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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la demanda vehicular actual para
plantear alternativas en la mejora del trafico vehicular del tramo Acobamba — Puente

Yanango en la ciudad de Palca — Junin 2019.

La demanda vehicular actual del tramo Acobamba-Puente Yanango en la ciudad de
Palca — Junin supera los 2,200 vehiculos diarios por sentido en el 2019, y alcanzaria en

total los 9,304 vehiculos diarios (ambos sentidos) al final de un periodo de 20 afios.

Durante un conjunto de inspecciones de campo llevadas a cabo en el afio 2016, se
observo que el pavimento de ambos ejes de circulacion — constituido por una superficie de
concreto asfaltico — presentaba diversas fallas, tales como fisuras longitudinales y
transversales, baches, ahuellamientos, asi como desniveles entre calzadas y bermas.
Ademas, se aprecio evidencias de deterioro y/o ausencia de otros elementos de la seccion

vial (bermas, cunetas, sefializacion).

Se podrian plantear para el tramo Acobamba-Puente Yanango las siguientes

alternativas:

(i)  mejoramiento (refuerzo: colocacion de una sobrecarpeta asféltica de 5cm sobre la

estructura existente, previa preparacion de la superficie);
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(if)  rehabilitacion (fresado de una capa de 5¢cm de la carpeta asfaltica existente, y
colocacion posterior de una sobrecarpeta de asfaltica de 5¢cm, previa preparacion de la
superficie) y;

(iii)  reconstruccion (demolicién del pavimento existente, y colocacion posterior de
una nueva seccién del pavimento consistente en una sub-base granular de 20cm, una base

granular de 20cm y una carpeta asfaltica de 12cm).

Mediante el software HDM-4 se determiné que la mejor alternativa para el caso
planteado corresponderia a la alternativa de Reconstruccién (pavimento nuevo) debido a

que corresponderia a una carretera Multicarril.

Palabras clave: Estudio de Trafico, Demanda del Trafico, Software HDM-4
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the current vehicular demand to propose
alternatives in the improvement of vehicular traffic of the Acobamba - Yanango Bridge in
the city of Palca - Junin 2019.

The current vehicle demand of the Acobamba-Puente Yanango section in the city of
Palca - Junin exceeds 2,200 vehicles per day in each direction in 2019, and would reach a
total of 9,304 vehicles per day (both directions) at the end of a 20-year period.

During a set of field inspections carried out in 2016, it was observed that the pavement
of both circulation axes - made up of an asphalt concrete surface - presented various flaws,
such as longitudinal and transverse cracks, potholes, rutting, as well like unevenness
between roads and berms. In addition, evidence of deterioration and / or absence of other
elements of the road section (berms, gutters, signaling) was appreciated.

The following alternatives could be considered for the Acobamba-Puente Yanango
section:

(1) improvement (reinforcement: placement of a 5cm asphalt overlay on the
existingstructure, after preparing the surface);

(ii) rehabilitation (milling of a 5¢cm layer of the existing asphalt layer, and subsequent
placement of a 5¢cm asphalt layer, after preparing the surface) and,;

(iii) reconstruction (demolition of the existing pavement, and subsequent placement of a
new section of the pavement consisting of a 20cm granular sub-base, a 20cm granular base

and a 12cm asphalt mat).
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Using the HDM-4 software, it was determined that the best alternative for the proposed case

would correspond to the Reconstruction alternative (new pavement) because it would correspond

to a Multilane highway.

Keywords: Traffic study, Traffic demand, Software HDM-4.
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1.1.

CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad Problematica
La ciudad de Palca, ubicada en la provincia de Tarma, region Junin, es recorrida de
este a oeste por el tramo Acobamba — Puente Yanango de la Ruta Nacional PE-22B. A
lo largo de su paso a través de dicho centro urbano, la Ruta Nacional — que en general
consta de una calzada Unica de un carril por sentido de circulacion — se divide en dos
calzadas independientes, compuestas cada una por un solo carril de circulacién, tal y

como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Ubicacion y caracteristicas de la ruta en estudio.

Sentido Oeste - Este: — Dv. Plaza de Toros - Jr. Nicolas de Piérola - PE-22B - Pte.
Palcabado (Rio Ricran), longitud = 1310 ml.

Sentido Este - Oeste: Ruta PE-22B - Puente Palcabado — Jr. San Martin - Jr. Nicolas de
Piérola — Monumento (Dv. Plaza de Toros), longitud = 1290 ml.
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En el afio 2016, se realizé una inspeccion de campo en la via que atraviesa la zona
urbana de Palca y se observé que el pavimento de ambos ejes esta conformado por una
superficie de concreto asfaltico y presentaba varias fallas, tales como fisuras
longitudinales y transversales, ahuellamientos y baches, asi como, desniveles entre
calzadas y bermas. Asimismo, se aprecid evidencias de deterioro y/o ausencia de otros

elementos de la seccion vial tales como bermas, cunetas y sefializacion.

En las figuras 2, 3y 4 se presenta un panel fotografico que ilustra las condiciones de
la calzada del eje Este-Oeste, en el que se puede observar que, especialmente en las
inmediaciones de la plaza de la ciudad de Palca las fisuras han llegado a conectarse
entre si, con presencia de “parches” (piel de cocodrilo) asi como escalonamientos

longitudinales.

Figura 2: Progresivas Km 53+070-Km 53+050 (Ancho de calzada: 3.95m).
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Figura 3: Progresivas Km 53+050-Km 53+010 (Ancho de calzada: 4.15m).

Figura 4: Progresivas Km 53+010-Km 52+970 (Ancho de calzada: 4.10m).
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Figura 5: Progresivas Km 52+896-Km 52+860 (Ancho de calzada: 4.00m).

Figura 6: Progresivas Km 52+860-Km 52+830 (Ancho de calzada: 7.10m).
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Figura 7: Progresivas Km 52+805-Km 52+770 (Ancho de calzada: 4.10m).

De manera similar, en las figuras 5, 6 y 7 se presenta un panel fotografico que ilustra
las condiciones de la calzada del eje Oeste-Este, donde se aprecian fisuras
longitudinales y hundimientos de carriles alrededor del eje central de la calzada, que

coincidirian con redes de saneamiento dada la presencia de tapas de buzones.

Figura 8: Progresivas Km 51+700-Km 52+350 (Ancho de calzada: 6.40m)
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Figura 9: Progresivas Km 52+420-Km 52+760 (Ancho de calzada: 3.85m).

Figura 10: Progresivas Km 53+070-Km 53+090 (Ancho de calzada: 4.20m).
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Figura 11: Progresivas Km 53+090-Km 53+ 120 (Ancho de calzada: 4.40m).

Figura 12: Progresivas Km 53+210-Km 53+570 (Ancho de calzada: 6.40m).
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Figura 13: Progresivas Km 53+570-Km 55+332.15 (Ancho de calzada: 6.60m).

Considerando que el Estudio de Tréfico llevado en la ruta mencionada como parte de
la programacion de trabajos a realizar durante ejercicio presupuestal de la Direccidn
General de Caminos y Ferrocarriles del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), se requiere planificar y ejecutar acciones de mantenimiento y/o mejoramiento
que permitan mantener la continuidad de operacion de la infraestructura vial en niveles

de servicio aceptables.
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1.1.1 Antecedentes

1.1.1.1 Nacionales

Albitres J. (2019), en su tesis titulada “Estudio De Trafico Para Su Mejoramiento De
La Carretera Yura — Peaje Patahuasi, Parte De La Ruta Nacional PE — 34A, Arequipa”
concluyo que al final de los 20 afios de periodo 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 tréfico representa una AUTOPISTA DE PRIMERA CLASE
debido a que soportan méas de 6,000 vehiculos/dia.

Fuster Pefa, J. V. (2019), en su tesis titulada “Analisis del estudio de tréafico del
tramo 0+000 km (San Juan Pampa — Yancancha) a 24+000 km (Salcachupan -
Pallanchacra) segun la norma MTC, Provincia y Region de Pasco —2019”. menciona
que debido al mal estado de la carretera Cerro de Pasco — PALLANCHACRA, las
pronunciadas pendientes y curvas cerradas, ocasionan que se reduzca la velocidad que
puede desarrollarse en el tramo, por lo que los tiempos de recorrido son muy largos
encareciendo los precios del transporte; generalmente el trafico se realiza en forma local
entre los pobladores mas cercanos, centros mineros, agricolas, etc. En el Estudio de
Trafico, se ha considerado un tréfico desviado de Cerro de Pasco hacia Huanuco por la
ruta del Cruce de Yanamate que une a la Via de la Oroya - Huanuco, la distancia de
Cerro de Pasco hasta el centro poblado PALLANCHACRA por el cruce de Yanamate

62 es 35 km. Actualmente usado o Constituido fundamentalmente por los vehiculos
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Livianos en un 90%, que luego de la construccion de la carretera Cerro de Pasco —
PALLANCHACRA de 12.5 km. usaran esta nueva via.

Choque Palacios, J. A. (2019). Estudio comparativo del método PCI y el manual de
conservacion vial MTC en la evaluacidn superficial de pavimento flexible, Tramo
Emp.Pe-3s - Atuncolla, 2017.” , donde se centra en definir el método méas adecuado
para la evaluacion de vias con pavimento flexible, tomando para esta investigacion la
via desvio a Atuncolla — Atuncolla, teniendo en cuenta que la metodologia del PCl es la
mas difundida para evaluacion de vias de infraestructura vial en el Pais a pesar que se
tiene el Manual de carreteras —Mantenimiento o conservacion vial del MTC, que poco o
casi nada se utiliza o se desconoce de este manual para evaluacion superficial de
pavimentos afirmados ,flexibles y regidos. Se llevé una inspeccion preliminar y
posteriormente el levantamiento de tipos de fallas para cada método, reportando en los
formatos respectivos de cada metodologia para realizar un anélisis detallado de la via en
estudio del Tramo EMP. PE-3S (DV. ATUNCOLLA)-ATUNCOLLA, la cual esté en
condiciones dptimas para la aplicacion de los dos métodos para la investigacion, se
brinda informacion segun los parametros y criterios de las metodologias empleadas PCI
(americano) y el Manual de carreteras — Conservacion vial o Mantenimiento 2014
(Pert), donde a través de la comparacion de estas metodologias se determind el estado
de la carpeta asfaltica del tramo de via estudiada, obteniendo que el método del PCI es

mas fiable que el manual del MTC.
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Macha Zulueta, R. R. (2019). En su tesis “Aplicacion de metodologia AASHTO 93
en disefio de pavimento flexible para optimizar la transitabilidad vehicular en la
carretera Talavera — Andahuaylas, Region Apurimac”, tiene por finalidad realizar el
disefio de pavimento flexible en la carretera en mencion, analizando los pardmetros mas
importantes considerados por la metodologia AASHTO 93, definiendo los espesores de
la estructura del pavimento y enfatizando las caracteristicas de la capa de rodadura. El
tema elegido para presente tesis es sumamente importante debido a que, en la
actualidad, los distritos de Talavera y Andahuaylas, en la provincia de Andahuaylas —
Apurimac, requieren de la pavimentacion de la carretera Talavera — Andahuaylas para
mejorar el transporte de sus productos agropecuarios, ya que esta via se encuentra
actualmente a un nivel de afirmado. Por ello la presente tesis propondra el disefio de
pavimento flexible mediante la metodologia AAHSTO 93 a construirse en dicha
carretera, con fines de optimizar la transitabilidad vehicular, promoviendo el comercio y
elevando la calidad de vida de los pobladores de los distritos de Talavera y

Andahuaylas.

Y finalmente, Alejos Sabino, Y., & Cribillero Ortega, E. A. (2017), en su tesis
“Aplicacion del software HDM-4 en la gestion de estrategias para el mantenimiento de
la carretera Santa — Tambo Real”, han obtenido resultados que demuestran que una
buena planificacion de las estrategias con intervenciones de politicas de mantenimiento
oportunas va a mantener los niveles de serviciabilidad de la via y optimizar la

utilizacion de recursos.
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1.1.1.2 Internacionales

Alvarez Rivas I. "Andlisis Y Estudio De La Red Vial Pavimentada De La | Region
Utilizando El Sistema Computacional Dtims” En su Trabajo, busca utilizar los modelos
de deterioro para pavimentos asfalticos del sistema HDM-II1, implementandolos en un
programa moderno de gestion vial denominado dTIMS. Este objetivo se sustenta en el
hecho de que el dTIMS, posee modos de operacién mas practicos y poderosos que los
programas antes mencionados, junto con tener mejores herramientas para manipular los
resultados.

Obando Oniate J. (2014), En Su Tesis “Rehabilitacion De La Via Tanlahua —
Perucho, Abscisas Km 6+000 — Km 12+000”, En su estudio de rehabilitacion de la via
Tanlahua — Perucho, establece el disefio definitivo de la via, se circunscribe, en esta
instancia a una longitud de 6 Kmy es de clase: V. - La superficie de rodadura de la via,
esta constituida por lastrado y con un ancho promedio de la calzada de 6m. - De acuerdo
a las caracteristicas geométricas existente en la via, en base a las condiciones
topograficas y respetando las Normas vigentes, se ha establecido la velocidad de disefio
minima para esta carretera, equivalente a 35 y 25 kilometros por hora, para terrenos
montafioso y ondulado.

Muiioz Suarez, S (2012), En su tesis “Optimizacion de politicas de conservacion de
pavimentos asfalticos en la Zona Central de Chile” Su trabajo se enmarca en el area de
la gestién de pavimentos. En este contexto, se propone como objetivo principal realizar
una optimizacion de las politicas de conservacion de pavimentos asfalticos de la zona

central de Chile bajo un enfoque socio-econémico, y con consideraciones técnicas, que
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contribuya a realizar una asignacion eficiente de recursos en conservacion. Por otra
parte, con el propoésito de optimizar la rentabilidad econdémica-social de las politicas de
conservacion, se establece como objetivo especifico determinar el limite de eficiencia
de la aplicacion de estas politicas. Para el desarrollo de este trabajo, se utilizé el médulo
de analisis estratégico del programa de gestidn de pavimentos conocido como HDM-4.
Para el ajuste de los modelos de deterioro de pavimentos asfalticos y de costos de
operacion vehicular de este programa a las condiciones chilenas, se consideraron los
factores de calibracion de estudios previos.

Zepeda Hernandez, J (2019) en su tesis “Aplicacion De Hdm-4 A La Evaluacion De
Proyectos De Mejora Y Nueva Construccion”, se enfoco, en el desarrollo e
implementacidn de estandares de mejora y nueva construccion para el analisis de
estrategias y programas. Los resultados obtenidos de analisis técnico-econdmico de un
proyecto de reconstruccién que se realizd con ayuda de HDM-4 resultando con mayor
rentabilidad la reconstruccion de un pavimento de concreto hidraulico, que pudiera
servir como base para el analisis de futuros proyectos.

Pérez Ramirez ,M (2013) , en su tesis “Andlisis De Evaluacion Técnica Y
Econdmica Del Proyecto Vial Comitancillo — San Lorenzo — Santa Irene, San Antonio
Sacatepéquez, San Marcos Utilizando EI Modelo De Estandares De Conservacion Y
Disefio De Carreteras (HDM)” , La aplicacion del HDM a un proyecto de carreteras se
basa en el analisis de estrategia, programa y proyecto que en su conjunto predicen las
necesidades de la red, definen la asignacion de trabajos prioritarios para crear un

programa de obras de uno o mas afos, los cuales estiman la viabilidad econdémica de las
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alternativas de inversion. Para la evaluacion técnica de un proyecto de carreteras el
HDM involucra los costos del sistema de transporte y los costos asociados con el
camino, necesita datos técnicos que se extraen de inventarios viales, conteos de transito,

evaluaciones del estado del pavimento y factores climaticos.

1.2. Formulacion Del Problema

1.2.1. Problema General

¢De qué manera la demanda vehicular actual contribuira en plantear alternativas para
mejorar el trafico vehicular del tramo Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de
Palca — Junin 2019?
1.2.2.  Problemas Especificos
1.2.2.1. Problema Especifico 1
¢Cudl es la demanda vehicular actual del tramo Acobamba - Puente Yanango en la
ciudad de Palca — Junin 2019?
1.2.2.2. Problema Especifico 2

¢Qué alternativas podrian plantearse para la demanda vehicular del Tramo

Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin 2019?
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1.2.2.3. Problema Especifico 3

¢Como determinar la mejor alternativa para la demanda vehicular mediante el uso del
Software HDM-4 del tramo Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin

2019?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la demanda vehicular actual para plantear alternativas en la mejora del
trafico vehicular del tramo Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin

2019.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.3.2.1. Objetivo Especifico 1

Determinar la demanda vehicular actual del tramo Acobamba — Puente Yanango en
la ciudad de Palca — Junin 2019.

1.3.2.2. Objetivo Especifico 2

Determinar un conjunto de alternativas para la demanda vehicular actual del tramo

Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin 2019.

1.3.2.3. Objetivo Especifico 3

Determinar la mejor alternativa para la demanda vehicular mediante el uso del
Software HDM-4 del Tramo Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin
2019.
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1.4. Justificacion
1.4.1 Justificacion Tedrica

Esta investigacion proporcionard importante informacion y coherente acerca del
planteamiento de la mejor alternativa para mejorar el trafico vehicular en el tramo
Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin 2019.

Asimismo, se aportara material tedrico respecto a los tipos de tréfico, volumen de
trafico, aplicacion del Software HDM-4, factores que influyen en la determinacién de la
mejor alternativa para mejorar el trafico vehicular en la ciudad de Palca — Junin.

1.4.2 Justificacion Practica

La investigacion ayuda a plantear la mejor alternativa de conservacion vial partiendo
de la demanda del trafico, uso de metodologias, garantizandonos identificar con
precision la mejor alternativa para mejorar el trafico vehicular en la ciudad de Palca —
Junin.

1.4.3 Justificacion Metodoldgica

Los procedimientos realizados para realizar el planteamiento de alternativas de
conservacion vial para mejorar el trafico vehicular en la ciudad de Palca-Junin, se
pueden replicar, con otro tipo de sistemas o diferentes metodologias para generar
conocimientos y conciencia en este tipo de situaciones. La informacién recaudada en el
estudio del trafico puede ser utilizada en otros trabajos de investigacion, lo que

contribuira a desarrollar la investigacion cientifica.
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1.5. Limitaciones

La presente investigacion se limita a la seleccion de la mejor alternativa solo
teniendo como parametro de referencia el indice de Rugosidad Internacional (IR1) , No
obstante el Software HDM-4 tiene multiples aplicaciones dirigidos a Programaciones y
Politicas de Conservacion Vial. Asimismo, hemos tenido restricciones debido a la
pandemia del COVID-19, para realizar trabajos de campo y actualizar informacion del
tramo en estudio.

1.6.1 Bases Tedricas

En El Ambito Nacional

Segun el manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 2001) aprobado por el
MTC, se clasifica la Red Vial Nacional segun su funcién, de acuerdo a la demanda o
segun sus condiciones orograficas, es asi que:

a)  Segun su funcion, la Red Vial Nacional se clasifica en tres grandes Rubros:

» Red Vial Primaria o Red Vial Nacional, que estad conformada por carreteras que

unen las principales ciudades de la nacién con puertos y fronteras;

» Red Vial Secundaria o Red Vial Departamental, que esta constituida por la red
vial circunscrita principalmente en la zona de un departamento, divisién politica de la
nacién o en zonas de influencia econémica, estas constituyen redes troncales
departamentales;

» Red Vial Terciaria 0 Red Vecinal, que esta compuesta por caminos troncales

vecinales que unen pequefias poblaciones.
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b)

c)

De acuerdo a la Demanda, tenemos:

Autopistas, carreteras con un IMDA superior a 4000 veh/dia, de calzadas
separadas, con uno o0 mas carriles, con control total de accesos (ingreso y
salida) que proporcional flujo vehicular completamente continuo.

Carreteras Duales o multicarril, carreteras con un IMDA superior a 4000
veh/dia, de calzadas separadas, con uno, dos o mas carriles; con control parcial
de accesos.

Carreteras delra Clase, son aquellas con un IMDA entre 4000 a 2001 veh/dia
de una calzada de dos carriles (DC)

Carreteras de 2da Clase, son aquellas de una calzada de dos carriles (DC) que
soportan un IMDA de 2000 a 401 veh/dia.

Carreteras de 3ra Clase, son aquellas de una calzada que soportan un IMDA

menor a 400 veh/dia

» Trochas carrozables, es la categoria mas baja de camino transitable para
vehiculos automotores, construido con un minimo movimiento de tierras, que el
permite el paso de un solo vehiculo.

Segun sus condiciones Orogréaficas, se subdividen en cuatro

» Tipo 1, permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma

velocidad que los vehiculos ligeros. La inclinacién transversal del terreno, normal

al eje de la via, es menor o igual a 10%

» Tipo 2, es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los

vehiculos pesados a reducir velocidades significativamente por debajo de las de
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los vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos operen a velocidades
sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo largo. La inclinacion transversal
del terreno normal al eje de la via, varia entre 10 y 50%.

» Tipo 3, es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir a velocidad sostenida en rampa durante distancias
considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacion transversal del terreno,
normal al eje de la via, varia entre 50 y 100%.

» Tipo 4, es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en rampa que
aquellas a las que operan en terreno montafioso, para distancias significativas o a
intervalos muy frecuentes. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje
de la via, es mayor de 100%.

En el Ambito Urbano

Un sistema vial completamente funcional provee para una serie de movimientos
de distintas caracteristicas dentro de un viaje. Hay seis etapas dentro de la mayoria
de los viajes: movimiento principal, transicion, distribucién, coleccién, acceso y

final.

La jerarquia de movimientos en areas urbanas se ilustra en la Figura 1. Sin
embargo, la clasificacion de vialidades es un poco complicada en areas urbanas, ya
que, debido a la alta densidad y usos de suelo, los centros especificos de generacién
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de viajes son muy dificiles de identificar; por lo tanto, se deben tomar en cuenta
consideraciones adicionales, tales como continuidad de las vialidades, distancia
entre intersecciones, accesibilidad, de manera de poder definir una red logica y

eficiente.

- Noa comexcial
— — =— Colector

I 3 I— Arec pdblico

Clasificacion Funcional de Sistemas Viales Urbanos

Los cuatro sistemas funcionales de vialidades para areas urbanas son las arterias
principales y las arterias menores (vialidad primaria), los colectores (vialidad

secundaria)y las calles locales.

a) Sistema de Arterias Urbanas Principales

Este tipo de sistema sirve a los mayores centros de actividad en areas urbanas,
los corredores con los més altos volumenes vehiculares, los deseos de viaje mas
largos y lleva una proporcion alta de la totalidad de los viajes urbanos a pesar de

que constituyen un pequefio porcentaje de la red vial total de la ciudad.
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c)

d)

Este tipo de sistemas incluyen autopistas y arterias principales con control de

acceso parcial o sin control de acceso.

Sistema de Arterias Urbanas Menores

Este sistema se interconecta y complementa al sistema anterior. Incluye a todas
las arterias no clasificadas como principales. Este sistema pone mas énfasis en
acceso y ofrece menos movilidad de transito que el sistema inmediatamente
superior. Este sistema puede servir a rutas de autobuses locales y proveer

continuidad entre comunidades, pero idealmente, no deberia penetrar vecindarios.

Sistema de Colectores Urbanos

Este sistema provee acceso y circulacion de transito dentro de vecindarios
residenciales, areas comerciales e industriales. Este sistema colecta transito de calles

locales y los canaliza hacia el sistema de vialidades primarias.

Sistema de Calles Locales

Este sistema permite acceso directo a generadores de viajes, conectandolos con
los sistemas de vialidades superiores. Ofrece el nivel méas bajo de movilidad y por
lo general, no debiera llevar rutas de autobuses (por deficiencias en los sistemas

viales de nuestras ciudades, esto muchas veces no se cumple).
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Tipos De Vehiculos

En nuestro pais contamos con un Reglamento Nacional de Vehiculos, el mismo
que fue aprobado por Decreto Supremo N° 058-2003-MTC del 12 de octubre de
2003, con el objeto de establecer los requisitos y caracteristicas técnicas que deben
cumplir los vehiculos, para que ingresen, se registren, transiten, operen y se retiren

del Sistema Nacional de Transporte Terrestre.

Los requisitos y caracteristicas técnicas establecidas en el reglamento estan
orientadas a la proteccion y seguridad de las personas, los usuarios del transporte y
del transito terrestre, asi como la proteccion del medio ambiente y el resguardo de

la infraestructura vial.

Todo vehiculo que transita por el Sistema Nacional de Transporte Terrestre debe
ser identificado de acuerdo a los parametros establecidos en el Anexo | de la norma,

a continuacion, presentamos un pequefio resumen:

VIN (Vehicle identification Number)

Es el nimero de identificacién Vehicular constituido por 17 caracteres, asignado y
consignado por el fabricante conforme a la dispuesto en la Norma Técnica de
ITINTEC

383.031 i norma ISO 3780, de acuerdo a lo siguiente:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

Identificacion Corresponden a la seccion Corresponden a la seccion indicativa del
Mundial del descriptiva del Vehiculo Vehiculo
Fabricate (VDS) (VIS)

pag. 40



N

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y PLANTEAMIENTO DE

UNIVERSIDAD ALTERNATIVAS PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN
PRIVADA DEL NORTE ELTRAMO ACOBAMBA —PUENTE YANANGO, CIUDAD DE PALCA
— JUNIN 2019

b) Numero de Chasis o serie

Identifica al Chasis de los vehiculos. El fabricante debe grabar este nimero en el

chasis, bastidor o carroceriay, adicionalmente, debe consignarlo en una placa fija en

el vehiculo.

c) Numero de Motor

Identifica al motor de los vehiculos, debiendo ser consignado en el motor por el

fabricante del mismo.

d) Categorias

Categoria L .- Vehiculos Automotores con menos de cuatro ruedas

L1

Vehiculos de dos ruedas, hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50 Km/h

L2

Vehiculos de tres ruedas, hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50 Km/h

L3

Vehiculos de dos ruedas, de méas de 50 cm3 o velocidad mayor a 50
Km/h

L4

Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de
més de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 Km/h

L5

Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de
mas de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 Km/h y cuyo peso bruto vehicular
no exceda de una tonelada.

Categoria M.- Vehiculos Automotores con menos de cuatro ruedas 0 mas

disefiados y construidos para el transporte de pasajeros.

M1

Vehiculos de ocho asientos 0 menos, sin contar con el asiento del
conductor
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M2 Vehiculos de ocho asientos 0 menos, sin contar con el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas 0 menos

M3 Vehiculos de ocho asientos 0 menos, sin contar con el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas.

Los vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicion de

pasajeros se clasifican en:

Clase I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo el

desplazamiento frecuente de éstos.
Clase II: Vehiculos construidos principalmente para el transporte de pasajeros
sentados y también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el

pasadizo y/o en un &rea que no excede el espacio previsto para dos asientos dobles.

Clase I11: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros

sentados.

Cateqgoria N.- Vehiculos Automotores con menos de cuatro ruedas o mas

disefiados y construidos para el transporte de mercancias.

N1 | Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 toneladas o menos

N2 |Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3.5 toneladas hasta 12
toneladas.

N3 | Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas

Categoria O.- Remolques (incluidos semirremolques).

O: |Remolques de peso bruto vehicular de 0.75 toneladas o menos
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0, Remolques de peso bruto vehicular de mas de 0.75 toneladas

hasta 3.5 toneladas

Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3.5 toneladas
hasta 10 toneladas

Os

Os4 |Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas

Pesos y Medidas Méximas Permitidas
En el Anexo N° 01, se presenta todos los tipos de vehiculos con el detalle de
pesos y medidas Méaximas permitidas

Algunas Definiciones Importantes

Camién:  Vehiculo automotor de la categoria N, destinado exclusivamente
para el transporte de mercancias con un peso bruto vehicular mayor o igual a 4000

Kg. Puede incluir una carroceria o estructura portante.

Carroceria: Estructura que se instala sobre el chasis o estructura

autoportante, para el transporte de personas y/o mercancias.

Eje: Elemento mecanico que sirve de soporte del vehiculo, aloja a las

ruedas y permite la movilidad del mismo.

Eje de Traccidn: Eje que trasmite la fuerza de traccion

Eje direccional: Eje a través del cual se aplica los controles de direccion del

vehiculo.

Eje no motriz: Eje que soporta carga y no transmite la fuerza de traccion, es

decir las ruedas giran libremente.
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Eje Retractil Eje que puede dejar de tener contacto con la superficie de la via

mediante dispositivos mecanicos, hidraulicos o neumaticos.

Eje simple: Eje que no forma un conjunto de ejes, es decir, se considera como
tal, cuando la distancia entre centro y centro del eje mas proximo es superior a
2.40 m. Puede ser motriz o no, direccional o no, anterior, central o posterior.

Eje doble: Conjunto de dos (2) ejes motrices 0 no, separados a una distancia
entre centros de ruedas superior a 1.20 m e inferior a 2.40 m.

Eje Triple: Conjunto de tres (3) ejes motrices 0 no, separados una distancia

entre centro de ruedas externas superior a 2.40 m e inferior a 3.60 m.

Omnibus: Vehiculo motorizado de la categoria M3, con un peso neto no menor

a 4000 Kg y un peso bruto vehicular superior a los 1200 Kg.

Vehiculo Medio capaz de desplazamiento pudiendo ser motorizado o no, que

sirve para transportar personas o mercancias.

Vehiculo articulado: Conjunto de vehiculos acoplados, siendo uno de ellos

motorizado.
Vehiculo combinado Combinacion de dos o més vehiculos siendo el primero un vehiculo

automotor y los demas remolcad
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Caracteristicas De La Infraestructura Vial Y Su Efecto En El Flujo Vehicular
Existen varios factores que influyen o afectan el flujo vehicular, entre ellos
podemos mencionar: las caracteristicas geométricas de la via (ancho, pendiente,
curvatura), tipo de superficie (trocha, afirmado, tratamiento superficial, carpeta
asfaltica), deterioros en la via (baches, hundimientos, ahuellamientos, etc) y la
sefializacion o dispositivos de control de transito tales como semaéaforos y sefiales

restrictivas.

Caracteristicas Geométricas de la Via

Las caracteristicas geométricas de la via estan directamente relacionadas con la
capacidad de la via, con el tipo de vehiculos que circularan por ella y con la velocidad
de circulacién. El ancho de los carriles, la altura libre existente en las estructuras bajo
las que lasa la via, asi como otras caracteristicas geométricas de la misma, limitan las
dimensiones de los vehiculos. De la misma manera, estas dimensiones imponen unas

caracteristicas geométricas minimas a la via.

La interdependencia entre la via y el vehiculo, tiene también lugar en lo referente a
los pesos totales o por eje que afectan esencialmente al tipo y resistencia de los

pavimentos y a la resistencia de las estructuras.

El ancho, la separacion entre ejes y la longitud total del vehiculo determinan un

radio minimo de giro; es asi que para disefiar una via es indispensable conocer el radio
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de la curva descrita por la rueda interior trasera o radio interior de los vehiculos tipo

que circularan por dicha via.

Tipo de Superficie

La superficie de rodadura es un factor que influye directamente en el trafico, es asi
gue la velocidad que desarrolla un vehiculo que circula por una trocha carrozable,
difiriere tremendamente de la velocidad que este puede desarrollar a la circular en una

via pavimentada.

Segun el MTC, a diciembre del 2004, la Red Vial Nacional tiene una extension de
78,554.04 Km y estd compuesta por 17,094.65 Km de vias nacionales 14,595.75 Km
de vias departamentales y 46,863.64 Km de vias departamentales. De los 78,554 Km
sblo estan asfaltados 11,074 Km, es decir el 14.1% del total de la Red Vial y el 51.8%

de la red Vial Nacional.

Tabla 1,
Longitud de la Red Vial por Tipo de Superficie de Rodadura 2013-2018.

Tipo de superficie Longitud de la red vial
de rodadura 'y

sistera de carretera 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total 20,356.7 21,765.9 23,769.2 25,293.2 25,9655  26,916.0
Nacional 15,905.9 17,4115 18,420.1 19,682.4  20,367.5 21,434.0
Departmental 2,517.8 2,429.8 3,459.0 3,695.7 3,714.1 3,623.1
Vecinal 1,933.0 1,924.6 1,890.1 1,915.0 1,883.9 1,858.9

Fuente: MTC -OGPP - Oficina de Estadistica.
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Deterioros en la via

El estado de conservacion de la superficie de rodadura influye en la velocidad y en
la seguridad de circulacion de los vehiculos; por ejemplo, la existencia de baches puede

ocasionar accidentes de transito.
Entre los deterioros mas frecuentes podemos mencionar:

e) Deterioros de la Superficie

Bache con Pérdida de Base

Es la desintegracion total de la superficie de rodadura que puede extenderse a otras

capas del pavimento, formando una cavidad de bordes y profundidades irregulares.

