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ESTUDIO DE TRÁFICO Y CARGAS

1 ESTUDIO VOLUMETRICO

El estudio volumétrico comprende la determinación de las características actuales y futuras del tráfico, estas características varían a lo largo de la carretera, existiendo tramos de características más o menos iguales llamados tramos homogéneos, como principales zonas generadoras y atractoras de viajes. No sería posible, ni necesario, determinar el volumen ni la composición del tráfico en cada uno de los tramos en los que existan pequeñas variaciones, solamente se determinarán los indicadores para los tramos en los que las variaciones en la composición y volumen sean significativas.

2 TRAMOS HOMOGÉNEOS

Sobre la base de los antecedentes e información existente se determinaron los tramos homogéneos en la carretera comprendida entre “Alfamayo-Quillabamba”, considerando que cada tramo contiene características más o menos homogéneas en volumen y composición del tráfico vehicular.

Estos tramos denominados tramos homogéneos de tráfico, no coinciden necesariamente con los tramos con características orografiítas similares, sino que obedece al comportamiento del tráfico.

3 ESTACIONES DE CONTROL

La programación de estaciones de control vehicular, se efectuó de acuerdo a i) los antecedentes existentes tanto en Provias Descentralizado, los tramos más o menos homogéneos en volumen y composición vehicular, en que se subdivide el Eje Vial en estudio, se indican en el cuadro siguiente: El cuadro 2.1 y grafico 2.1 muestran la ubicación de las Estaciones de Control vehicular.

CUADRO 2.1 UBICACIÓN  DE  LAS  ESTACIONES  DE  CONTROL

	Código
	Tramo
	Ubicación

	1.- Volumen y clasificación vehicular 

	E 1
	Chaullay-Quillabamba
	Salida de Chaullay, hacia Quillabamba (margen izquierda)

	E 2
	Chaullay-Quillabamba
	Salida de Chaullay, hacia Quillabamba (margen derecha)

	E 3
	Alfamayo-Huayopata
	Acceso de Huyro, hacia Alfamayo

	2.- Encuesta Origen-Destino
	 

	E 1
	Chaullay (margen izquierda)
	Salida de Chaullay, hacia Quillabamba

	E 2
	Chaullay (margen derecha)
	Salida de Chaullay, hacia Quillabamba

	E 3
	Huyro
	Acceso de Huyro, hacia Alfamayo

	4.- Estudio Velocidad
	 

	V1
	Alfamayo-Chaullay
	Huyro

	V2
	Chaullay-Quillabamba
	Chaullay-Quillabamba


Elaboración propia

De acuerdo al cronograma de trabajo de campo, coordinado previamente, con la Supervisión asignada por Provias Descentralizado, se iniciaron los Conteos vehiculares el día 06 de marzo al 12 de marzo, en ltodas las Estaciones.  
GRAFICO 2-1   GRAFICO DE UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES DE CONTROL
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METODOLOGÍA PARA HALLAR EL PROMEDIO DIARIO ANUAL    (IMD)

La metodología para hallar el Índice Medio Diario anual (IMD), corresponde a la siguiente formula:

IMD = IMDs * FC m
IMDs =[(( Vl+Vs+Vd}/7] (Estaciones de 7 días)

Donde:

IMDs =  Volumen clasificado promedio de la semana

Vl     =   Volumen clasificado día laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes)

Vnl      =   Volumen clasificado días no laborables (día sábado (Vs), domingo (Vd),

FC m = Factor de corrección según el mes que se efectuó el aforo.

OBTENCIÓN DE LOS FACTORES DE CORRECCIÓN MENSUAL

El factor de corrección estacional, se determina a partir de una serie anual de tráfico registrada por una unidad de Peaje, con la finalidad de hacer una corrección para eliminar las diversas fluctuaciones del  volumen de tráfico por causa de las variaciones estaciónales debido a factores recreacionales, climatológicas, las épocas de cosechas, las festividades, las vacaciones escolares, viajes diversos, etc.; que se producen durante el año.

