL (Sumatoria de ESAL) 1.84

Fuente: Elaboracion propia

ESAL o factor camién para pavimentos flexibles de los vehiculos de clase 4 a

clase 13, registrados en la estacion Serpentin de Pasamayo Sur resulta de

acuerdo a como se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 4.23 ESAL para pavimentos flexibles de
los tipos de vehiculo segun clasificacion
vehicular FHWA, Serpentin de Pasamayo Sur

FHWA ESAL
Co4 2.04
Cc05 4.48
C06 2.19
co7 1.84
C08 6.14
Cc09 6.38
C10 3.96
C11 6.62
C12 4.42
C13 3.11

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: COMPARACION DE LOS ESPECTROS DE CARGA DE
SERPENTIN DE PASAMAYO SUR CON LOS ESPECTROS POR DEFECTO
DE AASHTOWARE PAVEMENT ME-DESIGN

Los espectros de carga por defecto (Nivel 3), de la guia mecanistico - empirico
es resultado del analisis de los datos de trafico recolectadas como parte del
programa LTPP, de cerca de 200 estaciones de pesaje WIN, principalmente en

carretas interestatales y arterias primarias. [17]

Los espectros de carga obtenidos para la estacion de pesaje Serpentin de
Pasamayo Sur, seran comparados con los espectros de carga por defecto de la
guia mecanistico - empirico, a fin de encontrar las diferencias de la

caracterizacion de espectros de carga.

5.1 EJE SIMPLE

Los espectros de carga de la estacion de Serpentin de Pasamayo Sur, a
diferencia de los espectros de carga por defecto de la guia mecanistico —
empirico, se aprecia que gran porcentaje de los ejes simples de los vehiculos
clase 4, clase 5, clase 8, clase 11 y clase 12, circulan con el peso cercano al
peso maximo establecido en el Reglamento Nacional de Vehiculos; distintas a la
caracterizacion de trafico pesado Norteamericana, donde el mayor porcentaje de
ejes simples circulan con pesos mas livianos y con pocos ejes simples que se

acerquen al peso limite.

Para los vehiculos de clase 6, clase 7, clase 9 y clase 10; las curvas de
espectros de carga de la estacion Serpentin de Pasamayo Sur y los espectros
de carga por defecto de la guia mecanistico — empiricos poseen similitud en la

forma de desarrollo de la gréfica.

El Reglamento Nacional de Vehiculos establece 11 toneladas, como peso
maximo para eje simple. En las curvas de espectros para la estacion Serpentin
de Pasamayo Sur, se aprecia que el 39% de los vehiculos de clase 5, de mayor
incidencia, circulan con el peso mayor a 11 toneladas; asimismo, mas del 20%
de los ejes simples de los vehiculos de clase 8 y clase 9 circulan con un peso

mayor a 11 toneladas.
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5.2 EJE TANDEM
Los espectros de la estacién Serpentin de Pasamayo Sur, a diferencia de los

espectros de carga por defecto de la guia mecanistico — empirico, se aprecia
para los vehiculos de clase 6, clase 8, clase 9, clase 10, clase 11 y clase 12, que
el mayor porcentaje de ejes tandem, circulan con el peso cercano o mayor al
peso maximo establecido en el Reglamento Nacional de Vehiculos; distintas a la
caracterizacion de trafico pesado Norteamericana, que presentan ejes tandem,
donde el mayor porcentaje de ejes tandem circulan con pesos mas livianos y con

menor porcentaje de ejes tandem cercanos al peso limite.

El Reglamento Nacional de Vehiculos establece 18 toneladas, como peso
maximo para eje tandem. En las curvas de espectros de carga para la estacion
Serpentin de Pasamayo Sur, se aprecia para el vehiculo de clase 5, de mayor
incidencia, que el 39.5% de los ejes tandem circulan con el peso mayor a 18
toneladas; asimismo, mayor al 20% de los ejes tandem de los vehiculos de clase

8, clase 9, clase 10, clase 11 y clase 12 circulan con un peso mayor a 18

toneladas.

P N
« o

% de Ejes
S

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Carga por Eje (ton) Carga por Eje (ton)

P.Norte ===== MEPDG Limite P.Norte ===== MEPDG Limite
Figura N° 5.11 Eje Tandem, Vehiculo Clase Figura N° 5.12 Eje Tandem, Vehiculo Clase
04, afio 2013 06, afio 2013
18 20
16
14 15
B 12 .ﬁ
® 6 ®
4 L
2
0 0
0 32 36 40 0 24 28 32 36 40
P.Norte ===== MEPDG Limite P.Norte ====- MEPDG Limite
Figura N° 5.13 Eje Tandem, Vehiculo Clase Figura N° 5.14 Eje Tandem, Vehiculo Clase
07, afio 2013 08, afio 2013
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Figura N° 5.19 Eje Tandem, Vehiculo Clase
13, afo 2013

5.3 EJE TRIDEM

Figura N° 5.18 Eje Tandem, Vehiculo Clase
12, afo 2013

Los espectros de carga obtenidos de la estacion Serpentin de Pasamayo Sur, a

diferencia de los espectros de carga por defecto de la guia mecanistico —

empirico, se aprecia que el mayor porcentaje de ejes tridem circulan con el peso

cercano al peso maximo establecido en el Reglamento Nacional de Vehiculos;

distintas a la caracterizacion de trafico pesado Norteamericana, que presentan

ejes tridem donde el mayor porcentaje de ejes circulan con pesos mas livianos y

menor porcentaje de ejes tridem cercanas al peso limite.

El Reglamento Nacional de Vehiculos establece 25 toneladas, como peso

maximo para eje tridem. En las curvas de espectros para la estacion de pesaje
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Serpentin de Pasamayo Sur, se aprecia para el vehiculo de clase 10, de mayor

incidencia, que el 23.1% de los ejes tridem circulan con el peso mayor a 25

toneladas.
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Figura N° 5.20 Eje Tridem, Vehiculo Clase 07, Figura N° 5.21 Eje Tridem, Vehiculo Clase 09,
afio 2013 afio 2013
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Figura N° 5.22 Eje Tridem, Vehiculo Clase 10, Figura N° 5.23 Eje Tridem, Vehiculo Clase 12,
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Figura N° 5.24 Eje Tridem, Vehiculo Clase 13,
afo 2013

Los espectros de carga para la estaciéon Serpentin Pasamayo Sur son distintas a
los espectros de carga por defecto de la metodologia mecanistico - empirico; por
lo que amerita en proximos trabajos de investigacion, se pueda elaborar
espectros de carga de las carreteras de ambito nacional; a fin, que se pueda
gestionar que la informacién de trafico mediante espectros de carga, las mismas

que deben ser organizadas en una plataforma virtual.
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La plataforma virtual, deberia organizar todas las carreteras de ambito nacional
georreferencias, en el cual se muestren las caracteristicas mas importantes de la
infraestructura vial. Asimismo, georreferenciar las estaciones de pesaje que se
encuentran en operacién, con la finalidad que brinde los espectros de carga
anual por tipo de eje, como la caracterizacién del trafico de la carreta donde se

ubica dicha estacion.

A modo de ejemplo, se ilustra un modelo basico de lo que seria una posible
plataforma virtual, producto de futuras investigaciones; donde se aprecia las
carreteras concesionadas y las estaciones de pesaje. Al seleccionar la estacién
de pesaje Serpentin de Pasamayo Sur, muestra los valores de los espectros de
carga por tipo de eje, el cual caracteriza el trafico pesado de la Panamericana

Norte con sentido a Lima.

N

ESTACION DE PESAJE: SERPETIN DE PASAMAYO

‘\«} Departamento : Lima Provincia : Lima Distrito : Ancén

Latitud : 11°45'9.32"S Longitud : 77°8'53.25"0 Tipo de Balanza : Doble

| 2013 v| Eesimpley] EXPORTAR
o ESPECTRO DE CARGA NORMALIZADA, EJE SIMPLE

CLASE DE VEHICULO

Co6 Co7 | Co8 | Co09 C10 | C11 | C12 | C13

0.02 0.00 | 0.20 | 0.55 0.03 | 0.17 | 0.19 | 0.00
0.02 0.02 | 0.12 | 0.17 0.01 | 0.04 | 0.06 | 0.00
0.05 0.05 | 0.09 | 0.33 0.01 | 0.21 | 0.07 | 0.00
0.22 0.13 | 0.18 | 0.64 0.04 | 1.00 | 0.66 | 3.03
0.70 0.26 | 0.30 | 0.63 0.06 | 1.24 | 0.72 | 0.00
2.04 0.53 | 0.96 | 0.77 0.13 | 1.02 | 0.45 | 0.00
4.61 1.00 | 1.82 | 3.47 1.07 | 0.82 | 0.30 | 3.03
8.00 1.08 | 261 | 763 | 11.37 | 1.18 | 0.91 |15.15
10.00 | 145 | 3.73 | 10.38 | 21.74 | 1.25 | 1.31 |12.12
1121 | 2.31 | 486 | 10.72 | 28.00 | 2.20 | 2.30 | 3.03
10.14 | 4.03 |10.54| 7.73 | 13.71 | 3.96 | 4.35 | 0.00
9.23 7.17 | 6.45 | 3.87 4.73 | 442 | 6.78 |12.12
9.10 9.59 | 5.63 | 5.50 923 | 7.61 |10.39| 3.03
8.48 |12.13| 457 | 413 7.99 |7.05] 965 9.09
1122 | 16.72| 3.52 | 2.27 1.65 | 7.43 | 14.24| 9.09
885 |17.47|3.17 | 0.84 0.20 | 6.49 | 9.40 | 6.06

Figura N° 5.25 Modelo de plataforma virtual como resultado de futuras investigaciones para la
gestion de las carreteras de ambito nacional
Fuente: Elaboracion propia
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5.4 AASHTOWARE PAVEMENT ME-DESIGN — INGRESO DE INFORMACION
TRAFICO

A partir de la informacion obtenida de la estacidén de pesaje, se logré caracterizar
el trafico de la estacion Serpentin de Pasamayo Sur, obteniendo los siguientes

datos de trafico:

Tabla 5.1 Datos de traficos obtenidos para la estacion de Serpentin de Pasamayo Sur

item Datos de Trafico - Informacion obtenida de la Resultado
AASHTOWare concesionaria
Transito Medio Diario Anual
1 Inicial de Camiones
(AADTT)
> Distribucion Normalizada de Resulta d
Camiones - De los afios del 2013 al 2019 ro‘rf: diaa ; l‘f) .
Porcentaje de Camiones en | - Aios 2014, 2018 y 2019 no Salores de los
3 | la Direccién de Disefio cuentan con resgitros de los 12 ~
~ anos 2015,
(DDF) meses del afio
- - 2016y 2017
4 Porcentaje de Camiones en
el Carril de Disefo (LDF)
5 Factores de Distribucion
Mensual (MAF)
6 Factores de Distribucion Resultado del
Horario (HDF) Informacion del afio 2013 esultado de
ano 2013
7 | Espectro de Carga

Fuente: Elaboracion propia

La presente investigacion se trabajé a fin establecer las plantillas para la
obtencién de los datos de trafico segun la guia mecanistico-empirico; asi, con
posteriores trabajos de investigacion se genere espectros de carga histéricos a
nivel nacional, que permitira generar espectros de cargas regionales y espectros
de carga nacional; a su vez permitira que el especialista encargado del analisis
de la estructura del pavimento elija los espectros de carga histdricos, en el
disefio de un pavimento nuevo o la rehabilitacion de una carretera, haciendo uso
del software AASHTOWare Pavement ME Design.

Los espectros de carga y parametros especificos de trafico, determinados en la
presente investigacion, estan conforme lo solicita el software AASHTOWare
Pavement ME Design, como ingreso de trafico para el analisis de las estructuras
de pavimento; esto se evidencia de acuerdo como se aprecia en las siguientes

capturas del software.
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Figura N° 5.26 Software AASHTOWare Pavement, parametros especificos
Fuente: Capturas de video-tutorial
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Figura N° 5.27 Software AASHTOWare Pavement, espectros de carga
Fuente: Capturas de video-tutorial

5.5 CARACTERIZACION DE TRAFICO EN EL ANALISIS DE LAS
ESTRUCTURAS DE LOS PAVIMENTOS

La caracterizacion del trafico, necesarios para la guia de disefio de estructuras
de pavimentos AASHTO 1993 y para la guia mecanistico-empirico difiere de
acuerdo a lo descrito en la presente investigacion; asimismo la diferencia se
aprecia en las ecuaciones de andlisis de las estructuras de pavimento de las

metodologias en mencion.
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Se describira las ecuaciones para el disefio y analisis de la estructura de un

pavimento flexible, de acuerdo al AASHTO 1993 y la guia mecanistico-empirico.
Guia AASHTO 1993:

La formula general de la guia AAHSHTO 93, para determinar el numero

estructural de disefio, presenta la siguiente expresion:

L APSI
99\z2=15
1094

Log(W1g) = Zr*So + 9.36*Log;o(SN + 1) — 0.2 + +2.32"Log,o(MR) — 8.07

En la ecuacion para determinar el numero estructural de disefio, el trafico esta
caracterizado como una unica variable “W;s", resultado de homogenizar las
cargas registradas de los vehiculos, mediante los factores de equivalencia de

carga.
Guia Mecanistico-Empirico:

El AASHTOWare Pavement ME Design pronostica dos tipos de fisuramiento
relacionado con las cargas, fisuras tipo piel de cocodrilo y las fisuras
longitudinales; y para predecir ambos tipos de fisuras aplica el concepto del

indice de dafio incremental, con la siguiente ecuacion: [17]

o= (=)
Nf_nma jmLp,T

Nwuma : Namero permitido de repeticiones de carga por eje para un pavimento
flexible (condiciones de la estructura del pavimento, considerando el tipo
de fisura)

n : Numero real de repeticiones de carga por eje dentro de un periodo de
tiempo especifico

j . Intervalo de carga por eje

m : Tipo de carga por eje (simple, tandem y tridem)
I : tipo de camion utilizado

p : Mes

T : Temperatura

La guia mecanistico-empirico a diferencia de la guia AASHTO 93, usa el peso de
los vehiculos registrados por tipo de eje e intervalo de carga, asimismo por tipo
de camién; que se concluye que los espectros de carga caracterizan

adecuadamente los vehiculos pesados.
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CONCLUSIONES

e Se adecu6 la clasificacion vehicular peruana segun la clasificacion FHWA
(vehiculos de 13 clases).

e Se trabajé plantillas de trabajo, que permiten obtener de forma sistematica
los espectros de carga y los parametros especificos de trafico, que
requiere la plataforma AASHTOWare Pavement ME Desing; asimismo, las
plantillas de trabajo permiten obtener los valores de ESAL a partir de los
espectros de carga.

e Las ecuaciones de analisis de la estructura de pavimento de la guia
mecanistico-empirico usa directamente los espectros de carga, que son los
pesos de los vehiculos registrados en las estaciones de pesaje; a
diferencia de la guia AASHTO 93 que usa ejes equivalentes, resultado de
homogenizar las cargas registradas de los vehiculos, mediante los factores
de equivalencia de carga.

e Los espectros de carga caracterizan adecuadamente los vehiculos
pesados, al contar con el software mecanistico-empirico que permite
procesar dicha caracterizacién de trafico.

e En los espectros de carga de Ejes Simples, Ejes Tandem y Ejes Tridem
para la estacion Serpentin de Pasamayo Sur, se aprecian que un gran
porcentaje de los vehiculos pesados circulan con pesos cercanos a los
pesos maximos permitidos por el RENAV.

e Las plantillas trabajadas en el presente trabajo de investigacion, permitira
determinar los espectros de carga y parametros especificos de trafico,
siempre que cuente con informacién necesaria; generando espectros de
carga de las carreteras del Peru con posterior analisis de dispersion de los
resultados.

e Los espectros de carga para la estacion Serpentin de Pasamayo Sur,
difieren de los espectros de carga por defecto de la guia mecanistico —
empirico.

o En la actualidad, las estaciones de pesaje registran los vehiculos pesados,
con la finalidad de fiscalizar y/o multar aquellos vehiculos con sobrepeso;
informacion que no se gestiona para la correcta caracterizacion del tréafico,

mediante espectros de carga.
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RECOMENDACIONES

e Las plantillas fueron elaboradas para un manejo sencillo e intuitivo, pero el
uso de las mismas requiere de conocimiento previo acerca de la
metodologia mecanistico - empirico de diseno de pavimentos.

e EI MTC debe gestionar informacion de las estaciones de pesaje
distribuidas a nivel nacional, a fin de caracterizar el trafico pesado
mediante espectros de carga.

e Generar los espectros de carga para las estaciones de pesaje que cuenten
con informacién necesaria; a fin que posteriormente se genere espectros
de carga regionales y espectro de carga nacional.

e Es necesario e importante implementar una plataforma virtual que permita
gestionar el transito vehicular pesado de las carreteras de ambito Nacional,
con fines de disefio de pavimentos nuevos y de rehabilitacion.

e Es necesario desarrollar herramientas de apoyo que permitan procesar,
calibrar y gestionar la informacion que se requiera para el uso de la
metodologia mecanistico - empirico en el disefio de estructuras de

pavimentos.
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Numero de Ejes (Eje Simple, Eje Tandem y Eje Tridem) para los tipos de
vehiculo segun clasificacidon vehicular peruana
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Anexo 1:

N° de Ejes (Simple, Tandem y Tridem)

Clasificacion | Configuracion vehicular|Namero de ejes s g . R
. Descripcion Grafica de los vehiculos
FHWA Peruana Independientes Simple Tandem Tridem
.ﬁ'i [TTTITITNT

Co4 B2 2 ﬁEii [ | ] [ | i | T3 2 -

Co4 B3-1 3 1 1 -

Co04 B4-1 4 - 2 -

Co04 BA-1 3 3 .

