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RESOLUCION DECANAL N°® $54-2028-D-UL-FICP-UANCY

Juliaca, 11 de agosio del 2025

vy

VIaT0: El expediente 1° 2025- CU-LYE6 presentado por el (la) Bachiller: OGCAR
EHIVONIE WIOLITA  CA0MA estudiante de la Escuela Profesional de Fagenieria Ciui? de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quicen solicita FHORMIGTACION 3518 JNRADOS T PROSRAVACION DIE FRCHA

¥ HORA DY SUSTEHWTACION,

CONBIDERANDO: )
Que, el (la) Bach. OBCAR ENRIQUE WOLIWIA CAJML, quien solicita TOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA ¥ 8 IPACTON  de la Tesis Titulado:

GUALUACION DN LA TASA DR CRECTHIATO O PO OF TRAFICO VEWICULAR Wi Y,
CALCULO DE RIRS BOMVALETTES PARA I, DISEHO DI PAVIMENTOS WiF 11, DIETRITO DE 261
TEGUEL - 2024, la misma que pertencce a la linea de investigacion TRONOLOGIA bR LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de ¥s geniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grades y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUBLVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, 1a NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

¢ Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
¢ ler Miembre : Dr. ARNALDO YANA TORRES
> 2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO,. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (@ 1) docente, Dv.. OBCAR  VICEWDE VIOWONTE
CALLA,

ARTICULO TERCERO ., - APROBAR, la FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller; oenar CHNRIQUE MOLWIA  CAFA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: BVALUACION DI LA TASA DE CRECIMIEHTO CON 1L, TIPG DB
CRAVICO VEEICULAR BN B, CALCULO DI BJES EQUIVALTITITES PARA i, Diswilo »e
PAVIVIERTOS BN Y, DISTRITO DE SAN MIGUEY, - 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingenioro
©Civil, de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA t jueves 21 de agosto del 2025
« HORA : 10:00 horas
*  LUGAR : Aula 300 - IFICP

ARTCULO CUARTO.- DISPFONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingeniexia Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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A “NESTOR CACERES VELASQUEZ'

RESOLUCION DECANAL N° 1549-2024-D-UL-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de noviembre del 2024

VISTO: Tl expediente W* 2024-CiJ - 012821 por el seiior (a): OSCAR ENRIQUE,
VIOLIWA  CAJNA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (hoxyadox
de tesis), el PROVEIDO - WN° 1256 - 2024 UI-FICP-UANCV/J, vy la TICHA DE OPINION DY,
INFORME FINAL DI LA TNVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato W° 284- 2024  del
integrante del comité de investigacion BPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): OSCAR ENRIQUE MOLINA CAJMA, ha presentado su informe
linal de la invus(ig:u:i(}xl, (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA TASA DI CRECIMIBNTO
CON EL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR BN EL CALCULO DI ©IRS EQUIVALENTINS PARA 1,
DISENG DE PAVIMENTOS BN EL DISTRITO DE SAN MIGUEY, - 2024, para optar el Titulo Profesional

de Ingeniciro Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dy, Arnaldo Yana Toxves de la Escuela
Profesional de Ingeniervia Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la licha de
opinion  del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 281- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: BVALUACION DR LA TASA D
CRECIMIENTO CON ®EY, TirO DE I'RATFICO VEHICULAR EN L CALCULO D WIS
BQUIVALENTES PARA BIL DISENG DB PAVIMEN oY - 2024,
Correspondiente a la linea de investigacion THCNOLOGIA DE 1,4 CONSTRUCCION,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (horrador de tesis).

‘stando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la FFacultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(RORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el seior (a):
OBCAR ENRIQUI MOLINA CAJMA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DE LA TASA DE CRECIMIENLO CON KL CYP0 DI *RA FICO VEHICULAR
BN BL CALCULO DI RJis LBQUIVALENTES PARA IJ, DISENO DE PAVIMENTOS BN B1, DISTRITO
DI SAN MIGUEY, - 2024 correspondiente a la linea de investigacion TRCNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

Ay ey T
iy 0

YL, TITCUTTAVICS T3 QAR MATATTY
2L DISTRITO DY SAN MIGUE

A_R'!‘iCULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dy, OSCAR VICENTE VIAMONTY, CALLA,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenierin Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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L1y NESTOR CACERES VELASQUEZ”
d//‘\
RESOLUCION DECANAL N° 93 1.2024-D-UL-FICP-UANCV
Juliaca, 03 de setiembre del 2024
VISTO: Il expediente N° CO-09420, presentado el sefor (a)  OECAY
WACION el

TNRIQUE MOLINA CAJMA solicitando APROBACION DB LA PROPUESTA DI TNVIRSTICH/
PROVEIDO - N° 841-2024 Ul FICP-UANCV/J, y la FICIiA DE OFINION DI LA PROPURSTS DE
INVESTIGACION l"mnm!o e 2592024 del integrante del comité de investigacion 121P1C de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias l’ums, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): GECAR BNRIQUE MOLINA CAJNA ha presentado su propuesta
de hlvctstigaci('m 'l‘llul(ulu. BUVALUACION DE LA TASA DE CRECIMIGNTO CON B, TIv0 DR
ULAR EN BI, CAYLCULO DE TJES FOQUIVALENTES PARA EYL DISENO DI