Para él calculo del factor de corrección mensual (FCm), se obtuvo de la información proporcionada por Provias Nacional – Gerencia de Operaciones Zonales del año 2006, de la Unidad  de Peaje de Huillque, ubicada en la carretera “Abancay-Cusco”, dicha Unidad de Peaje es la mas cercana a la carretera en estudio

	
	
	                     IMD anual

	FC m                        
	=
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ESTUDIO DE TRAFICO

VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR, SEGÚN DIA DE CONTEO

2S1/2

S2

2S3

3S1/3S2

3S3 2T2 2T3 3T2 3T3

Chaullay-Quillabamba 1 17 8 15 0 3 0 33 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 50.3%

Quillabamba-Chaullay 1 16 8 24 0 3 0 23 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 49.7%

Ambos 2 33 16 39 0 6 0 56 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 100.0%

Chaullay-Quillabamba 1 10 10 14 0 1 0 26 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 42.1%

Quillabamba-Chaullay 0 19 14 31 0 2 0 26 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 57.9%

Ambos 1 29 24 45 0 3 0 52 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 100.0%

Chaullay-Quillabamba 2 19 13 18 0 2 0 15 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 51.0%

Quillabamba-Chaullay 2 14 13 21 0 1 15 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 49.0%

Ambos 4 33 26 39 0 3 15 23 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 100.0%

Chaullay-Quillabamba 0 17 6 14 0 3 0 30 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 57.7%

Quillabamba-Chaullay 3 10 13 17 0 2 0 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 42.3%

Ambos 3 27 19 31 0 5 0 38 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 100.0%

Chaullay-Quillabamba 2 16 15 17 0 10 0 31 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 47.2%

Quillabamba-Chaullay 1 17 12 17 1 7 0 44 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103 52.8%

Ambos 3 33 27 34 1 17 0 75 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195 100.0%

Chaullay-Quillabamba 1 15 6 5 0 3 0 23 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 47.2%

Quillabamba-Chaullay 1 14 7 15 1 3 0 25 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 52.8%

Ambos 2 29 13 20 1 6 0 48 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 100.0%

Chaullay-Quillabamba 3 21 14 24 0 1 0 32 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 54.3%

Quillabamba-Chaullay 3 18 8 22 0 2 0 30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84 45.7%

Ambos 6 39 22 46 0 3 0 62 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia

VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR - IMD (Veh/ía)

2S1/2

S2

2S3

3S1/3S

2

3S3 2T2 2T3 3T2 3T3

Chaullay-Quillabamba 2 19 12 18 0 4 0 29 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 50%

Quillabamba-Chaullay 2 18 12 24 0 3 2 25 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 50%

Ambos 4 37 24 42 0 7 2 54 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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	     IMD del mes del Estudio de la  Unidad  Peaje


Donde:

FC m = 
factor de corrección mensual clasificado por cada tipo de vehículo

IMD  = 
Volumen Promedio Diario Anual clasificado de la U. Peaje

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

El cuadro 2-2, presenta el factor de corrección mensual (FC m), hallado asumiendo el mismo Factor de Corrección  para ambos sentidos.
CUADRO 2-2  FACTOR DE CORRECCIÓN DEL MES DE MARZO – AÑO 2006

	[image: image9.emf]ESTACION CHAULLAY (margen Derecha)  -  E2

ESTUDIO DE TRAFICO

VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR, SEGÚN DIA DE CONTEO

2S1/2

S2

2S3

3S1/3S2

3S3 2T2 2T3 3T2 3T3

Chaullay-Quillabamba 3 34 19 49 0 12 0 16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 54.0%

Quillabamba-Chaullay 2 30 9 41 0 16 0 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 46.0%

Ambos 5 64 28 90 0 28 0 32 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 252 100.0%

Chaullay-Quillabamba 3 19 15 42 0 10 0 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 97 46.2%

Quillabamba-Chaullay 5 23 14 50 0 11 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 53.8%

Ambos 8 42 29 92 0 21 0 17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 210 100.0%

Chaullay-Quillabamba 4 19 13 53 0 13 0 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 52.7%

Quillabamba-Chaullay 3 21 16 45 0 12 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106 47.3%

Ambos 7 40 29 98 0 25 0 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 224 100.0%

Chaullay-Quillabamba 1 20 12 44 0 12 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 57.2%

Quillabamba-Chaullay 4 13 12 26 0 13 0 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 74 42.8%

Ambos 5 33 24 70 0 25 0 14 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 173 100.0%

Chaullay-Quillabamba 2 12 12 60 1 16 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 47.3%

Quillabamba-Chaullay 3 17 10 56 0 17 0 20 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 52.7%

Ambos 5 29 22 116 1 33 0 30 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 239 100.0%

Chaullay-Quillabamba 2 11 18 45 1 18 0 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 58.1%

Quillabamba-Chaullay 1 6 7 37 0 14 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 41.9%

Ambos 3 17 25 82 1 32 0 28 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 191 100.0%

Chaullay-Quillabamba 1 17 30 56 0 16 0 29 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 55.6%