C05 C2 2 2 -

C06 C3 3 1 1 -

[

co7 C4 4 1 1

co7 8x4 4 - 2 -
|

C08 T2S1 3 3 -
{

Co08 T2S2 4 2 1 -
{

Co08 T2Se2 4 4 -
|

Co08 T3S1 4 2 1 -

Co8 C2RB1 3 @:W 3 -
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Anexo 1:

N° de Ejes (Simple, Tandem y Tridem)

Clasificacion | Configuracion vehicular|Namero de ejes s g . R
. Descripcion Grafica de los vehiculos
FHWA Peruana Independientes Simple Tandem Tridem
Co08 C2RB2 4 2 1 -
g
Cc08 C3RB1 4 W 2 1 -
C09 T2S3 5 2 1
C09 T2Se3 5 3 1 -
C09 T3S2 5 1 2 -
C09 T3Se2 5 3 1 -
C09 C3RB2 5 1 2 -
C09 C4RB1 5 2 1
C09 8x4RB1 5 1 2 -
C10 T3S3 6 1 1 1
C10 T3Se3 6 2 2 -
C10 C4RB2 6 1 1 1
C10 8x4RB2 6 - 3 -
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Anexo 1:

N° de Ejes (Simple, Tandem y Tridem)

Clasificacion | Configuracién vehicular Ndmero de ejes Descripcién Gréfica de los vehiculos N° de Ejes
FHWA Peruana Independientes Simple Tandem Tridem
11 C2R2 4 4 .
c11 C2R3 5 3 1 -
c11 C3R2 5 3 1 -
C12 C3R3 6 2 2 -
C12 C4R2 6 3 1
C12 8x4R2 6 2 2 -
C13 C3R4 7 1 3 -
C13 C4R3 7 2 1 1
C13 8x4R3 7 1 3 -
C13 8x4R4 8 - 4 R
C13 T3S82S2 7 1 3 -
C13 T3Se2Se2 7 5 1 -
C13 T3828182 8 2 3 -
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL N° de Ejes (Simple, Tandem y Tridem)

Clasificacion | Configuracion vehicular|Namero de ejes s g . R
. Descripcion Grafica de los vehiculos
FHWA Peruana Independientes Simple Tandem Tridem
C13 T3Se251Se2 8 6 1 -
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Conjuntos de Ejes Independientes (El) que forman tipo de ejes (Eje Simple,
Eje Tandem y Eje Tridem)
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Anexo 2:

Agrupar Ejes Independientes (El)

Clasificacion Tipo de Ejes
-~ o~ ™ < 7o) © ‘E ‘g ‘g ‘E" -~
Descripcion Gréfica de los vehiculos 2 = = = = = 3 ks 3 k5 5
FHWA | Peruana E E E £ E E S 5 S S =
() n [7) ) (7] ) = = = = (=4
{9, £, D D D D @ @ @ @ D
AL ITIIITIT]
|
| @ | (Ggriirigur S ' N '
//s)uBEBENENENE
Co4 B3-1 [ EN - - EI2+EI3 - -
1
QJIIIIIII[][JH
Co4 B4-1 i - - - EM+ER2| EI3+El4| - -
;ﬁlIllfll:llill:li”“l ERENER
Co4 BA-1 RN = EN | E2 | EB - - - - -
Co5 c2 BN | ER - - - - - -
C06 c3 EN - - EI2+EI3 - -
co7 c4 EN - - - - EI2+EI3+El4
co7 8x4 - - - EM+ER2| EI3+El4| - -
|
co8 T251 EM | ER | EB - - . . .
{
co8 7252 BN | ER - - EI3+El4| - - -
{
co8 | T2SE2 EM | ER | EB | EM . - . -
co8 7381 EN | Ed - - EI+EI3| - - -
Co8 | C2RBI EM | ER | EB - - . . .
C08 | C2RB2 BN | ER - - EI3+El4| - - -
C08 | C3RBI EM | Ed - - EI+EI3| - - -
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Anexo 2:

Agrupar Ejes Independientes (El)

Clasificacion Tipo de Ejes
— o~ ™ ~ 0 © E ‘g ‘g ‘E" ~—
Descripcion Gréfica de los vehiculos 2 = = = = = 3 ks 3 k5 5
FHWA | Peruana E E E £ E E S 5 S S =
() %2} n @D [} 7] S = = = (=4
{9, £, D D D D @ @ @ @ D
C09 T2S3 EN El2 - - - - - EI3+EI4+EI5
C09 T2SE3 EN El2 EI3 - - El4+EI5 - - - -
C09 T382 EN - - EI2+EI3 | EI4+EI5 - -
C09 T3SE2 EN El4 EI5 - - EI2+EI3 - - - -
C09 C3RB2 EN - - EI2+EI3 | EI4+EI5 - -
C09 C4RB1 EN EI5 - - - - - EI2+EI3+El4
C09 8X4RB1 EI5 - - EN+EI2| EI3+EI4 - -
C10 T3S3 EN - - EI2+EI3 - El4+EI5+EI6
C10 T3SE3 EN El4 - - EI2+EI3 | EI5+EI6
C10 C4RB2 EN - - EI5+EI6 - EI2+EI3+El4
9
C10 8X4RB2 - - - EI1+EI2| EI3+EI4 | EIS+EI6 -
c1 C2R2 EN El2 EI3 El4 - - - -
cn C2R3 EN El2 EI3 - - El4+EI5 - - - -
c1 C3R2 EN El4 ElI5 - - EI2+EI3 - - - -
C12 C3R3 EN El4 - - EI2+EI3 | EIS+EI6
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Anexo 2:

Agrupar Ejes Independientes (El)

Clasificacion

Tipo de Ejes
— o~ ™ ~ 0 © E ‘g ‘g ‘E" -~
Descripcion Grafica de los vehiculos 2 = = = = = Z 1] Z <] 5

FHWA | Peruana E E E £ E E S 5 S S =

[7) n [7) 7] [ 7] = = = = =

{9, £, D D D D @ @ @ @ D
C12 C4R2 EN EI5 El6 - - - EI2+EI3+El4
C12 8X4R2 EI5 EI6 - - ENM+EI2| EI3+EI4
c13 C3R4 EN - - EI2+EI3| EI4+EI5 | EIG+EI7
C13 C4R3 EN EI5 - - EIB+EI7| - - - EI2+EI3+El4
c13 8X4R3 EI5 - - EI+EI2| EI3+EI4 | EIG+EI7
C13 8X4R4 - - - EN+EI2| EI3+EI4| EI5+EI6 | EI7+EI8 -
c13 T35282 EN - - EI2+EI3| EI4+EI5 | EIG+EI7
C13 | T3SE2SE2 EN El4 EI5 EI6 El7 - |ER+ER| - -
C13 | T3528182 EN EI6 - - EI2+EI3| EI4+EI5| EIT+EIB[ -
C13 | T3SE2S1SE2 EN El4 EI5 EI6 El7 EI8 [EM+ER2[ - -
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ANEXO 3

Valores de Espectro de Carga para los tipos de vehiculo segun clasificacion
FHWA
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Anexo 3:
Espectros de Carga

CAMION TIPO "C04"
I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

EJE SIMPLE

EJE TANDEM

::T‘:gj Cantidad | % ::T‘:gj Cantidad | %
0.68 7 0.06 1.35 0 0.00
158 1 0.01 315 0 0.00
2.03 5 0.04 4.05 0 0.00
248 12 0.10 4.95 1 0.01
2.93 12 0.10 5.85 5 0.04
3.38 17 0.14 6.75 2 0.02
3.83 20 0.16 7.65 11 0.10
428 26 0.21 8.55 63 0.56
473 58 0.47 9.45 395 3.49
518 78 0.63 10.35 674 5.96
563 140 1.13 11.25 397 3.51
6.08 306 248 12.15 131 1.16
6.53 772 6.25 13.05 414 3.66
6.98 1802 14.58 13.95 1286 11.37
7.43 4032 | 3262 1485 | 2316 | 2048
7.88 2533 | 20.50 1575 | 2740 | 24.22
8.33 567 4.59 16.65 | 2177 19.25
8.78 259 210 17.55 574 5.07
9.23 239 1.93 18.45 110 0.97
9.68 236 1.91 19.35 12 0.11
1013 184 1.49 20.25 0 0.00
10.58 173 1.40 2115 1 0.01
11.03 243 1.97 22.05 1 0.01
1148 335 2.71 22.95 1 0.01
11.93 156 1.26 23.85 0 0.00
12.38 70 0.57 24.75 0 0.00
12.83 30 0.24 25.65 0 0.00
13.28 17 0.14 26.55 0 0.00
13.73 19 0.15 27.45 0 0.00
14.18 8 0.06 28.35 0 0.00
14.63 0 0.00 29.25 0 0.00
15.08 2 0.02 30.15 0 0.00
15.53 0 0.00 31.05 0 0.00
15.98 0 0.00 31.95 0 0.00
16.43 0 0.00 32.85 0 0.00
16.88 0 0.00 33.75 0 0.00
17.33 0 0.00 34.65 0 0.00
17.78 0 0.00 35.55 0 0.00
18.03 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL | 12,359 TOTAL | 11,311
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Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

EJE SIMPLE

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Carga por Eje (ton)

EJE TANDEM

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Carga por Eje (ton)
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CAMION TIPO "C05"

I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

EJE SIMPLE

::T‘:gj Cantidad | %
0.68 221 0.80
158 113 0.41
2.03 243 0.88
248 504 1.82
2.93 599 217
3.38 931 3.37
3.83 1770 6.41
428 2917 10.56
473 2862 10.36
518 1862 6.74
563 1178 4.26
6.08 659 238
6.53 367 1.33
6.98 182 0.66
7.43 184 0.67
7.88 195 0.71
8.33 212 0.77
8.78 210 0.76
9.23 285 1.03
9.68 289 1.05
1013 356 1.29
10.58 491 1.78
11.03 969 3.51
1148 1871 6.77
11.93 | 2466 8.92
12.38 | 2440 8.83
12.83 1630 5.90
13.28 871 3.15
13.73 472 1.71
14.18 173 0.63
14.63 57 0.21
15.08 30 0.11
15.53 10 0.04
15.98 5 0.02
16.43 4 0.01
16.88 5 0.02
17.33 1 0.00
17.78 0 0.00
18.23 0 0.00

TOTAL | 27,634
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Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

EJE SIMPLE

% de Ejes
a

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Carga por Eje (ton)
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CAMION TIPO "C06"

I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

EJE SIMPLE

EJE TANDEM

::T‘:gj Cantidad | % ::T‘:gj Cantidad | %
0.68 4 0.02 1.35 2 0.01
158 3 0.02 315 15 0.08
2.03 9 0.05 4.05 32 017
248 42 0.22 4.95 27 0.14
2.93 131 0.70 5.85 56 0.30
3.38 383 2.04 6.75 57 0.30
3.83 865 4.61 7.65 77 0.41
428 1502 8.00 8.55 78 0.42
473 1879 10.00 9.45 118 0.63
518 2105 11.21 10.35 208 1.11
563 1905 10.14 11.25 263 1.40
6.08 1734 9.23 12.15 412 219
6.53 1709 9.10 13.05 565 3.01
6.98 1593 8.48 13.95 861 458
7.43 2108 11.22 14.85 1250 6.65
7.88 1662 8.85 1575 | 2115 11.26
8.33 681 3.63 16.65 | 2606 13.87
8.78 269 1.43 1755 | 2633 14.02
9.23 129 0.69 1845 | 3392 18.06
9.68 46 0.24 19.35 | 2414 12.85
1013 15 0.08 20.25 1063 5.66
10.58 7 0.04 2115 334 1.78
11.03 1 0.01 22.05 106 0.56
1148 1 0.01 22.95 39 0.21
11.93 0 0.00 23.85 22 0.12
12.38 0 0.00 24.75 11 0.06
12.83 0 0.00 25.65 9 0.05
13.28 0 0.00 26.55 5 0.03
13.73 0 0.00 27.45 3 0.02
14.18 0 0.00 28.35 2 0.01
14.63 0 0.00 29.25 0 0.00
15.08 0 0.00 30.15 2 0.01
15.53 0 0.00 31.05 1 0.01
15.98 0 0.00 31.95 7 0.01
16.43 0 0.00 32.85 7 0.01
16.88 0 0.00 33.75 7 0.01
17.33 0 0.00 34.65 7 0.01
17.78 0 0.00 35.55 3 0.02
18.23 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL | 18,783 TOTAL | 18,785
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Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
EJE SIMPLE
12
10
8

% de Ejes
a

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Carga por Eje (ton)

EJE TANDEM

% de Ejes
=)

o N B O

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Carga por Eje (ton)
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CAMION TIPO "CO07"

I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

Anexo 3:

Espectros de Carga

::Ta;g‘; Cantidad| % ::Ta;g‘; Cantidad| % ::Ta;g‘; Cantidad| %
0.68 0 0.00 135 0 0.00 2.70 0 0.00
158 3 0.02 3.5 0 0.00 6.08 1 0.01
2.03 7 0.05 4.05 0 0.00 7.43 15 0.11
2.48 18 0.13 4.95 0 0.00 8.78 55 0.41
2.93 35 0.26 5.85 0 0.00 10.13 91 0.68
3.38 71 0.53 6.75 1 0.29 1148 67 0.50
3.83 134 1.00 7.65 1 0.29 12.83 99 0.74
428 144 1.08 8.55 8 2.29 14.18 157 117
473 194 145 9.45 36 10.32 15.53 284 212
518 300 2.31 10.35 53 15.19 16.88 435 3.25
563 539 4.03 11.25 47 13.47 18.23 545 4.07
6.08 959 717 12.15 14 4.01 19.58 897 6.70
6.53 1283 9.59 13.05 7 2.01 2093 | 2006 14.99
6.98 1623 12.13 13.95 17 487 2228 | 3519 | 26.30
7.43 2237 16.72 14.85 21 6.02 2363 | 3499 | 26.15
7.88 2338 17.47 15.75 24 6.88 24.98 1418 10.60
8.33 1819 13.59 16.65 49 14.04 26.33 270 2.02
8.78 939 7.02 17.55 35 10.03 27.68 13 0.10
9.23 431 3.22 18.45 7 2.01 29.03 6 0.04
9.68 169 1.26 19.35 7 2.01 30.38 1 0.01
10.13 80 0.60 20.25 12 3.44 31.73 0 0.00
10.58 31 0.23 21.15 4 115 33.08 0 0.00
11.03 13 0.10 22.05 0 0.00 34.43 1 0.01
1148 3 0.02 22.95 1 0.29 35.78 0 0.00
11.93 1 0.01 23.85 7 115 37.13 1 0.01
12.38 0 0.00 24.75 1 0.29 38.48 0 0.00
12.83 0 0.00 25.65 0 0.00 39.83 0 0.00
13.28 0 0.00 26.55 0 0.00 4118 0 0.00
13.73 0 0.00 27.45 0 0.00 4253 0 0.00
14.18 0 0.00 28.35 0 0.00 43.88 0 0.00
14.63 0 0.00 29.25 0 0.00 4523 0 0.00
15.08 0 0.00 30.15 0 0.00 46.58 0 0.00
15.53 0 0.00 31.05 0 0.00 TOTAL | 13,380
15.98 0 0.00 31.95 0 0.00
16.43 0 0.00 32.85 0 0.00
16.88 0 0.00 33.75 0 0.00
17.33 0 0.00 34.65 0 0.00
17.78 0 0.00 35.55 0 0.00
18.23 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL | 13,380 TOTAL | 349
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 3:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Espectros de Carga
Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 3:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Espectros de Carga

CAMION TIPO "C08"

. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

::Ta;g‘; Cantidad | % ::Ta;g‘; Cantidad | %
0.68 27 0.20 1.35 3 0.13
1.58 16 0.12 3.15 3 0.13
203 12 0.09 4.05 20 0.86
2.48 24 0.18 4.95 41 1.77
293 41 0.30 585 22 3.97
3.38 129 0.96 6.75 51 2.20
3.83 246 1.82 7.65 37 1.60
428 352 2.61 8.55 55 2.38
473 504 373 9.45 45 1.94
518 656 4.86 10.35 42 1.81
563 1423 10.54 11.25 58 2.51
6.08 871 6.45 12.15 77 3.33
6.53 760 5.63 13.05 118 5.10
6.98 617 4.57 13.95 87 376
7.43 476 3.52 14.85 135 5.83
7.88 428 317 15.75 173 7.47
8.33 499 3.70 16.65 225 9.72
8.78 700 518 17.55 279 12.05
9.23 707 5.24 18.45 320 13.82
9.68 766 5.67 19.35 212 9.16
10.13 595 4.41 20.25 135 5.83
10.58 487 3.61 21.15 68 2.94
11.03 406 3.01 22.05 25 1.08
11.48 632 4.68 22.95 8 0.35
11.93 748 5.54 23.85 4 017
12.38 627 4.64 24.75 1 0.04
12.83 321 2.38 25.65 1 0.04
13.28 174 1.29 26.55 0 0.00
13.73 119 0.88 27.45 0 0.00
14.18 64 0.47 28.35 0 0.00
14.63 36 0.27 29.25 0 0.00
15.08 19 0.14 30.15 0 0.00
15.53 7 0.05 31.05 0 0.00
15.98 6 0.04 31.95 0 0.00
16.43 6 0.04 32.85 0 0.00
16.88 2 0.01 33.75 0 0.00
17.33 7 0.01 34.65 0 0.00
17.78 0 0.00 35.55 0 0.00
18.23 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL | 13,504 TOTAL | 2,315
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Anexo 3:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Espectros de Carga

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 3:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Espectros de Carga

CAMION TIPO "C09"
I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

::T‘:g”; Cantidad| % ::T‘:g”; Cantidad| % ::T‘:g”; Cantidad| %
0.68 192 0.55 1.35 20 0.08 2.70 9 0.45
158 60 017 315 8 0.03 6.08 36 1.79
2.03 116 033 4.05 39 0.16 743 8 239
248 227 0.64 4.95 627 2.54 878 31 1.54
2.93 222 063 585 1732 7.02 10.13 26 1.29
3.38 271 0.77 6.75 872 353 11.48 47 234
3.83 1223 347 7.65 367 1.49 12.83 63 313
428 2687 763 855 244 0.99 12.18 59 293
473 3654 10.38 9.45 253 1.03 15.53 73 363
518 3774 10.72 10.35 311 1.26 16.88 101 502
563 2722 773 11.25 396 1.60 18.23 127 6.32
6.08 1363 387 12.15 586 2.37 19.58 216 10.74
6.53 1937 550 13.05 763 3.0 20.93 377 18.75
6.98 1455 413 13.95 1056 4.8 22.28 325 16.16
743 798 227 14.85 1292 524 23.63 280 13.92
7.88 295 0.84 15.75 1396 566 24.98 161 8.01
8.33 308 0.88 16.65 1474 597 26.33 20 0.99
8.78 455 1.09 17.55 2052 832 27.68 7 035
9.23 617 1.75 18.45 2915 11.81 29.03 2 0.10
9.68 822 234 19.35 3302 13.38 30.38 2 0.10
10.13 1094 311 20.25 2693 10.91 31.73 1 0.05
10.58 1677 476 21.15 1307 530 33.08 0 0.00
11.03 1921 546 22.05 622 252 34.43 0 0.00
11.48 1936 550 22.95 209 0.85 35.78 0 0.00
11.93 1665 473 23.85 87 035 37.13 0 0.00
12.38 749 213 24.75 31 013 38.48 0 0.00
12.83 566 161 2565 15 0.06 39.83 0 0.00
13.28 452 1.08 26.55 5 0.02 2118 0 0.00
13.73 409 1.16 27.45 1 0.00 22,53 0 0.00
14.18 326 0.93 28.35 0 0.00 23.88 0 0.00
14.63 243 0.69 29.25 0 0.00 45.23 0 0.00
15.08 227 0.64 30.15 0 0.00 26.58 0 0.00
15.53 200 057 31.05 0 0.00 TOTAL | 2,011
15.98 207 0.59 31.95 0 0.00
16.43 152 043 32.85 0 0.00
16.88 90 0.26 33.75 0 0.00
17.33 47 0.13 34.65 0 0.00
17.78 17 0.05 35.55 0 0.00
18.23 20 0.06 36.45 0 0.00