Exudacién de Asfalto

Consiste en el afloramiento de un material bituminoso de la mezcla asféltica a la
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superficie del pavimento, formando una pelicula continua de ligante, creando una

superficie brillante, reflectante, resbaladiza y pegajosa durante el tiempo calido.

f) Deformaciones

Ahuellamientos

Es la deformacion permanente longitudinal a lo largo de los carriles del transito y
donde el largo es superior a 80 cm. Estas se pueden producir en uno o los dos carriles

de rodadura.
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Canalizaciones

Deformacion del perfil transversal, tanto por hundimiento a lo largo de los
ahuellamientos como por elevacion de las areas vecinas adyacentes a las huellas. Las

deformaciones presentan una configuracion méas amplia que los ahuellamientos.

Ondulaciones

Deformaciones del perfil longitudinal con crestas y valles regularmente espaciados
a distancias cortas. Generalmente estdn acompafiadas, en los sitios criticos, por grietas

semicirculares.
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R manas

Hinchamiento

Abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del pavimento,

generalmente en la forma de una onda que distorsiona el perfil de la carretera.

Hundimiento

Depresion o descenso de la superficie del pavimento en un area localizada del

mismo.
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En vias No pavimentadas, tenemos:

Huecos:

Los huecos resultan de aguas estancadas en la superficie de la carretera. El trafico
favorece su desarrollo. Generalmente, estorban a los vehiculos cuando su tamafio
alcanza el orden de 0.20 m. Su calificacion resulta del tipo de las medidas correctivas

requeridas (mantenimiento rutinario, recapeo o reconstruccion).

Encalaminado:

Se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la accion de las

vibraciones transmitidas por los vehiculos sobre los agregados del material

granular.
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Lodazal vy cruce de agua

Un lodazal es una seccion de suelo fino que se caracteriza por su transitabilidad baja
o intransitabilidad durante las épocas de lluvia. En épocas secas, si no se realizan las
tareas de mantenimiento requeridas, los vehiculos tienen dificultades debidas a las

deformaciones del material.

Un cruce de agua proviene de un escurrimiento de agua transversal que crea un

surco erosivo en parte o en todo el ancho de la carretera.

Factores Que Afectan La Capacidad Y Volumenes De Circulacién Continua

La capacidad de un carril es el maximo ndmero de vehiculos que puede pasar por él,

suponiendo una velocidad uniforme, generalmente se expresa en vehiculos/hora.
vx
c=—1.00
s

Donde:

Vi velocidad en km/h
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S separacién media minima en metros entre las partes frontales de dos

vehiculos sucesivos, para determinar la velocidad.

Las variables vy s no son independientes. El valor de s es funcion de la longitud de
los vehiculos, del tiempo de reaccion de los conductores y de la distancia de frenado,

pudiendo expresarse en funcién de v por una formula del tipo:
s=a+ bv+ cv?

El término independiente corresponde a la longitud de los vehiculos, el término bv

al tiempo de reaccion de los conductores y el cv? a la distancia de frenado.

En un estudio realizado en Inglaterra por R.J. Smeed?, se encontrd la siguiente

formula para la separacion mas frecuente en funcién a la velocidad:
s = 5.35+ 0.22v + 0.00094v2

En 1950, el Bureau of Public Roads de los Estados Unidosse public6 el Manual de
Capacidad, del que se distribuyeron 30,000 ejemplares traducidos a 10 idiomas, la
experiencia acumulada en este manual constituyd un paso decisivo para la Ingenieria
de Tréfico, que dispuso de la posibilidad de analizar cuantitativamente y con cierta

seguridad los problemas de circulacion.

En este manual de cuyas ideas basicas contindan vigentes, se definian los siguientes

tipos de capacidad:

Capacidad basica, o0 maximo nimero de vehiculos-tipo que pueden pasar por una
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b)

c)

seccion dada de un carril durante una hora, en las condiciones ¢ptimas tanto de la via,

como de los vehiculos y de los agentes externos (condiciones atmosféricas y luz)

Capacidad posible, 0 maximo nimero de vehiculos-tipo que pueden pasar por una
seccion dada de un carril durante una hora en las condiciones existentes del tramo de

la via considerando el trafico que circula por ella.

Capacidad préactica, 0 maximo namero de vehiculos-tipo que puede pasar por una
seccion dada de un carril durante una hora sin que la intensidad del trafico sea tan alta
gue cause pérdidas de tiempo, peligro o restricciones a la maniobrabilidad de los
conductores mas alla de lo razonable, en las condiciones existentes del tramo de via

considerado y del trafico que pasa por ella.

Los valores indicados en el manual de 1950 para condiciones ideales de la viay que
a efectos de la capacidad posible se alcanzan normalmente para velocidades de 40 a 50

Km/h, son los siguientes:

En calzadas de sentido Unico, la capacidad basica y posible en una via ideal es de 2000
vehiculos/hora por carril, y la capacidad practica de 1000 vehiculos/hora por carril en
tramos rurales y de 1500 vehiculos/hora en tramos urbanos.

En carreteras de dos carriles y doble sentido de circulacion, la capacidad basica y
posible para la circulacion en dos sentidos es de 2000 vehiculos/hora y la préactica de

900 vehiculos/horay 1500 vehiculos/hora entramos rurales y urbanos respectivamente.
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La infraestructura vial, sea esta una via rural o calle, puede ser de circulacion
continua o discontinua. Los sistemas viales de circulacion continua no tienen elementos
fijos externos al flujo de transito, tales como semaforos, que producen interrupciones
en el mismo. Los sistemas viales de circulacion discontinua tienen elementos fijos que
producen interrupciones periddicas del flujo de transito, tales como seméforos, las

sefiales de alto y otros tipos de regulacién

Dependiendo del tipo de infraestructura a analizar se debe establecer un

procedimiento para el calculo de su capacidad.

Niveles de servicio

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio, que
es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo

vehicular, y de su percepcién por los conductores y/o pasajeros.

Estas condiciones se describen en términos de factores tale como velocidad y el
tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la

seguridad vial.

El Manual de Capacidad de Carreteras de 1985, Special Report 209 del TRB,
traducido al espafiol por la Asociacion Técnica de Carreteras de Espafia, ha establecido

seis niveles de servicio denominados: A, B, C, D, Ey F, que van del mejor al peor. Las
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condicionesde operacion de estos niveles, para sistemas viales de circulacion continua

se ilustran a continuacion:

NIVEL DE SERVICIO B

ZWED

NIVLL DL SLRVICIO L NI&V'LL DL SERVICIO Y

o

Fuente: Manual 2005 VCHI de Disefio Geométrico de Vias Urbanas

Los niveles de servicio de la a D se definen a partir de unos ciertos valores de la
velocidad o tiempo de recorrido y del i/c. El nivel E corresponde a situaciones
proximas a la saturacion, y el F, se produce cuando por haberse rebasado la capacidad
de la via, las condiciones son inestables y tanto la velocidad como la intensidad pueden
fluctuar considerablemente.

El Nivel A, corresponde a una situacion de trafico fluido, con intensidad de trafico
baja y velocidades altas, sélo limitadas por las condiciones fisicas de la via. Los
conductores no se ven forzados a mantener una determinada velocidad por causa de

otros vehiculos.
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El nivel B, corresponde a una circulacion estable, es decir, que no se producen
cambios bruscos en la velocidad, aunque ya comienza a ser condicionada por los otros
vehiculos, pero los conductores pueden mantener velocidades de servicio razonables,
y en general eligen el carril por donde circulan. Los limites inferiores de velocidad e
intensidad que define a este nivel son analogos a los normalmente utilizados para el

dimensionamiento de carreteras rurales.

El nivel C, corresponde también a una circulacién estable, pero la velocidad y la
maniobrabilidad estan ya considerablemente condicionadas por el resto del trafico. Los
adelantamientos y cambios de carril son mas dificiles, aunque las condiciones de
circulacion son todavia muy tolerables. El limite inferior de velocidad, que define este
nivel, coincide en general con el que se recomienda para el dimensionamiento de

arterias urbanas.

El nivel D corresponde a situaciones que empiezan a ser inestables, es decir, en que
se producen cambios bruscos e imprevistos en la velocidad, y la maniobrabilidad de
los conductores esta ya muy restringida por el resto del trafico. En esta situacién unos
aumentos pequefios de la intensidad obligan a cambios importantes en la velocidad.
Aungue la conduccion ya no resulte comoda, esta situacion puede ser tolerable durante

periodos no muy largos.
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El nivel E supone que la intensidad de trafico es ya proxima a la capacidad de la
via, y las velocidades no pueden rebasar normalmente los 50 Km/h. Las detenciones

son frecuentes, siendo inestables o forzadas las condiciones de circulacion.

Por ultimo, el nivel F, corresponde a una circulacion muy forzada a velocidades bajas
y con colas frecuentes que obligan a detenciones que pueden ser prolongadas. El
extremo de este nivel F es la absoluta congestion de la via, lo que normalmente se

alcanza durante las horas punta en muchas vias céntricas de las grandes ciudades.
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Factores que afectan la capacidad

Las caracteristicas de la mayor parte de las vias rurales y urbanas y del trafico que
las utiliza difieren mas 0 menos de las que se consideran ideales desde el punto de vista
de capacidad. Por ello es preciso aplicar una serie de factores de correccién para tener
en cuenta la forma en que afectan la capacidad las diferencias que existen entre las
circunstancias reales y las tedricas ideales. A veces, estos factores son a su vez funcién

del nivel de servicio que se pretende.

Unos factores se refieren a las vias en si y otros a las caracteristicas del trafico,
aungue no siempre son independientes, como por ejemplo en el caso de la influencia

de las pendientes y de la proporcion de camiones que utiliza una determinadavia.

a) Factores que se refieren a las caracteristicas de las vias.
i. Ancho de carriles
El ancho ideal de un carril es de 3.50 m. Si es menor, en carreteras de dos carriles,
el adelantamiento es algo mas dificil y la maniobra suele ocupar durante méas tiempo
el carril destinado al trafico que circula en sentido opuesto; en calzadas de varios
carriles un porcentaje mayor de vehiculos ocupa parte de los carriles adyacentes.
A continuacién, se presenta una tabla que relaciona el ancho del carril con el % de
capacidad.
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Ancho del U de Ta capacidad con carriles de 3.50 m
Carril Carretelas de dos Vias de 4-0 mas
(m) carriles carriles
3.50 100 100
3.30 88 97
3.00 81 91
2.70 76 81

Fuente: Highway Capacity Manual

i. Obstaculos laterales a la calzada y ancho de bermas

Cualquier obstaculo lateral a la calzada proximo al borde, excepto un bordillo

montable de 15 cm, produce cierto efecto de estrechamiento.

Un ejemplo de la influencia de la influencia de los obstaculos laterales, se recoge de

la tabla siguiente, para carreteras de dos carriles. En la practica estos coeficientes se

engloban en otros que reflejan conjuntamente elancho de los carriles y que se dan al

definir los niveles de servicio de los distintos tipos de vias.

Distancia al obstaculo Capacidad de la via
desde el borde de la ASChO efe_::tlv;) %€ | 4o una o dos carriles
calzada os carriles de
(a ambos lados) 350m de 3.50m de la
(m) capacidad ideal
%
1.80 7.00 m 100
1.50 6.60 m 92
0.60 6.00 m 83
0 5.10 m 72
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Es fundamental la existencia de bermas que permitan situar fuera de la calzada los
vehiculos que hayan de detenerse momentaneamente, que no solo anulan un carril, si
no que reducen la capacidad del carril adyacente por la existencia del obstaculo lateral
que representa el vehiculo detenido.

Carriles auxiliares

Ademés de los carriles principales en una calzada, muchas veces la existencia de
carriles auxiliares mejora las condiciones de capacidad, por que eliminan de la calzada
principal obstaculos y dificultades de circulacion. Es el caso de carriles de aceleracién
o desaceleracion, carriles para ciertos movimientos de giro, carriles auxiliares en los

tramos de trenzado y carriles para trafico pesado.

Estado del pavimento

Un pavimento deficiente reduce considerablemente la capacidad y es incompatible
con los niveles de servicio elevados. Sin embargo, no es normal que en las calzadas
donde las intensidades de trafico son tan altas que llega a preocupar su falta de
capacidad, el pavimento no permita circular a 40 o 50 km/h velocidades a las que se

alcanza la maxima capacidad.

Trazado

Las caracteristicas del trenzado tienen una influencia considerable en la velocidad

de servicio y por tanto, en el nivel de servicio. En cuanto a su influencia en la capacidad
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Vi.

no es importante ya que las velocidades que corresponden a intensidades del orden de

la capacidad, son bajas.

Pendientes.

El efecto de las pendientes estd muy ligado al tréfico pesado. Desde el punto de vista
de la capacidad, la pendiente solo tiene efectos favorables cuando obliga a reducir la
velocidad de los camiones por debajo de 50 km/h a cuya velocidad se alcanza
aproximadamente la méaxima capacidad. El efecto sobre la velocidad de servicio se
produce mucho antes y por tanto la pendiente influye considerablemente en los niveles

de servicio, cuando el porcentaje de vehiculos pesados es apreciable.

En carreteras de dos carriles, el efecto de la pendiente suele ir acompafiado por el
también desfavorable de una reduccién de la visibilidad de adelantamiento. Por ello

muchas veces es conveniente el establecimiento de carriles lentos para los camiones.
Factores que se refieren al trafico

Camiones

Cualquier camién influye desfavorablemente en la capacidad, es decir, en el niUmero
total de vehiculos/hora que pueden pasar por un tramo. Cada camidn desplaza un cierto
numero de vehiculos ligeros, cuyo namero, que depende de circunstancias de cada

caso, se representa por un coeficiente de equivalencia.
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ii. Autobuses
Los autobuses influyen desfavorablemente en la capacidad de forma analoga,

aungque menos acusada, que los camiones.

Factores Medios De Equivalencia De Distintos Tipos De Vehiculos En Funcion De La
Clase De Via Que Utilizan

) TNTErSECCIONES
Typo de vehiculo | Rurales Urbanas Tramos de con
trenzado semaforos
Coches 1 1 1 1
Camiones medios 3 1.75 2.8 1.75
Camiones pesados 3 2.5 2.8 1.75
Autobuses 3 3 2.8 2.25
Motos 1 0.75 0.75 0.33
Bicicletas 0.5 0.33 0.5 0.2

Fuente: Research on Road Traffic, Road Research Laboratory, Londres 1965

ii. Distribucion del trafico en los carriles de una calzada
La intensidad de trafico en cada uno de los carriles de una calzada de autopista o

arteria principal no es la misma.

Cuando se llega a situaciones proximas a la saturacion, en una autopista con calzada
de tres carriles, son tipicas intensidades de 1700 vehiculos/hora en el carril derecho,
2100 en el carril central y de 2200 en el carril izquierdo. En general se suelen usar los

carriles izquierdos, sobre todo en los niveles de servicio mas altos.

iv. Variacion de la intensidad de trafico dentro de una hora
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Las cifras de capacidad normalmente se refieren a intensidades horarias, aunque la

intensidad de trafico no es uniforme durante los 60 minutos de una hora.

Con intensidades elevadas, las puntas acusadas dentro de la hora pueden reducir la
capacidad horaria total. Para valorar este efecto, el manual de capacidad considera un
factor de hora punta, que se determina en las autopistas por la relacion entre el trafico
gue pasa durante una hora y 12 veces el trafico que pasa en 5 minutos de mayor

intensidad.

Para carreteras rurales hay menos experiencias en la valoracion de este fenébmeno,
gue ademas no interesa tanto, generalmente porque en ellas no es frecuente que las

intensidades de trafico alcancen valores préximos a la capacidad.

Interrupciones de circulacion.

Cuando los vehiculos estan detenidos por cualquier interrupcion, no es normal que
puedan luego moverse a un ritmo superior a 1500 vehiculos por carril. Como en
condiciones de circulacién continua la capacidad es de 2000 vehiculos/hora es evidente
gue una brusca interrupcion del trafico, aunque sea corta, puede producir colas, ya que

origina una disminucién importante de la capacidad.
Definiciones

Las siguientes definiciones son comunmente usadas en Ingenieria de Transito:
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Volumen: Cantidad de vehiculos que pasa sobre una seccion de via durante un

periodo de tiempo.

TPDA 6 VDPA 6 IMDA: Volumen diario promedio anual

VDPA = (Volumen Anual Total)/365

TPDS o VDPS: volumen promedio diario semanal

VDPS = (Volumen semanal) /7

VDP: Volumen diario promedio

VDP = Volumen Total en “N” dias/ N

Volumen en Hora de Maxima Demanda: Es la cantidad de vehiculos que pasa

sobre una seccidn de via durante 60 minutos consecutivos.

VHDD: Volumen Horario Direccional de Disefio
VHDD = VDPA XK xD
donde,
K =% de VDPA en la hora de maxima demanda
D = % de volumen en la hora de maxima demanda en la direccion mas marcada.

Tasa de Flujo: Expresion horaria del de la cantidad de vehiculos que pasa por una

seccion de via por un periodo menor a una hora
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Factor de la Hora de Maxima Demanda: relacion del volumen de la hora de
maxima demanda a la tasa de volumen méaxima dentro de la hora pico

FHMD = (Volumen en la Hora de Maxima Demanda) / (4 x Vol. Max. 15 min.)

Velocidad: Tasa de movimiento del transito

Velocidad de Punto: Velocidad a la cual un vehiculo pasa un punto en la via.

Velocidad de Marcha: Distancia total recorrida dividida por el tiempo requerido en
recorrerla.

Velocidad de Marcha Promedio: Distancia total recorrida por todos los vehiculos
en el volumen de transito, dividida por el tiempo de viaje total para todos los

vehiculos.

Velocidad de Proyecto: Es la velocidad maxima (segura) que se puede mantener
sobre un tramo especifico de via cuando las condiciones son lo suficientemente
favorables para que las caracteristicas de disefio de la via gobiernen la operacién del

vehiculo.

Densidad: Cantidad de vehiculos ocupando un tramo de via en un instante dado

(VPK)

Capacidad de Vias Rapidas Méaxima tasa de volumen sostenida por 15 minutos a
la cual el trénsito circula por una seccion determinada en una direccion, con

condiciones prevalecientes.
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Condiciones Prevalecientes: Son las condiciones en las cuales se encuentra la
arteria, afectando el volumen de vehiculos.
Condiciones de la Via - Geometria que afecta la capacidad
» Cantidad y ancho de los carriles de circulacién

» Obstrucciones laterales

» Velocidades de proyecto

> Pendientes

» Configuracion de carriles de circulacion

» Condiciones de Trénsito - Caracteristicas de transito que afectan la capacidad.

» Composicion de transito

» Distribucion de carriles de circulacion

» Caracteristicas de los conductores
Condiciones Ideales Son las condiciones ideales (con las cuales la capacidad de la via

es maxima) para el volumen de vehiculos:
» Carriles de circulacion de ancho de 3.65 m.

» Con acotamientos adecuados y sin obstaculos laterales en 2.00 m a partir de la
orilla de la calzada.

» Vehiculos ligeros Unicamente en la corriente del transito
» Usuarios regulares
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> Pendientes 0%
AFORO VEHICULAR (CONTEO)

Definiciones

Transito Anual (TA), es el nimero de vehiculos que pasan durante un afio
Transito Mensual (TM), es el niumero de vehiculos que pasan durante un mes
Transito Semanal (TS), es el nUmero de vehiculos que pasan durante una semana
Transito Diario (TD), es el numero total de vehiculos que pasan durante un dia
Transito Horario (TH), es el nimero de vehiculos que pasan durante una hora.

Volumenes de Transito: Es el nimero de vehiculos que pasa un punto determinado
durante un periodo especifico de tiempo.
Densidad de Tréansito: Es el nimero de vehiculos que ocupan una unidad de
longitud de carretera en un instante dado. Por lo general se expresa en vehiculos por
Kilometro.
Intensidad o Volumen Medio Diario (VMD): Es el volumen total que pasa por una
seccion transversal o por un segmento de una carretera, en ambos sentidos, durante un
aflo, dividido entre el nimero de dias en el afio. Se puede obtener también para un solo
sentido.
Volumen Horario de Disefio (VHD): Es el volumen horario futuro utilizado para
disefio.

Relacion entre el Volumen Horario de Disefio (VHD) y el Volumen Medio Diario
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(VMD): EIl volumen horario de disefio se expresa a menudo como un porcentaje del
volumen medio diario. El rango normal estd entre un 12% y un 18 % para ambos
sentidos, y un 16% a un 24% para un solo sentido.

Distribucién Direccional: Es el volumen durante una hora en particular en el sentido
predominante expresado como un porcentaje del volumen en ambos sentidos durante
la misma hora.

Composicion del Tréansito: Vehiculos pesados o de transporte publico expresados
(excluyendo vehiculos livianos, con una relacion peso/potencia similar a vehiculos
privados) como un porcentaje del volumen horario de disefio.

Volumen Horario: Es el nimero de vehiculos que pasan por un punto en un periodo
de tiempo de una hora. El volumen horario de maxima demanda es el maximonimero
de vehiculos que transcurren durante 60 minutos consecutivos, denominados también
"Horas Punta". Estos voliumenes proyectados se emplean para planificar obras,
proyectar los detalles geométricos de las vias, determinar su posible deficiencia en
capacidad y planear programas para regular el transito, de acuerdo al nivel de servicio
gue se le asigne.

Composicion de los Volumenes: Los volumenes de transito estan 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: seccion de la carretera con caracteristicas geométricas o volumen
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de transito similar.

Uso de datos de Volumenes de transito

La informacidn sobre volimenes de transito es de gran utilidad en la planeaciéon del
transporte, disefio vial, operacion del transito e investigacion. Varios tipos de estudios

de volumenes y sus aplicaciones se ilustran en la siguiente tabla.

TiPO DE VOLUMEN APLICACION

Volumen Medio Diario: (VMD) o volumen total | Estudios de tendencias, Planeacion de Carreteras,
de transite Programacion de Carreteras; Seleccion de Rutas;
Calculo de Tasas de Accidentes; Estudios Fiscales;
Evaluaciones Econdmicas

Voltiimenes Clasificados: por tipo de vehiculo, | Andlisis de Capacidad, Dissfo Geomelrico, Diseno
numero de gjes, yio peso Estructural; Computos de Esiimados de recoleccion
de Impuesto de los usuarics de vialidades

Volimenes durante periodos de tiempo | Apficackin de Dispositivos de Control del Transito;
especificos: durante horas pico, horas valie, y | Vigilancia Selectiva, Desarrollo de Reglamentos de
por direccidn, Transito; Diseno Geométrico

Métodos de Muestreo

A continuacion, se enumeran las modalidades mas cominmente usadas para aforos

de transito.

g) Aforos Manuales:

Son aquellos que registran a vehiculos haciendo trazos en un papel o con contadores
manuales. Mediante éstos es posible conseguir datos que no pueden ser obtenidos por

otros procedimientos, como clasificar a los vehiculos por tipo, numero de ellos que
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h)

giran u ocupantes de los mismos. Los recuentos pueden dividirse en 30 minutos e
incluso 15 cuando el transito es muy denso. Para hacer los recuentos se deben preparar

hojas de campo.

Se usan por lo general para contabilizar volimenes de giro y volumenes clasificados.
La duracion del aforo varia con el proposito del aforo. Algunos aforos clasificados
pueden durar hasta 24 horas.

El equipo usado es variado; desde hojas de papel marcando cada vehiculo hasta
contadores electronicos con teclados. Ambos métodos son manuales.

Durante periodos de transito alto, es necesario mas de una persona para efectuar los
aforos. La exactitud y confiabilidad de los aforos depende del tipo y cantidad del
personal, instrucciones, supervision y la cantidad de informacion a ser obtenida por
cada persona.

Contadores Mecanicos:

Son aquellos que emplean instrumentos para realizar el registro de vehiculos, sin
gue se requiera de personal permanente. Estos instrumentos se basanen principios
como el de la célula fotoeléctrica, presiones en planchas especiales o por medio de

detectores magnéticos o hidraulicos.

Atendiendo a su movilidad los contadores pueden ser fijos o portatiles. Los fijos se

usan para hacer recuentos continuos en ciertos lugares, mientras que los portatiles son
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)

mas ligeros y se utilizan para hacer recuentos parciales durante periodos de tiempo

limitados

Contadores permanentes son usados para aforar el transito continuamente. Es usado
a menudo para estudios de tendencias. Pueden ser actuados por células fotoeléctricas,

detectores magnéticos y detectores de lazo.

Contadores Portéatiles:

Toman nota de los volumenes aforados cada hora y 15 minutos, dependiendo del
modelo. Pueden ser tubos neumaticos u otro tipo de detector portatil. Entre sus ventajas
se cuentan: una sola persona puede mantener varios contadores y, ademas, proveen
aforos permanentes de todas las variaciones del transito durante el periodo del aforo.
Entre sus desventajas se cuentan: no permiten clasificar los volimenes por tipo de
vehiculo y movimientos de giro y muchas veces se necesitan aforos manuales ya que
muchos contadores (en particular los de tubo neumatico) cuentan mas de un vehiculo
cuando son accionados por vehiculos de mas de un eje o por vehiculos que viajen a

velocidades bajas.

Método del Vehiculo en Movimiento:

Este método se emplea para obtener volumenes de transito en un tramo de la via
urbana, sirviendo ademas para determinar tiempos y velocidades de recorrido medias.
Para aplicar este método se emplea un vehiculo con su conductor, que recorre el tramo

de via considerado a la velocidad media de la corriente de transito, acompafiado de uno
pag. 72



ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y PLANTEAMIENTO DE

UNIVERSIDAD ALTERNATIVAS PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN

PRIVADA DEL NORTE ELTRAMO ACOBAMBA —PUENTE YANANGO, CIUDAD DE PALCA
— JUNIN 2019

N

0 mas observadores que deben registrar el tiempo que tarda el tramo de la via
considerado, los vehiculos que se cruzan con €l y estan en sentido contrario, los

vehiculos pasados y los que se adelantan a él, en el mismo sentido.

Estudios sobre VVolumenes de Transito: Estos estudios se realizan para conocer
los volimenes de transito que circulan por una via, por parte de ella, o por un sistema
de ellas y constituyen la fuente primaria de informacion para distribuir y proyectar
volumenes de transito. Existen diferentes tipos de estudios segun el lugar donde se
realicen y el objeto de estudio, tales como: estudios en lugares aislados, estudios en

sistemas de vias rurales, urbanas y estudios en cordones.

Estudios en lugares aislados: Se realizan para obtener informacién sobre

volimenes de transito en un lugar especifico. Sus resultados se pueden usar para
proyectar vias, hacer analisis sobre su capacidad, establecer las fases de seméaforos y
para muchos otros fines. Estos estudios se llevan a cabo en los lugares donde se
necesite la informacion y su duracién suele ser de 48 horas a una semana si se utilizan
contadores automaticos y solamente durante las horas que interesen (como las de
volimenes maximos) cuando los recuentos se efectian en forma manual, se

acostumbra emplear recuentos manuales de 15 minutos.
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Representacion Grafica de los Resultados de los Estudios sobre Voliumenes de
Transito: Estos estudios se representan graficamente en forma de diagramas y mapas
de caudales, en ellos se indican las corrientes vehiculares por bandas cuyo ancho es

proporcional a su volumen de transito.

Velocidad

La velocidad es la relacion entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda
recorrerlo. Se expresa como V = e/t, siendo V la velocidad, e el espacio y t el tiempo

empleado.

Limites de velocidad: La velocidad estd condicionada por las caracteristicas del

vehiculo, del conductor y de la via, por el volumen del transito, condiciones
atmosféricas y los limites impuestos por los reglamentos de transito, debido a ello la
velocidad con que marchan los vehiculos varia constantemente especialmente en vias

urbanas.

Conceptos:

Tiempo de recorrido: es el lapso que transcurre mientras un vehiculo recorre cierta
distancia incluyendo el invertido en paradas, excepto cuando estas son ajenas a la via.

Velocidad media de recorrido: definida como el cociente que resulta de dividir el
espacio andado por un vehiculo entre el tiempo de recorrido correspondiente a ese

espacio. Sirve principalmente para comparar condiciones de fluidez en ciertas rutas.
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Tiempo de Marcha: periodo de tiempo durante el cual un vehiculo se encuentra en
movimiento, es decir, es el tiempo total de recorrido descontando aquel tiempo en que
el vehiculo se hubiese detenido por cualquier causa.

Velocidad de Marcha: Es la relacién entre la distancia recorrida por un vehiculo y su
tiempo de marcha mientras recorrio esa distancia. Su valor es superior o igual a la
velocidad de recorrido.

Velocidad Directriz: Es la seleccionada para proyectar y relacionar entre si las
caracteristicas fisicas de una via que influyen en el movimiento de los vehiculos. Es la
velocidad maxima a la cual los vehiculos individuales pueden circular en un tramo de
via, cuando las caracteristicas fisicas de la via son los Unicos factores que gobiernan la
seguridad.

Velocidad Instantanea: Es la velocidad de un vehiculo en un instante determinado
cuando pasa por un punto dado de una via. Los estudios de velocidad instantanea se
usan para establecer restricciones de velocidad, indicar la velocidad segura en curvas,
proporcionar informacion relativa a la situacion de las sefiales de transito y establecer

la relacion entre los accidentes y la velocidad.
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Métodos para determinar la velocidad

a) Métodos para determinar la Velocidad Instantanea:

-~ Medida del tiempo de recorrido en una distancia fija: Midiendo una distanciasobre
la via, se calcula con un cronémetro el tiempo que emplea el vehiculo en recorrerla.
La longitud de la linea base se determina por la visibilidad, caracteristicas fisicas de
la via y la velocidad general de los vehiculos que se observan.

Cuando el transito es muy intenso, no es posible medir la velocidad de cada vehiculo
y hay que hacer una seleccidn al azar; por ejemplo, observando un vehiculo cada 2

minutos — 3 minutos, etc o cada 15 a 20 seg.

También existen dispositivos mecanicos que ponen en marcha y detienen
automaticamente el cronémetro, empleando tubos sobre la calzada para captar las
sefiales del paso del vehiculo. Estos dispositivos eliminan los errores por el tiempo

de reaccion del observador.

-~ Medidores de Velocidad: Existen dos clases, los que usan un motor de velocidad
constante y un embrague eléctrico y los electronicos que emplean un circuito de
descarga calibrada. Ambos se activan cuando las ruedas delanteras del vehiculo pisan
el primer tubo para detenerse cuando cruzan el segundo detector, midiendo la
velocidad con la que transcurre el vehiculo, siendo necesario ponerlos en cero
después de cada observacion.

-~ Radar: Se basa en el principio fundamental de una onda de radio reflejada por un
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objeto en movimiento que experimenta una variacion en su frecuencia en funcion
velocidad del objeto. Estos instrumentos son portatiles y cuando se apunta con ellos
aun vehiculo indican inmediatamente su velocidad en un cuadrante, con una precision
de unos 3 km/h. No tienen elementos que haya que colocar sobre la calzada y trabajan
a una distancia de hasta 45 m; pero funcionan mejor a unos 10m de la trayectoria de
los vehiculos y a un angulo de 15° de ella.

- Otros métodos: Existen otros métodos para determinar la velocidad instantanea en un
punto, que ofrecen mayor exactitud y numero de datos, para realizar investigaciones
técnicas, pero el equipo es muy costoso y la obtencién de datos toma mucho tiempo.
Entre ellos tenemos el procedimiento fotografico y ceélulas fotoeléctricas con
instrumentos registradores graficos.

b) Métodos para determinar la velocidad media:

Estos métodos se emplean generalmente para medir las condiciones de fluidez de
una ruta, en las horas de mayor transito (horas punta), determinando ademas el tiempo
en que el vehiculo no estd en movimiento por causas ajenas a la voluntad del conductor
(seméforos, paso de peatones, por esperar a otros vehiculos detenidos, paso

preferencial, etc), denominado demora o retardo.

- Método de observaciones a cierta altura: Desde un edificio o en algun punto alto se
miden los tiempos de recorrido de los vehiculos en la corriente de transito sobre un

trayecto cuya longitud se ha medido previamente. Con un cronémetro se toma el
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tiempo que tarda cada vehiculo en recorrer la longitud total.

- Flotando en el Transito: En este método el observador forma parte de la corriente de
transito; ingresando con su vehiculo en la ruta que previamente ha fijado con un punto
inicial y uno final, procurando siempre mantener los movimientos normales.
personalmente va midiendo su tiempo de recorrido.

— Mediciones dentro de la corriente: En este método el observador también forma parte
de la corriente de transito, pero no se mide asi mismo, sino que hace el recorrido varias
veces y cada vez escoge el vehiculo o los vehiculos méas cercanos a él y va observando

sus tiempos.

c) Método de la observacion de placas de circulacion:

Se emplea en tramos de la via de longitud entre 2 a 3 kildmetros, colocando dos
personas en cada extremo del mismo, un observador provisto de cronémetro y un
anotador. Se sincronizan ambos crondémetros y a partir de cierto tiempo convenido los
observadores dictan a los anotadores las 3 o0 4 dltimas cifras de las matriculas de los
vehiculos que pasan frente a ellos y las lecturas de los cronGmetros s en esos momentos,

para el presente estudio se utiliz6 este método con la siguiente hoja de campo:

d) Analisis de los datos:
El resultado de los estudios de velocidad podria representarse por una sola cifra que
indique el valor mas representativo de las velocidades de todos los vehiculos, como es
usual, pero un valor unico no indica adecuadamente las diversas magnitudes que
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pueden revelar un estudio sobre velocidades. Es conveniente, por lo tanto, hacer un

analisis estadistico de los datos tomados, mediante el siguiente procedimiento:

Se ordena, en forma creciente, el registro de los tiempos de recorrido de los vehiculos,
representados por 1. La diferencia entre el valor superior Ls Y el inferior L jde los
tiempos de recorrido es el rango R. EI nimero total de observaciones es n.

