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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar los resultados del estudio de
trafico para su mejoramiento de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta
Nacional PE — 34A, y cuyos objetivos especificos son: Determinar los resultados del
conteos vehiculares, analizar los resultados de la encuesta origen, evaluar los resultados
del estudio de proyecciones del trafico, evaluar los resultados del censo de carga,
factores destructivos y de los ejes equivalentes y determinar los resultados de la
velocidad para su mejoramiento de la carretera.

Se realizd una investigacion descriptiva aplicada, disefio no experimental tipo

longitudinal y enfoque cuantitativo. Los resultados principales fueron:

e EI TPDA calculada por tramo Yura — Patahuasi se tuvo un flujo de 4,092 vehiculos por
dia, compuesto por 49.5% vehiculos ligeros y 50.5% vehiculos pesados. Sobresale la
presencia de los semi traileres (3S3) para el transporte de carga con una circulacion

de 1,226 vehiculos por dia que representa el 30.0% del tréfico total.

e Respecto al conteo del afio 2015, los flujos son similares a los conteos del afio 2017.

e La caracteristica de la mercancia o producto transportado estd muy relacionada a la
operacion de las unidades mineras principalmente.

e El trafico del transporte no motorizado no es muy significativo o muy exiguo.

e Las velocidades promedias de viaje calculadas estd determinada por el tipo de
topografia existente en la zona (accidentada y ondulada), caracteristicas técnicas de la
via y la composicion de la circulacion por tipo de vehiculo (presencia de traileres y
buses).

e Las proyecciones de trafico (periodo 2017 - 2037) para el tramo en estudio nos entrega
resultado al final de los 20 afios que en el tramo Yura — Patahuasi van a superar los
8,360 vehiculos por dia. Este indicador es probable que sea mayor, en funcion a la
demanda de trafico representa una AUTOPISTA DE PRIMERA CLASE. Son
aquellas carreteras de una calzada de 2 carriles por sentido que soportan mas de 6,000
vehiculos/dia.

Palabras clave: Estudio de tréfico, trafico y Mejoramiento de carretera.
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SUMMARY

The objective of the present investigation was to determine the results of the traffic study
for the improvement of the Yura — Peaje Patahuasi road, part of the route National PE-
34A, and their specific objectives are: Determine the results of the vehicle counting,
analyze the results of the survey origin, evaluate the results of the study of traffic
projections, evaluate the results of the census of load, destructives factors and the

equivalent axes and determine the results of the speed for the improvement of the road.

The TPDA calculated by the section Yura — Patahuasi had a flow of 4092 vehicles per
day, composed of 49.5% light vehicles and 50.5% heavy vehicles. The presence of the
semi-trailers (3S3) for the transport of load with a circulation of 1,226 vehicles per day,
which represents the 30.0% of the total traffic.

e Respect to the count of the year 2015, the fluxes are similar to the counts of the year
2017

e The characteristic of the merchandise or the transported product is very related to the
operation of the mining units mainly.

e The non-motorized transport traffic is not very significant or very limited.

e The calculated average travel speeds are determined by the type of topography existing
in the area (rugged and wavy), technical characteristics of the road and the composition
of the circulation by the type of vehicle (presence of trailers and buses).

e The traffic projections (period 2017 — 2037) for the length in study gives us the result

at the end of the 20 years that in the Yura — Patahuasi section will exceed the 8,360

vehicles per day. This indicator is probably higher, in function to the traffic demand

represents a FIRST CLASS MOTORWAY. They are those roads of a carriageway of

2 lanes per direction that supports more than 6,000 vehicles/day.

Key Words: Traffic study, traffic, improvement of the roads.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los accidentes de transito son uno de los principales problemas de salud
publica en todo el mundo. Ante esta problematica, se ha ido desarrollando una tendencia

de exigencia social de mejorar los niveles de seguridad vial.

El problema principal que se observa en la zona del proyecto es el inadecuado nivel de
transitabilidad entre las comunidades de Yura y Peaje Patahuasi, Situacion que origina
incremento en los costos de produccion, el tiempo en el traslado para llegar a los mercados
de consumo, todo consecuentemente genera la presencia de acciones negativas por el mal
estado del acceso a la via y a la vez que el camino vecinal existente esta en malas

condiciones.

Por consiguiente, se plante0 a investigar sobre el estudio de trafico para su mejoramiento
de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A de Arequipa,
cuyo objetivo general es determinar los resultados del estudio de tréfico para su
mejoramiento de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A,

y cuyos objetivos especificos son los siguientes:

e Determinar los resultados del conteos vehiculares para su mejoramiento de la carretera
Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A.

e Analizar los resultados de la encuesta origen - destino para su mejoramiento de la
carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A.

e Evaluar los resultados del estudio de proyecciones del trafico para su mejoramiento de
la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A.

e Evaluar los resultados del censo de carga, factores destructivos y de los ejes
equivalentes para su mejoramiento de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta
Nacional PE —34A.

e Determinar los resultados de la velocidad para su mejoramiento de la carretera Yura —
Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A.

e Determinar los resultados de capacidad y niveles de servicio para su mejoramiento de

la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A.



Para un mejor entendimiento la presente investigacion se encuentra estructurado en siete

capitulos:

- El Primer Capitulo: Abarca la descripcién de la realidad problematica, formulacion
del problema, objetivos de la investigacion, justificacion de la investigacion,
delimitaciones y viabilidad del estudio.

- El Segundo Capitulo: Trata acerca de todos los antecedentes de la investigacion, las
bases teoricas, definiciones de términos basicos, formulacién de hipotesis y
operacionalizacion de variables.

- El Tercer Capitulo: Se detalla el disefio metodologico, la poblacién y muestra, las
técnicas de recoleccion de datos y técnicas para el procesamiento de la informacion.

- El Cuarto Capitulo: Se efectta el andlisis de los resultados obtenidos del
procesamiento de la informacion mediante técnicas e instrumentos.

- El Quinto Capitulo: Se hace referencia sobre, las conclusiones y recomendaciones
finales.

- El Sexto Capitulo: Se ubica las referencias bibliograficas.

Por tanto, este trabajo de investigacion es de gran importancia, porque mediante los
resultados obtenidos y las recomendaciones mencionadas, contribuye a mejorar la carretera

Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, los accidentes de transito son uno de los principales problemas de salud
publica en todo el mundo. Ante esta problematica, se ha ido desarrollando una tendencia
de exigencia social de mejorar los niveles de seguridad vial. Bajo este contexto, influyen
diferentes factores tanto humanos como vehiculares y de infraestructura, en este ultimo, se
centrara este informe de investigacion.

El problema principal que se observa en la zona del proyecto es el inadecuado nivel de
transitabilidad entre las comunidades de Yura y Peaje Patahuasi, Situacion que origina
incremento en los costos de produccion, el tiempo en el traslado para llegar a los mercados
de consumo, todo consecuentemente genera la presencia de acciones negativas por el mal
estado del acceso a la via y a la vez que el camino vecinal existente estd en malas
condiciones.

El objetivo de los trabajos del Proyecto es mejorar la carretera con la finalidad de conectar
adecuadamente a los pobladores de Yura y Peaje Patahuasi, mediante un adecuado disefio
de la via.

En consecuencia se ha considerado conveniente elaborar el presente proyecto, afin de
obtener el mejoramiento de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional

PE — 34, es por ello la importancia de este trabajo de investigacion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢Cudles son los resultados del estudio de trafico para su mejoramiento de la carretera
Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A, Arequipa ?



1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
P1: ¢;Cudles son los resultados del estudio de conteos vehiculares para su mejoramiento de la

carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A?.

P2: ;Cuales son los resultados del estudio de la encuesta origen - destino para su mejoramiento

de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A?

P3: ¢Cuales son los resultados del estudio de proyecciones del trafico para su mejoramiento

de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A?

P4: ;Cudles son los resultados del estudio del censo de carga, factores destructivos y de los
ejes equivalentes para su mejoramiento de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta
Nacional PE —34A?

P5: ¢Cuales son los resultados del estudio de lavelocidad parasu mejoramiento de la carretera

Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A?

P6: ¢Cudles son los resultados del estudio de analisis de capacidad y niveles de servicio para

su mejoramiento de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general
Determinar los resultados del estudio de trafico para su mejoramiento de la carretera

Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A, Arequipa.

1.3.2 Objetivos especificos
O1: Determinar los resultados del  conteos vehiculares para su mejoramiento de la

carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A.

O2: Analizar los resultados de la encuesta origen - destino para su mejoramiento de la

carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A.

O3: Evaluar los resultados del estudio de proyecciones del trafico para su mejoramiento

de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A.



O4: Evaluar los resultados del censo de carga, factores destructivos y de los ejes
equivalentes para su mejoramiento de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta
Nacional PE —34A.

O5: Determinar los resultados de la velocidad para su mejoramiento de la carretera Yura

— Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A.

06: Determinar los resultados de capacidad y niveles de servicio para su mejoramiento

de la carretera Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE —34A.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La realizacion del presente estudio de trafico es de gran importancia, porque esta orientado
a proporcionar la informacién béasica que determinardn la asignacion del volumen,
clasificacion y composicion vehicular que circulan en la actualidad por la carretera Yura —
Peaje Patahuasi, parte de la ruta nacional PE-34A; para su mejoramiento y rehabilitacion,
que servird como flujo de ingreso a los pobladores de su area de influencia directa y la
conectividad a la ciudad capital de la region de Arequipa.

Académicamente la presente investigacion, nos permitird aplicar los conocimientos
obtenidos durante el transcurso de la etapa universitaria y por consecuencia el
complementar los conocimientos en la ingenieria de transito, otorgando asi la experiencia

para posteriores investigaciones.

1.5. DELIMITACIONES DEL ESTUDIO

1.5.1 Delimitacién geografica
El presente trabajo de investigacion se realizd en la zona de la carretera Yura — Peaje
Patahuasi, parte de la ruta nacional PE-34A de Arequipa.

1.5.2 Delimitacién temporal
Los datos y conclusiones del presente trabajo de investigacion corresponden

exclusivamente al afio 2017.

1.5.3 Delimitacion de recursos



1.6.

La presente investigacion se limita por ser una investigacion de estudio de trafico y los

objetivos trazados en la investigacion generan gastos propios que seran asumidas por el

investigador.

1.5.4 Delimitacion del periodo de estudio
El periodo de estudio en el que se realizaran las investigaciones, visita a campo y otras
actividades que sustentan la tesis fueron desarrolladas en el afio 2017, entre los meses de

€nero a marzo.

VIABILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion es viable porque dispone de los recursos financieros,
humanos y materiales. En base a lo expuesto y analisis del requerimiento, la presente
investigacion sera posible llevar a cabo, con el Unico fin del estudio de trafico que
proporcionaran la informacion béasica que determinaran la asignacién del volumen,
clasificacion y composicion vehicular que circulan en la actualidad por la carretera Yura —

Peaje Patahuasi, parte de la ruta nacional PE-34A; para su mejoramiento.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Investigaciones Internacionales

Palma (2003), en su Tesis de pregrado titulada “Estudio y disefio de la ampliacion y
mejoramiento del tramo carretero, que une la aldea las victorias y finca conchas, del
municipio de villa canales”, realizada en la Universidad de San Carlos de Guatemala,
tuvo como objetivo: Desarrollar el estudio y disefio de la ampliacién y mejoramiento del
tramo carretero, que une la aldea Las Victorias y la finca Conchas del municipio de Villa
Canales, Guatemala.

Entre sus conclusiones sobre el tema se sefiala:

La ampliacion y mejoramiento del tramo carretero, solucionard en gran medida las
carencias del transporte extraurbano y el acceso de vehiculos, lo que conlleva realizar de
mejor manera el proceso de desarrollo integral de las comunidades que se encuentran en
el trayecto del tramo carretero.

Para la elaboracién de este proyecto se tomé la opcion del balasto por ser la mas
econdmica y que cubra las necesidades de la poblacion.

El tipo de camino que mas se adaptd a las condiciones del terreno fue el “G”, de
acuerdo con las especificaciones de la Direccion General de Caminos, ya que permite:
pendientes hasta del 18%, un transito promedio bajo, ancho de calzada de 5.50 metros.

Narvaez (2012), en su Tesis de pregrado titulada “Impacto del mejoramiento de la
via el Rosal — Simén Bolivar en la calidad de vida de los habitantes del sector el Rosal,
provincia de Pastaza”, realizada en la Universidad Técnica de Ambato, tuvo como
objetivo: Determinar el impacto del mejoramiento de la via El Rosal — Simén, en la

calidad de vida de los habitantes del sector.



Entre sus conclusiones de esta investigacion tenemos:

(a) ElI mejoramiento de la via cambiara notablemente la calidad y el estilo de vida de los
pobladores del sector ElI Rosal. (b) Las encuestas realizadas indican que existe gran
desarrollo en la produccion agricola como: cafia de azucar, papa china, naranjilla,
limones, papayas y sembrios propios de la zona. (¢c) De acuerdo a las encuestas es bajo
el porcentaje de productos que se comercializan, debido a que las carreteras no estan en
buenas condiciones. (d) Con respecto al trafico se concluy6 que la mayor demanda de
vehiculos es de livianos, poca es la cantidad de buses y vehiculos pesados que circulan,
esto debido a las malas condiciones actuales de la via. (e) Por tanto se concluy6 que no
ingresan vehiculos pesados, por las condiciones actuales de la via, imposibilitando el

intercambio comercial que se pueda realizar.

2.1.2 Investigaciones Nacionales

Tito (2014) en su tesis de pregrado titulada “Mejoramiento y rehabilitacion de la
carretera Ayacucho - Abancay, tramo IV, pertenece a la ruta PE — 28B " realizada en
Universidad Ricardo Palma.

El objetivo de la investigacion es el mejoramiento de esta carretera tuvo como
finalidad buscar su rehabilitacion ante su deterioro por el transito vehicular y las
presiones de las condiciones climatoldgicas expuestas a las lluvias escarchas y otros

elementos.

Para la pavimentacion de la obra de rehabilitacion y mejoramiento carretera tramo
IV: Ayacucho — Abancay, se desarrollaron los siguientes estudios: Estudio de tréafico, de

suelos, canteras y de pavimentacion, llegando a las siguientes conclusiones.

La Obra: “Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Ayacucho - Abancay,
Tramo: Km. 154+000 — Km. 210+000”, ha sido culminada cumpliendo las
Especificaciones Técnicas y concluyéndose en la fecha prevista.

En el tramo de la via a mejorar entre las progresivas 156+000 — 158+000, se obtuvo
un mejoramiento del terreno natural a la subrasante, quedando en 6ptimas condiciones

de capacidad portante comprobado con los controles deflectométricos.

El disefio de mezcla asfaltica, para asfalto en caliente se hizo utilizando el método
Marshall.



Se utilizo el riego de liga , RC-250 ,que se calent6 a 80 grados para pegar el asfalto
viejo con el nuevo , esto debido a que a la hora de realizar la partida de pavimento , la
empresa OHL, subcontrato a la empresa kapala, la cual solo realizo el 35% del asfaltado

, la empresa que termino el asfaltado fue superconcreto.

Para la construcciéon de la carretera, se usO técnicas, con consideracion de las
condiciones de los suelos, altitud, temperatura, precipitaciones, entre otras variables,

donde propicia disefios por estratos.

Al verse ejecutado mayores metrados de mejoramiento de suelos a nivel de
subrasante, no contemplados en el expediente técnico y los adicionales ,estos pasaron al
nivel de arbitraje para su pago, todo esto con el Unico objetivo de culminar la ejecucion

de la presente obra tramo IV .

La construccion del tramo IV de Chincheros otorgo un beneficio para el desarrollo
economico de la Region Abancay debido a que existira una via de comunicacion directa

de Ayacucho — Apurimac — Cuzco.

2.2.BASES TEORICAS

FUNDAMENTOS DE LA INGENIERIA DE TRANSITO

FLUJO VEHICULAR

Segn Romero (2014) sefiala que mediante el analisis de los elementos del flujo vehicular
se pueden entender las caracteristicas y el comportamiento del transito, requisitos basicos
para el planeamiento, proyecto y operacion de carreteras, calles y sus obras

complementarias dentro del sistema de transporte (p.5).

En este capitulo mencionaremos algunas de las caracteristicas fundamentales del flujo
vehicular, es decir: el flujo, la velocidad y la densidad. Mediante estas caracteristicas se
puede determinar las caracteristicas de la corriente de transito, y asi predecir las

consecuencias de diferentes opciones de operacion de esta investigacion.



a) Flujo de Transito
Segun Romero (2014) el Manual de Capacidades HCM 2000 clasifica a los tipos de
caminos en dos categorias o tipos de operacion del flujo vehicular: flujo continuo y

discontinuo.

Flujo Continuo

Es aquel en que el vehiculo que va transitando por la via solo se ve obligado a
detenerse por razones inherentes al trafico.

Es decir flujo continuo es la circulacién de vehiculos donde no existen intersecciones

con seméaforos o con sefiales de alto.

Flujo discontinuo
Es el caracteristico de las calles donde las interrupciones son frecuentes por cualquier
motivo, siendo una de estas los controles de trénsito, de las intersecciones con

semaforos, etc.

b) Velocidad

Segun Quifiones (2011) el término velocidad se define como la relacién entre el espacio
recorrido por un vehiculo y el tiempo que tarda en recorrerlo, expresado en Km/h.

En general, el termino velocidad se define como la relacién entre el espacio recorrido y
el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo representa su relacion
de movimiento, usualmente expresada en kilémetros por hora (km/h) (Romero, 2014).
El estudio de velocidades tiene por objetivo medir la calidad de la operacion en un
sistema de transportes, tal es asi que los conductores miden la velocidad de su viaje
mediante su habilidad y libertad para conservar uniformemente la velocidad deseada.
Esto significa que existen conceptualmente varios tipos de velocidad, los cuales son

definidos de la siguiente manera.

Velocidad de Punto
La velocidad de punto de un vehiculo i, es la velocidad V; a su paso por un determinado

punto o seccion transversal de una carretera o de una calle.



Velocidad instantanea

La velocidad instantanea de un vehiculo j, es la velocidad V; cuando se encuentra

circulando a lo largo de un tramo de una carretera o de una calle en un instante dado.
Velocidad media temporal

Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los vehiculos, o parte de
ellos, que pasan por un punto especifico de una carretera o calle durante un intervalo de
tiempo seleccionado. Se dice entonces que se tiene una distribucién temporal de
velocidades de punto. Mateméaticamente, la velocidad media temporal se define como:
n
Vi

i=1
Vt = —
n

Donde:
V= velocidad media temporal
;= velocidad de punto del vehiculo i

n = nimero total de vehiculos observados en el punto o tamafio de la muestra.

Velocidad media espacial

Es la media aritmética de las velocidades instantaneas de todos los vehiculos que en un
instante dado se encuentran en un tramo de carretera o calle. En consecuencia se dice
entonces, que se tiene una distribucién espacial de velocidades instantaneas.

Matematicamente, se define como:

Donde:
Ve = velocidad media espacial
V; = velocidad instantanea del vehiculo

m = nUmero total de vehiculos observados en el tramo o tamafio de la muestra.



¢) Densidad

Segun Palma (2006) la densidad es el nimero de vehiculos que ocupa cierta longitud
dada de una carretera o carril y generalmente se expresa como vehiculos por kilometro
(veh/km).

La densidad se puede calcular como sigue:

D=v/S

Donde:

v = razon de flujo (veh/hr)

S = Velocidad promedio de viaje (km/hr)

D = Densidad (veh/km)
La densidad es posiblemente el pardmetro mas importante en el transito, porque es la
medida mas directamente relacionada con la demanda de transito (p.6).

VOLUMEN DE TRANSITO

Segln Ordofiez (2009) el volumen de transito es definido como el nimero de vehiculos
gue pasan en un determinado punto durante un intervalo de tiempo. La unidad para el
volumen es simplemente “vehiculos” o “vehiculos por unidad de tiempo”. Un intervalo
comuan de tiempo para el volumen es un dia, descrito como vehiculos por dia. Los
volimenes diarios frecuentemente son usados como base para la planificacion de las
carreteras.

Para los analisis operacionales, se usan los volimenes horarios, ya que el volumen varia
considerablemente durante el curso de las 24 horas del dia. La hora del dia que tiene el

volumen horario mas alto es llamada “hora pico”(p.5).

CAPACIDAD

Segun Martinez (2014) define a la capacidad como el nimero méximo de vehiculos que
tiene la probabilidad razonable de atravesarla durante un periodo dado de tiempo en unas
condiciones determinadas de la carretera y del trafico (p.11).

Romero (2014) sefiala, la capacidad es el maximo nimero de vehiculos o peatones que
pasan por un punto o seccion uniforme, durante un intervalo de tiempo (generalmente 15
minutos — periodo de flujo estable), bajo las condiciones prevalecientes de la
infraestructura vial analizada (de flujo continuo u discontinuo), del transito sobre ella y de
los dispositivos de control existentes dentro de las cuales se destacan:
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» Condiciones de la infraestructura vial: caracteristicas fisicas, desarrollo del

entorno, caracteristicas geomeétricas y tipo de terreno.

» Condiciones del transito: distribucion espacial y temporal y la composicion del

transito.

» Condiciones de control: dispositivos de control del transito.

NIVEL DE SERVICIO

Segun Romero (2014) para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel
de servicio. Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un
flujo vehicular, y de su percepcion por los motoristas y/o pasajeros. Estas condiciones se
describen en términos de factores tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la

libertad de realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

De los factores que afectan el nivel de servicio, se distinguen los internos y los externos.
Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la velocidad, en el volumen,
en la composicion del transito, en el porcentaje de movimientos de entrecruzamientos o
direccionales, etc. Entre los externos estan las caracteristicas fisicas, tales como la anchura

de los carriles, la distancia libre lateral, la anchura de acotamientos, las pendientes, etc.

Clasificacion del nivel de servicio

Las condiciones de operacion de los niveles de servicio, son:

- Nivel de servicio A

Representa circulacion a flujo libre, hay libertad para conducir con la velocidad
deseada y la facilidad de maniobrar dentro de la corriente vehicular es alta (no
existen efectos por la presencia de otros usuarios). Nivel de comodidad y

conveniencia del usuario es alta.
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Figura 1 Nivel de servicio A

Nota: Romero (2014)

Nivel de servicio B

Este nivel de servicio, tiene restricciones al flujo libre o las especificaciones
geomeétricas reducen la velocidad. Se disminuyen la libertad de conducir a la
velocidad deseada y la facilidad de maniobrar. En general el nivel de libertad y
comodidad que tiene el conductor es bueno, aunque empieza a sentirse la

presencia de otros usuarios.

Figura 2 Nivel de servicio B

Nota: Romero (2014)

Nivel de servicio C

AUn en el rango de flujo estable, aunque empiezan a presentarse restricciones

de geometria y pendiente y se siente de manera significativa la interaccién con
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los otros usuarios. El nivel general de libertad y comodidad del conductor es

adecuado aunque algo limitado.

Figura 3 Nivel de servicio C

Nota: Romero (2014)

Nivel de servicio D

Circulacion con densidad elevada aunque todavia estable y se presentan
restricciones de geometria y pendiente. No existe libertad para conducir con la
velocidad deseada. El nivel general de libertad y comodidad del conductor es
deficiente y pequefios incrementos del flujo generalmente ocasionan problemas
de operacion.

Figura 4 Nivel de servicio D

Nota: Romero (2014)
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Nivel de servicio E

Representa circulacion a capacidad. No es viable adelantar. Niveles de libertad
y comodidad bajos. Capacidad inestable ya que pequeiias perturbaciones

producen congestion.

Figura 5 Nivel de Servicio E

Nota: Romero (2014)

Nivel de servicio F

Representa la circulacion forzada y congestionada, el volumen de demanda
supera la capacidad de la via. Se forman largas colas y operaciones con

constantes paradas y avances cortos — flujo extremadamente inestable.

Figura 6 Nivel de Servicio F

Nota: Romero (2014)
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ESTUDIO DE TRAFICO

El &mbito de influencia del proyecto vial en estudio corresponde a la carretera Yura —
Peaje Patahuasi, parte de la ruta nacional PE-34A, camino nacional asfaltado, como de los
flujos de ingreso a los poblados de su area de influencia directa y la conectividad a la
ciudad capital de la region de Arequipa. En ese sentido, se estudia los viajes del transporte
que circula por la via de vehiculos de transporte de pasajeros y de carga, como su transito

por laactual via, y su incidencia en el ambito urbano, cuyo origen — destino no es la ciudad.

La presente investigacion del estudio de trafico representa el cumplimiento con los
objetivos y metas que se realizaron para las distintas labores de trafico (conteos,
encuestas origen — destino de pasajeros y de carga, medicion de pesajes de carga pesada
y medicion de velocidad) con la finalidad de cumplir con lo estipulado por la entidad
contratante de COVISUR que sera insumo principal para el desarrollo del estudio a nivel
de factibilidad de la carretera Yura — Peaje Patahuasi (Dv. Chivay), parte de la ruta

nacional PE-34A. Parte del corredor vial Interocednica Sur Per( - Brasil.

Por tanto el estudio comprende la estimacion y determinacion Transito Promedio

Diario Anual (TPDA), caracteristicas y composicion del volumen de trafico.

ESTUDIO DE CONTEOS VEHICULARES

e Circuito Vial del Estudio
Para conocer el posible desarrollo de la carga vehicular de ligeros y pesados se debe

evaluar y analizar el comportamiento del flujo de vehiculos por tipo de transporte de
cada tramo del cual se asignara los vehiculos respectivos. Tomando en cuenta el viaje
de inspeccion técnica se identificé y determino los siguientes tramos homogéneos

respetando en lo posible su ubicacion.

Cuadro 1: Identificacion de los tramos homogéneos

N® Tramos homogéneos Longitud (Km.)
Trimo Yura — Peaje Patahuasi Longitud total = 49+993

Nota: Elaboracidn propia.
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Tramo 1: Yura — Peaje Patahuasi

Tramo se inicia en la salida de la localidad de Yura (ruta nacional PE-34A) y finaliza
cerca al peaje de Patahuasi en el cruce con la via PE-34E que conduce a la ciudad de
Caylloma. La via se encuentra asfaltada con un ancho de calzada adecuada, una longitud

de 49+993 Km. de topografia accidentada y ondulada.

Figura 7 Entrada a Yura Figura 8 Pesaje de Patahuasi

Nota: Elaboracion propia Nota: Elaboracion propia

El tiempo de viaje a flujo libre es aproximadamente de 50 minutos. Este tramo es
transitado por todo tipo de vehiculo, especialmente buses y traileres (3S3) cuyo destino
son los centros mineros ubicados en las zonas altas de Arequipa y Cuzco; como las
ciudades de Juliaca, Puno, Sicuani, Cuzco, etc.

Programacion del Estudio de Tréfico

Para el presente estudio de trafico, se ha programado las actividades segun el siguiente
rol y de las actividades a desarrollar mostradas en el cuadro N° 2 como en la Figura N°
9.
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Cuadro 2: Programacion y fechas de las actividades

Estaciones
Actividades Periodo de trabajo
N° | Dias
Conteos volumétricos y clasificacion vehicular 4 7 7 dias x 24 horas
Censo del transporte pesado 3 4 4 dias x 12 horas
Encuesta Origen - Destino del transporte liviano y 5 3 3 dias x 12 horas
pesado
Medicion de velocidad por tipo de vehiculo 2 3 2 dias x 12 horas

Nota: Elaboracion propia.

Los formatos son los mismos empleados en los diversos estudios de trafico realizado por
los diversos estudios para PROVIAS Nacional — MTC. Las fechas programadas para la
salida al campo del Estudio de Trafico de la presente carretera se muestran en los

siguientes cuadros y figuras.

Una brigada de trafico por cada punto de conteo (E), estd compuesta por un Jefe de
Brigada y minimo de cuatro (4) técnicos, uno por cada sentido de tréfico, que efectuaran
simultaneamente, funciones de conteo y clasificacion de vehiculos. Los turnos son

rotativos cada 12 horas del dia.

Conteo volumétrico y clasificacion vehicular

A efectos del presente estudio de trafico, se realizara el siguiente tipo de aforo:

Conteo de flujos y clasificacion vehicular.

El objetivo de los conteos es estimar el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) en
cada uno de los puntos en que se realicen. Los conteos fueron efectuados con
clasificacion segun los tipos representativos de vehiculos. En general, los tipos de
vehiculos con que se clasifica estan especificados en los términos de referencia del

estudio respectivo.

La duracién de los conteos fue de 7 dias por 24 horas para todas las estaciones.

Cuadro 3: Estaciones de Conteo por flujo
Estaciéon y Tramos Sectores Fecha

Viernes 13 al Jueves 19 de

CF1 Yura - Patahuasi Solo un tramo 1
Enero del 2017

Nota: Elaboracién propia.
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Para el levantamiento de los datos de campo del aforo vehicular clasificados (flujos) se

considero el trabajo simultaneo en todos los tramos desde el primer y tltimo dia de aforo,

ver cuadro N° 3.

Para el conteo, los vehiculos fueron clasificados segun su tamafio y numero de lineas de

rotacion (ejes), de la configuracién vehicular aprobada en el Reglamento Nacional de
Vehiculos, Decreto Supremo N° 058-2003-MTC, ver tabla adjunta.

Tabla 1: Clasificacion segun su tamaiio y namero de lineas de rotacion (ejes)

Tipo Caracteristicas

Descripcion

Vehiculos Ligero

Camioneta
Vehiculo

Ligero Pick up

Camioneta Rural

Automovil y otras vehiculos tipo sedan
Station Wagon (colectivos) + camioneta panel
SUV 4 x4

Combi

Microbus Custer y Micro livianos

Bus Buses de 2, 3y 4 ejes

C2 Camion de 2 gjes (2 ejes simples)

C3 Camion de 3 ejes (1 eje simple y 1 eje doble)
C4 Camidn de 4 ejes (1 eje simple y 1 eje triple)
T2S1 (2S1) Semi tréiler (3 ejes simples)

T2S2 (2S2) Semi tréiler (3 gjes, 2 simples y 1 eje doble)

Vehiculo  T2S3 (2S3)

Pesado o
de Carga T3S2 (3S2)

Semi tréiler (3 ejes, 2 simples y 1 eje triple)

Semi trailer (3 ejes, 1 simples y 2 ejes dobles)

T3S3 (3S3) Semi tréiler (3 gjes, 1 simple, 1 eje doble y 1 eje triple)

C2R2 (2T2) Tréiler (Camion C2+carreta de 2 ejes simples)

C3R3 (2T3) Tréiler (Camion C2+carreta de 2 ejes, uno simple y otro
doble)

C3R2 (3T2) Tréiler (Camion C3+carreta de 2 ejes simples)

C3R3 (3T3) Tréiler (Camion C3+carreta de 2 ejes, uno simple y otro

doble)

Nota: Elaboracion propia
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Censo de carga (Pesaje)

El objetivo de elaborar un censo de carga vehicular es el estimar el dafio en la carretera,
producido por el flujo continuo de vehiculos de carga, con el fin de definir el disefio del
pavimento. Desde el punto de vista del disefio de la capa de rodadura solo los vehiculos
pesados, vehiculos cuyo peso bruto excede las 2.5 ton, (Buses, Camiones, Semi Trailer
y Trailer) son de interés ya que el resto de vehiculos que circulan con un peso inferior
(motocicletas, automdviles y camionetas) provocan un efecto minimo sobre la capa de

rodadura, por lo que no se tiene en cuenta.