TOTAL | 35,196 TOTAL | 24,675
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 3:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Espectros de Carga

Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAMION TIPO "C10"
I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

Anexo 3:

Espectros de Carga

::T‘:g”; Cantidad| % ::T‘:g”; Cantidad| % ::T‘:g”; Cantidad| %
0.68 26 0.03 1.35 0 0.00 2.70 53 0.05
158 8 0.01 315 0 0.00 6.08 2400 039
2.03 12 0.01 4.05 1 0.00 743 382 037
248 41 0.04 4.95 23 0.02 878 190 0.19
2.93 63 0.06 585 268 0.26 10.13 253 0.25
3.38 132 013 6.75 442 043 11.48 290 028
3.83 1095 1.07 7.65 233 023 12.83 329 032
4.28 11652 | 11.37 855 229 022 12.18 456 0.45
473 22273 | 21.74 9.45 205 0.20 15.53 633 062
518 28687 | 28.00 10.35 281 027 16.88 877 0.86
563 14052 | 13.71 11.25 449 0.44 18.23 1633 1.60
6.08 4842 473 12.15 865 0.84 19.58 2193 411
6.53 9459 9.23 13.05 1397 1.36 2093 | 12067 | 1182
6.98 8191 7.99 13.95 3015 2.94 2228 | 22139 | 21.69
743 1691 1.65 14.85 2982 4.86 2363 | 19816 | 1942
7.88 203 0.20 15.75 7761 757 2408 | 14732 | 1443
8.33 30 0.03 16.65 | 105569 | 10.30 26.33 9763 957
8.78 4 0.00 17556 | 12768 | 12.46 27.68 5050 4.95
9.23 1 0.00 18.45 | 16796 | 16.39 29.03 3571 350
9.68 0 0.00 19.35 | 20237 | 19.75 30.38 3307 324
10.13 2 0.00 2025 | 13214 | 12.89 31.73 1377 1.35
10.58 0 0.00 2115 5950 581 33.08 455 0.45
11.03 0 0.00 22.05 2126 2.07 34.43 86 0.08
11.48 0 0.00 22.95 521 0.51 35.78 8 0.01
11.93 0 0.00 23.85 118 012 37.13 1 0.00
12.38 1 0.00 24.75 25 0.02 38.48 0 0.00
12.83 0 0.00 2565 5 0.00 39.83 0 0.00
13.28 0 0.00 26.55 5 0.00 2118 0 0.00
13.73 0 0.00 27.45 1 0.00 22,53 0 0.00
14.18 0 0.00 28.35 0 0.00 23.88 0 0.00
14.63 0 0.00 29.25 0 0.00 45.23 0 0.00
15.08 0 0.00 30.15 0 0.00 26.58 0 0.00
15.53 0 0.00 31.05 0 0.00 TOTAL | 102,061
15.98 0 0.00 31.95 0 0.00
16.43 0 0.00 32.85 0 0.00
16.88 0 0.00 33.75 0 0.00
17.33 0 0.00 34.65 0 0.00
17.78 0 0.00 35.55 0 0.00
18.23 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL | 102,467 TOTAL | 102,476
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 3:

Espectros de Carga

Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 3:
Espectros de Carga

CAMION TIPO "C11"

I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

EJE SIMPLE

EJE TANDEM

::Ta;g‘; Cantidad | % ::Ta;g‘; Cantidad | %
0.68 21 017 1.35 5 0.13
1.58 5 0.04 3.15 0 0.00
203 26 0.21 4.05 4 0.11
2.48 123 1.00 4.95 10 0.27
293 153 1.4 585 12 0.32
3.38 126 1.02 6.75 32 0.85
3.83 101 0.82 7.65 20 0.53
428 146 1.18 8.55 3 0.08
473 154 1.25 9.45 11 0.29
518 271 2.20 10.35 8 0.21
563 488 3.96 11.25 18 0.48
6.08 545 4.42 12.15 33 0.88
6.53 938 7.61 13.05 81 2.16
6.98 869 7.05 13.95 119 317
7.43 916 7.43 14.85 193 5.14
7.88 800 6.49 15.75 490 13.06
8.33 671 5.44 16.65 687 18.31
8.78 698 5.66 17.55 751 20.01
9.23 614 4.98 18.45 850 22.65
9.68 617 5.00 19.35 274 7.30
10.13 765 6.20 20.25 75 2.00
10.58 1016 8.24 21.15 41 1.09
11.03 930 7.54 22.05 20 0.53
11.48 701 568 22.95 9 0.24
11.93 332 2.69 23.85 4 0.11
12.38 155 1.26 24.75 2 0.05
12.83 68 0.55 25.65 1 0.03
13.28 33 0.27 26.55 0 0.00
13.73 14 0.11 27.45 0 0.00
14.18 7 0.06 28.35 0 0.00
14.63 4 0.03 29.25 0 0.00
15.08 8 0.06 30.15 0 0.00
15.53 4 0.03 31.05 0 0.00
15.98 5 0.04 31.95 0 0.00
16.43 3 0.02 32.85 0 0.00
16.88 1 0.01 33.75 0 0.00
17.33 2 0.02 34.65 0 0.00
17.78 7 0.01 35.55 0 0.00
18.23 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL | 12,331 TOTAL | 3,753
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Anexo 3:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Espectros de Carga

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAMION TIPO "C12"
I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

Anexo 3:

Espectros de Carga

::T‘:g”; Cantidad| % ::T‘:g”; Cantidad| % ::T‘:g”; Cantidad| %
0.68 13 0.19 1.35 0 0.00 2.70 0 0.00
158 4 0.06 315 6 012 6.08 0 0.00
2.03 5 0.07 4.05 16 033 743 0 0.00
248 46 0.66 4.95 18 037 878 0 0.00
2.93 50 0.72 5.85 16 033 10.13 0 0.00
3.38 31 0.45 6.75 23 047 11.48 0 0.00
3.83 21 0.30 7.65 23 047 12.83 15 215
428 63 0.91 8.55 53 1.09 12.18 6 0.86
473 91 131 9.45 132 2.72 15.53 13 1.86
518 160 230 10.35 152 313 16.88 25 6.44
563 302 435 11.25 210 433 18.23 144 20.60
6.08 471 6.78 12.15 358 738 19.58 209 29.90
6.53 722 10.39 13.05 549 11.32 20.93 178 2546
6.98 670 9.65 13.95 500 10.31 22.28 66 9.44
743 989 14.04 14.85 331 6.82 23.63 20 2.86
7.88 653 9.40 15.75 506 10.43 24.98 3 043
8.33 407 5.86 16.65 437 9.01 26.33 0 0.00
8.78 410 5.90 17.55 477 9.84 27.68 0 0.00
9.23 460 6.62 18.45 593 12.23 29.03 0 0.00
9.68 451 6.49 19.35 315 6.49 30.38 0 0.00
10.13 382 550 20.25 %0 1.86 31.73 0 0.00
10.58 295 425 2115 25 052 33.08 0 0.00
11.03 144 2.07 22.05 10 0.21 34.43 0 0.00
11.48 70 1.01 22.95 7 014 35.78 0 0.00
11.93 25 0.36 23.85 1 0.02 37.13 0 0.00
12.38 7 0.10 24.75 2 0.04 38.48 0 0.00
12.83 3 0.04 2565 0 0.00 39.83 0 0.00
13.28 1 0.01 26.55 0 0.00 2118 0 0.00
13.73 0 0.00 27.45 0 0.00 22,53 0 0.00
14.18 0 0.00 28.35 0 0.00 23.88 0 0.00
14.63 0 0.00 29.25 0 0.00 45.23 0 0.00
15.08 0 0.00 30.15 0 0.00 26.58 0 0.00
15.53 0 0.00 31.05 0 0.00 TOTAL | 699
15.98 0 0.00 31.95 0 0.00
16.43 0 0.00 32.85 0 0.00
16.88 0 0.00 33.75 0 0.00
17.33 0 0.00 34.65 0 0.00
17.78 0 0.00 35.55 0 0.00
18.23 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL | 6,946 TOTAL | 4,850
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 3:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Espectros de Carga
Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 3:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Espectros de Carga

CAMION TIPO "C13"
I. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA

::T‘:g”; Cantidad| % ::T‘:g”; Cantidad| % ::T‘:g”; Cantidad| %
0.68 0 0.00 1.35 0 0.00 2.70 0 0.00
158 0 0.00 315 0 0.00 6.08 0 0.00
2.03 0 0.00 4.05 1 256 743 0 0.00
248 1 3.03 4.95 0 0.00 878 0 0.00
2.93 0 0.00 5.85 1 256 10.13 0 0.00
3.38 0 0.00 6.75 2 513 11.48 0 0.00
3.83 1 3.03 7.65 0 0.00 12.83 0 0.00
428 5 15.15 855 2 513 12.18 0 0.00
473 4 12.12 9.45 1 256 15.53 0 0.00
518 1 3.03 10.35 1 2.56 16.88 3 25.00
563 0 0.00 11.25 6 15.38 18.23 1 833
6.08 4 12.12 12.15 5 12.82 19.58 2 16.67
6.53 1 3.03 13.05 3 7.69 20.93 3 25.00
6.98 3 9.09 13.95 1 256 22.28 2 16.67
743 3 9.09 14.85 0 0.00 23.63 1 833
7.88 2 6.06 15.75 2 513 24.98 0 0.00
8.33 4 12.12 16.65 3 7.69 26.33 0 0.00
8.78 1 3.03 17.55 4 10.26 27.68 0 0.00
9.23 2 6.06 18.45 6 15.38 29.03 0 0.00
9.68 1 3.03 19.35 0 0.00 30.38 0 0.00
10.13 0 0.00 20.25 1 256 31.73 0 0.00
10.58 0 0.00 2115 0 0.00 33.08 0 0.00
11.03 0 0.00 22.05 0 0.00 34.43 0 0.00
11.48 0 0.00 22.95 0 0.00 35.78 0 0.00
11.93 0 0.00 23.85 0 0.00 37.13 0 0.00
12.38 0 0.00 24.75 0 0.00 38.48 0 0.00
12.83 0 0.00 2565 0 0.00 39.83 0 0.00
13.28 0 0.00 26.55 0 0.00 2118 0 0.00
13.73 0 0.00 27.45 0 0.00 22,53 0 0.00
14.18 0 0.00 28.35 0 0.00 23.88 0 0.00
14.63 0 0.00 29.25 0 0.00 45.23 0 0.00
15.08 0 0.00 30.15 0 0.00 26.58 0 0.00
15.53 0 0.00 31.05 0 0.00 TOTAL 12
15.98 0 0.00 31.95 0 0.00
16.43 0 0.00 32.85 0 0.00
16.88 0 0.00 33.75 0 0.00
17.33 0 0.00 34.65 0 0.00
17.78 0 0.00 35.55 0 0.00
18.23 0 0.00 36.45 0 0.00

TOTAL 33 TOTAL 39
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 3:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Espectros de Carga

Il. VALORES DE ESPECTRO DE CARGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo 4:

i AASHTOWare
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Datos de Entrada Especificos

I. Transito Medio Diario Anual Inicial de Camiones (AADTT)

Ano | AADTT
2015 5,706.6 AADTT AADTT
2016 5,878.7
2017 58184
5,900 5,879
5,850 5,818
5,800
5,750 5,707
5,700
5,600
2015 2016 2017
[ AADTT | 5,801.2 | Afio

El transito medio diario anual de la calzada, del aifo base es 5,801

Il. Distribucion Normalizada de Camiones

Tipo de

Camién 2015 2016 2017

FHWA
Co4 2.9% 2.6% 1.8%
Co05 36.1% 34.6% 32.4%
C06 19.4% 21.0% 21.1%
co7 2.0% 2.1% 21%
Co08 1.8% 1.7% 2.0%
Co09 9.7% 10.5% 11.7%
Cc10 27.8% 27.3% 28.7%
C12 0.2% 0.2% 0.2%
C13 0.1% 0.1% 0.1%

TOTAL 100.0% 100.0% | 100.0%

FHNA %
C04 2.4% Suma de Cantida Distribucién Normalizada de Camion

Co5 34.4%
C06 20.5%

cor 2.1% 40%

Co8 1.8% AL Afio

C09 10.6% 30% \ /\

10 27.9% 20% / T
c12 0.2% \ / \ Jore
c13 0.1% 10%

TOTAL 100.0% / L " \

TOTAL 100% 0%

—— 2017

coa cos o6 co7 cos co9 c10 c12 c13
C. Representativo
FHWA
Cc05 [ 34.4%
El camién mas representativo de la calzada es C05

IV. Factor de Ajuste Mensual (MAF)

MES CLASE DE VEHICULO
4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
1 1.2 1.0 1.0 0.9 0.8 0.8 0.9 1.0 0.8 0.6
2 1.2 1.0 1.0 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0
3 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 0.8 1.0
4 0.9 1.0 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0
5 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.2
6 0.9 1.0 0.9 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2
7 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1
8 1.1 1.0 11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 0.9
9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 0.9
10 1.0 1.0 1.1 1.2 1.1 11 1.0 1.0 1.1 11
11 0.9 1.0 1.0 1.4 1.0 1.1 1.0 1.0 1.1 1.0
12 1.1 1.0 1.1 1.3 1.1 11 1.1 1.0 1.1 1.0

Caracterizacion de Espectros de Carga para el Disefio Mecanistico-Empirico de Estructuras de Pavimentos con Aplicacion al Serpentin de Pasamayo
Prudencio Arenas, Jean Carlos

133



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 4:
AASHTOWare
Datos de Entrada Especificos

[ IV.1 Vehiculo de Clase 04

MES 2015 2016 2017
1 10.2% 8.4% 12.5%
2 9.0% 9.8% 10.4%
3 8.0% 8.6% 5.4%
4 7.6% 7.8% 6.0%
5 7.9% 7.2% 6.5%
6 7.8% 7.3% 7.2%
7 8.4% 8.4% 8.7%
8 9.2% 9.6% 9.1%
9 7.9% 8.3% 8.0%
10 7.9% 8.7% 8.4%
11 7.4% 7.9% 8.1%
12 8.7% 8.0% 9.8%
M:ES N:AZF FHWA Clase 04
2 12 Suma de AADTT
3 0.9
4 0.9
5 0.9 15%
6 0.9 \ Afio
7 1.0 10% W 018
g 1; 5% 2016
10 1.0 0% ——2017
1 0.9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 1.1
N° mes
[ Iv.2 Vehiculo de Clase 05
MES 2015 2016 2017
1 8.6% 7.0% 8.6%
2 8.1% 9.1% 8.0%
3 8.4% 8.9% 7.6%
4 8.1% 8.9% 8.3%
5 8.1% 8.3% 7.2%
6 8.2% 8.5% 7.7%
7 8.4% 8.4% 8.7%
8 8.2% 8.3% 8.4%
9 8.5% 8.1% 8.5%
10 8.7% 8.3% 9.1%
11 8.0% 8.0% 8.7%
12 8.7% 8.2% 9.1%
MES MAF FHWA
L 1.0 Suma de AADTT Clase 05
2 1.0
3 1.0
4 1.0
5 0.9 10%
6 10 W Afo
7 1.0 5% ——2015
g 1:8 2016
10 1.0 0% ——2017
11 1.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 1.0 .
N° mes

Caracterizacion de Espectros de Carga para el Disefio Mecanistico-Empirico de Estructuras de Pavimentos con Aplicacion al Serpentin de Pasamayo

Prudencio Arenas, Jean Carlos

134



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 4:
AASHTOWare
Datos de Entrada Especificos

[ Iv.3 Vehiculo de Clase 06

MES 2015 2016 2017
1 8.7% 7.4% 9.3%
2 8.1% 8.5% 8.5%
3 8.0% 8.1% 6.3%
4 7.5% 8.0% 7.5%
5 7.8% 7.4% 7.2%
6 8.0% 8.0% 7.8%
7 8.3% 8.2% 8.7%
8 8.7% 9.1% 8.9%
9 8.3% 8.6% 8.8%
10 8.7% 8.9% 8.9%
11 8.3% 8.8% 8.8%
12 9.6% 9.2% 9.4%

FHWA
MES N:%F Clase 06
Suma de AADTT
2 1.0
3 0.9
4 0.9
5 0.9 15%
Afio
S ?:g 1o% W - 2015
8 1.1 5% 2016
9 1.0
10 1.1 0% ——2017
11 1.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 1.1 N° mes
[ Iv.4 Vehiculo de Clase 07

MES 2015 2016 2017
1 8.6% 6.2% 8.1%
2 7.4% 7.2% 6.5%
3 7.5% 7.2% 5.8%
4 6.9% 7.4% 7.1%
5 7.5% 7.0% 6.8%
6 8.5% 8.0% 7.9%
7 8.1% 7.5% 7.6%
8 7.8% 7.8% 8.4%
9 7.4% 8.2% 8.5%
10 9.6% 10.2% 10.6%
11 10.4% 12.3% 11.3%
12 10.5% 11.0% 11.5%

MES MAF FHWA
; g:g Suma de AADTT Clase 07
3 0.8
4 0.9
5 0.9 15%
6 1.0 10% P Afio
7 0.9 S ————— 2015
g 1:8 5% 2016
10 1.2 0% ——2017
11 1.4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 1.3

N° mes
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Anexo 4:
AASHTOWare
Datos de Entrada Especificos

[ Iv. 5 Vehiculo de Clase 08

MES 2015 2016 2017
1 6.1% 6.5% 8.4%
2 6.6% 8.6% 7.5%
3 7.7% 6.9% 6.3%
4 7.5% 8.8% 8.5%
5 8.3% 7.9% 8.3%
6 10.1% 8.8% 8.1%
7 9.1% 8.0% 8.3%
8 8.8% 8.5% 8.8%
9 9.3% 9.2% 8.6%
10 8.8% 8.5% 9.2%
11 8.7% 8.7% 8.2%
12 9.0% 9.6% 9.8%
MES MAF FHWA
1 0.8 Clase 08
2 0.9 Suma de AADTT
3 0.8
4 1.0
5 1.0 15%
6 1.1 Afio
7 1.0 10% -\/——.M 2015
g 1? 5% 2016
10 1.1 0% ——2017
11 1.0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 1.1
N° mes
[ 1v.6 Vehiculo de Clase 09
MES 2015 2016 2017
1 5.2% 6.2% 8.2%
2 6.2% 8.2% 7.4%
3 8.1% 7.5% 6.3%
4 8.1% 8.4% 8.3%
5 8.5% 7.6% 7.7%
6 8.4% 8.5% 8.5%
7 9.0% 8.4% 8.7%
8 8.8% 8.7% 8.6%
9 9.3% 9.3% 9.0%
10 9.3% 9.1% 9.3%
11 9.4% 8.9% 8.8%
12 9.6% 9.3% 9.2%
MES MAF FHWA
1 0.8 Clase 09
2 0.9 Suma de AADTT
3 0.9
4 1.0
5 0.9 15%
6 1.0 Afo
7 1.0 10% ;\_\/\/—-—o———"—‘\" 2015
-
10 1.1 0% ——2017
11 1.1 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 1.1
N° mes
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AASHTOWare
Datos de Entrada Especificos

