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ESTUDIO DEFINITIVO DE MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA CARRETERA: PUNO - ILAVE
ESTUDIO DE TRÁFICO TRAMO: PUNO ILAVE
TRAFICO Y CARGA

1.0 OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objeto es la elaboración del Expediente Técnico de Ingeniería para ejecución a nivel de carpeta asfáltica en caliente de la carretera PUNO ILAVE en base a las consideraciones técnicas establecidas, con las mejoras del caso, de la  actualización del Estudio de Factibilidad para la Rehabilitación y Mejoramiento.

1.1 Planificación de los trabajos de campo
1.1.1 Reconocimiento de campo.

Para conocer la demanda del transporte en la carretera en estudio se realizó primeramente un recorrido a todo lo largo de la ruta desde PUNO hasta ILAVE para determinar la ubicación de las estaciones de Conteo y clasificación del tráfico. 
1.1.2 Ubicación de la estación de conteo

En el tramo  PUNO - CHUCUITO se colocó La Estación E-1  ubicada ICHU.

En el tramo  CHUCUITO - ILAVE se colocó La Estación E-2  ubicada PEAJE DE ILAVE.

1.2 Ejecución de los trabajos de campo
1.2.1 Conteo y Clasificación vehicular

En este tramo se realizaron conteos y clasificación durante (7) siete días consecutivos las 24 horas del día, obteniendo de esta forma un Promedio diario de la semana.

Siendo necesario para calcular el Indice Medio Diario Anual, se consiguió información de la variación mensual de la Unidad de Peaje de ILAVE, obteniendo así el factor de corrección para cada mes.  

Para corregir los promedios de tráfico de la semana se ha tomado el Factor de Corrección del peaje de ILAVE, año 2004.

Los trabajos de conteo en la E-1 se realizaron desde el día jueves 22 al miércoles 28 de Mayo del 2008, mientras que en la E-2 se realizaron desde el día viernes 23 al jueves 29 de Mayo del 2008.
1.2.2 Encuestas Origen - Destino Y Pesos Por Ejes 

Las labores de PESOS Y ENCUESTAS se realizaron con personal de la brigada tráfico de campo mediante una balanza portátil, pesando y encuestando a todos los vehículos de carga y buses en ambos sentidos de tránsito y encuestando a todos los vehículos ligeros, las labores se realizaron 12 horas en durante 4 días.

Se colocó la Estación de Pesos y Encuestas en el pueblo de Ichu. 

La ubicación de la estación se escogió tomando en cuenta la seguridad y el terreno apropiado.

Las labores se realizaron desde el 18 al 22 de mayo del 2008.
2.0 LABORES DE GABINETE

2.1 Estudio Volumétrico

El estudio volumétrico se realizó en la estación la cual ha sido previamente seleccionadas y aprobadas y que corresponde al tramo homogéneo.

2.1.1 Metodología.

El cálculo del Índice Medio Diario Anual IMDa. en la Estación de 7 días  se ha efectuado con la siguiente fórmula:




( V DL 1 + VDL 2 + VDL 3 +VDL4+ VDL5 +vDsab + vDDom)


 I.M.D.A.  =     ---------------------------------------------------------------------------------    x   FCE
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Donde:
V DL 1 + VDL 2 + VDL 3 +V DL4.....son los volúmenes de tráfico registrados en los días laborables

VD sab      es el volumen de tráfico registrado sábado

VD Dom    es el volumen de tráfico registrado domingo

FCE 
es el factor de corrección estacional

2.1.2 Factores De Corrección

Los volúmenes de tráfico varían cada mes debido a las estaciones del año, estas variaciones son ocasionadas por las cosechas, festividades, viajes de recreo etc., por eso es necesario afectar los valores calculados, durante una época, por un factor de corrección que lleve estos al Promedio Diario Anual.

2.1.2.1 Factores De Corrección Estacional

Para corregir los promedios de tráfico de la semana se ha tomado el Factor de Corrección del peaje de Ilave año 2004.
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3.0 RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 TRAMO: Puno-Chucuito

3.1.1 Ejecución del trabajo 

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidación y consistencia de la información recogida de los conteos se han obtenido resultados de los volúmenes de tráfico para cada día.

En los cuadros del Anexo “A” se muestran los cuadros de los conteos de tráfico diarios, las variaciones horarias vehiculares por sentido de circulación y la clasificación horaria y total para cada día de la semana, cuadros 1.1.1 al .1.9.3. 

En el cuadro 1.1 se resumen los recuentos de tráfico y la clasificación diaria para cada sentido y total en ambos sentidos.

CUADRO 1.1

TRAMO Puno-Chucuito

VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA POR SENTIDO

[image: image2.emf]DIA SENTIDO CAM CAM

AUTOS CMTA CR MICRO BUS UNIT ACOP TOTAL

JUEVES SENTIDO: A CHUCUITO 193 92 431 177 36 62 74 1065

SENTIDO: A PUNO 180 92 424 161 36 56 42 991

SENTIDO:AMBOS 373 184 855 338 72 118 116 2056

VIERNES SENTIDO: A CHUCUITO 195 123 496 223 50 56 70 1213

SENTIDO: A PUNO 240 116 483 262 41 59 57 1258

SENTIDO:AMBOS 435 239 979 485 91 115 127 2471

SABADO SENTIDO: A CHUCUITO 299 116 558 182 37 81 70 1343

SENTIDO: A PUNO 301 104 519 155 33 90 51 1253

SENTIDO:AMBOS 600 220 1077 337 70 171 121 2596

DOMINGO SENTIDO: A CHUCUITO 389 107 496 196 35 80 38 1341

SENTIDO: A PUNO 406 98 513 207 36 127 56 1443

SENTIDO:AMBOS 795 205 1009 403 71 207 94 2784

LUNES SENTIDO: A CHUCUITO 227 79 523 205 43 65 43 1185

SENTIDO: A PUNO 213 99 503 204 33 49 28 1129

SENTIDO:AMBOS 440 178 1026 409 76 114 71 2314

MARTES SENTIDO: A CHUCUITO 207 87 428 171 30 64 70 1057

SENTIDO: A PUNO 213 77 441 173 30 52 54 1040

SENTIDO:AMBOS 420 164 869 344 60 116 124 2097

MIERCOLESSENTIDO: A CHUCUITO 203 108 444 172 28 61 60 1076

SENTIDO: A PUNO 194 99 429 172 31 50 45 1020

SENTIDO:AMBOS 397 207 873 344 59 111 105 2096

LIGEROS


3.1.2 Factores De Corrección

Los volúmenes de tráfico varían cada mes debido a las estaciones del año, estas variaciones son ocasionadas por las cosechas, festividades, viajes de recreo etc., por eso es necesario afectar los valores calculados, durante una época, por un factor de corrección que lleve estos al Promedio Diario Anual.