Quillabamba-Chaullay 1 23 20 43 1 9 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 44.4%

Ambos 2 40 50 99 1 25 0 54 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 275 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia

VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR - IMD (Veh/ía)

2S1/2

S2

2S3

3S1/3S

2

3S3 2T2 2T3 3T2 3T3

Chaullay-Quillabamba 3 22 20 58 0 15 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 53%

Quillabamba-Chaullay 3 22 15 49 0 14 0 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 47%

Ambos 6 44 35 107 0 29 0 30 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 254 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Punto de Control
	Unidad de Peaje
	Código
	Mes
	F.Correcc

Veh.Lig
	F.Correcc Veh.Pes

	Carretera Alfamayo-Quillabamba
	HUILLQUE
	Todas
	marzo
	1.15898
	1.07706


Fuente: Gerencia de Operaciones Zonales – Provias Nacional

El resultado alcanzado en el cuadro 2-2, establece los Factores de Corrección, por cada gran tipo de vehículo, tomando como base para los factores de corrección mensual, la información de la Unidad de Peaje de Huillque,

4. PUNTOS DE AFORO
Para el relevamiento de los datos de campo se considero el trabajo simultáneo de  5 Brigadas de Trafico, compuesta cada una por un Jefe de Brigada que efectuó simultáneamente, funciones de Conteo y clasificación. Los  turnos fueron rotativos.

La ubicación de los conteos se indica en el cuadro 3-1

                               CUADRO 3.1  UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE AFORO

	Código
	Ubicación
	Ruta
	Nombre

	E 1
	Salida Chaullay hacia Quillabamba
	R 101
	Chaullay margen. izquierda

	E 2
	Salida Chaullay hacia Quillabamba
	R 101
	Chaullay margen. derecha

	E 3
	Ingreso Huyro desde Alfamayo
	R 101
	Huyro

	E 4
	Salida Huaopata hacia Chaullay
	R 101
	Huayopata


                   Elaboración propia

La clasificación vehicular correspondió a: autos-camionetas, camioneta rural, micros,  ómnibus de 2 ejes, ómnibus de 3 o  más  ejes, camiones de dos ejes, camiones de tres ejes, camiones de cuatro ejes camiones, vehículos articulados de 3 ejes, cuatro ejes,  de cinco ejes, de seis ejes y siete eje desagregados en traylers  y semitraylers.

Se utilizaron contómetros manuales para el control vehicular 

4.1. RESULTADOS DE LOS CONTEOS VEHICULARES

Aplicando la metodología indicada en el acápite 1.2, se obtiene el IMDs, el cual será afectado por el factor de corrección mensual (FCm), indicado en el cuadro 2.2, obteniendo el IMDa

En el Anexo  “1”, presentamos por cada Estación de Control vehicular, el volumen y clasificación horaria por sentido de circulación y por día de conteo del Estudio de Campo. 

Los resultados obtenidos, indican que el mayor volumen vehicular, se da en el tramo Alfamayo-Huyro”, con 381 veh/día; “Chaullay-Quillabamba”, margen-derecha, con 254 veh/día y por ultimo “Chaullay-Quillabamba” margen izquierda con 181  veh/día.

El transporte de carga, de/hacia Quillabamba, es efectuada en su mayoría por camiones de 2 ejes y en cantidad reducida por camiones de 3 ejes, teniendo una participación inferior al 10%, en los tramos viales “Alfamayo-Huyro”  y “Huayopata-Chaullay-Quillabamba (margen-derecha)” entre 13% y 23%, 

No se hallo transporte de carga en vehículos articulados

Los cuadros siguientes desde 3-2 al 3.-5, contienen el resumen del volumen clasificado diario de las Estaciones de control vehicular comprendidas E1 a E 4
CUADRO 3-2  VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO – ESTACIÓN CHAULLAY (margen izq)   (E 1)

	Tipo de Vehículo

 
	Estación E 1 – Tramo Chaullay-Quillabamba - IMDa (Veh/día)