[ Iv.7 Vehiculo de Clase 10

MES 2015 2016 2017
1 7.8% 6.4% 9.1%
2 7.5% 8.5% 8.4%
3 8.0% 8.0% 6.3%
4 8.1% 7.9% 8.1%
5 8.5% 7.5% 8.3%
6 8.7% 8.3% 9.1%
7 8.5% 8.6% 8.6%
8 8.6% 8.6% 8.6%
9 8.7% 8.5% 8.4%
10 8.9% 8.6% 8.4%
11 8.4% 9.1% 8.2%
12 8.3% 9.9% 8.5%

MES MAF FHWA
; ?:g Suma de AADTT Clase 10
3 0.9
4 1.0
5 1.0 15%
6 1.0 Afio
7 1.0 10% E———— = 2015
——
10 1.0 0% ——2017
11 1.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 1.1

N° mes
[ 1v.8 Vehiculo de Clase 11

MES 2015 2016 2017
1 10% 10% 10%
2 10% 10% 10%
3 10% 10% 10%
4 10% 10% 10%
5 10% 10% 10%
6 10% 10% 10%
7 10% 10% 10%
8 10% 10% 10%
9 10% 10% 10%
10 10% 10% 10%
11 10% 10% 10%
12 10% 10% 10%

MES MAF FHWA
; :]]g Suma de AADTT Clase 11
3 1.0
4 1.0
5 1.0 150%
6 1.0 Afio
7 1.0 100% 2015
——
10 1.0 0% ——2017
11 1.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 1.0

N° mes
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Anexo 4:
AASHTOWare
Datos de Entrada Especificos

[ 1v.9 Vehiculo de Clase 12
MES 2015 2016 2017
1 6.2% 5.9% 8.6%
2 7.5% 7.3% 6.9%
3 7.8% 8.4% 4.9%
4 7.7% 8.2% 7.7%
5 7.8% 8.3% 8.1%
6 8.5% 9.1% 8.4%
7 10.2% 9.0% 8.9%
8 9.7% 9.2% 8.2%
9 9.0% 8.5% 8.2%
10 9.1% 9.4% 9.4%
11 8.3% 8.8% 10.1%
12 8.3% 7.8% 10.7%
MES MAF
1 0.8 FHWA
2 0.9 Clase 12
3 08 Suma de AADTT
4 0.9
5 1.0
6 1.0 15%
Afio
; H 10% ~ w—— 2015
9 1.0 5% \N
10 1.1 2016
11 1.1 0% ——2017
12 1.1 102 5 6 7 8 9 10 11 12
N° mes
| IV.10 Vehiculo de Clase 13
MES 2015 2016 2017
1 0.2% 8.0% 6.0%
2 9.2% 10.1% 6.2%
3 8.5% 10.6% 5.7%
4 6.7% 10.5% 8.1%
5 6.5% 9.4% 13.6%
6 9.6% 11.5% 8.8%
7 7.8% 10.5% 10.2%
8 7.0% 6.6% 7.8%
9 8.6% 7.7% 5.5%
10 14.4% 5.8% 8.5%
11 10.5% 5.1% 8.8%
12 10.9% 4.3% 10.8%
MES MAF FHWA
1 0.6
3 10 Suma de AADTT Clase 13
3 1.0
4 1.0
5 1.2 20%
6 1.2 15% Afio
53 e SR
9 0.9 5%
10 1.1 0% — —=—2017
11 1.0 12 3 6 7 8 9 10 11 12
12 1.0
N° mes
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. AASHTOWare
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Datos de Entrada Especificos

V. Factor de Distribuciéon Horario (HDF)

HORA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC PORCENTAJE
12:00 am - 1:00 am 2.80% 3.71% | 3.56% 3.39% 3.23% 3.70% [ 4.00% 3.97% 3.81% | 4.89% | 4.11% | 3.74% 3.74%
1:00 am - 2:00 am 3.22% 3.74% | 2.90% 2.29% | 3.04% 3.13% 3.80% 3.95% 3.09% | 4.51% 3.20% 3.76% 3.39%
2:00 am - 3:00 am 3.34% 3.20% 3.39% 3.39% [ 3.44% 3.40% 3.85% 3.31% 3.24% 3.15% 3.16% 3.31% 3.35%
3:00 am - 4:00 am 4.04% 3.71% | 4.63% 3.95% | 4.77% | 4.58% | 4.65% | 4.79% 4.37% | 4.12% 3.69% 3.81% 4.26%
4:00 am - 5:00 am 5.67% | 4.04% 5.69% | 4.51% | 6.57% 5.73% 5.68% 6.36% 5.91% 5.36% | 4.70% | 4.91% 5.43%
5:00 am - 6:00 am 5.67% 521% | 6.01% 5.85% [ 6.19% 5.79% | 4.94% 6.15% 6.32% | 4.55% | 4.82% | 4.75% 5.52%
6:00 am - 7:00 am 5.33% 5.85% 5.45% 5.58% [ 5.30% 5.26% 5.23% | 4.68% 4.74% 5.34% | 4.56% | 4.03% 5.11%
7:00 am - 8:00 am 4.91% 5.28% 5.06% 5.67% | 4.95% | 4.34% 5.06% | 4.61% 4.52% | 4.46% 3.79% 3.83% 4.71%
8:00 am - 9:00 am 5.65% 6.11% 5.48% 5.23% | 5.65% | 4.83% 5.06% 5.17% 5.78% | 4.73% 5.32% 5.02% 5.34%
9:00 am - 10:00 am 4.95% | 4.97% | 5.05% 5.083% | 4.57% | 4.64% 5.20% 5.16% 5.33% 5.37% 5.75% | 4.77% 5.07%
10:00 am - 11:00 am 4.39% | 4.33% 4.50% 6.25% 3.73% | 4.65% | 4.41% | 4.66% | 4.75% | 4.25% | 4.80% | 4.34% 4.59%
11:00 am - 12:00 pm 3.97% | 4.50% 3.97% 3.55% | 4.46% | 4.23% 3.82% | 454% | 4.18% | 4.10% | 4.30% | 4.42% 4.17%
12:00 pm - 1:00 pm 3.69% 3.58% [ 3.59% 3.13% | 4.07% 3.87% 3.69% 3.84% 3.88% 3.43% 3.61% | 3.73% 3.68%
1:00 pm - 2:00 pm 3.83% 3.62% 3.58% 3.57% | 3.55% 3.69% 3.40% 3.43% 3.77% 3.51% 3.64% | 4.10% 3.64%
2:00 pm - 3:00 pm 3.69% 3.46% 3.80% 3.76% | 3.45% 3.69% 3.50% 3.61% 4.15% 3.64% 3.33% 3.62% 3.64%
3:00 pm - 4:00 pm 3.02% 3.34% 3.19% 3.72% | 3.15% 3.37% 3.29% 3.75% 3.48% 3.22% 3.64% 3.86% 3.42%
4:00 pm - 5:00 pm 3.38% 3.38% 3.58% 3.05% [ 3.63% 2.96% 3.07% 3.18% 3.01% 3.20% 3.11% 3.55% 3.26%
5:00 pm - 6:00 pm 3.77% 3.89% 3.66% 3.12% | 3.57% 3.75% 3.77% 3.32% 3.02% 3.87% 3.07% 3.35% 3.51%
6:00 pm - 7:00 pm 4.32% 3.63% 3.79% 3.28% | 3.37% 3.57% 3.39% 3.16% 3.60% 3.96% | 4.07% 3.54% 3.64%
7:00 pm - 8:00 pm 4.21% | 4.08% 3.77% | 4.17% | 3.81% 3.70% 3.84% 3.54% 4.22% 3.83% 5.01% | 4.73% 4.08%
8:00 pm - 9:00 pm 4.69% 3.99% 3.69% | 4.06% [ 3.75% | 4.55% [ 4.04% 3.58% 3.95% | 4.27% 5.10% | 4.92% 4.22%
9:00 pm - 10:00 pm 4.09% | 4.56% | 4.40% | 4.92% | 4.39% | 4.45% | 4.19% 3.62% 3.49% 3.82% | 4.95% | 4.91% 4.32%
10:00 pm - 11:00 pm 3.71% | 4.05% 3.64% | 4.82% 3.52% | 4.11% 3.84% 3.77% 3.55% | 4.01% | 4.33% | 4.83% 4.02%
11:00 pm - 12:00 pm 3.66% 3.78% 3.60% 3.69% 3.84% | 4.02% | 4.26% 3.84% 3.86% | 4.41% 3.94% | 4.17% 3.92%

Caracterizacion de Espectros de Carga para el Disefio Mecanistico-Empirico de Estructuras de Pavimentos con Aplicacion al Serpentin de Pasamayo
Prudencio Arenas, Jean Carlos