24, para optar el Titulo Profesional de Ingenicio

TRAVICO VERIC

PANVIVIBNTOS KN L, DISTRITO DL SAN MIGUISE, - 24
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dy, Avnaldo Yann Tosres de la Escuela
Profesional de Togeniorin Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Pulas emitio la ficha de
opinion de la propuesta de investigacion formato M 259-2024- .apmlmndo la  propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DI LA TASA DE CRECIMIENTO CON BL THO DE TRAFICO
VENICULAR BN €, CALCULO DB BJES BOQDIVALENTES PARA. KL DISENO DE PAVINVEBNTOS BN
YL UDISTRITO DE SAW MIGUEL - 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docenci ia,
grado de doctor o magister y c\pcucncm en la linca a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N 30220, ley de
creacién de la UANCV N” 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de [ngenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): OSCAR BNRIQU MOLINA \JIViA, para oplm el Titulo Profesional de
Ingenicco Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DI LA 1A ! NTO CON BL TR0
I3 Df b 2 h_«‘n‘\‘,n VEHICOLAR EN KL i'.[;p,z:l_il,{) DG IS 1 1\([»\// LENTES PARA B DISENO DR
PAVIMENTOS BN 1, W.‘:’J PO DI SAW MIGORY - 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DIE LA CO RUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propucsta de Investigacion
aprobado de acuerdo alo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente I3y, OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

ARTICULO 'TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de lnvcst:gm ion de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenicrin Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.,

ce.
Archwvo 2021
Interesndo (o)
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» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

17% @ Fuentes de Internet
3%  ME Publicaciones

18% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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TITULO

EVALUA(’II()N DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN
EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL - 2024

Datos de autor

Nombres y Apellidos OSCAR ENRIQUE MOLINA CAJMA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 46163175

URL de ORCID ’ https://orcid.org/0009-0004-8389-240X

Datos de asesor

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado1

Nombres Y Apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

|
Miembro del jurado 2

Nombres Y Apellidos , WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 1 02428673
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Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccion: DISTRITO DE SAN MIGUEL
Pais: Peru

Departamento: PUNO

Provincia: SAN ROMAN

Distrito: SAN MIGUEL

Coordenadas.

Latitud: -15.47097

Longitud: -70.13643
h

b
Ubicacion  geografica de la| :*
investigacion

i

L8

Afo o rango de afios en que se
SETIEMBRE 2024 - AGOSTO 2025
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- | https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html | Ingenieria de la construccién

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_OSCAR ENRIQUE MOLINA CAJMA ,_identificado con DNI
Nro. 46163175  en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL s

informo que he elaborado el/la & Tesis o OJ Trabajo de Investigacion, ] Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES
EQUIVALENTES PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL - 2024

Asesorado por: Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_(24 de_OcrdBrRG del 2028

aal - r\%

FIRMATASES F(RW «Ob“gatoria) Huella
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RESUMEN

En la presente investigacion se tiene el objetivo general de evaluar la tasa de crecimiento con
el tipo de trafico vehicular en el célculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos en
el distrito de San Miguel — 2024, empleando la metodologia de investigacion de enfoque
cuantitativo, tipo béasico, nivel descriptivo, disefio no — experimental, método cientifico, la
técnica empleada es la observacion y el aforo vehicular, la cual permite realizar el conteo y
registro de los vehiculos, el instrumento empleado son los formatos de aforo vehicular del
MTC donde se realizan los registros, los resultados de la investigacion se obtuvieron mediante
la realizacion del aforo vehicular durante un periodo de 7 dias las 24:00 horas en la avenida
Independencia con Av. Las Gardenias del distrito de San Miguel como punto de aforo
vehicular. Las conclusiones indican que el flujo de trafico vehicular para el calculo de ejes
equivalentes para el disefio de pavimentos en el distrito de San Miguel — 2024 en la avenida
independencia en el punto de aforo vehicular de la avenida Las Gardenias se aprecia un
promedio de 4193 vehiculos diarios con la clasificacién de trafico vehicular fue de: Motos
16.60%, Auto 12.74%, Station Wagon 0.57%, Pick Up 6.27%, Panel 0.19%, Rural combi
45.31%, Micro 0.50%, Bus 2E 4.22%, Bus 3E 1.91%, Camion 2E 1.45%, Camion 3E 1.67%,
Camién 4E 1.91%, Semi trailer 2S3 0.95%, Semi trailer >=3S3 1.41%, Trailer 2T2 0.88%,
Trailer 2T3 0.93%, Trailer 3T2 0.76%, Trailer 3T3 1.72%, por obteniendo el ESAL segun la
tasa de crecimiento: Segun la Oficina de programaciéon multianual de inversiones - OPMI del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones del afio 2010 — 2020 con un ESAL de 9.297 x
1076 EE, segun la Oficina de programacién multianual de inversiones - OPMI del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones del afio 2010 — 2016. con un ESAL de 9.748 x 10"6 EE,
segun el producto bruto interno PBI del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI
del afio 2023 con un ESAL de 14.513 x 10”6 EE y segun al incremento de flujo vehicular por
unidades de peaje del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI del afio 2024 con

un ESAL de 10.345 x 10"6 EE.

Palabras claves. Tasa de crecimiento, Trafico vehicular, Ejes equivalentes, ESAL.
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ABSTRACT