3.1.2.1 Factores De Corrección Estacional

Para corregir los promedios de tráfico de la semana se ha tomado el Factor de Corrección del peaje de Ilave año 2004.
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3.1.2.2 Factor De Corrección Diario

Este factor se calcula relacionando el volumen promedio diario con el volumen de cada día

CUADRO 1.3

[image: image4.emf]Día

Volumen

Prom Día

Factor

Jueves 2056 1.14049

Viernes 2471 0.94895

Sábado 2596 0.90326

Domingo 2784 0.84226

Lunes 2314 1.01333

Martes 2097 1.1182

Miércoles 2096 1.11873

Promedio 2345 1


3.1.3 Promedio De Trafico Vehicular De La Semana De Conteo.




( V DL 1 + VDL 2 + VDL 3 +VDL4+ Vdl5 +vdsab+vddom)

 I.M.D.A.  =     ---------------------------------------------------------------------------------------    x FCE   
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CUADRO 1.4

PROMEDIO DE TRAFICO VEHICULAR DE LA SEMANA DE CONTEO.

TRAMO: 

[image: image5.emf]SENTIDO

Autos Pick up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL

SENTIDO: A CHUCUITO 245 102 482 189 15 21 1 55 11 1 1 12 5 32 4 4 3 1183

SENTIDO: A PUNO 250 98 473 191 11 21 2 56 12 2 2 5 7 26 0 4 3 1162

SENTIDO:AMBOS 494 200 955 380 26 42 4 111 23 2 3 17 12 58 4 8 6 2345

CAMIONES ACOPLADOS VEHICULOS LIGEROS BUS CAM UNIT


3.1.4 IMDa En El Tramo: 

El promedio de la semana multiplicado por el factor de corrección del mes de MAYO del cuadro 1.2  da el ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL:

CUADRO 1.5

IMDa EN EL TAMO: 

[image: image6.emf]SENTIDO

Autos Pick up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL

SENTIDO: A CHUCUITO 251 104 495 194 15 21 1 56 12 1 1 12 6 33 4 4 3 1213

SENTIDO: A PUNO 256 100 485 195 11 22 2 57 12 2 2 5 7 27 0 4 3 1190

SENTIDO:AMBOS 507 204 980 389 26 43 3 113 24 3 3 17 13 60 4 8 6 2403

clasif vehicular  21.1% 8.5% 40.7% 16.2% 1.1% 1.8% 0.2% 4.7% 1.0% 0.1% 0.1% 0.7% 0.5% 2.5% 0.2% 0.3% 0.2% 100.0%

CAMIONES ACOPLADOS VEHICULOS LIGEROS BUS CAM UNIT


3.1.5 Clasificación Vehicular Promedio
[image: image7.emf]TIPO DE 

VEHICULO

%

LIGEROS 70%

MICROS 16%

BUS 3%

C2 5%

C3 1%

C4 0%

ACOPLADOS 5%

TOTAL 100%
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3.1.6 Análisis De La Variación Horaria

El volumen horario empieza a incrementar a las 6 horas y a disminuir a las 20 horas, la hora punta se presenta de 16.00-17.00 horas, con el 6.92 % del IMDa.
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3.1.7 Análisis De La Variación Diaria

El  mayor volumen de tráfico se presenta el día domingo con 2784 vehículos y el menor el día jueves con 2056 vehículos.
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3.2 TRAMO: Chuchito Ilave
3.2.1 Ejecución del trabajo 

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidación y consistencia de la información recogida de los conteos se han obtenido resultados de los volúmenes de tráfico para cada día.

En los cuadros del Anexo “B” se muestran los cuadros de los conteos de tráfico diarios, las variaciones horarias vehiculares por sentido de circulación y la clasificación horaria y total para cada día de la semana, cuadros 2.1.1 al .2.9.3. 

En el cuadro 2.1 se resumen los recuentos de tráfico y la clasificación diaria para cada sentido y total en ambos sentidos.

CUADRO 2.1

TRAMO Chuchito -Ilave
VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA POR SENTIDO

[image: image11.emf]DIA SENTIDO CAM CAM

AUTOS CMTA CR MICRO BUS UNIT ACOP TOTAL

VIERNES SENTIDO: A PUNO 186 78 153 235 40 58 44 794

SENTIDO: A ILAVE 156 80 154 212 41 58 57 758

SENTIDO:AMBOS 342 158 307 447 81 116 101 1552

SABADO SENTIDO: A PUNO 184 50 212 146 32 86 48 758

SENTIDO: A ILAVE 186 58 244 155 30 90 71 834

SENTIDO:AMBOS 370 108 456 301 62 176 119 1592

DOMINGO SENTIDO: A PUNO 193 66 418 197 31 109 55 1069

SENTIDO: A ILAVE 234 62 403 202 33 68 39 1041

SENTIDO:AMBOS 427 128 821 399 64 177 94 2110

LUNES SENTIDO: A PUNO 148 60 177 186 32 51 25 679

SENTIDO: A ILAVE 169 63 203 199 33 65 41 773

SENTIDO:AMBOS 317 123 380 385 65 116 66 1452

MARTES SENTIDO: A PUNO 129 73 142 162 26 60 56 648

SENTIDO: A ILAVE 132 90 144 168 28 78 74 714

SENTIDO:AMBOS 261 163 286 330 54 138 130 1362

MIERCOLESSENTIDO: A PUNO 122 76 143 156 30 55 45 627

SENTIDO: A ILAVE 134 80 146 159 28 71 58 676

SENTIDO:AMBOS 256 156 289 315 58 126 103 1303

JUEVES SENTIDO: A PUNO 145 77 162 161 33 39 48 665

SENTIDO: A ILAVE 168 79 173 164 34 51 92 761

SENTIDO:AMBOS 313 156 335 325 67 90 140 1426

LIGEROS


3.2.2 Factores De Corrección

Los volúmenes de tráfico varían cada mes debido a las estaciones del año, estas variaciones son ocasionadas por las cosechas, festividades, viajes de recreo etc., por eso es necesario afectar los valores calculados, durante una época, por un factor de corrección que lleve estos al Promedio Diario Anual.