El levantamiento de los datos de campo del censo de carga serd en tres (3) puntos de
control como se muestra en cuadro N° 4. El censo de carga se programé para 12 horas

de tres (3) dias laborables y un (1) dia sdbado o domingo respectivamente.

Cuadro 4: Ubicacién de cada estacion de control del censo
Estacion Fecha Ubicacion

Domingo 29 de Enero a | En la salida de la localidad de
ccl Yura - Patahuasi Miércoles 01 Febrero | Yura, en la progresiva
del 2017 60+500

Nota: Elaboracién propia.

La actividad del censo tiene por objetivo la toma de datos para relevar el estado de la
carga, su capacidad en peso y condiciones de la presion de inflado del neumatico. Para
ello se tomara 12 horas continuas de datos teniendo la siguiente frecuencia de horario a

programarse en campo.

La finalidad es tener una muestra mayor al 60% de vehiculos que circulan en los horarios
en los dias estipulados, tratando de pesar a todos los vehiculos segln sus ejes, y asi
obtener un promedio representativo del dafio que producen los ejes equivalente del

vehiculo de carga.

El trabajo de campo en cada punto de pesaje sera realizado por una brigada compuesta
por 6 técnicos por cada sentido, dando un total de 12 técnicos de trafico y con el apoyo
policial de dos (2) técnicos durante las 12 horas del dia que dura el control del censo.
Para los trabajos de pesaje sera necesario contar con el apoyo policial mas cercano a los

2 puntos de control.
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Los pesajes seran realizados con dos (2) balanzas electrdnica segin las siguientes
especificaciones con certificado de calibracion reciente por la empresa que abastece y

brinda servicios.

Marca: PRECIX WEIGHT ®

Modelo: Axle Weigh IV Portable Axle Scale

Capacidad: 20,000 Kg por eje.
Menor lectura: 10 Kg.

Plataformas: Dos (2) plataformas de 72 cm x 97 cm cada una incluyendo las rampas,

instaladas en la zona de rodadura de las llantas.
Precision: +/- 2% de la carga por eje.

El principal empleo de cada balanza por sentido en cada tramo de la carretera es obtener
la mayor cantidad de pesos por tipo de vehiculo que representa una caracteristica del
promedio y dafio que puede tener en el pavimento por la circulacion del transporte pesado

en el horizonte del proyecto.

Encuesta Origen - Destino por tipo de transportes

El objetivo de realizar una encuesta origen y destino (EOD) es obtener las matrices o
cuadros de viajes, las que luego serén utilizadas en el proceso de proyeccion y asignacion
de viajes. Ademas obtener un conjunto de informacion sobre los vehiculos, los pasajeros

y la carga.

Cuadro 5: Ubicacién de cada estacion de control

Estacion Fecha Ubicacidon

Domingo 29 y Martes 31 | En la salida de la localidad
0oD1 Yura - Patahuasi de Enero, y Miércoles 01 | de Yura, en la progresiva
de Febrero del 2017 60+500

Nota: Elaboracién propia
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Las encuestas de origen y destino seran del tipo al costado de la ruta, es decir se realizaran

en puntos determinados de la red vial deteniendo a una muestra de vehiculos que pasan

por el punto. Para el levantamiento de los datos de campo en la encuesta O-D se presenta

las estaciones segun la cuadro N° 5. La encuesta se programé para 12 horas en tres (3)

dias (dos laborables y un fin de semana que puede ser domingo o sabado).

El trabajo de campo en cada punto de control sera realizado por una brigada compuesta

por 3 técnicos por cada sentido, dando un total de 6 técnicos de trafico y con el apoyo

policial de dos (2) técnicos durante las 12 horas del dia que dura el control de la encuesta.

Medicion por velocidad

Los objetivos del estudio de velocidad son:

Evaluar y analizar el tiempo de viaje promedio que demora un vehiculo en
trasladarse de un punto a otro, solamente transporte de carga y autos.
Identificar las diferentes velocidades que adopta cada tipo de vehiculo en el

trayecto analizado, solamente transporte de carga y autos.

Para el presente estudio se va a emplear la siguiente metodologia:

Se ha seleccionado una seccidn vial con una longitud de acuerdo a las distancias
y ambito (aproximado 6 Km. que comprendan las caracteristicas geometricas de
la carretera), colocando una persona en cada extremo del mismo para cada
sentido, un observador provisto de crondmetro y un anotador. Se sincronizan
ambos crondmetros y a partir de cierto tiempo convenido los observadores anotan
las placas de las matriculas de los vehiculos que pasan frente a ellos y lecturas de
los crondmetros en esos momentos. Los datos se sistematizan el tiempo de viaje
y la velocidad promedia de circulacién por tipo de vehiculo entre los puntos de
controles colocados acierta distancia.

Los vehiculos fueron clasificados segun participacion en la composicion vehicular y

segun su circulacion, son los siguientes:

Automovil
Station Wagon
Pick Up
Camioneta Rural
Microbus
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e Buses
e Camion 2E, 3Ey 4E
e Tréileres (Articulados)

Ubicacion de los tramos homogéneos
A efectos del presente estudio de trafico, se desagrega en un solo tramo la carretera en
estudio, con el objetivo analizar comportamiento del trafico con los viajes de cortay larga

distancia, ver cuadro N° 7'y figura N° 9.

Ubicacion de las estaciones de conteos (PC)
Para el levantamiento de los datos de campo (aforo) se considerd el trabajo simultaneo

en todos los tramos, como se presenta en el siguiente cuadro N° 6.

Cuadro 6: Ubicacién de las Estaciones de Conteo

Estacion y Tramos homogéneos Fecha Ubicacion
Yura - Viernes 13 al En la salida de la localidad
Tramo 1 Patahuasi Jueves 19 de Enero | de Yura, en la progresiva
del 2017 60+500

Nota: Elaboracion propia.

Siendo la prioridad identificar y determinar los viajes que pueden ser derivados u
asignados a otras carreteras que pueden competir con la via en estudio, ver figura N° 9.

Cuadro 7 : Ubicacién de cada estacion de control de velocidad

Estacion Fecha Trayecto

8 Horas del | Entre progresivas de caracteristicas de

disefio geométrico y de pavimento

1 | Yura- Patahuasi | Viernes 20 de | rgpresentativos del tramo de la carretera. A

Enerodel | yna distancia de 6 Km. entre cada punto de
2017 control

Nota: Elaboracion propia
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Figura 9 Localizacion de las estaciones de conteo, pesaje, encuesta y velocidad

Nota: Elaboracion propia.

Metodologia de estimacion del IMDA y Factor de Correccion
Metodologia para hallar el IMDA

La metodologia para hallar el Transito Promedio Diario Anual (TPD), corresponde a la

siguiente:

TPD =TPDs * FCm

Donde:
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TPDs = Volumen clasificado promedio de la semana

FCm = Factor de correccion segun el mes que se efectu0 el aforo.

Obtencidén de los Factores de Correccion

El factor de correccion estacional, determina a partir de una serie anual de tréfico
registrada por una unidad de Peaje, con la finalidad de hacer una correccion para eliminar
las diversas fluctuaciones del volumen de trafico por causa de las variaciones estacionales
debido a factores recreacionales, climatoldgicas, las épocas de cosechas, las festividades,

las vacaciones escolares, etc; que se producen durante el afio.

TPD Unidad Peaje

TPD del mes del estudio de la unidad de peaje

FC,,

Donde:
FCm = factor de correccion mensual clasificado por tipo de vehiculo
TPD = Volumen Promedio Diario Anual clasificado de la U. Peaje

TPD mes del Estudio = Volumen Promedio Diario, del mes en U. Peaje

ENCUESTA ORIGEN - DESTINO

Objetivos

Los objetivos de la encuesta origen — destino (EOD) son:

e Identificar el Origen de procedencia y destino de los viajes que circulan por los
diferentes tipos de vehiculos (lineas de deseo),

e  Cuantificar y clasificar los motivos de viaje de los usuarios

e ldentificar los tipos y caracteristicas del parque automotor.

e  Determinar la capacidad de ocupacién por tipo de vehiculo (N° de pasajeros por

vehiculo)
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Las encuestas de origen y destino seran del tipo al costado de la ruta, es decir se realizan
en puntos determinados de la red vial deteniendo a una muestra de vehiculos que pasan

por el punto.

Cuadro 8: Ubicacién de cada estacién de control

Estacion: El

Tramo: Yura — Peaje Patahuasi

Ubicacion: En la salida de Yura, a 100 m del grifo PRIMAX.
Duracion: 12 horas

Domingo 29 y Martes 31 de Enero, y Miércoles 01 de Febrero

S del 2017.

Resultados Campo | O-D de carga y pasajeros

Nota: Elaboracion propia

El trabajo de campo en cada punto de control fue ejecutado por una brigada compuesta
por tres (3) técnicos de trafico por cada sentido del flujo vehicular y un jefe de brigada,
en total cuatro (4) técnicos. Se cont6 con el apoyo policial durante las 12 horas del dia

que durd el control de la encuesta de la comisaria de Yura, Arequipa.

Con la informacion levantada en campo, se procedi6 a su revision, verificacion y
consistencia de los datos para luego ser procesada preparandose las matrices de origen

y destino de viajes por tipo de vehiculo segln sea de carga o de pasajeros.

Un aspecto importante que debe ser tenido en cuenta es la seguridad, tanto del transito
como del personal de la encuesta y del censo, por lo que en la ubicacion de la estacion

se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

e  Tramo recto y con buena visibilidad.

e  Buenailuminacién en caso de operacion nocturna.

e  Suficiente espacio de banquinas para la detencion segura de vehiculos fuera de la
calzada.

e  Senalizacion adecuada para que los vehiculos disminuyan la velocidad y luego se

reincorporen al transito, en caso de neblina y lluvias.
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Actividades del trabajo en campo

Se disefi6 y elaboraron formatos para los conteos y censo segun las especificaciones
técnicas del MTC, y que han sido aplicados y validados en otros estudios de
transportes.

o En cada una de las estaciones se ejecutara una encuesta de 12 horas del dia en el
periodo de la mafiana en forma continua y con el apoyo de la policia de la carretera.
Por la noche no se podra realizar encuestas debido a la inseguridad vial en las
carreteras (robo, terrorismo). En ese sentido se tomara un dia laboral y no laboral
en funcién al mayor IMDA por dia segun el aforo.

o Se conforma una brigada por cada estacién de encuesta (E), compuesta cada una
por un Jefe de Brigada y tres (3) técnicos por cada estacion los que tendran como
objetivo levantar la informacién de las matrices de viajes origen - destino tanto de
la carga como de los pasajeros segun el tipo de vehiculo que circule.

e  Secoordiné el apoyo de la policia de Carreteras para realizar la encuesta respectiva

en el tramo vial identificado, la presencia del personal de la policia permitira poder

detener a los vehiculos y proceder a levantar la informacién de la encuesta origen -
destino.

Matrices de viajes

La presentacion de las matrices de viajes por tipo de transporte de pasajeros y de carga
son resultados de las encuesta O-D realizada en la cercania de la localidad de Yura en el

recorrido por el camino a Patahuasi, resultados seran mostrados en el capitulo 1V.

La matriz de viajes esta distribuida por pares origenes — destinos ubicados en 2 ambitos
a nivel de region, donde los viajes inter provinciales se suman para totalizar una region.
Para el caso del transporte de pasajeros, la variable utilizada para la ampliacion de la
muestra de los viajes fue el flujo de vehiculos encuestados parametro para estimar el

namero de viajes que realizan entre diversos pares origenes — destinos.
Las caracteristicas principales entre las matrices de viajes tenemos a

Matriz transporte de pasajeros

(@) Los dmnibus estdn empleados para el transporte de personal desde y hacia las
unidades mineras de produccion, en promedio circulan unos 10 buses con cierta

frecuencia. En promedio en cada bus se movilizan un total de 45 personas.
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(b.) Asi mismo, el Gmnibus transporta pasajeros hacia destinos de integracion regional
como Cuzco, Puno y Madre de Dios. Se verifico que esta ruta no es empleada por
los buses con origen en Lima.

(c.) El pick up es el segundo tipo de vehiculo méas empleado en los viajes (24.6%) por
el transporte de personal y mercancias a la vez. Es posible transportar un promedio
de 3 personas, las actividades mineras utilizan este vehiculo para el transporte de
sus funcionarios.

Arequipa como destino concentra una demanda del 76.2% de los viajes tanto de

sus provincias como de las regiones.

Matriz transporte de carga

(d.) Elvehiculo empleado en las actividades mineras es el semi trailer 3S3 con tipo de
carroceria tolva que permite el transporte de minerales. Tiene un flujo promedio
diario de 45 vehiculos por dia que circulan en convoy. Ademas, la comercializacion
del cemento se transporta en este tipo de vehiculo, con una frecuencia diaria de 30
vehiculos.

(e.) En este trayecto representa el circuito de viajes de las mineras con destino final el
puerto Matarani y su regreso. Tenemos a las mineras como Las Bambas
(Apurimac), Constancia y Antapaccay (Cuzco) y la Arcata, Bateas (Arequipa) y en
proceso de produccion otras como Quechua, Puca Puca, Suykutambo, entre otras.

(f.) Lasoya procedente de Bolivia se comercializa en el mercado local de Arequipa en
la produccién de alimentos balanceados para animales, y también llega a Lima.
Para su transporte emplea traileres y semi traileres con frecuencia diaria.

(g.) Para el comercio local, los camiones de 2E y 3E son muy empleados para el
transporte de mercancias de productos de pan llevar, abarrotes, verduras, carnes
congeladas, frutas, entre otras; todas relacionadas a la alimentacion de la poblacion

lugarefia.

PROYECCIONES DEL TRAFICO

La experiencia en diversos estudios y el trabajo en campo de la evaluacién de impacto
de las carreteras han determinado que el crecimiento del trafico esta directamente
relacionado con el crecimiento de la economia de un pais y del crecimiento de la

poblacion. Estos factores principales inciden en el crecimiento del parque automotor v,
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consiguientemente, en el crecimiento del trafico en la carretera. Sin embargo, el
crecimiento de la economia (y consiguientemente del trafico) es un proceso muy dificil
de predecir, debido a la cantidad de factores que tienen una influencia directa en este
crecimiento. Ademés, que no se cuenta con una informacion histérica disponible,
consistente y veraz que permita incorporar nuevas variables que expliquen el

comportamiento del tréfico.

Asi tenemos, que el trafico obtenido corresponde al trafico Normal, que va crecer
independientemente de la realizacion del proyecto vial, por el normal desarrollo del area
de influencia del proyecto mismo; pero, una vez mejorada la carretera el trafico generado

es el que se presenta en forma adicional.

Planteamiento Metodoldgico

La ausencia de informacién oficial sobre el trafico de la carretera en estudio, se estimo
razonable, para las proyecciones de trafico, utilizar un método de uso generalizado en
estudios como el presente y su formulacion matematica esta basada en el método de las
tasas de generacion de viajes. Este método considera las estructuras de flujos de
transporte entre pares de zonas aplicAndose la siguiente expresion exponencial por tipo

de vehiculo:

n

YRy Tije)
21 Tijie

Tow = To |1+ .0,01

Donde:

Twn = Tréfico en el tramo T, en el afio n.

To = Traficoenel tramo T, en el afio base.

Tijt = Trafico entre las zonas i y j, que utiliza el tramo T.
Rij = Tasa de generacion de viajes.

Las Tasas de generacion de viajes entre cada par de zonas, se obtuvieron de la siguiente

relacion:

R, +R;
M=
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Donde:
Ri
R

Las tasas de crecimiento del trafico por tramos y segun los tipos de vehiculos, estaran

Tasa de generacion de viajes de la zona i.

Tasa de generacion de viajes de la zona j.

dadas por la relacion:

_ YRy Tije)
‘ YrT;

Basandose de las encuestas de Origen y Destino efectuadas en el trayecto de la carretera
se definieron regiones, provincias, distritos y finalmente localidades desde donde
generan los viajes; confeccionandose matrices con dichos viajes que se realizan en el
ambito de las regiones de Arequipa, Apurimac, Cuzco, Ica, Lima, Madre de Diosy Puno.
Estas zonas se definen por ser atractores y centros de servicios del transporte
interprovincial y de los principales abastecedores de la produccién principalmente
minera, agropecuaria y comercial de las regiones con sus capitales de provincia y

distritos.

Las tasas de generacion de viajes se calcularon para cada tipo de vehiculo considerando

como variable la elasticidad del tréfico, de acuerdo a lo siguiente:

Vehiculos Ligeros (autos y utilitarios):
Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:

Rki = Reaipc X Eswi

Donde:

Rk = Tasa de generacion de viajes en camionetas de la zona i.
Reeipc = Tasa de crecimiento del PBI por habitante de la zona i.
Eswi = Elasticidad del trafico de vehiculos ligeros.
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Vehiculos pesados (Omnibus, Camiones y Articulados)

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:

Rci = Rpeii X Evpi

Donde:
Rci = Tasa de generacion de viajes segun tipo de vehiculo pesado (camiones
o articulados) de la zona i.
RPBIi = Tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno de la zona i.
EVPi = Elasticidad del trafico de vehiculos pesados.
Elasticidad

La elasticidad expresada como la relacion parque automotor y nivel de ingreso (PBI) se
ha tomado del Estudio del Plan Intermodal de Transportes del Pertd - MTC. En el

siguiente cuadro N° 24 se presenta los valores proyectado a un periodo de 10 afios.

Cuadro 9: Elasticidad por tipo de vehiculo 2013-2023.

Elasticidad
Vehiculo
area de estudio
Ligero (Auto, Camioneta) y Transporte publico 1.00
Pesados (Camidn, Articulado) 1.20

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2005)

Para la estimacion del PBI per capita se empled la elasticidad multiplicando con el PBI
regional. Este factor incluye un posible incremento de los viajes debido al crecimiento

de la actividad minera a mediano y largo plazo.

El indicador econdmico considerado PBI per cépita, proxy del nivel de ingreso promedio
del poblador de una regién o pais, es una variable que afecta al comportamiento del
trafico existente en la carretera; mantiene una alta correlacion con los conteos realizados
durante los ultimos afios. Por ello, se ha estimado a esta variable y su incidencia en el

comportamiento del flujo de vehiculos ligeros hacia el horizonte del proyecto.
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Proyecciones de Trafico

El transito “normal” corresponde al volumen vehicular que circula por la carretera en
estudio, y que ha sido medido mediante conteos vehiculares efectuados. El transito
normal tiene su proyeccion en la situacion “sin” y “con” proyecto. En cambio, el transito

“generado”, es aquel que aparece como efecto directo de la intervencion vial.

e Trafico Normal

La tasa de crecimiento del trafico por tipo de vehiculo, constituyen el promedio
geométrico de las tasas de generacion de viajes entre pares de zonas de las regiones
que demandan, dato mostrado en la cuadro N° 27. La proyeccion de trafico normal

representa el crecimiento del flujo de vehiculos en el horizonte del proyecto.

e Trafico Generado

En cuanto al trafico generado se ha sumido un incremento del 0%, es decir el trafico
estd consolidado en este tramo de la carretera que no se vera afectado por las

mejoras en la infraestructura vial.

CENSO DE CARGA, CALCULO DE LOS FACTORES DESTRUCTIVOS Y DE
LOS EJES EQUIVALENTES (EE).

El objetivo del censo de carga y la medicion de la presion de inflado de los neumaticos,
es conocer los factores de equivalencia del dafio que produce cada tipo de vehiculo
pesado (tanto los buses del transporte como camiones Y traileres de carga) que circulan
por la carretera Yura — Patahuasi, region de Arequipa.

La ubicacion de la estacion de control est& en funcién al lugar donde es posible tomar la
mayor cantidad de vehiculos encuestados y realizar la medicidn del peso por eje y el
inflado del neumatico (llantas). En ese sentido, la localizacidn de la estacion se muestra

en el cuadro siguiente.
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Cuadro 10: La ubicacién del control del censo de carga

Estacion: CC1
Tramo: Ruta PE-34A.
Ubicacion: En la salida de la localidad de Yura a 1 Km. hacia Peaje Patahuasi,

' préximo al grifo PRIMAX, en la progresiva 60+500.
Duracin: 12 horas diversas por 4 dias
Fecha: Domingo 29y Martes 31 de Enero, Miércoles 01 y Jueves 02 de

’ Febrero del 2017.

Balanzas Se coloco una balanza por cada sentido (E-O y O-E)
Resultados Censo de carga de factores destructivos por eje equivalente por tipo
Campo de vehiculo del transporte pesado

Nota: Elaboracion propia

El levantamiento de los datos de campo del censo de carga serd en una sola estacion de
control con balanzas en ambos sentidos. El censo se programé para 12 horas continuas
en tres (3) dias laborables y un (1) dia no laborable respectivamente. Iniciando la toma
de datos entre las 6:30 a 7:00 am. y culminando después de las 12 horas, no fue posible
la toma de datos en la noche y madrugada debido a la falta de seguridad y el apoyo
policial solo se brindaba hasta las 7:00 pm, como a la presencia de lluvias y neblina en

la zona.

Cada grupo consta del siguiente personal para cada balanza por sentido:

o 1 Operador técnico en balanza.

o 2 Técnicos encuestadores de vehiculos

o 1 Auxiliar técnico que mide la presion de las llantas (neumaticos).
o 1 Auxiliar técnico (jalador) posesiona al vehiculo en la balanza.

Un minimo de 5 técnicos por cada balanza por sentido.

La actividad del censo tiene por objetivo la toma de datos para relevar el estado de la

carga, su capacidad en peso y condiciones presion de inflado del neumatico. Se observé
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especialmente cuando se pesa los vehiculos de carga de 6 ejes a méas, que existe un exceso
de peso en el Tridem (tres ultimos ejes). Del mismo modo, se not6 que aproximadamente
el 80% de los vehiculos de carga estan al limite del peso, especialmente los que

transportan minerales.

Area de contacto y presion de neumaticos

Es sabido que la carga puede causar mas dafio si la presion del neumatico es alta (por la
menor area de contacto). La presion del neumatico no siempre es igual a la presién de
contacto. En la version actual, el método incorpora factores de ajuste de los ejes
equivalentes de disefio, para diferentes presiones de contacto de las llantas sobre el
pavimento, en funcion de su presion de inflado y de los espesores de la carpeta asféltica,

donde contempla desde cuatro hasta diez pulgadas de espesor, ver figura N° 10.

Figura 10: Medicion de la Presién de Inflado del neumatico (llanta) para un
camion de 2 ejes.

Nota: Elaboracién propia.

La presién de inflado de llantas promedio por tipo y clase de vehiculo, se han convertido

a presion de contacto mediante la siguiente expresion:

Presion de contacto = 0.90 * Presion de llantas promedio

33



Para determinar los factores de ajuste (FA) que se aplicaran al factor de eje equivalente
de carga por vehiculo, se recomienda usar el grafico elaborado por H.F Southgate y R.C
Deen en el Kentucky Transportation Research Program (1985), publicado por el Asphalt
Institute (MS-1), de acuerdo al espesor del concreto asfaltico y la presion de contacto.

De esta metodologia se obtiene como resultado:

e Factores destructivos por tipo de vehiculo

e Estimacion del EE por tramo

Figura 11: Factor de ajuste de los ejes equivalentes por presion del neumatico (llantas)

Presion de Contacto de la Llanta (KPa)

4?3 6?0 1%34

o

Espesor de Carpeta

100 mm

Presion de Contacto=
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125 mm

(o8]

150 mm

175 mm

200 mm
Ejes con Llantas Doble 225 mm

250 mm

Factor de Ajuste de los Ejes Equivalentes

] |
70 100 150

Presion de Contacto de la Llanta (psi)

Nota: Guia AASHTO 1993.

Metodologia de estimacion del Factor de Eje Equivalente (EE)

(a.) Método simplificado empleada por el MTC.

Este es un célculo aproximado del factor de dafio y fueron desarrolladas a partir de
la expresidn que sefiala que el dafio efectuado por un determinado eje con respecto

al eje estandar es proporcional a la potencia cuarta de la relacion entre
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deformaciones por tensién en la carpeta. Por extension de esa relacion se considera

que la proporcionalidad mantiene con las cargas aplicadas.

Pera el calculo de los EE se tomard el criterio simplificado de la metodologia del
HDM 4 y del manual de pavimento del MTC aplicando las siguientes relaciones
para vehiculos pesados (buses y camiones), tanto para el pavimento flexible como

pavimento rigido mostradas en los cuadros N° 11y 12.

El célculo de los factores de ejes equivalencia (EE) de carga para cada tipo de
vehiculo, se obtiene sumando los FEC de un mismo tipo de vehiculo, y representa
el efecto destructivo de ese vehiculo expresado en un nimero equivalente de
repeticiones de ejes simples estandar de 8.2 toneladas de peso, resultados que seran

mostrados en el capitulo de resultados.

Cuadro 11: Factores de carga segun formulas del HDM 4, pavimento flexible

Eje equivalente
Tipo de eje

EEs2 .
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) [P/6.6]4°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsy) [P/8.2]4°
Eje Tandem (1 eje rueda doble + 1 eje rueda simple) EEta1 [P/14.8]40
Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) EEtaz [P/15.1]40
Eje Tridem (2 ejes de ruedas dobles + 1 eje rueda simple) [P/20.7]%
EETr1
Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) EEtr, [P/21.8]3°
P = peso por eje en toneladas

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones (2014) (comunicaciones, "Manual de carreteras"
Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos., 2014)
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Cuadro 12: Factores de carga segun formulas del HDM 4

Eje equivalente

Tipo de eje
EEs2 .

Eje Simple de ruedas simples (EEsz) [P/6.6]4
Eje Simple de ruedas dobles (EEs) [P/8.2]4!
Eje Tandem (1 eje rueda doble + 1 eje rueda simple) EEta1 [P/13.3]41
Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) EEtaz [P/13.3]41
Eje Tridem (2 ejes de ruedas dobles + 1 eje rueda simple) [P/16.6]%
EETr1

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) EEtr2 [P/17.5]4°

P = peso por eje en toneladas

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones (2014)

(b.) Metodologia empleada del AASHTO 1993

e Para pavimento flexible:

El factor de eje equivalente es calculado mediante la formula mostrada a continuacion.

-

W,

t18

EALF =

X

t18

G, = |og[j‘§:féj B, =040+

o

IOg(th j: 4.7910g(18 +1)-4.79log(L, +L,)+4.33log L, + Gr , Gr

X 18

0.081(L, +L,)**

(SN + 1)5.19 L23.23

~

/

Donde:

Wi nimero de aplicaciones de carga de un eje x al final del tiempo t

Wi1g:  numero de aplicaciones de carga de un eje simple de 18 Kips (80 kN) al tiempo
t

Lx:  peso en Kips de un eje simple, un conjunto de ejes tandem o un conjunto de

ejes tridem
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Lo: codigo del eje, 1 para eje simple, 2 para eje tandem y 3 para eje tridem.

SN:  numero estructural, en pulgadas.

pt: Serviciabilidad final

B1g:  esel valor de Bxcuando Ly es igual a 18 y L esigual a 1.

Bx: factor que depende del tipo y condigo del eje, y del nimero de estructural

segun se trate de pavimento flexible.

AASHTO transforma los diferentes ejes que circulan por una ruta a un eje simple de
rueda doble de 80 KN (18 kips) de peso, considerado como eje patron. El factor de
equivalencia es el cociente que resulta entre el nimero de ejes de una configuracion y
peso, necesarios para originar una determinada pérdida de Serviciabilidad, respecto del
numero de ejes patron requerido para producir la misma pérdida de Serviciabilidad; el

valor de este cociente es el Factor de Ejes Equivalentes.

Los parametros empleados para el calculo son los siguientes:

e NuUmero de estructural de disefio =  3.74
e indice de Serviciabilidad Inicial =  4.20
e indice de Serviciabilidad Final = 2.00

Para pavimento rigido:

Para el calculo del factor de eje equivalente de pavimentos rigidos de AASHTO
considera la siguiente expresion mostrada, cuyas variables son similares a la del
pavimento flexible salvo por el valor de D que representa el espesor de la losa en
pulgadas y que debe ser estimado para el calculo y luego reemplazado por el valor

obtenido en el disefio.

4 w, )

EALF =

X

Iog(W‘X J =4.62log(18+1)-4.62log(L, +L,)+3.28logL, + G [Cr

t18 X 18

3.63(L, +L,)**

G, =log| -~ — =1.00 +
k ‘ g(4.5—1.5j Py (D +1)>°L,%* /
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Donde:

Wiy nimero de aplicaciones de carga de un eje x al final del tiempo t

Wig:  namero de aplicaciones de carga de un eje simple de 18 Kips (80 kN) al tiempo
t

Lx:  peso en Kips de un eje simple, un conjunto de ejes tindem o un conjunto de
ejes tridem

Lo: codigo del eje, 1 para eje simple, 2 para eje tandem y 3 para eje tridem.

D: espesor de losa en pulgadas.

pt: Serviciabilidad final.

Big:  esel valor de Bxcuando Ly es igual a 18 y L, esigual a 1.

Bx: factor que depende del tipo y condigo del eje, y del espesor de la losa segun se

trate de pavimento rigido.