139



ANEXO 5

ESAL para los tipos de vehiculos segun clasificacién FHWA, obtenidos a
partir de espectros de carga
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C04 | Simple 0.68 0.06 459E-05 | 2.60E-08 | 1.04 2.70E-08
2013 | C04 | Simple 158 0.01 136E03 | 1.10E07 | 1.04 1.15E-07
2013 | C04 | Simple 2.03 0.04 372E-03 | 150E.06 |  1.04 1.56E-06
2013 | C04 | Simple 248 0.10 8.30E-03 | 8.06E06 |  1.04 8.38E-06
2013 | C04 | Simple 2.03 0.10 162602 | 157E-05 | 1.04 1.63E-05
2013 | C04 | Simple 3.38 0.14 2.87E02 | 395605 | 1.04 4.11E-05
2013 | C04 | Simple 3.83 0.16 473E-02 | 7.66E05 |  1.04 7.97E-05
2013 | C04 | Simple 4.28 021 739E-02 | 155604 | 1.04 1.62E-04
2013 | C04 | Simple 473 0.47 110E01 | 517E-04 | 1.04 5.38E-04
2013 | C04 | Simple 5.18 0.63 159E01 | 1.00E-03 | 1.04 1.04E-03
2013 | C04 | Simple 563 113 221E-01 | 251E03 | 1.04 2.61E-03
2013 | C04 | Simple 6.08 2.48 301E-01 | 746E03 | 1.04 776E-03
2013 | C04 | Simple 6.53 6.25 401E-01 | 250602 | 1.04 2.60E-02
2013 | C04 | Simple 6.08 14.58 524E-01 | 7.63E02 | 1.04 7.94E-02
2013 | C04 | Simple 743 32.62 6.72E-01 | 219E01 | 1.04 2.28E-01
2013 | C04 | Simple 7.88 20,50 851E01 | 1.74E01 | 1.04 1.81E-01
2013 | C04 | Simple 8.33 459 1.06E+00 | 4.87E-02 | 1.04 5.07E-02
2013 | C04 | Simple 878 2.10 131E+00 | 2.75E-02 | 1.04 2.86E-02
2013 | C04 | Simple 9.23 193 160E+00 | 3.10E-02 | 1.04 3.22E-02
2013 | C04 | Simple 9.68 191 194E+00 | 3.70E-02 | 1.04 3.85E-02
2013 | C04 | Simple 10.13 149 2.32E400 | 346E02 | 1.04 3.60E-02
2013 | C04 | Simple 1058 140 277E+00 | 38702 | 1.04 4.03E-02
2013 | C04 | Simple 11.03 197 3.27E+00 | 643E02 | 1.04 6.68E-02
2013 | C04 | Simple 1148 271 3.83E+00 | 1.04E01 | 1.04 1.08E-01
2013 | C04 | Simple 1193 126 447E+00 | 56502 | 1.04 5.87E-02
2013 | C04 | Simple 1238 0,57 519E+00 | 2.94E02 | 1.04 3.06E-02
2013 | C04 | Simple 12.83 0.24 598E+00 | 145602 | 1.04 151E-02
2013 | C04 | Simple 13.28 0.14 6.87E+00 | 945603 | 1.04 9.83E-03
2013 | C04 | Simple 1373 0.15 7856400 | 1.21E02 | 1.04 1.25E-02
2013 | C04 | Simple 1418 0.06 8.93E+00 | 5.78E.03 | 1.04 6.01E-03
2013 | C04 | Simple 14.63 0.00 1.01E+01 | 0.00E+00 | 1.04 0.00E+00
2013 | C04 | Simple 15.08 0.02 114E+01 | 1.85E-03 | 1.04 1.92E-03
2013 | C04 | Simple 15.53 0.00 1.28E+01 | 0.00E+00 | 1.04 0.00E+00
2013 | C04 | Simple 15.98 0.00 144E+01 | 0.00E+00 | 1.04 0.00E+00
2013 | C04 | Simple 16.43 0.00 161E+01 | 0.00E+00 | 1.04 0.00E+00
2013 | C04 | Simple 16.88 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | 1.04 0.00E+00
2013 | C04 | Simple 1733 0.00 199E+01 | 0.00E+00 | 1.04 0.00E+00
2013 | C04 | Simple 17.78 0.00 2.21E+01 | 0.00E+00 | _ 1.04 0.00E+00
2013 | C04 | Simple 18.23 0.00 2.44E+01 | 0.00E+00 | _ 1.04 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 135 0.00 6.39E-05 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 315 0.00 189E03 | 0.00E+00 | 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 4.05 0.00 5.18E-03 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 4.95 0.01 115602 | 1.02E-06 | 096 9.80E-07
2013 | C04 | Tandem 5.85 0.04 225602 | 9.96E06 | 0.96 9.56E-06
2013 | C04 | Tandem 6.75 0.02 399E-02 | 7.06E06 | 0.96 6.78E-06
2013 | C04 | Tandem 7.65 0.10 6.59E-02 | 641E05 | 0.96 6.15E-05
2013 | C04 | Tandem 8.5 0.56 103601 | 573E04 | 096 5 50E-04
2013 | C04 | Tandem 9.45 3.49 153601 | 5.36E-03 | 096 514E-03
2013 | C04 | Tandem 1035 5.96 221E01 | 132602 | 0.96 1.26E-02
2013 | C04 | Tandem 125 351 3.08E-01 | 1.08E02 |  0.96 1.04E-02
2013 | C04 | Tandem 1215 116 419E-01 | 485603 | 096 4.66E-03
2013 | C04 | Tandem 13.05 3.66 558E-01 | 2.04E02 | 0.96 1.96E-02
2013 | C04 | Tandem 13.9 1137 728E-01 | 8.28E02 | 0.96 7.95E-02
2013 | C04 | Tandem 14.85 2048 935E-01 | 192E01 | 0.96 1.84E-01
2013 | C04 | Tandem 15.75 24.22 118E+00 | 2.87E-01 | _ 096 2.75E-01
2013 | C04 | Tandem 16.65 19.25 148E+00 | 2.85E-01 | 096 2.73E-01
2013 | C04 | Tandem 17.55 5.07 182E+00 | 9.26E-02 | _ 096 8.89E-02
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C04 | Tandem 18.45 0.97 2236400 | 247E02 | 0.96 2.08E-02
2013 | C04 | Tandem 19.35 0.11 270E+00 | 2.86E03 | _ 0.96 2.75E-03
2013 | C04 | Tandem 20.25 0.00 3.23E+00 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 2115 0.01 3.85E+00 | 340E04 | 0.96 3.27E-04
2013 | C04 | Tandem 22.05 0.01 4556400 | 4.02E04 | 0.96 3.86E-04
2013 | C04 | Tandem 22.95 0.01 534E+00 | 4.72E04 | 0.96 4.53E-04
2013 | C04 | Tandem 23.85 0.00 6.22E+00 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 24.75 0.00 7226400 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 25.65 0.00 8.33E+00 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 26.55 0.00 9.56E+00 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 27.45 0.00 1.09E+01 | 0.00E+00 | 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 28.35 0.00 124E+01 | 0.00E+00 | 096 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 29.25 0.00 141E+01 | 0.00E+00 | _ 096 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 30.15 0.00 159E+01 | 0.006+00 | _ 0.9 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 31.05 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | _ 096 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 31.95 0.00 2.00E+01 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 32.85 0.00 2.24E+01 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 33.75 0.00 2.50E+01 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 34.65 0.00 277E+01__ | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 35.55 0.00 3.07E+01 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C04 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 | _ 0.96 0.00E+00
2013 | C05 | Simple 0.68 0.80 459E-05 | 3.67E-07 2 7 34E-07
2013 | C05 | Simple 158 0.41 1.36E03 | 557E-06 2 111E-05
2013 | C05 | Simple 2.03 0.63 372E-03 | 3.27E-05 2 6.54E-05
2013 | C05 | Simple 248 182 8.30E-03 | 1.51E-04 2 3.03E-04
2013 | C05 | Simple 2.03 217 162E02 | 351E-04 2 7.02E-04
2013 | C05 | Simple 3.38 3.37 2.87E-02 | 9.67E-04 2 1.93E-03
2013 | C05 | Simple 3.83 6.41 473E-02 | 3.03E-03 2 6.06E-03
2013 | C05 | Simple 4.28 10.56 739E-02 | 7.80E-03 2 1.56E-02
2013 | C05 | Simple 473 10.36 T10E01 | 1.14E-02 2 2.28E-02
2013 | C05 | Simple 5.18 6.74 159E01 | 1.07E-02 2 2.14E-02
2013 | C05 | Simple 563 4.26 221E-01 | 9.44E-03 2 1.89E-02
2013 | C05 | Simple 6.08 2.38 3.01E-01 | 7.18E-03 2 144E-02
2013 | C05 | Simple 6.53 133 401E-01 | 5.32E-03 2 1.06E-02
2013 | C05 | Simple 6.08 0.66 524E-01 | 3.45E-03 2 6.90E-03
2013 | C05 | Simple 743 0.67 6.72E-01 | 4.48E-03 2 8.95E-03
2013 | C05 | Simple 7.88 071 851E-01 | 6.00E-03 2 1.20E-02
2013 | C05 | Simple 8.33 0.77 1.06E+00 | 8.15E-03 2 1.63E-02
2013 | C05 | Simple 878 0.76 131E+00 | 9.97E-03 2 1.99E-02
2013 | C05 | Simple 9.23 103 160E+00 | 1.65E-02 2 3.30E-02
2013 | C05 | Simple 9.68 105 194E+00 | 2.03E-02 2 4.05E-02
2013 | C05 | Simple 10.13 129 2326400 | 2.99E-02 2 5.99E-02
2013 | C05 | Simple 1058 178 2776400 | 4.91E-02 2 9.83E-02
2013 | C05 | Simple 11.03 351 3.27E+00 | 1.15E-01 2 2.29E-01
2013 | C05 | Simple 1148 6.77 3.83E400 | 2.60E-01 2 5.19E-01
2013 | C05 | Simple 1193 8.02 4.47E+00 | 3.99E-01 2 7 98E-01
2013 | C05 | Simple 1238 8.63 5.19E+00 | 4.58E-01 2 9.16E-01
2013 | C05 | Simple 12.83 5.90 598E+00 | 3.53E-01 2 7.06E-01
2013 | C05 | Simple 13.28 3.15 6.87E400 | 2.16E-01 2 4.33E-01
2013 | C05 | Simple 1373 1.71 7.85E400 | 1.34E-01 2 2.68E-01
2013 | C05 | Simple 1418 0.63 8.93E+00 | 5.59E-02 2 1.12E-01
2013 | C05 | Simple 14.63 021 1.01E+01 | 2.09E-02 2 4.17E-02
2013 | C05 | Simple 15.08 0.11 114E+01 | 1.24E-02 2 2.48E-02
2013 | C05 | Simple 15.53 0.04 1.28E+01 | 4.65E-03 2 9.30E-03
2013 | C05 | Simple 15.98 0.02 144E+01 | 2.61E-03 2 5.21E-03
2013 | C05 | Simple 16.43 0.01 161E+01 | 2.33E-03 2 4.66E-03
2013 | C05 | Simple 16.88 0.02 1.79E+01 | 3.25E-03 2 6.49E-03
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C05 |  Simple 17.33 0.00 199E+01 | 7.21E-04 2 1.44E-03
2013 | C05 | Simple 17.78 0.00 2.21E+01__| 0.00E+00 2 0.00E+00
2013 | C05 | Simple 18.23 0.00 2.44E+01 | 0.00E+00 2 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 0.68 0.02 459E-05 | 9.78E-09 1 9.78E-09
2013 | C06 | Simple 158 0.02 1.36E03 | 217E-07 1 2A7E-07
2013 | C06 | Simple 2.03 0.05 372E-03 | 1.78E-06 1 1.78E-06
2013 | C06 | Simple 248 0.22 8.30E-03 | 1.86E-05 1 1.86E-05
2013 | C06 | Simple 2.03 0.70 162602 | 1.13E-04 1 1.13E-04
2013 | C06 | Simple 3.38 2.04 2.87E-02 | 5.85E-04 1 5.85E-04
2013 | C06 | Simple 3.83 461 473E-02 | 2.18E-03 1 2.18E-03
2013 | C06 | Simple 4.28 8.00 739E-02 | 591E-03 1 5.91E-03
2013 | C06 | Simple 473 10.00 110E01 | 1.10E-02 1 1.10E-02
2013 | C06 | Simple 518 1121 150E-01 | 1.78E-02 1 1.78E-02
2013 | C06 | Simple 563 10.14 221E-01 | 2.25E-02 1 2.05E-02
2013 | C06 | Simple 6.08 9.23 301E-01 | 2.78E-02 1 2.78E-02
2013 | C06 | Simple 6.53 9.10 4.01E-01 | 3.65E-02 1 3.65E-02
2013 | C06 | Simple 6.08 8.48 524E-01 | 444E-02 1 4.44E-02
2013 | C06 | Simple 743 11.22 6.72E-01 | 7.54E-02 1 7 54E-02
2013 | C06 | Simple 7.88 8.65 851E-01 | 7.53E-02 1 7 53E-02
2013 | C06 | Simple 8.33 3.63 1.06E+00 | 3.85E-02 1 3.85E-02
2013 | C06 | Simple 878 143 131E+00 | 1.88E-02 1 1.88E-02
2013 | C06 | Simple 9.23 0.69 160E+00 | 1.10E-02 1 1.10E-02
2013 | C06 | Simple 9.68 0.24 194E+00 | 4.75E-03 1 4.75E-03
2013 | C06 | Simple 10.13 0.08 2.32E400 | 1.86E-03 1 1.86E-03
2013 | C06 | Simple 1058 0.04 277E+00 | 1.03E-03 1 1.03E-03
2013 | C06 | Simple 11.03 0.01 3.27E+00 | 1.74E-04 1 1.74E-04
2013 | C06 | Simple 1148 0.01 3.83E400 | 2.04E-04 1 2.04E-04
2013 | C06 | Simple 1193 0.00 4.47E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 1238 0.00 5.19E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 12.83 0.00 598E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 13.28 0.00 6.87E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 1373 0.00 7.85E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 1418 0.00 8.93E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 14.63 0.00 1.01E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 15.08 0.00 1.14E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 15.53 0.00 1.28E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 15.98 0.00 144E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 16.43 0.00 161E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 16.88 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 1733 0.00 199E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 17.78 0.00 2.21E+01__| 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Simple 18.23 0.00 2.44E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Tandem 135 0.01 6.39E-05 | 6.80E-09 1 6.80E-09
2013 | C06 | Tandem 315 0.08 189E-03 | 1.51E-06 1 151E-06
2013 | C06 | Tandem 4.05 0.17 5.18E-03 | 8.82E-06 1 8.82E-06
2013 | C06 | Tandem 4.95 0.14 115602 | 1.66E-05 1 1.66E-05
2013 | C06 | Tandem 5.85 0.30 225602 | 6.72E-05 1 6.72E-05
2013 | C06 | Tandem 6.75 0.30 3.99E-02 | 1.21E-04 1 1.21E-04
2013 | C06 | Tandem 7.65 0.41 6.59E-02 | 2.70E-04 1 2.70E-04
2013 | C06 | Tandem 8.5 0.42 103601 | 4.27E-04 1 4.27E-04
2013 | C06 | Tandem 9.45 0.63 153601 | 9.64E-04 1 9.64E-04
2013 | C06 | Tandem 1035 111 221E-01 | 2.44E-03 1 2.44E-03
2013 | C06 | Tandem 1.5 140 3.08E-01 | 431E-03 1 4.31E-03
2013 | C06 | Tandem 1215 2.19 4.19E-01 | 9.19E-03 1 9.19E-03
2013 | C06 | Tandem 13.05 3.01 558E-01 | 1.68E-02 1 1.68E-02
2013 | C06 | Tandem 13.9 458 728E-01 | 3.34E-02 1 3.34E-02
2013 | C06 | Tandem 14.85 6.65 9.35E-01 | 6.22E-02 1 6.22E-02
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C06 | Tandem 15.75 11.26 118E+00 | 1.33E-01 1 1.33E-01
2013 | C06 | Tandem 16.65 13.87 148E+00 | 2.05E-01 1 2.05E-01
2013 | C06 | Tandem 17.55 14.02 182E+00 | 2.56E-01 1 2.56E-01
2013 | C06 | Tandem 18.45 18.06 2.23E400 | 4.02E-01 1 4.02E-01
2013 | C06 | Tandem 19.35 12.85 270E400 | 347E-01 1 3.47E-01
2013 | C06 | Tandem 20.25 5.66 3.23E400 | 1.83E-01 1 1.83E-01
2013 | C06 | Tandem 2115 1.78 3.85E+00 | 6.84E-02 1 6.84E-02
2013 | C06 | Tandem 22.05 0.56 4556400 | 257E-02 1 2.57E-02
2013 | C06 | Tandem 22.95 021 534E+00 | 1.11E-02 1 11E-02
2013 | C06 | Tandem 23.85 0.12 6.22E+00 | 7.29E-03 1 7.29E-03
2013 | C06 | Tandem 24.75 0.06 7206400 | 4.23E-03 1 4.23E-03
2013 | C06 | Tandem 25.65 0.05 8.33E+00 | 3.99E-03 1 3.99E-03
2013 | C06 | Tandem 26.55 0.03 956E+00 | 2.54E-03 1 2.54E-03
2013 | C06 | Tandem 27.45 0.02 1.09E+01 | 1.74E-03 1 1.74E-03
2013 | C06 | Tandem 28.35 0.01 1.24E+01 | 1.32E-03 1 1.32E-03
2013 | C06 | Tandem 29.25 0.00 141E+01__ | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C06 | Tandem 30.15 0.01 159E+01 | 1.69E-03 1 1.69E-03
2013 | C06 | Tandem 31.05 0.01 1.79E+01 | 9.52E-04 1 9.52E-04
2013 | C06 | Tandem 31.95 0.01 2.00E+01 | 1.07E-03 1 1.07E-03
2013 | C06 | Tandem 32.85 0.01 2.24E+01 | 1.19E-03 1 1.19E-03
2013 | C06 | Tandem 33.75 0.01 250E+01 | 1.33E-03 1 1.33E-03
2013 | C06 | Tandem 34.65 0.01 2776401 | 148E-03 1 1.48E-03
2013 | C06 | Tandem 35.55 0.02 3.07E+01 | 4.91E-03 1 4.91E-03
2013 | C06 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 0.68 0.00 459E-05 | 0.00E+00 | _ 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 158 0.02 136E03 | 3.05£07 | 099 3.02E-07
2013 | C07 | Simple 2.03 0.05 372E-03 | 195606 | 0.99 1.93E-06
2013 | C07 | Simple 248 0.13 8.30E-03 | 1.12E05 | 0.99 1.11E-05
2013 | C07 | Simple 2.03 0.26 162602 | 4.24E-05 | 099 4.19E-05
2013 | C07 | Simple 3.38 053 2.87E02 | 152604 | 0.99 151E-04
2013 | C07 | Simple 3.83 1.00 473E-02 | 474E-04 | 099 4.69E-04
2013 | C07 | Simple 4.28 1.08 739E02 | 795604 | 0.99 7.87E-04
2013 | C07 | Simple 473 145 110E01 | 1.60E-03 | 099 1.58E-03
2013 | C07 | Simple 5.18 231 159E01 | 3.66E-03 | 0.99 3.63E-03
2013 | C07 | Simple 563 4.03 221E-01 | 892E03 | 0.99 8.83E-03
2013 | C07 | Simple 6.08 717 301E-01 | 216E02 | 0.99 2.14E-02
2013 | C07 | Simple 6.53 9.59 401E-01 | 3.84E-02 | 099 3.81E-02
2013 | C07 | Simple 6.08 1213 524E-01 | 635602 | 0.99 6.29E-02
2013 | C07 | Simple 743 16.72 6.72E-01 | 1.12E01 | 0.99 111E-01
2013 | C07 | Simple 7.88 17.47 851E-01 | 149E01 | 0.99 147E-01
2013 | C07 | Simple 8.33 13.59 1.06E+00 | 1.44E-01 | 099 143E-01
2013 | C07 | Simple 878 7.02 131E+00 | 9.20E-02 | _ 099 9.11E-02
2013 | C07 | Simple 9.23 3.22 160E+00 | 5.16E-02 | 0.99 511E-02
2013 | C07 | Simple 9.68 126 194E+00 | 245E-02 | 099 2.42E-02
2013 | C07 | Simple 10.13 0.60 2326400 | 1.39E.02 | 0.99 1.38E-02
2013 | C07 | Simple 1058 0.23 2776400 | 641E-03 | 0.99 6.34E-03
2013 | C07 | Simple 11.03 0.10 3.27E+00 | 3.18E03 | _ 0.99 3.14E-03
2013 | C07 | Simple 1148 0.02 3.83E+00 | 8.60E04 |  0.99 8.51E-04
2013 | C07 | Simple 1193 0.01 447E+00 | 3.34E04 | 0.99 3.31E-04
2013 | C07 | Simple 1238 0.00 5.19E+00 | 0.00E+00 | _ 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 12.83 0.00 598E+00 | 0.00E+00 | _ 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 13.28 0.00 6.87E+00 | 0.00E+00 | _ 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 1373 0.00 7.85E+00 | 0.00E+00 | 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 1418 0.00 8.93E+00 | 0.00E+00 | _ 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 14.63 0.00 1.01E+01 | 0.00E+00 | _ 099 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 15.08 0.00 114E+01 | 0.00E+00 | 099 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 15.53 0.00 1.28E+01 | 0.006+00 | _ 099 0.00E+00
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Ez‘::;:"(’A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘é;';zrz’o‘)’e Es,%"
2013 | C07 | Simple 15.98 0.00 144E+01 | 0.00E+00 | 099 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 16.43 0.00 161E+01 | 0.006+00 | 099 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 16.88 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | 099 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 1733 0.00 199E+01 | 0.00E+00 | _ 099 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 17.78 0.00 2.21E+01 | 0.00E+00 | _ 0.9 0.00E+00
2013 | C07 | Simple 18.23 0.00 2.44E+01 | 0.00E+00 | _ 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 135 0.00 6.39E-05 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 315 0.00 189E03 | 0.00E+00 | 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 4.05 0.00 5.18E-03 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 4.95 0.00 115602 | 0.00E+#00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 5.85 0.00 225602 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 6.75 0.29 399E-02 | 1.14E04 | 0.03 3.43E-06
2013 | C07 | Tandem 7.65 0.29 6.59E-02 | 1.89E.04 | 0.03 5.66E-06
2013 | C07 | Tandem 8.5 2.29 103601 | 2.36E-03 | 0.03 7.07E-05
2013 | C07 | Tandem 9.45 10.32 153601 | 1.58E-02 | 0.03 4.75E-04
2013 | C07 | Tandem 1035 15.19 221E-01 | 335602 | 0.03 1.01E-03
2013 | C07 | Tandem 1.5 13.47 3.08E-01 | 415602 | 0.03 1.24E-03
2013 | C07 | Tandem 1215 4.01 419E-01 | 168E-02 | 0.03 5.04E-04
2013 | C07 | Tandem 13.05 2,01 558E-01 | 1.12E02 | 0.03 3.36E-04
2013 | C07 | Tandem 1395 4.87 728E-01 | 355602 | 0.03 1.06E-03
2013 | C07 | Tandem 14.85 6.02 935E-01 | 563E02 | 0.03 1.69E-03
2013 | C07 | Tandem 15.75 6.68 1.18E+00 | 8.14E-02 | _ 0.03 2.44E-03
2013 | C07 | Tandem 16.65 14.04 148E+00 | 2.08E-01 | 0.03 6.23E-03
2013 | C07 | Tandem 1755 10.03 182E+00 | 1.83E-01 | _ 0.03 5.49E-03
2013 | C07 | Tandem 18.45 2,01 223E400 | 447E02 | 0.03 1.34E-03
2013 | C07 | Tandem 19.35 2,01 270E+00 | 541E02 | _ 0.03 1.62E-03
2013 | C07 | Tandem 20.25 3.44 3236400 | 1.11E01 | 0.03 3.34E-03
2013 | C07 | Tandem 21.15 115 3.85E+00 | 441E02 | 0.03 1.32E-03
2013 | C07 | Tandem 22.05 0.00 4556400 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 22.95 0.29 534E+00 | 153E02 | 0.03 4.59E-04
2013 | C07 | Tandem 23.85 115 6.22E400 | 7.13E02 | _ 0.03 2.14E-03
2013 | C07 | Tandem 2475 0.29 7206400 | 20702 | 0.03 6.20E-04
2013 | C07 | Tandem 25.65 0.00 8.33E+00 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 26.55 0.00 9.56E+00 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 2745 0.00 1.09E+01 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 28.35 0.00 124E+01 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 29.25 0.00 141E+01 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 30.15 0.00 159E+01 | 0.006+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 31.05 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 31.95 0.00 2.00E+01__ | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 32.85 0.00 2.24E+01 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 33.75 0.00 2.50E+01 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 34.65 0.00 277E+01__ | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 35.55 0.00 3.07E+01 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 | _ 0.03 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 2.70 0.00 2.00E-04 | 0.00E+00 | _ 0.9 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 6.08 0.01 6.85E-03 | 512607 | 0.99 5.07E-07
2013 | C07 | Tridem 743 0.11 150E02 | 1.68E-05 | 0.99 1.66E-05
2013 | C07 | Tridem 878 0.41 2.88E02 | 1.18E.04 | 0.99 1.17E-04
2013 | C07 | Tridem 10.13 0.68 502602 | 342E04 | 0.99 3.38E-04
2013 | C07 | Tridem 1148 0.50 8.19E-02 | 4.10E04 | _ 0.99 4.06E-04
2013 | C07 | Tridem 12.83 0.74 126E01 | 9.35E-04 | 099 9.25E-04
2013 | C07 | Tridem 1418 117 187601 | 219603 | 099 2.17E-03
2013 | C07 | Tridem 15.53 212 2.66E-01 | 56503 | 0.99 559E-03
2013 | C07 | Tridem 16.88 3.25 368E-01 | 1.20E02 | 0.99 1.19E-02
2013 | C07 | Tridem 18.23 4.07 497E-01 | 2.03E-02 | 099 2.01E-02