	
	Alfamayo-Quillabamba
	Quillabamba-Alfamayo
	Ambos
	%  Ambos

	Auto
	2
	2
	4
	2.2%

	Camioneta
	31
	30
	61
	33.7%

	C.R.
	18
	24
	42
	23.2%

	Micro
	0
	0
	0
	0.0%

	Ómnibus 2
	4
	3
	7
	3.9%

	Ómnibus +2
	0
	2
	2
	1.1%

	Camión     2 Ejes
	29
	25
	54
	29.8%

	Camión     3 Ejes
	7
	4
	11
	6.1%

	Camión 4 Ejes
	0
	0
	0
	0.0%

	Semitraylers
	0
	0
	0
	0.0%

	Traylers
	0
	0
	0
	0.0%

	TOTAL
	91
	90
	181
	100.0%

	
	50%
	50%
	100%
	 


Fuente: Estudio de trafico 2008
CUADRO 3-3  VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO – ESTACIÓN CHAULLAY (Margen derecha)  (E 2)

	Tipo de Vehículo

 
	Estación E 2 – Tramo Chaullay –Quillabamba - IMDa (Veh/día)

	
	Alfamayo-Quillabamba
	Quillabamba-Alfamayo
	Ambos
	%        Ambos

	Auto
	3
	3
	6
	2.4%

	Camioneta
	42
	37
	79
	31.1%

	C.R.
	58
	49
	107
	42.1%

	Micro
	0
	0
	0
	0.0%

	Ómnibus 2
	15
	14
	29
	11.4%

	Ómnibus +2
	0
	0
	0
	0.0%

	Camión 2 Ejes
	15
	15
	30
	11.8%

	Camión 3 Ejes
	2
	1
	3
	1.2%

	Camión 4 Ejes
	0
	0
	0
	0.0%

	Semitraylers
	0
	0
	0
	0.0%

	Traylers
	0
	0
	0
	0.0%

	IMDa
	135
	119
	254
	100.0%

	% por sentido
	53%
	47%
	100%
	 


Fuente: Estudio de trafico 2008
CUADRO 3-4  VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO – ESTACIÓN HUYRO (E 3)

	Tipo de Vehículo

 
	Estación E 3 – Tramo Alfamayo-Huayopata - IMDa (Veh/día)

	
	Alfamayo-Quillabamba
	Quillabamba-Alfamayo
	Ambos
	%        Ambos

	Auto
	5
	5
	10
	2.6%

	Camioneta
	87
	86
	173
	45.4%

	C.R.
	45
	39
	84
	22.0%

	Micro
	0
	0
	0
	0.0%

	Ómnibus 2
	19
	16
	35
	9.2%

	Ómnibus +2
	0
	0
	0
	0.0%

	Camión 2 Ejes
	34
	31
	65
	17.1%

	Camión 3 Ejes
	8
	6
	14
	3.7%

	Camión 4 Ejes
	0
	0
	0
	0.0%

	Semitraylers
	0
	0
	0
	0.0%

	Traylers
	0
	0
	0
	0.0%

	IMDa
	198
	183
	381
	100.0%

	% por sentido
	52%
	48%
	100%
	 


Fuente: Estudio de trafico 2008

CUADRO 3-4  VOLUMEN DIARIO CLASIFICADO – ESTACIÓN HUAYOPATA (E 4)

	Tipo de Vehículo

 
	Estación E 4 – Tramo Huoyopata-Chaullay - IMDa (Veh/día)

	
	Alfamayo-Quillabamba
	Quillabamba-Alfamayo
	Ambos
	%        Ambos

	Auto
	4
	5
	9
	2.1%

	Camioneta
	73
	67
	140
	32.3%

	C.R.
	75
	74
	149
	34.3%

	Micro
	0
	0
	0
	0.0%

	Ómnibus 2
	18
	17
	35
	8.1%

	Ómnibus +2
	0
	2
	2
	0.5%

	Camión 2 Ejes
	44
	40
	84
	19.4%

	Camión 3 Ejes
	10
	5
	15
	3.5%

	Camión 4 Ejes
	0
	0
	0
	0.0%

	Semitraylers
	0
	0
	0
	0.0%

	Traylers
	0
	0
	0
	0.0%

	IMDa
	224
	210
	434
	100.0%

	% por sentido
	52%
	48%
	100%
	 


Fuente: Estudio de trafico 2008

Los Cuadros siguientes, contienen la composición vehicular con el porcentaje de participación, en el IMDa (veh/día), de los grandes tipos de vehículos. 
CUADRO  3-.5 RESUMEN DEL  IMDA POR ESTACION DE CONTROL (veh/día)

	Tramo
	Chaullay-Quillabamba (M Izq)
	Chaullay-Quillabamba (M Der)
	Alfamayo-Huayopata
	Huayopata-Chullay