3.2.2.1 Factores De Corrección Estacional

Para corregir los promedios de tráfico de la semana se ha tomado el Factor de Corrección del peaje de Ilave año 2004.
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3.2.2.2 Factor De Corrección Diario

Este factor se calcula relacionando el volumen promedio diario con el volumen de cada día

CUADRO 2.3

[image: image13.emf]Día

Volumen

Prom Día

Factor

Viernes 1552 0.99383284

Sábado 1592 0.96886217

Domingo 2110 0.7310088

Lunes 1452 1.06227863

Martes 1362 1.13247325

Miércoles 1303 1.18375178

Jueves 1426 1.08164696

Promedio 1542 1


3.2.3 Promedio De Tráfico Vehicular De La Semana De Conteo.




( V DL 1 + VDL 2 + VDL 3 +VDL4+ Vdl5 +vdsab+vddom)

 I.M.D.A.  =     ---------------------------------------------------------------------------------------    x   FCE
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CUADRO 2.4

PROMEDIO DE TRAFICO VEHICULAR DE LA SEMANA DE CONTEO.

TRAMO: 

[image: image14.emf]SENTIDO

Autos Pick up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL

SENTIDO: A PUNO 158 69 201 178 10 20 2 55 9 1 2 8 3 27 0 3 2 749

SENTIDO: A ILAVE 168 73 210 180 11 19 3 58 10 1 6 15 11 23 1 4 2 794

SENTIDO:AMBOS 327 142 411 357 20 39 5 113 20 2 8 23 14 50 1 7 4 1542

CAMIONES ACOPLADOS VEHICULOS LIGEROS BUS CAM UNIT


3.2.4 IMDa En El Tramo: 

El promedio de la semana multiplicado por el factor de corrección del mes de MAYO del cuadro 1.2  da el ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL:

CUADRO 2.5

IMDa EN EL TAMO: 

[image: image15.emf]SENTIDO

Autos Pick up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL

SENTIDO: A PUNO 162 70 206 182 10 21 2 57 10 1 2 8 3 28 0 3 2 768

SENTIDO: A ILAVE 173 75 215 184 11 19 3 59 10 1 6 15 11 23 1 4 2 814

SENTIDO:AMBOS 335 145 421 366 21 40 5 116 20 2 8 23 14 51 1 7 4 1582

clasif vehicular  21.2% 9.2% 26.6% 23.2% 1.3% 2.5% 0.3% 7.3% 1.3% 0.1% 0.5% 1.5% 0.9% 3.2% 0.1% 0.5% 0.3% 100.0%

CAMIONES ACOPLADOS VEHICULOS LIGEROS BUS CAM UNIT


3.2.5 Clasificación Vehicular Promedio

[image: image16.emf]TIPO DE 

VEHICULO

%

LIGEROS 57%

MICROS 23%

BUS 4%

C2 7%

C3 1%

C4 0%

ACOPLADOS 7%

TOTAL 100%
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3.2.6 Análisis De La Variación Horaria

El volumen horario empieza a incrementar a las 6 horas y a disminuir a las 20 horas, la hora punta se presenta de 8.00-9.00 horas, con el 7.07 % del IMDa.
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3.2.7 Análisis De La Variación Diaria

El  mayor volumen de tráfico se presenta el día domingo con 2110 vehículos y el menor el día miércoles con 1303 vehículos.

[image: image19.emf]CARRETERA: PUNO - ILAVE

  TRAMO: CHUCUITO - ILAVE 

 ESTACION: E2

 VARIACION DIARIA

0

500

1000

1500

2000

2500

Viernes Sábado Domingo Lunes Martes Miércoles


4.0 ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO Y PESOS POR EJES 

4.1 Resultados de las encuestas de Origen y Destino

Se han obtenido matrices para cada tipo de vehículo que servirán para calcular las tasas de crecimiento por tipo de vehiculo y el tráfico desviado, los cuadros se muestran a continuación:
[image: image20.emf]CAMIONES 

APURIMAC AREQUIPAAYACUCHO BOLIVIA CUZCO LIMA PUNO TACNA TOTAL

APURIMAC 1 1

AREQUIPA 1 4 5

BOLIVIA 1 1 2 4

CUZCO 2 2

LIMA 4 5 9

PUNO 20 1 2 12 88 1 124

TACNA 2 2

TOTAL 0 21 1 7 3 14 100 1 147

AUTOS+SW

PUNO TOTAL

PUNO 33 33

TOTAL 33 33

BUSES

AREQUIPA BOLIVIA CUZCO LIMA PUNO TACNATOTAL

AREQUIPA 1 1

BOLIVIA 1 1 2

CUZCO 1 1

LIMA 2 1 3

PUNO 2 3 15 8 28

TACNA 4 4

TOTAL 2 5 1 0 23 8 39

C.RURAL

BOLIVIA PUNO TOTAL

BOLIVIA 0

MOQUEGUA

PUNO 1 69 70

TOTAL 1 69 70

MICRO

BOLIVIA PUNO TOTAL

BOLIVIA 0

PUNO 1 160 161

TOTAL 1 160 161

PICK UP+CMTA

AREQUIPA PUNO TOTAL

AREQUIPA 1 1

PUNO 16 16

TOTAL 0 17 17


4.2 Resultado de pesos por eje
De las encuestas realizadas en el campo se han obtenido cuadros que se muestran en el Anexo “C”, en estos se han seleccionado los tipos de vehículos: Camiones de 2 ejes, Camiones de 3 ejes, según la composición de sus ejes, en cada uno de ello (Ejes simples, dobles o tandem, ejes triples o tridem).

Se ha aplicado las fórmulas para  los factores mostrados en las tablas de la ASSHTO. (1986) 

Eje simple: (p/8200) ^4,5

Eje tandem: (p/15300)4,5

Eje tridem: (p/22950) ^4, 22

A estos factores de carga se les ha afectado del Factor Presión de llantas del Ábaco de la Universidad de Kentucky Obteniendo de esa forma FACTORES RESULTANTES que son los que se muestran en el cuadro siguiente:

[image: image21.emf]CARRETERA:

PUNO - CHUCUITO - ILAVE

TIPO DE VEHICULO

1 2

BUS 2 EJES 2.80652 3.71489

BUS 3 EJES 3.25033 2.25943

CAMION 2 EJES 1.04764 1.95159

CAMION 3 EJES 3.35647 9.34515

2S2 36.87747 9.77611

2S3 7.46326 13.03274

3S2 0.27967 9.81069

3S3 9.18163 12.67574

3T2 12.21625

3T3 11.96051 9.14465

SENTIDO


Nota: cuando no se ha tomado una muestra de algún tipo de vehículo que se contó en la semana de conteos, o la muestra es muy pequeña, se considera los factores de carga  del Reglamento De Pesos y Dimensiones 2001 

5.0 CALCULO DE LOS EAL (Equivalent Axle Load)
Para el cálculo de los EAL se requiere de la siguiente información:

1- El volumen y la clasificación del tráfico, el número de camiones y la composición de los ejes de estos, para cada sentido del tráfico.