2013 | C07 | Tridem 19.58 6.70 B57E01 | 441E02 | 0.99 4.36E-02
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C07 | Tridem 20.93 14.99 852E-01 | 1.28E01 | 0.99 1.27E-01
2013 | C07 | Tridem 22.28 26.30 1.09E+00 | 2.86E-01 | _ 0.99 2.83E-01
2013 | C07 | Tridem 23.63 26.15 137E+00 | 358E-01 | 099 3.54E-01
2013 | C07 | Tridem 24.98 10.60 170E+00 | 1.80E-01 | _ 0.99 1.78E-01
2013 | C07 | Tridem 26.33 2.02 200E+00 | 4.21E02 | _ 0.99 4.17E-02
2013 | C07 | Tridem 27,68 0.10 254E+00 | 246E03 | 0.99 2.44E-03
2013 | C07 | Tridem 29.03 0.04 3.05E+00 | 1.37E03 | _ 0.99 1.36E-03
2013 | C07 | Tridem 30.38 0.01 3.65E400 | 2.73E04 | 0.99 2.70E-04
2013 | C07 | Tridem 31.73 0.00 4.32E+00 | 0.00E+00 | _ 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 33.08 0.00 5.08E+00 | 0.00E+00 | _ 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 3443 0.01 504E+00 | 4.44E04 | 0.99 4.40E-04
2013 | C07 | Tridem 35.78 0.00 6.90E+00 | 0.00E+00 | _ 0.9 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 37.13 0.01 797E+00 | 596E04 | 0.99 5.90E-04
2013 | C07 | Tridem 38.48 0.00 9.17E+00 | 0.00E+00 | _ 0.9 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 39.83 0.00 1.05E+01 | 0.006+00 | _ 099 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 4118 0.00 119E+01 | 0.00E+00 | 099 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 4253 0.00 1.35E+01 | 0.006+00 | 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 43.88 0.00 153E+01 | 0.006+00 | 0.99 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 453 0.00 1.72E+01 | 0.00E+00 | 099 0.00E+00
2013 | C07 | Tridem 46.58 0.00 193E+01 | 0.00E+00 | 099 0.00E+00
2013 | C08 | Simple 0.68 0.20 459E-05 | 9.18E-08 | 293 2.69E-07
2013 | C08 | Simple 158 0.12 1.36E03 | 1.61E-06 | 2.93 4.72E-06
2013 | C08 | Simple 2.03 0.09 372E-03 | 3.30E.06 | 2.93 9.68E-06
2013 | C08 | Simple 248 0.18 8.30E-03 | 148E05 |  2.93 4.32E-05
2013 | C08 | Simple 2.03 0.30 162602 | 4.92E-05 | 293 1.44E-04
2013 | C08 | Simple 3.38 0.96 287E02 | 2.74E04 | 2.93 8.03E-04
2013 | C08 | Simple 3.83 182 473E-02 | 8.62E-04 | 293 2.53E-03
2013 | C08 | Simple 4.28 261 739E02 | 193E03 | 2.93 5.64E-03
2013 | C08 | Simple 473 3.73 110E01 | 411E-03 | 293 12102
2013 | C08 | Simple 5.18 4.86 159E01 | 7.71E-03 | 293 2.06E-02
2013 | C08 | Simple 563 1054 221E-01 | 233602 | 2.93 6.84E-02
2013 | C08 | Simple 6.08 6.45 301E-01 | 194E02 | 2.93 5.69E-02
2013 | C08 |  Simple 6.53 5.63 401E-01 | 226602 | 293 6.61E-02
2013 | C08 | Simple 6.08 457 524E-01 | 2.39E02 | 2.93 7.01E-02
2013 | C08 | Simple 743 3.52 6.72E-01 | 2.37E02 | 2.93 6.94E-02
2013 | C08 | Simple 7.88 317 851E-01 | 2.70E02 | 2.93 7.90E-02
2013 | C08 | Simple 8.33 3.70 1.06E+00 | 3.93E-02 | 2.9 1.15E-01
2013 | C08 | Simple 878 5.18 131E+00 | 6.80E-02 | 2.93 1.99E-01
2013 | C08 | Simple 9.23 5.24 160E+00 | 8.39E-02 | 2.9 2.46E-01
2013 | C08 | Simple 9.68 5.67 194E+00 | 11001 | 293 3.22E-01
2013 | C08 | Simple 10.13 441 2326400 | 1.02E01 | 2.93 3.00E-01
2013 | C08 | Simple 1058 361 277E+00 | 9.98E02 | 2.93 2.92E-01
2013 | C08 | Simple 11.03 3.01 327E+00 | 9.82E02 | 2.93 2.88E-01
2013 | C08 | Simple 1148 4.68 3.83E400 | 1.79E01 | 2.93 5.26E-01
2013 | C08 | Simple 1193 554 447E+00 | 248E01 | 2.93 7 26E-01
2013 | C08 | Simple 1238 4.64 519E+00 | 241E01 | 2.93 7.06E-01
2013 | C08 | Simple 12.83 2.38 598E+00 | 142E01 | 2.93 4.17E-01
2013 | C08 | Simple 13.28 129 6.87E+00 | 8.85E02 | 2.93 2.59E-01
2013 | C08 | Simple 1373 0.68 7856400 | 6.92E02 | 2.93 2.03E-01
2013 | C08 | Simple 1418 0.47 B.93E+00 | 4.23E02 | 2.93 1.24E-01
2013 | C08 | Simple 14.63 0.27 101E+01 | 270E-02 | 293 7.90E-02
2013 | C08 | Simple 15.08 0.14 114E+01 | 1.61E-02 | 293 4.71E-02
2013 | C08 | Simple 15.53 0.05 1.28E+01 | 6.66E-03 | 2.93 1.95E-02
2013 | C08 | Simple 15.98 0.04 144E+01 | 6.40E-03 | 293 1.88E-02
2013 | C08 | Simple 16.43 0.04 161E+01 | 7.156-03 | 2.9 2.10E-02
2013 | C08 | Simple 16.88 0.01 179E+01 | 2.66E-03 | 2.93 7.78E-03
2013 | C08 | Simple 1733 0.01 199E+01 | 148E-03 | 2.9 4.32E-03
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C08 | Simple 17.78 0.00 2.21E+01__ | 0.00E+00 | 2.93 0.00E+00
2013 | C08 | Simple 18.23 0.00 2.44E+01 | 0.00E+00 | _ 2.93 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 135 0.13 6.39E-05 | 8.28E-08 05 4.14E-08
2013 | C08 | Tandem 315 0.13 189E-03 | 2.45E-06 05 1.23E-06
2013 | C08 | Tandem 4.05 0.86 518E-03 | 447E-05 05 2.04E-05
2013 | C08 | Tandem 4.95 177 115602 | 2.05E-04 05 1.02E-04
2013 | C08 | Tandem 5.85 3.97 225602 | 8.95E-04 05 4.48E-04
2013 | C08 | Tandem 6.75 2.20 3.99E-02 | 8.80E-04 05 4.40E-04
2013 | C08 | Tandem 7.65 160 6.59E-02 | 1.05E-03 05 5.26E-04
2013 | C08 | Tandem 8.5 2.38 103601 | 2.44E-03 05 1.20E-03
2013 | C08 | Tandem 9.45 194 153601 | 2.98E-03 05 1.49E-03
2013 | C08 | Tandem 1035 181 2.21E-01 | 4.00E-03 05 2.00E-03
2013 | C08 | Tandem 125 251 3.08E-01 | 7.72E-03 05 3.86E-03
2013 | C08 | Tandem 1215 3.33 419E-01 | 1.39E-02 05 6.97E-03
2013 | C08 | Tandem 13.05 5.10 558E-01 | 2.84E-02 05 1.42E-02
2013 | C08 | Tandem 13.9 3.76 728E-01 | 2.74E-02 05 1.37E-02
2013 | C08 | Tandem 14.85 5.83 9.35E-01 | 5.45E-02 05 2.73E-02
2013 | C08 | Tandem 15.75 747 1.18E+00 | 8.85E-02 05 4.42E-02
2013 | C08 | Tandem 16.65 9.72 148E+00 | 1.44E-01 05 7.18E-02
2013 | C08 | Tandem 17.55 12.05 182E+00 | 2.20E-01 05 1.10E-01
2013 | C08 | Tandem 18.45 13.82 2.23E400 | 3.08E-01 05 1.54E-01
2013 | C08 | Tandem 19.35 9.16 2.70E+00 | 247E-01 05 1.23E-01
2013 | C08 | Tandem 20.25 5.83 3.23E400 | 1.89E-01 05 9.43E-02
2013 | C08 | Tandem 2115 2.94 3.85E400 | 1.13E-01 05 5.65E-02
2013 | C08 | Tandem 22.05 1.08 4556400 | 4.91E-02 05 2.46E-02
2013 | C08 | Tandem 22.95 0.35 534E+00 | 1.84E-02 05 9.22E-03
2013 | C08 | Tandem 23.85 0.17 6.22E400 | 1.08E-02 05 5.38E-03
2013 | C08 | Tandem 24.75 0.04 7226400 | 3.12E-03 05 1.56E-03
2013 | C08 | Tandem 2565 0.04 8.33E+00 | 3.60E-03 05 1.80E-03
2013 | C08 | Tandem 26.55 0.00 956E+00 | 0.00E+00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 27.45 0.00 109E+01 | 0.00E+00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 28.35 0.00 124E+01 | 0.00E+00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 29.25 0.00 141E+01 | 0.00E+00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 30.15 0.00 159E+01 | 0.00E+00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 31.05 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 31.95 0.00 2.00E+01 | 0.00E¥00 | _ 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 32.85 0.00 2.24E+01 | 0.00E¥00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 33.75 0.00 250E+01 | 0.00E+00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 34.65 0.00 2776401 | 0.00E¥00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 35.55 0.00 3.07E+01_ | 0.00E¥00 | 05 0.00E+00
2013 | C08 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 | 05 0.00E+00
2013 | C09 | Simple 0.68 0.55 459E-05 | 250607 | 194 4.86E-07
2013 | C09 | Simple 158 0.17 136E03 | 2.32E-06 | 1.94 4.50E-06
2013 | C09 | Simple 2.03 0.33 372E-03 | 1.23E.05 | 1.94 2.38E-05
2013 | C09 | Simple 248 0.64 8.30E-03 | 535605 | 1.94 1.04E-04
2013 | C09 | Simple 2.03 0.63 162602 | 1.02E-04 | 194 1.98E-04
2013 | C09 | Simple 3.38 0.7 287E02 | 221604 | 1.94 4.29E-04
2013 | C09 | Simple 3.83 347 473E-02 | 165603 | 194 3.19E-03
2013 | C09 | Simple 4.28 7.63 739E-02 | 564E03 | 1.94 1.09E-02
2013 | C09 | Simple 473 10.38 110601 | 1.14E-02 | 1.9 2.0E-02
2013 | C09 | Simple 5.18 10.72 159E01 | 1.70E-02 | 1.94 3.30E-02
2013 | C09 | Simple 563 773 221E01 | 1.71E02 | 1.94 3.32E-02
2013 | C09 | Simple 6.08 3.87 301E01 | 147602 | 1.94 2.06E-02
2013 | C09 | Simple 6.53 550 401E-01 | 221602 | 194 4.28E-02
2013 | C09 | Simple 6.98 413 524E-01 | 216E02 | 1.94 4.20E-02
2013 | C09 | Simple 743 2.07 6.72E-01 | 152602 |  1.94 2.96E-02
2013 | C09 | Simple 7.88 0.64 851E-01 | 7.13E03 | 1.94 1.38E-02
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C09 | Simple 8.33 0.83 106E+00 | 9.30E-03 | 194 1.80E-02
2013 | C09 | Simple 878 129 131E+00 | 1.70E-02 | 1.94 3.29E-02
2013 | C09 | Simple 9.23 175 160E+00 | 2.81E-02 | 194 5.45E-02
2013 | C09 | Simple 9.68 2.34 194E+00 | 453E-02 | 194 8.78E-02
2013 | C09 | Simple 10.13 311 2326400 | 7.23E02 | 1.94 1.40E-01
2013 | C09 | Simple 1058 4.76 2776400 | 1.32E01 | 1.94 2.56E-01
2013 | C09 | Simple 11.03 5.46 3.27E+00 | 1.78E01 | 1.94 3.46E-01
2013 | C09 | Simple 1148 550 3.83E+00 | 2.11E01 | 1.94 4.09E-01
2013 | C09 | Simple 1193 473 447E+00 | 212601 | 1.94 4.10E-01
2013 | C09 | Simple 1238 2.13 519E+00 | 1.10E01 | _ 1.94 2.14E-01
2013 | C09 | Simple 12.83 161 598E+00 | 9.62E02 |  1.94 1.87E-01
2013 | C09 | Simple 13.28 128 6.87E+00 | 8.82E02 |  1.94 1.71E-01
2013 | C09 | Simple 1373 116 7856400 | 9.12E02 | 1.94 1.77E-01
2013 | C09 | Simple 1418 0.93 8.93E+00 | 8.27E02 | 1.94 1.60E-01
2013 | C09 | Simple 14.63 0.69 101E+01 | 6.99E-02 | 194 1.36E-01
2013 | C09 | Simple 15.08 0.64 114E+01 | 7.37E-02 | 194 143E-01
2013 | C09 | Simple 15.53 0,57 128E+01 | 7.30E-02 | 194 1.42E-01
2013 | C09 | Simple 15.98 0.59 144E+01 | 8ATE02 | 194 1.64E-01
2013 | C09 | Simple 16.43 0.43 161E+01 | 6.95E-02 | 194 1.35E-01
2013 | C09 | Simple 16.88 0.26 179E+01 | 459E-02 | 194 8.90E-02
2013 | C09 | Simple 1733 0.13 199E+01 | 2.66E-02 | 1.94 5.16E-02
2013 | C09 | Simple 17.78 0.05 2216401 | 1.07E02 | 1.94 2.07E-02
2013 | C09 | Simple 18.23 0.06 244E+01 | 1.39E.02 | 1.94 2.69E-02
2013 | C09 | Tandem 135 0.08 6.39E-05 | 5.18E.08 |  1.36 7.04E-08
2013 | C09 | Tandem 315 0.03 189E03 | 6.14E-07 | 1.36 8.35E-07
2013 | C09 | Tandem 4.05 0.16 518E-03 | 8.18E.06 |  1.36 1.11E-05
2013 | C09 | Tandem 4.95 2.54 115602 | 2.93E-04 | 1.36 3.99E-04
2013 | C09 | Tandem 5.85 7.02 225602 | 158E03 | 1.36 2.15E-03
2013 | C09 | Tandem 6.75 353 399E-02 | 141E03 | 1.36 1.92E-03
2013 | C09 | Tandem 7.65 149 6.59E-02 | 9.80E04 | 1.36 1.33E-03
2013 | C09 | Tandem 8.5 0.99 103601 | 1.02E-03 | 1.36 1.38E-03
2013 | C09 | Tandem 9.45 103 153601 | 15703 | 1.36 2.14E-03
2013 | C09 | Tandem 1035 126 221E-01 | 2.78E03 | 1.36 3.78E-03
2013 | C09 | Tandem 125 160 3.08E-01 | 494E03 | 1.36 6.72E-03
2013 | C09 | Tandem 1215 2.37 419E-01 | 9.95E-03 | 1.36 1.35E-02
2013 | C09 | Tandem 13.05 3.09 558E-01 | 1.73E02 | 1.36 2.35E-02
2013 | C09 | Tandem 13.9 4.28 728E-01 | 342602 | 1.36 4.24E-02
2013 | C09 | Tandem 14.85 5.24 935E-01 | 490E02 | 1.36 6.66E-02
2013 | C09 | Tandem 15.75 5.66 1.18E+00 | 6.70E-02 | 1.36 9.11E-02
2013 | C09 | Tandem 16.65 5.97 148E+00 | 8.83E-02 | 1.36 1.20E-01
2013 | C09 | Tandem 17.55 8.32 182E+00 | 152601 | 1.36 2.06E-01
2013 | C09 | Tandem 18.45 11.81 223E+00 | 263E01 | 1.36 3.58E-01
2013 | C09 | Tandem 19.35 13.38 270E+00 | 361E01 | 1.36 4.91E-01
2013 | C09 | Tandem 20.25 10.91 3.23E+00 | 353E01 | 1.36 4.80E-01
2013 | C09 | Tandem 2115 5.30 3.85E400 | 2.04E01 | 1.36 2.77E-01
2013 | C09 | Tandem 22.05 252 4556400 | 145601 | 1.36 1.56E-01
2013 | C09 | Tandem 22.95 0.85 534E+00 | 452602 | 1.36 6.15E-02
2013 | C09 | Tandem 23.85 0.35 6.22E400 | 219E02 | 1.36 2.98E-02
2013 | C09 | Tandem 24.75 0.13 7206400 | 9.07E03 | 1.36 1.23E-02
2013 | C09 | Tandem 25.65 0.06 8.33E+00 | 5.06E03 | 1.36 6.88E-03
2013 | C09 | Tandem 26.55 0.02 956E+00 | 1.94E03 | 1.36 2.63E-03
2013 | C09 | Tandem 27.45 0.00 100E+01 | 443E-04 | 136 6.02E-04
2013 | C09 | Tandem 28.35 0.00 124E+01 | 0.00E+00 | 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tandem 29.25 0.00 141E+01 | 0.00E+00 | 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tandem 30.15 0.00 159E+01 | 0.00E+00 | 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tandem 31.05 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tandem 31.95 0.00 2.00E+01 | 0.00E+00 | _ 1.36 0.00E+00
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C09 | Tandem 32.85 0.00 2.24E+01 | 0.00E+00 | 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tandem 33.75 0.00 2.50E+01 | 0.00E+00 | _ 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tandem 34.65 0.00 277E+01__ | 0.00E+00 | _ 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tandem 35.55 0.00 3.07E+01 | 0.00E+00 | _ 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 | _ 1.36 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 270 0.45 200E-04 | 1.30E06 | _ 0.1 1.43E-07
2013 | C09 | Tridem 6.08 1.79 6.85E-03 | 123604 | 0.1 1.35E-05
2013 | C09 | Tridem 743 2.39 150E02 | 3.58E-04 | 0.1 3.94E-05
2013 | C09 | Tridem 878 154 2.88E-02 | 443E04 | 0.1 4.88E-05
2013 | C09 | Tridem 10.13 129 502E-02 | 650604 | 0.1 715E-05
2013 | C09 | Tridem 1148 2.34 8.19E-02 | 191E03 | 0.1 2.10E-04
2013 | C09 | Tridem 12.83 3.13 126E01 | 3.96E-03 | 0.11 4.35E-04
2013 | C09 | Tridem 1418 2.93 187601 | 548E-03 | 0.11 6.02E-04
2013 | C09 | Tridem 15.53 3.63 2.66E-01 | 966E03 | 0.1 1.06E-03
2013 | C09 | Tridem 16.88 5.02 368E-01 | 185602 | 0.1 2.04E-03
2013 | C09 | Tridem 18.23 6.32 497E-01 | 3.14E:02 | 0.1 3.45E-03
2013 | C09 | Tridem 19.58 10.74 657E-01 | 7.06E02 | 0.1 776E-03
2013 | C09 | Tridem 20.93 18.75 852E-01 | 160E01 | 0.1 1.76E-02
2013 | C09 | Tridem 22.28 16.16 109E+00 | 1.76E-01 | _ 011 1.93E-02
2013 | C09 | Tridem 23.63 13.92 137E+00 | 1.91E-01 | 011 2.10E-02
2013 | C09 | Tridem 24.98 8.01 170E+00 | 1.36E-01 | _ 011 1.50E-02
2013 | C09 | Tridem 26.33 0.99 2.00E+00 | 208E-02 | _ 0.11 2.08E-03
2013 | C09 | Tridem 27,68 0.35 254E+00 | 8.83E-03 | 0.11 9.71E-04
2013 | C09 | Tridem 29.03 0.10 3.05E+00 | 3.04E-03 | 0.11 3.34E-04
2013 | C09 | Tridem 30.38 0.10 3.65E400 | 363E-03 | 0.11 3.99E-04
2013 | C09 | Tridem 31.73 0.05 4326400 | 245603 | 0.1 2.36E-04
2013 | C09 | Tridem 33.08 0.00 5.08E+00 | 0.00E+00 | 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 3443 0.00 504E+00 | 0.00E+00 | 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 35.78 0.00 6.90E+00 | 0.00E+00 | 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 37.13 0.00 797E+00 | 0.00E+00 | 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 38.48 0.00 9.17E+00 | 0.00E+00 | 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 39.83 0.00 1.05E+01 | 0.00E+00 | _ 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 4118 0.00 119E+01 | 0.00E+00 | _ 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 4253 0.00 1356401 | 0.00E+00 | _ 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 43.88 0.00 153E+01 | 0.00E+00 | _ 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 5.3 0.00 1.72E+01 | 0.00E+00 | _ 0.11 0.00E+00
2013 | C09 | Tridem 46.58 0.00 193E+01 | 0.00E+00 | _ 0.11 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 0.68 0.03 459E-05 | 1.17E-08 1 1.17E-08
2013 | C10 | Simple 158 0.01 1.36E03 | 1.06E-07 1 1.06E-07
2013 | C10 | Simple 2.03 0.01 372E-03 | 5.08E-07 1 5.08E-07
2013 | C10 | Simple 248 0.04 8.30E-03 | 3.32E-06 1 3.32E-06
2013 | C10 | Simple 2.03 0.06 162602 | 9.95E-06 1 9.95E-06
2013 | C10 | Simple 3.38 0.13 2.87E-02 | 3.70E-05 1 3.70E-05
2013 | C10 | Simple 3.83 107 473602 | 5.06E-04 1 5.06E-04
2013 | C10 | Simple 4.28 1137 739E-02 | 8.40E-03 1 8.40E-03
2013 | C10 | Simple 473 21.74 110E01 | 2.40E-02 1 2.40E-02
2013 | C10 | Simple 5.18 28.00 159E01 | 4.44E-02 1 4.44E-02
2013 | C10 | Simple 563 13.71 221E-01 | 3.04E-02 1 3.04E-02
2013 | C10 | Simple 6.08 473 301E-01 | 1.42E-02 1 1.42E-02
2013 | C10 | Simple 6.53 9.23 4.01E-01 | 3.70E-02 1 3.70E-02
2013 | C10 | Simple 6.08 7.99 524E-01 | 4.18E-02 1 4.18E-02
2013 | C10 | Simple 743 165 6.72E-01 | 1.11E-02 1 111E-02
2013 | C10 | Simple 7.88 0.20 851E-01 | 1.69E-03 1 1.69E-03
2013 | C10 | Simple 8.33 0.03 1.06E+00 | 3.11E-04 1 3A1E-04
2013 | C10 | Simple 878 0.00 131E+00 | 5.12E-05 1 5.12E-05
2013 | C10 | Simple 9.23 0.00 160E+00 | 1.56E-05 1 1.56E-05
2013 | C10 | Simple 9.68 0.00 194E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C10 | Simple 10.13 0.00 2326400 | 454E-05 1 4.54E-05
2013 | C10 | Simple 1058 0.00 2.77E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 11.03 0.00 3.27E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 1148 0.00 3.83E400 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 1193 0.00 4.47E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 1238 0.00 519E+00 | 5.06E-05 1 5.06E-05
2013 | C10 | Simple 12.83 0.00 598E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 13.28 0.00 6.87E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 1373 0.00 7.85E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 1418 0.00 8.93E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 14.63 0.00 1.01E+01__ | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 15.08 0.00 1.14E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 15.53 0.00 1.28E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 15.98 0.00 144E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 16.43 0.00 161E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 16.88 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 1733 0.00 199E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 17.78 0.00 2.21E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Simple 18.23 0.00 2.44E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 135 0.00 6.39E-05 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 315 0.00 189E03__ | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 4.05 0.00 5.18E-03 | 5.05E-08 1 5.05E-08
2013 | C10 | Tandem 4.95 0.02 115602 | 2.59E-06 1 2.59E-06
2013 | C10 | Tandem 5.85 0.26 225602 | 5.89E-05 1 5.89E-05
2013 | C10 | Tandem 6.75 0.43 3.99E-02 | 1.72E-04 1 1.72E-04
2013 | C10 | Tandem 7.65 0.23 6.59E-02 | 1.50E-04 1 1.50E-04
2013 | C10 | Tandem 8.5 0.22 103601 | 2.30E-04 1 2.30E-04
2013 | C10 | Tandem 9.45 0.20 153601 | 3.07E-04 1 3.07E-04
2013 | C10 | Tandem 1035 0.27 2.21E-01 | 6.05E-04 1 6.05E-04
2013 | C10 | Tandem 125 0.4 3.08E-01 | 1.35E-03 1 1.35E-03
2013 | C10 | Tandem 1215 0.64 419E-01 | 3.54E-03 1 3.54E-03
2013 | C10 | Tandem 13.05 136 558E-01 | 7.61E-03 1 761E-03
2013 | C10 | Tandem 13.9 2.94 728E-01 | 2.14E-02 1 2.14E-02
2013 | C10 | Tandem 14.85 4.86 9.35E-01 | 455E-02 1 4.55E-02
2013 | C10 | Tandem 15.75 757 1.18E+00 | 8.96E-02 1 8.96E-02
2013 | C10 | Tandem 16.65 10.30 148E+00 | 1.52E-01 1 1.52E-01
2013 | C10 | Tandem 1755 12.46 182E+00 | 2.27E-01 1 2.27E-01
2013 | C10 | Tandem 18.45 16.39 2.23E400 | 3.65E-01 1 3.65E-01
2013 | C10 | Tandem 19.35 19.75 2.70E+00 | 5.33E-01 1 5.33E-01
2013 | C10 | Tandem 20.25 12.89 3.23E400 | 4.17E-01 1 4.17E-01
2013 | C10 | Tandem 2115 581 3.85E400 | 2.23E-01 1 2.23E-01
2013 | C10 | Tandem 22.05 2.07 4556400 | 943E-02 1 9.43E-02
2013 | C10 | Tandem 22.95 051 534E+00 | 2.71E-02 1 2.71E-02
2013 | C10 | Tandem 23.85 0.12 6.22E400 | 7.17E-03 1 717E-03
2013 | C10 | Tandem 24.75 0.02 7226400 | 1.76E-03 1 1.76E-03
2013 | C10 | Tandem 25.65 0.00 8.33E+00 | 4.06E-04 1 4.06E-04
2013 | C10 | Tandem 26.55 0.00 9.56E+00 | 4.66E-04 1 4.66E-04
2013 | C10 | Tandem 27.45 0.00 1.09E+01 | 1.07E-04 1 1.07E-04
2013 | C10 | Tandem 28.35 0.00 1.24E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 29.25 0.00 141E+01__ | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 30.15 0.00 159E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 31.05 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 31.95 0.00 2.00E+01__ | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 32.85 0.00 2.24E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 33.75 0.00 2.50E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 34.65 0.00 2.77E+01__ | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tandem 35.55 0.00 3.07E+01__ | 0.00E+00 1 0.00E+00
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"