In this research, the general objective is to evaluate the growth rate with the type of vehicular
traffic in the calculation of equivalent axes for the design of pavements in the district of San
Miguel - 2024, using the research methodology of quantitative approach, basic type,
descriptive level, non-experimental design, scientific method, the technique used is
observation and vehicle counting, which allows the counting and registration of vehicles, the
instrument used are the vehicle counting forms of the MTC where the records were made, the
results of the research were obtained by carrying out the vehicle counting for a period of 7
days at 24:00 hours on Independencia Avenue with Av. Las Gardenias of the district of San
Miguel as a vehicle counting point. The conclusions indicate that the vehicular traffic flow for
the calculation of equivalent axes for the design of pavements in the district of San Miguel -
2024 on Avenida Independencia at the vehicular gauging point of Avenida Las Gardenias, an
average of 4,193 vehicles per day is seen with the vehicular traffic classification was:
Motorcycles 16.60%, Car 12.74%, Station Wagon 0.57%, Pick Up 6.27%, Panel 0.19%, Combi
Rural 45.31%, Micro 0.50%, Bus 2E 4.22%, Bus 3E 1.91%, Truck 2E 1.45%, Truck 3E 1.67%,
Truck 4E 1.91%, Semi-trailer 2S3 0.95%, Semi-trailer> = 3S3 1.41%, Trailer 2Q2 0.88%,
Trailer 2Q3 0.93%, Trailer 3Q2 0.76%, Trailer 3Q3 1.72%, to obtain the ESAL according to
the growth rate: According to the Multiannual Investment Programming Office - OPMI of the
Ministry of Transport and Communications for the year 2010 - 2020 with an ESAL of 9.297 x
10 ~ 6 EE, according to the Multiannual Investment Programming Office - OPMI of the Ministry
of Transport and Communications for the year 2010 - 2016. with an ESAL of 9.748 x 10 * 6
EE, according to the gross domestic product GDP of the National Institute of Statistics and
Informatics INEI for the year 2023 with an ESAL of 14.513 x 10 * 6 EE and according to the
increase in vehicular flow per toll units of the National Institute of Statistics and Informatics

INEI for the year 2024 with an ESAL of 10.345 x 10"6EE.

Keywords. Growth rate, Vehicular traffic, Equivalent axes, ESAL.
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INTRODUCCION

La exploracion tiene el objetivo de evaluar las tasas de crecimientos con el tipo de
trafico vehicular en el calculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos en el distrito
de San Miguel — 2024, por ello se recolecto y recopilo informacién que guarda relacién con
este tema, como tasa de crecimiento, el parametro estadistico méas pertinente para
pronosticar patrones de tréfico futuros, utilizado en el espesor estructural del pavimento y el

disefio geométrico. (Papacostas & Prevedouros, 2001).

Las tasas de crecimientos del trafico vehicular es el porcentaje anual o periddico en
el que el volumen total de trafico vehicular se incrementa. Este crecimiento puede estar
influenciado por diversos factores, tales como el crecimiento poblacional, el desarrollo
econdémico, la expansién urbana, y cambios en las politicas de transporte (Ortlzar &

Willumsen, 2011).

La categorizacion de los vehiculos que se mueven en una ruta, muchas veces en
grupos como automoviles livianos, camiones grandes, autobuses, motocicletas y otros, se
conoce como tipo de trafico vehicular. Cada tipo de vehiculo tiene propiedades Unicas que
impactan el pavimento de diversas maneras, incluido el tamafio, el peso, la carga y la

frecuencia de uso. (Ortazar & Willumsen, 2011).

El término “carga axial simple equivalente” (ESAL) se refiere a ejes equivalentes. Es
el nimero esperado de repeticiones de la carga axial equivalente de 18 kips (8.16 t = 80 kN)
para una duracion determinada. Dada la variacion en el peso y los ejes de los vehiculos en

la corriente de trafico, esta carga equivalente se utiliza para los célculos.

La normativa del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) demuestra que
el elemento mas critico del disefio de pavimentos es la demanda resultante del trafico pesado
de camiones y autobuses. Las cargas de EE alcanzadas durante el periodo de disefio del
estudio sirven como medida del impacto del trafico definido por AASHTO. Segun las pautas

de AASHTO, EE es el impacto de la deterioracion del pavimento atribuido a un solo eje de
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dos ruedas estandar que pesan 8.2 toneladas y 80 libras por pulgada cuadrada de presion
de neumético. Los EE son factores de equivalencia que describen las variaciones destructivas

de las cargas de ejes de diferentes vehiculos pesados.

Durante el disefio, se calculan los nUmeros esperados de repeticiones de EE de 8.2
toneladas para cada tipo de vehiculo utilizando el método descrito a continuacion. La suma

de los diferentes tipos de camiones pesados considerados sera el resultado final.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situaciéon problematica

A nivel Internacional el disefio y mantenimiento de pavimentos es un desafio global
gue afecta a todos los paises, independientemente de sus niveles de desarrollos. La
evaluacion precisa de los ejes equivalentes, componente crucial que permite evaluar la carga
y el desgaste que el trafico de vehiculos supone sobre la infraestructura viaria, esta
intimamente ligada a la longevidad y eficacia de las pavimentaciones. Los pavimentos que
tienen vidas Utiles mas cortas pueden resultar de una evaluacion imprecisa, lo que aumenta

los gastos de mantenimiento y reparacion.

A nivel nacional, en el Perq, los rapidos crecimientos del parque automotor y la
diversificacion de tipos de vehiculos representan un desafio significativo para el disefio y
mantenimiento de pavimentos. La normativa nacional, basada en modelos y métodos
tradicionales, a menudo no refleja adecuadamente las condiciones reales del trafico vehicular
actual. Esto puede resultar en disefios de pavimentos que no son suficientemente duraderos,

incrementando los costos de mantenimiento y afectando la calidad de la infraestructura vial.