2- El crecimiento del tráfico, para lo cual es necesario conocer las tasas de crecimiento de los vehículos pesados y aplicar la siguiente fórmula: factor de crecimiento =[(1+r)n-1]/r, donde r = tasa de crecimiento y  n = numero de años  

El EAL se calcula multiplicando, el número de vehículos de cada clase  por 365 días del año, por la tasa de crecimiento anual, por el factor de carga correspondiente  y luego sumando todos estos productos.   

Según la metodología usada para este estudio, se ha utilizado el  Factor Presión de inflado de la llanta, el cual  se calcula de un ábaco donde la presión obtenida en el campo es necesario multiplicarla por 0.9, entrando con esta, llamada presión de contacto hasta la línea de un espesor de asfalto, que es el  usado y llegando hasta el eje vertical que indica el Factor Presión.  

Los EAL calculados  para cada año hasta el 2029, para este tramo se muestran en la página siguiente:
[image: image22.emf]CARRETERA:PUNO -ILAVE

TRAMO :PUNO-CHUCUITO 

SENTIDO :1 A ILAVE

Tasa de Crecimiento de Bus: 1.40

Tasa de Crecimiento de Camiones: 3.10

AÑO

Factor de 

crecimiento 

de bus

Factor de 

crecimiento

de camiones BUS 2E BUS 3E BUS 4E

C2E



C3E



C4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T3 3T2 3T3

TOTAL



TOTAL



Año Base - 2008 15 21 1 56 12 1 1 12 6 33 4 4 3 169

TRAF GENERADO20% 3 4 0 11 2 0 0 2 1 7 1 1 1 34

Traf Total 2009 18 25 1 67 14 1 1 14 7 40 5 5 4 203

Veh. Año 2009 6570 9198 438 24528 5256 438 438 5256 2628 14454 1752 1752 1314 74022

FC*FP 2.8065 3.25033 2.204 1.048 3.356 1.925 36.877 7.463 0.280 9.182 10.069 10.069 11.961

2010 1 1 18438.7 29896.5 965.4 25696.5 17641.6 843.3 16152.1 39226.9 735.0 132711.3 17640.9 17640.9 15716.1 333305.2

3.33E+05

2011 2.014 2.031 37134.6 60210.1 1944.2 52189.9 35830.3 1712.8 32805.1 79670.2 1492.7 269537.9 35828.8 35828.8 31919.6 676105.1

6.76E+05

2012 3.042 3.094 56091.4 90946.6 2936.6 79504.8 54583.0 2609.2 49974.5 121367.7 2274.0 410607.6 54580.8 54580.8 48625.5 1028682.4

1.03E+06

2013 4.084 4.190 75312.5 122111.8 3943.0 107666.8 73917.2 3533.5 67676.4 164358.2 3079.5 556051.8 73914.2 73914.2 65849.4 1391328.5

1.39E+06

2014 5.141 5.320 94801.9 153711.8 4963.3 136702.0 93851.0 4486.4 85927.1 208681.8 3910.0 706006.3 93847.2 93847.2 83607.5 1764343.4

1.76E+06

2015 6.213 6.485 114563.0 185752.6 5997.9 166637.7 114402.9 5468.8 104743.9 254379.9 4766.2 860610.8 114398.3 114398.3 101916.3 2148036.6

2.15E+06

2016 7.300 7.686 134599.9 218240.4 7046.9 197501.6 135592.2 6481.7 124144.1 301495.2 5648.9 1020009.6 135586.6 135586.6 120792.8 2542726.7

2.54E+06

2017 8.402 8.924 154916.3 251181.4 8110.6 229322.6 157438.5 7526.1 144145.9 350071.4 6559.1 1184351.4 157432.1 157432.1 140254.7 2948742.1

2.95E+06

2018 9.519 10.201 175516.1 284581.9 9189.1 262130.5 179962.2 8602.8 164768.0 400154.0 7497.5 1353789.4 179954.9 179954.9 160320.1 3366421.4

3.37E+06

2019 10.652 11.517 196403.2 318448.4 10282.6 295955.6 203184.5 9712.9 186029.6 451789.7 8464.9 1528481.7 203176.2 203176.2 181007.7 3796113.3

3.80E+06

2020 11.800 12.874 217581.8 352787.3 11391.4 330829.7 227126.8 10857.4 207950.5 505026.6 9462.4 1708591.2 227117.6 227117.6 202336.9 4238177.2

4.24E+06

2021 12.965 14.274 239055.7 387605.2 12515.7 366785.3 251811.6 12037.4 230551.2 559914.4 10490.8 1894285.9 251801.4 251801.4 224327.4 4692983.4

4.69E+06

2022 14.146 15.716 260829.3 422908.8 13655.6 403855.8 277261.9 13254.0 253852.7 616504.2 11551.1 2085739.0 277250.6 277250.6 246999.9 5160913.6

5.16E+06

2023 15.343 17.204 282906.5 458704.9 14811.5 442075.9 303501.4 14508.3 277876.8 674848.9 12644.3 2283129.0 303489.1 303489.1 270375.5 5642361.2

5.64E+06

2024 16.557 18.737 305291.8 495000.4 15983.4 481481.2 330554.6 15801.6 302645.9 735002.9 13771.3 2486640.1 330541.2 330541.2 294475.9 6137731.5

6.14E+06

2025 17.788 20.318 327989.3 531802.2 17171.8 522108.4 358446.7 17134.9 328183.1 797022.2 14933.4 2696462.1 358432.1 358432.1 319323.7 6647442.0

6.65E+06

2026 19.036 21.948 351003.5 569117.4 18376.7 563995.5 387203.8 18509.6 354512.2 860964.7 16131.4 2912790.7 387188.0 387188.0 344942.0 7171923.4

7.17E+06

2027 20.302 23.629 374338.7 606953.1 19598.4 607181.5 416852.6 19926.9 381657.7 926890.2 17366.6 3135827.6 416835.6 416835.6 371354.8 7711619.2

7.71E+06

2028 21.585 25.362 397999.4 645316.6 20837.1 651706.7 447420.8 21388.1 409645.0 994859.9 18640.1 3365780.9 447402.5 447402.5 398586.6 8266986.5

8.27E+06

2029 22.886 27.148 421990.2 684215.3 22093.1 697612.7 478936.9 22894.7 438500.3 1064937.4 19953.1 3602865.0 478917.4 478917.4 426662.9 8838496.5

8.84E+06

SENTIDO 2:HACIA PUNO

AÑO

Factor de 

crecimiento 

de bus

Factor de 

crecimiento

de camiones BUS2E BUS 3E BUS 4 E

C2E



C3E



C4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T3 3T2 3T3

TOTAL



TOTAL



Año Base - 2008 11 22 2 57 12 2 2 5 7 27 0 4 3 154

TRAF GENERADO20% 2 4 0 11 2 0 0 1 1 5 0 1 1 31

Traf Total 2009 13 26 2 68 14 2 2 6 8 32 0 5 4 185

Veh. Año 2009 4818.0 9636.0 876.0 24966.0 5256.0 876.0 876.0 2190.0 3066.0 11826.0 0.0 1752.0 1314.0 30222.0