	Tipo Vehículo                    Estación
	E1
	E 2
	E 3
	E 4

	VL (Auto+SW+Camioneta)
	65
	85
	183
	149

	Camta Rural+Micro
	42
	107
	84
	149

	Ómnibus
	9
	29
	35
	37

	Camión Unitario (2,3,4 Ejes)
	65
	33
	79
	99

	Camión Acoplado
	0
	0
	0
	0

	IMDa
	181
	254
	381
	434


Fuente: Estudio de trafico 2008
CUADRO 3-6 RESUMEN EN PORCENTAJE DEL  IMDA POR ESTACION DE CONTROL (% veh/día)

	Tramo
	Chaullay-Quillabamba (M Izq)
	Chaullay-Quillabamba (M Der)
	Alfamayo-Huayopata
	Huayopata-Chullay

	                            Tipo Vehículo                    Estación
	E1
	E 2
	E 3
	E 4

	VL (Auto+SW+Camioneta)
	36%
	34%
	48%
	34%

	Camta Rural+Micro
	23%
	42%
	22%
	34%

	Ómnibus
	5%
	11%
	9%
	26%

	Camión Unitario (2,3,4 Ejes)
	36%
	9%
	21%
	9%

	Camión Acoplado
	0%
	0%
	0%
	0%

	IMDa
	100%
	100%
	100%
	100%


Fuente: Estudio de trafico 2008

Variación Diaria

De acuerdo a los resultados del Conteo vehicular, el mayor y menor volumen de tráfico se presentan los días indicados en el cuadro, siguiente:

	Estación
	Tramo
	Máxima demanda
	Mínima demanda

	
	
	Veh/día
	día 
	Veh/día
	día 

	E1
	Chaullay (margen izquierda)
	195
	Lunes
	137
	Domingo

	E3
	Huyro
	465
	Domingo
	277
	Martes

	E4
	Huayopata
	459
	Miercoles
	310
	Domingo


Elaboración propia

Los gráficos y tablas incluidas a continuación, contienen la curva de variación horaria por sentido de circulación y el porcentaje de participación de cada gran grupo de vehículos en el IMDa, para cada punto de control vehicular y el resumen del volumen diario clasificado, por sentido de circulación, por cada Estación de Control 
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5. PROYECCION DEL TRÁFICO

Trafico normal

Él trafico normal es el descrito en los acápites 1.1-1.2, que corresponden al volumen y clasificación vehicular de  los Conteos clasificados efectuados en abril del año 2008.

Tráfico Desviado

Adicionalmente, estimamos que no se presentara tráfico desviado de larga distancia, debido que no se presenta vía alterna 

Tráfico Generado

El tráfico generado o inducido corresponde a aquel que no existe en la situación sin proyecto, pero que aparecerá como consecuencia de una mejor infraestructura. En este caso, al mejorarse la vía y la carpeta a nivel de asfaltado se espera tráfico generado en el año 2009 de 10% del tráfico normal (tramo Alfamayo-Chaullay y 15% Tramo Chaullay-Quillabamba, consecuencia del menor tiempo de viaje, mayor confort y seguridad vial

Para el tipo de vehiculo “auto”, el trafico generado por las mejores condiciones de circulación, se asume que será el 5% del IMDa (considerado de la diferencia con el volumen total actual –ver formula), a fin de obtener un volumen mínimo comparativo con situaciones similares a lo producido en carreteras mejoradas. Asimismo se considero 2 vehículos acoplados como trafico generado

CUADRO 5-2 VOLUMEN DE TRAFICO ASIGNADO (veh/día)

	Tipo de Vehiculo
	Alfamayo-Huayopata
	Huayopata-Chaullay
	Chaullay-Quillabamba

	
	Normal
	Generado
	Normal
	Generado
	Normal
	Generado

	Auto
	9
	13
	10
	9
	4
	7

	Station Wagon
	81
	8
	133
	13
	37
	6

	Camta pick up
	59
	6
	40
	4
	24
	4

	Camta  Rural
	149
	15
	84
	8
	42
	6

	Micro
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Omnib 2 Ejes
	35
	4
	35
	4
	7
	1

	Omnib + 2 Ejes
	2
	 
	 
	 
	2
	 

	Camión 2 Ejes
	84
	8
	65
	7
	54
	8

	Camión 3 Ejes
	15
	2
	14
	1
	11
	2

	Semitrayler
	 
	2
	 
	2
	 
	2

	Traylers
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	IMDa
	434
	58
	381
	48
	181
	36


Elaboración propia

Trafico generado auto = 5% IMD actual -  IMD auto actual

CUADRO  5-3.-PARTICIPACIÓN DE LAS REGIONES SEGÚN ENCUESTA OD 

ESTACION E1 ALFAMAYO-HUAYOPATA (%)