2013 | C10 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tridem 2.70 0.05 200E-04 | 151E-07 1 151E-07
2013 | C10 | Tridem 6.08 0.39 6.85E-03 | 2.69E-05 1 2.69E-05
2013 | C10 | Tridem 743 0.37 150E02 | 561E-05 1 5.61E-05
2013 | C10 | Tridem 878 0.19 2.88E-02 | 5.35E-05 1 5.35E-05
2013 | C10 | Tridem 10.13 0.25 5.02E-02 | 1.25E-04 1 1.25E-04
2013 | C10 | Tridem 1148 0.28 8.19E-02 | 2.33E-04 1 2.33E-04
2013 | C10 | Tridem 12.83 0.32 1.26E01 | 4.07E-04 1 4.07E-04
2013 | C10 | Tridem 1418 0.45 187E01 | 8.34E-04 1 8.34E-04
2013 | C10 | Tridem 15.53 0.62 2.66E-01 | 1.65E-03 1 1.65E-03
2013 | C10 | Tridem 16.88 0.86 3.68E-01 | 3.17E-03 1 3.17E-03
2013 | C10 | Tridem 18.23 160 4.97E-01 | 7.96E-03 1 7.96E-03
2013 | C10 | Tridem 19.58 411 657E-01 | 2.70E-02 1 2.70E-02
2013 | C10 | Tridem 20.93 11.82 852E-01 | 1.01E-01 1 1.01E-01
2013 | C10 | Tridem 22.28 21,69 1.09E+00 | 2.36E-01 1 2.36E-01
2013 | C10 | Tridem 23.63 19.42 1376400 | 2.66E-01 1 2.66E-01
2013 | C10 | Tridem 24.98 14.43 1.70E+00 | 2.45E-01 1 2.45E-01
2013 | C10 | Tridem 26.33 9,57 2.09E+00 | 2.00E-01 1 2.00E-01
2013 | C10 | Tridem 27,68 4.95 254E400 | 1.25E-01 1 1.25E-01
2013 | C10 | Tridem 29.03 3.50 3.05E400 | 1.07E-01 1 1.07E-01
2013 | C10 | Tridem 30.38 3.24 3.65E400 | 1.18E-01 1 1.18E-01
2013 | C10 | Tridem 31.73 135 4.32E+00 | 5.83E-02 1 5.83E-02
2013 | C10 | Tridem 33.08 0.45 5.08E+00 | 2.27E-02 1 2.27E-02
2013 | C10 | Tridem 3443 0.08 504E+00 | 5.01E-03 1 5.01E-03
2013 | C10 | Tridem 35.78 0.01 6.90E+00 | 541E-04 1 541E-04
2013 | C10 | Tridem 37.13 0.00 797E+00 | 7.81E-05 1 7.81E-05
2013 | C10 | Tridem 38.48 0.00 9.17E+00 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tridem 39.83 0.00 1.05E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tridem 4118 0.00 119E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tridem 4253 0.00 1.35E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tridem 43.88 0.00 153E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tridem 4523 0.00 1.72E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | C10 | Tridem 46.58 0.00 193E+01 | 0.00E+00 1 0.00E+00
2013 | oM Simple 0.68 0.17 459E-05 | 7.82E-08 | 3.07 2.40E-07
2013 | o Simple 158 0.04 136E03 | 550607 | 3.07 1.69E-06
2013 | o Simple 2.03 021 372E-03 | 7.84E06 | 3.07 2.41E-05
2013 | oM Simple 248 1.00 8.30E-03 | 8.28E.05 | 3.07 2.54E-04
2013 | oM Simple 2.03 124 162602 | 201E-04 | 307 6.17E-04
2013 | o Simple 3.38 102 287E02 | 293604 | 3.07 9.00E-04
2013 | o Simple 3.83 0.62 473E-02 | 3.88E-04 | 3.07 1.19E-03
2013 | oM Simple 4.28 118 739E02 | 875604 | 3.07 2.69E-03
2013 | oM Simple 473 125 110E01 | 1.38E-03 | 3.07 4.23E-03
2013 | o Simple 5.18 2.20 159E01 | 349E-03 | 3.07 1.07E-02
2013 | oM Simple 563 3.96 221E-01 | 8.76E03 | 3.07 2.69E-02
2013 | oM Simple 6.08 4.42 301E01 | 133602 | 3.07 4.09E-02
2013 | o Simple 6.53 761 401E-01 | 305602 | 3.07 9.36E-02
2013 | oM Simple 6.08 7.05 524E-01 | 369E02 | 3.07 113E-01
2013 | oM Simple 743 743 6.72E-01 | 499E02 | 3.07 1.53E-01
2013 | o Simple 7.88 6.49 851E-01 | 552602 | 3.07 1.69E-01
2013 | oM Simple 8.33 5.44 1.06E+00 | 578E-02 | 3.07 1.77E-01
2013 | oM Simple 878 5.66 131E+00 | 7.42E02 | 307 2.28E-01
2013 | o Simple 9.23 4.98 160E+00 | 7.98E-02 | 3.07 2.45E-01
2013 | oM Simple 9.68 5.00 194E+00 | 970E-02 | 3.07 2.98E-01
2013 | oM Simple 10.13 6.20 2326400 | 144E01 | 3.07 4.43E-01
2013 | o Simple 1058 8.24 2776400 | 2.28E01 | 3.07 7.00E-01
2013 | o Simple 11.03 754 327E+00 | 246E01 | 3.07 7 57E-01
2013 | oM Simple 1148 5.68 3.83E+00 | 2.18E01 | 3.07 6.69E-01
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Ez‘::;:"(’A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘é;';zrz’o‘)’e Es,%"
2013 | oM Simple 1193 2.69 447E+00 | 1.20E01 | 3.07 3.70E-01
2013 | oM Simple 1238 126 519E+00 | 65202 | 3.07 2.00E-01
2013 | oM Simple 12.83 0.55 598E+00 | 3.30E02 | 3.07 1.01E-01
2013 | o Simple 13.28 0.27 6.87EX00 | 184E02 | 3.07 5.64E-02
2013 | oM Simple 1373 0.11 7856400 | 8.91E03 | 3.07 2.74E-02
2013 | oM Simple 1418 0.06 8.93E+00 | 5.07E03 | 3.07 1.56E-02
2013 | oM Simple 14.63 0.03 101E+01 | 3.28E-03 | 3.07 1.01E-02
2013 | oM Simple 15.08 0.06 114E+01 | 741E-03 | 307 2.08E-02
2013 | oM Simple 15.53 0.03 128E+01 | 4.17E-03 | 3.07 1.28E-02
2013 | oM Simple 15.98 0.04 144E+01 | 584E-03 | 3.07 1.79E-02
2013 | o Simple 16.43 0.02 161E+01 | 3.92E-03 | 3.07 1.20E-02
2013 | oM Simple 16.88 0.01 179E+01 | 145E-03 | 3.07 4.47E-03
2013 | oM Simple 1733 0.02 199E+01 | 3.23E-03 | 3.07 9.92E-03
2013 | o Simple 17.78 0.01 2216401 | 1.79E03 | 3.07 5. 50E-03
2013 | oM Simple 18.23 0.00 2.44E+01 | 0.00E+00 | _ 3.07 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 135 0.13 6.39E-05 | 851E08 | 0.93 7.92E-08
2013 | C11 | Tandem 315 0.00 189E03 | 0.00E+00 | 093 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 4.05 0.11 518E-03 | 552606 | 0.93 5.13E-06
2013 | C11 | Tandem 4.95 0.27 115602 | 3.08E-05 | 093 2.86E-05
2013 | C11 | Tandem 5.85 0.32 225602 | 7.20E05 | 0.93 6.70E-05
2013 | C11 | Tandem 6.75 0.85 399E-02 | 340E04 | 0.93 3A7E-04
2013 | C11 | Tandem 7.65 053 659E-02 | 351E04 | 0.93 3.26E-04
2013 | C11 | Tandem 8.5 0.08 103601 | 8.22E-05 | 093 7.64E-05
2013 | C11 | Tandem 9.45 0.29 153601 | 450E-04 | 093 4.18E-04
2013 | C11 | Tandem 1035 021 221E01 | 471604 | 0.93 4.38E-04
2013 | C11 | Tandem 1.5 0.48 3.08E-01 | 148E03 | 0.93 1.37E-03
2013 | C11 | Tandem 1215 0.63 419E-01 | 369E-03 | 093 3.43E-03
2013 | C11 | Tandem 13.05 2.16 558E-01 | 1.20E02 | 0.93 1.12E-02
2013 | C11 | Tandem 1395 317 728E-01 | 231E02 | 0.93 2.15E-02
2013 | C11 | Tandem 14.85 5.14 935E-01 | 481E02 | 0.93 4.47E-02
2013 | C11 | Tandem 15.75 13.06 1.18E+00 | 1.55E-01 | 093 1.44E-01
2013 | C11 | Tandem 16.65 18.31 148E+00 | 271E-01 | 093 2.52E-01
2013 | C11 | Tandem 17.55 20,01 182E+00 | 3.65E-01 | 093 3.40E-01
2013 | C11 | Tandem 18.45 22.65 2236400 | 50501 | 0.93 4.69E-01
2013 | C11 | Tandem 19.35 7.30 270E+00 | 197E01 | 0.93 1.83E-01
2013 | C11 | Tandem 20.25 2.00 3.23E+00 | 646E02 | 0.93 6.01E-02
2013 | C11 | Tandem 21.15 1.09 3.85E+00 | 4.20E02 | 0.93 3.91E-02
2013 | C11 | Tandem 22.05 053 4556400 | 242602 | 0.93 2.05E-02
2013 | C11 | Tandem 22.95 0.24 534E+00 | 1.28E02 | 0.93 1.19E-02
2013 | C11 | Tandem 23.85 0.11 6.22E+00 | 6.63E03 | _ 0.93 6.17E-03
2013 | C11 | Tandem 2475 0.05 7206400 | 385603 | 0.93 3.58E-03
2013 | C11 | Tandem 25.65 0.03 8.33E+00 | 2.22E03 | 0.93 2.06E-03
2013 | C11 | Tandem 26.55 0.00 9.56E+00 | 0.00E+00 | _ 0.93 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 2745 0.00 1.09E+01 | 0.00E+00 | _ 093 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 28.35 0.00 124E+01 | 0.00E+00 | _ 093 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 29.25 0.00 141E+01 | 0.00E+00 | _ 093 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 30.15 0.00 159E+01 | 0.006+00 | _ 093 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 31.05 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | _ 093 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 31.95 0.00 2.00E+01 | 0.00E+00 | _ 0.93 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 32.85 0.00 2.24E+01 | 0.00E+00 | _ 0.93 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 33.75 0.00 2.50E+01 | 0.00E+00 | _ 0.93 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 34.65 0.00 277E+01__ | 0.00E+00 | _ 0.93 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 35.55 0.00 3.07E+01 | 0.00E+00 | _ 0.93 0.00E+00
2013 | C11 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 | _ 0.93 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 0.68 0.19 459E-05 | B5OE-08 | 222 1.91E-07
2013 | C12 | Simple 158 0.06 136E03 | 7.84E.07 | 222 1.74E-06
2013 | C12 | Simple 2.03 0.07 372E-03 | 26806 | 2.22 5.94E-06
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2013 | C12 | Simple 248 0.66 B.30E-03 | 550E05 | 2.22 1.22E-04
2013 | C12 | Simple 2.03 0.72 162602 | 117604 | 222 2.59E-04
2013 | C12 | Simple 3.38 0.45 287E02 | 1.28E.04 | 2.22 2.84E-04
2013 | C12 | Simple 3.83 0.30 473E-02 | 143E04 | 222 3.18E-04
2013 | C12 | Simple 4.28 091 739E02 | 6.70E04 | 2.22 1.49E-03
2013 | C12 | Simple 473 131 110E01 | 144E-03 | 222 3.21E-03
2013 | C12 | Simple 5.18 2.30 159E01 | 365E-03 | 222 8.11E-03
2013 | C12 | Simple 563 4.35 221E-01 | 963E03 | 2.22 2.14E-02
2013 | C12 | Simple 6.08 6.78 301E-01 | 204E02 | 2.22 4.53E-02
2013 | C12 | Simple 6.53 10.39 401E-01 | 417602 | 222 9.25E-02
2013 | C12 | Simple 6.08 9.65 524E-01 | 50502 | 2.22 1.12E-01
2013 | C12 | Simple 743 14.24 6.72E-01 | 957E02 | 2.22 2.12E-01
2013 | C12 | Simple 7.88 9.40 851E-01 | 8.00E02 | 2.22 1.78E-01
2013 | C12 | Simple 8.33 5.86 106E+00 | 6.23E-02 | 222 1.38E-01
2013 | C12 | Simple 878 5.90 131E+00 | 7.74E-02 | 222 1.72E-01
2013 | C12 | Simple 9.23 6.62 160E+00 | 1.06E-01 | 222 2.35E-01
2013 | C12 | Simple 9.68 6.49 194E+00 | 1.26E-01 | 222 2.79E-01
2013 | C12 | Simple 10.13 550 2326400 | 1.28E01 | 2.22 2.84E-01
2013 | C12 | Simple 1058 4.25 2776400 | 1A7E01 | 2.22 2.61E-01
2013 | C12 | Simple 11.03 2.07 327E+00 | 6.77E02 | 2.22 1.50E-01
2013 | C12 | Simple 1148 1.01 3.83E+00 | 386E02 | 2.22 8.58E-02
2013 | C12 | Simple 1193 0.36 447E+00 | 161E02 | 2.22 3.57E-02
2013 | C12 | Simple 1238 0.10 519E+00 | 5.23E03 | 2.22 1.16E-02
2013 | C12 | Simple 12.83 0.04 598E+00 | 258E03 | 2.22 5.74E-03
2013 | C12 | Simple 13.28 0.01 6.87EX00 | 9.80E04 | 2.22 2.00E-03
2013 | C12 | Simple 1373 0.00 7.85E+00 | 0.00E+00 | 2.22 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 1418 0.00 8.93E+00 | 0.00E+00 | 2.22 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 14.63 0.00 101E+01 | 0.00E+00 | 222 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 15.08 0.00 114E+01 | 0.00E+00 | 222 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 15.53 0.00 1.28E+01 | 0.00E+00 | 222 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 15.98 0.00 144E+01 | 0.00E+00 | 222 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 16.43 0.00 161E+01 | 0.00E+00 | 222 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 16.88 0.00 179E+01 | 0.00E+00 | 222 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 1733 0.00 199E+01 | 0.00E+00 | 222 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 17.78 0.00 2.21E+01 | 0.00E+00 | 2.22 0.00E+00
2013 | C12 | Simple 18.23 0.00 244E+01 | 0.00E+00 | 2.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 135 0.00 6.39E-05 | 0.00E+00 | _ 1.5 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 315 0.12 189E03 | 2.34E-06 | 155 3.63E-06
2013 | C12 | Tandem 4.05 0.33 518E-03 | 1.71E05 | 1.55 2.65E-05
2013 | C12 | Tandem 4.95 0.37 115602 | 4.29E-05 | 155 6.64E-05
2013 | C12 | Tandem 5.85 0.33 225602 | T43E05 | 1.5 1.15E-04
2013 | C12 | Tandem 6.75 0.47 399E-02 | 1.89E04 | 1.5 2.04E-04
2013 | C12 | Tandem 7.65 0.47 659E-02 | 3.12E04 | 1.55 4.84E-04
2013 | C12 | Tandem 8.5 1.09 103601 | 1.12E-03 | 155 1.74E-03
2013 | C12 | Tandem 9.45 2.72 153601 | 417603 | 155 6.47E-03
2013 | C12 | Tandem 1035 3.13 221E-01 | 692E03 | 155 1.07E-02
2013 | C12 | Tandem 125 4.33 3.08E-01 | 133602 | 155 2.07E-02
2013 | C12 | Tandem 1215 7.38 419E-01 | 3.09E-02 | 155 4.80E-02
2013 | C12 | Tandem 13.05 1132 558E-01 | 631E02 | 1.55 9.79E-02
2013 | C12 | Tandem 13.9 10.31 728E-01 | 751E02 | 155 1.16E-01
2013 | C12 | Tandem 14.85 6.62 935E-01 | 6.38E02 | 1.55 9.90E-02
2013 | C12 | Tandem 15.75 1043 118E+00 | 1.23E-01 | 155 1.91E-01
2013 | C12 | Tandem 16.65 9.01 148E+00 | 1.33E01 | 155 2.06E-01
2013 | C12 | Tandem 1755 9.64 182E+00 | 1.79E-01 | 155 2.78E-01
2013 | C12 | Tandem 18.45 12.23 2236400 | 2.73E01 | 155 4.22E-01
2013 | C12 | Tandem 19.35 6.49 270E+00 | 1.75E01 | 1.55 2.71E-01
2013 | C12 | Tandem 20.25 186 3.23E+00 | 6.00E02 | 1.55 9.30E-02
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Ez‘::;:"(’A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘é;';zrz’o‘)’e Es,%"
2013 | C12 | Tandem 2115 0.52 3.85E400 | 198E02 | 1.55 3.08E-02
2013 | C12 | Tandem 22.05 021 4556400 | 9.38E03 | 1.55 1.45E-02
2013 | C12 | Tandem 22.95 0.14 534E+00 | 7.70E03 | 1.55 1.19E-02
2013 | C12 | Tandem 23.85 0.02 6.22E+00 | 1.28E03 | 1.5 1.99E-03
2013 | C12 | Tandem 2475 0.04 7206400 | 2.98E03 | 1.55 4.61E-03
2013 | C12 | Tandem 25.65 0.00 8.33E+00 | 0.00E+00 | _ 1.55 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 26.55 0.00 956E+00 | 0.00E+00 | 1.55 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 2745 0.00 1.09E+01 | 0.00E+00 | 155 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 28.35 0.00 124E+01 | 0.00E+00 | 155 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 29.25 0.00 141E+01 | 0.00E+00 | _ 155 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 30.15 0.00 159E+01 | 0.00E+00 | 155 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 31.05 0.00 179E+01 | 0.00E+00 | 155 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 31.95 0.00 2.00E+01 | 0.00E+00 | _ 1.55 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 32.85 0.00 2.24E+01 | 0.00E+00 | 1.55 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 33.75 0.00 2.50E+01 | 0.00E+00 | 1.55 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 34.65 0.00 2776401 | 0.00E+00 | 1.55 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 35.55 0.00 3.07E+01 | 0.00E+00 | _ 1.55 0.00E+00
2013 | C12 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 | _ 1.55 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 270 0.00 2.00E-04 | 0.00E+00 | 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 6.08 0.00 6.85E-03 | 0.00E+00 | 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 743 0.00 150E02 | 0.00E+00 | 022 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 878 0.00 2.88E-02 | 0.00E+00 | 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 10.13 0.00 5.02E-02 | 0.00E+00 | 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 1148 0.00 8.19E-02 | 0.00E00 | _ 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 12.83 2.15 126E01 | 27103 | 022 5.96E-04
2013 | C12 | Tridem 1418 0.86 187601 | 1.60E-03 | 022 3.52E-04
2013 | C12 | Tridem 15.53 186 266E-01 | 495603 | 0.22 1.09E-03
2013 | C12 | Tridem 16.88 6.4 368E-01 | 237E02 | 0.22 5.22E-03
2013 | C12 | Tridem 18.23 20.60 497E-01 | 102601 | 022 2.05E-02
2013 | C12 | Tridem 19.58 29.90 657E01 | 196E01 | 0.22 4.32E-02
2013 | C12 | Tridem 20.93 2546 852E-01 | 247E01 | 0.22 4.78E-02
2013 | C12 | Tridem 22.28 9.44 109E+00 | 1.03E-01 | 022 2.06E-02
2013 | C12 | Tridem 23.63 2.86 137E+00 | 3.91E-02 | 022 8.61E-03
2013 | C12 | Tridem 24.98 0.43 170E+00 | 7.09E-03 | 022 1.60E-03
2013 | C12 | Tridem 26.33 0.00 2.09E+00 | 0.00E+00 | _ 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 27,68 0.00 254E+00 | 0.00E+00 | 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 29.03 0.00 3.05E+00 | 0.00E+00 | _ 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 30.38 0.00 3.65E400 | 0.00E+00 | 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 3173 0.00 4326400 | 0.00E+00 | _ 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 33.08 0.00 5.08E+00 | 0.00E+00 | _ 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 3443 0.00 504E+00 | 0.00E+00 | _ 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 35.78 0.00 6.90E+00 | 0.00E+00 | _ 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 37.13 0.00 797E+00 | 0.00E+00 | 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 38.48 0.00 9.17E+00 | 0.00E+00 | _ 0.22 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 39.83 0.00 1.05E+01 | 0.00E+00 | 022 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 4118 0.00 119E+01 | 0.00E+00 | 022 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 4253 0.00 135E+01 | 0.00E+00 | 022 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 43.88 0.00 153E+01 | 0.00E+00 | 022 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 453 0.00 1.72E+01 | 0.00E+00 | 022 0.00E+00
2013 | C12 | Tridem 46.58 0.00 193E+01 | 0.00E+00 | 022 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 0.68 0.00 459E-05 | 0.00E+00 | _ 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 158 0.00 136E03 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 2.03 0.00 372E-03 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 248 3.03 8.30E-03 | 251E04 | 157 3.95E-04
2013 | C13 | Simple 2.03 0.00 162602 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 3.38 0.00 2.87E02 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 3.83 3.03 473E-02 | 143E03 | 157 2.05E-03
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Eg‘;‘:;;’?A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘I’E;';‘;’;’D‘)’e Es,%"
2013 | C13 | Simple 4.28 15.15 739E02 | 142602 | 157 1.76E-02
2013 | C13 | Simple 473 1212 110E01 | 1.34E.02 | 157 2.10E-02
2013 | C13 | Simple 5.18 3.03 159E01 | 481E-03 | 157 7 55E-03
2013 | C13 | Simple 563 0.00 221E-01 | 0.00E00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 6.08 1212 301E-01 | 365602 | 157 5.73E-02
2013 | C13 | Simple 6.53 3.03 401E-01 | 121602 | 157 1.91E-02
2013 | C13 | Simple 6.08 9.09 524E-01 | 476E02 | 157 747E-02
2013 | C13 | Simple 743 9.09 672E01 | 6.1E02 | 157 9.59E-02
2013 | C13 | Simple 7.88 6.06 851E-01 | 516E02 | 157 8.09E-02
2013 | C13 | Simple 8.33 1212 1.06E+00 | 12901 | 157 2.02E-01
2013 | C13 | Simple 878 3.03 131E+00 | 3.97E-02 | 157 6.24E-02
2013 | C13 | Simple 9.23 6.06 160E+00 | 9.71E-02 | 157 1.52E-01
2013 | C13 | Simple 9.68 3.03 194E+00 | 587E-02 | 157 9.22E-02
2013 | C13 | Simple 10.13 0.00 2.32E400 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 1058 0.00 277E+00 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 11.03 0.00 3.27E+00 | 0.00E+00 | _ 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 1148 0.00 3.83E+00 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 1193 0.00 4.47E+00 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 1238 0.00 519E+00 | 0.00E+00 | _ 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 12.83 0.00 598E+00 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 13.28 0.00 6.87E+00 | 0.00E+00 | _ 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 1373 0.00 7.85E400 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 1418 0.00 8.93E+00 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 14.63 0.00 101E+01 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 15.08 0.00 114E+01 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 15.53 0.00 1.28E+01 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 15.98 0.00 144E+01 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 16.43 0.00 161E+01 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 16.88 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 1733 0.00 199E+01 | 0.00E+00 | 157 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 17.78 0.00 2.21E+01 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Simple 18.23 0.00 244E+01 | 0.00E+00 | 1.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 135 0.00 6.39E-05 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 315 0.00 189E03 | 0.00E+00 | 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 4.05 2.56 518E-03 | 1.33E.04 |  1.86 2.47E-04
2013 | C13 | Tandem 4.95 0.00 115602 | 0.00E+00 | 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 5.85 2.56 225602 | 5.78E.04 | 1.86 1.07E-03
2013 | C13 | Tandem 6.75 5.13 399E-02 | 205603 | 1.86 3.81E-03
2013 | C13 | Tandem 7.65 0.00 6.59E-02 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 8.5 5.13 103601 | 527E-03 | 1.86 9.80E-03
2013 | C13 | Tandem 9.45 2.56 153601 | 3.93E-03 | 1.86 7.32E-03
2013 | C13 | Tandem 1035 2.56 221E-01 | 566E03 | 1.86 1.05E-02
2013 | C13 | Tandem 125 15.38 3.08E-01 | 474E02 | 1.86 8.82E-02
2013 | C13 | Tandem 1215 12.82 419E-01 | 537E02 | 186 1.00E-01
2013 | C13 | Tandem 13.05 7.69 558E-01 | 4.20E02 | 1.86 7.98E-02
2013 | C13 | Tandem 13.9 2.56 728E-01 | 187E02 | 1.86 3.47E-02
2013 | C13 | Tandem 14.85 0.00 9.35E-01 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 15.75 5.13 1.18E+00 | 6.07E-02 | 1.86 113E-01
2013 | C13 | Tandem 16.65 7.69 148E+00 | 1.14E-01 | 1.86 2.12E-01
2013 | C13 | Tandem 17.55 10.26 182E+00 | 1.87E-01 | 1.86 3.48E-01
2013 | C13 | Tandem 18.45 15.38 223E+00 | 343E01 | 1.86 6.38E-01
2013 | C13 | Tandem 19.35 0.00 270E+00 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 20.25 2.56 3.23E+00 | 8.20E02 | 1.86 1.54E-01
2013 | C13 | Tandem 2115 0.00 3.85E+00 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 22.05 0.00 455E+00 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 22.95 0.00 534E+00 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 23.85 0.00 6.22E+00 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
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Ao | Clase | TipodeEje |Carga (ton) Ez‘::;:"(’A‘;e LEF(B) | (C)=A"B N‘é;';zrz’o‘)’e Es,%"
2013 | C13 | Tandem 2475 0.00 7226400 | 0.00E+00 | 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 25.65 0.00 8.33E+00 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 26.55 0.00 9.56E+00 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 2745 0.00 1.09E+01 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 28.35 0.00 124E+01 | 0.00E+00 | 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 29.25 0.00 141E+01 | 0.00E+00 | 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 30.15 0.00 159E+01 | 0.006+00 | 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 31.05 0.00 1.79E+01 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 31.95 0.00 2.00E+01 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 32.85 0.00 2.24E+01 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 33.75 0.00 2.50E+01 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 34.65 0.00 277E+01__ | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 35.55 0.00 3.07E+01 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tandem 36.45 0.00 3.40E+01 | 0.00E+00 | _ 1.86 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 2.70 0.00 2.00E-04 | 0.00E+00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 6.08 0.00 6.85E-03 | 0.00E+00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 743 0.00 150E02 | 0.00E+400 | 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 878 0.00 2.88E-02 | 0.00E00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 10.13 0.00 502E-02 | 0.00E00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 1148 0.00 8.19E-02 | 0.00E+00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 12.83 0.00 126E01 | 0.00E+400 | 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 1418 0.00 187601 | 0.00E+00 | 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 15.53 0.00 2.66E-01 | 0.00E+00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 16.88 25.00 368E-01 | 921E02 | 057 5.25E-02
2013 | C13 | Tridem 18.23 8.33 497E-01 | 414E02 | 057 2.36E-02
2013 | C13 | Tridem 19.58 16.67 657E01 | 1.10E01 | 057 6.24E-02
2013 | C13 | Tridem 20.93 25.00 852E-01 | 213E01 | 057 1.21E-01
2013 | C13 | Tridem 22.28 16.67 109E+00 | 1.81E-01 | 057 1.03E-01
2013 | C13 | Tridem 23.63 8.33 137E+00 | 1.14E-01 | 057 6.50E-02
2013 | C13 | Tridem 24.98 0.00 1.70E+00 | 0.00E+00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 26.33 0.00 2.09E+00 | 0.00E+00 | _ 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 27,68 0.00 254E+00 | 0.00E+00 | 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 29.03 0.00 3.05E+00 | 0.00E+00 | _ 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 30.38 0.00 3.65E400 | 0.00E+00 | _ 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 3173 0.00 4.32E+00 | 0.00E+00 | _ 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 33.08 0.00 5.08E+00 | 0.00E+00 | _ 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 3443 0.00 504E+00 | 0.00E+00 | _ 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 35.78 0.00 6.90E+00 | 0.00E+00 | _ 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 37.13 0.00 797E+00 | 0.00E+00 | 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 38.48 0.00 9.17E+00 | 0.00E+00 | _ 0.57 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 39.83 0.00 1.05E+01 | 0.006+00 | 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 4118 0.00 119E+01 | 0.00E+00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 4253 0.00 1356+01 | 0.006+00 | _ 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 43.88 0.00 153E+01 | 0.00E+00 | 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 4523 0.00 1.72E+01 | 0.00E+00 | 057 0.00E+00
2013 | C13 | Tridem 46.58 0.00 193E+01 | 0.00E+00 | 057 0.00E+00
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ANEXO 6