FC*FP 3.71489 2.25943 2.204 1.952 9.345 1.925 9.776 13.033 9.811 12.676 10.069 12.216 9.145

2010 1.000 1.000 17898.3 21771.9 1930.7 48723.4 49118.1 1686.7 8563.9 28541.7 30079.6 149903.3 0.0 21402.9 12016.1 391636.5

3.92E+05

2011 2.014 2.031 36046.4 43847.5 3888.3 98957.7 99759.4 3425.6 17393.3 57968.5 61091.9 304455.1 0.0 43469.4 24404.8 794707.8

7.95E+05

2012 3.042 3.094 54447.5 66231.0 5873.3 150749.8 151971.0 5218.5 26496.5 88307.8 93066.0 463799.6 0.0 66220.3 37177.6 1209558.9

1.21E+06

2013 4.084 4.190 73105.4 88926.8 7885.9 204147.9 205801.7 7067.0 35882.1 119587.9 126031.5 628085.3 0.0 89676.7 50346.6 1636544.8

1.64E+06

2014 5.141 5.320 92023.6 111939.2 9926.6 259201.9 261301.8 8972.8 45558.7 151838.0 160019.3 797465.5 0.0 113860.4 63923.9 2076031.7

2.08E+06

2015 6.213 6.485 111205.7 135272.6 11995.8 315963.2 318522.8 10937.7 55535.3 185088.2 195061.1 972098.2 0.0 138794.1 77922.2 2528396.9

2.53E+06

2016 7.300 7.686 130655.3 158931.5 14093.9 374484.6 377518.3 12963.5 65821.3 219369.5 231189.5 1152146.3 0.0 164501.0 92354.7 2994029.4

2.99E+06

2017 8.402 8.924 150376.3 182920.5 16221.2 434820.8 438343.3 15052.1 76426.3 254713.9 268438.3 1337777.6 0.0 191005.0 107234.7 3473329.9

3.47E+06

2018 9.519 10.201 170372.4 207244.1 18378.2 497028.0 501054.4 17205.5 87360.2 291154.2 306842.1 1529165.4 0.0 218330.9 122576.1 3966711.6

3.97E+06

2019 10.652 11.517 190647.4 231907.0 20565.2 561164.2 565710.2 19425.7 98633.1 328724.6 346436.9 1726488.1 0.0 246504.3 138393.2 4474600.1

4.47E+06

2020 11.800 12.874 211205.3 256914.0 22782.8 627289.3 632371.0 21714.8 110255.6 367460.1 387259.5 1929929.8 0.0 275551.2 154700.9 4997434.3

5.00E+06

2021 12.965 14.274 232050.0 282269.8 25031.4 695464.9 701099.0 24074.8 122238.5 407396.7 429347.9 2139680.3 0.0 305498.9 171514.2 5535666.4

5.54E+06

2022 14.146 15.716 253185.4 307979.3 27311.3 765754.7 771958.1 26508.0 134592.9 448571.8 472741.6 2355935.1 0.0 336375.3 188848.9 6089762.5

6.09E+06

2023 15.343 17.204 274615.7 334047.5 29622.9 838224.1 845014.7 29016.7 147330.5 491023.7 517480.9 2578895.9 0.0 368209.2 206721.2 6660203.1

6.66E+06

2024 16.557 18.737 296344.9 360479.3 31966.9 912940.9 920336.7 31603.1 160463.1 534792.1 563607.6 2808770.8 0.0 401030.2 225147.7 7247483.3

7.25E+06

2025 17.788 20.318 318377.2 387279.9 34343.5 989974.6 997994.4 34269.8 174003.0 579917.7 611164.6 3045774.1 0.0 434869.0 244145.6 7852113.4

7.85E+06

2026 19.036 21.948 340716.9 414454.3 36753.3 1069397.1 1078060.3 37019.2 187962.7 626442.6 660196.4 3290126.8 0.0 469757.2 263732.6 8474619.5

8.47E+06

2027 20.302 23.629 363368.3 442007.8 39196.7 1151282.5 1160609.1 39853.8 202355.3 674410.3 710748.7 3542056.9 0.0 505727.2 283927.1 9115543.7

9.12E+06

2028 21.585 25.362 386335.6 469945.7 41674.2 1235707.1 1245717.7 42776.3 217194.2 723865.5 762868.5 3801799.4 0.0 542812.7 304747.7 9775444.7

9.78E+06

2029 22.886 27.148 409623.3 498273.3 44186.3 1322749.8 1333465.5 45789.4 232493.2 774854.2 816604.7 4069596.5 0.0 581048.2 326214.0 10454898.6

1.05E+07

los  fact de carga resaltados son tomados del reglamento 2001 

CALCULO DEL EAL SEGÚN LAS CARGAS REALES ACTUANTES SOBRE EL PAVIMENTO


[image: image23.emf]CARRETERA:PUNO -ILAVE

TRAMO :CHUCUITO -ILAVE 

SENTIDO :1 A ILAVE

Tasa de Crecimiento de Bus: 1.40

Tasa de Crecimiento de Camiones: 3.10

AÑO

Factor de 

crecimiento 

de bus

Factor de 

crecimiento

de camiones BUS 2E BUS 3E BUS 4E

C2E



C3E



C4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T3 3T2 3T3

TOTAL



TOTAL



Año Base - 2008 11 19 3 59 10 1 6 15 11 23 1 4 2 165

TRAF GENERADO20% 2 4 1 12 2 0 1 3 2 5 0 1 0 33

Traf Total 2009 13 23 4 71 12 1 7 18 13 28 1 5 2 198

Veh. Año 2009 4818 8322 1314 25842 4380 438 2628 6570 4818 10074 438 1752 876 72270

FC*FP 2.8065 3.25033 2.204 1.048 3.356 1.925 36.877 7.463 0.280 9.182 10.069 10.069 11.961

2010 1 1 13521.7 27049.2 2896.1 27073.1 14701.3 843.3 96912.8 49033.6 1347.5 92495.7 4410.2 17640.9 10477.4 358402.9

3.58E+05

2011 2.014 2.031 27232.1 54475.8 5832.5 54985.8 29858.6 1712.8 196830.8 99587.8 2736.7 187859.8 8957.2 35828.8 21279.7 727178.3

7.27E+05

2012 3.042 3.094 41133.7 82285.0 8809.9 83764.0 45485.8 2609.2 299847.3 151709.6 4169.0 286181.0 13645.2 54580.8 32417.0 1106637.5