A nivel regional especificamente en el distrito de San Miguel, del departamento de
Puno, enfrenta un crecimiento significativo en el trafico vehicular debido a su desarrollo
urbano y econémico. Este crecimiento trae consigo una mayor presion sobre los pavimentos,

gue necesitan ser diseflados para soportar una variedad de tipos de vehiculos, desde
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automaviles ligeros hasta camiones pesados. Las caracteristicas particulares del trafico de
vehiculos en esta ubicacion no pudieron reflejarse suficientemente en la evaluacion existente
de ejes similares para el disefio de pavimentos, lo que podria conducir a pavimentos que se

degradan mas rapidamente y necesitan intervenciones frecuentes.
1.2. Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

PG. ¢Cbmo es la evaluacién de la tasa de crecimiento con el tipo de trafico vehicular en el
célculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos en el distrito de San Miguel

- 20247
1.2.2. Problemas especificos

P1. ¢Cudl es el flujo de trafico vehicular para el calculo de ejes equivalentes para el disefio

de pavimentos en el distrito de San Miguel — 20247?

P2.  ¢Cudl es la clasificacion de trafico vehicular para el calculo de ejes equivalentes para

el disefio de pavimentos en el distrito de San Miguel — 2024?

P3. ¢Cbomo influye la tasa de crecimiento en el calculo de ejes equivalentes para el disefio

de un pavimento en el distrito de San Miguel — 2024?
1.3. Justificacién de la investigacién
1.3.1. Justificacion teorica

La exploracion se ha justificado porque se basa en la necesidad de actualizar y
adaptar los modelos y métodos de célculo de ejes equivalentes utilizados en los disefios de
pavimentaciones, tradicionalmente, estos modelos se han basado en suposiciones y datos
historicos que pueden no reflejar las condiciones actuales de trafico vehicular. La teoria de
los ejes equivalentes se fundamenta en la idea de que diferentes tipos de vehiculos, con
distintas cargas y frecuencias de paso, contribuyen de manera desigual al desgaste de los

pavimentos.
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1.3.2. Justificacién practica

La exploracién se ha justificado porque se realizaran los aforos vehiculares y/o
conteos vehiculares en el sector del distrito de San Miguel — 2024, muestra Salida al Cusco,
de tal forma se podran obtener los ejes equivalentes ESAL dependiendo de los tipos de

transportes que circulan en esta via.
1.3.3. Justificacién metodolégica

La exploracién se ha justificado puesto que la investigacion ha sido estructurada de la
siguiente forma: enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, tipo basico, disefio no — experimental,
método cientifico, &mbito de exploracion Departamento de Puno, distrito de San Miguel —
2024, muestra Salida al Cusco, técnica aforos vehiculares, Instrumento fichas y/o formatos

de conteo vehicular — MTC.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

OG. Evaluar la tasa de crecimiento con el tipo de trafico vehicular en el célculo de ejes

equivalentes para el disefio de pavimentos en el distrito de San Miguel — 2024.
1.4.2. Objetivos especificos

Ol1l. Determinar el flujo de trafico vehicular para el célculo de ejes equivalentes para el

disefio de pavimentos en el distrito de San Miguel — 2024.

02. Determinar la clasificacion de trafico vehicular para el calculo de ejes equivalentes

para el disefio de pavimentos en el distrito de San Miguel — 2024.

03. Identificar como influye la tasa de crecimiento en el célculo de ejes equivalentes para

el disefio de un pavimento en el distrito de San Miguel — 2024.
1.5. Hipoétesis

La presente investigacion es de tipo descriptivo por lo tanto no presenta hipétesis.
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1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Conceptualizacion de variables

Variable de caracterizacion

Tasa de crecimiento con el tipo de trafico vehicular

Variable de interés

Célculos de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos
1.6.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores Escala
es
Tasa de e Transito promedio diario anual TPDA
o Volumen o _ o
crecimiento _ e Transito promedio diario mensual
_ de transito
con el tipo TPDM
- promedios
de trafico o e Tréansito promedio diario semanal
_ diarios
vehicular TPDS

e Volumen promedio maximo anual

VHMA
Volumen e Volumen promedio de maxima
de transito demanda VHMD Nominal
horarios ¢ Volumen horario decimo, vigésimo,

trigésimo, anual 10VH, 20VH y 30VH

¢ Volumen horario de proyecto VHP

e Capacidad de la via

Factor de ¢ Tipo de tréfico vehicular
Hora Pico e Nivel de servicio
Variable Dimension Indicadores Escala
es
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Célculo de e Célculo de ESAL segun el MTC —
ejes Metodologi Ministerio de Transportes y
equivalente a Comunicaciones
s para el
disefio de _ e Pavimentos flexibles
: Tipo de _ . Nominal
pavimentos _ e Pavimentos rigidos
pavimento
e Oftros
o e 5 afios de vida util
Vida util del o
_ e 10 afos de vida util
pavimento

e 20 anos de vida util

Nota. Elaboracién propia
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. A nivel internacional

Navarro y Bustamante (2021) en su exploracion “Calculo de tasas de crecimientos de
transito para proyecciones de trafico promedio diario anual en Nicaragua”, uno de los factores
mas cruciales para determinar los espesores necesarios para el disefio del pavimento es el
volumen previsto de trafico de vehiculos durante el periodo de disefio. Se requiere de una
metodologia de referencia para el calculo adecuado de las tasas de crecimientos por la forma
en que fluye el transito vehicular en las carreteras nicaraglienses, las cuales estan
referenciadas en los anuarios de estadisticas publicadas por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura para determinar las Cargas Equivalentes por Eje Simple (ESAL: Equivalent
Single Axle Load) en funcion del tipo de superficie elegido y el periodo de disefio. En este
articulo, que se basa en una exploracién de caso, se desarrollan el enfoque y los criterios
basicos para elegir valores respaldados por las dependencias de estaciones, correlaciones

probadas e informes histéricos publicados.