Se determina el nUmero de intervalos m mediante la siguiente expresion:

m = 1+3.310g(n)

La magnitud del intervalo e se calcula como:

c=R/m

Los limites de cada intervalo se calculan sumando al valor inferior (Ij) la magnitud del
intervalo c.

Con los tiempos de recorrido de cada intervalo se calculan las velocidades
representadas por xs y para cada intervalo se halla un valor medio de la velocidad, como
X = (Xi + xs) /2.

Luego se realiza el conteo de los valores que pertenecen a cada intervalo y vienen a ser
las frecuencias f.

La informacion que puede obtenerse es la siguiente:

Media Aritmeética (X): Es el promedio ponderado que resulta de multiplicar el nimero

de vehiculos de cada grupo de velocidades por la velocidad media de su grupo
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respectivo, sumando todos esos productos y dividiendo la suma entre el nimero total

de vehiculos observados:

Rango: Es la diferencia entre el valor maximo y el minimo de los tiempos recorridos
o0 de las velocidades obtenidas.

Dispersion (D): Es una medida de la amplitud de la distribucion de ciertos valores. En
el caso de las velocidades de los vehiculos de una corriente, es muy importante conocer
el valor de su dispersion; pues si esta Ultima es reducida, quiere decir que la diferencia
entre las velocidades de los vehiculos es pequefia y seran necesarias pocas maniobras
de adelantamiento; pero si la dispersion es grande habra amplias fluctuaciones en las
velocidades individuales de los vehiculos y la probabilidad de que ocurra un accidente
sera mayor. La dispersion puede apreciarse graficamente por la medida del rango, pero

para expresada de manera mas exacta se calcula la desviacion tipo.
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1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis General

La demanda vehicular actual contribuira en plantear alternativas para mejorar el trafico

vehicular del tramo Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin 2019

1.6.2. Hipotesis Especificos

1.6.2.1. Hipotesis Especifico 1

La demanda vehicular actual ayuda a mejorar el trafico vehicular en el tramo Acobamba

- Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin 2019

1.6.2.2. Hipotesis Especifico 2

Las alternativas planteadas lograran satisfacer la demanda vehicular en el tramo
Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de Palca — Junin 2019

1.6.2.3. Hipotesis Especifico 3

La alternativa para la demanda vehicular segun el Software HDM-4 cumplira los

requerimientos para un proyecto vial.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo Y Disefio De La Investigacion
La investigacion realizada es del tipo cuantitativo no experimental, ya que estd basada
en la observacion del fendbmeno (en este caso, los flujos vehiculares), para el registro de su

magnitud a través de un indicador cuantitativo.

2.2. Poblacion Y Muestra (Materiales, Instrumentos Y Métodos)
La Ruta Nacional PE-22B, tramo Acobamba - Palca - Pte. Yanango, recorre la ciudad
de Palca de este a oeste, en ese sentido, la poblacion de estudio comprende a todos los
vehiculos que circulan a través de ella, mientras que la muestra comprende aquellos

vehiculos registrados durante la duracién de los trabajos de campo.

= — 7
Qalida - Palea | B J —

Figura 14. Vista de la ciudad de Palca, en la que se resalta el eje actual de la Carretera Central PE-22B

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2019).
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2.3. Técnicas E Instrumentos De Recoleccion Y Analisis De Datos
Técnica: La Observacion.
Instrumentos: Las fichas de observacion.
Trabajos De Campo

Conteos Vehiculares

La Direccién de Caminos de la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, realizé una campafia de conteos para
determinar el flujo que transita a través de la Ruta Nacional PE-22B, en el tramo que
recorre la ciudad de Palca. Los conteos vehiculares fueron realizados por siete (07) dias
consecutivos, con dos (02) estaciones de conteo, ubicadas en ambos extremos de la ciudad

y donde se contabilizaron ambos sentidos de circulacion.

. Estacion E-1: Palca, altura del coliseo de la ciudad de Palca.

. Estacion E-2: Puente Palcabado, salida de Palca.

Encuestas Origen-Destino

En forma paralela al conteo vehicular se realizé una encuesta origen-destino para
determinar la procedencia y destino de los flujos vehiculares que transitan a través de la
ruta en estudio. La encuesta tuvo una duracion de tres (03) dias, en dos (02) estaciones de

control, cuyas ubicaciones se muestran en la Figura 09:
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o Estacion O/D-1: Palca (altura de la Comisaria de Palca) en el sentido este-oeste (Pte.

Yanango — Acobamba).

o Estacion O/D-2: Santo Domingo (Grifo Sosa), en el sentido oeste-este (Acobamba -

Pte. Yanango).

Los trabajos de campo estuvieron a cargo de encuestadores, coordinados por los
especialistas de trafico que verificaron los conteos y las encuestas, anotando cualquier dato
excepcional. Se realizd una estricta supervision con el objetivo de verificar que la
informacion alzada se registrase segin los métodos y procedimientos establecidos y para
solucionar posibles problemas durante la operacion de campo. Los trabajos se llevaron a

cabo desde el dia 25 de junio al 01 de julio del 2016.

Los puntos de conteo se muestran en las Figuras 9, 10 y 11. Las fichas de los conteos y
clasificacion vehicular, asi como las horas punta por grupo horario, se presentan en el

AnNexo.
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Origen-Destino: 0/D-2
(Altura de Grifo Sosa)

Origen-Destino: 0/D-1 Coordenadas: 4383739.86 m

Eﬁnﬁjcmism) E $746234.56m$

Coordenadas: 43833223 mE

Conteo:E-1 PALCA (Altura Plaza de | [l ai il S o S v Sl g N Conteo: 52 PUENTE

Toros). i SR IENE DT 7 > PALCABADO (Safida de Pakca).
Coordenadas: 437316.00mE P o S S e By O ; Coordenadas:

8745706.00m § J 7 oA ,{5 BT gt T 0 e 43849730mE 8746011.81m$

\\"‘\‘ _‘ 3 .»‘z e RED .'\;

Figura 15. Ubicacion de las estaciones de Conteo y Origen y Destino. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Ubicacion de la estacidn de conteo E-02, Puente Palcabado (Salida de Palca - Km. 54+600)
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2.4 Procedimiento
2.4.1 Del Objetivo Especifico 1
A. Procedimiento
Obtencion Del Indice Medio Diario Anual (Imda)
Se determing el indice Medio Diario Semanal (IMDs) y el indice Medio Diario

Anual (IMD,) a partir de las siguientes formulas:

IMDs = Z Vi/7
Donde:

IMDs: Indice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular tomada
Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo

S: Volumen vehicular del dia sabado.

IMDA, que es el Volumen promedio del trénsito de vehiculos en ambos sentidos de
la carretera, durante 24 horas, de una muestra vehicular (conteo vehicular), para un
periodo anual (“Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de

Infraestructura. V ial-2018 ).
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IMDA = IMDs * F.C.
Donde:

IMDA: indice Medio Diario Anual
IMDs: Indice Medio Diario Semanal (calculado en el paso anterior)

FC.: Factor de Correccion Estacional

Se debe tener presente que las informaciones obtenidas en los conteos de trafico
efectuados representan promedios diarios de trafico de la semana en que se efectud la
toma de datos, sin embargo, no representa el promedio diario anual, ya que se debe
tomar en cuenta que el tréfico presenta variaciones estacionales a lo largo del afio, por

lo cual debe aplicarse un factor de correccion estacional obtenido de la carretera.

El calculo del factor de correccion estacional (FC), se basé en el trafico registrado
entre los afios 2017 y 2018 del Peaje de Chalhuapuquio que se ubica en la localidad de

Chalhuapuquio, provincia de Tarma, dicha informacion se muestra en la Tabla 2
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Tabla 2,

Factores de correccion mensual aplicados

Mes IMDm F. C. Mensual IMDm F. C. Mensual F.C. _
2017 2017 2018 2018 Promedio

Vehiculos Ligeros

Enero 895 1.037533224 862 1.055741756

Febrero 935 0.993055958 890 1.022393679

Marzo 835 1.111937518 871 1.044518781

Abril 848 1.095572679 849 1.071802815

Mayo 888 1.045709897 877 1.037028576

Junio 920 1.009411176 863 1.054573123 F.C.Ligeros

Julio 993 0.935708502 911 0.99801522 0.999427005

Agosto 991 0.937689192 981 0.927079954

Setiembre 969 0.958277581 956 0.95200737

Octubre 982 0.945976149 955 0.952217392

Noviembre 962 0.965248563 974 0.934053574

Diciembre 927 1.001691495 928 0.980457481

Promedio 929 1.003150994 910

Vehiculos Pesados

Enero 1,317 1.132000583 1,449 1.108641296

Febrero 1,335 1.117222936 1,487 1.080698795

Marzo 1,173 1.271247581 1,715 0.936716423

Abril 1,475 1.010713775 1,388 1.157808138

Mayo 1,463 1.018942751 1,544 1.04060035

Junio 1,488 1.001840915 1,504 1.068503168 F.C. Pesados

Julio 1,974 0.75534528 1,846 0.870382111 0.924017869

Agosto 1,673 0.891145216 2,008 0.800208497

Setiembre 1,424 1.047417522 1,562 1.028825094

Octubre 1,448 1.029907669 1,546 1.039471222

Noviembre 1,441 1.034890286 1,514 1.061048058

Diciembre 1,682 0.886598818 1,719 0.93504607

Promedio 1,491 1.016439444 1,607

Fuente: Direccion de Operaciones de Provias Nacional.
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Proyeccion De La Demanda

Las proyecciones de la demanda, expresada en flujos vehiculares, pueden

corresponder a alguno de los dos tipos de tréfico siguientes:

e El trafico normal que es el que existe independientemente de cualquier
intervencion efectuada en la via y tiene un crecimiento inercial.
e El trafico derivado o desviado que puede ser atraido hacia o desde otra

carretera a causa de una intervencion o eventualidad.

Para proyectar el trafico futuro, es necesario antes determinar la tasa de crecimiento
del trafico normal. Dicha tasa de crecimiento por lo general se correlaciona con las tasas
de crecimiento de las principales actividades econdmicas de la zona del proyecto y el

crecimiento poblacional (variables explicativas del trafico).

Al no existir una serie historica de trafico, la estimacion del crecimiento futuro se
realizara sobre la base de los indicadores macroeconémicos, como son: Producto Bruto
Interno, Poblacion y PBI per cépita de los departamentos que intervienen en la

generacion de viajes sobre el tramo vial en estudio.

Para vehiculos ligeros y émnibus se emplea la siguiente férmula:

Typ = (L4 7pp X Eyp)(1 +13,) — 1

Donde:
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T,p- Tasade Crecimiento Anual de Tréafico de Vehiculos de
Pasajeros:

rpg;. Tasa de Crecimiento Anual del PBI Per Cépita

r,. Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion

Eyp: Elasticidad de la Demanda de Tréfico de Vehiculos de
Pasajeros con relacion al PBI Per Capita. Para los fines del presente

trabajo se tomo su valor como 1.00, dado que en la actualidad no existen

estadisticas que permitan calcular dicho valor con exactitud.

Para vehiculos de carga se emplea la siguiente formula:

Typ = Tppr X Ey.

Donde:

,p. Tasade Crecimiento Anual de Trafico de Vehiculos de Carga
rpp;. Tasa de Crecimiento Anual del PBI

Ey.: Elasticidad de la demanda de Trafico de Velocidades de Carga.

Para el calculo de las tasas de crecimiento (PBI, POB, PBI per capita) se utiliz6

la siguiente expresion:

1
ro= <Tactual >(n) -1
' Tpasada
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Donde:

r;: Tasa de crecimiento (PBI, POB, PBI/hab) de la region i
n:  Numero de periodos de tiempo (intervalo)

T:  Dato del cual se desea calcular la tasa de crecimiento

La informacion base para las tasas de crecimiento del Producto Bruto Interno,
corresponden a los datos publicados por el Instituto Nacional de Estadisticas e
Informética (INEI) que tiene calculado el Producto Bruto Interno en soles constantes
del afio 2007 al 2017. En la Tabla 3 se muestran las tasas de crecimiento del trafico,

calculadas por tipo de vehiculo y utilizadas para la proyeccion del trafico (IMDA).

Tabla 3,
Tasa de crecimiento segln departamento- PBI

Departamento PBI
2007 2017 Tasa
Junin 9240435 14926884  4.91%
Lima 136238703 224828832 5.14%
Pasco 5486459 5324348 -0.30%
Huancavelica 2475279 3357527 3.10%
Huanuco 3200861 5947086 6.39%
Ica 8793956 16250848 6.33%
Ucayali 3054659 4256122 3.37%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética.

La informacidn de la poblacion por departamento considerada para este estudio se ha
tomado de los datos publicados por el INEI, de la poblacién censada en los afios 2007 y
2017. En la Tabla 3 se presenta el célculo de la tasa de crecimiento de la poblacién por
region.
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Tabla 4,
Tasa de crecimiento segun departamento- Poblacion.

Poblacion
Departamento
2007 2017 Tasa

Junin 1225474 1246038 0.17%
Lima 8445211 9485405 1.17%
Pasco 280449 254065 -0.98%
Huancavelica 454797 347639 -2.65%
Huanuco 762223 721047 -0.55%
Ica 711932 850765 1.80%
Ucayali 432159 496459 1.40%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Para los fines de la determinacion de las tasas de crecimiento de trafico proyectado
se ha calculado el PBI per cépita, dividiendo el PBI entre la poblacién censada para

cada una de las regiones. En la Tabla 4 se presenta el calculo de la tasa de crecimiento

del PBI per cépita.

Tabla 5
Tasas de crecimiento del PBI per capita

Departamento PBI per capita

2007 2017 Tasa
Junin 7.54 11.98 4.74%
Lima 16.13 23.70 3.92%
Pasco 19.56 20.96 0.69%
Huancavelica 5.44 9.66 5.90%
Huanuco 4.20 8.25 6.98%
Ica 12.35 19.10 4.46%
Ucayali 7.07 8.57 1.95%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética
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B. Desarrollo

Conteos Vehiculares

Los conteos vehiculares realizados durante los siete (7) dias de la semana las 24

horas del dia y por sentido en las estaciones de control E-01: Palca y E-02: Puente

Palcabado se presentan en los siguientes figuras y tablas.

3,000
2,500

o O

Volumen/veh.

@ OESTE - ESTE 2,011
BESTE - OESTE 2,222

Sabado Domingo  Lunes

2,000

1,500

1,000
50

Miércole

Martes Viernes

Jueves

2,176 1,974 1,923 2,150 2,107 2,301
2,466 2,121 1,969 1,999 2,136 2,105

Figura 18. Resumen de conteos E-01: Palca. Fuente: Elaboracion propia.

2,500

0

Volumen/veh.

WESTE - OESTE 1,896
@OESTE - ESTE 2,084

2,000
1,500
1,000

500

Sabado

Miércol
es
1,964 1,739 1,701 2,020 1,810 2,106
2,188 1,876 1,680 1,844 1,809 1,834

Domin .
Lunes Martes Jueves | Viernes

Figura 19. Resumen de conteos E-02: Puente Palcabado. Fuente: Elaboracién propia.

pag. 94



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y PLANTEAMIENTO
DE ALTERNATIVAS PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR
EN ELTRAMO ACOBAMBA — PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

Tabla 6

Resultados de conteos E-01: Palca

Station

Camionetas

Omnibus

Camion

Semitrayler

Trayler

Dia/ Vehiculo Auto . Micro Total
Wagon Pick Up Panel Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
Sabado 367 554 240 103 286 7 36 63 36 63 8 0 1 5 43 0 0 0 0 201
Domingo 352 697 201 114 347 7 50 58 50 63 6 0 1 1 51 1 4 0 0 2176
Lunes 340 617 245 81 300 5 43 60 43 55 7 0 2 2 33 0 0 0 0 1974
Martes 287 543 223 103 274 6 40 51 40 82 11 0 4 1 50 0 0 0 1 1923
Miércoles 324 593 247 122 234 5 39 61 39 115 8 0 7 1 67 0 0 0 1 2150
Jueves 320 653 249 106 304 3 44 50 44 91 4 0 3 1 48 0 0 0 0 2107
Viernes 323 585 243 160 336 4 60 81 60 109 23 4 3 2 53 0 0 0 0 2301
; ) Station Camionetas . Omnibus Camion Semitrayler Trayler
Dia/ Vehiculo Auto . Micro Total
Wagon Pick Up Panel Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
Séabado 380 510 243 172 368 3 43 59 293 70 10 1 4 4 62 0 0 0 0 2222
Domingo 465 740 227 161 385 4 53 61 235 74 0 2 0 55 0 1 0 0 2466
Lunes 365 614 211 98 312 6 49 71 260 87 1 4 3 3 0 0 0 0 2121
Martes 303 556 220 77 279 7 40 57 274 8 16 2 2 3 48 0 0 0 0 1969
Miércoles 319 567 236 114 226 4 39 49 266 102 15 2 5 0 5 0 0 0 0 1999
Jueves 327 617 233 81 303 2 43 51 306 110 12 0 2 1 48 0 0 0 0 2136
Viernes 286 576 239 116 313 6 56 54 296 92 14 0 2 2 5. 0 0 0 0 2105

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
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Tabla 7

Resultados de conteos E-02: Puente Palcabado

Dia/ Station Camionetas ) Omnibus Camidn Semitrayler Trayler

Vehiculo ° Wagon Pick Up Panel Rural Micro 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 Total
Sébado 357 429 249 105 277 3 36 65 245 65 12 1 0 4 48 0 0 0 0 1,89%
Domingo 346 529 209 98 319 8 47 62 223 61 8 0 2 1 49 0 2 0 0 1,964
Lunes 298 441 244 91 258 8 45 62 189 57 7 0 1 3 34 0 1 0 0 1,739
Martes 251 403 239 89 220 7 42 50 251 86 11 0 6 0 46 O 0 0 0 1,701
Miércoles 295 471 243 121 241 7 38 61 340 113 12 0 5 2 70 O 0 0 1 2,020
Jueves 295 449 237 105 243 7 45 52 233 89 5 0 3 1 46 0 0 0 0 1810
Viernes 311 416 266 146 311 8 62 81 313 111 18 1 6 2 52 0 0 1 1 2106
Dia/ Station Camionetas ) Omnibus Camion Semitrayler Trayler

Vehiculo ° Wagon Pick Up Panel Rural Micro 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 Total
Sébado 374 420 275 151 312 3 36 71 293 65 13 2 3 3 63 0 0 0 0 2084
Domingo 444 499 243 149 335 9 55 63 250 75 4 1 5 0 5 0 1 0 0 2,188
Lunes 321 444 208 102 270 16 45 67 254 97 12 1 5 1 33 0 0 0 0 1,876
Martes 281 356 224 73 218 11 44 55 278 75 11 2 3 1 48 0 0 0 0 1,680
Miércoles 295 408 255 124 193 12 34 56 290 98 14 3 4 0 58 0 0 0 0 1,844
Jueves 298 435 206 73 226 8 41 54 303 101 11 1 2 1 49 0 0 0 0 1,809
Viernes 256 403 233 96 278 11 55 53 291 90 13 0 3 1 50 0 0O 0O 1 1834

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
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indice Medio Diario Anual

En base los resultados de los conteos vehiculares se han realizado la actualizacion del
IMD semanal y el calculo del IMD Anual al afio 2019, tomando en cuenta las tasas y
factores de correccidn segun que se detalla en el Capitulo 2.

En las Tablas 7 y 8, asi como en las Figuras 14 y 15 se presentan los resultados del
célculo del indice Medio Diario semanal (IMDs) e indice Medio Diario Anual (IMDA)

por sentido.

Segun el tipo de vehiculo y el porcentaje de representacion por cada categoria se
muestra claramente que en ambos sentidos los que tienen mayor representacion son los

vehiculos ligeros: station vagon, autos y camionetas rurales.

En el caso del indice Medio Diario Anual, el volumen en este sector es de 4,457
vehiculos, compuesto por 74.2% de vehiculos ligeros y 25.8% de vehiculos pesados. En
el sentido En el sentido Oeste - Este - transitan 2,201 vehiculos y en el sentido Este -

Oeste transitan 2,256 vehiculos promedio diario.

De manera similar, en el caso de la estacion de conteo E-02 — cuyos resultados se
muestran en las Tablas 9 y 10 asi como en las Figuras 16 y 17 — se presentan los
resultados del célculo del indice Medio Diario semanal (IMDs) e indice Medio Diario

Anual (IMDA) por sentido.

El indice Medio Diario Anual en este sector es de 3,997 vehiculos, compuesto por

71.0% de vehiculos ligeros y 29.0% de vehiculos pesados. En el sentido Oeste - Este
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transitan 1991 vehiculos y en el sentido Este - Oeste transitan 2,006 vehiculos promedio

en un dia de la semana.

Tabla 8
indice Medio Diario Semanal (IMDs) por sentido en la estacion de conteo E-01- afio 2019

. . Entrada a Palca Salida de Palca Este - Distrib. por Capacidad de
Tipo de Vehiculo (Oeste-Este) Oeste Ambos % Q/ehicuplo
Autos 370 391 761  16%

Station Wagon 679 669 1,348 29%

Camioneta Pick-up 264 257 521  11% 75.7%
Camioneta Panel 126 131 257 5%

Camioneta Rural 333 350 683 14%

Micro 6 5 11 0%

Omnibus 2E 51 53 104 2%

Omnibus >=3E 70 66 136 3%

Camion 2E 275 301 576  12%

Camién 3E 90 97 187 4%

Camion 4E 10 12 22 0%

Semi Trayler 251/2S2 1 1 2 0%

Semi Trayler 2S3 3 3 6 0%

Semi Trayler 352 2 2 4 0% 24.3%
Semi Trayler 3S3 54 56 110 2%

Trayler 2T2 0 0 0 0%

Trayler 2T3 1 0 1 0%

Trayler 3T2 0 0 0 0%

Trayler 3T3 1 0 1 0%

IMDs 2336 2394 4,730 100%

Fuente: Elaboracidn propia.

Camion Trayler/...
16:60%

Figura 20. Representacion por categoria de Vehiculo. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 9

indice Medio Diario Anual (IMDA) por sentido en la estacion de conteo E-01 afio 2019

Entrada a Palca

Salida de Palca Este

Distrib. por Capacidad de

Tipo de Vehiculo (Oeste-Este) - Oeste Ambos % Vehiculo
Autos 342 361 703  16%

Station Wagon 627 618 1,246 28%

Camioneta Pick-up 244 237 481 11% 74.2%
Camioneta Panel 116 121 237 5% '
Camioneta Rural 308 323 631 14%

Micro 6 4 10 0%

Omnibus 2E 51 53 104 2%

Omnibus >=3E 70 66 136 3%

Camién 2E 275 301 576  13%

Camién 3E 90 97 187 4%

Camién 4E 10 12 22 0%

Semi Trayler 2S1/2S2 1 1 2 0%

Semi Trayler 2S3 3 3 6 0%

Semi Trayler 3S2 2 2 4 0% 25.8%
Semi Trayler 3S3 54 56 110 2%

Trayler 2T2 0 0 0 0%

Trayler 2T3 1 0 1 0%

Trayler 3T2 0 0 0 0%

Trayler 3T3 1 0 1 0%

IMDA 2201 2256 4,457 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Trayler/ semitrayler
2.78%

Figura 21. Representacion por categoria de Vehiculo. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10

indice Medio Diario Semanal (IMDs) por sentido en la estacion de conteo E-02

Entrada Puente

Salida Puente

Distrib. por

Tipo de Vehiculo Palcabado (Este - Oeste) PalcabaEdo (Oeste-  Ambos % Capaci,dad de
ste) Vehiculo

Autos 344 363 707 17%

Station Wagon 502 474 976  23%

Camioneta Pick-up 270 263 533 13% 72 6%

Camioneta Panel 121 123 244 6% '

Camioneta Rural 299 293 592 14%

Micro 8 11 19 0%

Omnibus 2E 52 51 103 2%

Omnibus >=3E 71 69 140 3%

Camién 2E 280 306 586 14%

Camién 3E 91 94 185 4%

Camién 4E 11 12 23 1%

Semi Trayler 251/2S2 0 2 2 0%

Semi Trayler 2S3 4 4 8 0%

Semi Trayler 3S2 2 1 3 0% 27.4%

Semi Trayler 3S3 54 56 110 3%

Trayler 2T2 0 0 0 0%

Trayler 2T3 0 0 0 0%

Trayler 3T2 0 0 0 0%

Trayler 3T3 0 0 0 0%

IMDs 2109 2122 4,231 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Camiodn
16.60%

Bus
5.07%

hhl

Trayler/ semitrayler

2.62%

Figura 22. Representacién por categoria de Vehiculo. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 11

indice Medio Diario Anual (IMDA) por sentido en la estacion de conteo E-02

Entrada Puente Salida Puente Distrib. por
Tipo de Vehiculo Palcabado (Este - Palcabado (Oeste -  Ambos % Capacidad de
Oeste) Este) Vehiculo

Autos 318 335 653 16%

Statién Wagon 464 438 902 23%

Camioneta Pick-up 249 243 493 12% 71.0%
Camioneta Panel 112 114 225 6%

Camioneta Rural 276 271 547  14%

Micro 7 10 18 0%

Omnibus 2E 52 51 103 3%

Omnibus >=3E 71 69 140 4%

Camion 2E 280 306 586  15%

Camion 3E 91 94 185 5%

Camién 4E 11 12 23 1%

Semi Trayler 251/2S2 0 2 2 0%

Semi Trayler 2S3 8 0%

Semi Trayler 352 2 1 3 0% 29.0%
Semi Trayler 3S3 54 56 110 3%

Trayler 2T2 0 0 0 0%

Trayler 2T3 0 0 0 0%

Trayler 3T2 0 0 0 0%

Trayler 3T3 0 0 0 0%

IMDA 1991 2006 3,997 100%
Fuente: Elaboracidn propia.

Camion Trayler/ semitrayler...
17.60%
Bus
5.38% e —

Figura 23. Representacién por categoria de Vehiculo. Fuente: Elaboracion Propia.
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Encuestas Origen-Destino

De acuerdo con los resultados de las encuestas Origen-Destino, los principales
departamentos que generan viajes a la carretera en estudio son Junin, Lima, Pasco,
Huancavelica, Huanuco, Ica 'y Ucayali, que en su mayoria solo emplean la ruta en

estudio para circulacion, sin detenerse en la ciudad de Palca.

En la estacién O/D-1 se encuesto a los vehiculos con sentido Este — Oeste (Puente
Yanango — Acobamba) de un total de 653 vehiculos encuestados, 453 corresponden a

los vehiculos de pasajeros y 200 a los vehiculos de carga:

e Pasajeros: tienen como origen principal: Chanchamayo, La Merced, Pichanaki,
San Ramén y San Martin de Pangoa Puerto Ocopa y Satipo; y como destino:

Tarma, Huancayo, Cerro de Pasco y Lima.

e Carga: tienen como origen principal: Chanchamayo, La Merced, Pichanaki, San
Ramon, San Martin de Pangoa, Puerto Ocopa, Satipo y como destino: Tarma, La

Oroya, Huancayo, Cerro de Pasco, Lima, Pucallpa, Arequipa y otros.

Las Figuras 24 y 25 muestran las matrices Origen-Destino elaboradas a partir de la
informacidn recogida, tanto para unidades de transporte de pasajeros como para

vehiculos de carga.
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En la estacién O/D-2 se encuesto a los vehiculos con sentido: Oeste — Este,
Acobamba - Puente Yanango, de un total de 443 vehiculos encuestados, de los cuales

223 corresponden a los vehiculos de pasajeros y 220 a los vehiculos de carga:

e Pasajeros: los origenes de los vehiculos de carga mas resaltantes son de Tarma, La
Oroya, Huancayo, Jauja y Lima; y como destino, La Merced, San Ramon, San

Luis de Shuaro, Satipo, Pichanaki, Mazamari, Pto. Ocopa.

e (Carga: tienen como origen localidades que pertenecen a Palca, Acobamba y Tapo
y como destino Tarma donde ofrecen sus productos y tienen como origen
principal Tarma, Jauja, Huancayo, Junin, Huanuco, Cerro de Pasco, Lima,
Pucallpa, Ayacucho, y como destino Chanchamayo, La Merced, Pichanaki, San
Ramon, Mazamari, San Martin de Pangoa, Satipo, Oxapampa, Iscozacin, Villa

Rica, Limay otros.

Las Figuras 26 y 27 muestran las matrices Origen-Destino elaboradas a partir de la
informacidn recogida, tanto para unidades de transporte de pasajeros como para

vehiculos de carga.
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DESTINO
Huaripampa
Palca
(Pueblo)

ORIGEN

Tarma

Palcazu)

. [Santa Rosa de Carpapata

' |Matichacra
' |Patay

' |Valdivia
' |Yanamayo

n

' |Santo Domingo de Palca

' |Acobamba

' |Vilcabamba

' |Pacchac

' [Tapo

' |Yuracmayo

' |Shic Shaj

' |Yuroca

' |Huasahuasi

' |Condorcocha

' |San Pedro De Cajas

' |Chanchamayo

' |La Merced

' |Pichanaki

' |San Ramon

' |Los Angeles Ubiriki

' |San Luis de Shuaro

' |Mazamari

' |San Martin de Pangoa

' |Puerto Ocopa

' |Satipo

' |Las Vegas

' |Oroya

' |Huancayo

' |San Miguel Huayllacan

' |Mina Huarn

' |C. De Pasco

' |Oxapampa

. |Iscozacin (Capital De

' |Villarica
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Total 0 0] 30 0 0 0 0

287

80

32

Ullojojolo|rk |k |@|jojo|o |o|o|o

-
=]
IS
[

Figura 24: Matriz origen — destino, total de vehiculos de pasajeros OD-1: Comisaria de Palca (Sentido: Pte. Yanango — Acobamba), Fuente: Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (2016).
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Pichanaki - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 21 - - - 26
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Satipo B N N N Y e e 2| - - -r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-tep - -r-r-r-r-1r-r-1raf-faf- 23
Las Vegas N e e e TS = = = = = =1 =1 =1 =1 =1 =1 -=1-=-1T-=7T <=1 -=1-=1-1-T=1-1-71T- T -1 -1 - -
Oroya -1 - - -l -1 -1 -1 - -l - -0 - -1 -] - - - -l -l -l - -l -1 -1 -1 -1 -1 -1-1- - - -1 -1 - - -1 - - - -1 - - - -
Huancayo N e e e [ I R B R I I R B B B D B e e e e e e e I S S -
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San Miguel Huayllacan N N e - I I R e e o C _
Mina Huaron - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Palcazu) B B - - - - - - B - - - - - - - - B B B B B B B B B B B B B B B B B -
Villarica - - - - -t == - == -t -1 -1- 2 - - =1 -1 -1 -1 -1-1-1=-1T-1-1-1-1=-1271-1=-1-1=-1=-1-1-1-= 3| - | -| - 7
Ica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Lima - - - -1 -1 -1 -1 - - - -1 -] -1 -1 - - - - -1 -1 -1 -1 -1 -1-1-1 -1 -1 -1 - - - - -1 - - - - - - - - - - -
Huancavelica - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pucallpa BN N e e e e e e e e e e e e [ I R -
Arequipa - - - - - e - e e e e e e e e e e T T e A e A e T T o - - _
Total ST al - -1 -1 -T -T2l -IT-T-T-T-T-Tso|3]a]| - - -IT-I-1T-T-T-T-I'-T-T-I'sle[ -1 -T -T2l 2] -T1a]a]83] -] 1] 1] 200

Figura 25: Matriz Origen — Destino, Total De Vehiculos De Carga OD-1: Comisaria de Palca (Sentido: Pte. Yanango — Acobamba), Fuente: Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2016)
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Figura 26: Matriz origen — destino, total de vehiculos de pasajeros OD-2: Santo Domingo (Grifo Sosa), en el sentido Acobamba - Pte. Yanango.Fuente:

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016)
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Figura 27: Matriz Origen — Destino, Total De Vehiculos De Carga OD-2: Santo Domingo (Grifo Sosa), en el sentido Acobamba - Pte. Yanango, Fuente:

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016)
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Estimacion De La Demanda

De las matrices de encuesta Origen — Destino de los vehiculos de pasajeros y carga se

determinaron los factores de generacion de viaje (por tipo de vehiculos livianos y pesados)

entre los departamentos declarados en las mismas, como se observa en la Tabla 12.