AASHTO transforma los diferentes ejes que circulan por una ruta a un eje simple de
rueda doble de 80 KN (18 kips) de peso, considerado como eje patrén. El factor de
equivalencia es el cociente que resulta entre el nimero de ejes de una configuracion y
peso, necesarios para originar una determinada pérdida de Serviciabilidad, respecto del
numero de ejes patron requerido para producir la misma pérdida de Serviciabilidad; el

valor de este cociente es el Factor de Ejes Equivalentes.

Los parametros empleados para el calculo son los siguientes:

e Espesor de Losa (pulg.) = 12.00
e Indice de Serviciabilidad Inicial = 4.50
e Indice de Serviciabilidad Final = 2.50

¢ Medicion de pesos por ejes segun tipo de vehiculo
Del censo realizado en campo se han obtenido resultados de los pesos por ejes y
presion de inflado de los neumaéticos, que permiten calcular los factores destructivos
por cada tipo de vehiculo como camiones de 2 ejesy, 3 ejes, y dmnibus y articulados.
Teniendo presente la composicion de los ejes en cada uno de ellos (Ejes simples,
dobles o tandem, triples o tridem) y la composicion vehicular que transitan en la

carretera en estudio.
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Esta muestra de vehiculo es representativa de la clasificacion vehicular utilizado en
los conteos y que seran asignados a la via en estudio para estimar el nimero de ejes
equivalentes, la muestra obtenida de 20.0% es aceptable en comparacion a la
cantidad de vehiculos de carga. Con la medicion de cada eje (dato obtenido del censo
de carga) y la presion de inflado del neumatico (dato acopiado en campo durante el
censo) se obtiene el factor destructivo por tipo de vehiculo mostrado en los cuadros
N° 32 al 35, ver también el anexo H respectivo donde se muestra el calculo de cada
categoria de vehiculo y su factor destructivo, y en el Anexo | se presenta toda la

informacién durante la actividad del censo

En relacion con la estimacion o célculo del factor de eje equivalente de carga (EE)

se presentan dos tipos de resultados:

(a.) EE con control, es el obtenido en campo durante la actividad del censo de
carga y tiene la informacion de pesos e inflados de los neumaticos segun el

acopio de los datos del campo; y

(b.) EE de norma, el segundo es un dato de la norma establecida en el reglamento
de vehiculos de las Normas de peso y dimensiones para circulacién en las
carreteras de la Red Vial Nacional, segun R.M. N° 375-1998-MTC/15.02.
Estos datos de peso se aplican con la férmula mostradas en los cuadros N° 11
y 12.

Para el célculo de los ejes equivalentes acumulados, en los casos que no se tenga
informacion sobre el EE con control del tipo de vehiculo se va a emplear el EE de
la norma, esto se debe a que durante la actividad del censo de carga no fue posible

levantar el dato respectivo del vehiculo en mencion, pero si transita por la carretera.

Célculo de Ejes Equivalentes de Carga - EAL (Equivalent Axle Load)

Para el calculo del EAL se emplea la formula dada por el AASHTO

EAL = )" (TPD, ), (FECV)(G)(D)(L)(3E5)(N)

i=1
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Donde:

(TPDo)i = Numero de vehiculos inicial de tipo “i”

N = Periodo de disefio o vida util del pavimento.

D = Factor direccional, se asume 0.50 para carreteras de una calzada y dos
sentidos de circulacion.

L = Factor de distribucion del transito por carril, se asume 0.80.

G = Factor de crecimiento

FECV = Factor de Ejes Equivalentes de Carga por Vehiculo (FECV o EE)

Cuadro N° 13: Factores de distribucion direccional y carril para determinar el
transito en el carril de disefio - AASHTO 1993

NGmero Factor Factor Factor Ponderado
Numero de NUmero de el ser Direccional Carril
calzadas sentidos seni dg Fd x Fc
(Fd) (Fc) Carril disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para TPDa total 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
de la calzada) 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central |5 ontidos 2 0.50 0.80 0.40
(para TPDa total 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
de las dos 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)
Fuente: Guia AASHTO 1993.
El factor de crecimiento del trafico:
[((1+7r)" —1]
G =
T

r = tasa de crecimiento.

n = ndimero de afios.



Comportamiento de los factores de ejes equivalentes segin metodologia aplicada.

Las mayores cargas de ejes equivalentes son resultados de aplicar los pesos segun la

norma y reglamento de vehiculos (sin control de cargas) en el caso del Método

Simplificado del MTC. Y presenta menores ejes equivalentes de los datos tomados en

campo del censo (con control de cargas), una de las razones de esta reduccion se debe al

promedio y frecuencia de vehiculos encuestados.

ESTUDIO DE LA VELOCIDAD

Objetivos del estudio

Los objetivos del estudio de velocidad son:

a)

€)

Evaluar y analizar el tiempo de viaje promedio que demora un vehiculo en
trasladarse de un punto a otro.

Estimar la velocidad promedio de viaje por tipo de vehiculo.

Identificar las diferentes velocidades que adopta cada tipo de vehiculo en el trayecto
analizado.

En base a las velocidades por cada tipo de vehiculo (en campo), disefiar las
velocidades para los carriles de sobrepaso.

Establecer parametros para la operacion y el control de transito en el area del Estudio.

Los beneficios del mejoramiento de la carretera son basicamente el ahorro en los costos

de operacion y el tiempo de viaje. Estos ahorros se derivan de aumentos en la velocidad

promedia de viaje. Para el presente estudio se ha empleado el Método de la observacion

de placas de circulacion.

e Metodologia para medir la velocidad

Para el tramo en estudio que tenga similar caracteristicas, se ha seleccionado una
seccion vial con una longitud de 11 kilémetros, colocando una persona en cada
extremo del mismo para cada sentido, un observador provisto de cronémetro y un
anotador. Se sincronizan ambos cronémetros y a partir de cierto tiempo convenido
los observadores anotan las placas de las matriculas de los vehiculos que pasan

frente a ellos y las lecturas de los cronémetros en esos momentos.
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Cuadro N° 14: ubicacién de la estacién de control

Estacion: V1

Ruta PE-34A
Tramo:
Yura — Patahuasi

Ubicacion: A una distancia aproxi de 10.5 Km. de la ciudad de Yura
Duracién: Entre 8:00 am a 4:00 pm un total de 8 horas

Fecha: Domingo 20 de Enero del 2017 del 2015

Personal 2 técnicos por cada calzada, un total de 4 técnicos
Resultados Campo Medicion de velocidad por tipo de vehiculo y de carga

Fuente: Elaboracién Propia.

Los puntos ubicados para el control de velocidad estan localizados de forma que no
existan accesos o ingresos a la via, como dispositivos de transito (semaforos, islas u
otros) que permitan tener una velocidad libre de circulacion y continua de un modo

directo, simulando la circulacion por un tanel.

e Caracteristicas generales de la toma de velocidades

Los vehiculos fueron clasificados segun participacion en la composicién vehicular y

segun su circulacion, asi tenemos

> Automoviles
Pick up
Camioneta rural (combi

Camiones de 2, 3y 4 ejes

YV V V V

Traileres (Articulados)

Para el célculo de la velocidad se procederd a computar y evaluar los resultados obtenidos
en los trabajos de campo, hallandose las velocidades mediante la diferencia de tiempos

de paso de los vehiculos en las estaciones de control inicial.
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ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

La capacidad de una infraestructura vial es el maximo namero de vehiculos que pueden
pasar por un punto o seccién uniforme de un carril o calzada durante un intervalo de
tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del transito y

de los dispositivos de control. (Cal, Reyes, & Cardenas, 2007).

En esta capitulo se realiza un analisis de la capacidad y el Nivel de Servicio estimado
para el tramo del sector 4 Yura - Patahuasi. EI procedimiento sigue la metodologia
establecida en HCM (2000).

Dos conceptos deben aclararse para comprender el analisis que aqui se realiza:
Capacidad refleja la facultad de una infraestructura de transporte de acomodar un
determinado flujo de vehiculos maximo. Es una medida cuantitativa. Nivel de servicio
es una medida de la calidad de la circulacion individual promedio dentro del flujo. Es

una medida cualitativa.

El anélisis de capacidad también proporciona una forma de estimar el méximo flujo de
vehiculos a los que se puede dar servicio en una facilidad vial a la vez que se mantiene
una calidad de circulacion minima deseada. Por lo tanto, la capacidad vehicular
representa el maximo ndmero de vehiculos que pueden pasar por un punto dado durante
un periodo de tiempo especifico sometido a las condiciones prevalecientes de la carretera,
la circulacion y las condiciones de control en un ambito definido de condiciones de
circulacion o servicio. Esta definicion asume la inexistencia de influencias sobre la

circulacién del transito, provocadas por interferencias flujo abajo.

La definicién de condiciones o calidades de servicio se consigue introduciendo el
concepto de “Niveles de Servicio”. Se definen dominios de condiciones de servicio para
cada tipo de facilidad vial y se relacionan con las cantidades de trafico que son posibles
dentro de cada nivel.

La definicion de capacidad incluye:

» Las condiciones prevalecientes de la carretera deben ser razonablemente
uniformes en el tramo a analizar. Se asume buen clima, buenas condiciones de

la calzada y ausencia de incidentes de transito.
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» La capacidad se refiere normalmente a un segmento uniforme de la
infraestructura con condiciones uniformes de circulacién. ElI segmento con

peores condiciones determina la capacidad del conjunto de la carretera.

»  Estadisticamente la capacidad incluye el concepto de “esperanza razonable”, es
decir es un valor que puede alcanzarse repetidamente (no es el flujo maximo
absorbible).

El concepto de “Nivel de Servicio” utiliza medidas cuantitativas para caracterizar la
“calidad” de circulacion percibida por los usuarios. La descripcion de los distintos niveles
de servicio se relaciona con determinados niveles asignados a las caracteristicas o
atributos que se suponen predominantes en la determinacion de la calidad de circulacion,
tales como la velocidad o el tiempo de recorrido, la densidad vehicular, la libertad de
maniobra, las interrupciones a la circulacion, la capacidad para absorber incidentes y
otros factores vinculados con el confort. Habitualmente se consideran cinco niveles de
servicio, definidos de acuerdo a las especificaciones siguientes, que incluyen aspectos

cualitativos o subjetivos y aspectos cuantitativos.
Influencia de las condiciones de calzada y circulacion

Los procedimientos de calculo de la capacidad y de los niveles de servicio parten de la
definicion de las condiciones ideales de circulacién, toda condicion restrictiva frente a

estas conduce a una caida en los volimenes maximos admitidos.
Las condiciones ideales para estructuras de flujo ininterrumpido son:

Ancho de carriles mayor o igual a 3.60 m
Bermas con visibilidad en un ancho mayor o igual a 1.80 m
No hay restricciones de adelantamiento

Todos los carros son vehiculos livianos de pasajeros (No hay vehiculos pesados)

YV V. V V V

No existen limitaciones al flujo vehicular como controles de transito o retorno de

vehiculos

A\

El terreno es plano (llano).

A\

Distribucion direccional 50/50 (para andlisis de ambas direcciones
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Sobre esta definicion en condiciones ideales, existe una serie de factores correctivos que
tienen en cuenta las condiciones geométricas reales y otras caracteristicas del proyecto,
pudiendo estos afectar la capacidad o simplemente la eficacia (velocidad). Estas

caracteristicas se relacionan con:

Tipo de via y medio-ambiente urbano en que se desarrolla.
Ancho de carril.

Ancho de berma y distancia a los obstaculos laterales.
Velocidad directriz de la carretera.

Caracteristicas de las alineaciones verticales y horizontales.

YV V V V V V¥V

Composicion del transito por tipo de vehiculo.
Definicion de parametros a emplear en el HCM 2000

El analisis del nivel de servicio y capacidad para los tramos de calzada simple se realiz
con la metodologia establecida en HCM 2000, que trata carreteras de un carril por sentido
para segmentos direccionales. EI Manual determina el nivel de servicio a través de la
velocidad promedia de viaje y del porcentaje de tiempo en espera para sobrepaso,

identificando a la carretera como clase I.

El analisis se realizd, en cada tramo, considerando la direccion de mayor transito por
segmentos direccionales. Los porcentajes de direccionalidad se obtuvieron de los
conteos. La metodologia empleada requiere el conocimiento de diversos factores

respecto a la demanda. A continuacién, se enumeran dichos factores.

Definicion de la Hora de Disefio: Todo andlisis de Nivel de Servicio requiere de la
determinacion de la demanda en la hora de disefio. Para este proyecto se disponen de
conteos semanales, a partir de los cuales se estimoé la hora de disefio tomando la cuarta
hora de mayor transito de la semana (que corresponde aproximadamente a la hora 200 de
mayor transito del afio, bajo la hipotesis de que la semana de conteos es representativa

del patron anual de la demanda).

Factor hora pico (FHP): tiene en cuenta el hecho que, durante la hora pico, el flujo de

transito no es uniforme a lo largo de toda la hora, sino que presenta una distribucién con
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picos y valles. Asi, el FHP representa la relacion entre el flujo medio de vehiculos en la
hora y el flujo medio de vehiculos en los 15 minutos pico de la hora, expresados ambos
flujos en unidades equivalentes. El factor utilizado en este andlisis fue de 0.88,
consecuente con las recomendaciones del HCM (ver anexo G). Como se trata de evaluar

la capacidad de una nueva carretera se emplea este valor.

Factor tipo de conductor (FP): presupone que los conductores habituales, al conocer
mejor la facilidad vial, pueden responder mejor a los interrogantes que plantea la
conduccién de un vehiculo. Por otra parte quienes son usuarios poco frecuentes no estan
en condiciones de ofrecer una respuesta similar. Si se considera una preponderancia de

usuarios habituales, el factor a utilizar es igual a la unidad.

Factor de vehiculos pesados (FHV): es el factor méas significativo desde el punto de
vista de la capacidad ya que tiene en cuenta el hecho de que un vehiculo pesado equivale
a mas de un automovil en términos de ocupacion de capacidad remanente. En terrenos
ondulados (tramo basico) el manual de capacidad norteamericano considera que un
vehiculo pesado equivale a 2.5 automdviles, mientras que en un tramo basico un vehiculo
pesado equivale a 1.5 automdviles. En los tramos criticos se consideraron los factores de
equivalencia que corresponden a la combinacién de pendiente y longitud de rampa mas

desfavorable en cada tramo.

Estos factores aplicados a los datos de transito, permiten calcular el volumen equivalente
por carril, luego la velocidad y finalmente el tiempo de demora, que indica el limite entre

los Niveles de Servicio descritos anteriormente.

e Caracteristicas viales del PVN del tramo Yura — Patahuasi
El trayecto esta disefiado para un carril por sentido (dos carriles), ubica en un ambito
suburbano, considera via réapida interurbana con acceso controlado y flujo
ininterrumpido, es de tipo de carretera de clase I, es decir carretera en la cuales los
conductores esperan viajar a velocidades altas, incluyen las carreteras troncales y

arteriales primarias.

Como fue mencionado anteriormente, las condiciones de la calzada y circulacion
tienen una fuerte influencia en el estudio de la capacidad y el nivel de servicio. Por

tratarse de una carretera en zona accidentada y ondulada, la velocidad promedia de
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viaje y el tiempo de demora son variables criticas en la calidad de la circulacion, por
lo cual se analiz6 el camino como clase | en la tipologia del Manual de Capacidad. En
este caso, los datos geométricos relevantes son las caracteristicas de la via y el

porcentaje de zonas en las que no esta permitido el sobrepaso, ver cuadro N° 40.

Para evaluar el nivel de servicio del tramo Yura - Patahuasi se estimo6 en 8.0% la hora
punta del dia basandose en el trabajo de campo y célculo del comportamiento horario

del flujo vehicular.

Cuadro 15: Datos de entrada para el analisis del HCM, 2000.

Datos requeridos Valores a emplear
Oferta vial
Numero de carriles Un carril por sentido
Ancho de la calzada 3.60 m
Ancho de la berma 1.20m
Densidad de puntos de acceso Menos de 3
Pendiente o terreno en general Accidentado y ondulado
Porcentaje de zona de no adelantamiento 60 %
Base de velocidad de disefio 60 Km./hora
Demanda
Longitud del periodo de analisis 15 minutos
Factor hora de disefio 8.0%
Factor hora pico (FHP) 0.88
Distribucidn por sentido 50/50 similar al porcentaje de campo
Participacion de vehiculo pesado (%) Mayor del 60% segun trabajo de campo

Nota: Elaboracién Propia, basandose del Estudio de Trafico y del disefio geométrico de la carretera

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Tréfico: Movimiento o transito de personas y circulacion de vehiculos que pasan por una

calle, una carretera y caminos.

Transito: Se entiende por transito al flujo de vehiculos que circulan por la carretera, pero

usualmente se denomina trafico vehicular. Lugar por donde se pasa de un sitio a otro.

Estudio de Trafico: El estudio de tréfico cuantifica, clasifica y conoce el volumen de los

vehiculos que se movilizan por la carretera, asi como también estimar el origen — destino
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de los vehiculos, elementos indispensables para la evaluacion econdmica de la carretera 'y

las caracteristicas de disefio de cada tramo de la carretera.

Volumen de Transito: Volumen de transito viene a ser el nimero de vehiculos que pasa

por encima de un perfil determinado o carretera durante un periodo especifico de tiempo.

Composicién del Transito: Vehiculos pesados o de transporte pablico expresados como

un porcentaje del volumen horario de disefio, estd dado como una relacién peso/potencia.

Volumen Horario: Es el maximo ndmero de vehiculos que pasan por un punto en un

periodo de tiempo de 60 minutos.
Composicién de los Volumenes: Los volumenes de transito estdn compuestos por
unidades muy heterogéneas, cuyas caracteristicas afectan al flujo de transito e intervienen

en el disefio geométrico y estructural de las vias.

Tramo homogéneo: Es la seccion de la carretera con caracteristicas geométricas o

volumen de transito similar.

Intensidad o Volumen Medio Diario Anual: Es el volumen total de vehiculos que pasa

por una seccion o carretera, dividido por 365.

Velocidad: la velocidad es la relacion entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda

recorrerlo, generalmente se expresa en km/h.

Velocidad de punto: Es aquella velocidad cuando un vehiculo recorre distancia

relativamente pequefias en la via.

Densidad: Numeros de vehiculos que ocupan un tramo de longitud dado de una carretera.

Tiempo de recorrido: Se define como el tiempo utilizado para recorrer un tramo de la via

0 carretera.
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Velocidad media de recorrido: Se define como el promedio de las velocidades de una

muestra representativa de vehiculos que recorren cualquier tramo de la carretera.

Velocidad libre: Se define como la velocidad adoptada por el conductor de los vehiculos

que circulan sin ningan impedimento por parte del transito.

Eje: Se define como barra, varilla o pieza similar que atraviesa un cuerpo giratorio y le

sirve de sostén en el movimiento.

2.4. Hipdtesis de Investigacion

La presente investigacion dada su naturaleza, no elabora hipétesis

2.5. Operacionalizacion de las variables

econémica y la
determinacion
de las
caracteristicas
de disefio cada
tramo de la
carretera.

Variable Definicion Dimensiones Indicadores

El estudio de Conteo volumétrico
trafico vehicular Conteo Clasificacion

se define como vehiculares Pesaje

el conteo

vehiculary la Estacion

dztermmacmn Ubicacion

i € EnCléesttgn Encuesta origen Duracion

origen = destino - Destino Tipo de vehiculo
de los vehiculos, Ocupacioén por vehiculo
asi como estimar P P

las proyecciones —

de trafico, los . T‘as.as de generacién de

ejes Proyecciones de viajes.
: trafico Elasticidad
Estudio de equn/_alentes,
Trafico velocidad y la
capacidad y Ejes Método Simplificados del MTC
n|_v(.a|es de equivalentes Método AASHTO 1993
servicio para la
evaluacién Clasificacion vehicular

Velocidad Velocidad promedio de viaje
Capacidad y Capacidad
niveles de Nivel de servicio
servicio Pardmetros

Analisis del HCM, 2000
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA

DISENO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion segun Lattore (1996) citado por cordova (2013) es

Segun su finalidad es aplicativa.

Segun su alcance temporal es longitudinal

Segun su nivel o profundidad es explicativa

Segun su caracter de medida es cuantitativa.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Hernandez, Fernandez y Batiptas (2010) el disefio de investigacion es descriptivo
por qué consiste describir fendmenos, situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar

coémo son y se manifiestan.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 Poblacién
La poblacion esta constituida por la carretera Yura — Peaje Patahuasi, tramo de la de la
ruta Nacional PE — 34A.

3.2.2 Muestra
La muestra estuvo constituida por 4,092 vehiculos para el TPDA y 1,031 vehiculos para
la encuesta origen destino que pasan por el tramo Yura — Peaje Patahuasi, ruta Nacional
PE — 34A.
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3.3.TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccion de datos es un conjunto de procedimientos y herramientas para
recoger, validar y analizar la informacion necesaria que permitié lograr los objetivos de la

investigacion, en nuestro trabajo utilizamos la encuesta.

3.4.TECNICA PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Para el procesamiento de la informacion se utilizé Excel 2013, con el fin de comprobar

nuestros objetivos planteados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE CONTEO DE VEHICULOS

Para él calculo del factor de correccion mensual (FCm), se obtuvo de los datos
proporcionado por la Direccién de Inversiones - OGPP - MTC para el periodo 2011-2013
de los peajes concesionados Peaje Uchumayo y Patahuasi a la COVISUR ubicados
sobre la ruta PE-34A del corredor vial Interoceénico Sur en el tramo de la carretera variante
Uchumayo Yy el otro en el tramo Yura - Patahuasi. Siguiendo la férmula descrita en el
capitulo 111y que es empleada para los diversos estudios de transportes se obtiene el factor

mostrado en el cuadro N° 16.

Cuadro N° 16 Factores de Correccion del peaje Patahuasi, periodo 2011-2013.

2011 2012 2013
Mes
TOTAL Ligeros Pesados TOTAL Ligeros Pesados TOTAL Ligeros Pesados
Enero 60,581 21,457 39,124 68,688 25,264 43,424 78,403 31,764 46,639
Febrero 53,757 19,436 34,321 66,888 26,852 40,036 76,278 33,622 42,656
Marzo 58,903 20,134 38,769 64,499 22,145 42,354 77,130 31,990 45,140
Abril 60,386 22,494 37,892 65,978 25,623 40,355 74,302 28,506 45,796
Mayo 59,105 20,868 38,237 66,226 25,211 41,015 79,785 32,582 47,203
Junio 59,101 21,521 37,580 66,456 24,582 41,874 76,850 31,625 45,225
Julio 70,611 28,923 41,688 76,390 31,014 45,376 85,453 36,393 49,060
Agosto 76,874 31,914 44,960 88,306 38,404 49,902 91,965 39,926 52,039
Septiembre 67,026 23,580 43,446 77,309 28,952 48,357 79,819 30,845 48,974
Octubre 74,229 26,619 47,610 83,172 31,563 51,609 84,583 28,975 55,608
Noviembre 68,952 24,208 44,744 79,114 29,743 49,371 84,509 28,379 56,130
Diciembre 71,459 25,529 45,930 81,604 31,576 50,028 86,921 30,284 56,637
Promedio 65,082 23,890 41,192 73,719 28,411 45,308 81,333 32,074 49,259
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2011-2013 Factor de Correccion
Mes

TOTAL Ligeros Pesados Ligeros Pesados
Enero 207,672 78,485 129,187 1.0750 1.0509
Febrero 196,923 79,910 117,013 1.0559 1.1602
Marzo 200,532 74,269 126,263 1.1361 1.0752
Abril 200,666 76,623 124,043 1.1012 1.0945
Mayo 205,116 78,661 126,455 1.0726 1.0736
Junio 202,407 77,728 124,679 1.0855 1.0889
Julio 232,454 96,330 136,124 0.8759 0.9973
Agosto 257,145 110,244 146,901 0.7654 0.9242
Septiembre 224,154 83,377 140,777 1.0120 0.9644
Octubre 241,984 87,157 154,827 0.9681 0.8768
Noviembre 232,575 82,330 150,245 1.0248 0.9036
Diciembre 239,984 87,389 152,595 0.9655 0.8897
Promedio 220,134 84,375 135,759 1.0115 1.0083

Nota: Direcciones de Inversiones - OGPP - MTC.

Siendo el principal objetivo del factor de correccion eliminar el factor de estacionalidad
que afecta los movimientos de carga y pasajeros. El factor de estacionalidad esta definido
por diversos factores exdgenos, por ejemplo: feriados largos o épocas de vacaciones para
el caso de movimientos de pasajeros, épocas de cosecha y factores climaticos para el
transporte de carga, entre otros. Este Factor de Correccion Estacional (FCE) se emplea
para determinar el TPDA de los flujos contabilizados (aforos) en el presente estudio para

cada tipo de tramo, en la siguiente seccidn se presentan los resultados obtenidos.

Conteos volumétricos y clasificacion vehicular

Efectuados los aforos vehiculares, se consolidd y revisé la consistencia de los datos
recopilados en campo, por estacion y dia de conteo, determinando el volumen promedio
semanal (TPDs), posteriormente para obtener el Transito Promedio Diario Anual (TPDa),

se aplico al TPDs empleando el factor de correccion mensual del mes del aforo (Enero).
Tramo 1: Yura — Peaje Patahuasi

El TPDA es de 4,092 vehiculos por dia, compuesto por 49.5% vehiculos ligeros y 50.5%
vehiculos pesados, sobresaliendo la presencia de los semi traileres (3S3) para el transporte

de carga con una circulacién de 1,226 vehiculos por dia que representa el 30.0% del trafico
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total. A nivel de vehiculo liviano automavil y pick up que son empleado para el transporte
directo de pasajeros hacia el ingreso y salida a la ciudad de Arequipa, como de Yura
transitan un total de 824 (20.1%) y 592 (14.5%) vehiculos por dia, y el transporte en
conjunto de buses sumados los 3 tipos transitan un total de 405 (9.9%) vehiculos por dia

respectivamente. Ver detalle del volumen de trafico en el tabla N° 02 y figura N° 12

Tabla 2 : TPDA por clasificacion vehicular - Tramo 1.

TPDA 2017 Por tipo de vehiculos
Tipo de vehiculo
Flujo % Flujo %

Auto 824 20.1%
Station Wagon 64 1.6%

Pick Up 592 14.5% 2,026 49.5%
Camioneta Rural (Combi) 507 12.4%
Microbus 39 1.0%
Bus 2E 176 4.3%
Bus 3E 190 4.6%
Bus 4E 39 1.0%
Camién 2E 274 6.7%

2,066 50.5%
Camién 3E 98 2.4%
Camién 4E 38 0.9%
Semi traileres 1,226 30.0%
Traileres 25 0.6%
Total TPDA = 4,092 100.0%

Nota: Elaboracion Propia (Conteo vehicular realizado entre 13 al 19 de Enero del 2017)

Por esta via se realiza el transporte en camioneta rural (combis) y ocasionalmente en
microbus los pobladores residentes de las localidades de Chivay y Caylloma, en el entorno
de la provincia de Caylloma como de la sierra alta de la provincia Castilla.

Los buses de pasajeros son el vehiculo de transporte del personal de las diversas mineras
ubicadas en Arequipa (Caylloma y Orcopampa), Apurimac (Cotabambas y Antabambas)
y Cuzco (Espinar y Chumbivilcas) empleando buses de la empresa de Transportes y
Turismo Reyna SRL, Transporte JULSA, Expreso San Roman, entre otras; su frecuencia

es diaria y por la mafiana.
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Ademas, para el transporte provincial se integran las provincias de Arequipa — Caylloma
— Castilla dentro de la region de Arequipa. Como entre las regiones de la macro sur de
Apurimac — Cuzco — Madre de Dios — Puno — Arequipa. En total se tiene a 6 empresas de
transportes que realizan estos viajes con una frecuencia diaria de aproximadamente de 4

viajes en cada destino.

La actividad minera es reflejada en el transporte de minerales (zinc, cobre, plata y otros)
en convoy de vehiculos 3S3 tolvas hacia el puerto Matarani para su embarque. Como
también de los insumos (combustible, productos quimicos, alimentos) que requieren en la
explotacion del mineral. Las mineras (en produccion) que emplean este trayecto hacia el

puerto son:

+ Region Apurimac: Las Bambas,

+ Regidn Cuzco: La Constancia, Antapaccay, Tintaya.

+ Region Puno: Caracoto.

+ Region Arequipa: Ares, Arcata, Suykutambo.

Desde Yura se ubica la cementera con el mismo nombre, comercializa su producto hacia
Inapari y Desaguadero con destino final a Bolivia, también tiene centros de comercio en

Cuzco y Puno donde al por menor se distribuya a localidades de las regiones.

Vehiculos | dia % IMD .

300 —— 7.0%
250 { | T e - 6.0%
200 - T 0%
- 4.0%

150 | .
100 | 500
50 - - 1.0%
0 0.0%

Figura 12: Variacion horaria segun tramo 1

Nota: Elaboracion propia
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El flujo del transporte pesado es quien incide en el trafico durante las 24 horas. Teniendo
una mayor circulacion generalmente por las mafianas (desde 6:00 am a 6:00 pm.) con 2,534
vehiculos por dia que representa el 61.9% del tréafico total. Los dias Viernes y Sadbado son
los més cargados durante la semana, siendo similar el comportamiento del trénsito
vehicular por cada sentido ver la figura N° 13 y 14.