Carpio y Mejia (2023), en su exploracion “Estudio De Trafico Y Soluciones Al
Congestionamiento Vehicular’, a medida que la poblacion de Cuenca crece a un ritmo
promedio del 2% cada afio, el nUmero de automdviles aumenta un 5%, lo que lo convierte en

uno de los problemas mas frecuentes, segun Marco Salazar, ingeniero civil y asesor de
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politicas publicas de movilidad. (Mercurio 2021). Este trabajo de exploracién tiene como
objetivo abordar las congestiones vehiculares que se presentan en la Av. 24 de Mayo y Av.
Gapal al utilizar pardmetros importantes como el tiempo que se tarda en circular por las vias,
las grandes filas de vehiculos que se forman en la rotonda, las molestias para los conductores
que utilizan estas vias y registros de transito que clasifican los tipos de vehiculos que circulan
por las vias. Cuenca es una ciudad con alta demanda en varios rubros, entre ellos el turismo,
el comercio y la expansion habitacional. Como resultado, tiene un crecimiento no planificado
gue ha generado importantes problemas de congestiones vehiculares, realidad que se vive a
diario. Los giros que realizan los coches durante la circulacién son un factor crucial. A partir
de esta informacion se calculara el trafico medio diario anual (TPDA), que también identifica
los conflictos que se producen en el cruce. A continuacién, se buscan posibles soluciones
mediante simuladores de trafico y software de trafico para restablecer el nivel de servicio de

la circunvalacion.

Morales et al. (2013) tuvo por finalidad confirmar cémo se comportan los vehiculos
pesados, estar atento al trafico real en la carretera en estudio, con base en el tréfico y las
cargas expresadas en ejes equivalentes para el periodo de tiempo para el cual se planificé la
via, calcular la capacidad estructural de la via. Desde una perspectiva mecanica, el peso y
tamafio de los vehiculos que circulan por las aceras inciden directamente en la carga que se
les entrega. Es mas probable que se produzcan dafios en la carretera con niveles de carga
mas altos, lo que reduce la capacidad de carga estructural. Ademas de lo mencionado
anteriormente, el comportamiento dinamico del vehiculo se ve significativamente afectado por
el aumento de carga, lo que repercute en la estabilidad del vehiculo. La necesidad de
transportar mercancias de un lugar a otro ha provocado una creciente necesidad de camiones
pesados con mayor capacidad de carga. Entre otras razones, el impacto que tiene en la
degradacion del pavimento y la seguridad vial subraya la necesidad de determinar y gestionar
su peso. La implementacion de las restricciones de peso de los vehiculos de transporte

motorizado en Nicaragua requiere determinar los pesos brutos combinados del vehiculo y
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cdmo se distribuye entre sus ejes en circunstancias operativas tipicas. Para saber su peso,
ahora se coloca el coche y se lo mantiene quieto sobre una plataforma de bascula. Para
calcular los Ejes de Carga Equivalente y, por tanto, el Numero Estructural necesario de
acuerdo con las necesidades de trafico, se utilizé un procedimiento de muestreo de peso en
el tramo Leodn-Poneloya. Este proceso se llevo a cabo los siete dias del afio, doce horas al
dia. Se llevé a cabo una exploracién de campo durante siete dias seguidos, tiempo durante
el cual se midi6 manualmente el trafico real. Durante cinco dias seguidos se pudo pesar con

una bascula mavil con la asistencia del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI).
2.1.2. A nivel nacional

Carhuaz (2023) tuvo por finalidad crear espectros de carga utilizando pesaje de carga
dindmico para construir pavimentos para carreteras en Chupaca, utilizaron una técnica que
combind un disefio explicativo transversal no experimental y un enfoque cuantitativo con un
tipo de investigacion aplicada. Las cuatro vias bajo exploracién (Coronel Parra, Eternidad,
Los Héroes y Maria Miranda) se combinaron para determinar las cargas combinadas de las
vias mencionadas para la investigacion del flujo de transito con el fin de combinar los
hallazgos del estudio de conteo de transito y los pesajes dinamicos. El recuento de trafico de
las vias combinadas arrojé un ESAL de 5.122.470 Tn y un espesor de capa asfaltica de 11,29
cm. Un espesor de capas asfélticas de 11,82 cm y un ESAL de 5.908.861 Tn son los
resultados de la investigacién de pesajes dinamicos utilizando los espectros de carga de la
combinacion de calzadas. Usando pesajes dinamicos para generar espectros de carga en
relacion con el estudio de trafico para el disefio de pavimentaciones, se determina que existe

una discrepancia de 0,53 cm en la capa de asfalto entre las muestras

Falcon (2019) en su exploracion “Evaluacion del impacto de la carga vehicular sobre
la estructura del pavimento flexible en la Av. Javier Prado Este, La Molina — Lima, 2019”, usa
una metodologia cuantitativa, la visualizacién (conteo manual) como herramienta y una
metodologia de investigacion. Se evalué mediante una encuesta la experiencia de los

profesionales de infraestructuras viarias empleados por el municipio de La Molina. Se
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utilizaron tablas y graficos para crear los hallazgos. Segun los resultados del recuento, la
mayoria de los vehiculos que utilizan esta ruta son vehiculos ligeros, siendo 3.549 los
vehiculos mas utilizados. Los vehiculos que menos utilizan esta via son nueve camiones de
dos ejes. Se determinaron tres ESAL calculando la vida util de la carretera durante un periodo
de cinco, diez y veinte afios en funcion del numero de vehiculos. Esto aliviara la congestion

del trafico diario mejorando el sistema de transporte publico.