Tabla 12

Factores de Generacion de Viaje

Departamento  Livianos Buses Pesados
Junin 90.9% 55.7%
Lima 7.5% 79.2% 41.2%
Pasco 1.2% 20.8% 2.1%
Huancavelica 0.2% 0.0%
Huanuco 0.2% 0.0%
Ica 0.5%
Ucayali 0.5%
Total general 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Con los valores obtenidos del Factor de Generacidn de viaje y haciendo uso de las tasas

de crecimiento del PBI de acuerdo a lo explicado en el Capitulo 2, se multiplica uno a uno

estos valores para cada region y tipo de vehiculo. La expresion utilizada para este célculo

es la que se muestra a continuacion:

Donde:

Fe = Z FaCtgen,i * Terec,i
i
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7 : Tasa de crecimiento por tipo de vehiculo
Factge,; :Factor de generacion (composicion) por region
Tereci : Tasa de crecimiento por region

Como producto del calculo anterior se obtienen las tasas de crecimiento para vehiculos
livianos, buses y pesados, como se muestra en la Tabla 13, las cuales fueron utilizadas para

la proyeccion del trafico en el horizonte del proyecto.

Tabla 13
Tasas de Crecimiento

Departamento Liviano  Omnibus Pesado

Junin 3.9% 3.9% 4.9%
Lima 4.1% 4.1% 5.1%
Pasco -1.3% -1.3% -0.3%
Huancavelica 2.1% 2.1% 3.1%
Huanuco 5.4% 5.4% 6.4%
Ica 5.3% 5.3% 6.3%
Ucayali 2.4% 2.4% 3.4%
Promedio 3.87% 3.00% 4.85%

Fuente: Elaboracion propia

Se aplicaron las tasas mostradas al indice Medio Diario Anual obtenido para la Estacion
E-01, por ser el de volumen més alto de las dos estaciones de conteo. El resultado de la
proyeccion, elaborada para un periodo de 20 afos, se muestra en la Tabla 14. Se aprecia
que el trafico se incrementaria hasta superar los 9,300 vehiculos diarios al final del

periodo.
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Tabla 14
IMDA actualizado al 2019 que circula a través de la ciudad de Palca (E-1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Afio 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Trafico Normal 4,457 4,626 4,795 4,974 5160 5355 5,554 5,761 5,977 6,200 6,433 6,675 6,924 7,186 7,454 7,734 8,028 8,329 8,639 8,965 9,304
Auto 703 731 759 788 818 850 882 916 952 988 1,026 1,066 1,107 1,150 1,194 1,240 1,287 1,337 1,388 1,442 1,497
Station wagon 1,245 1,293 1,343 1,395 1,448 1504 1562 1,622 1,684 1,749 1,817 1,887 1,959 2,035 2,113 2,194 2,279 2,367 2,458 2,552 2,651

Camioneta Pick Up 482 500 519 539 560 582 604 627 651 677 703 730 758 787 817 849 881 915 950 987 1,025
Camioneta Panel 238 247 256 266 277 287 298 310 322 334 347 360 374 388 403 419 435 452 469 487 506
Camioneta Rural 631 655 680 707 734 762 791 822 853 886 920 956 993 1,031 1,071 1,112 1,155 1,199 1,245 1,293 1,343

Micro 10 11 11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 17 17 18 19 19 20 21 22
Omnibus 2E 105 110 115 120 126 132 139 146 153 160 168 176 184 193 203 213 223 234 245 257 269
Omnibus >=3E 136 143 149 157 164 172 181 189 199 208 218 229 240 252 264 277 290 304 319 334 351
Camion 2E 576 593 611 629 648 668 688 708 729 751 774 797 821 846 871 897 924 952 980 1,010 1,040
Camién 3E 187 193 198 204 210 217 223 230 237 244 251 259 266 274 283 291 300 309 318 328 338
4E 22 23 24 24 25 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
2S1/2S2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
2S3 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 11 12
3S1/3S82 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
3S3 109 113 116 120 123 127 131 135 139 143 147 151 156 161 165 170 176 181 186 192 198
272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2T3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Total 4,457 4,626 4,795 4,974 5,160 5,355 5,554 5,761 5,977 6,200 6,433 6,675 6,924 7,186 7,454 7,734 8,028 8,329 8,639 8,965 9,304

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.2 Del Objetivo Especifico 2

A. Procedimiento

Para el desarrollo de este objetivo es necesario contar con los siguientes parametros:
Metodologia del PCI para Pavimento Flexible

El método del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual del estado
del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada falla presente.
Dada la gran cantidad de combinaciones posibles, el método introduce un factor de
ponderacion, llamado “valor deducido”, para indicar en qué grado afecta a la condicion del
pavimento cada combinacién de deterioro, nivel de severidad y densidad.

Este método establece el modo méas completo, de facil implementacion y que no
requiere de herramientas especializadas para la evaluacién y calificacion objetiva de los
pavimentos. Ha sido publicado por la ASTM como método de andlisis y aplicacion (ASTM
D6433-03).

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento en mal
estado, hasta cien (100) para un pavimento en excelentes condiciones. Existiendo rangos
del PCI los cuales tienen su correspondiente descripcién cualitativa de la condicion del

pavimento tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 15
Rangos de Clasificacion del PCI

RANGO CLASIFICACION

100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno

70 —-55 Bueno
5540 Regular

40 -25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente Véasquez (2002)

Ciclo De Vida Del Pavimento

Es importante realizar una evaluacion periddica en el pavimento, puesto que esta nos
permitird conocer a tiempo los deterioros presentes en la superficie; y poder asi aplicar las
medidas correctivas oportunas y que la via cumpla con el nivel de servicialidad con el que
fue disefiado. Esta medida también nos permitira optimizar costos al lograr que la via
cumpla con toda la vida til y con el nivel de serviciabilidad con el que fue disefiada. La
curva superior de la Figura 46 representa el ciclo de vida deseable del pavimento, es decir un
camino mantenido y rehabilitado desde sus inicios; que con un pequefio porcentaje del costo
de construccién del pavimento se logra que el nivel de servicio se incremente, prolongando
la vida util inicial (Gamboa, 2009).

La Figura 28 muestra un esquema del ciclo de vida del pavimento. El estado de la via
(muy bueno al finalizar su construccién) es afectado a lo largo del tiempo por las cargas de
transito que circulan a través de la superficie de rodadura, asi como por el clima. El
deterioro se acelera a medida que la condicion del pavimento se va haciendo mas

desfavorable. En ese sentido, las actividades de mantenimiento y/o reforzamiento del
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pavimento tienen como finalidad prevenir y corregir el deterioro para mantener un buen

estado del pavimento que permita una circulacion fluida y segura.
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ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

w— CURNVA 1 CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTG RUTINARIO
meeeewa CURVAZ CICLO DESEABLE, COMBINA MANTENIMIENTO RUTINARIO ¥ PERIODICO

Figura 28. Ciclo de vida del pavimento Fuente: Elvis Paucar (2019).

Indice De Rugosidad Internacional (IR1)

Segun el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC (2014), la satisfaccion de los
usuarios de una via se manifiesta principalmente por la calidad de la superficie de
rodadura. A partir de la evaluacion y modelacion de los efectos fisicos de deterioro y
mantenimiento del pavimento, se definio el indice de Rugosidad Internacional o IRI
como indice de condicion y serviciabilidad, que representa la regularidad superficial y
su efecto sobre la operacion vehicular, en cuanto a seguridad, confort, velocidad de
viaje y desgaste de partes del vehiculo. En la Figura 29 se muestra la escala de

rugosidad del IRI para distintas condiciones del pavimento y niveles de operacion,
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mientras que en la Figura 20 los niveles requeridos establecidos para la red vial nacional

por el MTC.
IRI :
Escala de Rugosidad IRI {m/km
mikm) go { ) . _
33.0 E Velocidad
+1+  Intransitable : enrecia
: yplano
240 10 kmih
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Depresiones profundas
200 20 km/h
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140 Profundas = -———-——omm e e 45 km/h
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Figura 29. Escala de rugosidad IRI (m/Km). Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos (MTC, 2014)
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Rugosidad Rugosidad Rugosidad
Caracteristica Caracteristica Caracteristica
) Inicial Inicial Durante el L,
Tipo de Carretera Pavimento Pavimento Periodo de Observacion
Nuevo Reforzado Servicio
IRl (m/km) IRI (m/km) IRI (m/km)
Autopistas:  carreteras  de cR;gagZ??stiica
IMDA mayor de 6000 veh/dia, '
2 25 35 para una
de calzadas separadas, cada -
una con dos o0 mas carriles Confiabilidad
de 95%
Carreteras Duales 0 Rugosidad
Multicarril:  carreteras de caracteristica,
IMDA entre 6000 y 4001 2 25 35 para una
veh/dia, de calzadas separadas, Confiabilidad
cada una con dos 0 mas de 95%
Carreteras de Primera Clase: RugOSId,ad.
caracteristica,
carreteras con un IMDA entre 25 3 4 ara una
4000-2001 eh/dia, de una ' P N
calzada de dos carriles Confiabilidad
) de 95%
Carreteras de Segunda Clase: Rugosm? d.
caracteristica,
carreteras con un IMDA entre 25 3 4 ara una
2000-401 veh/dia, de una : para
calzada de dos carriles Confiabilidad
) de 90%
Carreteras de Tercera Clase: Rugomdfad_
caracteristica,
carreteras con un IMDA entre
. 3 35 4.5 para una
400-201 weh/dia, de una N
calzada de dos carriles Confiabilidad
) de 90%

Figura 30. Rugosidad inicial IRl (m/Km), seguln tipo de carretera. Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos

(MTC, 2014).

Un pavimento nuevo, dependiendo del tipo de carretera, normalmente presenta un IRI
entre 1y 2.5 m/km. El IRI al final del periodo de disefio puede encontrarse entre 4y 5

m/km.
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Conservacion Vial

El Manual de Conservacion Vial del MTC (2016) define a la conservacion vial como un
proceso realizado con caracter permanente o continuo en los tramos de una red vial, que
requiere una asignacion anual de recursos a cargo de la entidad competente de la gestion
vial, correspondiente a gastos corrientes. La conservacion vial comprende obras de
prevencion y de correccion menor de deterioros a realizarse de manera inmediata a su

deteccion, y puede diferenciarse seguin su magnitud y frecuencia en rutinaria y periodica.

La conservacion rutinaria tiene como finalidad la prevencion del desarrollo de
deterioros en todos los componentes de la infraestructura vial, y comprende actividades
como eliminacion de baches y fisuras menores, correccion de defectos en sefializacion,
obras de arte y canales de drenaje, limpieza de colmatacion de cursos de agua y
alcantarillas, limpieza de la calzada de polvo y/o piedra, entre otras. Este tipo de problemas
deben ser identificados en los reconocimientos rutinarios, posiblemente diarios, en los

diferentes tramos y reportados sistematicamente para su atencién en lo posible inmediata.

Por su parte, la conservacion periddica tiene como objetivo la renovacion superficial del
pavimento, asi como la recuperacion de condiciones iniciales en otros elementos de la
plataforma de la carretera y correcciones puntuales generadas por alguna inestabilidad en
los terraplenes. Por ello, se realiza en periodos mayores que un afio, en base a una

programacion basada en el monitoreo de los incrementos en la demanda.
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La renovacion superficial de un pavimento, de acuerdo con el Manual de Suelos y
Pavimentos del MTC (2014), consiste en la restauracion de sus caracteristicas superficiales
sin mejorar la capacidad resistente del pavimento. La renovacion superficial se lleva a cabo
cuando el pavimento presenta una rugosidad inadecuada — que afecta la comodidad del
usuario — 0 una textura insuficiente — que constituye un factor de riesgo para la seguridad

vial —y corrige fallas superficiales, permitiendo incrementar la durabilidad del pavimento.

El mencionado Manual de Suelos y Pavimentos clasifica los procedimientos de

renovacion superficial en tres grupos:

e Aporte de material: mezcla asfaltica, micropavimento, tratamientos superficiales,

sellos o lechadas asféalticas, entre otros.

e Sustitucion de material: remocién de capas afectadas y sustitucion por otras
nuevas de caracteristicas adecuadas. La técnica de remocion de capas empleada
de manera universal es el fresado, cuando se identifican ahuellamientos por

deformacion plastica de las mezclas bituminosas.

e Tratamiento de la superficie del pavimento: que incluye, entre otras, parchado
profundo, sellado de fisuras, sellos de capa y aplicacién de capas nivelantes. En la

Tabla 16 se presentan algunas reparaciones tipicas recomendadas por el MTC.
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Tabla 16
Reparaciones y Procedimiento Preventivos para Pavimento Flexible (AASHTO 93)

Procedimientos

Deterioro Reparaciones .
preventivos

Fisuras en piel de

cocodrilo Reparacion en espesor total Sellado de fisuras
Exudacion Aplicar arena caliente

Fisuras en blogque Sellado de fisuras
Depresion Capa Nivelante

Resistencia al deslizamiento
Agregados pulidos Tratamiento superficial.

Sello
Baches Parchado Profundo Sellado de fisuras y sellos
de capa
Bombeo Parchado Profundo Sellado de fisuras y sellos
de capa
Descascaramiento y Sello o Lechada Asféltica
s Sellos de capa .
oxidacion rejuvenecedor
Ahuellamiento Capa vaelantg y Fresado
en frio
. . Impermeabilizacion de la
Abultamiento Remocidon y reemplazo P

berma

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos, MTC (2014).

Refuerzo Y/O Reemplazo Del Pavimento

La necesidad de refuerzo de un pavimento flexible, o de reemplazo del paquete
estructural, puede determinarse por lo siguiente, segun el Manual de Suelos y Pavimentos

(2014) del MTC:

e Insuficiencia estructural del pavimento, relacionada con el final de la vida util.

e Crecimiento del trafico mayor al previsto.
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e Costos de conservacion mayores a los previstos.

En el caso de refuerzo del pavimento, éste esta constituido por una capa adicional de
mezcla asfaltica o una losa de concreto hidraulico, construida sobre el pavimento existente
previa limpieza y preparacion de la superficie de contacto. Por otra parte, el reemplazo del
paquete estructural comprende el retiro de todas las capas del pavimento existente,

incluyendo ademas de la superficie de rodadura las capas granulares subyacentes.

B. Desarrollo

Situacion Actual De La Via

Las principales caracteristicas actuales de los tramos en estudio se muestran en la Tabla
17. En funcion a la descripcion de la condicién del pavimento mostrado en el Capitulo 1,
se considerd un valor de IRI inicial igual a 5.0, correspondiente a una superficie con signos

de desgaste propios del paso de cargas de trafico durante la vida Gtil.

Tabla 17
Caracteristicas actuales (2019) de la Ruta Nacional PE-22B, tramo Acombaba-
Puente Yanango (Km 51+850 y Km 54+83)

Caracteristicas Estado Actual
Red Vial PE-22 B
Velocidad ( km/h) 18-30
Longitud (km) 2.90
Pendiente Maxima (%) 2.60%
Pendiente Minima (%) 0.30%
Ancho de calzada (m) 3.85-6.6
Bermas 0-1.6
Radio Minimo 120
Curvatura (°/Km) 26.40
Pendiente por Km (m/Km) 18.20
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Ancho de explanaciones 3.85-6.6
Superficie de Rodadura C.AC
Carpeta de Rodadura (m) 0.10
Base 0.20
Sub base 0.15
Obras de Drenaje Deterioradas
Cunetas de Concreto
Alcantarillas Deterioradas
Obras de Arte No hay
Taludes de corte 1:2;1:3,1:4
Taludes de relleno 01:01.5
Estado Regular
Topografia Plano/Ondulado
Estado de trazo de la via Regular

Fuente: Elaboracion Propia (trabajo de campo).

Los tramos en estudio fueron divididos de la siguiente manera:

e Tramo Unico, Sentido Este-Oeste: entre las progresivas Km. 51+850 y Km.
54+834.24 (longitud total igual a 2.98Km, ancho de calzada promedio igual a
4.00m).

e Sentido Oeste-Este: tres tramos:

o Tramo 1, entre las progresivas Km. 51+700 y Km. 52+380 (longitud total

igual a 680m, ancho de calzada promedio igual a 6.40m).

o Tramo 2, entre las progresivas Km. 52+380 y Km. 53+210 (longitud total
igual a 830m, ancho de calzada promedio igual a 4.00m).

o Tramo 3, entre las progresivas Km. 53+210 y Km. 55+332.15 (longitud
total igual a 2.1Km, ancho de calzada promedio igual a 6.60m)
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Tabla 18
Tramos en Estudio

Tramos Progresivas Longitud (Km) Ancho calzada (m)
E-O tramo tnico 51+850.00-54+834.24 2.98 4

O-E tramo 1 51+700.00-52+380.00 0.68 6.4

O-E tramo 2 52+380.00-53+210.00 0.83 4

O-E tramo 3 53+210.00-55+332.15 2.12 6.6

Fuente: Elaboracion propia.

Planteamiento Y Seleccion De Alternativas
La evaluacion de las alternativas planteadas se llevo a cabo en base al analisis del ciclo
de vida del pavimento, expresado en el indice de Rugosidad Internacional (IRI) como

indicador, con ayuda del software HDM-4 del Banco Mundial.

En el planteamiento de alternativas para dar respuesta al crecimiento estimado de la
demanda en el tiempo se tomaron en cuenta los dos siguientes procesos o actividades para

el mantenimiento y/o mejoramiento de la infraestructura vial:
La conservacion vial, que comprende actividades rutinarias y periodicas.

El refuerzo y eventual reemplazo del pavimento.
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2.4.3. Del Objetivo Especifico 3

A. Procedimiento
Definicion Software HDM-4

Es un conjunto de herramientas que facilitan la toma de decisiones a partir del
analisis y optimizacién de inversiones destinadas al mantenimiento, rehabilitacion y
reconstruccion de carreteras, que puede ser utilizada para evaluar, en términos técnicos
y econdmicos, proyectos, programas Yy politicas de conservacion.

El funcionamiento de la herramienta se basa en un modelo de célculo de las
relaciones fisicas y econdmicas derivadas de un extenso estudio sobre el deterioro de las
carreteras, el efecto de la conservacion de las mismas, y los costes de operacion de los
vehiculos. Las principales funciones del HDM-4 son el analisis de los deterioros y los
efectos de la conservacion de carreteras, para una serie de alternativas de conservacion
especificadas por el usuario de la aplicacion. Para ello, calcula los costes de operacion
de los vehiculos en funcion del estado de cada carretera, determina los costes anuales de
la administracidn de carreteras y de los usuarios para cada una de las alternativas de
conservacion definidas. Por ultimo, se evalUan las alternativas de conservacion,
produciendo la comparacion econémica de las mismas. De esta manera el ingeniero
dispone de una amplia informacion para determinar cuales son las medidas de

conservacion mas beneficiosas para la red estudiada.
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Estructura General Del HDM-4

La estructura utilizada en HDM 4 difiere sustancialmente del HDM-I1II, y permite

ampliar considerablemente las posibilidades de andlisis, pudiéndose como su hombre lo

indica analizar politicas de desarrollo y gestion de una red vial (en la nueva version la sigla

HDM significa Highway Development and Management).
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Figura 31. Espacio de trabajo del HDM - 4.
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El HDM-4 En La Gestion De Carreteras
La gestion de las carreteras abarca fundamentalmente las siguientes funciones:
Planificacion
La planificacion representa el analisis del sistema vial como un todo, lo que
normalmente requiere la estimacion de los gastos de mediano a largo plazo o de los
gastos estratégicos para desarrollar y conservar carreteras bajo distintos escenarios
presupuestales y econémicos. Es posible hacer predicciones no solo de las condiciones
de la red de carreteras para diversos niveles de financiamiento con base en indicadores
claves, sino también del gasto necesario bajo partidas presupuestales especificas. Por lo
regular, durante la etapa de planificacién el sistema fisico de carreteras se define por:
e Caracteristicas de la flota vehicular que circula por la red.
e Caracteristicas de la red. Estas se agrupan en varias categorias que se definen
tomando como base algunos parametros, como:
» Tipo o jerarquia de carretera.
» Flujo vehicular/cargas/congestionamiento vehicular.
» Tipos de pavimentos.
» Condicion del pavimento.
e Longitud de carretera en cada categoria.
Los resultados del ejercicio de planificacion son de especial interés para los altos

funcionarios, tanto de caracter politico como profesional, encargados de formular politicas
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dentro del sector Transportes. Por lo regular, un grupo de planificacion se encargara de
realizar este trabajo.
v Programacion

La programacion involucra preparar programas plurianuales de trabajos y gasto, sujetos
a restricciones presupuestales, en los que se identifican y analizan los tramos de la red que
probablemente necesiten conservacion, mejora o construccion nueva. Se trata de un
ejercicio de planificacion tactica. Es recomendable llevar a cabo un analisis costo-beneficio
para determinar la viabilidad econémica de cada grupo de estos trabajos. En la etapa de
programacion, la red de carreteras se evalUa ruta por ruta, y se divide cada una de estas en
tramos homogéneos de pavimento, en funcion de sus atributos fisicos. Por medio de la
programacion se generan estimaciones de gastos anuales, bajo partidas presupuestales
definidas, para distintos tipos de trabajos y para cada tramo carretero. En la mayoria de las
ocasiones, los presupuestos estan restringidos, y un aspecto fundamental de la
programacion es organizar los trabajos por nivel de prioridad, para aprovechar al maximo
los recursos limitados. Una de las aplicaciones més frecuentes es para preparar el
presupuesto de un programa de trabajo anual o plurianual, para una red o subred vial. Los
profesionales del nivel gerencial de una organizacion vial suelen encargarse de realizar
actividades de programacion, posiblemente dentro de un departamento de planificacion o

conservacion.

pag. 125



ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO

PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

N

v' Preparacion

Esta es la etapa de planificacion a corto plazo en la cual se agrupan los proyectos para
su implementacion. En esta fase, los disefios se preparan y afinan con mayor precision; se
elaboran los listados de cantidades de obra y las cotizaciones, asi como las 6rdenes de
trabajo y contratos necesarios para efectuar los trabajos. Por lo regular se formulan
especificaciones y cotizaciones detalladas, y puede ejecutarse un analisis costo-beneficio
pormenorizado para confirmar la viabilidad del esquema final.

Es posible agrupar los trabajos programados para tramos carreteros adyacentes mediante
la formacion de paquetes cuyos alcances permitan que su construccion sea rentable. Las
actividades tipicas de preparacion incluyen el disefio minucioso de:

e Un proyecto de recapado o refuerzo estructural.

e Trabajos de mejoramiento de la superficie de rodadura.
v Operaciones

Son tareas que se refieren al trabajo cotidiano de una organizacion. Por lo regular, las
decisiones relacionadas con la gestion de operaciones se toman de manera diaria o semanal,
e incluyen la programacion del trabajo que se planea realizar, la supervision de la mano de
obra, el equipo y los materiales, el registro del trabajo concluido y el uso de esta informacién
con fines de seguimiento y control. Las actividades tipicamente se concentran en tramos
individuales o en sub tramos de una carretera, y las mediciones se toman con cierto nivel de

detalle.
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El HDM-4 es una herramienta de ayuda al gestor de una red de carreteras, que le
permite de una manera analitica identificar donde resulta méas rentable (socialmente)
invertir, para conseguir maximizar el beneficio de la red de carreteras para el conjunto de
la sociedad. Asi, a través de las distintas funcionalidades de la herramienta se pueden
analizar los resultados de distintas alternativas en la planificacion de redes de carreteras. Se
pueden analizar los resultados de diferentes programas de actuacién en una determinada
red y se pueden llegar a definir trabajos a realizar maximizando el beneficio de los mismos.

(Pautas metodoldgicas para el uso y aplicacion del HDM-4 en la formulacion y

evaluacion social de proyectos de inversion publica de transportes - MEF,2015).

B. Desarrollo
La evaluacion realizada mediante el software HDM-4 se llevé a cabo mediante el
siguiente procedimiento:
Definicién de parametros de configuracion, los cuales estan relacionados a
caracteristicas tipicas del sitio:
o Modelo de trafico: entre los mas conocidos se encuentran el de conmutacion (tipico
de zonas urbanas de gran tamario, con alta concentracion del trafico alrededor de
ciertos periodos del dia, llamados periodos pico) y el interurbano (constante a lo

largo del dia).
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El modelo de trafico elegido es el interurbano, dado que en general el volumen
vehicular es constante a lo largo del dia, asimismo esta asociado a desplazamientos
interregionales, tal y como se describi6 en el apartado 2.4.1. En el software se ingresa la
distribucion del tréfico en el tiempo, obtenida de los conteos vehiculares realizados y que

se adjuntan en el Anexo 2.

Patrén de intensidad de tréfico: Palca O-E X

[Nombre de este modelo de trafico

Figura 32. Modelo de trafico - HDM - 4.

o Modelo de velocidad o capacidad: asociado al namero y ancho de carriles del eje vial.

El modelo empleado principalmente en este caso corresponde al de una via de carril
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unico (“single lane road”), con una capacidad de 600 vehiculos/hora, utilizandose los

datos incluidos por defecto en el software.

Tipo de velocidad/capacidad: Single 1ane Road X

Figura 33. Modelo de velocidad - HDM - 4

o Zona climética: se ingresaron las condiciones climaticas correspondientes a la ciudad
de Palca, destacandose que se trata de un clima moderadamente frio, con presencia de

humedad.
pag. 129



' ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

b/ PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO

PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

Zona climatica: Palca X

Figura 34. Zona climética - HDM - 4.

- Definicion de pardmetros de la infraestructura vial, seleccionando aquellos
correspondientes a la configuracién, asi como ingresando aquellos relacionados con la

geometria y las condiciones del pavimento:

pag. 130



ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO

PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

N

0004 e o P - T g D e
8 foacodeintun Bdseanem Ve anam Ytk

fenit fpemem| .o looe| s [Wesesd|. | gt | Tood | vewoi | Zm
L I N e ot B L I ) et a’-’m““mwm Wo | o
et I e Vedbreasbesege] 1 (Cleikdy] 100 B
(161 F!uatilw [ ilmat Veadabh\mead:umm R M«m- m X
W2 FvalETonl (0D Ghrese VebWresstemeps] 00 (Gleskar| W tqe .
03 Fal Taw! B0 Grene bekbreesesege] 1 ilebas] 20 10 TwledePas P v

Figura 35. Parametros de infraestructura vial - HDM - 4.

o Caracteristicas generales y de configuracion: se asignan los modelos de trafico y
velocidad, asi como la zona climética. Ademas de definen caracteristicas
geomeétricas generales como la longitud y el ancho de carriles, los cuales se

describieron en el apartado 2.4.2.B.

Tramo: Palca £-O

Definicién | Geometria | Firme | Estado |

Figura 36. Caracteristicas generales - HDM - 4.

pag. 131



' ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

b/ PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO

PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

o Geometria y condiciones del pavimento: se determinan caracteristicas
geomeétricas relacionadas con la pendiente media, curvatura horizontal promedio,
asi como velocidad méxima permitida; ademas se ingresa informacion del
pavimento (superficie de rodadura, estructura y subrasante) y de las condiciones

actuales del mismo, las cuales se incluyeron en el apartado 2.4.2.B.

Tramo: Palca E-O Tramo: Palca £-O

SHP

Figura 37. Geometria y condiciones del pavimento - HDM - 4.
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Definicion de pardmetros del parque vehicular, de acuerdo con las caracteristicas
presentadas en la Tabla 18, en este caso las de mayor relevancia estan asociadas al

recorrido anual en la via y su carga estructural (ESALS):

@) HDM-4 - [Parque de Vehiculos: Peru - Datos generales]
& Espaciodetrabajo  Parque Ver Ventana Ayuda

Nombee Claze il T bane Catngorts

Figura 38. Definicién de pardmetros del parque vehicular - HDM - 4.

Definicion de parametros de estandares de intervencion: de acuerdo con las alternativas

planteadas, se definieron las caracteristicas y efectos de cada intervencion:
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o Mantenimiento rutinario: sello de fisuras y bacheo.

Elemento de trabajo de conservacion: Bacheo Elemento de trabajo de conservacidn: Sello

Figura 39. Definicion de parametros de estandares de intervencién - HDM - 4.

o Mejoramiento: sobrecarpeta de 50mm. El efecto sobre el IR1 es calculado por el
software.

Elemento de trabajo de conservacion: Overlay S0mm at 5 IRI X |

rm”thm@adcm

Figura 40. Mejoramiento: sobrecarpeta de 50mm - HDM - 4.

o Rehabilitacion: fresado y sobrecarpeta de 50mm. El efecto sobre el IRI es

calculado por el software.
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Elemento de trabajo de conservacion: Fresado 50mm+Reemplazo 50mm at 5 IRI X

General Disefo | itervencion | Costes | Efecos |

Azl cattizapy e ol I

Cmedl' Bplicar |

|Material para la nueva capa de rodadura

1

Figura 41. Rehabilitacion: fresado y sobrecarpeta de 50mm.- HDM - 4.

o Reconstruccion: demolicion y construccion de nuevo pavimento, IRI inicial de

1.5m/Km.
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Elemento de trabaio de conservacion: Reconstruccion at 5 IR} >

Elemento de trabajo de conservacion: Reconstruccion at S IRI >

s e T

Usar valores de regularidad y roderas definidos por ef usuanic

Figura 42. Reconstruccidn: demolicién y construccién de nuevo pavimento -HDM -4.
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- Evaluacion de alternativas planteadas:

o Asignacion de volimenes vehiculares a los tramos de vias: se ingresan los
volimenes vehiculares, distribucion segun tipologia vehicular y tasas de
crecimiento segun lo descrito en el apartado 2.4.1.

o HUM 4 - (Proyecio: Paical

& EBpaciodetrabsjo  Ver Informe/Grifico  Ventana  Ayuda
Genersl | Seleccion de tramos | Seleccidn de vehiculos  Definir trifico nomal

Defrw
Proyecto
en detalie

B

B fcs

@ =

Figura 43. Asignacién de volimenes vehiculares a los tramos de vias. - HDM - 4
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o Definicién de intervenciones, segun alternativas planteadas.

w HOM-4 - [Proyecto: Palca)
& Espaciodetrabsjo  Ver Informe/Grifico Ventana Ayuds

[¥] PAL-02 Sobrecarpeta S0mma... 20..
¥ PAL-05 Frezado y reemplazo .. 20.,.

BE Poca O€ Tramo 3

Figura 44. Definicion de intervenciones, segln alternativas planteadas - HDM - 4.
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o Anélisis y generacion de reportes.

& M2 - (rogecio: fuk)
& Espocio detiabae  Ver  IMlorme/Grlfice  Vemtane  Ayudn
€ .

EEH T
$ERRELR

i

i

Arematvy
Qecniny
Opcion
Cpaxn
Opaciin
Aematva
Cpaiten
Opiiny
Cpcion
et

i

Figura 45. Analisis y generacion de reportes. - HDM - 4.

WP HOM 4 [Proyecto: Palca)
23 Espacio detrabajo \Ver Informe/Grafico \Ventana Ayuda

' Graficos de Estado Anual de la Camstera ffrmes sin pavimentar)

: } Grificos de Estado Anual de la Caretera (pavimentos btuminosos)
g Resumen del detenoro arual del fime Combimado)
Efecto sobre el usuanc

Figura 46. Andlisis y generacion de reportes. - HDM - 4.
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Evaluacion De Alternativas

Las alternativas presentadas en el apartado anterior fueron modeladas en el software
HDM-4 para estimar la evolucion del estado del pavimento en un periodo de 20 afios
(expresado por medio del IRI) asi como los costos de inversion, operacion y mantenimiento
asociados. En las Tablas 20 y 21 se muestran los parametros empleados para los calculos
efectuados, los cuales fueron extraidos de parametros empleados por el MTC, asi como del
Estudio de Preinversion a Nivel de Perfil de la Construccion de la Via de Evitamiento de

Palca.

Tabla 19
Caracteristicas basicas de tipologias vehiculares, empleadas en evaluaciones de proyectos a
nivel nacional

Caracteristicas Unidad Auto Utilitario Bus . Caml_on Articulados
Ligero Medio Pesado

Caracteristicas basicas
Peso Bruto Vehicular Tons. 1.37 2.18 13.63 6.86 1540 23.05 38.35

N° Ejes Equivalente N° 340 340 340 3.40 3.40
N° Ejes N° 2 2 2 2 2 3 5
N° de Neuméticos N°x Veh. 4 4 6 6 6 10 18
N° de Pasajeros Pas. xVeh 3 3 40 1 1 1 1

Fuente: Parametros requeridos y opcionales de uso del HDM (MTC, 2011).
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Tabla 20
Costos empleados para estimacion de inversion y mantenimiento

Actividades Unidad Mejoramiento Rehabilitacion  Reconstruccion

Mantenimiento $/.226,527.01 $/.113,263.51
rutinario

Mantenimiento ..\ encién S/.606,081.18
periodico

SODIECApEta g $/.15.57 : :
Fresadoy m2 ; S/.27.04

reemplazo 2

Derolicién y S/, 2.40

construccion Km - - .

millones

nueva

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC (2016).