1.11E+06

2013 4.084 4.190 55229.2 110482.1 11828.9 113434.6 61597.7 3533.5 406058.3 205447.7 5645.7 387551.3 18478.5 73914.2 43899.6 1497101.4

1.50E+06

2014 5.141 5.320 69521.4 139072.6 14890.0 144025.3 78209.2 4486.4 515562.9 260852.3 7168.3 492065.0 23461.8 93847.2 55738.4 1898900.5

1.90E+06

2015 6.213 6.485 84012.9 168061.9 17993.7 175564.7 95335.8 5468.8 628463.3 317974.9 8738.0 599819.6 28599.6 114398.3 67944.2 2312375.7

2.31E+06

2016 7.300 7.686 98706.6 197455.6 21140.8 208082.1 112993.5 6481.7 744864.7 376869.0 10356.4 710915.8 33896.7 135586.6 80528.5 2737877.9

2.74E+06

2017 8.402 8.924 113605.3 227259.4 24331.8 241607.8 131198.7 7526.1 864875.7 437589.3 12025.0 825457.0 39358.0 157432.1 93503.1 3175769.2

3.18E+06

2018 9.519 10.201 128711.8 257478.9 27567.2 276173.2 149968.5 8602.8 988608.2 500192.5 13745.4 943550.2 44988.7 179954.9 106880.1 3626422.4

3.63E+06

2019 10.652 11.517 144029.0 288120.0 30847.9 311810.4 169320.4 9712.9 1116177.7 564737.1 15519.0 1065305.4 50794.1 203176.2 120671.8 4090221.9

4.09E+06

2020 11.800 12.874 159560.0 319188.5 34174.3 348552.8 189272.4 10857.4 1247703.1 631283.3 17347.7 1190836.3 56779.4 227117.6 134891.2 4567563.9

4.57E+06

2021 12.965 14.274 175307.5 350690.4 37547.0 386434.5 209843.0 12037.4 1383307.2 699893.0 19233.1 1320259.9 62950.3 251801.4 149551.6 5058856.4

5.06E+06

2022 14.146 15.716 191274.8 382631.8 40966.9 425490.9 231051.6 13254.0 1523116.3 770630.3 21177.0 1453696.9 69312.7 277250.6 164666.6 5564520.3

5.56E+06

2023 15.343 17.204 207464.8 415018.8 44434.4 465758.5 252917.9 14508.3 1667260.9 843561.1 23181.2 1591271.7 75872.3 303489.1 180250.3 6084989.3

6.08E+06

2024 16.557 18.737 223880.6 447857.5 47950.3 507274.8 275462.2 15801.6 1815875.4 918753.6 25247.5 1733112.8 82635.3 330541.2 196317.3 6620710.0

6.62E+06

2025 17.788 20.318 240525.5 481154.4 51515.3 550078.5 298705.6 17134.9 1969098.4 996277.7 27377.8 1879352.4 89608.0 358432.1 212882.5 7172143.2

7.17E+06

2026 19.036 21.948 257402.5 514915.7 55130.0 594209.6 322669.8 18509.6 2127072.9 1076205.9 29574.3 2030126.8 96797.0 387188.0 229961.4 7739763.5

7.74E+06

2027 20.302 23.629 274515.0 549148.0 58795.1 639709.1 347377.1 19926.9 2289946.2 1158612.7 31838.8 2185576.8 104208.9 416835.6 247569.9 8324060.2

8.32E+06

2028 21.585 25.362 291866.2 583857.9 62511.4 686619.6 372850.6 21388.1 2457870.2 1243574.9 34173.6 2345847.3 111850.6 447402.5 265724.4 8925537.4

8.93E+06

2029 22.886 27.148 309459.5 619052.0 66279.4 734984.8 399114.1 22894.7 2631001.5 1331171.8 36580.8 2511087.8 119729.3 478917.4 284441.9 9544714.9

9.54E+06

SENTIDO 2:HACIA PUNO

AÑO

Factor de 

crecimiento 

de bus

Factor de 

crecimiento

de camiones BUS2E BUS 3E BUS 4 E

C2E



C3E



C4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T3 3T2 3T3

TOTAL



TOTAL



Año Base - 2008 10 21 2 57 10 1 2 8 3 28 0 3 2 147

TRAF GENERADO20% 2 4 0 11 2 0 0 2 1 6 0 1 0 29

Traf Total 2009 12 25 2 68 12 1 2 10 4 34 0 4 2 176

Veh. Año 2009 4380.0 9198.0 876.0 24966.0 4380.0 438.0 876.0 3504.0 1314.0 12264.0 0.0 1314.0 876.0 29346.0

FC*FP 3.71489 2.25943 2.204 1.952 9.345 1.925 9.776 13.033 9.811 12.676 10.069 12.216 9.145

2010 1.000 1.000 16271.2 20782.2 1930.7 48723.4 40931.8 843.3 8563.9 45666.7 12891.2 155455.3 0.0 16052.2 8010.7 376122.6

3.76E+05

2011 2.014 2.031 32769.4 41854.4 3888.3 98957.7 83132.8 1712.8 17393.3 92749.6 26182.3 315731.2 0.0 32602.1 16269.8 763243.7

7.63E+05

2012 3.042 3.094 49497.8 63220.5 5873.3 150749.8 126642.5 2609.2 26496.5 141292.5 39885.4 480977.3 0.0 49665.2 24785.1 1161695.1

1.16E+06

2013 4.084 4.190 66459.5 84884.7 7885.9 204147.9 171501.5 3533.5 35882.1 191340.7 54013.5 651347.7 0.0 67257.5 33564.4 1571818.7

1.57E+06

2014 5.141 5.320 83657.8 106851.0 9926.6 259201.9 217751.5 4486.4 45558.7 242940.8 68579.7 827001.3 0.0 85395.3 42615.9 1993967.0

1.99E+06

2015 6.213 6.485 101096.1 129123.8 11995.8 315963.2 265435.7 5468.8 55535.3 296141.2 83597.6 1008101.9 0.0 104095.6 51948.2 2428503.1

2.43E+06

2016 7.300 7.686 118777.6 151707.4 14093.9 374484.6 314598.6 6481.7 65821.3 350991.2 99081.2 1194818.4 0.0 123375.7 61569.8 2875801.4

2.88E+06

2017 8.402 8.924 136705.7 174605.9 16221.2 434820.8 365286.1 7526.1 76426.3 407542.2 115045.0 1387325.0 0.0 143253.8 71489.8 3336247.7

3.34E+06

2018 9.519 10.201 154884.0 197823.9 18378.2 497028.0 417545.4 8602.8 87360.2 465846.8 131503.8 1585801.2 0.0 163748.2 81717.4 3810239.6