Villanueva (2017) tuvo por finalidad desarrollar una pavimentacion rigida para las
comodidades de la Terminal Portuaria de Matarani, dado que el transporte por carretera es
el que més aporta a la actividad sectorial en nuestra nacién, debe funcionar segun estandares
de eficiencia. Se tomo en consideracion la simplicidad del uso de "Pavimento Rigido" para las
vias de servicio de vehiculos de la Terminal Portuaria de Matarani, ya que existen muchos
indicadores y escalas diferentes para determinar los requisitos de aceptacion para la
operacién de una via. Dadas las circunstancias del creciente sector de la industria general en
la zona sur del pais, el pavimento rigido es la mejor opcién para un tramo de via con alta
demanda de camiones pesados. Segun los hallazgos de la evaluacion realizada, el tipo de
pavimento flexible seleccionado para este segmento de carretera tiene una base estabilizada
con emulsion que tiene un grosor de 8 a 15 cm sobre la subrasante. Estos tipos de disefios
se llevan a cabo utilizando la metodologia de AASHTO 93 para el disefio de pavimentos
rigidos. Se selecciondé el método AASHTO, particularmente por la incorporacion de la
capacidad de servicio en los disefios de pavimentos, que es el componente definitorio al
seleccionar este método sobre otros. Los estandares de disefio relacionados con los
pavimentos rigidos, segun lo proporcionado en AASHTO 93, cubren grosor, capacidad de
servicio, trafico, transferencia de carga, tipo de concreto, subrasante, drenaje, resistencia,
confiabilidad y varios otros atributos. Debido a su nivel de complejidad, cada uno de estos
conjuntos de datos tiene un andlisis Unico. Luego se determina el espesor deseado de la

superficie de rodadura (losa) ingresando estos pardmetros en la formula AASTHO 93.
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Finalmente, se utiliza el programa "AATHO 93 EQUATION" para validar los datos que fueron

recolectados. (Version 2.0).
2.1.3. A nivel regional o local

Parillo (2018) en su exploracion “Evaluacion de la tasa de crecimiento con el tipo de
trafico vehicular en el célculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos en la ciudad
de Juliaca—2017”, mediante un disefio de estudio descriptivo-relacional-aplicativo, el objetivo
fue evaluar y comparar las tasas de crecimiento utilizadas en el disefio de pavimentacion para
los célculos de EE, relacionandolas segun el tipo de transito vehicular pero no con el nivel
socioecondémico. Usando un ejemplo del mundo real, como el disefio de la segunda Awv.
Circunvalacién usando la capacidad vehicular de la Av. Independencia, el ingeniero de
proyectos tendrd una capacidad Unica para evaluar el trafico futuro en las carreteras utilizando
componentes de primera mano en lugar de solo estadisticas; por lo tanto, la indicacion méas
sugerida sera las tasas de crecimientos segun el tipo de trafico. Esto se basa en el tipo de
servicio que la carretera ofrece u ofrecera. Esto se debe a que, y en mayor medida, la tasa
de crecimiento en relacién con el nivel de servicio y la calidad de la carretera proporcionara
informacion confiable. Sin embargo, es critico determinarlo porque, en la mayoria de la
ingenieria de trafico y la planificacién de autopistas, establecera la tasa de flujo y la calidad
(comodidad) para la mayoria de las operaciones de ingenieria de trafico, decisiones y

planificacion del transporte.

Quilla (2022) en su exploracion tuvo como finalidad principal determinarse los factores
externos que influyen en su Ciclo de Vida Util del pavimento flexible de la Carretera Juliaca -
Calapuja, Puno, 2022. Fue creado usando un disefio de investigacion cuasiexperimental y
una técnica aplicada. La via pavimentada que conduce a Juliaca, San Roméan, Puno, sirve
como poblacién de estudio para este proyecto. La Red Vial Nacional PE-3S Juliaca-Calapuja
tiene una muestra de 17,4 kilbmetros, y su muestreo de investigacion es de 2 km de longitud
y va desde el km1301+000 hasta el km1303+000 en ambos sentidos. Se utilizan dos

enfoques: deflectometria utilizando la prueba de viga Benkelman no destructible, segun lo
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especificado en la norma o especificacion MTC E 1002-2000, y la técnica del indice de
condicion del pavimento (PCI) de acuerdo con la norma ASTM 6433-07. Utilizando el trafico,
la carga y las condiciones climaticas, se evaluaron las condiciones de las superficies de las
pavimentaciones flexibles, la condiciébn y el comportamiento estructural. A partir de la
exploracién, se obtuvo un PCI promedio de 57 (buena condicién), un IMDa de 6,476 vehiculos
por dia, un ESAL de 2,554,287.37 EE durante una vida remanente de 11 afios, una deflexién
caracteristica de 80.03 x 10-2 mm, una deflexion permisible de 82 x 10-2 mm y una deflexion
media de 66.79 x 10-2 mm. Los andlisis de estadistica demostré la importancia de las
variables del ciclo de vida de la pavimentacion flexible. Con un refuerzo de 1.52 cm y un ESAL
de 3,503,007.70 ejes equivalentes durante los 11 afios restantes, se planificé el
mantenimiento periédico para extender la vida util del pavimento flexible. El camino mantiene
una subrasante (buena), un comportamiento de carpeta (buena) y una condicion de la

superficie (buena).

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Tasade crecimiento con el tipo de trafico vehicular

El indicador estadistico mas pertinente para predecir patrones de trafico futuros son
las tasas de crecimientos de vehiculos, que se utiliza para informar el espesor estructural del

pavimento y el disefio geométrico. (Papacostas & Prevedouros, 2001).

Uno de los factores mas cruciales para determinar los espesores necesarios para los
disefios de la pavimentacion es el volumen previsto de trafico de vehiculos durante el periodo
de disefio. Las publicaciones anuales sobre estadisticas incluyen un marco de referencia
esencial para céalculos precisos de la tasa de crecimiento necesarios para determinar el eje
de carga en funciones de las caracteristicas de los flujos de traficos vehiculares en las
autopistas. Equivalentes simples (ESAL: Equivalent Single Axle Load) por tipo de superficie

elegida en funcion del tiempo de disefio. (Navarro & Bustamante, 2021).