Tabla 21

Comparacion de indicadores entre alternativas planteadas y niveles requeridos para red vial
nacional (MTC)

Actividades Unidad Mejoramiento  Rehabilitacion ~ Reconstruccion
IRI inicial m/Km 2.4 2.5 1.5
IRI final m/Km 4.75 5.39 3.18
IRI promedio m/Km 3.8 3.82 2.22
Costo S/. millones 3.27 3.81 8.97

IRI inicial minimo: 2.5m/Km

Carretera de primera - . -
P IRI caracteristico durante el periodo de servicio:

. clase
Niveles 4.0m/Km
requeridos IRI'inicial minimo: 2.0m/Km
Carretera multicarril IRI caracteristico durante el periodo de servicio:

3.5m/Km

Fuente: Elaboracién propia.
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Costos De Inversion Y Mantenimiento (Adicional)

Se llevoé a cabo una estimacidn de costos de inversion y mantenimiento, traidos a valor
presente aplicando una tasa de descuento anual del 9%. EI resumen de los resultados

obtenidos se presenta en el Anexo 2, observandose que:

Las obras de mejoramiento (refuerzo del pavimento) representarian un costo total de S/.

3.27 millones en un periodo de 20 afos, a valores del 2020.

Las obras de rehabilitacion del pavimento representarian un costo total de S/. 3.81

millones en un periodo de 20 afios, a valores del 2020.

Las obras de reconstruccion del pavimento representarian un costo total de S/. 8.97
millones en un periodo de 20 afios, a valores del 2020.
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3.1. Resultado De Objetivo 01

Conteos

CAPITULO Ill. RESULTADOS

Los conteos vehiculares en las dos estaciones de control E-01: Palca y E-02: Puente

Palcabado se realizaron durante los siete (7) dias de la semana las 24 horas y por sentido.

Tabla 22

Conteos, estaciones de control E-1: Palca y E-2: Puente Palcabado afio 2019

E-01: Palca

Oeste - Este  Este - Oeste

Total

E-02: Puente Palcabado
Oeste - Este Este - Oeste

Total Diferencia

%

Conteo/Dia

Séabado 2011
Domingo 2176
Lunes 1.974

Miércoles 2.150
Jueves 2107
Viernes 2301

2,222
2,466
2,121
1,969
1,999
2,136
2,105

4233
4642
4095
3892
4149
4243
4406

1,896
1,964
1,739
1,701
2,020
1,810
2,106

2,084
2,189
1,876
1,680
1,844
1,809
1,835

3980
4153
3615
3381
3864
3619
3941

253
489
480
511
285
624
465

5.98
10.53
11.72
13.13

6.87
14.71
10.55

Fuente: Elaboracion propia.

El volumen diario que se queda en la ciudad de Palca varia entre 5.98% que se da el dia

sébado hasta el 14. 71% el dia jueves.
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PARA

indice Medio Diario Anual

La demanda vehicular actual del tramo Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de

Palca — Junin para el afio 2019, se presenta como el indice Medio Diario Anual (IMDA).

Estacién de conteo E-01, el indice Medio Diario Anual es de 4,457 vehiculos,

compuesto por 74.2% de vehiculos ligeros y 25.8% de vehiculos pesados. En el sentido

Este - Oeste transitan 2,201 vehiculos y en el sentido Oeste — Este, transitan 2,256

vehiculos promedio diario.

Con respecto al resultado de la estacion de conteo E-02, el indice Medio Diario Anual

es de 3,997 vehiculos, compuesto por 71.0% de vehiculos ligeros y 29.0% de vehiculos

pesados. En el sentido Oeste - Este - transitan 2,201 vehiculos y en el sentido Este - Oeste

transitan 2,256 vehiculos promedio diario.

Tabla 23

indice Medio Diario Anual (IMDA) por sentido en la estacion de conteo E-01 afio 2019

Trafico Ligero

Tréfico Pesado

Total

sentido / Vehiculo Station Camionetas Omnibus Camion Semitrayler Trayler
Autos Micro
Wagon Pick Up Panel Rural 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
IMDA (Oeste-Este) 342 627 244 116 308 6 51 70 275 90 10 1 3 2 5 0 1 0 1 2201
IMDA (Este- Oeste) 361 618 237 121 323 4 54 66 301 97 12 1 3 2 56 0 0 0 0 225
703 1,245 481 237 631 10 105 136 576 187 22 2 6 4 110 0 1 0 1

Total

Porcentaje

3,307
74.2

241

785

122
25.8

4,457

100.0

Fuente: Elaboracidn propia.
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PARA

5,000

4,500

4,000

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

500

Vehiculo

INRRER

Autos,

camionetas
y micros

u IMDA (2019) 3,307

T

241

Omnibus

Camion

785

Figura 47. Representacion por categoria de Vehiculo.

_

Semitrayler

122

Trayler

2

Total

4,457

Tabla 24
indice Medio Diario Anual (IMDA) por sentido en la estacion de conteo E-02 afio 2019
Trafico Ligero Trafico Pesado

Sentido/ Vehiculo  Auto Station  Camionetas " Omnibus ~ Camion Semitrayler Trayler Total
S Wagon PickUp Panel Rural 26 3E 26 3E 4E 251252 2S3 3S1/352 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3

IMDA (Oeste-Este) 318 464 249 112 276 7 52 71 280 91 11 0 4 2 5 0 0 0 0 1%

IMDA (Este-Oeste) 335 438 243 114 271 10 51 69 306 %4 12 2 4 1 % 0 0 0 0 2006
653 902 4% 226 547 17 103 140586 1823 2 8 3 100 0 0 0

TOTAL 3,997

2837 243 794 123 0
Porcentaje 710 290 1000

Fuente: Elaboracion propia.
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4,500
4,000 ——
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

o
O [

Autos,
camionetas  Omnibus Camion
y micros

u IMDA (2019) 2,837 243 794 123 0 3,997

Vehiculo

Semitrayle

; Trayler Total

Figura 48. Representacion por categoria de Vehiculo.

La demanda vehicular actual del tramo Acobamba — Puente Yanango en la ciudad de

Palca — Junin para el afio 2019, se presenta como el indice Medio Diario Anual (IMDA).

Estacion de conteo E-01, el indice Medio Diario Anual es de 4,457 vehiculos,
compuesto por 74.2% de vehiculos ligeros y 25.8% de vehiculos pesados. En el sentido
Oeste - Este transitan 2,109 vehiculos y en el sentido Este - Oeste, transitan 2,122

vehiculos promedio diario.

De manera similar, en el caso de la estacion de conteo E-02, el indice Medio Diario
Anual es de 3,997 vehiculos, compuesto por 71.0% de vehiculos ligeros y 29.0% de
vehiculos pesados. En el sentido Oeste - Este transitan 1,991 vehiculos y en el sentido Este

- Oeste, transitan 2,006 vehiculos promedio diario.
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Tabla 25
Demanda vehicular proyectada al afio 2039 que circulara a través de la ciudad de Palca
1 10 20
Afio 2019 2020 2029 2039
Trafico Normal 4,457 4,626 6,433 9,304
Auto 703 731 1,026 1,497
Station wagon 1,245 1,293 1,817 2,651
Camioneta Pick Up 482 500 703 1,025
Camioneta Panel 238 247 347 506
Camioneta Rural 631 655 920 1,343
Micro 10 11 15 22
Omnibus 2E 105 110 168 269
Omnibus >=3E 136 143 218 351
Camioén 2E 576 593 774 1,040
Camion 3E 187 193 251 338
Camion 4E 22 23 30 40
2S1/2S2 2 2 2 3
2S3 7 7 9 12
351/3S2 4 4 5 7
3S3 109 113 147 198
2T2 0 0 0 0
2T3 0 1 1 1
3T2 0 0 0 0
3713 0 0 0 1
Total 4,457 4,626 6,433 9,304

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.  Del Objetivo Especifico 2

Alternativas Planteadas

De acuerdo con lo expuesto en el Capitulo 2, se plantearon tres alternativas para el

mejoramiento de los tramos descritos mediante el método AASTHO 93, el indice de

rugosidad Internacional (IR1) y los métodos del indice de Condicién del Pavimento (PCI).
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Tabla 26

Alternativas Planteadas

Actividades

Mejoramiento

Rehabilitacion

Reconstruccion

Intervencion

Afio 2020

Mantenimiento

Sobrecarpeta 5cm

27)

Rutinario: bacheo
+ sello fisuras
anual

Periddico: fresado
y reemplazo
carpeta 2.5cm (1”)
cuando IRI baje de
5m/Km (minimo 2

Fresado 5cm (27)

Reemplazo carpeta
S5cm (27)

Rutinario: bacheo
+ sello fisuras
anual

Periddico: fresado
y reemplazo
carpeta 2.5cm (17)
cuando IRI baje de
5m/Km (minimo 2

Demolicion
pavimento existente

Pavimento nuevo
SN=4.00

(12cm carpeta +
20cm base + 20cm
Subbase)

Rutinario: bacheo +
sello fisuras anual

Periodico: fresado y
reemplazo carpeta
2.5cm (17) cuando
IRI baje de 3m/Km
(minimo 2 veces en

veces en 20 afios)  veces en 20 afos) 20 afnos)

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Del Objetivo Especifico 3
Estado Del Pavimento (IRI)

El resumen de los resultados obtenidos se presenta en la Figura 49, observandose que:

e Las obras de mejoramiento (refuerzo del pavimento) mejorarian el valor del IRI a 2.40 al
inicio del periodo de analisis, llegando a 5.50 como peor valor por efecto de las cargas de
trafico. El valor medio de IRI durante todo el periodo de analisis es de 3.80, ejecutandose

actividades de conservacion periddica 2 veces (cada 7 afios).
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e Las obras de rehabilitacion del pavimento mejorarian el valor del IRl a 2.50 al inicio del
periodo de andlisis, llegando a 5.30 como peor valor por efecto de las cargas de tréfico. El
valor medio de IRI durante todo el periodo de analisis es de 3.82, ejecutandose actividades

de conservacion periddica 2 veces (cada 7 afos).

e Las obras de reconstruccion del pavimento mejorarian el valor del IRl a 1.50 al inicio del
periodo de andlisis, llegando a 3.30 como peor valor por efecto de las cargas de trafico. El
valor medio de IRI durante todo el periodo de analisis es de 2.22, ejecutandose actividades

de conservacion periddica 2 veces (cada 7 afios).

Figura 49. IRI anual, promedio ponderado de todos los tramos.
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Tabla 27
IRI anual, promedio ponderado de todos los tramos
IRl (m/Km)
Palca E-O Mejoramiento Rehabilitacion Reconstruccion

2020 Antes, trabajo_s 5.68 5.68 5.68
Después trabajos 24 2.5 1.5

2021 Ante§ trabajo_s 2.66 2.78 1.68
Después trabajos 2.66 2.78 1.68

2022 Antes, trabajo_s 2.95 3.08 1.88
Después trabajos 2.95 3.08 1.88

2023 Ante§ trabajo_s 3.28 3.42 211
Después trabajos 3.28 3.42 211

2024 Ante§ trabajo_s 3.63 3.8 2.36
Después trabajos 3.63 3.8 2.36

2025 Ante§ trabajo_s 4.02 4.22 2.64
Después trabajos 4.02 4.22 2.64

2026 Antes, trabajo_s 4.46 4.69 2.95
Después trabajos 4.46 4.69 2.95

2027 Antes, trabajo_s 4.95 5.21 3.31
Después trabajos 4.95 2.8 15

2028 Antes’ trabajo_s 5.49 3.11 1.69
Después trabajos 2.8 3.11 1.69

2029 Ante§ trabajo_s 3.11 3.46 1.9
Después trabajos 3.11 3.46 1.9

2030 Ante§ trabajo_s 3.45 3.85 2.14
Después trabajos 3.45 3.85 2.14

2020 Antes, trabajo_s 5.68 5.68 5.68
Después trabajos 24 2.5 1.5

2021 Antes trabajos 2.66 2.78 1.68
Después trabajos 2.66 2.78 1.68

2022 Antes trabajos 2.95 3.08 1.88
Después trabajos 2.95 3.08 1.88

2023 Antes trabajos 3.28 3.42 211
Después trabajos 3.28 342 211

2024 Antes trabajos 3.63 3.8 2.36
Después trabajos 3.63 3.8 2.36

2036 Antes trabajos 3.46 3.88 217
Después trabajos 3.46 3.88 2.17

2037 Antes trabajos 3.84 4.32 2.46
Después trabajos 3.84 4.32 2.46

2038 Antes trabajos 4.27 4.83 2.79
Después trabajos 4.27 4.83 2.79

2039 Antes trabajos 4.75 5.39 3.18
Después trabajos 4.75 2.8 1.5

Promedio 3.8 3.82 2.22

Fuente: Elaboracidn propia.
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Seleccion De La Mejor Alternativa

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Capitulo 3y las consideraciones presentadas en el
Capitulo 2, se observa que:

e Tal y como se mostro en la Tabla 14, durante el periodo de andlisis de 20 afios, el trafico en
el &rea de estudio pasa (considerando ambos sentidos) de mas de 4,000 vehiculos diarios.
De acuerdo con los niveles requeridos por el MTC, discutidos en el apartado 2.4.2 y la
Figura 30, durante este periodo el trafico corresponderia al de una carretera multicarril,

pasando a corresponder al final de dicho periodo al de una Autopista.

e En consecuencia, con lo anteriormente mencionado, los resultados obtenidos para las tres

alternativas, solo una alternativa satisface los niveles requeridos para carretera multicarril:
o IRl 'inicial minimo: 2.5 m/Km.
o IRl caracteristico durante el periodo de servicio: 3.5 m/Km.

e Enese sentido, la seleccion de la mejor alternativa radica en los requisitos de IRI, el cual

corresponde a Reconstruccion (pavimento nuevo).
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CAPITULO IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES
4.1 Discusiones

En su investigacion, Albitres J. (2019), titulada “Estudio De Trafico Para Su
Mejoramiento De La Carretera Yura — Peaje Patahuasi, Parte De La Ruta Nacional PE —
34A, Arequipa”, concluye que las proyecciones para su tramo en estudio le entregan un
resultado al final de los 20 afios de 8,360 vehiculos por dia, En cambio en nuestra tesis, que
también pertenece a una Ruta Nacional PE-22B y en el mismo periodo de analisis, la
demanda del trafico se incrementa de manera sustancial, estimandose en 9.304 vehiculos al
final del periodo que corresponderia a una Autopista de Primera Clase ,son aquellas
carreteras de una calzada de 2 carriles por sentido que soportan mas de 6,000 vehiculos/dia.

Por otro lado, Diaz G. (2017), En su tesis titulada “Evaluacion, andlisis y planteo de
alternativas para la conservacion y rehabilitacion del pavimento asfaltico en la carretera
Puente Cunyac-Cusco desde el km 890+000 al km 895+000” , evalua las diferentes
alternativas de intervencion para su tramo en estudio por medio de métodos como el
AASHTO 93, IRl y PCI , En cambio en nuestra tesis hacemos uso de las metodologias
AASHTO 93, indice de Rugosidad Internacional (IR1) , indice de Condicién del Pavimento
(PCI) y ademas, nosotros hemos realizado Reconocimiento y Trabajos de Campo.

Y finalmente, Alejos Y. & Cribillero E. (2017), En su tesis “Aplicacion Del Software
HDM4, en la Gestion de Estrategias para el Mantenimiento de La Carretera Santa-Tambo-
real”, demuestran que la aplicacion del Software HDM-4, es muy aplicativa en la gestion

de estrategias para el mantenimiento de la carretera en estudio; Sin embargo, en nuestra
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tesis EIl HDM4 es una herramienta valiosa para la toma de decisiones al momento de
evaluar el tipo de Intervencion teniendo como pardmetro base un IRI adecuado y datos de

conservacion vial durante el periodo de andlisis.
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4.2 Conclusiones

Los resultados muestran que la demanda vehicular para el tramo Acobamba -Puente
Yanango en la ciudad de Palca — Junin, al afio 2019, es de un indice Medio Diario Anual
(IMDA) de 4457 vehiculos en ambos sentidos, de los cuales el 74.2% de vehiculos ligeros
y 25.8% de vehiculos pesados. El sentido Este — Oeste (Ingreso) transitan 2,109 vehiculos
y en el sentido Oeste — Este (Salida) transitan 2,122 vehiculos y tomando como referencia
el Manual Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos a este indice Medio Diario le
corresponderia a una Carretera Multicarril, y al final del periodo de 20 afios alcanzaria en
total los 9,304 vehiculos diarios (ambos sentidos).

La evaluacion de las alternativas planteadas se ha llevado a cabo siguiendo las
metodologias establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
como son la metodologia AASHTO 93 (Reparaciones y Procedimiento Preventivos para
Pavimento Flexible), IRI (regularidad superficial de un camino), PCI (método de
determinacion de un pavimento a través de una inspeccién visual). Y sobre todo en base a
la recopilacion de informacién en campo que realizamos en el tramo en estudio y
basandonos en las metodologias ya mencionadas se plantearon las tres (03) Alternativas en
evaluacion como son Mejoramiento, Rehabilitacion y Reconstruccion. Teniendo como
limitacion la crisis actual debido al Covid-19 no se pudo cumplir con la programacién de
regresar a campo para actualizar la informacion sobre el estado del pavimento.

Mediante el software HDM-4 (instrumento calificado por el MEF y MTC, para el

analisis, planificacion, gestion y evaluacion del mantenimiento, mejoramiento), donde
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ingresamos toda la informacion recopilada en campo, se logré determinar la mejor

alternativa para el caso planteado que corresponderia a la alternativa de reconstruccién
porque cumple con los requerimientos del IRI para el actual trafico (IMD 4001 a 6000
veh/dia) le corresponde un tipo de Carretera Multicarril ,con un IRI inicial minimo: 2.5

m/Km y el IRI caracteristico durante el periodo de servicio: 3.5 m/Km.
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4.3 Recomendaciones

En primer lugar, se recomienda efectuar periodicamente estudios de trafico en el sector
para contar con series historicas y poder tomar decisiones sobre las intervenciones que se
deben realizar, dado que La evaluacion de la demanda es un aspecto esencial para asegurar
la eficiencia y eficacia de cualquier proyecto de infraestructura, ya que constituye la
informacion de partida para el dimensionamiento de un proyecto vial.

En segundo lugar, se recomienda realizar el mantenimiento rutinario y periddico
(mejoramiento, rehabilitacion y reconstruccion) de acuerdo a la programacion realizada
para mantener y prolongar la vida Gtil de las carreteras.

Y finalmente se recomienda a futuras investigaciones ahondar més en el uso del
Software HDM-4 ya que también se puede usar para estimar costos en programas y/o

estrategias de conservacion vial.
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Anexo 1: Matriz De Consistencia.

ANEXOS

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR
EN ELTRAMO ACOBAMBA — PUENTE YANANGO, CIUDAD DE PALCA — JUNIN 2019

Formulacion del - S Variables . Disefio de la
Objetivos Hipotesis _ Indicadores | . o

problema y=f(x) investigacion

Problema general: Objetivo general: Hipotesis general:

La demanda Tipo:

¢De qué manera la Determinar la vehicular actual Investigacion

demanda vehicular actual demanda vehicular actual | contribuira en plantear Aplicada.
Lo . - . Demanda .

contribuird en plantear para plantear alternativas | alternativas para mejorar . P Vehiculos/

- f . e g - vehicular (Indice . . .
alternativas para mejorar el | en la mejora del trafico el tréfico vehicular del Medio Diario) dia Método:
trafico vehicular del tramo vehicular del tramo tramo Acobamba — Enfoque
Acobamba — Puente Acobamba — Puente Puente Yanango en la Cuantitativo
Yanango en la ciudad de Yanango en la ciudad de | ciudad de Palca — Junin
Palca — Junin 2019? Palca — Junin 2019. 2019 Disefio: No
Problemas especificos: Objetivos Hipotesis especificas: Experimental.

especificos: .
¢Cual es la demanda La demanda Desgr?[r)?i%gr-
vehicular actual del tramo Determinar la vehicular actual ayudara Comparativo
Acobamba - Puente Yanango | demanda vehicular actual | a mejorar el trafico
en la ciudad de Palca — Junin | del tramo Acobamba — vehicular en el tramo
2019? Puente Yanango en la Acobamba - Puente Nivel de
ciudad de Palca— Junin | Yanango en la ciudad de | servicio de via — m/Km
¢ Qué alternativas 2019. Palca — Junin 2019 Rugosidad (IRI)
podrian plantearse para la
demanda vehicular del Las alternativas
Tramo Acobamba — Puente Determinar las planteadas lograran
Yanango en la ciudad de alternativas que podrian | satisfacer la demanda
Palca — Junin 2019? plantearse para la vehicular en el tramo
1. Construccion demanda vehicular en el | Acobamba — Puente
2. Mejoramiento tramo Acobamba — Yanango en la ciudad de
3.Rehabilitacion Puente Yanango en la Palca — Junin 2019
ciudad de Palca — Junin
¢Como determinar la 2019.
mejor alternativa para la Costo de
demanda vehicular mediante Determinar la mejor La alternativa para la | inversiony
el uso del Software HDM-4 | alternativa para la demanda vehicular segin | mantenimiento S/
del tramo Acobamba — demanda vehicular el Software HDM-4
Puente Yanango en la ciudad | mediante el uso del cumplird los
de Palca — Junin 2019? Software HDM-4 del requerimientos para un
Tramo Acobamba — proyecto vial
Puente Yanango en la
ciudad de Palca — Junin
2019
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Anexo 2: Estimacion de Costos

Tabla 28
Estimacidén de costos de inversion y mantenimiento (soles)
Meioramiento Costo a precios  3,266,0 Rehabilitaci6  Costo a precios 3,810,037. Reconstruccion Costo a precios 8,969,6
1 actuales 11.71 n actuales 89 actuales 98.16
A Mantenimient Total Ir!\{er Mantenimient Total Inversion Mantenimiento Total
= 0 sion )
no Inver si si
sibn  Rutin  Perié h Descon Rutin  Peri6 in Descontad Rutinari Periéd . Descon
- . descont - . descont . Sin descontar
ario dico ar tado ario dico ar 0 0 ico tado
20 526,5 2265 753,029 753,02 908,99 2265 1,1354 1,135,480. 7,1955 113,263. 7308.862.34 7,308,8
20 0257 27.01 .58 9.58 53.68 27.01 80.69 69 98.84 51 e 62.34
20 226,5 226,527 207,82 226,5 226,527 113,263. 103,91
21 27.01 .01 2.95 27.01 .01 207,822.95 51 113,263.51 1.47
20 226,5 226,527 190,66 226,5 226,527 113,263. 95,331.
22 27.01 .01 3.26 27.01 .01 190,663.26 51 113,263.51 63
20 226,5 226,527 174,92 226,5 226,527 113,263. 87,460.
23 27.01 01 042 27.01 o1 17492042 51 11326351 =59
20 226,5 226,527 160,47 226,5 226,527 113,263. 80,238.
2 27.01 01 745 27.01 o1 16047745 51 113,26351 ™3,
20 226,5 226,527 147,22 226,5 226,527 113,263. 73,613.
25 27.01 .01 7.02 27.01 .01 147,227.02 51 113,263.51 51
20 226,5 226,527 135,07 226,5 226,527 113,263. 67,535.
26 27.01 01 066 27.01 o1 13507066 51 11326351 53
20 226,5 226,527 123,91 226,5 606,0 832,608 113,263. 606,08 393,50
27 27.01 01 803 2701 8118 .19 49546519 51 11g (1934489 “og
20 2265 606,0 832,608 417,85 226,5 226,527 113,263. 56,843.
28 27.01 81.18 .19 7.98 27.01 .01 113,686.27 51 113,263.51 13
20 226,5 226,527 104,29 226,5 226,527 113,263. 52,149.
29 27.01 .01 9.33 27.01 .01 104,299.33 51 113,263.51 66
20 226,5 226,527 95,687. 226,5 226,527 113,263. 47,843.
30 27.01 01 46 27.01 o1 9568746 51 11326351 74
20 226,5 226,527 87,786. 226,5 226,527 113,263. 43,893.
31 27.01 .01 66 27.01 .01 87,786.66 51 113,263.51 33
20 226,5 226,527 80,538. 226,5 226,527 113,263. 40,269.
32 27.01 .01 22 27.01 .01 80,538.22 51 113,263.51 11
20 226,5 226,527 73,888. 226,5 606,0 832,608 113,263. 606,08 234,63
33 27.01 01 27 2701 8118 .19 2/LS7901 51 11g (1934469 7,08
20 2265 606,0 832,608 249,15 226,5 226,527 113,263. 33,893.
34 2701 8118 .19 506 27.01 o1 nreTal 51 11326351 79,
20 226,5 226,527 62,190. 226,5 226,527 113,263. 31,095.
35 27.01 .01 28 27.01 .01 62,190.28 51 113,263.51 14
20 226,5 226,527 57,055. 226,5 226,527 113,263. 28,527.
36 27.01 .01 31 27.01 .01 57,055.31 51 113,263.51 65
20 226,5 226,527 52,344. 226,5 226,527 113,263. 26,172.
37 27.01 01 32 27.01 o1 9234432 51 11326351 "¢
20 226,5 226,527 48,022. 226,5 226,527 113,263. 24,011.
38 27.01 .01 31 27.01 .01 48,022.31 51 113,263.51 15
20 226,5 226,527 44,057. 2265 6060 832,608 113,263. 606,08 139,90
39 27.01 .01 16 27.01 8118 .19 161,933.69 51 1.18 719,344.69 5.11

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3: Conteos Vehiculares

Estacion E-1: Palca (Altura De La Plaza De Toros)

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carmetera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBA - PALGCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERGED - EMP. PE-SN (PTE. REITHER) Ubicacion PLAZA DE TOROS DE PALCA
Tramo TARMA (PE-3S A) - ACOBAMBA - PALCA Sentido NTRADA
Cod Estacién EA Dia SABADO
Estacin PALCA — - Fecha 2516 -
STATION CAMIONETAS OMNIEUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AuToS WAGON |PICK UP| PANEL [ RURAL MICRO 2E 3E 2E 3E 4E | 251252 | 283 (3513s52| 353 am2 213 anz s TOTAL %
00-01 3 2 1 2 3 5 4 3 2 1 2 28 1.39
0102 2 2 2 2 3 3 5 3 1 1 24 1.19
02-03 2 1 1 3 3 2 5 1 18 090
0304 3 3 4 1 1 15 8 4 2 43 214
0405 3 8 3 2 1 11 11 2 1 47 234
05-06 3 13 8 2 3 1 1 4 12 1 1 2 51 254
0607 15 36 16 3 14 1 2 11 8 1 106 527
o708 18 30 8 2 13 1 8 4 1 2 88 438
08-00 15 30 10 T 20 1 2 1 15 3 3 107 532
09-10 15 38 B T 23 T T 3 108 527
10-11 23 42 14 4 15 2 10 3 113 562
11-12 35 i 17 8 25 2 3 16 3 1 3 154 TEE
12-13 21 29 11 g 16 1 2 17 2 5 113 562
13-14 30 34 43 1 13 3 T 3 1 135 671
14-15 21 30 13 B 13 2 4 1 1 4 a5 472
15-16 25 31 13 15 20 2 3 B 3 1 2 121 .02
1617 25 30 13 5 13 2 2 12 4 1 E 109 S.a2
17-18 15 30 7 3 17 1 1 1 12 2 1 a0 148
18-19 27 48 11 7 19 1 17 1 2 1 134 666
1920 27 42 10 5 a7 1 2 2 19 4 2 141 701
20-21 1 26 11 5 10 1 13 2 1 B0 398
2122 13 [ 3 1 4 1 5 1 a7 1.84
22-23 g 3 ) 1 ] 1 1 12 1 2 38 1.89
23-24 7 2 3 4 3 3 1 B 2 2 33 1.64
TOTAL 36T EEa 240 103 286 T 36 B3 235 83 8 0 1 & 43 0 0 o o 2011 100.00
% 18.25 2755 11,93 512 1422 | 035 179 343 1 1169 ] 313 0.40 0.00 nos | 020 214 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 100.00
‘Elaboracion PTopia o
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Cametera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. REITHER) Ubicacion PLAZA DE TOROS DE PALCA
Tramo TARMA (PE-35 A} - ACOBAMBA - PALCA Sentido SALDA
Cod Estacién E4 Dia SABADO
Estacion EALCA — — e — S 171 e —
STATION CAMIONETAS OMNIEUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AuToS WAGON |PICK UP| PANEL | RURAL MICRO 2E 3E 2E 3E 4E | 251252| 253 | 3513s2| 353 am2 213 anz ars ToTAL %
00-01 s 1 3 3 B B 18 7 B 2 1 3 ) 2.66
0102 1 2 2 3 3 4 8 5 2 1 2 34 153
0203 3 1 1 2 E 2 2 5 E] 1 E] 25 113
0304 2 8 2 1 2 1 10 4 2 a2 1.44
04-05 3 12 4 2 T 1 2 8 3 42 1.89
05-06 7 18 8 4 a 3 3 52 234
0607 10 3 10 4 10 2 8 & 1 5 BE 387
o708 14 30 8 8 24 2 10 2 ] 448
08-00 25 33 14 B 22 B 1 3 110 485
09-10 24 i 17 11 34 3 13 3 ] 148 EEE
10-11 20 20 18 g H 2 2 g 4 2 17 527
11-12 22 18 15 T 19 3 3 10 3 2 1 2 105 473
12-13 23 17 15 8 T 2 1 168 1 3 94 423
13-14 3 30 21 43 40 5 4B 2 1 3 23 10.40
14-15 16 31 10 4 12 2 8 3 1 1 B8 396
15-16 26 21 4 12 16 13 4 1 25 432
1617 2 44 13 11 17 13 3 1 4 135 6.08
17-18 29 EE 23 8 a 1 28 T 2 1 203 9.14
18-10 21 38 18 B 25 2 1 2 19 3 1 3 141 635
19-20 28 32 16 10 18 2 1 1 3 3 124 G5B
20-21 20 12 10 5 13 1 19 1 1 3 85 383
21-22 ] 4 T 2 T 1 ikl 2 1 1 45 203
2223 4 1 1 1 3 2 2 3 3 1 1 ] 099
2324 2 2 1 4 1 1 17 7 5 2 49 221
TOTAL 380 510 243 172 368 3 43 =] 293 70 10 1 4 4 82 o o a a 22023 100.00
% 17.10 22,05 10.94 774 1656 0.14 194 ) 266 1319 ] 315 0.45 0.05 0.12 0.18 270 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 100.00
‘Elaboracion Propia
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PUENTE YANANGO, CIUDAD DE