Las plantillas de trabajo elaboradas en la presente investigacion son las siguientes:

1. Plantilla de trabajo para hallar los valores y curvas de espectros de carga

Hoja de registro de la informacion de la
estacion de pesaje.

Hoja de resultado de los espectros de
carga anual de las 10 clases de vehiculo.

PR | S2LimES CF BERRCTRC OF CANGA

2. Plantilla de trabajo para hallar los datos de entrada especificos

Hoja de registro de la informacion de
conteo vehicular.

Hoja de resultado de:
e Transito Medio Diario Anual Inicial de Camiones

e Distribucion Normalizada de Camiones
e Porcentaje de camiones en la direccién de disefio
e Factor de Ajuste Mensual
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3. Plantilla de trabajo para hallar factor de distribucion horaria

Hoja de registro de la informacion de la
estacion de pesaje.

Hoja de resultado del factor de
distribucion mensual de determinado afio

" -

v o vsnd v oo woce | [

.-

NadZcAtEcdne

W | L . —

ST ERRETEEIEI RN ST,

XA

Caracterizacion de Espectros de Carga para el Disefio Mecanistico-Empirico de Estructuras de Pavimentos con Aplicacion al Serpentin de Pasamayo

Prudencio Arenas, Jean Carlos

157



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGNIERIA CIVIL

Anexo 6:
Plantillas Elaboradas

4. Plantilla de trabajo para hallar ESAL a partir de espectros de carga

Hoja de registro de los espectros de
carga anual obtenidos.

Hoja de resultado de ESAL obtenido a
partir de espectros de carga.
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