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

&)
:: TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El aumento porcentual anual o periddico en la cantidad total de trafico de vehiculos se
conocen como tasas de crecimientos de los traficos de vehiculos. Numerosas variables,
incluidos los cambios en la politica de transporte, la urbanizacién, los desarrollos econdémicos
y los aumentos de la poblacién, podrian tener un impacto en este aumento. (Ortdzar &

Willumsen, 2011).

La categorizacién de los vehiculos que se mueven en una ruta, muchas veces en
grupos como automoviles livianos, camiones grandes, autobuses, motocicletas y otros, se
conoce como tipo de trafico vehicular. Cada tipo de vehiculo tiene propiedades Unicas que
impactan el pavimento de diversas maneras, incluido el tamafio, el peso, la carga y la

frecuencia de uso. (Ortazar & Willumsen, 2011).

El aumento porcentual en la cantidad de trafico de vehiculos en una ruta o red de
carreteras en particular, dividido por los distintos tipos de vehiculos que la usan, durante un
periodo de tiempo determinado se conoce como tasa de crecimiento por tipo de trafico de
vehiculos. En esta idea se incluyen dos componentes esenciales del trafico de vehiculos.

(MTC, 2013).

Asimismo, el MTC (2013) muestra que se puede utilizar una férmula de progresiones
geométricas de forma independiente para determinar el aumento del trafico tanto para los

componentes de traficos de vehiculos de pasajeros como de vehiculos de carga.

Figura 1

Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion

ITon = To (1+4r)""! I

En la que:

Ton = Transito proyectado al afio “*n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia
n= Numero de afios del periodo de disefio
r= Tasa anual de crecimiento del transito.

Nota. (MTC, 2013).

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \#&) INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

La dindmica del desarrollo socioeconémico esta correlacionada con las tasas de
crecimientos anuales del trafico. Las tasas de crecimientos anuales de la poblacion suele
estar vinculada a la tasa de crecimiento del trafico de vehiculos de pasajeros, mientras que
el PIB (producto interno bruto) suele estar vinculado a las tasas de crecimientos del trafico de
vehiculos de carga. En términos generales, las tasas de crecimientos del trafico oscilan entre

el 2% vy el 6%.

Si hay proyectos de desarrollo particulares en el area de la carretera que
probablemente se llevaran a cabo en un futuro cercano, estas tasas pueden diferir

significativamente.

La prediccién de la demanda también tiene dos partes. Se espera que la demanda de
vehiculos de carga aumente a un ritmo aproximadamente igual a las tasas de crecimientos
de la economia, mientras que se preve que la demanda de automéviles de pasajeros aumente
a un ritmo aproximadamente igual al crecimiento anual de la poblacién. La Region, que a
menudo contiene datos estadisticos sobre esta evolucion, esta representada por ambos

indices de crecimiento.

La tabla a continuacion describe los criterios de seleccion para el periodo de disefio
del Factor de Crecimiento Acumulativo (CGF), que incorpora las tasas de crecimientos

anuales (r) y los periodos de analisis en afios.
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Figura 2

Factores de Crecimiento

Peril?r.!o_da Factor sin Tasa anual de crecimiento (r)

1::‘;‘; Erecimianicly s 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2 200 2,02 2.03 2.04 205 2.06 207 2.08 2.10

3 3.00 3.08 3.08 3.12 315 3.18 3.21 3.25 3.3

4 400 4.12 4.18 4.25 4.3 4.37 4.44 4.51 4.64

5 5.00 5.20 319 542 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11

6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 715 7.34 772

7 7.00 743 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 949
8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.48 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 1201 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 1247 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 1341 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.M1 18.88 2014 21.50 2452
14 14.00 15.97 17.08 18.29 19.16 21.01 22.55 4.2 2797
15 15.00 1729 18.60 2002 21.58 2328 2513 2715 T
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.86 2567 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 23.41 2565 2813 30.91 34.00 3745 4560
19 18.00 22.64 2512 2767 30.54 33.76 37.38 4145 51.16
20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28

Fuente: Tabla D-20 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993
FactorFea = (1+r)" ~1 Ejemplo:

r Donde Factor = 02 UL;IJ(:: =128

r = Tasa anual de crecimiento r = Tasa anual de crecimiento 5%

n = Periodo de disefio n = Periodo de disefio 10 afios

Nota. (MTC, 2013).
2.2.1.1. Volumen de transito promedios diarios

Este indicador mide la cantidad total de vehiculos que pasarian por un punto
especifico en una carretera durante un dia promedio. Los volumenes de transitos promedios
diarios se obtienen sumando el total de vehiculos que circulan en ambos sentidos durante un
dia tipico y luego dividiendo entre el nimero de dias monitoreados. Es un parametro clave
para planificar infraestructuras viales, ya que proporciona una visiéon del uso diario de una via.