Traileres
Semi Traileres
Camién 4E
Camién 3E
Camién 2E
Bus 4E
Bus 3E
Bus 2E
Micro
Combi
Pick-Up
Station W
Auto

30.0%

12.4%

20.1%
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

Figura 13 : Participacion del IMDA por vehiculo - Tramo 1

Nota: Elaboracion propia

4500 TPDA = 4,092 Veh [ dia —|
4,000

3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

500

Vehiculos X dia

Viernes Sabado Domingo  Lunes Mares Misrcoles Jueves
130T A4HT ASMAT  18IAT ATIA T BT 1R0NT

Figura 14 Flujo de vehiculos por dia de la semana - Tramo 1

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 3: TPDA - Tramol: Yura - Peaje Patahuasi (flujo de ambos sentidos)

Camionetas Buses Camidn Semi Trdiler Trailer
Dia Auto . . Micro TOTAL
SW PickUp ~ Combi 2E 3E 4E 2E 3E 4E 2s1 2%2 2s3 351 3S2 3s3 212 2T3  3T2 373
Flujo procedente de Yura - Peaje Patahuasi

Viernes  13/01/17 414 33 266 222 24 82 91 18 164 65 27 1 7 24 18 595 1 2 4 2,058
Sabado 14/01/17 419 40 264 228 15 81 89 21 120 37 14 2 15 18 575 3 4 1,945
Domingo 15/01/17 424 33 213 255 19 83 97 14 86 32 7 2 13 13 456 1 5 6 1,759
Lunes 16/01/17 391 27 295 243 22 98 89 16 102 40 13 3 10 15 21 471 1 7 1,864
Martes  17/01/17 291 28 271 208 16 81 89 16 165 57 26 1 10 2 25 605 3 8 4 1,906
Miércoles 18/01/17 350 29 291 195 18 74 91 15 140 33 18 11 16 564 2 7 6 1,860
Jueves  19/01/17 319 21 262 210 22 84 89 18 150 52 30 6 16 1 31 592 4 5 14 1,926
Total 2,608 211 1,862 1,561 136 583 635 118 927 316 135 4 28 104 3 142 3,858 11 31 45 13,318
Promedio 372,57 30.14 266.00 223.00 19.43 8329 90.71 16.86 132.43 45.14 19.29 0.57 4.00 1486 043 20.29 551.14 1.57 443 6.43 1,902.57
FCE 1.075 1.051

TPDA (entero) 401 32 286 240 21 88 95 18 139 a7 20 1 4 16 21 579 2 5 7 2,022

Flujo procedente de Peaje Patahuasi - Yura

Viernes  13/01/17 444 25 357 267 15 99 91 16 149 62 18 5 14 22 547 2 5 2,138
Sabado 14/01/17 472 17 288 308 24 79 91 26 118 39 13 5 13 1 15 554 2 3 4 2,072
Domingo 15/01/17 472 41 263 256 14 72 92 25 127 48 9 13 1 15 522 1 4 13 1,988
Lunes 16/01/17 337 45 249 255 16 98 93 21 118 48 15 2 6 12 471 1 2 6 1,795
Martes  17/01/17 306 31 277 210 15 84 96 12 118 44 28 1 2 9 18 612 2 6 1,871
Miércoles 18/01/17 322 20 252 219 14 83 79 19 131 56 18 17 2 12 595 6 9 1,854
Jueves  19/01/17 405 25 309 222 21 77 86 21 136 43 20 1 4 12 26 499 2 7 5 1,921
Total 2,758 204 1,995 1,737 119 592 628 140 897 340 121 2 18 84 4 120 3,800 8 24 48 13,639
Promedio 394,00 29.14 285.00 248.14 17.00 8457 89.71 20.00 128.14 48.57 17.29 0.29 2.57 12.00 0.57 17.14 54286 1.14 343 6.86 1,948.43
FCE 1.075 1.051

TPDA (entero) 424 31 306 267 18 89 94 21 135 51 18 3 13 1 18 570 1 4 7 2,071

Flujo total Ambos

Viernes 13/01/17 858 58 623 489 39 181 182 34 313 127 45 1 12 38 40 1,142 1 4 9 4,196
Sabado 14/01/17 891 57 552 536 39 160 180 47 238 76 27 7 28 1 33 1,129 2 6 8 4,017
Domingo 15/01/17 896 74 476 511 33 155 189 39 213 80 16 2 26 1 28 978 2 9 19 3,747
Lunes 16/01/17 728 72 544 498 38 196 182 37 220 88 28 3 12 21 33 942 1 3 13 3,659
Martes  17/01/17 597 59 548 418 31 165 185 28 283 101 54 1 3 19 2 43 1,217 5 8 10 3,777
Miércoles 18/01/17 672 49 543 414 32 157 170 34 271 89 36 28 2 28 1,159 2 13 15 3,714
Jueves 19/01/17 724 46 571 432 43 161 175 39 286 95 50 1 10 28 1 57 1,091 6 12 19 3,847
Total 5,366 415 3,857 3,298 255 1,175 1,263 258 1,824 656 256 6 46 188 7 262 7,658 19 55 93 26,957
Promedio 766.6 59.3 551.0 471.1 36.4 167.9 180.4 36.9 260.6 93.7 36.6 0.9 6.6 26.9 1.0 37.4 1,094.0 2.7 79 133 3,851.0
FCE 1.075 1.051
TPDA 824.1 63.7 592.4 506.5 39.2 176.4 1896 387 2738 98.5 384 09 69 282 11 393  1,149.7 29 83 140 4,092

Nota: Elaboracién Propia (Conteo vehicular realizado entre 13 al 19 de Enero del 2017).
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Tabla 4 TPDA curva horaria - Tramo 1: Yura - Peaje Patahuasi (flujo de ambos sentidos)

Camionetas Buses Camion Semi Trailer Trailer
Hora — Auto ;¢ Pl'j’g' Combi M or 3 4E  2E 3E  4E 251 252 283 3S1 3S2 3S3 2T2 2T3 3712 3r3 'OTAL %
00-01 13 1 8 8 0 3 5 1 10 4 2 1 21 11 77 1.9%
01-02 11 2 8 7 1 7 2 1 13 4 2 1 1 13 0 0 72 1.8%
02-03 9 1 6 7 o 6 4 1 11 2 1 1 0 16 0o 1 64 1.6%
03 - 04 15 2 14 8 2 9 10 3 11 2 2 0 0 1 0 1 2 0 11 106 2.6%
04 - 05 23 2 18 20 2 10 10 1 9 3 1 1 1 38 0 0 137 3.4%
05 - 06 2 2 2 15 > 8 11 3 11 5 2 11 2 50 0 0o 1 168 4.1%
06 - 07 40 4 2 23 4 5 11 4 11 5 2 0o 1 1 0 1 5 0 0o 1 199 4.9%
07-08 45 3 2 2 3 3 8 1 11 4 1 11 2 62 0 0 0 210 5.1%
08 - 09 37 4 28 19 1 6 6 1 7 4 1 0o 2 3 63 0 0o 1 181 4.4%
09-10 46 4 30 29 > 7 5 2 8 3 1 2 2 55 11 198 4.8%
10-11 2 3 R 24 > 6 8 0 7 4 1 o 1 0 2 76 0o 1 200 5.1%
11-12 4 3 28 24 1 6 5 0 6 3 2 11 1 51 0 0 171 4.2%
12-13 a4 2 27 26 1 9 6 0 8 5 0 0 0 2 59 0 188 4.6%
13-14 4 2 3% 28 1 9 6 1 12 4 1 0o 1 1 62 0 1 205  5.0%
14-15 51 3 37 29 > 6 7 1 13 4 1 o 1 0 1 59 0 216  5.3%
15- 16 62 4 38 43 > 7 8 1 14 71 2 0o 3 2 58 11 251 6.1%
16-17 57 5 37 40 2 10 7 1 18 5 3 0 0 2 2 77 1 0 264 6.5%
17-18 52 4 38 28 3 7 8 1 14 6 4 0 1 2 0 2 713 0o 1 243 5.9%
18- 19 45 4 34 27 > 14 7 2 14 5 3 1 2 0o 3 58 1 11 223 5.4%
19-20 34 3 23 20 > 12 4 2 18 5 2 0o 2 2 47 1 1 177 4.3%
20-21 33 2 18 22 2 9 9 2 15 4 2 0 1 44 1 0 163 4.0%
21-22 24 3 18 20 > 5 19 4 15 4 2 0o 2 0 2 34 0 0o 1 154 3.8%
22-23 18 2 4 1 1 7 11 6 14 4 0 1 2 35 0 0o 2 127 3.1%
23-24 6 2 9 7 6 12 2 10 2 0 0 0 0 1 20 0 1 89 2.2%
TOTAL 824 64 592 507 39 176 189 39 274 98 38 1 7 29 1 39 1149 3 8 14 4,092 100.0%
%  201% 1.6% 145% 12.4% 1.0% 4.3% 4.6% 1.0% 6.7% 2.4% 0.9% 0.0% 0.2% 0.7% 0.0% 1.0% 28.1% 0.1% 0.2% 0.3%

Nota: Elaboracion Propia (Conteo vehicular realizado entre 13 al 19 de Enero del 2017).
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Analisis comparativo con los resultados del estudio del perfil

Los flujos son similares en los conteos del afio 2015 y 2017, hubo una reduccidn de menos

de 1%, que puede ser explicada por la fechas de toma de los datos o por los factores de

correccion. En cambio, si hay modificacién en la composicion de vehiculos, donde la

presencia de los camiones de 2, 3y 4 ejes ha crecido significativamente, del mismo modo

los vehiculos ligeros y los buses de transporte de personal, ver tabla N° 05.

Una reduccion muy importante ha sido en el tipo de vehiculo station wagon (colectivos),

microbus y traileres; donde los flujos se han reducido. Esta caida en el flujo puede deberse

a la busqueda de nuevos tipo de vehiculos de transporte de pasajeros, a diferencia de los

traileres cuya baja se debe a que las mineras han dejado de producir debido a conflictos

sociales locales y a la baja de los precios en el mercado internacional.

Tabla 5: Analisis de trafico por cada estudio realizado

TPDA 2017 Y TPDA 2015 % Variacion 2017 - 2015
Tipo de vehiculo
Flujo (N°) % Flujo (N°) % Absoluto (N°) Var. %
Auto 824 651 173 26.6%
Station Wagon 64 682 -618 -90.6%
Pick Up 592  49.5% 529  54.7% 63 11.9%
Combi 507 240 267 111.3%
Micro 39 153 -114 -74.5%
Bus 2E 176 32 144 450.0%
Bus 3E 190 275 -85 -30.9%
Bus 4E 39 112 -73 -65.2%
Camion 2E 274 34 240 705.9%
50.5% 45.3%

Camién 3E 98 2 96 4800.0%
Camion 4E 38 7 31 442.9%
Semi traileres 1,226 1,391 -165 -11.9%
Tréileres 25 16 9 56.3%
TPDA Total = 4,092 4,124 -32 -0.8%

Nota: Elaboracion Propia (1/
2/ Conteos realizados entre el 10 al 16 de Noviembre del 2015)

Conteos realizados entre el 13 al 19 de Enero del 2017
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4.2. RESULTADOS ENCUESTA ORIGEN - DESTINO

El nivel de ocupacion por tipo de vehiculos de transporte de pasajeros es mostrado en la
tabla N° 06. Siendo los 6mnibus los vehiculos que mayor pasajeros moviliza, con un total
de 40 pasajeros, le sigue la camioneta rural con 9 pasajeros, microbds con 14 pasajeros
que hacen la movilidad entre los poblados y distritos del area de influencia directa de la
ciudad de Arequipa hacia el trayecto de Yura - Patahuasi con direccion a las localidades

de las regiones de Apurimac, Cuzco, Madre de Dios y Puno.

Tabla 6: Nivel de ocupacion por tipo de vehiculos.

Tipo de vehiculo Fstacion Ocupgcién X
Pasajeros N° vehiculos vehiculo

Autos 163 56 3

Pick up 202 63 3
Station Wagon 35 10 4
Combis 247 28 9 ’
Microbus 271 19 14
Buses 3,198 80 40
Camiones 261 156 2
Avrticulados 675 619 1

Totales = 5,052 1,031

Nota: Elaboracion propia (Encuesta Origen — Destino realizado entre el Domingo 29 y Martes 31 de Enero,
y Miércoles 01 de Febrero del 2017).

Los vehiculos como el automovil, pick up y station wagon (camioneta) tienen una
ocupacion de pasajeros en promedio de 3 (a parte del conductor), es decir se movilizan
completos hacia y desde la ciudad de Arequipa, principal centro de atraccién y destino
final de los viajes de esta zona que son mayormente viajes inter-regionales y provinciales.
Del mismo modo, los buses de transporte de pasajeros y personal de las mineras que van

ocupados totalmente, en promedio mas de 40 pasajeros.

Para el transporte de carga el comportamiento de pasajeros es de 2 personas por vehiculo
que representa el conductor y un estibador que ayuda a manipular la mercancia

transportada en el caso del empleo de camiones. A diferencia de los traileres (tolvas) donde
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va un conductor con origen - destino definido asentamiento minero — puerto Matarani en
el caso de las mineras que representan el 80% de los viajes, ver los resultados en la tabla
N° 06.
De cada 10 vehiculos que circula por los diversas redes viales del area de influencia de
la carretera en estudio, 9 consumen petréleo y 1 gasolina en promedio y otro gas.
Siendo los vehiculos de transporte de pasajeros (buses) y camionetas (station wagon) y
pick up los que emplean mayormente petréleo y solamente los autos tienen el cambio a

gasolina o gas.
Generalmente, el transporte de carga utiliza como combustible el petréleo.

La edad promedio del parque automotor del global de vehiculos es relativamente nueva,
con una participacion del 72.4% para vehiculos menores de 7 afios (entre 2010 al
2017), esto significa que los vehiculos que circulan tendrian una vida util menor a los
10 afios. Y mayores a 10 afios se tiene el 27.6% del parque automotor. Este indicador
nos manifiesta un mercado de transporte de pasajeros con poca antigiiedad y una alta
participacion de vehiculos modernos en el transporte de pasajeros y mercancias en

general, ver cuadro N° 15.

Tabla 7: Edad del parque automotor
Tipo de vehiculo Total de

. . 6
Quinquenio Ligero Buses  Pesado vehiculos &
1975 - 1979
1980 - 1984 2 4 6 0.6%
1985 - 1989 18 18 1.7%
1990 - 1994 5 1 26 32 3.1%
1995 - 1999 17 12 34 63 6.1%
2000 - 2004 6 6 21 33 3.2%
2005 - 2010 19 28 86 133 12.9%
2010 - 2015 96 28 422 546 53.0%
2015a + 31 5 164 200 19.4%
Totales 176 80 775 1,031
% 17.1% 7.8% 75.2%

Nota: Elaboracién propia (Encuesta Origen — Destino realizado entre el Domingo 29 y Martes 31 de
Enero, y Miércoles 01 de Febrero del 2017).

Es decir, de cada 10 vehiculos mas de 7 estan con una antigtiedad menor a los 10 afios
en promedio. Este indicador es muy importante ya que hablamos de una flota operativa

de vehiculos que prestan el servicio de transporte interprovincial como distrital de
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pasajeros como del transporte de carga inter-regional desde y hacia la provincia y

region de Arequipa.

Este indicador nos manifiesta un parque automotor de pasajeros y carga con escasa
antigliedad y una alta participacion de vehiculos modernos como medio de transporte
de pasajeros (buses) y mercancias (traileres), del mismo modo el comportamiento de

los vehiculos ligeros, ver tabla N° 06.

El comportamiento del flujo de los vehiculos pesados esté relacionado a dos variables a

ser tomados en cuenta:

i.)  estado de lacarga, y

ii.)  tipo de producto que transporta.

El estado de carga es un indicador de los viajes generados segun el tipo de mercancia y
vehiculo empleado, desde un origen y destino determinado que abastecera a un

mercado local, regional o internacional, via el empleo de un puerto maritimo.

Generalmente la carga transportada en esta parte de la carretera es un estado de carga
llena (61.2%) y en estado vacio (36.3%), teniendo en cuenta el momento de la encuesta
y la casuistica de la toma de datos a los vehiculos. Asi en la carretera Yura — Patahuasi
en promedio de cada 10 vehiculos que circulan, seis (6) van llenos, uno (1) semi lleno y

tres (3) vacios, resultados mostrados en la tabla N° 08.

Tabla 8: Estado de la carga transportada

Tipo de Carretera Yura - Patahuasi

vehiculo Lleno Semi lleno Vacio Total %
Camioén 2E 46 11 47 104 13.4%
Camion 3E 16 3 19 38 4.9%
Camion 4E 5 9 14 1.8%
2S2 3 1 2 6 0.8%
2S3 9 3 12 1.5%
3S2 11 4 15 1.9%
3S3 375 4 193 572 73.8%
3T2 1 2 3 0.4%
3T3 8 1 2 11 1.4%

Totales = 474 20 281 775
% 61.2% 2.6% 36.3%

Nota: Elaboracion propia (Encuesta Origen — Destino realizado entre el Domingo 29 y Martes 31 de Enero, y
Miércoles 01 de Febrero del 2017).
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El comportamiento del trafico del transporte pesado esta relacionado a su carga y al
vehiculo empleado en su transporte, aunado al trayecto de los viajes que son inter
regionales. Generalmente el vehiculo empleado para el transporte de productos minerales
(cobre, zinc, plomo, plata) desde las mineras son los semi traileres, 3S3, con una
carroceria tipo tolva, que se exportan al mercado externo via el puerto Matarani. En este
caso, el semi trailer realiza un viaje vacio para recoger carga y otro lleno para dejar en el

puerto este transito se efectla en la carretera del tramo Yura — Peaje Patahuasi.

El comercio en los mercados locales y al interior de la region de Arequipa y entre sus
provincias, el vehiculo utilizado es el camidn de 2 ejes para el transporte de carga
pequefia (menor a5 TN) por el costo del flete y la mercancia que transporta a los diversos
mercados de sus localidades ubicadas en la sierra alta. Generalmente los camiones son
empleados para el mercado local, abasteciendo de producto de pan llevar y abarrotes

hacia los centros poblados, distritos y provincias de la region, ver la tabla N° 08.

En este tramo de Yura — Peaje Patahuasi es un trayecto del camino con direccion a
diversas unidades mineras de produccién ubicadas en Apurimac, Cuzco, Madre de Dios
y Puno. Sirviendose de este tramo para el transporte de sus minerales hacia el puerto
Matarani viajes que se realizan en convoy de 10 a 15 vehiculos, como de los insumos
directos de laminay la alimentacion y vestimenta de sus trabajadores. Del mismo modo,
desde Bolivia se transporta la harina de soya tanto para el mercado local y externo, los

viajes que se realizan es encontrar 1 a 2 traileres durante el dia.

La caracteristica de la mercancia o producto transportado estd muy relacionada a la

operacion de las unidades mineras principalmente:

(@) Eltransporte de productos liquidos relacionado al combustible (petréleo, gasolina,
lubricantes, otros) es mediante el empleo de camiones cisternas que circulan

mayormente con direccion a las mineras y la cementera.
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(b.)

(c)

(d.)

(e)

(f)

Hacia la cementera Yura se transporta cal para la produccion de cemento, y se
comercializa cemento hacia Bolivia mercado principal y al resto de localidades de

las regiones, empleando para ello el trailer 3S3.

El transportes de productos de pan llevar que abastecen a las diversas ciudades
mineras (frutas, verduras, papa, legumbres, aceites, arroz, menestras, otros) es
mediante el empleo de camiones de 2 y 3 ejes. Asi mismo de frutas (naranja, papaya

y otros) proceden desde los mercados locales de Arequipa.

El trailer 3S3 con carroceria tipo tolva es empleado para el transporte del mineral,
insumos y residuos desde las unidades de produccién hacia el puerto Matarani, y
desde los diversos mercados hacia los asentamientos mineros. Estos viajes
representan el 73.8% del trafico total, se estima que circulan convoy de 10
vehiculos con una frecuencia diaria desde las diversas unidades de produccion

minera.

El abastecimiento de cartones, cajas de madera, javas de plastico, varillas de acero,
ganado a pie, parihuela de madera y otras mercancias relacionados al envase y
movilizacion de los productos mineros es transportada generalmente en semi trailer
3S3 hacia el puerto Matarani. También, se emplea para el transporte de la harina
de soya, cemento, cal, cervezas y materiales de construccion hacia sus destinos

finales.

Los viajes de los vehiculos con el estado de la carga vacia es significativa, siendo
muy importante la participacion del trailer 3S3 (tolva), en el tréafico total, cuando
regresa del puerto hacia las minas, del mismo modo hacia la cementera Yura y los

productos comercializados desde Bolivia.
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Tabla 9: Productos de mayor comercializacion.

. Camiones Semi traileres Traileres
Productos Varios Total %
2B 3E 4E 252 2S3 352 3S3 3T2 3T3
Abarrotes 6 2 3 11 1.4%
Agua 3 3 04%
Alcachofa en javas 1 1 1 3 04%
Alimento balanceado 2 1 1 4 0.5%
Balones Gas, GLP 4 1 7 12 1.5%
Bobinas y cables 2 7 1 10 1.3%
Cal 21 21 2.7%
Carne Congelada 1 1 1 3 04%
Cemento 2 1 4 2 41 1 51 6.6%
Cervezas 6 6 0.8%
Cianuro de Sodio 3 3 0.4%
Combustible 2 4 54 60 7.7%
Concentrado de cobre 273 273 35.2%
Concentrado de mineral 44 4  57%
Concentrado de plomo 2 2 0.3%
Concentrado de zinc 4 4  0.5%
Cueros de res y alpaca 3 3 04%
Envases de bebidas 1 7 8 1.0%
Explosivos y materiales 1 5 6 0.8%
Fibras de alpaca 2 1 1 4  0.5%
Fierros y varillas de acero 1 13 14 1.8%
Frutas (naranja, papaya) 7 1 1 9 12%
Ganado en Pie 10 1 1 12 1.5%
Gaseosas 3 3 6 0.8%
Harina de Trigo 1 4 1 6 0.8%
Leche Fresca 3 1 1 1 6 0.8%
Madera de Exportacion 2 2 0.3%
Maiz 1 2 1 4  0.5%
Material de Construccion 2 4 1 1 9 17 2.2%
Papas 2 1 5 8 1.0%
Papel Higiénico 1 2 1 1 2 7 0.9%
Pescado 3 3 0.4%
Pollos Congelado 3 2 3 8 1.0%
Quinua 2 2 0.3%
Residuos minerales 3 1 4  0.5%
Soya 3 12 1 16 2.1%
Tanques de agua 1 3 4  0.5%
Tuberias de PVC 2 1 1 1 2 7 0.9%
Vacio 4 2 1 2 5 7 1 22  2.8%
Varios productos 29 9 0 2 1 4 23 0 0 68 8.8%
Verduras 11 1 3 3 1 19 2.5%
Totales= 104 38 14 6 12 15 572 3 11 775

Nota: Elaboracion propia (Encuesta Origen — Destino realizado entre el Domingo 29 y Martes 31 de Enero, y
Miércoles 01 de Febrero del 2017).
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Matrices de viajes

La presentacion de las matrices de viajes por tipo de transporte de pasajeros y de carga
son resultados de las encuesta O-D realizada en la cercania de la localidad de Yura en el
recorrido por el camino a Patahuasi, resultados estan mostrados en las tablas siguientes
N° 10y 11.

La matriz de viajes esta distribuida por pares origenes — destinos ubicados en 2 &mbitos
a nivel de region, donde los viajes inter provinciales se suman para totalizar una region.
Para el caso del transporte de pasajeros, la variable utilizada para la ampliacion de la
muestra de los viajes fue el flujo de vehiculos encuestados pardmetro para estimar el

namero de viajes que realizan entre diversos pares origenes — destinos.
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Tabla 10: Matriz de viajes del transporte de pasajeros (flujos de vehiculos)

Tipo Origen Total Viajes totales
Vehiculo Apurimac  Arequipa  Cuzco Madre de Dios  Puno Flujos %
Arequipa 20 2 14 36
, .. Cuzco 4 4
Automovil Lima 1 1 2 56 21.9%
Puno 14 14
. Arequipa 9 2 6 17
Camionet? Cuzco 3 3 28  10.9%
Puno 8 8
. . Arequipa 6 3 9
Microbus PUNO 10 10 19 7.4%
Apurimac 1 1
Arequipa 19 5 10 34
Pick Up  Cuzco 10 10 63 24.6%
Lima 1 1
Puno 17 17
Arequipa 3 4 7
SW Cuzco 2 2 10 3.9%
Puno 1 1
Arequipa 2 6 3 1 6 18
Cuzco 22 22
Buses Madre de Dios 10 10 80 31.3%
Puno 30 30
Totales = 195 13 1 45 256
% = 76.2% 5.1% 0.4% 17.6%

Nota: Elaboracién propia (Encuesta Origen — Destino realizado entre el Domingo 29 y Martes 31 de Enero, y Miércoles 01 de Febrero del 2017).
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Tabla 11: Matriz del transporte de carga (flujos de vehiculos).

Tipo Origen Destino Total Viajes totales
Vehiculo Apurimac  Arequipa Flujos  Flujos Ica Lima Madre de Dios  Puno Flujos %
Apurimac 1 1
Arequipa 1 37 11 3 14 66
Cuzco 10 10
C2E Lima 1 5 3 6 104 13.4%
Madre de Dios 1 1
Puno 20 20
Arequipa 10 2 4 16
Cuzco 5 3 8
C3E Lima 1 1 2 38 4.9%
Madre de Dios 1 1
Puno 8 3 11
Arequipa 3 3 6
C4E Cuzco 3 3 14 1.8%
Puno 5 5
Apurimac 89 1 90
Arequipa 38 4 8 127 3 2 39 221
Semi Cuzco 175 2 3 180
Traileres Lima 2 1 4 1 13 21 605 78.1%
Madre de Dios 2 1 3
Puno 82 2 6 90
Arequipa 1 1 2
Articulados Lima 1 1 2 14 1.8%
Puno 5 5 10
Totales = 39 465 9 150 4 25 8 75 775
% = 5.0% 60.0% 12% 194% 05% 3.2% 1.0% 9.7%

Nota: Elaboracion propia (Encuesta Origen — Destino realizado entre el Domingo 29 y Martes 31 de Enero, y Miércoles 01 de Febrero del 2017).
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4.3. RESULTADOS DE PROYECCIONES DE TRAFICO

Tasas de generaciones de viajes

Para el presente estudio se han tomado las estadisticas del PBI y poblacion de las fuentes

del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) y del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI), que han publicado proyecciones estadisticas del PBI y Poblacion por

departamentos para el periodo 2007 — 2015. Esta data han sido validados y corregidos

con el Estudio del Plan Intermodal de Transportes del Per( - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones realizado por el Consorcio BCEOM-GMI-WSA, realizado en Junio de

2005 segun proyecciones de la empresa consultora Maximize.

La serie de datos del PBI (empleando el VAB) estan agrupados en tres (3) para la

proyeccion por departamentos siendo estas:

i)

ii.)

La serie entre 2007 — 2015 (9 afios) de la economia regional tiene como fuente el INEI
— PBI por departamentos, tomando como base el afio 2007 para valores constantes y
evaluando las tendencias reales.

La serie entre 2016 — 2019 (4 afios) del Marco Macroecondémico Multianual del 2017
— 2019, teniendo como fuente el MEF.

La serie 2020 — 2026 (7 afios) con datos proyectados y estimados segun el Estudio del
Plan Intermodal de Transporte, — MTC-OGPP Informe Final - Parte 2, Capitulo 5.
Consorcio BCEOM-GMI-WSA. Junio 2005.

La serie de datos de la poblacion esta definida por:

La data del afio 2007 corresponde a la tasa del censo poblacional segun la fuente del
INEI.

La serie entre 2008 — 2013 (6 afos) y del periodo 2014 — 2026 (13 afios) de la tasa
demografica son datos proyectados y estimados segun el Estudio del Plan Intermodal
de Transporte, — MTC-OGPP Informe Final - Parte 2, Capitulo 5. Consorcio BCEOM-
GMI-WSA. Junio 2005.

Por tanto tenemaos los siguientes resultados de las proyecciones en las tablas N° 12,
13y 14
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Tabla 12: Tasas de crecimiento del PBI regional.

Afios  Apurimac Arequipa Cuzco Ica Lima I\/IDaigge Puno Tacna
2007 3.65% 13.65% 9.70% 9.38% 10.78% 10.99%  -5.01% 5.31%
2008 -7.43% 11.15% 6.87% 18.44%  8.94% 2.02% 1.47% 14.22%
2009 -3.84% 0.78% 16.87%  4.09% 0.33% 6.90% 4.10% 7.84%
2010 8.74% 5.92% 13.01% 7.07% 10.55%  9.63% 5.96% 0.90%
2011 5.87% 4.37% 12.85% 10.99%  8.58% 10.13% 5.79% 4.48%
2012 12.92% 4.73% 1.88% 1.43% 6.07% -20.56% 4.74% 6.37%
2013 11.09% 2.97% 17.61% 9.15% 6.05% 14.85% 7.42% -1.07%
2014 4.42% 0.72% 0.16% 3.95% 3.91% -15.63% 2.55% -1.63%
2015 7.33% 3.52% 0.49% 2.75% 3.13% 23.03% 0.75% -0.70%
2016 3.20% 3.80% 3.60% 3.40% 3.30% 3.40% 3.30% 3.40%
2017 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00%
2018 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00%
2019 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00%
2020 3.20% 3.80% 3.60% 3.40% 3.30% 3.40% 5.00% 5.00%
2021 3.20% 3.80% 3.60% 3.40% 3.30% 3.40% 5.00% 5.00%
2022 3.20% 3.80% 3.60% 3.40% 3.30% 3.40% 5.00% 5.00%
2023 3.20% 3.80% 3.60% 3.40% 3.30% 3.40% 5.00% 5.00%
2024 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%
2025 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%
2026 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%

To 405% 4500 5.96% 534% 491%  370% 4.02%  410%

Nota: INEI - PBI por departamentos para la serie 2007-2015, Plan de Marco Macroecondémico Multianual

2016 — 2019 de fuente MEF, Plan Intermodal de Transportes del Perd — MTC-OGPP Informe Final -
Parte 2, Capitulo 5. Consorcio BCEOM-GMI-WSA. Junio 2005, serie 2020-2026.
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Tabla 13: Tasas de crecimiento de la poblacion regional.

Afios Apurimac Arequipa  Cuzco Ica Lima I\/[I)a;gge Puno Tacna
2007 0.40% 1.65% 0.93% 1.66% 2.02% 3.57% 1.16% 2.02%
2008 1.50% 1.10% 1.10% 2.00% 1.60% 2.50% 1.20% 2.40%
2009 1.50% 1.10% 1.10% 2.00% 1.60% 2.50% 1.20% 2.40%
2010 1.50% 1.10% 1.10% 2.00% 1.60% 2.50% 1.20% 2.40%
2011 1.50% 1.10% 1.10% 2.00% 1.60% 2.50% 1.20% 2.40%
2012 1.50% 1.10% 1.10% 2.00% 1.60% 2.50% 1.20% 2.40%
2013 1.50% 1.10% 1.10% 2.00% 1.60% 2.50% 1.20% 2.40%
2014 1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2015  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2016  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2017  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2018  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2019  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2020  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2021  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2022 1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2023  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2024 1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2025  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%
2026  1.30% 0.90% 0.90% 1.30% 1.30% 2.00% 1.00% 2.00%

T2 13106 1000 0.96% 153% 143%  223%  107%  212%

Nota: INEI — Proyecciones de la poblacion por departamentos para la serie 2010 — 2025 (2015).
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Tabla 14: Tablas de crecimiento del PBI per capita por region.