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Cametera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - FALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (FTE. RETHER)
Tramo TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA Ubicacion PLAZA DE TOROS DE PALCA
Cod Estacion E-1 Sentido AMEBOS
Estacién PALCA Dia SABADO 254un-18
STATION CAMIONETAS OMNIEUS CAMION SEMITRAYLER | TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS | wagon [pick ur| panEL] RuRaL | MCRO [ 2 3 | 26 | 38 | aE |25u2s2| 283 |3su3sz| ass 212 | 213 | am2 | ams | (OTAL %
00-01 8 3 4 5 8 1| 22 10 7 3 - [ 3 - 87 206
01-02 a 4 4 B [ T 14 a 3 1 - - 3 = =] 1.37
02-03 5 2 5 5 4 7 [ 3 1 - - 3 - 43 1.02
0304 5 13 [ 2 3 1 15 18 E - - 4 - 75 177
0405 8 20 10 2 9 2 13 10 2 - - 4 - ) 2.10
05-06 10 31 17 2 T 1 1 4 20 4 1 - - & - 103 2.43
06-07 25 86 26 7 24 1 2 2 10 13 1 - - & - 192 454
0708 a2 60 18 10 ki 3 18 4 1 - - 4 - 187 442
08-09 40 63 24 13 42 1 2 1 21 4 - - 3 - - - - 217 513
09-10 £ 75 23 18 57 3 20 10 - - 9 - 254 £.00
10-11 43 52 32 13 5 4 2 19 7 - - 2 - 230 5.43
11-12 57 55 32 15 4 5 [ 25 8 2 - - 2 7 - 250 .12
12413 a4 46 26 18 23 1 s 1 33 3 - - 8 - 207 489
13-14 51 B4 B4 a4 82 8 53 5 - - 1 4 - 366 855
14-15 a7 61 23 10 2% 2 2 12 4 - - 2 5 - 183 432
15-16 50 52 17 27 £ 2 3 19 7 - [ 3 - 27 513
16-17 54 Ta 26 16 0 2 2 25 7 - - 2 & - 244 576
17-18 a4 2 30 12 54 1 2 1 &0 7 a - - 2 - 203 502
18-19 48 a7 20 13 44 2 2 2 36 a 1 1 2 4 - 278 850
10-20 =5 Ta 26 15 a5 1 s 3 30 7 - - 5 - 265 825
20-21 31 33 21 10 23 1 1 a2 3 1 - 1 3 - 165 390
2122 2 10 13 3 1 2 18 2 - 1 2 - 82 1 94
2223 10 a [ 2 9 3 3 15 4 3 - - 1 - 50 1.42
2324 15 4 4 8 4 4 18 13 7 = - 4 - 82 1.04
TOTAL 747 1,084 ag3 | 275 554 10 79 122 | s28 | 133 | 18 ] 5 9 s | o 0 0 0 4233 | 100.00
a3 17.65 2514 1141 | 650 | 1545 | 0oa | ss7 | oss | ioar ] 34a | 043 | o002 | o042 | 021 | 2481 000 | ooo | 000 | ooo [ 10000
‘EI=GoTacion PTopiE. e
YOLUNEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carenmn TASIA (FE 35 A) ACCBAMEA - PALTA  PTE. YANANGD - FTE SAN SAMON LA MERCED EWP FESNIFTE SEMHEA) Dadoanion PLAZA DE TORTE DE PALCA
Trame TR (FE 35 A} ACCBANGA - PALCA Sertidh ENTRADW
Cod Datacon € D= DOMNINOO
£ atncion s Vacka Xt L
oy Al S ] 2€ | SE | e [ 29vima | 235 [ssuasa] sus I 21 B B B0 R
— 2] 2] 4 (- | ;.2 ! = L.
w10z ‘| ‘ 2 - Y| I = -
ez 3] 4 2! i 2 8| al 9 | 2 | £
304 s [ a1 ) \ 15 [ ¢ 2 | L]
T sem 5| 3 6 | ) |ETIEET! 2 | t] | - &
2606 al T o) 2 3 1 (] 4 2 ] ' | 2) | 119
w07 15 wf 7l 3l s 1 | 2| ial o» 1 e
2108 1o} = sl td| 1 L 1 hE— 1 < 23 E 8
13 0 1 1 2 1 " 2 L[.}Y
910 it} o d | e} o e } 3 108
1041 23] &2 & 2| 0 a |
SO ). 28 o JA | U |9 HL S | V11 N—"
1293 ) 3 2 al 1 T 2 | 5 |
1312 ) 9 2 8 9 2 3 | 1
_vews |l & BT | ) S S O Y S S Y I ] S
1618 25 S 131 24 2 ' 24 3 | £ 1l 2
e 2] & L al v a4 i | | 3 1
T8 b & _ 1 wf | el _e] o v = < At 3
ey 28] @ | Y v 6 2 [ [ a1
10 | w0 1] & V2 2 3 o [ 1 3 ]
7‘&2 22| 2t &l 1] 1" | 5 f T
n2 Y Y I IS S| S I_— 3 I - | al |
3223 (23] 15 d 3 o 2| 2 7 1 §
gl 4 3 s 5 ) 3 3 5 & 1 | &
| zor | sia | a7 7 20 za | 223 | 33 g | o \ | P 0 q 297z | (ooce
aze | 522 | 1685 [ 622 220 | 267 |ozs ] 205 [ 023 | aoo 06 ons f o] om | am | wace
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ACOBAMBA
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DE

ALTERNATIVAS

PARA

VOLUNEN DE TRASICO PROMEDID DR

Curmiora TARMA (PE-35 A) - ACCEAMBA - PALCA - TE. YANANGO - PTE SAN RAMCN - LA NEACED - EWP PESN (PIE. REMHER) Ubicecion  PLAZA OE TOR0S DE PALCA
Trame TAFRMA (PE 25 AL ACCEANEA PALCA Seatigo SALCA
Cod Eatacitn EV Dl DONNGD
Latacion AL A Techa L i
TR TRETS e cen ~YireEs
S AUTEE | yaoon ek o panec] RuRal |0 2e | sE | 2 | se | & |2suzsa] 233 |sswasz| ses  xiz | zvs | svz | ams
J 2 1 i i [
8 2 1) |
& \ z | S ——
@ 2 ) 2
] =1 == I ) ] e =
_ 9508 . X -1 1 = 4 =98 d i
scar 3J 3t i) 0 5i 1 | 5
.[m 14 £ ﬂ o 24 2 10 2
__e0s 25 &t 14 & 2 & 1 3
Wrp 22 w T 1 2 a 13 3 | &
1091 23 £ 10 9 3t 2 2 ¢ ¢ | 2
112 2 ol w2l ul F 2l 3 8 3 1 | |
1293 9 o ] 9 2 2 1 el | { 2
e S P N ) W) | Al T ol 2 1 ! | S
1615 3| Ll 1" 7 20 2 7 10 L3 |
T L3 ef el af ] B N N A i ] !
1617 ae o 1" b | M | 1 2 16 7 ) I 4
1718 2] e 17 8] [ 2 w5 | 1 2 5
1819 3| &5 12 13| 18 v 2 1" 3 | | ' 199 S84
1920 34 ) 9 1] ) ' 1 1 . 1] |
2021 25 2 s 2] : 2] 2. &l |
2122 191 17 S 8! 10 2 9 3! |
3 Wy ) 6} e8] eF 4 LLC B S Y N | = ) = |
2524 11 4 i 3 | 3 3 31 | 1
TOTAL 53 Ta) 2 | w6 | 3es 4 | 25| 74 | 3| o | 2 [ s | 0 ' 0 n
- 1886 3501 T TN YT T sea | son ] one] oos Jose] oco | 23] oo} one] ooo ] nco
2 L
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Caretera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-5N (PTE. REMHER) Ubicacion PLAZA DE TORCS DE PALCA
Tramo TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA Sentido AMEOS
Cod Estacién £ Dia DOMINGO
Estacién FALCA Fecha 25 jur-16
STATION CAMIONETAS OMNIEUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS | \wagon [pick ue] paneL | rural |MERO[ 2 3E | 26 | 3 | 4E |2swesz| 253 |asussz| 3ss  azvz | 2vs | stz | ara | TOTAL %
00-01 7 - g 2 4 15 16 3 - - 3 - - B 121
01-02 9 7 3 4 14 13 8 2 = = - - - 1w 129
0203 3 9 3 g 13 ] 14 5 - - 3 - - - e 1.44
03-04 & 13 -] 2 3 1 15 18 8 - - 4 - - - 75 162
04-05 8 20 10 2 g 2 13 19 2 - - 4 - - -] =0 1.92
05-06 10 3 17 2 7 1 1 4l = 4 1 - - 5 - - -l o7 231
06-07 25 70 27 7 25 1 2 I 14 1 - - [ - - -| =00 431
07-08 3z 73 18 10 a7 3 18 a 1 - - 4 - - -] =00 431
08-09 40 71 24 13 42 1 2 1 21 4 - - -] - - - 225 485
0310 g 9z 23 18 57 3 20 10 - - g - = N 584
1011 43 23 a2 13 45 a H 19 7 - - 2 - - B s&2
11-12 49 a0 27 22 57 3 3 17 8 2 - - [ - - -| 284 612
1213 53 a7 26 14 44 s 1 18 3 - - 1 7 - - -l o7 588
1314 40 &7 30 18 43 10 18 a - - g - 1 -] ss7 554
1415 47 107 23 15 50 1 4 2| = 2 - - 3 - 1 -l _er7 547
1516 70 113 34 34 42 3 1 el 5 - - 4 1 3 S| 3e7 7.48
1617 58 9 23 19 57 4 3l @ 7 - - 7 - - -] 303 653
17-18 A7 94 26 23 42 4 % [ 1 - 1 7 - - - 278 595
1819 58 98 24 17 54 1 3 17 s - - 4 - - -] era 601
1020 52 70 14 15 35 3 a 19 ] 2 - - 11 - - -] s34 504
2021 48 43 8 3 29 1 2 7 s - - - - -l s 338
21-22 E) 28 10 14 22 1 3 18 s 1 B - 3 - - B IREE] 287
2223 23 28 g g 11 1 & s 18 5 - 1 - - Sl 11a 2.48
2324 19 3 5 5 g 1 g 28 i1 7 - 1 2 - - o 213
TOTAL 817 1,437 428 | 275 73z i1 103 | 119 | 458 | 137 g 0 3 1 108 1 B 0 0 4642 | 100.00
£ 1760 | 3096 g2z | 502 | 1577 | 02s | 220 | 256 | o7 | 205 | 049 | ooo | oos ) ooz | 228 | 002 | 044 ] ooo ] ooo ] 10000
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VOLUMEN OE TRARCO PROMED IO DRI

Carmisra TAFAW |PE-2GAL-ACORAMRS - PALGA - PTE YARANGO - PTE SANPAMON - LA MIRCED - SMP PEANPTE MEmiam Ubicazion TLAZA DE TOO0G OF PALCA
Trans TARMA [PE 33 4) -ACOBAMSEA - PALCA Semide ENTRADA
Cod Estonitn En O LLNES
Eow vt PALCA Fewin Tnd
STATION | CAVIONETAS ___cumBus CAMION SEMITRAYLER TRAVLERS POAC.
o AUTES | wacon paneL] RURAL|MF"® T 2e | s | 26 | sE | e& |2sussz] 2es [asussa| s ovz | 2vs | ama | sws | O |
2001 3 1 | 5 { 3 3 ] 1 1
| 01z 2 3 21 ! { 15 2 4 1 2
Q93 . 5 { 1 1 1 2
| 1349s [ \ Ll 1 I "W 5 !
002 7 12 { T | 1 T 71 3 2]
1606 B 8] af 7 v ) ) I 7
e » 0 (3] 0 3 il 2 1 \
0708 50 [ il oW | 1 1l 5T 1 B
(7% 36 i a| 12 1 | 1 1
w10 kAl 14 71 3 { 1 12 2 1
1011 2 14 al 15 | 1 1% 2 1 \
192 Ja 2 33 15 11 a a )
1218 % ) al 18 2] T 2 “
T 3% 5 121 n 2| ¥ a ' Y
1515 an 5 & m [ 2 G & )
1546 41 b 5! Lol § 1 2 3 4! 1 2
1897 aw 2 2;‘ 16 { 2 z o 2 1 4
1718 a2 2 EH 2 t] 2l 3 2
B | s wi e & 1 1 o ef v B ] : -
asé T 2 I I BN 3l al w6l @
3] 2 ™ 31 13 | | 9] &
| 1 7 % 3l T | 1! i 1 El
L — % ) S ) S - i T G W S} CR— — 4 218 FELY G VI NN —
B2 4 1 13 1 i 3 2
| TOTAL il Frl i B I 2 2l 2z lalaololalea
Y 1722 425 _1?‘! 210 ! 163 0375 2% l(: e 278 0§ 005 0(2 0.0 167 ‘ 000 000 020 000
e oo o — ey
VOLUNEN DE TRAFICO PROMEDIO DRI
Curmees TARNA PES AL ACOBANBA - PALTA - PTE. YANANGD  PTE. SANFAMON LA MERCED  EWP. FE 8N STE. FEMHER) Ubieacion  FLAZA OE TOROS O PALCA
Trasto TARNA (PEASA) ADCEANBA FPALCA Seondo SALCH
CodEamcian T D NS
L atacate PALUA Facha 272"
wonn |avroa] 20w CAWONETAS " NI CEMION TEMITRAVLER TRAM ER= PORG,
| wacow frick u| PanEL | AuRsL ax [ 36 [ | 3 [ o5 [osvenz] 293 |aseasa| sz a2 [ ms [ am [ama | O | &
[T IR | S [ RRECY N WY T ) = a3 T T T @ 1 e
5 3 2 4 2 7 [ s 1 & 212
2 3 1 5 3 2 P 157
4 4 1 t ] 3 & 3 | 2 1
a V3 z V 3 ' \ [ c 1 i - 228
ik 2y 2 2 (R J S =7 L S I 3 S oy B A 7
20 =) I 5 12 1 ) ! | ea
= 2 v s 2 3 ) 4 ! ! s 13 1 818
8 & " 4 2t ' 3 3 | 105 504
2 at 0 8 = ' 7 2} t 1 ] 115 ]
i7 &= 3 G 2 \ 31 a 3 ' | 125 560 |
S ) WSS 1 SN IS 2 WU ) WS S— ) R U_—) S 1 _— S DR TS S — | R R C I B
=0 = " [ 6 2 3 s a3/ ] i 111 523
2 bl = 5 13 2 1 & 2 2 18
i & " g 24 7 2] ! M 122 L8
" x " 3 0 ' "% \ \ 1 2 112 528 |
o) xr £ a 18 3 1 B b) 1 1 1 | 120 . _5f8
b/ ] €3 el 3 21 2 2 = 2! 1 : T4 a0s
I 0 "” [l " 1 2 2 2 0 1 1 | 104 290 |
8 2% 2 a 16 [ 7. g \ | = 267
18 15 3 2 nl 3 2, W] &} 1 3 i » T2
1" & 3 ' A [ ) 5! 1 | o 264
s 2 3 8 I LA ! a e
3 4 2 2 4 3 w0 W 4 E) CEET I
25 14 au 1 ge | ma i so 1 21 ! e s 1 4 i a1 2 Q L [ ESITERTTA
172 0 &6 250 462 | 1avy 02 23 338 f1p26 ) 40 l 024 0 0% o3 012 | oco 003 noo oS00 nooo |
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ALTERNATIVAS
MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

PLANTEAMIENTO

ACOBAMBA

DE

PARA

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carmetera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBEA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. REITHER) Ubicacion PLAZA DE TOROS DE PALCA
Tramo TARMA (PE-35 A} - ACOBAMEA - PALCA Sentido AMBOS
Cod Estacién E1 Dia LUNES
Estacién PALCA — Fecha 27 jure 16
STATION CAMIONETAS OMNIEUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS MICRO TOTAL
WAGON |PICK UP| PANEL | RURAL 2E 3E 2E 3E 4E | 251252 | 253 | 351352 353 am2 a3 amz ats *%
00-01 16 6 5 1 1 10 19 10 & 1 - = = 2 = = = 88 210
01-02 8 7 5 [ 3 2| 2 7 8 - - - 3 = - - 20 220
0203 1 [ 1 1 9 4 4 - - - - - = = 45 112
03-04 7 8 2 2 1 1 2 1 4 - - - - - = = 56 137
04-05 21 20 14 1 14 1 1 8 15 9 - - - 3 - - - 107 261
05-06 21 25 10 4 14 1 & 11 2 - - 1 & = = = a8 239
06-07 40 70 22 11 20 1 1 21 3 - - 1 1 = = = 191 466
07-08 47 111 26 2 51 3 1 30 9 2 - - 1 10 = = = 209 7.30
08-09 34 78 20 T 34 1 T 1 1 - - - 3 - - - 185 454
0810 ¥ T2 23 13 40 2 19 4 1 1 = 1 = = = 213 520
10-11 41 7 N 13 36 1 1 3 21 T 1 - = = 2 = = = 234 LW |
11-12 40 B9 19 10 35 1 3 3 11 8 - = = & = = = 203 4.96
1213 52 BE 30 a a2 4 3 19 & 1 - = = B = = = 227 554
1314 44 T4 29 17 3% a 1 15 5 = a - 1 - - - 299 550
13-15 38 Bg 30 10 a4 1 2 12 8 - - 1 5 = = = 239 584
15-16 33 T4 23 11 35 2 2 23 2 2 - 1 = & = = = 212 .18
16-17 36 76 34 5 30 4 3 32 & 1 - 1 1 5 = = = 23z 5ET
17-18 44 a0 3 12 44 a 4 3 I 2 - - - 1 - - - o271 662
1819 34 81 20 12 40 1 2 3 18 9 1 - - - 2 - - - 232 58T
19-20 33 Ta 29 ] 32 1 4 3 b/ 7 - = = 1 = = = 220 537
20-21 ¥ 3 14 2 24 3 2 2 10 1 - = = 3 = = = 162 396
21-22 22 12 8 4 16 2 1 28 T 1 - = = 3 = = = 104 254
22-23 1 6 10 1 15 2 3 24 12 - = = 1 = = = B85 208
23-24 9 & 2 3 5 3 18 19 6 - = = 3 = = = 73 178
TOTAL 05 1,231 458 179 B12 1 92 131 444 142 12 1 1] B &8 o o o (1] 4,095 100.00
e |?.g-2 3006 1114 437 1495 027 225 220 | 1084 | 347 0.29 002 0.15 012 1LE6 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUNEN DE TRAFICO PROMEDIC DIRRIO
Canetemn TAFMA PE A5 A) ACOBAMEN PALCHA - PTE. YANANGO PTE SANRAMON LA MESCED - EW° PEENPTE FEMHER Undeasinn PLAZA OE TORDS OE PALCA
Tramo TAFNA 9505 A) - ACDSAMEA - FALUA Santdo ENIRADA
Cad Esiscon £\ D MARTES
S Facha 21l
e — S—
CRARONET 5 LTI T awmon SEWITIA VLR TRAYLERS
—— —
UPr PANEL | RURAL woRg b x 2 ar ¢ | 2mvasz2| a3 ! AG1IST I = bats mn w2
313 [ 2 & 3| 2 5 H 1 1
$ -l eJ d ) S—— " ! 4
1 9 £ 7 3! !
S M- (N Y ! ot
4! } 4 H 3 | 1
al H ' 1 e 7 1l 1 '
41 a0 8 ! 1 ® 12 5| 2
¢! a 1% 1 2 0 & 4
EHEE) ) )T 3 1 | @
R 24 . 24 . . 4 a
av! & 0 13 Y 1% 6] | 2
T S 12 3 " - 2
10 7l 13 1 1 1 18 2} 2 3
14 | 3! n 2 1 1" 4 r
18] L} 4 19 3 | g
10 %1 6 2 3 3] | 4
0! 8 iT 1 3 10 3, | 4
+ 40 12 g -1t l |
15} 7 w 1 ) 5 2 | 3
141 L] 10 2 2 13 3 1 |
— 4 o — LU { GRS, 4 . 1
3 5. 17 1 1 7 2 2 '
aj Gl P 2 | | 1 3| '
g 8.1 _— v { LS e | [ o— 3 - B 1
1 50 % 2 ' I 15 5. | | !
1! &) " ' 1 1 e & 2 1 | ‘4
5] 21 7 2 7 2 | 3
51 2! & 1 s 1 | '
5 3 3 1 H 2 {
3ar | a2 1y o | a | | o o o
2 slosz ] om loa | goe 230
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ACOBAMBA
PALCA — JUNIN 2019

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y
PLANTEAMIENTO
MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PUENTE YANANGO, CIUDAD DE

DE

ALTERNATIVAS

PARA

VOLUMER DE TRAFICO PROMEDIO DRSO

Camsiarn TATMA (P00 AL - ACCHAMMNLA - PALCA . PTG YAMANCO . PTE BAN FAKMON - LA NEMCTO - CMP PEANTE FEmis Ubicacion FLAZA OF TOMCG OF PALCA
Trama TASMA (FE-35 A] - ACCHAMER - PALCA Senida SALDA
Cod Estacdn E1 Dia NARTES
PALLA — h 224 2
BTATION | CAMONETAS CWiEUE CAMION SEMTRAYLER TRAYLERS POAC.
i BUTOS | wacon Jprcx ur pane| RuRaL] T T2e | se [ e [ 3 | aE [2sime2| 28 [sswasz] ass ome [ ave | am2 [ama | TV |
001 4 1] | t 15 & 4 2 | |
nam 3 | 3 & T Bl | & | | | |
- TR W ) (WP -: Y. GRS | VIS S | S = i F=" (P TGS Gkt MRS D (TSN SO I "
'_—_&N 2 1 1 )
305 2 L =1 G ! | TS I |- il L
%05 e 13 e 3 ' ] | s [
%07 &) 30 10 2 [} 2 ' € l
e F) 5T 2n ) L 2 ' 3
) [T % 19 1 B | 2 |
10 R 45 "G 1 2 1 & ' ' \ |
R 16 s : 1 sl _3F 2l 1 - k EXVE !
1192 "w % 16 2 2 5 £ 2 1 | ' 2 |
1293 " 20 15 4 1| B ' 3 |
1314 L 2 6 2 ! 4 4 2 — ] |
18415 " x ] 2 1 ] | 3 |
1518 " 2 " 2 | 3 |
1617 o € 16 1 § 1 & |
a8 "w 2 wl a Y ] | | . |
19 . 3 20 ' ' 3 ! ' |
B0 " N % 1 H 2
T ) 3 [ ? i il 8 i i
___na 18 &L L i s 2] Lk b . ]
22 2 1 ] 2 1 4 | 1 |
2329 7 3 E 19 g 3 | 2 |
TOTAL w00 P 279 ¥ 40 6 | 2re | m i 2 | 2] a a0 o o o | o 1oas | o000
B 1530 222y parl o | w17l TAETAFIEMEY 015 | oas | ccol ¢ | 222 | 2020
=
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Cametera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA - FTE. YANANGO - FTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SM (PTE. REITHER) Ubicacion  PLAZA DE TOROS DE PALCA
Tramo TARMA [PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA Sentido AMBOS
Cod Estacion -1 Dia MARTES
Estacitn "BALCA Fecha 284un-16
STATION CAMIONETAS BMNIEUS TAMION SEMITRAVLER TRAYLERS FORC.
HORA AUTOS | wagon [pick uF| PaneL | RuraL |MCRO [ 2e 3E | 26 | 3E | 4E |251252] 253 |asu3sz2| 3sa 212 | 273 | arz | ars | TOTAL %
00-01 2 -] 4 1 3 17 13 [ 2 1 - - - - - - g2 150
002 8 3 3 1 4 ) 15| = 8 - 2 - - - -l s 208
0203 4 3 4 2 1 7 s [ 5 - 1 = - - | an 103
03-04 4 2 4 - 5 5 4 - 1 - B B | e 0,67
0405 4 1 7 3 2 1 2| 18| 1| s 1 = 4 - - - -l m2 211
0506 13 33 1 5 14 1 1 o] 18 5 1 = & - - - - me 208
0607 20 &7 17 [ 25 1 2 2| 24 5 S w = - - 1| 13 495
w08 39 10 30 12 43 - 2| 15 5 1 1 = B - - - S|z 575
08-00 23 T4 a3 a aF 2 1 - 27 6 - 4 - - - - 25 552
0810 30 [ 24 7 28 1 s 1| a7 5 1 - 3 = - - | e 529
1011 31 80 23 10 33 2 2 1] 18 4 3 1 - 4 - - - -l m 491
1112 35 =5 28 B 25 4 3| 18 9 2 1 1 9 - - - S| ver 508
1213 25 42 20 [ 20 4 1| s 3 1 s = - - | ies 427
1314 o7 e 21 [ 3z 4 1| 10 7 2 = 4 - - - -l 1ss 408
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y
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PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

PLANTEAMIENTO

DE

ALTERNATIVAS

PARA

MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO

ACOBAMBA

PALCA — JUNIN 2019

PUENTE YANANGO, CIUDAD DE

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Canetera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBEA - PALCA - FTE. YAMANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-EN (PTE. RETHER) Ubicacion PLAZA DE TOROS DE PALCA
Tramo TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA Sentido AMBOS
Cod Estacién E-1 Dia MERCOLES
Estacion "BALCA Fecha 29qun-16
STATION CAMIONETAS OMNIBUS. CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS. PORC.
HORA AUTOS | \wagon [pick ue] PaneL | ruraL | MR [ 26 3 | 2E | 38 | a& |2s12s2] 253 |asuss2| 3s3 21z | 213 | a2 | a3 | O b %
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02-03 2 1 ] 7 8 15 g 2 7 1.71
0304 3 16 6 3 1 4l 25 10 1 1 70 1.69
04-05 2 a1 10 3 14 16| 28 8 1 1 122 294
05-06 13 41 10 2 14 1 14 3 14 1 7 148 35T
06-07 25 75 24 7 25 i al a0 12 1 [ 220 5.30
07-08 56 88 35 10 38 1 1] a0 14 1 1 7 202 T.04
08-09 3z 80 20 10 33 2 1 18 14 & 1| ez 5.45
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PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
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Carretera TARMA (PE-3S A) - ACOBAMEA - FALCA - PTE. YANANGO - FTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMF. PE-5N [FTE. RETHER) Ubicacion PLAZA DE TOROS DE PALCA
Tramo TARMA (PE-3S A) - ACOBAMEA - PALCA Sentido AMEOS
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STATION CAMIONETAS [ CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

wp
PLANTEAMIENTO DE  ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019
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PLANTEAMIENTO
MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO

ACOBAMBA -

PALCA — JUNIN 2019

DE
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PUENTE YANANGO, CIUDAD DE

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Caretera "TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBA - PALGA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-5N (FTE. REITHER) Ubicacion  "PLAZA DE TOROS DE PALCA

Tramo "TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA Sentido AMBOS
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06-07 2% 53 27 20 0 1 1 13| 3| 13 - 1 T S -] 524
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UNIVERSIDAD
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Estacion E-2: Santo Domingo

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera TARMA (FE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA - PTE YANANGO - PTE. SAN FAMON - LA MERCED -EMP. PE-SN (PTE. RETHER)  Ubicacion  Salida de Palea (Alura del Km. 54+800)
Tramo ACOBAMEA - PALGA - PUENTE YANANGO Sentido ENTRADA
CodEstacion  E-2 Dia SABADO
Estacidn SANTD DOMINGD Fecha 25-jun-16
ETATION CAMIONETAS DMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS (v acon|mck ue| panel [rurat] ™0 [ 26 | s | 28 | 3E | 4 Ppswesd 2s3 |asvasz| ssa | zvz | 2rs | stz [ ats | TOTAN | w
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2 &
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Carretera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBA - PALGA - PTE. YANANGO - PTE. SAN FAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. RETHER]  Ubicacién  Salida de Palca (Altura del Km. 54+500)
Tramo. ACOBAMBA - PALGA - PUENTE YANANGO Sentido SALDA
CodEstacion ~ E2 Dia SABADO
Estacidn SANTD DOMINGO. — Fecha 2 i 16 —
ATION] . CAMIONET AS OMNIEUS CAMIGN T SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
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0305 3 8 3 2 6 1 1 7 3 3 163
0506 5 15 13 i 4 1 6 5 3 5 250
0607 1 20 16 4| 19 2 7 5 1 5 90 432
0708 13 2 11 7] 19 2 15 2 98 470
08-00 28 35 16 5 18 1 1 2 13 1 3 123 500
0510 31 2 12 7| =7 | 1 1 7 5 5 127 | s09
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g
PLANTEAMIENTO DE  ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carrelra TARMA [PE-35 A) - ACOBAMEA - FALCA - FTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (FTE. REITHER)
Tramo ACOBAMEA - PALCA - PUENTE YANANGO Ubieagion  Salida de Palca (Ahua del Km. 544600)
Cod Estacicn 2 Sentido AMBOS
Estacién FEANTO DOMINGO Dia FSABADO FIE jun-16
ETATION| CAMIONET AS DMNIBUS CTAMION T SEMITRAYLER T TRAYLERS AC.
HORA AUTOS |\ acon|pick ur| paneL [RuRaLl ™CRO [T 2E | se | 2e | 3 | 4t psiesd 2s3 |asiase] ass etz | 2ra | arz e | OAh | a
00-01 B 3 4 5 B - 11 s 10 7 3 - 1 5 - 88 22
0102 3 4 4 & € - T 13 T 3 1 - 3 - 56 141
02.03 B 2 2 B 5 - a 7 3 3 1 = 2 - 4 1.08
03-04 5 12 r 4 3 - 2 16 19 [ - - 5 - 79 1.98
0405 B 17 7 H 7 - HEEEED 3 - - 4 - a1 204
0506 [ 33 23 3 [ - 2 [ [ 1 - 5 - 113 284
0607 24 51 35 T 36 - 3 2 21 14 1 - 5] - 200 5.03
0708 30 61 24 D - 3 E3 4 1 - 5 - 105 490
0803 a4 53 34 i) 38 3 3 3 23 5 - - =] = 234 588
0810 a7 53 19 W] 45 1 2 1 1610 - - 10 - 214 538
1011 50 54 i 17| a4 1 a = 6 - 1 E] - 241 506
11-12 46 54 34 26 45 - 2 4 32 [ 1 - 5 - 265 641
1213 a7 a4 3 [ - 5 E 5 - - 10 - 228 573
1314 43 55 30 12| 20 - 7 7 4 - - 1 1 - 291 555
14-15 a7 49 3z 12 i - 1 2 15 1 - - 2 4 = 102 482
1516 46 44 22 I - E 5| B 1 - 4 - 203 510
1617 48 &0 3 19| 34 - 1 3] o [ - - 2 g - 240 603
17-18 4B 65 43 15 43 - 3 1 38 11 3 1 1 2 - 274 E.BB
1810 33 42 73 19| a2 1 1 HE 3 - - 2 B - 109 500
10-20 54 40 il 14 a4 - - a 27 3 2 - 4 - 223 560
2021 32 18 22 &8 19 - - HIES 5 2 - 1 4 - 148 a7z
2122 23 10 12 5| 1a - 2 18 F 1 - 3 - 8 254
2273 16 ] r 2 12 - 2 5 18 7 2 - 1 - 80 2m
7324 17 4 7 4 3 - E1 I T 3 5 1 4 - B4 211
TOTAL 731 B40 | 524 | 258 | oo 3 72 | 138 | 538 | 30 | 25 3 3 7 11 | 0 [ [ [ 3,920 | 10000
o 1837 2433 1347 543 1480 045 181 a4 1352 berd 0g3 008 008 048 20 200 000 000 000 0000
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARKD
Cameter TARMA [FE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SM (FTE. RETHER)  Ubicacién  Salida de Paka (Alura del Km. 544800)
Tramo ACOBAMBA - PALGA - FUENTE YANANGO Sentido ENTRADA
Cod Estacidn E-2 Dia DOMMGT
Estacién SANTO DOMINGD — — Eecha 16 -
ATION| CAMIOMETAS OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AuTos WAGON |PICK UP| PAMEL (RURAL| MICRO 2E 3E 2E 3E 4E [251/253 253 | 351352| 353 mz am3 atz ams TOTAL L
00-01 2 1 3 1 1 3 4 11 1 1 2 30 1.53
01-02 4 2 1 1 7 B 4 1 26 1.32
02-03 2 1 2 2 <] 4 2 g 1 26 1.32
03-04 3 4 6 1 1 1 15 9 2 a 44 224
04-05 5 9 4 1 1 12 11 a3 1 47 239
05-06 1 17 ] 2 4 1 7 14 1 1 2 59 3.00
06-07 13 3 19 3 17 1 2 14 9 1 110 560
07-08 17 32 13 3 12 1 11 4 1 a a7 4.94
08-00 16 31 18 4 20 2 2 1 10 4 a 111 565
08-10 16 24 7 3 18 1 9 5 4 &7 .43
1011 3 a 17 T 19 1 2 13 4 121 6.16
11-12 24 22 14 a 18 1 ] 5 102 519
1213 20 28 13 4 18 1 1 a 2 T 102 510
1314 20 24 1 5 19 2 4 7 3 1 4 1 101 5.14
14-15 18 28 11 4 17 1 2 1 16 1 2 1 102 5.19
15-16 21 32 14 6 F4l 1 2 12 1 1 1 112 570
16-17 17 rd ] 11 24 3 1 12 4 118 6.01
17-18 14 45 ] B 26 1 7 1 1 2 114 5.80
18-19 20 53 11 5 as 1 5 2 a 144 733
19-20 18 30 5 4 12 2 3 a 5 1 a a1 463
201 22 il 4 1 10 5 1 Ba 3.26
21-22 1 1" 6 6 12 1 1 7 2 1 a 60 3.05
2273 13 15 4 4 5 3 2 T 1 54 275
23-24 i) 4 1 5 5 1 3 3 5 4 1 1 -1_2 214
TOTAL 346 520 209 a8 319 a a7 62 223 B1 B [1] 2 1 49 1] 2 1] 0 1,964 100.00
ot 17.62 2603 10.64 4.00 1624 0.41 2.30 316 | 1135 ] 311 .41 0.00 0.10 0.05 2.40 0.00 0.10 0.00 0.00 100,00
TEEton FToms
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.
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Cametera TARMA [PE-35 A) - ACOBAMBA - FALGA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMF. PESN (FTE. RETHER)  Ubicacién  Salidade Palea (Alura del Km. 54+600)
Tramo AGOBAMBA - PALCA - PLENTE YANANGO Sentido SALDA
CodEstacién ~ E-2 Dia DOMNGO
Estacion SANTO DOMINGO Fecha 26.un-16
ATION] ___CAMIONETAS OMNIEUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS Ny pconfpick ue] paneL [ruraLl ™7 [ 28 | @ | 2e | 3 | 4 Psies] 2ss |esiasz] ass 2tz | 213 | etz | ems | 000 | =
00-01 5 2 2 5] 11 T 2 1 35 150
0102 4 5 2 1 2 5 T 5 2 33 151
0203 1 1 1 1 4 7 5 T [ 1 34 1.55
0304 2 [ ] 3 2 [ 1] 10 4 2 35 150
0405 3 8 ] 2 B [ 1 7 3 34 155
05-06 [ 16 13 1 4 1 3 5 a 54 247
0607 1 20 16 4 19 2 7 5 1 5 a0 411
o708 13 29 Tl 719 2 [ 2 o8 448
0809 28 35 16 5| 18 1 [ 2| 13 [ 3 123 562
0g-10 at 2 12 7| =z 1 [ 1 7 5 5 127 580
1011 19 7 20 0] 25 2 1] 10 2 [ 3 120 5.8
1112 25 15 13 o] 18 2 3 5 3 1 s 99 452
12-13 *® i 20 7 18 2 3 13 2 2 121 553
1312 2 24 12 3] g 4 1 3 1 1 108 484
14-15 28 16 12 5 Pl 1 2 12 1 1 1 100 457
1516 n 28 1B 14 2 1 17 1 1 2 1 135 B.A7
1617 28 a0 5 5 16 1 1 17 T 3 133 508
1718 2 a0 16 7| 17 2 19 5 1 s 144 658
1819 30 50 12 12 18 1 2 12 3 1 141 .44
19-20 34 40 2 11 23 1 1 11 4 1 B 143 6.54
20-21 26 22 4 2 18 1 2 12 4 a1 4.16
2122 19 18 5 7] 10 2 g 3 71 324
22-23 11 12 5 ] & 1 3 4 11 4 1 64 293
2324 10 4 4 3 3| 23 [ 3 1 57 261
2 = i
TOTAL asa | a0o | 243 | a0 | 33s 9 s | &3 | 20 ] 75 [ a 1 5 0 s | o [ 0 o | 2188 | 10000
5 2029 | 2081 | 1441 | 681 [1531] oa 251 | 283 [ 1143|343 | 048 | 00s J o023 ] o000 | 251 [ 000 |oos] oo ooo | 10000
'"EEEoTation Fropa
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Caretera "TARMA (PE-3S A) - ACOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAM RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. RETHER)  Ubicacién  "Salidade Palea (Alura del Km. 54+600)
Tramo "ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YANANGO Sentido AMBOS
Cod Estacién =2 Dia DOMMNSO
Estacion "SANTO DOMINGO Fecha 26016
ETATION] __ CAMIONETAS [ CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS Ly nconfpick el paneL [RuraL] ™MCRO [ 2 [ 3e | 2E | 38 | 4E Psizs] 2s3 [asvasz| 3s3  zmz | zms | amz | ams | TOTAL |«
00-01 7 1 5 1 3 = 8| 15| 18 3 1 2 - - 3 - - - 1 = 157
01-02 8 7 3 1 3 = 12| 13 q 3 = = - - - - - - 1 = 1.42
02-03 3 2 3 3 7 - 11 7 16 ] - - 2 - = = B0 1.45
0302 5 12 7 4 3 = 2] | 19 3 = 5 5 = = = 1 = .00
04.05 8 17 7 2 7 = 2 1] 18 3 = 2 s - - - 1 e 1.95
0506 5 33 22 3 8 2 7| = 6 1 2 5 - - - 1 s 272
D6-0T 24 5 35 T 36 - 3 2 21 14 1 - B = = = = 200 482
07-08 30 61 24 0] 3 = 3 1 % 4 1 2 5 - - - N R 470
0800 a1 86 3e o] 38 3 3 3] = 5 = 2 5 - - i e 564
00-10 a7 53 19 10 45 1 2 1 16 10 - - 10 - - - - 214 5.15
10-11 50 54 ar 17 44 1 4 1 23 ] - 1 3 - = = 241 580
1112 ) 7 7 8] 36 = 3 3] 15 8 1 2 4 - - - i EY 484
12-13 45 55 33 1| 3 z 4 1] 21 4 g 2 9 - - - 1 2= a7
1312 ) ) 23 8| 36 4 8 e 6 = 5 1 1 5 - 1 - | 2 499
1a-15 5 4 2 0| 38 1 3 3| o [ 2 - 1 2 - 1 - i ER 487
15-16 54 58 32 0] a2 = 2 AR 2 1 2 2 g - 1 - i Y 595
16-17 45 & 24 26| a0 = 4 ARES 7 s 2 7 - - - T 605
1718 38 84 25 25 43 - 3 i) [ 1 - 1 B = z = = 258 B5.21
1819 sal 103 23 17| &3 1 3 17 5 = 2 s - - - | s 686
1920 52 70 14 5| 35 = 3 4| 19 [ 2 5 1 - - - |z 564
2021 48 43 B 3| o8 1 2 17 5 = = - - - - - - i IRTS 373
2122 30 7 10 13| 22 1 3 N T 5 1 2 = - 3 - - - N Y 316
2023 21 z o 0] 1 1 5 5] 18 5 - - 1 - - - - - 1 e 284
2321 19 8 5 5 [ 1 6] 26| 1 7 2 1 z 2 = - . 1 w 238
TOTAL 7o0 | 1008 | as2 | 247 | 654 17 102 | 125 | a3 | 138 | 12 1 7 [ 104 | 0 3 0 o | asz | 10000
% 1903 | 7476 | soms | 595 [1575] 0.4 245 | 3m [nia0] 38 | 020 [ ooz Joa7 ] ooz J 250 ] ooo | oo7 | ooo [ ooo ] 10000
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= ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE

PALCA — JUNIN 2019

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Comwn TARMA (FEASA) ACOZANEA  PALCA FTE YWNANGO - FTE. SAN FANON LAMERCED ENP.FEGNGTE FEMEA]  Ubicocn  Sobda do Poka AR Go1%. 54600
Temire ACOBAMEA - PALCA - PUENTE YANANRG Secti: ENTRADA
CodEatsciom (7 [ :
Sapaion __ SANTO - — e —
} CAMONETAS OMNBUS CAMION SEMTRAVLER TRAYLERS PORG.
HORA AUTOS g poomPron um PaNEL A MCRO ™26 [ 2 | 2 | 3 | = povesd 2m9 |aswasa] 33 avz [ oma [ ame [am | 0|
| 000y (] 3 ! 3 5 £ [ 1! ! 3 23 167
0102 3 [ 2 2 [ s 12 4] ) £ 247
0203 2 a| 2 % ] 3 1% 18
% W—J e - A WY - - — ..
0504 4 4 3 1 1 7 64 1 54 ) G
| ek 1 3] 2 7 17| & 3 3 146
0508 13 13 | [ 3 Y 1 | 5 @ ' ! ' & 345 |
064 2 ®| wm| &5 8 ! | 1] 2 | 1 o | L
o708 ] R 1 2 s 1l et | 8o
0508 1" 2! EN 4 12 ' 3 ] 1 71 s8 |
) BE] (P2 T T | TCH Y IS = 3| 8| a7
e 15 i1 48 7 5 \ 1 2] tl 3 21 4 L8
TRt 12 24 2] 3 13 1 1 10 5 | 31 a9 518
1293 13 21 15 | a. W ? 10 2 | al 81 <55
e B | a0 5 I e (4 = a R 1 T | Ll ] ] S LR > B
1615 14 25 | ) 12 15 2 2 8| 2 | ] 0y 581
T 1 2. w0 s 13 1 1 2 7l 2 11 3] o 28
3617 18 24| I o 1" 2 2 4l Z ' ' 21 1 85 £
3 16 1 1] 2 12 ] 1 { 64 EL
5 29 | 1 3 [ | " 580
5 18 1 3| 3 101 2 { 224 /.7.:-
3 13 3 2 al s | 8 | s |
3 7 = 8] ] — | Y @ 285
7 z 7l & | 710
- ol =} — < = —4 -
i | 3l 2 { 25 ]
: g g 1ol e | 7 g 1 a 1 [ [ 12 000
258 | 3o Jwem]am [oe | omfons] 07 oos | ooo | az0 | ccome
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Cametera TARMA (PE-35 A) - ACGOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGO - FTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. RETHER) ~ Ubicacion  Salida de Pakca (Atura del Km. 54+500)
Tramo AGOBAMEA - FALGA - PUENTE YANANGO Sentido SALDA
Cod Estacion ~ £-2 Dia LUNES
Estacion SANTO DOMNGO. Fecha 2716
ATION] ___CAWIONETAS ONRIEUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS. FORC.
HORA AUTOS |y pconfrick ur] PANEL [RURAL] MICRC ™2 [ 3¢ | 2e | 36 | aE psi2sd 253 |asi3sz| as3 212 | 213 | 3tz | ama | TOTAL | 4
00-01 0 3 3 1 5 3] 15 9 B 1 1 58 314
0102 1 3 2 3 7 8 3 7 1 45 240
02.03 2 6 10 6 3 2 20 155
03-04 4 4 1 1 1 3 & 3 23 1.23
0405 B 13 2 1 7 1 1 8 B 1 8 258
05-06 T 12 2 1 7 5 1 2 a7 147
06-07 21 36 11 5 12 1 10 1 o7 547
0708 20 38 ] 5] 22 1 10 4 1 1 B 117 6.24
0200 ig 31 T 5| s 1 i g 2 a1 485
08-10 16 E3 a 5| 1 2 5 2 3 1 88 458
1011 is E3 15 7 7 3 1 B o2 480
1142 31 13 T 1 2 3 [ 3 103 540
1213 20 22 1 AERE) 2 3 [ 3 1 1 z o5 506
1314 23 18 a 17 2 1 4 2 1 100 533
1415 16 2 13 D 12 B 7 7 4 100 533
1518 i1 18 6 7 1 3 20 [ 1 2 o5 512
1617 18 2 11 5| s 3 1] 2 2 1 1 1 105 560
17-18 E 2 6 8] 1 2 2 I B 1 122 550
1219 17 2 13 DR 1 2 2 g 8 1 1 103 540
19-20 15 23 12 4 16 1 17 5 1 04 501
2021 16 15 3 5] 11 14 B 1 3 74 382
2122 11 3 3 g i 2| 1o 3 1 58 200
22.23 5 2 B 1 B 3| 1. 5 s 235
2324 4 A 2 2 + 4 2] 1] 18 4 3 50 3.20
TOTAL 321 aas | 208 | w2 | a0 16 45 | & [ osa | o7 | 2 | 1 5 1 3 | 0 0 0 0 | tee | 10000
5 5711 | 2367 | 1100 | GSas | 1238 | 085 | 20 | 357 | 4354 517 | 064 | 005 | 027 | 005 | 178 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 100.00
g ey
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= ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE

PALCA — JUNIN 2019

VOLUMEN DE TRAFIGO PROMEDIO DIARIO

Camedem "TARMA [PE-3S A) - ACOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (FTE. REITHER) Ubicacidn "Salida de Paka (Alura del Km. 54+500)
Tramo "WCOBAMEA - PALCA - PUENTE YAMANGO Sentido AMBOS
Cod Estacion ~ "E-2 Dia LUNES
Estacion YSANTO DOMINGO - Fecha 2Tan16
ATION| CAMIONETAS OMNIEUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS (WAGON |PICK UP| PAMEL |RURAL| MicRO 2E 3E 2E 3E 4E (547251 253 | 351352| 353 M2 a3 a2 it TOTAL kS
0001 18 6 5 2 1 = 10 19 10 5 2 = = 2 = - BB 243
0102 T 7 4 -] 4 = 22 20 T 8 = = 3 = = BE 243
02-03 2 6 10 - - - 10 1 4 5 - = = = = 4B 1.33
0304 ] 8 2 2 1 = 1 20 1 4 = = = - - 57 1.58
04-05 22 2 14 1 14 1 1 B 14 2 - - 3 = i I (] 2.8
05-06 20 25 10 4 14 1 5 1 2 - - 1 4 = = o7 268
06-07 42 72 21 11 20 1 1 - 21 3 - - - 1 1 - -] 19a 537
07-08 a3 a0 25 0| 50 - z N ] 2 - . 1 10 - | e 7.5
0809 20 53 20 2 23 1 2 = 18 1 1 = = 2 = - 162 448
08-10 0 48 23 13 25 1 3 = 18 5 1 1 = 2 = - 160 467
1011 34 a7 a3 14 25 - 1 3 17 7 1 - 1 2 = = 176 4.87
1112 a1 3 25 1 3 2 ] 3 18 10 = . 4 - - - -l 1ea 5.34
1213 £ 45 20 B| 22 - 4 3 18 5 1 - 1 & - - - | e 487
1314 42 45 30 16 34 = 3 1 12 5 = 1 1 = - - - 191 5.28
1415 54 33 13 36 2 2 - 19 5 1 - 1 5 - - 201 556
15-16 25 42 26 12 29 1 2 2 Fi 3 1 - 1 5 = = = - 176 4.87
16-1T 35 45 26 a 5 - 5 a 29 4 2 - 1 1 3 - 1 - - 190 526
17-18 20 30 26 1 29 3 a D 3 - . 1 - - - | ies 515
18-19 31 72 31 13 41 1 2 3 17 ] 1 - - 2 - -] zea 6.7
10-20 28 T8 28 a 3a 1 4 a Fi 7 - - i = = - - 218 .03
20-21 36 a2 13 a 2a - 3 2 23 10 1 - - 3 = = - - 156 4.32
21-22 22 i 3 16 - 2 2 28 7 - - 3 = = = = 102 282
2223 [ 9 B 4 a B 2 - 10 21 5 - - 1 = 2
23-2a 8 5 2 a 5 1 2 1B 19 [ - - 3 - 1.00
TOTAL 619 885 452 1 [ & Q i 0 100.00
3 i wa 8831 A+F iniim mminis 55
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARID
Cametera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGD - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (FTE. RETHER) Ubicacion Salida de Palca (Akwa del Km. 54+600)
Tramo ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YANANGO Sentido NTRADA
Cod Estacién E-2 Dia MARTES
Estacidn SANTO DOMINGO Fecha 2616
ETATION CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS |y, pcon fpick ue] paneL [rurat] MICRO 2E 3E 2E 3E | aE Pst12s] 2s3 |aswssz| 3ss oz | 213 | amz | ats | TOTAL %
00-01 2 2 3 1 2 3 1 4 1 22 1.29
0102 2 2 1 9 5 8 4 1 3z 1.88
0203 3 2 2 1 1 7 3 1 20 1.18
0304 1 2 3 1 5 [ 3 1 22 1.29
04-05 2 4 5 2 1 1 18 7 13 1 1 55 323
0506 B 21 3 5 7 1 ol 13 5 1 71 417
06-07 12 7 T 2 12 1 1 22 3 1 3 a1 476
0708 19 50 22 [ 25 1 2 22 4 1 2 156 917
0809 9 24 24 10 9 1 1 18 4 1 101 594
08-10 14 20 13 3 13 1 2 10 3 1 a0 470
1011 12 10 10 4 [ 1 10 4 2 1 &0 353
11-12 18 19 19 4 14 1 2 13 5 9 104 6.11
1213 10 7 12 2 4 7 1 1 a4 258
1314 g 16 10 3 1" 3 4 3 4 63 a7
14-15 16 H 13 T 18 3 8 5 1 4 106 6.23
15-16 10 10 13 4 9 2 s 3 2 3 61 3.59
1617 11 2 16 3 a 1 1 19 4 1 a8 5.06
17-18 15 23 12 7 12 2 2 2 9 4 1 2 91 535
1819 18 33 9 g 16 2 12 1 1 2 105 8.7
1820 19 52 13 4 23 2 1 15 7 1 137 B.05
2021 10 16 13 6 17 1 1 1 18 4 2 1 4 94 553
29-2F 12 10 [:] 2 7 2 7 2 3 51 3.00
2273 a 4 3 2 3 1 3 1 1 i 159
2331 12 1 3 H 3 1 4 1 3z 188 |
TOTAL 251 403 239 ED 220 7 42 50 251 86 i1 ] B ] 45 o ] o ] 1701 100.00
% 1478 | 2360 | 1405 | 523 | 4293] 041 247 | 204 | 4476 so06 | 065 | 000 | 035 | 000 | 270 | 000 ) 000 | 000 | 000 | 100,00
"CEDOACIon TOPIE — - - - - - -
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

ap
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARID
Cametera TARMA (FE-35 A) - ACOBAMBA - PALCA - FTE. YANANGO - PTE. SAN RAMOM - LA MERCED - EMP. PE-5M (FTE. REMTHER) Ubicacion Salida de Palkca (A kwa del Km. 54+800)
Tramo ACOBAMBA - PALCA - PLUENTE YANANGO Sentido SALDA
Cod Estacion E-2 Dia MARTES
E stacién SANTO DOMINGD e Fecha 2£||.n-_|5_ N
TATION| CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AuTos (WAGON |PICK UP| PANEL (RURAL]J MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251253 253 | 351352 | 353 a2 13 vz a3 TOTAL %
00-01 3 1 1 2 15 7 [ 2 36 214
0102 6 1 3 4 7 a 13 3 1 46 274
02-03 1 1 4 1 1 g 3 1 18 1.07
0304 a 1 1 1 1 1 8 0.48
04-05 a a 3 1 1 1 1 5 b 3 kil 1.85
05-06 B 13 T 2 a 4 2 3 & 2.80
0607 16 9 1 [ 7 2 8 2 1 5 BE 3.93
o708 10 26 a 3 12 1 5 2 2 69 4.11
0800 1 s 15 3 1 1 1 1 7 1 2 80 476
09-10 10 17 k] 2 16 1 2 7 1 65 387
10-11 13 12 14 1 18 1 1 2 7 1 1 1 1 73 435
14-12 19 15 19 & 15 4 2 12 3 1 2 5 105 635
1213 12 a a 4 12 2 1 2 1 1 1 52 3.10
1314 1 14 13 2 1 3 [ 3 1 1 65 a8
14-15 12 23 13 4 17 2 10 6 3 90 5.36
15-16 15 18 a 7 13 1 13 4 1 4 84 5.00
16817 17 29 15 ] 7 2 13 [ 3 100 595
17-18 15 26 ar [ 19 3 2 3 4 3 135 B.04
18-19 3 34 17 [ 7 1 1 1 26 [ 1 129 7.68
1020 14 35 11 3 7 2 28 3 2 115 6.85
201 20 5 T 2 2] 3 1 1 21 B 1 a8 583
21-22 17 6 6 4 5 1 22 a 2 1 BT 3.99
2223 a 1 1 3 4 1 1 11 3 1 35 2.08
23-24 B 4 4 3 18 18 [ 2 4 66 3.93
TOTAL 281 356 224 73 218 11 44 55 pi:] 75 11 2 3 1 48 0 0 0 0 1,680 100.00
o 1673 21.19 13.33 4.35 1298 065 262 3.7 16.55 | 4.46 0.65 012 0.18 0.06 2.86 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
‘EECoracion PTopis
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carretera FTARMA [PE-3S A) - ACOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMOM - LA MERCED - EMP. PE-5M (FTE. RETHER) Ubicacion "Salida de Palca (ABuwa del Km. 54+500)
Tramo "ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YAMANGO Sentido AMBOS
Cod Estacién = Dia MARTES
Estacion "SANTO DOMINGO e I — Facha 2B-ur-16
TATION| CAMIONETAS OMHIBUS CAMION SEMITRAYLER TRA RS PORC.
HORA AuTOS 'WAGON |PICK UP| PAMEL (RURAL] MICRO 2E 3E 2E 3E 4E bm.fzs 253 | 351352 | 353 2z 213 arz2 a3 ToTAL k-
0001 2 5 4 1 3 B 16 11 & 2 1 - - - =] 172
0102 B 3 3 1 4 16 13 21 T - 2 - - 78 23
02-03 4 3 ] 2 1 3 4 7 4 = 1 - - 33 1.12
0304 4 3 3 1 - 1 B 7 4 - 1 - - a0 0.89
0405 5. 12 a 3 2 1 2 18 12 1B - 1 4 - - 88 254
0508 14 34 10 7 15 1 - ] 17 7 - 4 - - 118 3.49
0807 2B 2% 18 7 19 a 1 i) & 1 1 a8 - - 147 4.35
07-08 24 TE 30 11 r - 2 2 Fri 5 1 4 = - 225 6.65
0800 20 3] 33 13 20 2 1 2 25 4 1 3 - - 181 5.35
0910 24 ) 22 5 29 2 4 - 17 3 - - 2 - - 145 4,29
1011 ak. 22 2a 5 2a 1 2 2 17 & 3 - 2 1 = = 133 3.93
1112 a7 34 38 10 29 1 & 3 26 [ 1 2 15 - - 209 £.18
1213 22 15 20 (] 16 2 1 ] 2 1 2 - = 96 2.84
1314 20 a0 23 5 22 B 10 B 1 5 = - 128 379
14-15 28 54 26 11 a5 5 18 11 - 1 7 - - 106 5.80
1516 25 28 21 11 22 1 2 18 T 2 1 7 - - 145 4.29
16-1T 28 51 a1 12 15 3 1 32 a 1 3 - - 1B6 5.50
17-18 30 49 33 12 N & 4 2 a0 B 1 5 - - 226 6.68
18-19 48 T2 26 11 23 1 a 1 3B & 1 1 3 - - 234 6.92
19-20 33 a 24 7 40 4 1 43 10 - 3 - - 252 7.45
2021 30 41 20 B 26 4 2 2 30 12 2 1 5 - - 1082 5.68
21-22 28 16 12 [ 12 2 1 28 & 2 1 3 - - 118 3.49
22.23 18 5 4 5 T 2 1 14 4 - 2 - - 62 1.83
23-24 20 5 12 2 [:] 1 18 22 5] 2 4 - - L) 2.90
TOTAL 532 753 463 162 438 18 86 105 529 161 22 2 a 1 94 1] [1] 1] 3,381 100.00
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

.
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIC DIARID
Cametera TARMA (PE-3S A) - ACOBAMBA - PALGA - FTE. YANANGO - FTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMF. PE-SN (PTE RETHER)  Ubicacion  Salida de Paka (Alura del Km. 54+500)
Tramo ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YANANGO Sentido ENTRADA
CodEstacion  E-2 Dia MERCOLES
Estacicn SANTO DOMNGD e Fecha 29-'Hn-| 6 —
TAT CAMIGNETAS OMNIEUS CAMION SEMTRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS |yaconlpick us| paneL[RuRaL] MSR% "o [ 3e | 28 | 36 | € psiesd 253 |ssiasz| ass  ovz | ovs | a2 | ama | TOAL | g
0001 0 2 5 [ 2 5 3 8 2 2 35 173
01-02 4 3 2 1 5 3 7 2 3 32 1.58
02-03 2 4 4 2 4 11 5 1 33 163
0304 3 8 3 1 4 3 8 33 163
04-05 1 15 4 1 [ 16 19 4 1 66 37
0506 7 26 10 i 10 i 4] 24| 10 a 108 535
0607 15 46 18 5| 18 i 3| =2 5 2 148 723
o708 E 6 17 1] 22 EIEEE 1 2 158 782
0808 13 29 15 2| 12 1 20 8 1 5 [T 530
0810 2 18 9 4 9 1 20 A 3 88 436
-11 22 13 16 12 13 2 2 10 8 2 2 102 5.05
1112 22 28 13 13 1 2 16 3 1 115 S6o
12-13 19 26 16 11 10 1 2 1 13 4 1 10 114 564
1318 12 21 15 8 9 2 12 2 1 3 86 428
14-15 16 21 17 7 10 1 1 17 1 [:] a7 4.80
1516 13 20 [ 5| 13 2 i a2 7 a Bs 118
16-17 15 16 9 & 10 1 1 1 3 4 2 3 Ta 366
1718 16 10 7 7| a7 a4 9 2 1 B 79 391
1810 12 38 15 AED 2 22 2 1 2 131 549
10-20 16 58 16 5 15 1 1 19 1 1 3 136 873
2021 14 23 13 s 10 1 i 7 7 2 5 87 a31
2122 7 7 P 3 8 1 6 1 1 a2 208
2223 4 3 2 4 4 2 7 2 1 30 1.49
2324 10 2 1 3 1 4 4 g 4 1 a 183 |
ToTAL 205 | a71 | 2a3 | 421 | 2w 7 38 | et |30 | 93] 12 | 0 s 2 70| 0 0 0 1 | 2000 | 10009
3 1460 | 2332 | 1203 | 598 [ 1193 ] 038 183 | 302 1e83] 559 | 059 | 000 | 025 | 040 | 347 | 000 ] ooo | ooo | oos | 10000
'TEboracion Fropa —
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Cametera TARMA (PE-3S A} - ACOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMCN - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE_RETHER]  Ubicacion  Salida de Pakea (Alura del Km. 53+500)
Tramo ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YANANGO Sentido SALIDA
Cod Estacion ~ E-2 Dia MERCOLES
Estacion SANTO DOMMGD Fecha 2'9-'En-|E
ETATION] _ CAMIONETAS OMNIEUS CAMIGN SEMITRAYLER | TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS | MICRO TOTAL
waGoN|pick U PANEL [RURAL] 2 | 3 | 22 | 38 | a& psiesd 253 [asiasz| 3s3 om2 | 2va [ a2 | a7 %
0001 2 2 2 1 3] 14l 15| 10 1 50 271
m-02 B 2 1 1 4 ] 10 5 1 a9 21
02-03 3 9 5 3 B 1 1 4 1 30 211
0304 g 1 3 1 10 2 1 1 40 217
0405 1 26 [ 2| 10 7 4 1 5 a0
05-06 [ 15 1 1 5 7 4 3 42 228
D607 1 3 7 3 7 i 8 3 4 76 412
07-08 26 34 14 8 13 16 2 1 5 119 6.45
0800 18 21 10 s 1 2 5 5 2 78 428
0910 10 18 12 3| 15 3 1 9 A 7 82 445
1011 2 12 8 10 6 i 1 2 8 3 1 74 401
1112 10 18 [ 10 5 1 1 3 65 as2
1213 18 18 19 8| 12 2 i 8 1 i 88 477
1314 10 18 L] 11 g 1 1 9 3 2 72 3.80
1415 15 21 14 3 11 1 3 15 5 2 22 498
1516 14 24 18 8 10 14 3 1 2 A4 5.10
1617 13 25 20 2 B 2 1] 21 3 1 1 a7 526
1718 E 32 31 12| 18 2 3 2 2 1 1 4 150 813
1819 24 22 20 12 21 2 1 4 1 1 10 129 7.00
1020 22 26 21 0] 13 i [ IET] 7 B 123 667
2021 2 15 12 2| 10 13 7 3 3 90 apa
21-22 1" B 7 3 1 1 13 4 1 1 50 271
29.23 11 2 3 2 4 1 4 13 5 1 45 2.40
2324 2 1 2 3 2 3] 18l a0 5 i 2 51 277
TOTAL 205 | ae | 255 | 124 | 198 12 34 ss | 200 | o8 | 1a | 3 s ) sa | o ) 0 0 | 18ss | 10000
% 1600 | 2213 | 1383 | 672 | 1047 | o0es 184 | 304 | 1573 | 531 | 078 | 016 | 022 | o000 | 345 | 000 | 0oo | 000 | oo | 100.00
‘TEberacion Frops
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

PLANTEAMIENTO

DE

ALTERNATIVAS

PARA

MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

ACOBAMBA

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Cametera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBA - PALCA - PTE. YANANG - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. RETHER) Ubicacion Salida de Palca (Alra del Km. 54+600)
Tramao ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YAMANGOD Sentido AMBOS
Cod Estacidn .2 Dia MIERCOLES
Estacion FSANTO DOMMGO — Fecha 20-un-16
ETATION] __ CAMIONETAS GMNIEUS TAMION SEMITRAVLER TRAYLERS PORC.
HORA AuTOS WAGON|PICK UP| PANEL |RURAL| MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2517253 253 | 351352 | 353 m2 213 arz | 313 ToTAL %
00-01 B 4 8 1 3 - a 17 23 12 1 - 2 = B5 220
01-02 a a 4 1 2 - 10 12 17 7 = 1 a A n 1.84
02-03 3 11 2 T = = a8 8 15 2] = = 2 - T2 1.86
03-04 3 17 T = 4 = 1 4 25 10 1 = 1 - T3 1.89
04-05 2 41 10 3 15 - - 16 26 a 1 - 1 = 123 318
05-06 13 41 11 2 15 1 - 14 31 14 - 1 7 -| 150 388
0607 % T4 25 8 25 1 - 4 40 12 - 1 6 = 222 575
07-08 50 70 3 19 35 - - 1 47 15 1 - 1 T = 27 TAT
0809 El 50 25 7] 23 2 1 25 13 1 . 7 1] 1gg 481
0310 32 34 21 T 24 3 2 20 a8 = = 10 - 170 4.40
=11 44 25 22 19 3 3 2 18 i 2 = 3 - 176 4.55
11-12 34 45 21 23 16 - 3 1 a7 & - - s BT 466
12-13 il 44 35 19 22 1 4 2 21 4 2 - 1 = 202 523
1314 22 30 25 19 17 1 3 2 5 - - 1 5 = 158 400
14-15 H 42 3 12 21 2 4 a2 B - - 8 = 189 480
1516 =z 44 24 13 23 - 2 1 26 10 i 1 :] - 178 461
1617 28 41 20 8 18 3 i 2 Z T 3 = 4 = 171 4.43
17-18 el 42 E 19 33 2 3 4 34 4 2 1 = 10 - 220 5.83
1810 38 61 35 16 51 - 4 - 33 ] 2 1 1 12 = 260 673
18-20 38 B4 37 15 28 - 2 2 36 a 1 1 5 = 258 670
20-21 39 38 25 ] 20 - 1 1 20 14 5 - 8 = 177 4.58
21-22 18 15 15 ] 9 - 2 19 5 1 1 - 1 = az 238
22-23 15 5 5 [ B - 3 4 20 T 1 1 1 - T8 1.97
23-24 12 3 3 [ 3 - 7 22 16 10 1 2 3 = =] 228 ]
JTOTAL 580 &9 498 245 434 19 T2 7 &30 211 26 2 128 o 0 0 1 36864 | 10000 |
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carretera TARMA (PE-35 A) - AGOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MEACED - EMP. PE-SN (PTE. RETHER) Ubicacién Salida de Palca (Aftra del Km. 54+600)
Tramo ACOBAMEA - PALGA - PUENTE YANANGO Sentido ENTRADA
Cod Estacion E-2 Dia JUEVES
Estacién SANTO DOMNGO — — — Fecha 30juni6 —
[ATION| CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS | yaconfpick ur| paneL [rural] MR 2E 3E | 2E | 3 | € psizsq 253 |asiasz| ass  zr2 | 23 | a2 | a3 | O %
00-01 4 1 1 1 2 2 2 3 3 1 23| 127
01-02 3 2 1 1 10 B a 5 2 || 215
02-03 4 2 2 1 3 2 [ 4 1 25| 138
0304 3 3 3 2 1 5 [ 3 1 27| 149
04-05 3 5 [ 3 2 20 8 15 2 64| 354
05-06 8 9 T 3 [ 3 5 B8 2 s2| 287
0607 18 kr 15 6 17 16 5 1 2 17| 646
07-08 22 43 18 [ 19 16 2 3 134] 7.0
08-00 14 19 16 2 15 1 14 5 86| 475
0910 17 13 11 3 9 2 11 5 1 1 a 81| 448
10-11 17 15 9 7 10 2 2 [ 3 1 3 75| 414
11-12 12 12 12 4 8 2 1 [ 3 1 61 3.7
12413 17T 12 12 3 12 1 2 9 1 69| 381
1314 17 H T 5 ] 1 1 72| 308
1315 17T 15 a 4 12 3 10 2 1 4 76| 420
15-16 21 ) 12 [ 17 2 1 11 97| 538
1617 9 21 9 [ 16 2 2 12 2 79| 438
17-18 11 22 13 9 10 1 10 2 2 80| 442
1810 21 49 23 al 18 1 5 3 5 134|740
18-20 22 &7 18 5 34 4 2 21 4 1 2 181 10.00
20-21 T 34 20 7 15 1 1 15 5 1 3 100| s02
21-22 8 [ [ 3 4 5 34| 188
223 12 ] 6 T 8 4 1 ) 5 1 55| 304
2324 8 1 2 1 1 2 3 12 8 40| 221
TOTAL 295 449 237 105 | 243 7 45 52 | 233 | mo 5 0 3 1 46 0 0 0 0 1810 | 100.00
[ 1630 | 2481 | 1300 | om0 [134a] oao | 240 | ooy {1987 400 | 098] oo 0471 o006 | 254 {000 ooo] oool oo | 10000