3.81E+06

2019 10.652 11.517 173315.8 221365.8 20565.2 561164.2 471425.2 9712.9 98633.1 525959.4 148472.9 1790432.2 0.0 184878.2 92262.2 4298187.1

4.30E+06

2020 11.800 12.874 192004.8 245236.1 22782.8 627289.3 526975.8 10857.4 110255.6 587936.1 165968.3 2001408.7 0.0 206663.4 103133.9 4800512.4

4.80E+06

2021 12.965 14.274 210954.5 269439.4 25031.4 695464.9 584249.1 12037.4 122238.5 651834.8 184006.3 2218927.7 0.0 229124.2 114342.8 5317650.9

5.32E+06

2022 14.146 15.716 230168.5 293980.3 27311.3 765754.7 643298.4 13254.0 134592.9 717714.9 202603.5 2443191.9 0.0 252281.5 125899.3 5850051.3

5.85E+06

2023 15.343 17.204 249650.6 318863.5 29622.9 838224.1 704178.9 14508.3 147330.5 785637.9 221777.5 2674410.6 0.0 276156.9 137814.1 6398176.1

6.40E+06

2024 16.557 18.737 269404.4 344093.9 31966.9 912940.9 766947.2 15801.6 160463.1 855667.3 241546.1 2912799.3 0.0 300772.7 150098.5 6962501.9

6.96E+06

2025 17.788 20.318 289433.9 369676.3 34343.5 989974.6 831662.0 17134.9 174003.0 927868.2 261927.7 3158580.5 0.0 326151.8 162763.7 7543520.1

7.54E+06

2026 19.036 21.948 309742.7 395615.5 36753.3 1069397.1 898383.6 18509.6 187962.7 1002308.2 282941.3 3411983.4 0.0 352317.9 175821.8 8141736.9

8.14E+06

2027 20.302 23.629 330334.8 421916.6 39196.7 1151282.5 967174.3 19926.9 202355.3 1079056.5 304606.6 3673244.2 0.0 379295.4 189284.7 8757674.4

8.76E+06

2028 21.585 25.362 351214.2 448584.5 41674.2 1235707.1 1038098.1 21388.1 217194.2 1158184.7 326943.7 3942606.8 0.0 407109.5 203165.1 9391870.4

9.39E+06

2029 22.886 27.148 372384.9 475624.5 44186.3 1322749.8 1111221.3 22894.7 232493.2 1239766.8 349973.4 4220322.3 0.0 435786.2 217476.0 10044879.4

1.00E+07

CALCULO DEL EAL SEGÚN LAS CARGAS REALES ACTUANTES SOBRE EL PAVIMENTO


6.0 PROYECCIONES  DE  TRÁFICO

Revisadas las estadísticas del MTC, se ha podido comprobar que no existe información histórica de tráfico para la carretera en estudio, por lo que se ha descartado la posibilidad de tomar la tasa de crecimiento del tráfico basada en series históricas y se ha efectuado la proyección en base a las variables socioeconómicas representadas por las tasas de crecimiento del PBI y de la población.

6.1 Metodología
Debido a que no existe información oficial de tráfico de la carretera, se estimó razonable, para las proyecciones del tráfico de los vehículos, utilizar un método de uso generalizado en estudios como el presente y su formulación matemática esta basada en el método de las tasas de generación de viajes. Este método considera las estructuras de flujos de transporte entre pares de zonas aplicándose la siguiente expresión exponencial por tipo de vehículo:
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Donde:

Ttn  =  Tráfico en el tramo T, en el año n.

T0   =  Tráfico en el tramo T, en el año base.

Tijt  =  Tráfico entre las zonas i y j, que utiliza el tramo T.

Rij   =  Tasa de generación de viajes.

Las Tasas de generación de viajes entre pares de zonas, se obtuvieron con la relación:



Ri + Rj

Rij  =  -----------



     2

Donde:

Ri   =  Tasa de generación de viajes de la zona i.

Rj   =  Tasa de generación de viajes de la zona j.

Las tasas de crecimiento del tráfico por tramos y tipo de vehículo, estarán dadas por:


  n


(1 ( Rij x Tijt )



       Rt  =   -----------------------



       n

    



    (1  Tijt

Las tasas de crecimiento del tráfico obtenidas, se aplicaron a todos los tramos del proyecto.         

6.2 Tasas de generación de viajes
Para establecer las tasas de generación de viajes, se tuvo en cuenta la participación de las variables socio-económicas como el PBI y la población, del departamento de AYACUCHO -APURIMAC y de aquellos que tienen relación con el tráfico que soporta la vía.

Para obtener las tasas de crecimiento se ha tomado la información de tasas de PBI, PBI/HAB y POB 2006-2025 que se utilizaron para las proyecciones en la Interoceánica en el año 2005.

Las tasas de generación de viajes se obtuvieron considerando para la carretera en estudio, los promedios ponderados de las tasas de generación de viajes para cada tipo de vehículo y por pares de zonas según orígenes y destinos de las encuestas correspondientes. Se establecieron zonas de tránsito, cuyas matrices se muestran en los Anexos “D”.

Las tasas de generación de viajes se calcularon para cada tipo de vehículo considerando como variable la elasticidad del tráfico, de acuerdo a lo siguiente:
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TIPO VEHICULO ELASTICIDADES 

AUTOS 1.2

CAMIONETAS 1.2

MICROS 1.2

BUSES 1.4

CAMIONES 0.8

ELASTICIDADES  DE TRAFICO


a. Autos

Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:




Rai  =  Rpi  x  Eli
Donde:

Rai   =   Tasa de generación de viajes en autos.

Rpi   =   Tasa de crecimiento de la población.

E1i   =   Elasticidad del tráfico en autos.

b. Camionetas
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:




Rki  =  Rpbi/h  x  E2i
Donde:

Rki      =   Tasa de generación de viajes en camionetas.

Rpbi/h   =   Tasa de crecimiento de la población.

E2i      =   Elasticidad del tráfico en camionetas.

c. Micros
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:




Rmi  =  Rpi  x  E4i
Donde:

Rmi   =   Tasa de generación de viajes en micros.

Rpi   =   Tasa de crecimiento de la población.

E3i   =   Elasticidad del tráfico en micros.

d. Omnibuses
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:




Roi  =  Rpi  x  E4i
Donde:

Roi   =   Tasa de generación de viajes en ómnibus.

Rpi   =   Tasa de crecimiento de la población.

E4i   =   Elasticidad del tráfico en ómnibus.

e. Camiones
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:





Rci  =  Rpbi  x  E5i
Donde:

Rci    =   Tasa de generación de viajes en camiones de la zona i.

Rpbi   =   Tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno de la zona i.

E5i    =   Elasticidad del tráfico en camiones.