	Tipo de Vehiculo
	Local
	PROVINCIAL 
	IMD

(veh/dia)

	
	Prov. La Convención
	Apurimac
	Arequipa
	Cusco
	Lima
	Puno
	Tacna
	

	Veh. Ligeros
	84%
	 
	2%
	14%
	 
	 
	 
	183

	C.R.
	64%
	 
	 
	36%
	 
	 
	 
	84

	Bus
	49%
	 
	 
	51%
	 
	 
	 
	35

	Camión unitario
	13%
	2%
	5%
	68%
	3%
	8%
	1%
	79

	Camión Acoplado
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0


Fuente: Encuestas OD 

Los ámbitos  considerados para asumir tráfico local y regional, son los presentados en el acápite 1.3.4. 

CUADRO  5-4.-PARTICIPACIÓN DE LAS REGIONES SEGÚN ENCUESTA OD  

ESTACION E2 HUAYOPATA-QUILLAMBAMBA (margen izquierda) (%)

	Tipo de Vehiculo
	Local
	REGIONAL
	IMD

	
	Prov. La Convención
	Apurimac
	Arequipa
	Cusco
	Lima
	Puno
	

	Veh. Ligeros
	75%
	 
	4%
	21%
	 
	 
	65

	C.R.
	78%
	 
	 
	22%
	 
	 
	42

	Bus
	75%
	 
	 
	25%
	 
	 
	9

	Camión unitario
	59%
	 
	 
	37%
	4%
	2%
	65

	Camión Acoplado
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0


Fuente: Encuestas OD
Por lo tanto, los indicadores Macroeconómicos adoptados, corresponderá en transporte de pasajeros a la tasa de crecimiento poblacional y PBI per-capita; en el transporte de carga al PBI de las Regiones con intercambio relevante de transporte de pasajeros en ómnibus y transporte de carga, distribuidos según lo indicado en el cuadro 5-3 y 5-4.

Las tasas de crecimiento anual del volumen de tráfico corresponden para el caso de ómnibus y vehículos de carga a las siguientes fórmulas:

	rVL  =   rpob x rPercapita x EVL

	rVo  =   rPBI x EVo

	rVC  =   rPBI x EVC


donde:

rVL =
Tasa de crecimiento anual de vehículos ligeros, camioneta rural y micros

rVo =
Tasa de crecimiento anual de ómnibus

rpob =      
Tasa de crecimiento anual poblacional (-)


rPercapita =  
Tasa de crecimiento anual de PBI per-cápita

rVC  =
Tasa de crecimiento anual de vehículos de carga

rPBI = 
Tasa de crecimiento del PBI

EVL  =
Elasticidad de la demanda del tráfico de vehículos ligeros, camioneta rural y micros

EVo  =
Elasticidad de la demanda del tráfico de ómnibus

EVC  =
Elasticidad de la demanda del tráfico de vehículos de carga.

En el cuadro 1.4-5, se indican elasticidades, para vehículos ligeros, camionetas rurales y micros, camiones unitarios y camiones acoplados, estimados por el Plan Intermodal de Transportes 2004-2023 (PIT).

CUADRO  5-5 – ELASTICIDAD

	Elasticidad  adoptada

	Elasticidad de V.Ligeros y Ómnibus
	1.0

	Elasticidad vehículos de Carga
	1.0


Fuente: Plan Intermodal de Transportes

Para la proyección, a nivel de provincia, de Indicadores Macroeconómicos de población, per-cápita y PBI, se aplicaron los indicadores propuestos en el Plan Intermodal de Transporte 2004-2023, incluidos en el cuadro 1.4-6, seleccionado según resultados de las encuestas origen-destino, efectuadas como parte del presente Estudio Definitivo.

CUADRO  5-6.- INDICADORES MACROECONÓMICOS 2009-2013

	Departamento
	Provincia
	POBLAC. (PIT 2004-2013)
	PBI  REGIONAL (PIT 2004-2013)
	PBI REGIONAL      (PIT 2004-2023)

	Cusco
	Cusco
	1.2%
	3.4%
	4.7%

	
	La Convención
	1.4%
	3.4%
	5.0%

	Apurimac
	Abancay
	 
	 
	3.3%

	Arequipa
	Arequipa
	0.8%
	5.3%
	4.3%

	Lima
	Lima
	 
	 
	3.7%

	Puno
	San Román
	 
	 
	3.9%

	TACNA
	Tacna
	 
	 
	3.7%


Fuente: Plan Intermodal de Transportes PIT 2004-2023

CUADRO  5-7.- INDICADORES MACROECONÓMICOS 2013-2028

	Departamento
	Provincia
	POBLAC. 