Ao Apurima Arequipa  Cuzco Ica Lima Madre Dios  Puno Tacna

2007 3.23% 11.81% 8.69% 7.60% 8.59% 7.16% -6.10% 3.23%
2008 -8.80% 9.94% 571% 16.12% 7.22% -0.47% 6.20% 11.54%
2009  -526% -0.32% 15.60%  2.05% -1.25% 4.29% 2.86% 5.31%
2010 7.13% 477% 11.78% 4.97% 8.81% 6.95% 4.70% -1.47%
2011 4.31% 3.23% 11.62% 8.81% 6.87% 7.44% 4.53% 2.03%

2012 11.25% 3.59%  0.77%  -0.56% 4.40% -22.50% 3.50% 3.88%
2013 9.45% 1.85% 16.33% 7.01% 4.38% 12.05% 6.15% -3.39%
2014 3.08% -0.18% -0.73% 2.61% 2.57% -17.29% 1.53% -3.55%
2015 5.95% 259% -0.41% 1.43% 1.80% 20.61% -0.25% -2.64%

2016 2.51% 3.63%  3.39% 2.74% 2.63% 2.04% 2.93% 2.04%
2017 4.64% 5.05% 5.05%  4.64% 4.64% 3.92% 4.95% 3.92%
2018 4.64% 5.05% 5.05%  4.64% 4.64% 3.92% 4.95% 3.92%
2019 4.64% 5.05% 5.05%  4.64% 4.64% 3.92% 4.95% 3.92%
2020 2.51% 3.63%  3.39% 2.74% 2.63% 2.04% 4.95% 3.92%
2021 2.51% 3.63%  3.39% 2.74% 2.63% 2.04% 4.95% 3.92%
2022 2.51% 3.63%  3.39% 2.74% 2.63% 2.04% 4.95% 3.92%
2023 2.51% 3.63%  3.39% 2.74% 2.63% 2.04% 4.95% 3.92%
2024 1.68% 2.08% 2.08% 1.68% 1.68% 0.98% 1.98% 0.98%
2025 1.68% 2.08% 2.08% 1.68% 1.68% 0.98% 1.98% 0.98%
2026 1.68% 2.08% 2.08% 1.68% 1.68% 0.98% 1.98% 0.98%
Tasa

3.00% 3.80% 5.28% 4.08% 3.74% 1.75% 3.30% 2.31%

Nota: Elaboracién propia (Tablas N° 12 y 13).

En la tabla N° 15 se muestra las variables y su informacion que seran empleados para la

estimacion de la tasa de generacion de viajes.
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Tabla 15: Tasas y factores de crecimiento de variables socio - econémicas por regiones
relacionadas con el tréafico.

PBI Poblacién PBI per capita

Departamentos (Tasa de crecimiento anual promedia)
Dpto. Apurimac 4.05% 1.31% 3.00%
Dpto. Arequipa 4.50% 1.00% 3.80%
Dpto. Cuzco 5.96% 0.96% 5.28%
Dpto. Ica 5.34% 1.53% 4.08%
Dpto. Lima 4.91% 1.43% 3.74%
Dpto. Madre de Dios 3.70% 2.23% 1.75%
Dpto. Puno 4.02% 1.07% 3.30%
Dpto. Tacna 4.10% 2.12% 2.31%

Nota: Tabla N°12, 13,y 14.

Las tasas de generacion de viajes se calcularon para cada tipo de vehiculo considerando

como variable la elasticidad del trafico.

La elasticidad expresada como la relacion parque automotor y nivel de ingreso (PBI) se ha
tomado del Estudio del Plan Intermodal de Transportes del Per( - MTC. En la siguiente

tabla N° 16 se presenta los valores proyectado a un periodo de 10 afios

Tabla 16: Elasticidad por tipo de vehiculo 2013 - 2023.

Elasticidad
Vehiculo
area de estudio
Ligero (Auto, Camioneta) y Transporte publico 1.00
Pesados (Camidn, Articulado) 1.20

Nota: Estudio del Plan Intermodal de Transportes del Pert - Consorcio BCEOM-GMI-WSA.
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Junio, 2005)

Para la estimacion del PBI per capita se empled la elasticidad multiplicando con el PBI
regional. Este factor incluye un posible incremento de los viajes debido al crecimiento

de la actividad minera a mediano y largo plazo.
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El indicador econdmico considerado PBI per capita, proxy del nivel de ingreso promedio

del poblador de una regién o pais, es una variable que afecta al comportamiento del

trafico existente en la carretera; mantiene una alta correlacion con los conteos realizados

durante los ultimos afios. Por ello, se ha estimado a esta variable y su incidencia en el

comportamiento del flujo de vehiculos ligeros hacia el horizonte del proyecto.

El resultado de estimar las tasas anual de crecimiento de los vehiculos ligeros como

pesado (carga) estan mostrados en las tablas N° 17 y 18.

Tabla 17: Tasas de generacion de viajes por regiones y tipos de vehiculos.

Origen Tasa Apurimac Arequipa Cuzco Ica Lima MDios Puno  Tacna

Auto
Apurimac 3.00% 340% 4.14% 354% 3.37% 2.38% 3.15% 2.66%
Arequipa 3.80% 3.40% 454% 394% 3.77% 2.78% 3.15% 2.66%
Cuzco 5.28% 4.14% 4.54% 468% 451% 3.52% 4.29% 3.80%
Ica 4.08% 3.54% 3.94% 4.68% 391% 2.75% 3.52% 3.03%
Lima 3.74%  3.37% 3.77% 451% 3.91% 2.75% 2.52% 2.03%
I\D/Ii%ire de 175%  2.38%  278% 352% 2.92% 2.75% 252%  2.03%
Puno 3.30% 3.15% 3.15% 4.29% 3.69% 3.52% 2.52% 2.80%
Tacna 2.31% 2.66% 266% 3.80% 3.20% 3.03% 2.03% 2.80%
Omnibus
Arequipa 3.80% 4.54% 2.78%  3.55%
Cuzco 5.28% 4.54% 3.52% 4.29%
'\D".adre de 1.75% 2.78%  3.52% 2.52%

10S
Puno 3.30% 3.55% 4.29% 2.52%
Camiones
Apurimac 4.74% 5.02% 5.89% 553% 527% 450% 4.73% 4.78%
Arequipa 5.30% 5.02% 6.17% 5.80% 554% 4.77% 4.73% 4.78%
Cuzco 7.03% 5.89% 6.17% 6.67% 6.41% 564% 5.88% 5.93%
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Origen Tasa Apurimac Arequipa Cuzco Ica Lima MDios Puno  Tacna

Ica 6.31% 553%  5.80% 6.67% 6.05% 5.02% 5.26% 5.30%
Lima 5.79% 5.27% 554% 6.41% 6.05% 5.02% 4.49% 4.53%
'E)”i%ire de 425%  450% A477% 5.64% 528% 5.02% 4.49% 4.53%
Puno 4.72% 4.73% 473% 5.88% 551% 526% 4.49% 4.77%
Tacna 4.82% 4.78% 478% 593% 556% 530% 453% 4.77%
Articulados

Apurimac 4.74% 5.02% 5.89% 553% 527% 450% 4.73% 4.78%
Arequipa 5.30% 5.02% 6.17% 5.80% 554% 4.77% 4.73% 4.78%
Cuzco 7.03% 5.89% 6.17% 6.67% 6.41% 5.64% 5.88% 5.93%
Ica 6.31% 5.53% 5.80% 6.67% 6.05% 5.02% 5.26% 5.30%
Lima 5.79% 5.27% 554% 6.41% 6.05% 5.02% 4.49% 4.53%
'B"%‘ire de 425%  450% A477% 5.64% 528% 5.02% 4.49%  4.53%
Puno 4.72% 4.73% 473% 5.88% 551% 526% 4.49% 4.77%
Tacna 4.82% 4.78% 478% 593% 556% 5.30% 453% 4.77%

Nota: Encuesta OD por tramos del Estudio.

75



Tabla 18: Tasa de crecimiento del trafico por tipo de vehiculo.

Tasa de Generacion de viajes

Auto , . . Rt
Apurimac Arequipa Cuzco Ica Lima Moquegua Puno Tacna
Apurimac 0.034 0.034
Arequipa 0.409 1.165 1.574
Cuzco 0.863 0.863
Ica
Lima 0.045 0.050 0.096
Madre de Dios
Puno 1.574 1.574
Tacna
Sub total 4.141
Flujo Total 176 Tasa de Crecimiento = 2.35%
L Tasa de Generacién de viajes
Omnibus i ) ) R:
Apurimac Arequipa Cuzco Ica Lima Moquegua Puno Tacna
Arequipa 0.036 0.036
Lima 0.999 0.999
Moquegua 0.278 0.278
Tacna 1.065 1.065
Sub total 2.378
Flujo Total 80 Tasa de Crecimiento = 2.97%
. Tasa de Generacion de viajes
Camiones , . . Rt
Apurimac Arequipa Cuzco Ica Lima Moquegua Puno Tacna
Apurimac 0.050 0.050
Arequipa 0.050 0.928 0.142 0.861 1.982
Cuzco 1.110 0.169 1.279
Ica
Lima 0.055 0.121 0.045 0.181 0.403
Madre de Dios 0.095 0.095
Puno 1.562 0.135 1.697
Tacna
Sub total 5.506
Flujo Total 156 Tasa de Crecimiento = 3.53%
. Tasa de Generacion de viajes
Articulados , . . Rt
Apurimac Arequipa Cuzco Ica Lima Moquegua Puno Tacna
Apurimac 4.470 0.045 4514
Arequipa 1.908 0.493 7.428 0.143 0.095 1.865 11.932
Cuzco 10.790 0.128 0.169 11.087
Ica
Lima 0.111 0.064 0.242 0.090 0.635 1.141
Madre de Dios 0.095 0.095
Puno 4.118 0.105 0.493 4.717
Tacna
Sub total 33.488
Flujo Total 619 Tasa de Crecimiento = 5.41%

Nota: Elaboracién propia (Procesamiento de la tabla N° 17 y las formulas de generacion de viajes).

En la matriz de viajes por tipo de vehiculo y la incidencia de las variables del PBI y

PBI per capita con la tasa demogréafica de las regiones que estan relacionadas con la

demanda viajes con origen — destino identificados, en este cruce de datos se estima la

tasa de crecimiento del trafico, dato mostrado en la tabla N° 19.
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Tabla 19: Tasa de crecimiento del trafico por tipo de vehiculo y tramo.

Tipo de vehiculo Carretera Yura — Patahuasi
Auto 2.4%
Microbus 2.4%
Omnibus 3.0%
C2E 3.5%
C3E 3.5%
C4E 3.5%
Articulados 5.4%

Nota: Elaboracion propia (Informacion base, tablas N° 17 y 18).

Trafico total proyectado

En la tabla N° 20 se presenta la proyeccion del trafico normal por tipo de vehiculos

segun los conteos efectuados y las tasas de crecimiento estimadas.
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Tabla 20: Proyeccion del trafico normal.

Tipo de Vehiculos

< Bus Camién Semi Traileres Traileres
Ao 5 s sz £ & B o
= Z Z s S S w o W  w  w ow ow g % 2 7 o 8 PR o P
o N g ~ N ™ ~ ~ ~ N ™ ™ |/{ o~ o~ ™ ™

2017 4,092 824 64 592 507 39 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14
2018 4,233 843 66 606 519 40 181 196 40 284 101 39 1 7 30 1 41 1,212 3 8 15
2019 4,381 863 67 620 531 41 187 201 41 294 105 41 1 8 31 1 43 1,278 3 9 16
2020 4,536 884 69 635 544 42 192 207 43 304 109 42 1 8 33 1 46 1,347 4 9 16
2021 4,696 904 70 650 556 43 198 214 44 315 113 44 1 9 35 1 48 1,420 4 10 17
2022 4,861 926 72 665 570 44 204 220 45 326 117 45 1 9 36 1 51 1,497 4 10 18
2023 5,034 947 74 681 583 45 210 227 46 337 121 47 1 10 38 1 54 1,578 4 11 19
2024 5,211 970 75 697 597 46 216 233 48 349 125 48 1 10 40 1 56 1,663 4 12 20
2025 5,400 992 7 713 611 47 222 240 49 362 129 50 2 11 43 2 59 1,753 5 12 21
2026 5,596 1,016 79 730 625 48 229 247 51 374 134 52 2 11 45 2 63 1,848 5 13 22
2027 5,801 1,040 81 747 640 49 236 255 52 388 139 54 2 12 47 2 66 1,948 5 14 24
2028 6,010 1,064 83 765 655 50 243 262 54 401 144 56 2 12 50 2 70 2,053 5 14 25
2029 6,230 1,089 85 783 670 52 250 270 55 415 149 58 2 13 53 2 73 2,164 6 15 26
2030 6,461 1,115 87 801 686 53 258 278 57 430 154 60 2 14 56 2 77 2,281 6 16 28
2031 6,699 1,141 89 820 702 54 265 286 59 445 159 62 2 15 59 2 82 2,405 6 17 29
2032 6,949 1,168 91 839 719 55 273 295 61 461 165 64 2 15 62 2 86 2,535 7 18 31
2033 7,208 1,195 93 859 736 57 281 304 62 477 171 66 2 16 65 2 91 2,672 7 19 33
2034 7,479 1,224 95 879 753 58 290 313 64 494 177 69 2 17 69 2 96 2,816 7 20 34
2035 7,762 1,252 97 900 771 59 298 322 66 512 183 71 3 18 72 3 101 2,969 8 21 36
2036 8,055 1,282 100 921 789 61 307 331 68 530 189 73 3 19 76 3 106 3,129 8 22 38
2037 8,362 1,312 102 943 807 62 316 341 70 548 196 76 3 20 80 3 112 3,299 9 23 40
2038 8,683 1,343 104 965 826 64 326 351 72 568 203 79 3 21 85 3 118 3,477 9 24 42
2039 9,016 1,374 107 987 846 65 335 362 74 588 210 82 3 22 89 3 124 3,665 10 25 45
2040 9,366 1,407 109 1,011 866 67 345 373 76 608 218 84 3 24 94 3 131 3,863 10 27 47
2041 9,731 1,440 112 1,034 886 68 355 384 79 630 225 87 4 25 99 4 138 4,072 11 28 50

Nota: Elaboracién Propia
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4.4. RESULTADO DE CENSO DE CARGA, CALCULO DE LOS FACTORES
DESTRUCTIVOS Y DE LOS EJES EQUIVALENTES (EE).

Medicion de pesos por ejes segun tipo de vehiculo

Del censo realizado en campo se han obtenido resultados de los pesos por ejes y presién
de inflado de los neumaticos, que permiten calcular los factores destructivos por cada
tipo de vehiculo como camiones de 2 ejes y, 3 ejes, y dmnibus y articulados. Teniendo
presente la composicion de los ejes en cada uno de ellos (Ejes simples, dobles o tAndem,

triples o tridem) y la composicion vehicular que transitan en la carretera en estudio.

Esta muestra de vehiculo es representativa de la clasificacion vehicular utilizado en los
conteos y que seran asignados a la via en estudio para estimar el nimero de ejes
equivalentes, la muestra obtenida de 20.0% es aceptable en comparacion a la cantidad de
vehiculos de carga. Con la medicion de cada eje (dato obtenido del censo de carga) y la
presion de inflado del neumatico (dato acopiado en campo durante el censo) se obtiene
el factor destructivo por tipo de vehiculo mostrado en las tablas N° 21 al 24, ver también
el anexo H respectivo donde se muestra el calculo de cada categoria de vehiculo y su
factor destructivo, y en el Anexo | se presenta toda la informacion durante la actividad

del censo.

En relacién con la estimacion o célculo del factor de eje equivalente de carga (EE) se
presentan dos tipos de resultados:

e EE con control, es el obtenido en campo durante la actividad del censo de carga y
tiene la informacion de pesos e inflados de los neumaticos segun el acopio de los datos

del campo; y

e EE de norma, el segundo es un dato de la norma establecida en el reglamento de
vehiculos de las Normas de peso y dimensiones para circulacion en las carreteras de
la Red Vial Nacional, segin R.M. N° 375-1998-MTC/15.02. Estos datos de peso se
aplican con la formula mostrada en los cuadros N° 11y 12 calculadas como se observa
en la fila sombreada de la tabla N° 21y 22 para el pavimento flexible como pavimento

rigido respectivamente.
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Para el calculo de los ejes equivalentes acumulados, en los casos que no se tenga
informacidn sobre el EE con control del tipo de vehiculo se va a emplear el EE de la
norma, esto se debe a que durante la actividad del censo de carga no fue posible levantar

el dato respectivo del vehiculo en mencion, pero si transita por la carretera.
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Tabla 21: Célculo del Factor de Eje Equivalente de Carga (EE) por tipo de vehiculo — pavimento flexible, MTC (2014)

Factores Destructivos

Conf. DESCRIPCION GRAFICA Cargas por eje Factor Carga Total
Veh. DE LOS VEHICULOS EJE1 EJE 2 g
éf‘,.'("i|:|:|_:r_'“|:|:|:|:1_:|:|_] Simple Simple R. Doble Con 2 108
r Cantrol ’
B2 700 [11.00 p= 7.000 - 11.000 on |:|3
6,600 8,200 Segun 4.504
Fd = 1.265 Fd = 3.238 Marma '
Simple Tandem Con 1.881
7.000 16.000 Control ’
B3 7.00| 800 | 5.00 P= P=
6.600 14,800 Segun 2631
Fd = 1.265 Fd = 1.366 Morma '
Tandem Tandem Con 1.537
14.000 16.000 Control ’
B4 7.00|7.00| 800|800 P= P=
14.800 14,800 Segun 2167
Fd = 0.801 Fd = 1.366 Morma '
Simple Simple R. Doble C
4 7.000 11.000 Conrol | 0438
C2E 7.00 |11.00 P= P=
6,600 8,200 Segln 4.504
Fd = 1.265 Fd = 3.238 MNorma ’
Simple Tandem Con 1.429
aml 7.000 15.000 Control ’
C3E 700|900 9.00 P= P=
6,600 15,100 Segun 3.285
Fd = 1.265 Fd=2.019 Morma '
simple Tridem Con
cae | 4 I I 200l 020 | 920 | 480 po 1000 b 23000 Contral | 1771
' ' ' ' 6,600 20,700 Sequ
B9 2774
Fd = 1.265 Fd = 1.508 Maorma
AT 1 Simple Simple R. Doble Simple R. Doble Con
&' ‘—[ i | . 7.000 Control
251 | @@ O 0|00t 00 = p= 11000 p= 11000
I N g . 6.600 8,200 8,200 Segin | 7749
= - Fd = 1.265 Fd =3.238 Fd = 3238 Norma '
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Continuacion de la tabla N° 21...

DESCRIPCION GRAFICA

Cargas por eje

Factores Destructivos

Factor Carga Total

DE LOS VEHICULOS EJE 1 EJE 2 EJE 3
B:. 1"‘_[1 _ simple simple R. Doble Tandem Con 2 508
i : ‘. I .‘I 7.000 11.000 18.000 Control .
252 - - 7.00 |11.00| 9.00 | 9.00 = = e
I 6,600 8.200 15,100 Segiin 6.523
= B - Fd = 1.265 Fd = 3238 Fd = 2019 Norma )
) Simple Simple R. Doble Tridem Con 5.713
Control )
253 g: ® | 600 7.00 [11.00] 833|833 | 833 £.000 = 11.000 = 25000
6,600 8,200 21,800 Segln
I I III 6.210
Fd = 1.265 Fd = 3.238 Fd=1.706 Morma
AT i Simple Tandem Simple R. Doble Con
e 1 <] 7000 Control
351 o0 o 7.00| 9.00 | 9.00 [11.00 = 18.000 - 11000
- :- - 6.600 15.100 8.200 Segln 6.523
- - - Fd= 1265 Fd = 20190 Fd = 3.238 Morma )
@ Simple Tandem Tandem Con 2 568
ﬁ. Control )
352 — 7.00|9.00|9.00|9.00|9.00 £100 = 18.000 - 18.000
I -: II 6,600 15,100 15,100 Segin | g 304
- Fd= 1265 Fd = 2019 Fd = 2019 MNorma )
@T 1 Simple Tandem Tridem Con 5.006
Y - ? 000 Control )
353 T o0® 7.00|9.00|9.00|833|8.33|833 = 18.000 = 22000
I I- III 6.600 15,100 21,800 Segin 4.991
- Fd = 1.265 Fd = 2.019 Fd= 1706 MNorma )
AT simple Simple R. Doble | Simple R. Doble | Simple R. Doble Con
o1z | @ O W W | |1 00/11.00]11.00 £000 = 11.000 - 11.000 - 11000 Control
I : - ™ 6,600 8.200 8.200 8.200 Segun 10.980
- - Fd = 1.265 Fd = 3.238 Fd = 3.238 Fd = 3.238 Morma )
AR Simple Simple R. Doble Simple R. Doble Tandem Con
*ih —9 | 7.000 Control
273 e 7.00 |11.00{11.00| 9.00 | 9.00 = 11.000 - 11.000 18.000
I : - : 6.600 8,200 8.200 15,100 Segn 9.761
- Fd = 1.265 Fd = 3.238 Fd = 3.238 Fd = 2.010 Morma )
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Continuacion de la tabla N° 21...

- . RIFP . . L alw ._ -
[ ] ) 3
E1 1E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | EB EJE 1 EJE 2 EJE 3 EJE 4
E simple Tandem simple R. Doble | Simple R. Doble Con 3.329
gy — '-‘"" . B Control '
a2 | 900 @ | ;00| 000/ 900|11.00/11.00 - L1000 = 18.000 = 11.000 11.000
- -: : - 6,600 15,100 8.200 8.200 Seguin 9761
- . - Fd = 1.265 Fd = 2019 Fd = 3.238 Fd = 3.238 Norma '
Simple Tandem Simple R. Doble Tandem Con 4199
~ Control :
373 M 700|900 9001100/ 900|900 £.000 = 18.000 = 11.000 18.000
I I: : I: 6.600 15,100 8,200 15,100 Segin 8.542
Fd = 1.265 Fd = 2.019 Fd = 3.238 Fd = 2018 Norma '

Nota: Elaboracién propia (Cuadro N° 11 y Anexo H e | respectivo)
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Tabla 22: Célculo del factor de eje equivalente de carga (EE) por tipo de vehiculo - pavimento rigido, MTC (2014)

DESCRIPCION GRAFICA Factores Destructivos

Cargas por eje

Factor C Total
DE LOS VEHICULOS EJE 1 EJE 2 EERIrEEEE
Simple Simple R. Doble Con 2099
Control )
B2 7.00 [11.00 p= 1000 p= 11000 ontro
6.600 8,200 Segun 4608
Fd=1273 Fd = 3.335 MNorma .
Simple Tandem Con
2.468
_ 1.000 _ 16.000 Contral
B3 7.00 (5800|800 P= 5.600 P= 13,000 Seqin Tors
Fd=1.273 Fd = 2.343 MNorma .
Tandem Tandem Con
2.047
_ 14.000 _ 16.000 Control
B4 7.007.00 800 8.00 13,000 13,000 Segin 2,608
Fd = 1.355 Fd = 2.343 MNorma .
Simple Simple R. Doble Con e
C2E '{ 7001100 _ 1.000 _ 11.000 Control )
) ) 6.600 8,200 Segin 4608
Fd=1.273 Fd = 3.335 MNorma .
Simple Tandem Con T
C3E anl 200 900 900 _ 7.000 _ 18.000 Control .
' ' ' 6,600 13,300 Segun 4731
Fd=1273 Fd = 3.458 MNorma b
simple Tridem Con
cae | 1 I I 200l 020 | 020 | 460 _ 1.000 _ 23000 Control | 2478
R e 6.600 16.600 Seqin | 4 053
Fd=1.273 Fd = 3.685 Morma )
=1 Simple Simple R. Doble | Simple R. Doble Con
251 g = o 7.00 |11.00]11.00 £.000 - 11.000 = 11.000 Control
I b . 6,600 8.200 8.200 Segin 7 942
- - Fd=1.273 Fd = 3.335 Fd = 3.335 Norma .
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Continuacion de la tabla N° 22...

Factores Destructivos

Conf. DESCRIPCION GRAFICA Cargas por eje Factor Carda Total
Veh. DE LOS VEHICULOS EJE 1 EJE 2 EJE 2 g
A1 Simple Simple R. Doble Tandem
e — ; : Comel | 3278
7.000 11.000 18 000 ontro
252 - - 7.00 [11.00| 9.00 | 9.00 = = e = =
6,600 8,200 13,300 Seglin
8.066
= B i Fd = 1273 Fd= 3335 Fd = 3.458 Norma
&@:ﬁ simple simple R. Doble Tridem Con —
Caontrol '
283 3 7.00 [11.00| 833 | 833 | 833 = 1000 - 11.000 = 22.000
6,600 8,200 17.500 Segin
I I III 8.773
Fd = 1.273 Fd = 3.335 Fd = 4.165 Morma
AT i Simple Tandem Simple R. Doble Con
k b= ; 4 Control
381 L= L L3 7.00 | 9.00 | 9.00 |11.00 - L1000 = 18.000 = 11.000
- - - 6.600 13,300 8,200 Sequn 5.066
- - - Fd= 1273 Fd = 3.458 Fd = 3.335 Horma '
Simple Tandem Tandem
@‘ﬁ 7 OED 18.000 18.000 ool | 3829
382 ' 7.00 | 9.00 | 9.00 | 9.00 | 9.00 = = 18 = En
I -: II 6.600 13,300 13,300 Seqln 8.189
- Fd= 1273 Fd = 3.458 Fd = 3.458 Morma '
! Simple Tandem Tridem
@EWT—W Lo 18.000 25.000 convl_| 10299
383 7.00|900|900|833|833|833 = = 1R = &
I I- III 6.600 13,300 17,500 Segln 5.806
- Fd=1273 Fd = 3.458 Fd = 4 165 Norma '
- Simple Simple R. Doble Simple R. Doble Simple R. Doble Con
e W W _ 1000 _ 11.000 _ 11.000 11.000 Contro
272 7.00 [11.00[11.00{11.00 = =
I : - - 6,600 8,200 8,200 8,200 Seglin 11.977
- - Fd = 1.273 Fd = 3.335 Fd = 3.335 Fd = 3.335 Norma )
AR Simple Simple R. Doble Simple R. Doble Tandem Con
e - | Control
o3 | @@ W @@ | ;00|11.00]11.00 9.00 | 2.00 - L000 = 11.000 - 11.000 18.000
I : - : 6,600 8,200 8.200 13.300 Segtin 11.400
- Fd = 1.273 Fd = 3.335 Fd = 3.335 Fd = 3.458 Norma )
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Continuacion de la tabla N° 22...

. . » H . - L1 e . = -
L) () )
E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | EB EJE1 BJE2 EJE 3 EJE4
?‘1 Simple Tandem Simple R. Doble Simple R. Doble Con 4.330
ey — '-""‘ - Contral '
a2 | 900 @ | ;00| 900/ 900]|11.00/11.00 £.000 = 18.000 = 11.000 = 11.000
- -: : - 6.600 13.300 8,200 8,200 Segln 11.400
- - - Fd=1.273 Fd = 3.458 Fd = 3.335 Fd = 3.335 Norma .
simple Tandem simple R. Doble Tandem Con 5.702
= Control :
373 h 700|900 | 9001100/ 900|000 £.000 - 18.000 - 11.000 18.000
I I: : II 6.600 13,300 8,200 13,300 Segin | 44504
Fd = 1273 Fd = 3458 Fd = 3335 Fd = 3458 Norma .