6.3 Tasas de crecimiento del tráfico
Como se ha explicado anteriormente, las tasas de crecimiento del tráfico por tipo de vehículo, constituyen el promedio ponderado de las tasas de generación de viajes entre pares de zonas (ponderadas por los volúmenes de tráfico correspondientes).

En el Anexo “D” muestran las tasas de crecimiento por tipo de vehículo para la carretera en estudio.

El Siguiente Cuadro nos muestra las tasas de crecimiento del tráfico, por tipo de vehículo, para ser empleadas en los dos tramos del proyecto, tal como se mencionara durante el desarrollo de la metodología.
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AUTOS 4.61

CAMIONETA 1.15

MICRO 1.14

OMNIBUS 1.40

CAMIONES 3.10


6.4 Resultados

Efectuadas las estimaciones del tráfico en la carretera y aplicadas las tasas de crecimiento anual con las fórmulas descritas anteriormente, se obtuvieron los resultados en el siguiente Cuadro. En los mismo que se muestran los Índices Medios Diarios anuales, sus respectivas proyecciones, para cada tramo y tipo de vehículo. Las proyecciones han sido calculadas para el año 2009 una vez concluida la carretera se generará un 20% de tráfico, esto se ha tomado en base a experiencias de otras carreteras que se han mejorado bajo las mismas circunstancias. 
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PROYECCION DEL TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO

TASA DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO POR TIPO 

DE VEHICULO

TIPO DE VEHICULO TASA ANUAL %

AUTO 4.61

CAMIONETA 1.15

CAMIONETA RURAL 1.14

MICRO 1.14

BUS 1.4

CAMIONES 3.1

TRAMO:  PUNO-CHUCUITO

PROYECCIONES DEL TRAFICO AÑO  ESTACION  E-1

TRAFICO NORMAL AÑO 2008 2009 AÑO 2014 AÑO 2019 AÑO 2024 AÑO 2029 AÑO 2034

AUTO 507 530 664 832 1043 1306 1636

CAMIONETA 204 206 218 231 245 259 275

CAM RURAL 980 991 1049 1110 1175 1243 1316

MICRO 389 393 416 441 466 494 522

BUS 72 73 78 84 90 96 103

CAMION 2E  113 117 136 158 184 215 250

CAMION 3E 27 28 32 38 44 51 60

ARTICULADO 111 114 133 155 181 211 245

TOTAL 2403 2514 2726 3049 3428 3875 4407

TRAFICO GENERADO=0,20

AUTO 101                      106 133 166 209 261 327

CAMIONETA 41                        41 44 46 49 52 55

CAM RURAL 196                      198 210 222 235 249 263

MICRO 78                        79 83 88 93 99 104

BUS 14                        15 16 17 18 19 21

CAMION 2E  23                        23 27 32 37 43 50

CAMION 3E 5                          6 6 8 9 10 12

ARTICULADO 22                        23 27 31 36 42 49

TOTAL 481 490 545 610 686 775 881

TRAFICO TOTAL

AUTO 608 636 797 998 1252 1567 1963

CAMIONETA 245 247 262 277 294 311 330

CAM RURAL 1176 1189 1259 1332 1410 1492 1579

MICRO 467 472 499 529 559 593 626

BUS 86 88 94 101 108 115 124

CAMION 2E  136 140 163 190 221 258 300

CAMION 3E 32 34 38 46 53 61 72

ARTICULADO 133 137 160 186 217 253 295

TOTAL 2884 2942 3271 3659 4114 4650 5289


[image: image28.emf]CARRETERA:PUNO -ILAVE

PROYECCION DEL TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO

TASA DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO POR TIPO 

DE VEHICULO

TIPO DE VEHICULO TASA ANUAL %

AUTO 4.61

CAMIONETA 1.15

CAMIONETA RURAL 1.14

MICRO 1.14

BUS 1.4

CAMIONES 3.1

TRAMO:  CHUCUITO-ILAVE

PROYECCIONES DEL TRAFICO AÑO  ESTACION  E-2

TRAFICO NORMAL AÑO 2008 2009 AÑO 2014 AÑO 2019 AÑO 2024 AÑO 2029 AÑO 2034

AUTO 335 350 439 550 689 863 1081

CAMIONETA 145 147 155 164 174 184 195

CAM RURAL 421 426 451 477 505 534 565

MICRO 366 370 392 415 439 464 491

BUS 66 67 72 77 82 88 95

CAMION 2E  116 120 139 162 189 220 257

CAMION 3E 22 23 26 31 36 42 49

ARTICULADO 108 111 130 151 176 205 239

TOTAL 1579 1652 1804 2027 2290 2600 2972

TRAFICO GENERADO=0,20

AUTO 67                        70 88 110 138 173 216

CAMIONETA 29                        29 31 33 35 37 39

CAM RURAL 84                        85 90 95 101 107 113

MICRO 73                        74 78 83 88 93 98

BUS 13                        13 14 15 16 18 19

CAMION 2E  23                        24 28 32 38 44 51

CAMION 3E 4                          5 5 6 7 8 10

ARTICULADO 22                        22 26 30 35 41 48

TOTAL 316 323 361 405 458 520 594

TRAFICO TOTAL

AUTO 402 420 527 660 827 1036 1297

CAMIONETA 174 176 186 197 209 221 234

CAM RURAL 505 511 541 572 606 641 678

MICRO 439 444 470 498 527 557 589

BUS 79 80 86 92 98 106 114

CAMION 2E  139 144 167 194 227 264 308

CAMION 3E 26 28 31 37 43 50 59

ARTICULADO 130 133 156 181 211 246 287

TOTAL 1895 1937 2165 2432 2748 3120 3566


7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones.
El tramo de carretera Puno –Ilave es parte de la carretera Internacional que tiene como punto final Desaguadero, en la frontera con Bolivia, por este motivo muchos de los vehículos que circulan por este tramo tienen como origen y/o destino Bolivia tal como se puede apreciar en las matrices de origen y destino que se presentan en el anexo “C”.

 El volumen de tráfico y la composición vehicular a lo largo de la carretera varía mucho entre un tramo y otro, en el tramo Puno Chucuito el IMDa es de 2056 vehículos y en el tramo Chuchito-Ilave es de 1579, esta diferencia está dada por el tráfico ligero, en cuanto al tráfico pesado la diferencia entre un tramo y otro no es mucha, lo que indica que el trafico ligero es de corto recorrido, siendo mayor entre Puno y Chucuito. 

7.2 Recomendaciones.
La rehabilitación  de la Carretera propiciará  un incremento de tráfico internacional y nacional de  la zona sur del país, esta soporta un alto Índice Medio diario de tráfico, con gran cantidad de camiones cargados por lo que es necesario tener presente un buen diseño de pavimento 
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