(PIT 2013-2023)
	PBI  REGIONAL (PIT 2013-2023)
	PBI REGIONAL      (PIT 2013-2023)

	Cusco
	Cusco
	1.0%
	3.4%
	3.6%

	
	La Convención
	1.2%
	3.4%
	3.9%

	Apurimac
	Abancay
	 
	 
	3.2%

	Arequipa
	Arequipa
	0.8%
	4.8%
	3.9%

	Lima
	Lima
	 
	 
	3.0%

	Puno
	San Román
	 
	 
	3.8%

	TACNA
	Tacna
	 
	 
	3.5%


Fuente: Plan Intermodal de Transportes PIT 2004-2023

Aplicando a cada tramo, los indicadores macroeconómicos de los cuadro 5-6 y 5-7, a los porcentajes de participación correspondientes a cada provincia y Región con intercambio relevante de transporte de pasajeros y carga, se obtuvieron las tasas promedio de crecimiento indicadas en el cuadro 5-8 y 5-9.

 CUADRO  5-8 – TASA PROMEDIO DE CRECIMIENTO  ANUAL ADOPTADAS

TRAMO ALFAMAYO-HUAYOPATA

	Periodo
	Veh. Ligeros
	C.R.
	Bus
	Camión unitario
	Camión Acoplado

	2008-2013
	4.8%
	4.1%
	4.8%
	4.6%
	4.6%

	2013-2028
	4.1%
	3.4%
	3.7%
	3.7%
	3.7%


Elaboración propia
CUADRO  5-9 – TASA PROMEDIO DE CRECIMIENTO  ANUAL ADOPTADAS

TRAMO HUAYOPATA-CHAULLAY-QUILLABAMBA (Margen Izquierda)

	Periodo
	Veh. Ligeros
	C.R.
	Bus
	Camión unitario
	Camión Acoplado

	2008-2013
	4.6%
	4.6%
	4.9%
	4.9%
	4.9%

	2013-2028
	3.9%
	3.9%
	3.8%
	3.8%
	3.8%


Elaboración propia

Con las tasas promedio de crecimiento anual de los cuadros 5-8 y 5-9, se calcularon las proyecciones por tramo, indicadas en los cuadros 5-10 al 5-12,  siguientes:

CUADRO  5-10 -PROYECCIÓN DE TRÁFICO – ESTACIÓN E1 “CHAULLAY-QUILLABAMBA 

(Margen-Izquierda)

	ITEM
	Vehiculo Ligero
	Camta    Rural
	Omnibus
	Camión Unitario
	Camión Acoplado
	IMD

	(1+r) 2008-2013
	1.046
	1.046
	1.049
	1.049
	1.049
	 

	(1+r) 2013-2032
	1.039
	1.039
	1.038
	1.038
	1.038
	 

	Generado 09
	17
	6
	1
	10
	2
	36

	2008
	65
	42
	9
	65
	 
	181

	2013
	102
	60
	13
	95
	2
	271

	2018
	123
	73
	15
	114
	3
	328

	2023
	150
	88
	18
	138
	4
	397

	2028
	181
	107
	22
	166
	4
	481


Elaboración propia

CUADRO  5-11.- PROYECCIÓN DE TRÁFICO – ESTACIÓN E3 “ALFAMAYO-HUAYOPATA”

	ITEM
	Vehiculo Ligero
	Camta    Rural
	Omnibus
	Camión Unitario
	Camión Acoplado
	IMD

	(1+r) 2008-2013
	1.046
	1.046
	1.048
	1.049
	1.049
	 

	(1+r) 2013-2032
	1.041
	1.034
	1.037
	1.037
	1.037
	 

	Generado 09
	26
	9
	4
	8
	2
	49

	2008
	183
	84
	35
	79
	 
	381

	2013
	260
	116
	49
	110
	2
	538

	2018
	318
	137
	59
	132
	3
	649

	2023
	389
	162
	71
	158
	3
	783

	2028
	475
	192
	85
	189
	4
	946


Elaboración propia
CUADRO  5-12.- PROYECCIÓN DE TRÁFICO – ESTACIÓN E4 
“HUAYOPATA-CHAULLAY”

	ITEM
	Vehiculo Ligero
	Camta    Rural
	Omnibus
	Camión Unitario
	Camión Acoplado
	IMD