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 23: Célculo de factores equivalentes de carga (18 Kips) de acuerdo al tipo de vehiculo - Método AASHTO 1993

Numero estructural (pulg.) = 3.74 Equivalente a una carpeta asfaltica con espesor de 10 cm.
. L .. PAVIMENTO
Indice de Serviciabilidad Inicial =  4.20
FLEXIBLE
indice de Serviciabilidad Final = 2.00
Carga por Ejeen TN Bx Factores Destructivos
Tipo de vehiculo Ejes Posteriores Gt . Ejes Posteriores Bis . Ejes Posteriores Carga Total

Eje
Delantero

Eje

Delantero

Simple  Tandem  Tridem Simple Tandem  Tridem Simple Tandem  Tridem

QD[\][\I\][\][HW
B2 gwpﬁ 7 1 -0.089 0611 1.247 0740 0524  3.457 3.980

B3 7 16 -0.089 0.611 0.717 0.740 0.524 1.253 1.777
B4 77+ 16 -0.089 0.611 0.717 0.740 1.048 1.253 2.301
Cc2 7 11 -0.089 0.611  1.247 0.740 0.524  3.457 3.980
c3 7 18 -0.089 0.611 0.856 0.740 0.524 2.044 2.568

Continuacion de la tabla N° 23...
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Carga por Ejeen TN

Bx

Factores Destructivos

C
Tipo de vehiculo e Ejes Posteriores G Eje Ejes Posteriores Bis Eje Ejes Posteriores TZE:I’
Simple  Tdndem  Tridem Delantero Simple Tandem Tridem Delantero Simple Tandem Tridem
Cc4 7 23 -0.089 0.611 0.680 0.740 0.524 1.276  1.800
251 7 11 -0.089 0.611 1.247 0.740 0.524 6.913 7.437
2S2 7 11 18 -0.089 0.611 1.247 0.856 0.740 0.524 3.457 2.044 6.025
2S3 7 11 25 -0.089 0.611 1.247 0.762 0.740 0.524 3.457 1.802 5.783
351 7 11 18 -0.089 0.611 1.247 0.856 0.740 0.524 3.457 2.044 6.025
3S2 7 18 18 -0.089 0.611 0.856 0.740 0.524 4.089 4.612

Continuacion de la tabla N° 23...
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Carga por Ejeen TN

Bx

Factores Destructivos

Tipo de vehiculo Ejes Posteriores Gt Eje Ejes Posteriores B1s Eje Ejes Posteriores Carga Total
Eje
Simple  Tandem  Tridem Delantero Simple Tandem Tridem Delantero Simple Téandem Tridem
3S3 7 18 25 -0.089  0.611 0.856 0.762 0.740 0.524 2.044 1.802 4.370
2T2 7 11 -0.089 0.611 1.247 0.740 0.524 10.370 10.893
273 7 11 18 -0.089  0.611 1.247 0.856 0.740 0.524 6.913 2.044 9.481
3T2 7 11 18 -0.089 0.611 1.247 0.856 0.740 0.524 6.913 2.044 9.481
3713 7 11 18 -0.089  0.611 1.247 0.856 0.740 0.524  3.457 4.089 8.069

TIoo

Nota: Elaboracion propia (Normas de peso y dimensiones para circulacion en las carreteras de la Red Vial Nacional -

R.M. N° 375 - 98 - MTC/15.02)
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Tabla 24: Célculo de factores equivalentes de carga (18 Kips) de acuerdo al tipo de Vehiculo - Método AASHTO 1993

Espesor de losa (pulgadas) = 12.0
indice de Serviciabilidad Inicial =  4.50 PAVIMENTO RIGIDO
indice de Serviciabilidad Final = 2.50
Carga por Ejeen TN By Factores Destructivos
Tipo de vehiculo Ejes Posteriores G Eje Ejes Posteriores Bis Eje Ejes Posteriores Carga Total
Simple  Tdndem  Tridem Delantero Simple Tandem  Tridem Delantero Simple Tandem  Tridem
Qﬂ[\][\l\][\][\]m
B2 P P P - 7 11 -0.176 1.003 1.026 1.006 0.507 3.657 4.165
B3 7 16 -0.176 1.003 1.018 1.006 0.507 2.284 2.792
7+
B4 7 16 -0.176 1.003 1.018 1.006 1.015 2.284 3.299
C2 7 11 -0.176 1.003 1.026 1.006 0.507 3.657 4.165
C3 7 18 -0.176 1.003 1.031 1.006 0.507 3.808 4.315

Continuacion de la tabla N° 24...
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Carga por Ejeen TN

Bx

Factores Destructivos

C
Tipo de vehiculo e Ejes Posteriores G Eje Ejes Posteriores Bis Eje Ejes Posteriores TZE:I’
Simple  Tdndem  Tridem Delantero Simple Tandem Tridem Delantero Simple Tandem Tridem
Cc4 7 23 -0.176 1.003 1.028 1.006 0.507 3.280 3.788
251 7 11 -0.176 1.003 1.006 0.507 7.314 7.822
2S2 7 11 18 -0.176 1.003 1.026 1.031 1.006 0.507 3.657 3.808 7.973
2S3 7 11 25 -0.176 1.003 1.026 1.043 1.006 0.507 3.657 4,694  8.859
351 7 11 18 -0.176 1.003 1.026 1.031 1.006 0.507 3.657 3.808 7.973
3S2 7 18 18 -0.176 1.003 1.031 1.006 0.507 7.616 8.124

Continuacion de la tabla N° 24...
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Carga por Ejeen TN By Factores Destructivos

Tipo de vehiculo Ejes Posteriores G: Eje Ejes Posteriores Bis Eje Ejes Posteriores Carga Total
Eje
Simple  Tandem  Tridem Delantero Simple Tandem Tridem Delantero Simple Téandem Tridem
383 7 18 25 -0.176 1.003 1.031 1.043 1.006 0.507 3.808 4.694 9.010
272 7 11 -0.176 1.003 1.026 1.006 0.507 10.972 11.479
273 7 11 18 -0.176 1.003 1.026 1.031 1.006 0.507 7.314  3.808 11.630
3T2 7 11 18 -0.176 1.003 1.026 1.031 1.006 0.507 7.314  3.808 11.630
313 7 11 18 -0.176 1.003 1.026 1.031 1.006 0.507 3.657 7.616 11.781

TIoo

Nota: Elaboracién propia (Normas de peso y dimensiones para circulacién en las carreteras de la Red Vial Nacional - R.M. N° 375 - 98 - MTC/15.02)
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El resumen de los Ejes equivalentes (EE) parcial y acumulados para todo el horizonte de
estudio del proyecto (25 afios) segun cada tramo de la carretera en estudio y la metodologia

de calculo, sus resultados se muestran en las tablas del N° 25 al 30.
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Tabla 25: Célculo de los ejes equivalente ( ESAL) segin norma y método simplificados del MTC - Pavimento flexible

Buses Camiones 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2T2 2T3 372 3T3 TOTAL

Tipo de vehiculo 2E 3E 4E 2E 3E 4E

Carga 450 2.63 217 450 328 277 774 652 621 652 530 499 1098 9.76 9.76 8.54

Factor Carril 1.00

Factor Direccional 0.50

N° dias x Afio 365

TPDA 2017 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 2,066
Periodo Afos o B“;ES £ o Ca";'g”es 4 281 2s2 283 3sL 382 353 2T2 273 3T2 313 AEr':‘J';I Acuﬁha o
2017 1 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 1,724,413 1.72 E+06
2018 2 181 196 40 284 101 39 1 7 30 1 41 1212 3 8 15 1,804,553 3.53 E+06
2019 3 187 201 41 294 105 41 1 8 31 1 43 1278 3 9 16 1,891,622 5.42 E+06
2020 4 192 207 43 304 109 42 1 8 33 1 46 1,347 4 9 16 1,980,545 7.40 E+06
2021 5 198 214 44 315 113 44 1 9 35 1 48 1,420 4 10 17 2,076,905 9.48 E+06
2022 6 204 220 45 326 117 45 1 9 36 1 51 1,497 4 10 18 2,172,785 117 E+07
2023 7 210 227 46 337 121 47 1 10 38 1 54 1578 4 11 19 2,277,399 1.39 E+07
2024 8 216 233 48 349 125 48 1 10 40 1 56 1,663 4 12 20 2,383,729 1.63 E+07
2025 9 222 240 49 362 129 50 2 1 43 2 59 1,753 5 12 21 2,502,143 1.88 E+07
2026 10 229 247 51 374 134 52 2 1 45 2 63 1,848 5 13 22 2,621,925 214 E+07
2027 1 236 255 52 388 139 54 2 12 47 2 66 1,948 5 14 24 2,749,771 2.42 E+07
2028 12 243 262 54 401 144 56 2 12 50 2 70 2,053 5 14 25 2,878,834 2.71 E+07
2029 13 250 270 55 415 149 58 2 13 53 2 73 2,164 6 15 26 3,018,276 3.01 E+07
2030 14 258 278 57 430 154 60 2 14 56 2 77 2281 6 16 28 3,165,745 3.32 E+07
2031 15 265 286 59 445 159 62 2 15 59 2 82 2,405 6 17 29 3,318,177 3.66 E+07
2032 16 273 295 61 461 165 64 2 15 62 2 86 2,535 7 18 31 3,480,202 4.00 E+07
2033 17 281 304 62 477 171 66 2 16 65 2 91 2672 7 19 33 3,648,361 4.37 E+07
2034 18 290 313 64 494 177 69 2 17 69 2 96 2,816 7 20 34 3,825,015 475 E+07
2035 19 298 322 66 512 183 71 3 18 72 3 101 2,969 8 21 36 4,014,394 5.15 E+07
2036 20 307 331 68 530 189 73 3 19 76 3 106 3,129 8 22 38 4,207,495 5.57 E+07
2037 21 316 341 70 548 196 76 3 20 80 3 112 3,299 9 23 40 4,414,262 6.02 E+07
2038 22 326 351 72 568 203 79 3 21 85 3 118 3477 9 24 4 4,629,911 6.48 E+07
2039 23 33 362 74 588 210 82 3 22 89 3 124 3,665 10 25 45 4,856,755 6.96 E+07
2040 24 345 373 76 608 218 84 3 24 94 3 131 3863 10 27 47 5,095,133 7.47 E+07
2041 25 355 384 79 630 225 87 4 25 99 4 138 4072 11 28 50 5,348,669 8.01 E+07

Nota: Elaboracion propia

94



Tabla 26: Célculo de los ejes equivalentes (ESAL) segun censo y método simplificados del MTC - Pavimento flexible

Buses Camiones 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL

Tipo de vehiculo 2E 3E 4E 2E 3E 4E

Carga 211 188 154 0.44 143 1.77 7.74 2.51 5.71 6.52 2.57 5.01 10.98 9.76 3.33 4.20

Factor Carril 1.00

Factor Direccional 0.50

N° dias x Afio 365

TPDA 2017 176 190 39 274 98 38 7 28 1 39 1,150 3 8 14 2,066
Periodo Afios Buses Camiones 2S1  2S2 283 3S1  3S2  3S3  2T2 273 3T2  3T3 EAL EAL

2E 3E AE 2E 3E AE Anual Acumulado

2017 1 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 1,329,032 1.33 E+06
2018 2 181 196 40 284 101 39 1 7 30 1 41 1,212 3 8 15 1,395,627 2.72 E+06
2019 3 187 201 41 294 105 41 1 8 31 1 43 1,278 3 9 16 1,466,524 4.19 E+06
2020 4 192 207 43 304 109 42 1 8 33 1 46 1,347 4 9 16 1,541,762 5.73 E+06
2021 5 198 214 44 315 113 44 1 9 35 1 48 1,420 4 10 17 1,620,863 7.35 E+06
2022 6 204 220 45 326 117 45 1 9 36 1 51 1,497 4 10 18 1,701,312 9.06 E+06
2023 7 210 227 46 337 121 47 1 10 38 1 54 1,578 4 11 19 1,788,190 1.08 E+07
2024 8 216 233 48 349 125 48 1 10 40 1 56 1,663 4 12 20 1,877,490 1.27 E+07
2025 9 222 240 49 362 129 50 2 11 43 2 59 1,753 5 12 21 1,977,792 1.47 E+07
2026 10 229 247 51 374 134 52 2 11 45 2 63 1,848 5 13 22 2,078,475 1.68 E+07
2027 11 236 255 52 388 139 54 2 12 47 2 66 1,948 5 14 24 2,184,705 1.90 E+07
2028 12 243 262 54 401 144 56 2 12 50 2 70 2,053 5 14 25 2,295,039 2.13 E+07
2029 13 250 270 55 415 149 58 2 13 53 2 73 2,164 6 15 26 2,413,598 2.37 E+07
2030 14 258 278 57 430 154 60 2 14 56 2 77 2,281 6 16 28 2,537,613 2.62 E+07
2031 15 265 286 59 445 159 62 2 15 59 2 82 2,405 6 17 29 2,667,341 2.89 E+07
2032 16 273 295 61 461 165 64 2 15 62 2 86 2,535 7 18 31 2,805,463 3.17 E+07
2033 17 281 304 62 477 171 66 2 16 65 2 91 2,672 7 19 33 2,948,621 3.46 E+07
2034 18 290 313 64 494 177 69 2 17 69 2 96 2,816 7 20 34 3,099,518 3.77 E+07
2035 19 298 322 66 512 183 71 3 18 72 3 101 2,969 8 21 36 3,262,340 4.10 E+07
2036 20 307 331 68 530 189 73 3 19 76 3 106 3,129 8 22 38 3,428,377 4.44 E+07
2037 21 316 341 70 548 196 76 3 20 80 3 112 3,299 9 23 40 3,606,949 4.80 E+07
2038 22 326 351 72 568 203 79 3 21 85 3 118 3,477 9 24 42 3,792,412 5.18 E+07
2039 23 335 362 74 588 210 82 3 22 89 3 124 3,665 10 25 45 3,988,696 5.58 E+07
2040 24 345 373 76 608 218 84 3 24 94 3 131 3,863 10 27 47 4,194,244 6.00 E+07
2041 25 355 384 79 630 225 87 4 25 99 4 138 4,072 11 28 50 4,414,652 6.44 E+07

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 27: Célculo de los ejes equivalente (ESAL) seguin norma y método simplificados del MTC - Pavimento rigido

Buses Camiones
2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL

Tipo de vehiculo 2E 3E 4E 2E 3E 4E

Carga 461 362 370 461 473 496 7.94 8.07 8.77 8.07 8.19 8.90 11.28 11.40 11.40 11.52

Factor Carril 1.00

Factor Direccional 0.50

N° dias x Afio 365

TPDA 2017 176 190 39 274 98 38 1 7 28 39 1,150 3 8 14 2,066
Periodo  Afios Buses Camiones 251 252 253 3sl 32 3s3 272 2T3 3T2 3T EAL EAL

2E 3E AE 2E 3E AE Anual Acumulado

2017 1 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 2,684,688 2.68 E+06
2018 2 181 196 40 284 101 39 1 7 30 1 41 1,212 3 8 15 2,814,380 5.50 E+06
2019 3 187 201 41 294 105 41 1 8 31 1 43 1,278 3 9 16 2,954,467 8.45 E+06
2020 4 192 207 43 304 109 42 1 8 33 1 46 1,347 4 9 16 3,098,511 1.16 E+07
2021 5 198 214 44 315 113 44 1 9 35 1 48 1,420 4 10 17 3,253,724 1.48 E+07
2022 6 204 220 45 326 117 45 1 9 36 1 51 1,497 4 10 18 3,410,207 1.82 E+07
2023 7 210 227 46 337 121 a7 1 10 38 1 54 1,578 4 11 19 3,579,902 2.18 E+07
2024 8 216 233 48 349 125 48 1 10 40 1 56 1,663 4 12 20 3,753,075 2.55 E+07
2025 9 222 240 49 362 129 50 2 11 43 2 59 1,753 5 12 21 3,943,563 2.95 E+07
2026 10 229 247 51 374 134 52 2 11 45 2 63 1,848 5 13 22 4,139,230 3.36 E+07
2027 11 236 255 52 388 139 b4 2 12 a7 2 66 1,948 5 14 24 4,346,761 3.80 E+07
2028 12 243 262 54 401 144 56 2 12 50 2 70 2,053 5 14 25 4,559,023 4.25 E+07
2029 13 250 270 55 415 149 58 2 13 53 2 73 2,164 6 15 26 4,785,968 4,73 E+07
2030 14 258 278 57 430 154 60 2 14 56 2 77 2,281 6 16 28 5,026,550 5.24 E+07
2031 15 265 286 59 445 159 62 2 15 59 2 82 2,405 6 17 29 5,277,047 5.76 E+07
2032 16 273 295 61 461 165 64 2 15 62 2 86 2,635 7 18 31 5,541,685 6.32 E+07
2033 17 281 304 62 A77 171 66 2 16 65 2 91 2,672 7 19 33 5,817,921 6.90 E+07
2034 18 290 313 64 494 177 69 2 17 69 2 96 2,816 7 20 34 6,108,280 7.51 E+07
2035 19 298 322 66 512 183 71 3 18 72 3 101 2,969 8 21 36 6,417,827 8.15 E+07
2036 20 307 331 68 530 189 73 3 19 76 3 106 3,129 8 22 38 6,736,201 8.82 E+07
2037 21 316 341 70 548 196 76 3 20 80 3 112 3,299 9 23 40 7,076,791 9.53 E+07
2038 22 326 351 72 568 203 79 3 21 85 3 118 3,477 9 24 42 7,432,434 1.03 E+08
2039 23 335 362 74 588 210 82 3 22 89 3 124 3,665 10 25 45 7,806,691 1.11 E+08
2040 24 345 373 76 608 218 84 3 24 94 3 131 3,863 10 27 47 8,200,468 1.19 E+08
2041 25 355 384 79 630 225 87 4 25 99 4 138 4,072 11 28 50 8,618,033 1.27 E+08
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Nota: Elaboracién propia.

Tabla 28: Célculo de los ejes equivalente (ESAL) segun censo y método simplificado del MTC - Pavimento rigido

Buses Camiones 2S1 252 2S3 3S1 3S2 3S3 272 273 3T2 3T3 TOTAL

Tipo de vehiculo 2E 3E 4E 2E 3E 4E

Carga 210 247 205 0.42 210 348 7.94 3.28 7.71 8.07 3.83 10.26 11.28 11.40 4.33 5.70

Factor Carril 1.00

Factor Direccional 0.50

N° dias x Afio 365

TPDA 2017 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 2,066
Periodo  Afios Buses Camiones 2S1  2S2 283 3S1  3S2  3S3  2T2 2T3 3T2  3T3 EAL EAL

2E 3E AE 2E 3E AE Anual Acumulado

2017 1 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 2,504,402 2.50 E+06
2018 2 181 196 40 284 101 39 1 7 30 1 41 1,212 3 8 15 2,633,286 5.14 E+06
2019 3 187 201 41 294 105 41 1 8 31 1 43 1,278 3 9 16 2,770,591 7.91 E+06
2020 4 192 207 43 304 109 42 1 8 33 1 46 1,347 4 9 16 2,915,054 1.08 E+07
2021 5 198 214 44 315 113 44 1 9 35 1 48 1,420 4 10 17 3,067,850 1.39 E+07
2022 6 204 220 45 326 117 45 1 9 36 1 51 1,497 4 10 18 3,224,953 1.71 E+07
2023 7 210 227 46 337 121 47 1 10 38 1 54 1,578 4 11 19 3,393,425 2.05 E+07
2024 8 216 233 48 349 125 48 1 10 40 1 56 1,663 4 12 20 3,567,457 2.41 E+07
2025 9 222 240 49 362 129 50 2 11 43 2 59 1,753 5 12 21 3,758,531 2.78 E+07
2026 10 229 247 51 374 134 52 2 11 45 2 63 1,848 5 13 22 3,954,534 3.18 E+07
2027 11 236 255 52 388 139 54 2 12 47 2 66 1,948 5 14 24 4,161,070 3.60 E+07
2028 12 243 262 54 401 144 56 2 12 50 2 70 2,053 5 14 25 4,376,490 4.03 E+07
2029 13 250 270 55 415 149 58 2 13 53 2 73 2,164 6 15 26 4,606,045 4.49 E+07
2030 14 258 278 57 430 154 60 2 14 56 2 77 2,281 6 16 28 4,847,350 4.98 E+07
2031 15 265 286 59 445 159 62 2 15 59 2 82 2,405 6 17 29 5,101,035 5.49 E+07
2032 16 273 295 61 461 165 64 2 15 62 2 86 2,535 7 18 31 5,369,050 6.03 E+07
2033 17 281 304 62 477 171 66 2 16 65 2 91 2,672 7 19 33 5,649,037 6.59 E+07
2034 18 290 313 64 494 177 69 2 17 69 2 96 2,816 7 20 34 5,943,964 7.18 E+07
2035 19 298 322 66 512 183 71 3 18 72 3 101 2,969 8 21 36 6,259,415 7.81 E+07
2036 20 307 331 68 530 189 73 3 19 76 3 106 3,129 8 22 38 6,584,782 8.47 E+07
2037 21 316 341 70 548 196 76 3 20 80 3 112 3,299 9 23 40 6,933,097 9.16 E+07
2038 22 326 351 72 568 203 79 3 21 85 3 118 3,477 9 24 42 7,296,278 9.89 E+07
2039 23 335 362 74 588 210 82 3 22 89 3 124 3,665 10 25 45 7,679,940 1.07 E+08
2040 24 345 373 76 608 218 84 3 24 94 3 131 3,863 10 27 47 8,082,853 1.15 E+08
2041 25 355 384 79 630 225 87 4 25 99 4 138 4,072 11 28 50 8,511,771 1.23 E+08

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 29: Célculo de los ejes equivalente (ESAL) segiin norma del método AASHTO 1993 - Pavimento flexible

Buses Camiones 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL

Tipo de vehiculo 2E 3E 4E 2E 3E 4E

Carga 398 1.78 230 398 257 1.80 7.44 6.02 5.78 6.02 461 4,37 10.89 9.48 9.48 8.07

Factor Carril 1.00

Factor Direccional 0.50

N° dias x Afio 365

TPDA 2017 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 2,066

. o Buses Camiones EAL EAL

Periodo  Afios 5E 3 4E 2E  3E 4E 2S1 2S2 283 3S1 3S2 383  2T2 273 372 373 Anual Acumulado
2017 1 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 1,493,476 1.49 E+06
2018 2 181 196 40 284 101 39 1 7 30 1 41 1,212 3 8 15 1,563,190 3.06 E+06
2019 3 187 201 41 294 105 41 1 8 31 1 43 1,278 3 9 16 1,639,068 4.70 E+06
2020 4 192 207 43 304 109 42 1 8 33 1 46 1,347 4 9 16 1,716,611 6.41 E+06
2021 5 198 214 44 315 113 44 1 9 35 1 48 1,420 4 10 17 1,800,502 8.21 E+06
2022 6 204 220 45 326 117 45 1 9 36 1 51 1,497 4 10 18 1,883,888 1.01 E+07
2023 7 210 227 46 337 121 47 1 10 38 1 54 1,578 4 11 19 1,975,002 1.21 E+07
2024 8 216 233 48 349 125 48 1 10 40 1 56 1,663 4 12 20 2,067,859 1.41 E+07
2025 9 222 240 49 362 129 50 2 11 43 2 59 1,753 5 12 21 2,171,374 1.63 E+07
2026 10 229 247 51 374 134 52 2 11 45 2 63 1,848 5 13 22 2,275,738 1.86 E+07
2027 11 236 255 52 388 139 54 2 12 47 2 66 1,948 5 14 24 2,387,177 2.10 E+07
2028 12 243 262 54 401 144 56 2 12 50 2 70 2,053 5 14 25 2,499,568 2.35 E+07
2029 13 250 270 55 415 149 58 2 13 53 2 73 2,164 6 15 26 2,621,352 2.61 E+07
2030 14 258 278 57 430 154 60 2 14 56 2 77 2,281 6 16 28 2,750,121 2.88 E+07
2031 15 265 286 59 445 159 62 2 15 59 2 82 2,405 6 17 29 2,883,115 3.17 E+07
2032 16 273 295 61 461 165 64 2 15 62 2 86 2,535 7 18 31 3,024,660 3.48 E+07
2033 17 281 304 62 477 171 66 2 16 65 2 91 2,672 7 19 33 3,171,322 3.79 E+07
2034 18 290 313 64 494 177 69 2 17 69 2 96 2,816 7 20 34 3,325,350 4.12 E+07
2035 19 298 322 66 512 183 71 3 18 72 3 101 2,969 8 21 36 3,491,091 4.47 E+07
2036 20 307 331 68 530 189 73 3 19 76 3 106 3,129 8 22 38 3,659,752 4.84 E+07
2037 21 316 341 70 548 196 76 3 20 80 3 112 3,299 9 23 40 3,840,339 5.22 E+07
2038 22 326 351 72 568 203 79 3 21 85 3 118 3,477 9 24 42 4,028,555 5.63 E+07
2039 23 335 362 74 588 210 82 3 22 89 3 124 3,665 10 25 45 4,226,749 6.05 E+07
2040 24 345 373 76 608 218 84 3 24 94 3 131 3,863 10 27 47 4,435,052 6.49 E+07
2041 25 355 384 79 630 225 87 4 25 99 4 138 4,072 11 28 50 4,656,949 6.96 E+07

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 30: Célculo de los ejes equivalente (ESAL) segiin norma del método AASHTO 1993 - Pavimento rigido

Buses Camiones

. . 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL

Tipo de vehiculo 2E 3E 4E 2E 3E 4E

Carga 416 279 330 416 432 3.79 7.82 7.97 8.86 7.97 8.12 9.01 1148 1163 11.63 11.78

Factor Carril 1.00

Factor Direccional 0.50

N° dias x Afio 365

TPDA 2017 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 2,066

. o Buses Camiones EAL EAL

Periodo Afos oE 3E AE oE 3E 4E 2S1 252 2S3 3S1 3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 Anual Acumulado
2017 1 176 190 39 274 98 38 1 7 28 1 39 1,150 3 8 14 2,626,155 2.63 E+06
2018 2 181 196 40 284 101 39 1 7 30 1 41 1,212 3 8 15 2,754,561 5.38 E+06
2019 3 187 201 41 294 105 41 1 8 31 1 43 1,278 3 9 16 2,893,234 8.27 E+06
2020 4 192 207 43 304 109 42 1 8 33 1 46 1,347 4 9 16 3,035,966 1.13 E+07
2021 5 198 214 44 315 113 44 1 9 35 1 48 1,420 4 10 17 3,189,545 1.45 E+07
2022 6 204 220 45 326 117 45 1 9 36 1 51 1,497 4 10 18 3,344,788 1.78 E+07
2023 7 210 227 46 337 121 47 1 10 38 1 54 1,578 4 11 19 3,513,003 2.14 E+07
2024 8 216 233 48 349 125 48 1 10 40 1 56 1,663 4 12 20 3,685,018 2.50 E+07
2025 9 222 240 49 362 129 50 2 11 43 2 59 1,753 5 12 21 3,874,023 2.89 E+07
2026 10 229 247 51 374 134 52 2 11 45 2 63 1,848 5 13 22 4,068,195 3.30 E+07
2027 11 236 255 52 388 139 54 2 12 47 2 66 1,948 5 14 24 4,274,138 3.73 E+07
2028 12 243 262 54 401 144 56 2 12 50 2 70 2,053 5 14 25 4,485,007 4.17 E+07
2029 13 250 270 55 415 149 58 2 13 53 2 73 2,164 6 15 26 4,710,598 4.65 E+07
2030 14 258 278 57 430 154 60 2 14 56 2 77 2,281 6 16 28 4,949,715 5.14 E+07
2031 15 265 286 59 445 159 62 2 15 59 2 82 2,405 6 17 29 5,198,914 5.66 E+07
2032 16 273 295 61 461 165 64 2 15 62 2 86 2,535 7 18 31 5,462,103 6.21 E+07
2033 17 281 304 62 477 171 66 2 16 65 2 91 2,672 7 19 33 5,737,042 6.78 E+07
2034 18 290 313 64 494 177 69 2 17 69 2 96 2,816 7 20 34 6,025,772 7.38 E+07
2035 19 298 322 66 512 183 71 3 18 72 3 101 2,969 8 21 36 6,334,119 8.02 E+07
2036 20 307 331 68 530 189 73 3 19 76 3 106 3,129 8 22 38 6,651,375 8.68 E+07
2037 21 316 341 70 548 196 76 3 20 80 3 112 3,299 9 23 40 6,990,640 9.38 E+07
2038 22 326 351 72 568 203 79 3 21 85 3 118 3,477 9 24 42 7,344,860 1.01 E+08
2039 23 335 362 74 588 210 82 3 22 89 3 124 3,665 10 25 45 7,717,901 1.09 E+08
2040 24 345 373 76 608 218 84 3 24 94 3 131 3,863 10 27 47 8,110,672 1.17 E+08
2041 25 355 384 79 630 225 87 4 25 99 4 138 4,072 11 28 50 8,527,106 1.26 E+08

Nota: Elaboracién propia.
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Comportamiento de los factores de ejes equivalentes segun metodologia aplicada
Del analisis comparativo por factor camion segun tipo de vehiculo, metodologia y disefio

de pavimento se tiene los siguientes resultados (ver Tabla N° 31):

Las mayores cargas de ejes equivalentes son resultados de aplicar los pesos segun la norma
y reglamento de vehiculos (sin control de cargas) en el caso del Método Simplificado del
MTC. Y presenta menores ejes equivalentes de los datos tomados en campo del censo (con
control de cargas), una de las razones de esta reduccion se debe al promedio y frecuencia
de vehiculos encuestados.

Tabla 31: Factores de camion de acuerdo al tipo de pavimento y metodologia

Método AASHTO 1993 Método simplificado MTC

Por ti,po de Pavimento Pavimento  Pavimento  Pavimento  Pavimento  Pavimento

vehiculo flexible rigido Flexible rigido Flexible rigido
Segun Reglamento Segun Reglamento Cargas del Censo

B2 3.980 4.165 4.504 4.608 2.108 2.099
Buses B3 1.777 2.792 2.631 3.616 1.881 2.468
B4 2.301 3.299 2.167 3.698 1.537 2.047
C2 3.980 4.165 4.504 4.608 0.438 0.424
Camiones C3 2.568 4.315 3.285 4,731 1.429 2.102
C4 1.800 3.788 2.774 4.958 1.771 3.476
2S1 7.437 7.822 7.742 7.942 7.742 7.942
252 6.025 7.973 6.523 8.066 2.508 3.278
Semi 2S3 5.783 8.859 6.210 8.773 5.713 7.713
Tréaileres  3S1 6.025 7.973 6.523 8.066 6.523 8.066
352 4.612 8.124 5.304 8.189 2.568 3.829
3S3 4.370 9.010 4.991 8.896 5.006 10.259
2T2 10.893 11.479 10.980 11.277 10.980 11.277
. 2T3 9.481 11.630 9.761 11.400 9.761 11.400
Traileres a1y 9481 11.630 9.761 11.400 3.329 4.330
3T3 8.069 11.781 8.542 11.524 4.199 5.702

Nota: Elaboracién propia.

e Lametodologia AASHTO entrega factores destructivos menores por tipo de vehiculo
gue el método simplificado de la cuarta potencia empleado en el Manual de Suelo y
Pavimento del MTC (2014) segin norma; ambos son factores mayores que la
medicion de los ejes en campo.

e Los mayores factores de ejes equivalentes (EAL) anual son obtenidos del pavimento
flexible y del pavimento rigido del método simplificado de la cuarta potencia del MTC

con ejes segin norma (reglamento).
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Tabla 32: NUmero de repeticiones de eje equivalente acumuladas - Tramo Yura - Patahuasi.