EIEDoracion P TopIE
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

T
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carretera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. REMTHER) Ubicacion Salida de Palca (Alwra del Km. 54+600)
Tramo ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YANANGO Sentido SALIDA
Ciod Estacidon E-2 Dia JUEVES
Estacion SANTO DOI\_»\NGO F@a 30-jun-16
STnTlJﬂl CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AuTes WAGON K UP| PANEL |[RURAL] MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 1253 253 | 351/352) 3s3 m2 213 anz a3 ToTAL %
00-01 2 2 2 10 [:] 5 1 20 1.60
0102 5 3 2 1 ] 8 9 15 4 1 51 2.82
0203 1 1 5 1 1 T b 2 2 1 26 1.44
030 4 3 1 1 2 2 13 072
0405 4 9 4 1 1 1 5 5 1 4 35 1.93
0506 4 19 6 4 13 3 1 T ] 1 2 66 365
0607 17 28 7 1 13 1 7 5 5 8 a2 5.08
07-08 16 35 11 3 19 1 12 5 [ 107 501
09 23 a 10 1" 1 5 4 2 B4 464
08-10 13 22 14 [ 20 1 1 5 2 1 B6 475
1011 12 19 5 1 5 8 2 52 287
11-12 11 16 13 3 k] 2 3 8 2 1 2 70 3.87
1213 15 13 15 4 a 3 3 7 2 71 392
1314 16 16 1 [ a 2 8 2 1 1 2 T4 4.09
1415 18 18 13 1 15 1 11 4 1 82 453
15-16 19 17 7 5 15 1 10 2 76 4.20
1647 7 25 11 [ 13 1 15 2 23 450
17-18 11 40 18 7 21 2 23 5 3 133 7.35
18-10 23 54 20 5 19 2 26 15 2 167 993
19-20 14 o 13 6 16 1 20 6 1 2 108 .02
20-21 29 2% a8 1 5 1 kil a 1 7 117 6.46
21-22 12 [ 2 3 ] 15 4 45 2.49
22-23 14 4 T 2 ] 2 L 38 6 1 3 B85 470
2324 8 3 2 4 1 16 19 4 57 3.15
TOTAL 208 435 206 73 226 ] 4 54 303 101 11 1 2 1 49 1] 0 1] 0 1,810 100.00
o 16.46 2403 11.38 4.03 12.49 0.44 227 2.% 16.74 5.5_3 0.61 0.06 0.11 ELOS 271 0.00 0.00 0.00 0.00 9_9.94
‘ElEDoranon PIome
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Carretera TARMA (PE-3S A) - ACOBAMBA - PALCA - FTE. YANANGO - FTE. SAN RAMOM - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. REITHER) Ubicacion Salida de Palca (Alua del Km. 54-500)
Tramo WCOBAMBA - FALGA - PUENTE YANANGO Sentido AMBOS
Cod Estacion -2 Dia JUEVES
Estacion TSANTO DOMNGO Fecha 30-jun-16
ETATION| CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTCS WAGON |PICK UP| PANEL [RURAL] MICRO 2E 3E 2E 3E 4E I'ESI.IZSE 253 | 351352 353 amz 213 aTz am ToTAL %
D001 & 3 3 1 2 2 E 12 [] 10 1 B - - 1 - - - - co 1.44
01-02 8 5 3 1 4 - 18 15 24 a - - - - 3 - - - - o0 2.49
0203 5 3 T 2 1 - 10 T 8 & - - 2 - = = -l 51 141
0304 7 ] 3 1 - 2 1 5] B 5 - - 1 - - - - 40 1.10
0305 7 14 10 4 1 - 3 20 13 20 1 - - ] - - - - o9 273
0506 12 28 13 7 19 1 3 4 12 14 1 - - 4 - - - - 118 396
0s07 ac BS 22 T 3n - 1 - 23 10 [ 2 - 1] - - - - 200 £I7
O7-08 s 83 23 ] 38 - 1 - 28 7 - B - = - - 241 6.66
0800 37 45 26 2 25 1 1 1 19 g - - 2 - - - -l 170 470
08-10 an a5 25 14 29 1 3 1 16 7 1 1 - 4 - - - - 167 461
10-11 20 34 14 | 15 2 2 - 14 3 1 - - 5 - - - - 127 351
11-12 23 23 25 T 17 - 4 4 14 & 1 - - 3 - - - - 131 362
1213 a2 5 erg 7 21 - 4 & 16 2 - - 1 - - - - 140 38T
1314 33 kg 18 11 18 - a2 - 19 a 1 1 - 3 = = = = 146 403
13-15 a5 3 21 5 7 - 4 - 21 (] 1 1 - 4 = - - - 158 4.36
15-16 40 44 19 1 2 - 3 1 21 - - - - - 2 - - - - 173 478
1617 18 45 20 4] 29 1 3 2 27 4 - - - - = = = = | e 4.48
1718 22 62 el | 16 M 3 | 3 7 - - 5 - - - - 213 LBB
1819 44 103 43 13 a7 1 3 - a2 18 - - - - T - - - = 30 831
19-20 36 @ 3 11 50 1 5 2 41 10 2 - - - 4 - - - - 200 801
20-21 36 59 28 ] 20 - 2 1 46 14 - - - 2 10 - = - - 226 624
21-22 20 14 8 6 T - - - 20 4 - = = - - - = T3 218
2223 26 10 13 9 13 - -] (] 41 1 1 - - - 4 - - - - 140 387
23124 16 4 4 & 2 - 2 19 n [ - - - - 1] - - - - a7 268
TOTAL £33 8B4 443 178 480 15 a6 106 536 190 16 1 5 2 a5 ] o '] 1] 3,620 100.00
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

ap
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Came®era TARMA [PE-35 A) - ACOBAMBA - PALGA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERGED - EMP. PE-SN (PTE. REITHER) Ubicacion Salida de Palca (Alura del Km. 54+600)
Tramo ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YANANGO Sentido ENTRADA
Cod Estacion E-2 Dia VERNES
Estacion SANTO DOMMNGO Fecha M-jul-16
ETATION| CAMIONETAS 6MNIEUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS MICRO TOTAL
WAGON |PICK UP| PANEL |RURAL] 2E 3E 2E 3E 4E PS1253 253 | 351352 353 T2 13 3rz a3 kS
0001 5 2 1 1 3 5 2 [ 3 1 1 29 1.38
02 4 2 2 1 2 @ 5 10 6 2 2 45 214
02-03 3 4 3 1 3 4 2 5 4 1 1 31 147
03-04 5 3 2 1 2 1 4 T 5 1 1 32 152
0405 T 11 4 3 2 17 B B a 4 &7 318
05-06 T 24 -] 4 B 1 1 21 22 7 1 2 102 484
0607 13 33 19 13 19 1 1 12 30 10 4 155 736
0708 21 28 M 10 20 4 20 10 1 144 EB4
0800 15 25 a 7 1B 3 26 12 1 2 118 560
0010 a 21 13 4 1 1 5 4 78 370
10-11 20 28 12 B 15 2 3 1 10 7 1 1 1 2 1 121 575
11-12 2 19 10 10 22 1 1 16 -] 1 2 119] GE5
12-13 12 15 12 11 14 3 o 3 4 24| 300
1314 18 13 16 a 15 2 13 2 1 2 1 6 1 @0 470
14-15 17 23 12 6 16 1 2 13 7 3 1 2 102 484
15-16 25 19 18 6 21 1 4 2 B 1 3 3 111 527
16-17 18 14 12 5 19 2 2 15 2 1 4 Q4 446
17-18 2 16 11 B 14 3 2 16 1 1 o3| 442
1819 17 43 48 B 18 1 2 16 1 1 155] 738
19-20 12 23 11 5 15 2 1 13 3 1 86 4.08
20-21 18 12 14 7 16 4 1 15 3 1 o8 465
2122 11 21 [ 4 15 3 1 7 2 1 71| aar
223 [ [ 3 4 a 2 2 T 1 1 a1 185
Z3-24 5 3 1 2 T 5 2 2 2 1 1 3 147
TOTAL an 416 266 145 311 8 &2 B1 N3 111 18 1 & 2 52 1] 1] 1 1 2106 100.00
Eﬁrﬁl’_ 1477 1075 1263 :5:%] 1477 g3e [ 204 280 | 4488 | Lo X1 Qs 003 Q.00 247 2.00 0.00 0os 00 100,00
FBCAON Fropa
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIQ DIARID
Carreera TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBA - PALCA - PTE. YANANGO - PTE. SAN RAMOH - LA MERCED - EMP. PE-SN (PTE. REITHER) Ubicacion Salida de Palka (Alura del Km. 54+600)
Tramo ACGOBAMEA - PALCA - PUENTE YANANGO Sentido SALDA
Cod Estacion E-2 Dia VIEERMES
Estacidn SANTO DOMNGD Fecha 01-jul-16
S'IﬁTK]Hl CAMIONETAS 5MNIHU5 CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS MICRO TOTAL
WAGON |PICK UP| PAMEL |RUR AL 2E 3IE 2 3E 4E 291.:25d 253 | 351352| 3s3 212 273 a2 ari %
0001 2 1 1 2 8 15 14 6 1 1 51 278
0102 5 2 3 1 1 [ 7 13 4 2 1 45 245
0203 z z 4 2 1 & 4 3 3 2 2 1.58
03-04 ] 4 1 1 1 1 1 15 3 k<) 1.80
0405 2 12 ] 2 4 1 B 5 2 42 229
0506 4 12 & 3 B 10 2 g 52 284
0607 13 29 9 B 16 1 a 4 1 3 85 463
0708 15 a7 11 11 14 1 5 5 2 101 551
0800 11 23 13 4 16 1 1 10 3 1 3 86 469
09-10 15 20 7 4 12 2 4 7 4 1 2 78 425
10-11 8 22 13 5 19 3 10 3 2 85 463
11-12 17 23 12 2 14 1 4 2 -] 4 1 1 87 474
12413 16 23 15 T 16 2 1 4 1 a 1 @0 540
1314 24 19 14 ] 16 1 3 2 12 4 2 103 582
1415 10 15 17 1 a 17 1 70 382
15-16 13 24 18 3 1B 3 1 10 3 2 1 o5 523
1617 13 18 15 6 18 2 1 22 5 2 102 5.56
17-18 18 39 26 6 18 1 2 14 6 1 1 132 720
18-19 21 32 20 6 28 1 2 1 35 7 1 2 156 B.51
1920 10 18 a 3 12 1 1 10 1 2 66 360
20-21 16 15 5 ] 17 1 1 26 (] 4 a7 529
2122 4 14 5 3 10 2 1 ] 1 2 51 278
22-23 T 4 2 3 B 2 a 3 1 ki 202
2324 [ 2 2 2 4 8 11 5] 3 4 1 2 5i 278
TOTAL 258 403 233 j=3 278 11 55 53 201 a0 13 1] 3 1 50 1] 1] a 1 1834 100.00
'E!Erﬁ‘lﬂ_ 1208 Lo 170 | c2n | 200 | g0 [qear ) apy | o7 | ooo ) oqe | ooc § 273 [ oon | oo0 | ooo | oos | 40000
racion Fropia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y
) PARA
MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO

PLANTEAMIENTO

ACOBAMBA

PALCA — JUNIN 2019

DE

ALTERNATIVAS

PUENTE YANANGO, CIUDAD DE

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera TARMA (PE-35 A} - ACOBAMEA - PALCA - PTE. YAMANGO - PTE. SAN RAMON - LA MERCED - EMP. PE-GN [PTE. REITHER) Ubicacion Salida de Palea (Alra del Km. 54+600)

Tramo ACOBAMEA - PALCA - PUENTE YANAMNGD Sentide AMBOS

Cod Estacién E2 Dia VIERMES

Estacidn SANTO DOMNGO Fecha H-ju-16

ETATION| CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HORA AUTOS MICRO TOTAL
WAGON |PICK UP| PANEL [RURAL] 2E 3E 2E 3E 4E PS1253 253 | 351352 353 IT2 a3 a2 ELE] kS
0001 5 4 > 2 E. - 13 17 10 2 - 2 = 80 2.03
m-02 2 4 5 2 3 = 5 12 23 0 4 = 3 - @0 2.28
0203 5 [ T 3 4 - 10 (] B 1 - 3 = 1] 1.52
0304 1 7 3 2 3 - 2 5| 22 ] 1 - 1 - 65 1.65
04-05 [ 23 10 5 5 1 = 17 16 13 3 = 3 - 109 277
05-08 11 3® 12 7 12 1 1 21 a2 ] 1 - - 11 - 154 3.9
06-07 26 54 E) 21 35 1 1 EIE 14 - 1 7 - 240 5.00
07-08 3B 65 32 21 43 - 1 4 25 15 - - 3 = 245 6.22
08-00 26 48 22 i1 34 1 4 36 15 2 - 5 = 204 5.18
09-10 2a a4 20 B 23 2 4 1B ] 1 - B = 155 3.96
10-11 28 50 25 13 34 > 3 4 2 0 1 1 - 1 4 1 206 523
11-12 30 42 22 2 36 2 B 2 22 0 2 - 3 = 206 5.23
12-13 28 39 r 18 30 - 3 2 20 T 1 = = 7 = 183 4.64
13-14 42 32 an 5 H 1 5 2 a5 -] 1 > 1 B = 202 5.13
14-15 27 3 29 B 25 1 2 = 30 B 3 1 2 - 172 4.37
15-16 i) 43 36 g 30 4 5 2 1B 4 - 5 4 = 207 5.35
1617 H 32 i i1 a7 - 4 a ar T 1 - B = 196 4.97
17-18 30 55 a 14 32 1 5 2 30 T 1 = 2 = 225 571
18-10 38 75 68 14 46 > 4 1 51 B 1 3 = 31 7.89
18-20 22 4 19 B Ee = 3 2 23 4 = 3 - 152 3.86
20-21 3a 3a 19 13 33 - 5 2 41 o - 5 = 195 4.95
21.22 15 35 1 7| s = 5 2 16 3 = 3 - 122 3.10
22-23 13 10 5 7 15 - 4 2 16 4 - - 2 = 78 1.98
3324 11 5 3 4 i1 - 13 13 B 5 5 1 3 = 22 208 )
TOTAL SET 219 400 242 580 10 17 134 B04 201 H 1 ) 3 102 0 (] 1 2 3240 ) 100.00 |
% 1a30 | oo7o | Saa 1 gsns] 0ap 207 1 aan lgcaa) cqo | 7o f ooa )| 023 | ooa | Logo [ oo ) ooa ) oos | 40000
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

VEMICULOS POR HORA
Tramo ACODAMDA - PALCA - PUENTE YANANGO
Cod Entacein £-2
SANTO DOME Fecha B i
Morm | ENTRAOA | Sapa | TOTAL
W » 0 L
nw 25 RR} &
w0 " N L]
oo M [ "
s “ b1 1
®ww 2 £ "I
07 1" 36 o
e w " "0
B0 " Lol ket
o510 L ot 214
1041 12t o P
AR 0 " 5
(FeF] 1a "o =
= 1 war =
11 o o "
1516 "e 18 wa
e 1 om 0
7% L3 i Da
L1 0 i "
"o 103 i m
x2 £ 2 148
n= x5 B 0
»ns @ g &0
—imp X S
TOTAL 1L3% 205 1930
YEHICULOS POS HORA
Trarmo ACOBAMEA - PALCA - PUENTE YANANGD

Hora | ENTRADA | SAcOa | TOTAL
0001 0 | = =
o T o =
(-2 = R ©w
nx-ca u k1 w
0s0t <7 = L
05 1) 5 13
nsor 1o w0 20
w08 7. “ 1%
0805 " ¥ e
0510 L1 L s
0 197 " 241
"z " w oMm
a3 " 2] =
1313 10 e 2
1515 " wo a0
1514 1" 36 W
1517 L} w 1]
LAl ] 14 4 o8
1818 14d " B
1920 & e ]
02 e w 1%
w2 @ n (L]
2o “ k2 ne
=) a2 (33 w®
o | se T osom T oo ]

-
-
.
-~
=
»
'EmT e e as a o amaloa|a|w]anlw o] SETRE
N R R R R TR T R AT R AT AR RN ST
t——m AR F ML AN T R ANR 00 ANEC IR TEEC AN | NS D TON IR0 | OR300 | e - 3% - I.l_<
e e R R R RO U ORI A R "iu
e T e T e e, e

VEHCULOS HORA

VARIACION HORARIA DIARIA
TRAMO; TARMA (PE-35 A) - ACOBAMEA - PALCA
DOMINGO 26/06/16

w T Twlo] e ciwlnmin aln

R L KL AKX 46 AEREIEAETR S& 0k 2|
MR IR R TENEYETTYEH
AL B PSR Y ) NI AR .
o R A S O T N A O I O O P N e
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e ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y
} 4 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE

PALCA — JUNIN 2019

VEMICLAL.08 POR MORA
Teamo ACOBAMBA - PALCA - PUENTE YANANGO
Cod Satacion T-2
Estacon BANTO DOMI Fecha Wi
Hern ENTRADA SALIDA TOTAL
L2 2 %N i
[2F-H [~ o e -
2% e x 45 VARIACION HORARIA DIARIA
05a4 oy a = TRAMO: TARMA (PE-35 A) - ACOBAMBA - PALCA
N4E & a e mmnm
N @ n w
£ W W 1o hord
028 =3 " =3
W n " %2
205 0 L L]
wn “ w“ e
, W w0 w 1%
e & 9 e
i " "o m
TR 10 W m
B2 L »% 15
ear " e AL
798 & 2z 1
i 1% w3 o3
w 124 e kal )
wi L3 L ] w To% ] WU TH
T s . s O O I I )
"f Wraﬁllo,‘qula Blglra — N %t a8 i [ooet ok ¢ (e} el 3a ] 0] S da e
34 12 ! %0 72 [ ——iAatA] 3 [0 (W a e e w e iw| a6 w0
—rom | ine cove | sew | : ieie] ]
VRICIR 0% POR HOAA
Traero PALCA - PUENTE
Cod Batacien §-3
Ewacen BANTO DOMI Focha Wi
Horm | Ewteaoa | sauoe | roma
oot =2 ¥ 2 .
i o - * VARIACION HORARIA DIARIA
s - . 05 TRAMO: TARMA [PE-35 A) - ACORAMBA - PALCA
N2 i P * MARTES 28/6/16
L Tt v 0 -
s #1 o€ 4
T e 155 L1 o
eoe m o -
o0 0 [ e
1011 &0 n o
, M2 10g 108 0
1213 4 5 %
1314 © (3 20
1a15 o6 w0 we
=& © a1 e
1617 " e R
T8 13 135 u8
1819 105 28 2
L “wr " M2 |
02 " - e ;: THTB R ETw o] ] RS % W
e o il o e CY B O 0 Y £ R 0 £ I R E A E I
an b 3% & — e O O O N N O I B O N A S
B2 E $ E—— e T S T N R e Y N Y Y ER N N T
FOTAL 1ye 1600 1381
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA
MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO
ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

VEMICULOS POR HORA
Tramw ACCRANRA - PALCA - PUENTE YANANGO
Cod Estacien B2
SANTO DOMEFacha W06
Mo | Enthaoa | sauoa | tora
oo E<] = =
Lo = 133 0
4 B » =
o32e 7 13 s
oS 7Y *» -
% 82 ) ng
L-2ad "7 w ]
g ] (B0 we &ll
W5 ® B o
2030 o0 w ey
1011 TE 8 @7
. one & L) "t
1223 ©0 b L) “wo
R T2 Te a5
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ey N 83 w2
2] ® ] "
e 13¢ ws 21
020 181 ] %0
w0 0 "r 7%
na E L) ™~
na L) [ "
—au |l e @ 2
TOTAL 1540 VB0 3160
VEMICULOS
Trwers ACORAMEA - PALCA  PUENTE YANANGD
Cod Extacion £2
Estacion BANTO DOMI Fache Bk
worn | oxvraps | sauoa | rotau
0o = L "
0toe = » LA]
oxas E) n 3
0304 1 1 n
0306 3 & 23
0808 (-3 a2 150
0807 185 ™ pod
Noe 155 "ne m
o0p0e " b .
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15t e w m
V&7 72 L Ll
(281 i) 150 =0
1549 (> 1] 120 x0
"2 = (e %8
0 -3 w0 T
3122 < £0 “
28 E 6 »
2 I & n
TOTAL 2620 1344 385

VARIACION HORARIA DIARIA
TRAMO: TARMA (PE-3S A) - ACOBAMEA - PALCA
JUEVES 30/06/16

VARIACION HORARIA DIARIA
TRAMO: TARMA (PE£-35 A} - ACOBAMBA - PALCA
MIERCOLES 29/06/16
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u s

isie z|se

(8l2/5
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ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL Y

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA

UNIVERSIDAD MEJORAR EL TRAFICO VEHICULAR EN ELTRAMO

PRIVADA DEL NORTE ACOBAMBA - PUENTE YANANGO, CIUDAD DE
PALCA — JUNIN 2019

N

VEHCULOS POR HORR

PALCA - FUENTE
Cod famcion &2

SANTO DOME Fecta ol e
o m‘l BALDA YoTAL VARIACION HORARIA DIARIA
w01 » " % TRAMO: TARMA [PE-35 A) - ACOBAMSA - PALCA
onee o P %0 VIERNES 01/07/16
@n " » &0 i
G 2 = €
o on L2 2 0e:
w0 "o = 17} aadl|
®or - o X |
a7 05 1 wi = L
0w 1ne o 4 o
LAl ™ n 1% |
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Anexo 4: Panel Fotogréafico

DE PALCA
SENTIDO: PTE. YANANGO - PALCA - ACOBAMBA

LY i R

L SO T AT R S ST SO N S T DU O N SN A I TR S
VISTA 01 ESTACION G/'C-1 — UBICACION COMISERIA

VISTA 02: ESTACION O/D-1 - APOYO
POLICIAL.EFECTIVOS DE LA COMISERIA DE PALCA

ity

VISTA 03: ESTACION OVD-1 — TRAFICO PESADO,
VEHICULOS ACOPLADOS

TRAFICO PESADOQ, BUS

DE Z EJES.

VISTA 05 ESTACION O/D-1 — PALCA ES UNA
LOGALIDAD DE PASO DE BUSES

VISTA 05 ESTACION O'D-1 —EL PASO DE LOS
VEHICULCS POR LAS CALLES DE LA CIUDAD DE
PALCA FRODUCE CONGESTION.
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- 08: ESTACION OD-1 - LA POBLACION DE PALCA SE MOVILIZA POR MEDIO DEAUTOS Y S.
WAGON, LOS QUE HACEN SERVICIO A LA MERCED. SAN RAMON.

’

VISTA 09: ESTACION O/D-1 - ENCUESTAS DE
PASAJEROS Y CARGA

VISTA 10: ESTACION OVD-1- ENCUESTAS DE
PASAJEROS Y CARGA

VISTA 11: ESTACION O/D-f- ENCUESTAS DE
PASAJEROS Y CARGA

VISTA 12: ESTACION O/D-1 — TRAFICO PESADO, SEM
TRAVLES 353
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2= [ VISTA 02 ESTAGION OrD-2 — UBICACION SANTO |
DOMING DOMINGO DATOS DEL VEHICULO

SENTIDO: ACOBAMEBA — PALCA — PTE. YANANGO

VISTA 03: ESTACION O/D-2 — TRAFICO PESADO DE VISTA 04: ESTACION Q/D-2 - TRAFICO PESADO,
PASAJEROS Y CARGA CAMION ACOPLADO.

VISTA 05: ESTACION O/D-2 — CAMIONES DE 2 EJES. VISTA 06: ESTACION O/D-2 - ENCUESTA DE
PASAJERCS Y CARGA.
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VEHICULOS MENORES.

=71 W N

"VEHICULOS DE CARGA

<

VISTA 09: ESTACION O/D-2 - ENCUESTAS DE
VEHICULOS DE CARGA

b § e -
PASAJEROS Y CARGA

VISTA 10  ESTACION OVD-2. ENGUESTAS DE
VEHICULOS DE GARGA.

12: D-2 -
PASAJEROS Y CARGA.
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Anexo 5: Diagnostico de la via de Palca

DIAGNOSTICO DE LA VIA ACTUAL DE PALCA POR PROGRESIVAS Y POR SENTIDOS, TAL COMO SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE

TABLA:
ITEM
PROGRESI | PROGRESI .
VA INICIAL | VA FINAL OBSERVACIONES UBICACION LOCALIZACION
SENTIDO ESTE-OESTE
Pavimento de concreto asfaltico, pesenta fisuras, las cunetas y bermas laterales de material de concreto las que se SECCOM 630N
w c ,
1 53+070 53+050 |encuentran deterioradas por el paso del tempo y del flujo vehicular de la zona. La vereda reducida dificulta el transito T ORI
B st a0 s, A
ehicular y peatonal. Falta de sefializacion horizontal y vertical. — - e
Pavimento es de concreto asfalico presentando fisuras longitudinales y fransversales, sin berma ni acera lateral s
2 53+050 53+010 bons v ——
= 5 -
izquierda.La cuneta de concreto. Sin sefializacion horizontal y vertical. i
Pavimento es de concreto asfalico presentando fisuras longitudinales y transversales, baches, berma lateral de| 000 SN ,
L 0
3 53+010 52+970 [concreto en estado deteriorado, cuneta de conreto deterioradas. Como se puede observar en la imagen la
interseccion es un punto negro o foco potencial de accidentes de trénsito al no existir sefializacion vertical ni horizontal.
4 52+970 52+920 |Pavimento es de concreto asfaltico, presenta: fisuras longitudinales y transversales, baches y buzones de agua y mcaln -
(1
desagtie. Falta de acera, los franseuntes ienen que caminar por la via, cuneta de concreto deteriorada. o o
Este tramo corresponde a la ubicacion de la Municipalidad Distrital de Palca, segun la imagen, por el lado izquierdo no
hay acera y por el lado derecho la vereda es insuficiente para el transito Peatonal. Bermas laterales y cunetas de SECOON 52320
r [ir
concreto, pavimento asfaliico en regular estado. Asimismo, por el lado izquierdo no presenta vereda y por el lado ! " '
5 52+920 52+896 )
derecho es insuficiente para el trénsito Peatonal. Como se puede notar en la imagen, los vehiculos de carga ocupan "{ﬁ"_’“ SU asen VEREDy ‘
casi la totalidad de la via y no existe sefializacion verfical ni horizontal. | B e
18 bhar ' e - —
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ITEM
PROGRESI | PROGRESI .
VA INICIAL | VA FINAL OBSERVACIONES UBICACION LOCALIZACION
6 52+896 52+860 |Este ramo se encuenta a 20 metros de la plaza de armas de palca, la cual presenta vereda insuficiente para el oy
trénsito peatonal. Bermas laterales y cunetas de concreto deteriorado por el fiempo y fujo vehicular de la zona, el &
rowra  GATenA CaRle PN
e sl cers . . . i T
pavimento asfaltico deteriorado con fisuras. La giba reductora de velocidad se encuentra deteriorada. v s e
Este tramo corresponde a la ubicacién de la Plaza de Armas, la vereda se encuentra deteriorada, berma lateral de RGO
i '
7 52+860 52+830 |concreto en regular estado de conservacion. Pavimento de asfaltico en regular estado de conservacion. En este| ™ e el
e N
sector tampoco existe sefializacion vertical ni horizontal T EESS==_u—-!
Este tramo se encuentra a la salida de la Plaza de Armas del distrito de Palca, la vereda es insuficiente para el rénsito i
r T ’
8 52+830 52+805 |peatonal y deteriorada, la berma lateral de concreto deteriorado. El pavimento asfalico en regular estado de M_,J
canan e, ez ‘:.
conservacion. No existe sefializacion vertical ni horizontal. Cuneta de concreto deteriorada. e s vrmten )
Las veredas se encuentran deterioradas y son muy reducidas dificultando el transito peatonal, las cunetas de concreto SECOON. 2:806
; £
deterioradas, el pavimento asfalico en estado regular ya que presentan fisuras y ademés dentro de la via se o ‘u
9 52+805 52+770 o | _onem CoZAIn ouen |
encuentra un buzon de desagiie. Asimismo, como se puede notar no existen sefializacion vertical ni horizontal. P _'ﬁ
Tal como se muestra en la imagen, las veredas se encuentran en regular estado, las cunetas de concreto deteriorada, SN 20T
el pavimento asfalfico presentan fisuras longitudinales y transversales, dentro de la via se encuentra un buzén de| - o
10 52+770 52+730 i L ume o e .
desagiie. Notar no existen sefializacion vertcal ni horizontal. wi) B R ‘i_; R .
La via no presenta aceras, las cunetas son de concreto deteriorada, pavimento asfalico deteriorado, presenta fisuras SECOON S2o730
€
11 52+730 52+730 longitudinales, transversales, huecos y baches.No existen sefializacion vertical ni horizontal. . .
oI | G __m;"“ OFET
widen} - Jani
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ITEM
PROGRESI | PROGRESI .
VA INICIAL | VA FINAL OBSERVACIONES UBICACION LOCALIZACION
SENTIDO OESTE-ESTE
La via no presenta veredas, las cunetas de concreto en estado regular, el pavimento asfalico en regular estado de
conservacion presentando fisuras leves. Asimismo, no presenta elementos de sefializacion verfical ni horizontal. Por
1 51+700 51+850 otro lado se nota que la via estd expuesta a zonas de deslizamiento rocoso, lo cual genera un alfo riesgo de
accidentes de transito.
La via no presenta aceras, las cunetas son de concreto en estado regular, el pavimento asfalico en regular estado de
2 51+850 52+350 conservacion, presenta fisuras leves, no presenta elementos de sefializacion vertical ni horizontal. La via esta
expuesta a zonas de deslizamiento rocoso, lo cual genera un alto riesgo de accidentes de transito.
3 52+350 52+380 La via no presenta veredas, las cunetas de concreto estado regular, el pavimento asfaltico en regular estado de ROook Gom
¢
. A s
conservacion. No presenta elementos de sefializacion vertical ni horizontal. o "’ ) - o
La seccion corresponde a la bifurcacion, dividiendo a la via, se muestra que el pavimento asfalico en adecuadas
fer 30 3
condiciones, las cunetas empedradas con mortero de concreto, presenta sardinel, acera lateral izquierda afrmado, no 5 i
4 52+380 52+420 el R
presenta elementos de sefializacion vertical ni horizontal. La via por el lado derecho est4 expuesta a derrumbes y/o| - B
deslizamiento la cual genera un alto riesgo de accidentes de trénsito y/o dafio a la via.
El pavimento es de concreto asfalico y se encuentra en adecuadas condiciones, las cunetas de material empedrado —
» 008 0w
con mortero de concreto, presenta sardinel, presenta vereda lateral izquierda de material empedrado, no hay 1 A
5 52+420 52+760  [sefializacion vertical ni horizontal. Asimismo, la via por el lado derecho esté expuesta a derrumbes y/o deslizamiento lo g b _— o
cual genera un alfo riesgo de accidentes de transito y/o dafio a la via, mas aun considerando que dentro de la parte
superior se encuentra el cementerio del distrito.
El pavimento asfalico presenta fisuras leves, cunetas empedradas con mortero de concreto, presenta sardinel,| . @icon o "
5
6 52+760 53+000 [presenta acera lateral izquierda de material empedrado, no presenta elementos de sefializacion vertical ni horizontal. — nue —
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ITEM

PROGRESI
VA INICIAL

PROGRESI
VA FINAL

OBSERVACIONES

UBICACION

LOCALIZACION

53+000

53+070

Pavimento asfalico presenta fisuras leves, cunetas empedradas con mortero de concreto, presenta sardinel, no
presenta elementos de sefializacion vertcal ni horizontal. En la imagen se muestra que los vehiculos ocupan casi la

fotalidad de la via.

L —

BECCKN 830300

honam

53+070

53+090

Este framo corresponde a la ubicacion de la Plaza de Armas, segun la imagen se muestra que la acera es reducida.

. . " - »
El pavimento asfaltico en regular estado de conservacion, esentando fisuras leves. Asimismo, tal como se puede notar

en la imagen que no existe sefializacion vertical ni horizontal.

SECCION: 534070
( ‘l’
_TAIEA ot e

-3 trmbtrm

53+090

53+ 120

Las cunetas de concreto se encuentra deteriorada, el pavimento asfaltico deteriorada, presenta fisuras longitudinales,

fransversales, huecos y baches. no existen sefializacion vertical ni horizontal y ademas de ello se encuentra un buzén

de desagiie.

"
ATHITS

T

o e—bomt

BECCION 53000
i o’
SN _lu‘u .‘

- —t+im

10

53+ 120

53+150

La seccion corresponde a la culminacion de la bifurcacion uniendo la via. El pavimento asfalico se encuentra en
adecuadas condiciones, las cunetas de concreto, presenta vereda lateral derecha empedrada, tal como se puede
nofar no presenta elementos de sefializacion vertical ni horizontal tal como se muestra en la imagen, la via por el lado
derecho esta expuestas a derrumbes y/o deslizamiento lo cual genera un alto riesgo de accidentes de transito y/o

dafio ala via.

SECCON: 5310

11

53+150

53+210

Las cunetas de concreto deteriorada, el pavimento asfalico se encuentra en regular estado de conservacion, no
existen sefializacion vertical ni horizontal. Por el lado derecho se encuentra expuesta a derrumbes y/o deslizamientos

que puedan generar accidentes de transito y/o dafios a la via.

12

53+210

53+570

Tal como se aprecia en la imagen, este tramo pertenece al puente Palcabado, el pavimento es de concreto asfaltico la

cual presenta fisuras leves, no existen sefializacion vertical ni horizontal. La estructura del puente se encuentra en

adecuadas condiciones de conservacion.

13

53+570

55+332.15

Tal como se muestra en la imagen, en este tramo el pavimento asfaltico el cual presenta
fisuras leves, no existen sefializacion vertical ni horizontal. No se encuentra cunetas ni bermas

laterales

14

55+332.15

55+332.15

Tal como se muestra en la imagen, en este tramo el pavimento asfaltico el cual presenta

fisuras leves, no existen sefializacion vertical ni horizontal. No se encuentra cunetas ni bermas

laterales
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