	(1+r) 2007-2028
	1.046
	1.046
	1.049
	1.049
	1.049
	 

	(1+r) 2013-2032
	1.039
	1.039
	1.038
	1.038
	1.038
	 

	Generado 09
	17
	6
	1
	10
	2
	36

	2008
	149
	149
	37
	99
	 
	434

	2013
	207
	194
	48
	138
	2
	589

	2018
	251
	235
	58
	166
	3
	714

	2023
	304
	285
	70
	201
	4
	864

	2028
	369
	346
	85
	242
	4
	1046


Elaboración propia
CUADRO  5-13.- RESUMEN DE PROYECCIÓN DE TRÁFICO 

CARRETERA ALFAMAYO-QUILLABAMBA (Margen Izquierda)

(Veh/día)
	Tramo
	Estación
	2008
	2013
	2018
	2023
	2028

	Chaullay-Quillabamba
	E 1
	181
	271
	328
	397
	481

	Alfamayo-Huayopata
	E 3
	381
	538
	649
	783
	946

	Huayopata-Chaullay
	E 4
	434
	589
	714
	864
	1046


Elaboración propia
6. CARGAS AL PAVIMENTO

El procedimiento de cálculo de los factores destructivos ha sido considerado por sentido de circulación y para cada tipología de ómnibus y vehículo de carga, hallado en los Conteos vehiculares.

El cálculo de los factores destructivos por cada eje,  se efectuó según las siguientes fórmulas:

Fdi = (Pi/6.6)4 para ejes simples rueda simple

Fdi = (Pi/8.2)4 para ejes simple rueda doble

Fdi = (Pi/15.1)4 para ejes tamdem de rueda doble

Fdi = (Pi/22.9)4 para ejes tridem de rueda doble

Donde:

Fdi = Factor destructivo del eje i

Pi  = Carga del Eje i

La aplicación del Factor de Carga (Fc) al Factor Presión de llantas multiplicado por 0.9, para obtener la Presión de Contacto (Fp);  da como resultado los factores destructivos indicados en el cuadro 6-1.

CUADRO  6-1.-FACTORES DESTRUCTIVOS DEL PAVIMENTO ESTACIÓN  ALFAMAYO

CON CORRECCIÓN POR PRESIÓN DE INFLADO DE LLANTAS 

	Tramo
	Sin Presión de Contacto
	Con Presión de Contacto

	
	Bus
	2 Ejes
	3 Ejes
	Bus
	2 Ejes
	3 Ejes

	CUZCO-QUILLABAMBA
	5.15715
	1.86934
	14.13438
	5.42053
	1.87563
	15.79349

	QUILLABAMBA-CUZCO
	5.20441
	0.82297
	4.54047
	5.5111
	0.82297
	4.71831


Fuente: Censos de cargas de Estudio de Campo efectuado en marzo 2007
Para el calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton., de vehículos articulados, se usara la metodología indicada en el Manual para Diseño de Caminos Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, que indica como factor destructivo de 4.3500.

Para la proyección del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 ton, se aplicaron los factores destructivos del sentido Cusco-Quillabamba, con presión de contacto de llantas, aplicando el factor presión, indicado en el Anexo 3 Estudio de Pesos y presión de Llantas. 
El cuadro 6-2, incluye la proyección del número de repeticiones de Ejes Equivalentes a 8.2 ton., de cada tramo por periodo. 
CUADRO  6-2  RESUMEN EJES EQUIVALENTE ACUMULADOS POR TRAMO (EE)

(fcarga X f presion)

	Tramo
	Estacion
	2009
	2008-2013
	2008-2018
	2008-2023
	2008-2028

	Chaullay-Quillabamba
	E 1
	7.3E+04
	4.0E+05
	9.0E+05
	1.5E+06
	2.2E+06

	Alfamayo-Huayopata
	E 3
	1.1E+05
	6.2E+05
	1.4E+06
	2.3E+06
	3.4E+06

	Huayopata-Chaullay
	E 4
	1.3E+05
	6.9E+05
	1.5E+06
	2.6E+06
	3.8E+06


Fuente: Censos de cargas de Estudio de Campo efectuado en marzo 2008
A continuación, se incluyen los cuadros correspondientes al numero de ejes equivalentes a 8.2 ton.,  anuales y acumulados por  periodo de 20 años







Estudio Definitivo para la Construcción y Mejoramiento                                        
De la Carretera Cusco – Quillabamba,

Tramo: Alfamayo – Chaullay - Quillabamba