Método AASHTO 1993
EE (W1s) Pavimento

EE (W1g) Pavimento

EE (W1s) Pavimento

Método simplificado MTC

EE (W1s) Pavimento

EE (W1s) Pavimento

EE (W1s) Pavimento

Afo Flexible (Reglamento) Rigido (Reglamento) Flexible (Reglamento) Flexible (Censo) Rigido (Reglamento) Rigido (Censo)
Anual Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado

2017 1,493,476 1.49E+06 2,626,155 2.63E+06 1,724,413 1.72E+06 1,329,032 1.33E+06 2,684,688 2.68E+06 2,504,402 2.50E+06
2018 1,563,190 3.06E+06 2,754,561 5.38E+06 1,804,553 3.53E+06 1,395,627 2.72E+06 2,814,380 5.50E+06 2,633,286 5.14E+06
2019 1,639,068 4,70E+06 2,893,234 8.27E+06 1,891,622 5.42E+06 1,466,524 4,19E+06 2,954,467 8.45E+06 2,770,591 7.91E+06
2020 1,716,611 6.41E+06 3,035,966 1.13E+07 1,980,545 7.40E+06 1,541,762 5.73E+06 3,098,511 1.16E+07 2,915,054 1.08E+07
2021 1,800,502 8.21E+06 3,189,545 1.45E+07 2,076,905 9.48E+06 1,620,863 7.35E+06 3,253,724 1.48E+07 3,067,850 1.39E+07
2022 1,883,888 1.01E+07 3,344,788 1.78E+07 2,172,785 1.17E+07 1,701,312 9.06E+06 3,410,207 1.82E+07 3,224,953 1.71E+07
2023 1,975,002 1.21E+07 3,513,003 2.14E+07 2,277,399 1.39e+07 1,788,190 1.08E+07 3,579,902 2.18E+07 3,393,425 2.05E+07
2024 2,067,859 1.41E+07 3,685,018 2.50E+07 2,383,729 1.63E+07 1,877,490 1.27E+07 3,753,075 2.55E+07 3,567,457 2.41E+07
2025 2,171,374 1.63E+07 3,874,023 2.89E+07 2,502,143 1.88E+07 1,977,792 1.47E+07 3,943,563 2.95e+07 3,758,531 2.78E+07
2026 2,275,738 1.86E+07 4,068,195 3.30E+07 2,621,925 2.14E+07 2,078,475 1.68E+07 4,139,230 3.36E+07 3,954,534 3.18E+07
2027 2,387,177 2.10E+07 4,274,138 3.73E+07 2,749,771 2.42E+07 2,184,705 1.90E+07 4,346,761 3.80E+07 4,161,070 3.60E+07
2028 2,499,568 2.35E+07 4,485,007 4.17E+07 2,878,834 2.71E+07 2,295,039 2.13E+07 4,559,023 4.25E+07 4,376,490 4.03E+07
2029 2,621,352 2.61E+07 4,710,598 4.65E+07 3,018,276 3.01E+07 2,413,598 2.37E+07 4,785,968 4,73E+07 4,606,045 4.49E+07
2030 2,750,121 2.88E+07 4,949,715 5.14E+07 3,165,745 3.32E+07 2,537,613 2.62E+07 5,026,550 5.24E+07 4,847,350 4.98E+07
2031 2,883,115 3.17E+07 5,198,914 5.66E+07 3,318,177 3.66E+07 2,667,341 2.89E+07 5,277,047 5.76E+07 5,101,035 5.49E+07
2032 3,024,660 3.48E+07 5,462,103 6.21E+07 3,480,202 4.00E+07 2,805,463 3.17E+07 5,541,685 6.32E+07 5,369,050 6.03E+07
2033 3,171,322 3.79E+07 5,737,042 6.78E+07 3,648,361 4.37E+07 2,948,621 3.46E+07 5,817,921 6.90E+07 5,649,037 6.59E+07
2034 3,325,350 4,12E+07 6,025,772 7.38E+07 3,825,015 4,75e+07 3,099,518 3.77E+07 6,108,280 7.51E+07 5,943,964 7.18E+07
2035 3,491,091 4.47E+07 6,334,119 8.02E+07 4,014,394 5.15E+07 3,262,340 4.10E+07 6,417,827 8.15E+07 6,259,415 7.81E+07
2036 3,659,752 4.84E+07 6,651,375 8.68E+07 4,207,495 5.57E+07 3,428,377 4.44E+07 6,736,201 8.82E+07 6,584,782 8.47E+07
2037 3,840,339 5.22E+07 6,990,640 9.38E+07 4,414,262 6.02E+07 3,606,949 4.80E+07 7,076,791 9.53E+07 6,933,097 9.16E+07
2038 4,028,555 5.63E+07 7,344,860 1.01E+08 4,629,911 6.48E+07 3,792,412 5.18E+07 7,432,434 1.03E+08 7,296,278 9.89E+07
2039 4,226,749 6.05E+07 7,717,901 1.09E+08 4,856,755 6.96E+07 3,988,696 5.58E+07 7,806,691 1.11E+08 7,679,940 1.07E+08
2040 4,435,052 6.49E+07 8,110,672 1.17E+08 5,095,133 7TA47E+07 4,194,244 6.00E+07 8,200,468 1.19E+08 8,082,853 1.15E+08
2041 4,656,949 6.96E+07 8,527,106 1.26E+08 5,348,669 8.01E+07 4,414,652 6.44E+07 8,618,033 1.27E+08 8,511,771 1.23E+08

Nota: Elaboracién propia.
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Comportamiento de la sobre carga en la carretera

En este tramo Yura — Patahuasi la circulacion del transporte pesado, en especial los
traileres 3S3 tolvas, son los que transportan principalmente minerales con destino final el
puerto Matarani. Generalmente estos vehiculos van al limite de la carga permitida lo que
demuestra en el FEC promedio calculado versus la norma (4.54 < 4.71), en este caso los
viajes con el estado lleno de la carga represento el 66.3% de los viajes totales, ver tabla N°
33.

En ningun tipo de vehiculo el FEC calculado resultante es mayor a la norma. Esta premisa
indica que mayormente los vehiculos transportan un peso al limite o menor a la norma. Si
analizamos la tabla N° 33 podemos notar que los vehiculos sobrecargados son minimos o
representan una parte insignificante en la circulacion del transporte pesado, si ademas se

tiene en promedio que mas del 85% de vehiculos transportan con el estado lleno de carga.

Tabla 33: Célculo del FEC causado por las actividades econémicas.

Peso Total Factor Equivalente de Carga

% Resultante

% ) c - s g g’ Promedio MZEi(r:no
_§_ § % X é ; g g ” Eieq ©Ofupo Grupo Grupo Normas
= x = S > § J 2 3 4

B2 20 1251 16.60 18.00 2 0.69 1.42 2.11 450
B3 13 17.66 20.68 23.00 1 0.99 0.89 1.88 2.63
B4 5 20.62 21.67 32.00 0.50 0.23 0.80 1.54 2.17
Cc2 42 8.26 12.00 18.00 0.10 0.34 0.44 4,50
C3 22 15.77 25.30 25.00 3 0.43 1.00 1.43 3.28
C4 14 23.07 28,50 30.00 3 0.55 1.00 1.55 2.28
252 6 2295 28,50 36.00 0.34 1.02 1.14 2.51 6.52
2S3 12 31.71 4043 43.00 6 0.73 3.64 1.11 5.48 5.92
3S2 12 29.59 40.20 43.00 1 0.68 0.85 1.04 2.57 5.30
3S3 569 35.81 60.73 50.00 224 0.61 1.58 2.38 457 471
3T2 3 2765 38,58 47.00 0.90 1.48 069 026 3.33 9.76

3T3 12 3365 4641 54.00 1 0.57 158 143 063 4.20 8.54

Nota: Elaboracién propia (Censo de Carga en el tramo Yura — Patahuasi, medicioén de pesos por ejes).

El control del pesaje de los vehiculos del transporte pesado en el trayecto de la carretera

hace posible que tengamos factores menores a los dictados por la norma, produciendo que
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4.6.

la carretera su deterioro sea minimo, como resultado de los datos obtenidos en el censo de

carga.

RESULTADOS DE ESTUDIO DE LA VELOCIDAD

Resultados obtenidos de la muestra por placas

En el &mbito interurbano, viajes de larga distancia, el nivel de riesgo y la alta probabilidad
de conducir a una mayor velocidad promedio de viaje es muy frecuente. Factores como
disefio geométrico de la carretera, estado de superficie de rodadura y el tipo de terreno
(accidentado) nos propone una velocidad directriz de viaje que permita reducir el nivel de
ocurrencia de accidentes de transito a cero. En este tramo vial la velocidad maxima es de
60 Km./Hora, mayor a la velocidad promedia de viaje que emplean los vehiculos en su

circulacién diaria por esta via.

A diferencia, la velocidad normada o directriz es menor a la velocidad méaxima tomada
como limite en ambos sentidos. Esta superacion explicada como “factor de cumplimiento
de limite de velocidad” es de 20.5% (= 60/50 - 1) representa la cantidad de conductores
que pueden incrementar su velocidad y nivel de riesgo al recorrer el tramo vial, resultados

mostrados en la tabla N° 34.

La velocidad minima de viaje se estima en 32.7 Km./Hora, superada por todos los
vehiculos que en promedio viajan a una velocidad de 46.1 Km./Hora, a excepcion de los

vehiculos microbus, dmnibus y articulados.

Tanto el automdvil como la camioneta rural (combi) emplean una velocidad promedia de
viaje superior al promedio de los vehiculos en largas distancias (56.4 Km./Hora > 46.1
Km./Hora) con un tipo de terreno accidentado, e inclusive es mayor a la velocidad directriz

con que se disefid la via.

A manera de conclusion, la velocidad promedia de viaje que emplean los vehiculos segin
el estado de la superficie y el disefio geométrico de la carretera son las adecuadas sin
sobrepasar la velocidad maxima permitida segin el &mbito por donde recorre. La velocidad
del auto, combi, pick up y bus es la mayor al resto de vehiculos, siendo la de menor

velocidad la del camidn articulados (trailer y semi trailer), ver tabla N° 34.
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Tabla 34: Velocidad promedia por tipo de vehiculo.

Ambito Distancia Larga
Progresivas Km. 60+500 - Km. 71+000
Longitud 10+500 Km.
Velocidad Maxima Limite 60.0 Km./Hora
Velocidad Minima Limite 32.7 Km./Hora
Velocidad Promedia de Viaje  46.1 Km./Hora
Automovil 56.1 Km./Hora
Station Wagon 49.1 Km./Hora
Pick Up 49.6 Km./Hora
Camioneta Rural (Combi) 56.4 Km./Hora
Microbus 43.4 Km./Hora
Buses 44.9 Km./Hora
Camién 2E, 3E y 4E 43.8 Km./Hora
Tréileres (Articulados) 39.3 Km./Hora

Nota: Elaboracion propia.

50 - ] - 105.00%
—Frecuencia - 100.00%
45 1 —o—% acumulado ] — r 95.00%
o - 90.00%
- 40 - 85.00%
E _ _ - 80.00%
= Pss: Determina velocidad L 75.00%
.E 35 i _ . . . L (]
2 limite de circulacion 60 | 70.00%
3 . Km./Hora e
| - B5.00%
2 30
; - B0.00%
=
= - 99.00%
5 29 }5/ - 50.00%
E | / = - 4500%
3 20 - }! - 40.00%
e - 35.00%
15 4 - 30.00%
— - 25.00%
10 - - 20.00%
19.00%
8 1 - 10.00%
- 5.00%
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Figura 15 Curvas de velocidad promedia de viaje.

Nota: Elaboracion propia.
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4.7. RESULTADOS DE ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Andlisis del Nivel de Servicio esperado por tramo

Se efectla aqui la verificacion del Nivel de Servicio en los tramos principales de la
carretera para el periodo 2017-2036. El siguiente cuadro muestra los resultados del analisis
efectuado considerando las proyecciones de crecimiento del trafico en un escenario

moderado.

Tabla 35: Resultados del analisis del nivel de servicio por tramos (asumiendo pendientes menores del
3% y extension mayor a 3 km.)

Periodo de analisis

Tramos 2017-2021 2022-2026 2027-2031 2032 - 2036

Tramo Yura — Peaje

Patahuasi E E E E

Nota: Elaboracion propia, basandose del Estudio de Trafico y del disefio geométrico de la carretera

Se observa que, para el tramo, segun el Manual de Capacidad estima un Nivel de Servicio
“E” en parte importante del periodo de analisis, lo que en principio indicaria un nivel de
servicio congestionado durante la circulacion en las horas de mayor transito.

Estos resultados obtenidos es explicado por:

e EIl Nivel de Servicio es, como se mencion6 antes es una medida cualitativa. Esta
asociado a la expectativa de calidad de circulacion que tienen los conductores de los

vehiculos.

e En el caso de un camino de dos carriles clase I, el parametro para la determinacion del
Nivel de Servicio es la velocidad promedia de viaje y el porcentaje de tiempo que los
conductores circulan en pelotdn, que esta estrechamente ligado a la proporcion de los
lugares en los que no se permite el sobrepaso. En tramo accidentado y ondulado como
el analizado, los conductores tienen bajas expectativas en la posibilidad de sobrepasar

(adelantar).
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e EIl trénsito para una carretera de dos carriles y trayecto en terreno accidentado y
ondulado tiene una capacidad basica de 2,400 vehiculos por hora. A nivel del tramo
el flujo de vehiculos es mayor a 500 por hora, proyectada en un escenario moderado.
La participacion de los vehiculos pesados adquieren un peso significativo, lo que hace
que se incrementen los volimenes en vehiculos equivalentes de manera considerable.
Asi mismo, la combinacién de la topografia en terreno llano y la longitud seleccionada

permita mejorar la velocidad promedia de recorrido de los vehiculos.

A manera de conclusion, el Nivel de Servicio estimado para el tramo Yura — Patahuasi
son consecuencia de una topografia accidentada y ondulada con una geometria vial
que debe mejorarse, las condiciones de transito y con cierta incidencia la participacién
del transporte pesado que influyen en la calidad de servicio “E”. Siendo la velocidad
promedia de viaje quien determina el nivel de servicio, a medida que la participacion
del vehiculo pesado se incremente en la circulacion tendera a reducir la velocidad de

viaje elevando el nivel de servicio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Luego de ejecutar la investigacion en respuesta al problema planteado y contrastando

las hipotesis respectivas, se llega a las siguientes conclusiones:

1. EI TPDA calculada por tramo Yura — Patahuasi se tuvo un flujo de 4,092 vehiculos
por dia, compuesto por 49.5% vehiculos ligeros y 50.5% vehiculos pesados. Sobresale
la presencia de los semi traileres (3S3) para el transporte de carga con una circulacion

de 1,226 vehiculos por dia que representa el 30.0% del trafico total.

2. Respecto al conteo del afio 2015, los flujos son similares a los conteos del afio 2017.
Una modificacion importante representa la composicion de vehiculos, donde la
presencia de los camiones de 2, 3 y 4 ejes ha crecido significativamente, del mismo
modo los vehiculos ligeros y los buses de transporte de personal. En el caso del
transporte pesado semi traileres hay una reduccion relativa pero con un flujo mayor a
los 1,200 vehiculos x dia.

3. El tramo de Yura — Patahuasi es un trayecto del camino con direccién a diversas
unidades mineras de produccion ubicadas en Apurimac, Cuzco, Madre de Dios y
Puno. Sirviéndose de este tramo para el transporte de sus minerales hacia el puerto
Matarani, viajes que se realizan en convoy de 10 a 15 vehiculos, como de los insumos
directos de la mina y la alimentacion y vestimenta de sus trabajadores. Del mismo
modo, desde Bolivia se transporta la harina de soya tanto para el mercado local y
externo, los viajes que se realizan es encontrar 1 a 2 traileres durante el dia.

4. La caracteristica de la mercancia o producto transportado estd muy relacionada a la
operacion de las unidades mineras principalmente: 1) transporte de productos liquidos
relacionado al combustible (petréleo, gasolina, lubricantes, otros); 2) desde la
cementera Yura se transporta cal para la produccion de cemento, y se comercializa
cemento hacia Bolivia mercado principal; 3) transportes de productos de pan llevar
que abastecen a las diversas ciudades mineras (frutas, verduras, papa, legumbres,

aceites, arroz, menestras, otros).
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El trafico del transporte no motorizado no es muy significativo o0 muy exiguo, este
comportamiento se debe principalmente a la topografia de la carretera como de su
geometria vial, ademas de la distancia que existe entre las ciudades que conecta la
carretera que es mayor a 20 Km. que representan viajes de larga distancia. En ese
sentido, el flujo del tréfico del transporte no motorizado es nulo.

Las velocidades promedias de viaje calculadas estd determinada por el tipo de
topografia existente en la zona (accidentada y ondulada), caracteristicas técnicas de la
via y la composicion de la circulacién por tipo de vehiculo (presencia de traileres y
buses). Asi tenemos que el automovil es de 56.1 Km./Hora y el camién de 2 ejes es
de 43.8 Km./hora como un maximo y minimo. Para el 6mnibus de 2 ejes su velocidad
de 44.9 Km./hora y en el caso de traileres es de 39.3 Km./hora. Dando en promedio
una velocidad promedia de viajes de 46.1 Km./Hora y una velocidad maxima de limite
de 60 Km./Hora (dato utilizado a efecto de medir la capacidad de la via).

Las proyecciones de trafico (periodo 2017 - 2037) para el tramo en estudio nos entrega
resultado al final de los 20 afios que en el tramo Yura — Patahuasi van a superar los
8,360 vehiculos por dia. Este indicador es probable que sea mayor, en funcion a la
demanda de trafico representa una AUTOPISTA DE PRIMERA CLASE. Son
aquellas carreteras de una calzada de 2 carriles por sentido que soportan mas de 6,000
vehiculos/dia.

Los resultados por cada década de los EE para cada tramo de la carretera en estudio
se presentan a continuacion, segin el mayor dafio obtenido por el método
simplificado del MTC segun la norma (reglamento) tanto para el pavimento flexible

como el pavimento rigido.

EALS
) Pavimento Flexible Pavimento Rigido
Periodo
Método  Método simplificado MTC ~ Método  Método simplificado MTC
AASHTO AASHTO
1993 Norma Censo 1993 Norma Censo

Afio 2017 1.49E+06 1.72E+06 1.33E+06  2.63E+06 2.68E+06 2.50E+06
2018 — 2021 8.21E+06 9.48E+06 7.35E+06  1.45E+07 1.48E+07 1.39E+07
2022 — 2026 1.86E+07 2.14E+07 1.68E+07  3.30E+07 3.36E+07 3.18E+07
2027 — 2031 3.17E+07 3.66E+07 2.89E+07 5.66E+07 5.76E+07 5.49E+07
2032 - 2036 4.84E+07 5.57E+07 4.44E+07 8.68E+07 8.82E+07 8.47E+07
2037 - 2041 6.96E+07 8.01E+07 6.44E+07 1.26E+08 1.27E+08 1.23E+08
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5.2. Recomendaciones
De los resultados obtenidos, SE RECOMIENDA mejorar la geometria vial de la carretera
en el tramo Yura - Patahuasi, permitira adecuar el flujo de vehiculos y el nivel de servicio
existente ante un trafico proyectado como su composicion de vehiculos. Debido a la
presencia del flujo del transporte pesado de mayor capacidad de carga (3S3, tolva) por el

crecimiento de la actividad minera.
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ANEXO A

TIPOLOGIA DE CARGA Y DESCRIPTORES DE
CAMPOS DE ENCUESTAS.
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TIPOLOGIA DE CARGA TRANSPORTADA

1 PRODUCTOS AGRICOLAS 6 MATERIALES DE CONSTRUCCION
1 | Frutasy Verduras 51 Cemento
2 | Papas 52 Fieros, Alambre, Clavos y Ladrillos
3 | Leguminosas y Arroz 53 Estanque de Agua
4 | Trigo 54 | Casa Prefabricadas y Paneles
5 | Avena, Pasto, Maiz y Coseta 55 Arena, Ripio y Estabilizado
6 | Remolacha, Semillas 56 Asfalto
7 | Algodén 57 | Esteras
8 | Café 58 Calaminas
9 Cacao 59
10 | Otros Agricolas 60 | Otros Construccion
2 PRODUCTOS MINEROS 7 PRODUCTOS ALIMENTICIOS
11 | Concentrados de Cobre 62AzUcar 61 Abarrotes
12 | Hierro, Zinc, Manganeso y Sodio 62 | Azucar
13 | Carbo6n Carboncillo 63 Harina
14 | Cal, Caliza, Yeso y Marmol 64 Bebidas, vinos embotellados, licores
15 | Azufre, Salitre y Fertilizantes 65 Vino a Granel
16 | Plomo 66 Sal
20 | Otros Minerales 70 Otros
3 PRODUCTOS FORESTALES 8 PRODUCTOS INDUSTRIALES
21 | Madera Elaborados y/o Aserradas 71 | Cobre Elaborado, Barras y Cables
22 | Celulosa, Papel y Derivados 72 | Aceros, Zincy Laton
23 | Lefa, Rollizos y Chips 73 | Productos Quimicos y Plasticos
74 | Acidos y Productos Corrosivos
75 | Explosivos
30 | Otros Forestales 80 Otros
PRODUCTOS GANADEROS,
. PECUARIOS Y AVICOLAS ¢ FRODUCTOE VARIDS
31 | Animales en Pie 81 Maqu[ngrlas, Vehiculos, Repuestos y
Neumaticos
32 | Carnesy Cecinas 82 Vestuario y Calzados
33 | Productos del Mar 83 Medicamentos, Drogas y Cosméticos
34 | Productos Lacteos 84 Libros, Revistas y Diarios
35 | Productos Avicolas 85 Envases Vacios
Camiones Estanques y Frigorificos
86 .
Vacios
40 | Otros 87 | Menaje
5 PRODUCTOS COMBUSTIBLES 88 Encomiendas
41 | Petroleo, Bencina y Parafina 89 | Detergentes
42 | Gas licuado, Oxigeno y Acetileno 90 | Electrodomésticos y Linea Blanca
92 Mudanzas
50 | Otros 95 Otros
99 Camiones Vacios
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LISTADOS DE PRODUCTOS EMPLEADOS

Cadigo Descripcion
A01 Arroz pilado
AQ2 Trigo
A03 Maiz duro (amarillo) y sorgo (grano)
A04 Papa
A05 Cebolla
A06 Citricos (naranja, limén y mandarina)
AO07 Platano
A08 Algodén fibra
AQ9 Yuca
Al10 Café
All Ajo
Al2 Frutas (manzana, mangos, palta, pifia y papaya)
Al3 Menestras (frijol, arvejas, haba)
Al4 Maiz amilaceo
Al5 Cebada (grano)
A20 Otros (avena, legumbres, camote, coca, mani, etc.)
Fo1 MAROMA (Cana de Guayaquil, paja, palos, etc.)
F02 EUCALIPTO
FO3 VARIOS (Maderas, algarrobos, lefia, etc.)
HO1 Petroleo crudo
H02 Gases licuefactados
HO03 Combustible de aviacion
HO04 Gasolina motor
HO5 Kerosene
HO06 Petréleo diesel
HO7 Petrdleo industrial
HO08 Aceites, grases, lubricantes y asfaltos
H10 Otros (negro humo,)
101 Leche enlatada
102 Harina de trigo
103 Aceites y grasas comestibles
104 Azucar
105 Cerveza
106 Alimentos balanceados
107 Urea y otros fertilizantes
108 Cemento
109 Madera aserrada
110 Productos siderurgicos
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LISTADOS DE PROUCTOS EMPLEADOQOS (OPI - 2000)

Cddigo Descripcion
111 Papel y cartones
112 Acido sulfdrico
113 Fideos
114 Lana y Derivados
120 Otros (bote. vacias, gaseosas, medicinas, etc.)
121 Motor, vehiculos, maquinarias, etc.
122 Chatarra
MO01 Plomo
MO02 Zinc
MO03 Cobre
MO04 Hierro
MO05 Productos refinados (plomo, zinc, cobre )
MO06 Otros (cal, agregados, arena, ladrillo, yeso, etc.)
PO1 Vacuno
P02 Caprino
P03 Ovino
P04 Porcino
P10 Otros (aves, carne, embutidos, huevos, etc.)
Qo1 Congelado de pescado
Q02 Harina de pescado
Qo3 Aceite crudo de pescado
Q04 Enlatado de pescado
Q10 Otros (pescado fresco, truchas, langosta, etc.)
V01 Vacios
V02 Otros (desechos, etc.)

115




ENCUESTA ORIGEN - DESTINO DE CARGA

Tipo de Camio6n

Segun formato de vehiculos (ver diagrama vehicular)

Carroceria

Combustible

Cadigo del tipo de combustible
1= Petrdleo

2= Gasolina

3= Gas

4= Otros

Embalaje

Tipo de que es usado para el transporte del producto
1 = Agranel

2 = En jaba

3= En sacos de yute

4 = En Cajas

5 = En container

6 = Otros

Carga
Producto

Carga por producto transportado (ver tabla N° 1)

Tipo

Tipo de producto transportado (ver tabla N° 2)

Origen

Destino

LI

Lleno : El vehiculo esta con carga completa

Estado Se

Semi Lleno: El vehiculo esta semi cargado.

Va

Vacio

N° Asientos

Ndmero de asientos

N° pasajeros

Numero de ocupantes del vehiculo

Marca

Marca del vehiculo

Modelo

Modelo del vehiculo

Afio

Afo de fabricacion del vehiculo

Tara

Peso de vehiculo sin carga (Peso en Seco)

Peso de Carga Util

Carga Util en toneladas

Total

Peso que transporta en toneladas
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ENCUESTA ORIGEN - DESTINO DE PASAJEROS

Tipo de Vehiculo

Cédigo para clasificas el tipo de vehiculo
1 = Vehiculo ligero

2 = Camioneta station wagon (colectivos)
3 = Camioneta Pick — up 4x4

4 = Camioneta rural (combi)

5 = Microbus

6 = Bus de 2E

7 =Busde 3E

8 = Otros

Marca

Marca del vehiculo

Modelo

Modelo del vehiculo

Afo

Afio de fabricacion del vehiculo

Combustible

Codigo del tipo de combustible
1= Petr6leo

2= Gasolina

3= Gas

4= Otros

N° Asientos

Ndmero de asientos

N2 pasajeros

Numero de ocupantes del vehiculo

Origen

Destino

Frecuencia

Son las veces que circula el transporte por la carretera
1 =Todos los dias

2 = Interdiario

3 = 3 veces por semana

4 =1 vez por semana

5 = Otros

1 = Trabajo

Motivo de

me

2 = Paseo, turismo, otros similares

3 = Estudios

Viaje

4 = Salud

Ol »w m

5 = Otros
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ANEXO B
FORMATOS
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ANEXO

PANEL FOTOGRAFICO
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TRAMO 01: Yura — Peaja Patahuasi

Estado deteriorado de la via a Patahuasi
hacia el fondo se nota la cementera de
Yura, en la progresiva 60+000.

Lugar desde donde se aforo a los vehiculos
del tramo Yura — Patahuasi.

En este punto se realiz6 la encuesta origen — destino de pasajeros como el censo de carga,

en la progresiva Km. 60+500.
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Trailer 3S3 procedente de Madre de Dios, transporta madera, siendo encuestado por el
técnico. Como se observa se tiene los conos en la via para poder desviar al vehiculo sin
perjudicar la circulacién vehicular.

Trailer 3S3 encuestado y midiendo la presion en los neumaticos, luego se procede a su
peso por la balanza.
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No hay espacio requerido para colocar las plataformas se tenia que colocar una cama de
arena para la amortiguacion de las plataformas en terreno pedroso, la balanza se coloc6 fuera
de la via de circulacién como se observa en la foto.
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ANEXO C
ALGUNOS RESULTADOQOS

WVOLUMEN DE TRAFICD PROMEDIO DIARID CON PROYECTO

Carrelera Camrelera Yura - Peaje Palahuasi. Rula PE-344A
Tramo Yura - Peaje Patahuasi Codigo o ka Estacon E-1
Unicacicn Salida de Yura en la progresiva Km. 60+100, al costade del grifo PRIMAI Fecha Wiernes 13, de eners 2017
Sentido: Salida de ka localidsd de Yura a Palahuas
Camionetas | | Bus | Camidn | Semi | T
Hora — | swW | Pick-up Combi | e | =E 3E aE | 2E | =E 4E | 251 252 | 253 351 | =52 3853 | 2T2 | =73 312 | &Ta Mol e
o-1 T 2 2 = & = 1 15 B
-2 [ = 4 = 1 z 1 1 ] =7
2-3 3 = 1 1 = & 1 a =3
3-4 10 14 =] 1 T 1 1 z 1 16 B2
4 -5 17 z 10 16 1 3 -] 1 1 18 7T
5-6 26 1 18 B 1 3 =z -] 1 3 aa 106
8 -7 29 4. 22 11 L 4 z 2 1 2 L 25 104
T-8 a7 4 =8 ] 3 3 & 10 E] 1 50 145
8-9 18 2 18 =] z [ ] -] = 1 as o8
B-10 a6 14 zz z & 5 1 & 1 1 =z az 174
A0 - 11 26 3 7 10 3 3 a 3 a 1 z as 1 11z
-1z F 2 15 13 1 3 =z 1 & 1 1 17 B4
iz - 13 14 1 13 13 = 4 1 1 5 4 = a7 BT
15 - 14 15 3 5. 13 1 ] a 3 E] az B4
14 -15 23 k] 12 10 1 1 a 1 & = az o3
15 - 16 a3 ] 14 E 3 1 10 E] 1 1 18 o
16 - 17 17 T 14 1 z E] & a 3 T 2 3o =8
17 - 18 14 1 12 10 3 4 1 T 1 4 1 1 1 ar o7
18 - 19 3 a0 o 1 E] E] & 4 4 3 1 16 1 B3
19 - 20 ] 1 4 Fd 1 ] 12 a 1 ] E 19 1 76
20 - 21 a 1 T =] 10 1 10 T = 1 &7
=1 -22 10 1 a = =] E] 1 0 5 a 1 1 25 z o6
22 -23 19 1 4 3 1 E] 16 E] 17 T 1 29 1 1 115
23 - 24 2 3 3 2 3 11 2 4 = 1 19 53
TOTAL 414 53] 266 =] =4 az o] 18] As4] &5 ] 27] 1] T 24 ] 18 595 1 [ 2] 4 2,058
Sentido: Salda de b localdsd de FPalahuasi a Yura
k= Bus k= Semi Trayler Trayler
Hora — I S [ Pick-up | Comb I ——— I ZE | SE | 4E I ZE | FE | 4E I 251 | 252 | 253 | 3851 | 352 | =353 I 272 | 273 | 3m=2 | 373 Total = Hora
o-1 1 5 3 3 1 z 1 1 a 36
1-2 & 4 3 3 3 18 3 a 3 s 54
2-3 4 1 a a 4 5 1 a q T 1 a8
3-4 4 2 2 1 a T 2 a 2 12 a4
4-5 3 1 3 3 a B a8 3 1 ] a4
5-6 2 ] 2 2 E] 10 3 T 4 3 F3] 2 B3
6-7 3 13 & 1 & 3 a q4 1 1 1 2 25 T2
7-8 10 z 16 ] 3 a 2 2 23 T3
&a-39 18 a 10 z z & 3 -3 &8
- 10 12 & 1t 10 16 1 T 3 3 a4 =z 16 o1
10 - 11 21 z 20 10 z z T 3 1 z =z 4z 114
11 -1z 16 15 & 1 1 z 2 1 - g BS
12-13 24 -] 15 14 a 1 4 3 28 o2
13 - 14 25 18 13 11 4 1 4 1 1 17 1 o7
14 -15 23 31 13 a 4 1 11 2 1 4z 131
15 - 16 3o z 18 3z 1 2 3 i F-] 3 20 114
16 - 17 a7 a1 24 1 5 4 1 T 3 2 1 71 1 207
17 -1a az 31 11 2 a 1 a 2 1 1 45 141
18 - 19 36 1 73 15 z 3 B 1 z & 1 =1} 133
18 - 20 Za z 20 2a 1 3 a 1 T 1 23 116
70 - 21 za 1z 18 =z a & z 1 [ 13 1 =3
1 -3z 28 k] 1t 16 1 2 5 a = 1 1 1 a 1 o2
2 -23 16 z v 10 1 3 [ = E 13 T2
73 - 24 15 1 [ & 1 5 T 3 1 1 =] 52
TOTAL 44 25 as¥ 26T 15 a9 a1] 16 149 a2 18] [ 5 1) o 22 547 o [ 2 5 2.138
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ENCUESTA DE ORIGEN ¥ DESTIND DE PASAJEROS

[TRAMED DE LA CARRETERA

[¥URA - PATAHUASI

|Lecacain

|ALASAI.I3ADE La LOCALIDAD DE YURA, EN LA PROGRESVA 80 +500

ANEXO D — ALGUNOS RESULTADOS

S TEFRRTANERTD D S BT O T T B TOwR Sap LI ] n:‘n:.m el Fu-nqull — il M Modd e e | ™
20002017 [ 16| 2 Cuzrod Espinar Expinar Terminal Aaequipa Areguipa Huriler Teminal ET Reyma 1 1 3 Mercedes Benz | VIL-TEG | 2006 aF 1721 a4 hx] 1 1
200102017 | 1416 2 Pura Pua Pura Tesminal Aeequipa Arequipa Husiler Teminal Suwr i i 2 Scana ZIS88T | 2008 CaMYREB4iB4d B -0 i i
20012017 | b3aE| 2 Cuzsa Espinar Espinar Terminal Mrequipa Areguipa Hurler Teminal Famisa 1 ] 2 Mercedes Benz | VB4.054 | 2012 OF 1721 B1 45 1 1
20012017 [ 1:Ea| 2 Puria Puna Puria Terminal Aeequipa Areduipa Huriler Teaminal Zan Cristohal de Sur 1 1 1 Searid ZIC-060| 2008 L] E5 25 1 1
20002017 (1512 2 Cuzod Espinar Esginar Terminal BeEquipa Areguipa Huriter Teminal Huamanga Yours 1 Volvo WES.O58 ( 1985 BTS 47 M 1 1
200162017 | 1629 2 Anequipa Caylloma Caylloma Mina Batans Arequipa Arequipa Huriier Taminal Jeuga Tours 1 1 2 Wolvo VEF-050 [ 2000 BTF dxd =] 45 i i
20012017 | 16886( 2 Puri Purg Puri Terminal Aeequipa Areruipa Hurter Teminal Oriental 1 1 1 ‘Seania FOH-163 | 2008 Ko4 B4 45 1 1
20002017 | 94| 2 Pura Puna Puria Tesminal Arequips Areduipa Hurier Teaminal Julsa 1 1 1 Searid WV1Z.088 [ 2008 Koy 1 1
20012017 | 1416) 2 Pura Pura Pursa Tesminal Arequipa Areguipa Hurrier Taminal Juisa i i i Srania WIZO6H | 2008 Scaria 1] F i i
20012017 [ 1453 2 Cuzog Espinar Yura Terminal Arequipa Areuipa Huriier Taminal America 1 Mercedes Benz | VAC-852| 2007 0500 i i
20012017 | 1606 2 Cuzoa Espinar Esginar Terminal Arequipa Arequipa Huriier Teminal Huararga del sur 1 1 1 Wolve Ad1980 | 1908 BT =] 25 1 i
0017 [ 1210) 2 Arequipa Chivay Chivay Orcoparmga Aeequipa Aregquipa Husiler Teminal Rewia i 2 2 Yolwo AND-E1| 1888 BTS 47 ] i i
IN0UXIT [ 1811) 2 Cuzoa Espinar Espinar Terminal Arequipa Areguipa Hurrier Taminal Huamanga i ] 2 Yolvo WES-O58 | 1998 BTS 47 i i i
0017 | 1624 | 2 Cuzea Espinar Y auri Canstansa Arequipa Arequipa Hurrier Taminal Reyna 1 1 2 Merceces Benz | VDX-B86| 2011 | OF.1721.80 43 ] 1 1
NOWANT (1628 | 2 Cuzrod Espinar Y auri Canstansa Aeequipa Areguipa Huriler Teminal Rewa 1 1 K Mercedes Benz | VILTES [ 2011 OF 172180 43 Fis 1 1
012017 | 16:30) 2 Cuzroa Espinar ¥ auwi Constansa MAeequipa Arequipa Yaur Constansa Rewia i i 2 Mercedes Benz | V13-058 OF-1721-80 43 k] i i
00T | 1632 2 Cuzon Espinar ¥ auri Canstansa Arequipa Areguipa Hurrier Taminal Reywa i i 2 Mercedes Benz | VAR-DEE( 2011 OF-1721-80 43 i} i i
00T [ 1638| 2 Cuzea Espinar A Canstansa Aeequipa Areduipa Huriler Teaminal Reyna 1 1 2 Mercedes Benz |WODSSE( 2011 OF-1721-80 43 5 1 1
00T | 1644 | 2 Cuzod Espinar f auri Canstansa BeEquipa Areguipa Hurrer Teminal Reywa 1 1 2 Mercedes Benz |WODSER( 2011 OF-1721.80 43 19 1 1
20002017 | 10:26| 2 Madre de Dios Puerio Maldonada]  Puera Maldonado Tesmnal Aeequipa Arequipa Hustler Teminal Wayea 1 3 E] Scana BOB.G54 | 2012 Ka10 B4 £ 1 2
20012017 | 1423 2 Pura Juliaca Julizca Terminal Aeequipa Areruipa Huriler Teminal Alas del sur 1 1 1 Wl AZY-O58| 2008 54 2 i 2
20002017 (1502 2 Pura Juliaca Julsca Tesminal Arequips Areduipa Hurier Teaminal Transela 1 1 1 Mercedes Benz | BEE.OS3 [ 2007 DEO) RSD ET hx] 1 2
20012017 | 15.46) 2 Pura Pura Pursa Tesminal Arequipa Areguipa Hurrier Taminal Flarag i i 2 Mercedes Benz | 260083 [ 2006 OF 1724 = 24 i 2

12017 2 Puna Pura Pura Tesminal Arequipa Areuipa Huriier Taminal Juisa 1 1 2 Scania CipEz | 2014 L] i & i 2

i7 2 Purea Pura Pura Puna Aeequipa Arequipa Huriler Teminal Real de Sur 1 ] 2 ‘Scania AIF-862 | 2018 K380 i &4 i 2
i7 2 Madre de Dios Puero Maldonada|]  Puera Maldonado Tesminal MAeequipa Arequipa Husrler Teminal Prorwes i 2 2 Mercedes Benz | FAT-P00 [ 2014 0500 L ] i 2
i7 2 Madre de Dios Tambogpats Pusro Maldorado Tesminal Arequipa Areguipa Hurrier Taminal Medivil i 2 2 Srania BiP-CER| 2012 KIED ] L] i 2
7 2 Puri San Roman Julsca Tesminal Arequipa Arequipa Hurier Taminal Transela 1 1 1 Mercedes Benz | BAA-05S| 2008 0-500 =] ] 1 2
17 2 Puna Puna Puna Tesminal Aeequipa Areguipa Cercado Teminal Flares 1 1 1 Mercedes Benz | Z70.058 [ 2002 D400 %] 44 1 2
i7 2 Cuzroa Espinar Espinar Tesminal MAeequipa Arequipa Husrler Teminal America i 3 2 Volwo CEP-364 | 2013 BILDR 44 25 i 2
i7 2 Pura Zan Roman Jubaca Tesminal Aeequipa Arequipa Hustler Teminal Zan Roman i i i Wolwo ViPg8a | 2013 BiZ2R 2] 35 i 2
17 2 Puria Zan Romin Julsca Terminal Aeequipa Areduipa Huriler Teaminal Sefior de Los Milagnas 1 3 2 Volvo BEW980| 1988 BTS 47 35 1 2
17 2 Puna Juliaca Julaca Tesminal Aeequipa Areguipa Huriler Teminal ET Canaras 1 1 K Scana B2IMGET [ 2002 K124 Bx2 2] <] 1 3
i7 2 Madre de Dios Tambopata Puerio Maldonado Tesminal Aeequipa Arequipa Husrler Teminal ET Turismo Mundial i 3 3 Wolwo B2L982 | 2007 BiZR Bi L] i 3
7 2 Madre de Dios Puerio Maldonada] Puerio Maldonado Terminal Aeequipa Areuipa Humier Teminal ET Turismo Mundial 1 ] 3 ‘Scania Bag-085 | 2011 K380 =] & 1 ]
17 2 Pura Juliaca Julizca Terminal Aeequipa Areruipa Huriler Teminal Zalkarzang 1 ] 2 Wolve ATS-080| 2007 B12R &4 2 1 3
1 2 Puna Juliaca Julaca Terminal BeEquipa Areguipa Hurrer Teminal Andarina 1 1 1 Scana DBLSSS | 2012 K4108 54 i 1 3

2 Anequipa Arequipa Yura ‘Yura Arequipa Arequipa Ceado Plaza de amas Particutar 1 2 1 Tayata WTE-1TH| 2018 Yaris [ 2 2 4

2 Pura San Roman Julizca Juliaca Arequipa Isiay Molienda Playa Particular 2 1 ] Kia 2305098 2013 Picanta ] 4 2 4
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ENCUESTA DE ORIGEN Y DESTINO DE CARGA

[Trame de la caneter

[YURA - PATAHUAS|

|Pkcadién

|J'| LA SALIDA DE L& LOCALIDAD DE YURA, EN LA PROGRESVA B0+500

ANEXO E - ALGUNOS RESULTADOS

2 CRGGEN TEMANDE Frices] Tembus- | W Asanios | Vs oo [Eide e a| Carga ransgonagas |
= — = DEPSRTANENTD PROVINCA. DISTRITD LUGAR DEPARTAMERTD: PROVIMCIA. DETRTD LUGAR ncia oo, — L — — tisle __[Sapon TPheupan| u:m wladodeanand P witiss arga wmﬂﬂhlh

200172017 1 Arequipa slay Matarani Puerio Matarani Cuzmo Chumbivilca Livtaca Mna Constancia a Semanal Freightiiner | AMK-TTS | 2015 CL120 Petrolen 2 1 353 Toka L] Granel Solido Vaolo Concenirado de mineral
28012017 1 Arequipa kslay Matanani Fuerio Mataran Curo Chumbivilca Livitaca Mina Constanciy k] Semanal | Freghtiner | agegg | 2014 L1230 Petroies | 2 1 353 Toka [ Grane| Solida Mok Concentrada de minerl
28M12017 1 Arequina Blay Atsrani Fuerio Mataran Curco Chumbilca Liitaca Mina Constancis 3 Semanal Freghtiiner | ABF-BET | 2015 CL12D Petroiea 2 1 353 Toha ] ‘Grans| Salida Macin Comcentrada de minemal
2801207 1 frequipa Blay aarani Fuerio Matarani Cuzeo Chumbivilca Livitaca Mina Corstancia 3 | Semanal | Freighiiiner | ASP.851 | 2015 CL120 Petroiea | 2 1 353 Toba B Granel Soiida Magk | Concenirad de mineral
2002017 2 P Julisc Julizca Ceniro Julisca Areguipa Arsgica Cemro Colorada Wla Evitamienio 1 Semaral Voho NOEBED | 19ED F12 Pelroles | 2 1 353 Planchin B Grane| Solidg Mack Tangues de aga
20012017 1 Arequina bslay Matairani Puerio Matarari Cuzwo Chumbibicas Livitaca Mina Corstancia 3 Semaral | Freghiliner | ABP.O14 | 2014 CLzD Pelrolea | 2 1 33 Tobha & Grane| Solida ok Comcenirada de mineral
28012017 1 Arequina Arequipa Cemo colorado Cermsa Cuzo Chumbivilca Livitaca Mina Constancia 3 Semanal | Freighiiiner | FAL-G7T1 | 3014 Peirdea | 2 1 3=3 Toka [ Granel Solido Macio Concenirada de mineral
200172017 1 Arequipa slay Matarani Puerio Matarani Cuzmo Chumbivicas Livtaca Mna Conslancia a Semanal Freightiiner | ABDS4E | 2016 CL120 Petrolen 2 1 353 Toka L] Granel Solido Vacko Residuos mrerales
290172017 2 Pumo Puno Puno Terminal Aregura Areguica Hurler Teminal 1 Semaral Scania C1062 2014 K380 Petroles | &1 50 BIE Ormribus 3 Pasajens Leno Pasyeros
28m2017 1 Arequipa Arequipa (Cemro colorada Wia Evilamiemio ‘Curo Espinar Esgirar Campamento: Tty 3 Semanal Merwanii VERS14 | 2013 T&s00 Pelroiea 2 2 an Flanchan & (Granel Salida Lieno Bolxs de acen
28012017 2 Pura Fung Puno Terminal Areguipa Aregipa Miradores Mirafores 1 Eventual | Chesrole | WVIW-520 | 2011 Sail Gasoina | 5 3 B Sedan 2 Pasaiens Lleno Particular
20012017 2 Pz Julisc Julizca Ceniro Julisca Areguipa Arsgipa Cemro Colorada WVaranie Lichumano 5 Semaral Herweorth | AOS-744 | 2013 5550 Pefroles | 2 F3 353 Camign B Grane| Solidg Lieno Halones de Gas
2801207 2 Cuzo Cusco Cusco FParque Industrial Areguipa Arsgipa Jose Luis Bustamante Ay Paril 1 Semanal Woiho AER-GOE | 2002 FH12 Petroiea | 2 1 353 Baranda Metdlica | & Grane| Solidy Nagk Warilas de acero
20012017 2 Arequina Arequica Yura Yura Areguipa Aregipa Cercado Plaza de srmas 2 Dhang Toyola NTHATE | 2015 Yaris Gasaling 5 F3 LY Seddn 2 Pasaens Lieno Particular
20M2017 1 Aregquipa bslay Maollenda Puerio Matarari Puno: San Roman Juilaca Grilo Repsal 2 Semaral Voho VZLET | 2010 FHEXAT | Pefrolea | 2 1 353 Cisterna B Granel Liquida Lieno Pefrtlen
280172017 2 Cuzoo Cuson Santiago Santiago Aneqguipa Arequipa Jose Luis Bustamante Mercado Avelino 1 Semanal Infemafional | WTHS29 | 2014 8 20000 Petrolen 2 1 353 Planchdn ] Sams yuie Lieno Papas
200172017 2 Pumo Jullam Julaca Juliaca Arequipa Arequipa Busiamanie Grafersa a Semanal Renauli ZAPSES | 2014 Master Petrolen 18 12 M2 Sedan 2 Fasajeros Leno Pasajeros
28M12017 z Pumia Fung Pung Puna Aesguipa ArSgpad Hunier Terminal 3 Semanal Scania AIF-BEZ | 2015 K380 Petroiea | &1 B4 B3E Owmribus 3 Pasajenis Lieng Pazsjeros
28m2017 2 Boiria La Paz El At Jr. ACONCagUS Anesguipa Ansgupd Yura Camenad Yura 1 Semanal Wakim JIS4FYF | 2008 WL Pelroiea 2 1 353 Baranda Medlica & Bolsas \acia Cemena
280172017 1 frequipa Arequipa Hunier Terminal lemeste: Pung: £an Roman Adiaca Terminal 4 | Semanal Scania Z2C.o81 | 2015 B30 Peirolen | 50 | 48 BZE Demnibus 2 Personas Lleno Pasajeros
20012017 2 Arequina Caylloma Chiay Colca Areguipa Areguipa Hunier Termiral Del Carpie | 2 Duaria Renault LASGES | 2015 Master Peirclea | 18 -] M2 Sedan 2 Pasajeros Lieno Passieros
20012017 2 Arequipa Caylloma Chieay Colca Areguira Areguira Cemo Colorada Wil San Juan a Arval Toyota Wiki24 | 301 Nans Gasabna 5 3 L Sedan 2 Fasajenos Lieno Partioular
280172017 2 Cuzoo Espinar Espinar Cesar Valejo Aneqguipa Arequipa Cayma Ao Casimine 1 DOvario Himo VENVLERT [ 3013 500.00 Petrolen 2 1 CZE Camitn 2 Hiosko Lieno Kioskn
200172017 2 Pumo Jullam Julaca Ceniro Jullaca Arequipa Arequipa Yura Cemenio Yura 2 Semanal Voho T 1981 F12 Petrolen 2 2 353 Toka L] Granel Solido Vaolo Cemenio
28M12017 z Arequina Caylioma Chitvay Coica Aesguipa ArSgpad T colorada Ciudad municipal 1 Semanal Toyola FIY-T3G | 2012 Hilux Petroiea 5 2 PG UP Sedan 2 Pasajenis Lieng Partiodlar
2012017 z Arequipa Chivary Chivay Tocrapampa ArEgUra ArsquCa Yura £l Muniopal 1 Diana Foicn WEY-785 | 2013 | Aumark | Petroeo | 3 F CIE Camian F] Descartanies Lienc NASES Oe Debitas
20012017 1 Lima Calag Caila Mesior Gambeta Areguipa Arsgipa Caraveli Mina Oncapampa 2 Semaral Voho OBR-938 | 2013 FHEXS Pelroles | 2 1 353 Temmo King B Contenador 40p Lieno anurg de Sodio
20012017 1 Lima Callan Hesior Gambata Funda Oguendo Areguira Areguira Caravadi rccpamea 2 Semaral Voho DOTX-TSZ | 2013 FHEXAT | Pefrolea | 2 1 33 Terma King B Contenedor 40p Lieno Cianura de Sodic
20012017 2 Agirimag Andahuayl Andaiuias Ao, Con dad Anequipa Areguira Cero Colorada Grilo Gamara 1 Semanal Woho ACE-TI8 | 2014 FH 440 Peirolen 2 1 353 Planchan & Bolsas Macio Cemenio
28012017 1 Arequina Arequipa Sachaca Huaranguillo o Cuzco Wanchag A Expresooda i3 | 2 Semanal Wb Cou-mag | 2001 MHLELT Peirdea | 2 1 =3 Camitn [ Fagueies Lieno Productos varias
28012017 2 Puna Funguryo Yunguya Yunguya Lima Lima Sarfa Anita Merraca Mayorista 1 Semaral Wil 2015 FHIZ Petroiea 3 1 ara Camitn [ Cajas Semi Lieng | Almerto balanceado
28M12017 z Pumia San Roman Juliaca Juliaca Aesguipa ArSgpad Miradores Mirafores 1 Semanal Ford MaATIO | 2012 Ranger Petroiea 5 i PG UP Sedan 2 Pasajenis Lieng Partiodar
28m2017 2 Puma F Puno Puna Anesguipa Ansgupd Bustamame (Grasersy 3 Semanal Renault V1SEEZ | 2010 Master Pelroiea 16 4 M2 Sedan 2 Fasajenes Lieno Pazsjeros
20012017 2 Pura Juliam Juliaca Lai Uriversidad Areguipa Arsgipa Socabaya Villa &l goif 2 Semaral Voho A4B.500 | 3010 FH 440 Pefrolea | 2 1 353 Bararda Metdlica B Granel Liguido Magio Clorn
2am2017 2 Arequina Caylloma Chvay Colca Areguira Areguira Hunier Cercado 1 Diang Renault 260051 | 2012 Master Pefroleo | 18 12 ME Seddn 2 Fasajens Lieno Pasajeros
28012017 z Pan hichyar Coungiiles Chugii Fumpapa Ausga Buatan s & almas 1| Zcmad | Wdkawaga: | 23W-318 | 2013 Caalm Polucu | 20 | 2 [ S z Fauiti = Fasgmua
2002017 1 Arequina drequipa Rig Seco Centre: Puno San Roman Mdiaca Juliaca 2 Semanal Wiohm B35833 | 2007 FH 6x47 Petrolen | 2 1 353 Baranda Metalica [ Granel Solido Lieno Varilas de acero
29012017 1 Arequipa Arequipa Yura Cementos Yura Cuzmo Espinar Espirar Cerncado 2 Semanal Infermafional | WTVAE00 | 2015 | 52001 58A | Petroleo 2 1 353 Baranda metalica L] Samns Leno Cemenio
290172017 2 Apurimac Abancay hbancay Ceniro Abancay Aregura Arsgupa Cemo Colorada Variants Lohumans 3 Semaral Freghtiiner | DEZ.255 | 2009 BE 45 Petroled 2 2 33 Furgan ] Vacio Vagko Vacko

3 Pumia San Roman Juliaca Juliaca Aesupa ISty Molendo Playa 1 Eventual Hia L30-585 | 2013 Ficama Gasalng 5 4 . Sedan 2 Pasajens Lieno Partiodlar

2 Pura Funo Puno Puna Areguipa Areguipa Miradores Mirafores 1 Semanal Renault ZEK-BE4 | 2018 Cvock Gasoina | & 3 |PGiup Sedan 2 Pasaienos Lleno Particular

2 Cuzco Espinar Yaun Mina Antapaccay Areguipa Areg.ipa Cemro Colorads Km 1.5 Evitamienio 2 Semaral Voho WEMLGIE | 2013 FH 440 Pefroles | 2 1 353 Ciserna [ Granel Liquida Nagk Peirdien

2 Pur Ayanin Ay Ayavin Aregura Areguira Manano keigar Lima 4 Arval Fard NAE-ZR4 | 2010 Caliber Gasabna 5 2 FICE UP Sedan 2 Fasajenos Lieno Partiodar

1 Arequina Arequipa Faucarpaia Grilo 200 milas Puno San Roman Juiaca Lamberpeque: 1011 4 Semanal Misubishi NTU-TES | 3014 | Canler 755 | Peiroleo 3 Z CIE Furgiin 2 Eacos Lieno Artioulos de gnferia

2 Cuzoo Chulluicas Chulluicas Constansa Arequipa Arequipa Miradores Mirafores 2 Semanal Toyola V0827 | 2013 Hilux Petrolen 5 3 | P UP Sedan 2 Fasajeros Leno Partioular

2 Puma San Raman Jukaca Juilaca Anegupa Arsgupa Bussamanis Gratersa 3 | Semanal Ber WOR-S6T | 2015 pinters | Petroien | 21 3 ] Sedan 2 Pasaiens Lieno Pazxeros

2 |MadedeDios | Tambopata | Puero Maldorado Terminal Ansgupa Arsgupa Hunier Terminal 3 Diang Scania BE6965 | 2011 K380 Petrolen | &8 | 60 B4E Ormibus 4 Pasajens Lieno Pazyeros

2 | Madre de Dios | Tambopata Puero Maldorado Terminal Areguipa Arsgipa Hunier Tezrminal 3 Semaral Scaria B55.088 | 2011 K 380 Petroles | &3 ED B4E Db Cl Personas Lieno Pasayeros
20012017 1 Arequina bslay Matairani Puerio Matarari Gurwo Chumbibicas Livitaca Mina Corstancia ] Semaral | Freghiliner | AFPS24 | 2015 CLzD Pelrolea | 2 1 33 Tobha & Grane| Solida ok Comcenirada de mineral
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ANEXO F - ALGUNOS RESULTADOQOS

MEDICION DE VELOCIDAD
Tramo de la carretera: Ruta PE-34A, Tramo Yura - Patahuasi
Ubicacion: Progresivas Km. 60+500 Km. 71+000
Fecha de toma de datos: 20 de Enero del 2017
Tiempo Inicio Tiempo Final Tiempo da | Velocidad
N* Tipa de Placas Sentido Hora Minuto | Segundo Hora Minuto | Segundo recorrido rromedia
vehiculo (en Seg.) | (KmiHora)
1 AUTO VTG12 E 08 oo 27 08 15 38 811.0 41.459
2 AUTO ZMZ435 E 08 06 i 08 22 47 a76.0 38.73
3 AUTO A1Y58T E 08 27 21 08 40 m T60.0 48.74
4 AUTO VBC555 E 08 28 i3] 08 42 53 B85.0 42.71
5 AUTO VEBMOOT E 08 28 i 08 43 54 8230 40.85
] AUTO VEH431 E 08 28 24 08 42 26 TB2.0 48.34
T AUTO VEVITS E 08 44 28 08 58 50 821.0 41.04
B AUTO ACCS56 E 08 oo 22 08 12 51 T48.0 50.47
8 AUTO C2v3B6 E 08 06 56 08 21 00 B44.0 44.79
10 AUTO AFJ150 E 03 43 o7 048 55 34 747.0 50.60
11 AUTO VZNE14 E 10 (1] 51 10 18 50 1079.0, 3503
12 AUTO V4C295 E 10 01 12 10 14 55 B23.0 4593
11 AUTO ASD225 E 10 01 58 10 17 25 827.0 40.78
14 AUTO V7D1T1 E 10 35 50 10 51 a8 948.0 1987
15 AUTO 24T37 E 10 43 01 10 56 24 803.0 47.07
16 AUTO F1RO004 E 10 44 03 10 55 a0 687.0 55.02
17 AUTO C1A585 E 1 0z 18 1 18 39 981.0 38.53
18 AUTO V21529 E 1 15 15 1 25 58 643.0 58.79
19 AUTO Z4p302 E 1 29 23 1 a8 42 5590/ 67.62
20 AUTO BK4E605 E " 36 48 11 48 05 557.0 67.86
21 AUTO V3TEST s 08 50 58 08 59 39 521.0 72.55
22 AUTO VEl135 s 08 52 05 08 59 55 470.0 B0.43
23 AUTO X283 ] 08 0z 48 09 12 48 600.0 63.00
TRAMO : YURA - PATAHUASI
A 10 m del Pesaje de COVISUR, cerca del rompe muelleg, Progresiva 71+000
34A vegt- ----------- A
1
Hacia ‘> :
Patahuasi -
] :
) '
. Distancia = 10.500 Km.
& ;
i
:
:
" ]
"
Progresiva 60+000 ﬁ‘asuqs --------------------- >‘l'

Hacia
Yura

A 30 m del Grifo PRIMAX de Yura
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ANEXO

TABLAS DE INFORMACION- ALGUNOS RESULTADOS
FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA (FEC).

Factor de Carga x Presion de llantas

Bus 2E
N* T Pesos por gje Presion de llantas | P. Llantas x 0.9 | Factor de Presién Factor de carga Factor resultante Factar Factor de carga Factor resultante Factor
i| Eje1 Eje 2 Total E1 E2 F1 | E2 E1 | E2 Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje 2 Total Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje 2 Total
simple  =simple doble simple  =imple doble
Con control PANVIMENTO FLEXIBLE PANVIMENTO RIGIDA,

1 480 §.50 11.30 110 110 95 50 175 1.48 0.2a0 0.385 0.450 0.576 1.0687 0.271 0.385 0475 0583 1.038
2 428 523 10.51 110 120 99 50 1.75 1.46 07T 0.333 0.310 0.486 0.795 0.169 0.324 0.287 0.473 0.770
3 458 545 1113 110 110 95 50 175 1.48 0.253 0.383 0.443 0.559 1.002 0244 0.374 0428 0545 0574
4 5.53 §268( 1209 50 110 81 91 1.20 1.49 0.509 0.340 0.733 0.505 1.238 0.501 0.331 0.724 0.452 1.218
5 477 594 1171 120 120 108 92 2.04 1.52 0273 0.513 0.557 0.778 1.334 0.254 0.505 0.539 0.765 1.304
1 550 218 1377 120 120 108 93 204 154 0515 0.950 1.050 15208 2579 0.506 0.950 1.032 1529 2 581
7 595 594 1289 110 110 99 94 1.75 1.57 0.5661 0.513 1157 0.807 1.964 0.654 0.505 1.145 0.793 1.939
a8 578 TH4( 1342 50 50 a1 05 1.20 1564 0588 0754 o708 1234 1.943 0.580 0748 0699 1226 1.925
9 3.28 7.38( 1064 110 110 ] g7 1.75 1.563 0.081 0.549 o107 1.0838 1.185 0.057 0.542 0.100 1.078 1178
10 §.50 10.10 16.60 110 118 95 ] 1.75 1.71 0.941 2302 1.648 3.045 5.593 0.939 2.350 1.646 4.028 5.674
11 432 B85 1147 110 110 99 99 175 175 0184 0487 0322 0.853 1175 0176 0.478 0.308 0838 1.148
12 4.31 509 10.40 100 100 50 100 1.45 1.79 0182 0.304 0.265 0.545 0.810 0174 0.295 0.254 0.529 0.733
13 480 §.50 11.30 120 120 108 101 204 1.82 0.2a0 0.385 0.571 0.719 1.2580 0.271 0.385 0.553 0703 1258
14 5.60 10.80 16.40 110 110 ] 102 1.75 1.85 0.518 3.009 0.908 5.579 6.487 0.510 3.093 0.853 5735 5.6528
15 5.48 274 1522 110 110 95 103 1.75 1.829 0.929 1.281 1628 24324 4.062 0.928 1.259 1.625 2.450 4075
18 5.66 244 1410 100 100 80 104 148 1.82 0.541 1122 0.750 2153 2042 0.533 1128 0778 2159 29358
17 4.80 5§.50 11.30 110 110 95 105 1.75 1.95 0.280 0.395 0.450 0.770 1.260 0.271 0.385 0.475 0.752 1.227
18 530 2.40 13.70 110 110 95 1086 175 153 0.418 1101 0729 2180 2509 0.407 1.104 0713 21358 2838
19 4.80 §.50 11.30 100 110 50 108 1.45 2.04 0.280 0.385 0.408 0.805 1.214 0.271 0.385 0.396 0.737 1.183
20 4.80 5.50 11.30 110 110 95 109 1.75 207 0.280 0.395 0.450 0.817 1.307 0.271 0.385 0.475 0.7%9 1.273

0.690| 1.418] 2.108 0.678] 1.421] 2.099
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