(Transportation Research Board, 2016).
2.2.1.2. Volumen de transito horarios

Este indicador cuenta cuantos automoviles pasan por un lugar en una carretera en un
momento dado. El andlisis de los patrones de trafico en distintos momentos del dia utilizando

el volumen de tréfico horario permite identificar los momentos en los que la demanda de la
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infraestructura viaria es mayor y menor. Para determinar la variabilidad del trafico de
vehiculos, a menudo se examina durante los periodos criticos del dia, como la mafiana y la

tarde. (Transportation Research Board, 2016).
2.2.1.3. Factor de Hora Pico

El vinculo entre el volumen de trafico promedio durante el resto del dia y el volumen
mas alto durante la hora mas congestionada se conoce como factor de hora pico. Se utiliza
para determinarse el nivel de trafico durante los periodos de maximas demandas, que suelen
ser cuando comienzan y terminan los trabajos. Este elemento ayuda a determinar si la
infraestructura vial puede manejar eficazmente la demanda de trafico durante periodos de

alto uso o si se requieren mejoras. (Transportation Research Board, 2016).
2.2.2. Célculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos

El término "equivalent simple axial load" (ESAL) esta referido al nUmero previsto de
veces que se repetira un eje con cargas equivalentes de 18 kips (8,16 t = 80 kN) durante
periodos de tiempos determinados. Esta carga comparable es la que utilizamos en nuestros
calculos. Dado que los automoviles con diferentes pesos y nimero de ejes constituyen el

trafico.

La norma del MTC (2013) muestra como la determinacion de la estructura del
pavimento se basa principalmente en las demandas que los grandes camiones y autobuses
imponen a la carretera. Las cargas de EE durante los periodos de disefios de la exploracion
se convierten en la unidad de medida del impacto en la carretera que especifica AASHTO.
Bajo AASHTO, EE se refiere al impacto de degradacion en el pavimento de la carretera que
provoca un eje cargado a 8.2 toneladas, con llantas de 80 libras por pulgada y dos ruedas
estandar. Los EE son los factores de equivalencias que determinan los impactos destructivos
en el pavimento de las diversas configuraciones de ejes que constituyen los tipos de vehiculos

pesados.
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Durante la fase de disefio se utilizara la siguiente formula para cada tipo de vehiculo
para determinar el nUmero de repeticiones de ejes equivalentes de 8,2 toneladas: El resultado

sera la suma de los distintos tipos de camiones pesados considerados:

Por ello la norma del MTC (2013) muestra gque el indice diario promedio anual (IMDA)

para cada segmento de ruta bajo exploracion debe incluirse en la investigacion de trafico.

Es necesario conocer la categorizacién por tipo de vehiculo para cada sector ademas
de la demanda volumétrica actual. Para calcular el IMDA, el MTC necesita indices de
variaciones mensuales, que se derivan de datos continuos que actualmente recopila de sus
propias estaciones de peaje y pesaje, asi como de aquellos asociados a contratos de
concesion de carreteras. Estos datos deben estar disponibles para crear una base de datos
de gran utilidad que pueda usarse como referencia regional para reducir los gastos y los
requisitos de investigacion actualmente asociados con la realizacion de estas investigaciones.
Los usos de esta informacion oficial también garantizara una mayor coherencia entre la

informacion recopilada y utilizada para las numerosas exploraciones.

En teoria, los datos directos necesarios para los estudios de trafico consistiran en un
muestreo para determinar el IMDA del tramo, comenzando por las demandas volumétricas
actuales de los flujos categorizados por tipos de vehiculos en cada sentido, salvo que se

requieran objetivos mas especificos o diferentes.

En el caso de transportes grandes (camiones y autobuses), la degradacion de la
pavimentacion esta directamente relacionada con las presiones de los neumaticos y las
cargas por eje requerida. En general, bastard con completar las nuevas investigaciones
particulares por tramo en solo dos dias, tomando en consideracion la referencia regional que
se indic6é anteriormente. Esto supone que el trafico funciona con normalidad. Un dia hébil
normal esta representado por uno de los dias y un sabado por el otro. Los Términos de
Referencia para el estudio deben delinear si la situacion requiere dias adicionales para un
estudio bajo diferentes condiciones climaticas. Esto depende de la experiencia previa y

conocedora de la autoridad pertinente. Una muestra aleatoria representativa de vehiculos
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pesados, que se mide cada dia, tendra simultaneamente su peso de ejes medido utilizando
equipos portétiles calibrados. Para proteger la integridad del estudio, se debera evitar el sesgo

controlando la calidad de la muestra. (MTC, 2013).

Dado que se ha demostrado que los enfoques mecanicistas anticipan mejor el
comportamiento de este tipo de pavimento, ahora son la tendencia en el mundo para el disefio
estructural de pavimentos urbanos. Cabe mencionar que algunas metodologias validadas,
como la basada en la prueba estadounidense AASHTO, usan criterios empiricos o teoricos.
Estas metodologias tienen una aplicabilidad limitada en pavimentos urbanos que estan
limitados al trafico sobre 1 x 106 Ejes Equivalentes (EE), que se han convertido utilizando
métodos mecanicistas incluso en la actualidad. (AASHTO 1998 y 2002). Segun la Ordenanza
del Plan Regulador Metropolitano de Santiago, las vias no estructurales suelen tener un
tréfico inferior a 1 x 106 EE; como resultado, la técnica mecanicista sirve como base para su
disefio estructural. Por el contrario, se puede usar el enfoque ASSHTO para disefiar las vias
(colectoras, troncales y metropolitanas) que se consideran en el plan, y se puede utilizar la
metodologia mecanicista para verificar el disefio. (Subdireccion de Pavimentacion y Obras

Viales, 2023).
Célculo del ESAL
Factor direccional y carril

El factor de distribucion direccional asignable se considera tipicamente aproximado a
0.5 del volumen total de trafico para todos los movimientos vehiculares, mientras que la
conectividad se cuantifica con los productos pesados que fluyen en una sola direccién. Sin
embargo, debido al trafico desigual, el factor asociado a la distribuciéon en una direccion

puede, a veces, superar el factor en la direccion opuesta.
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Tabla 2
Fdy Fc
—————————————— ————————————
Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nimero de m i Direccional Carril
calzadas sentidos untldw Fd x Fc para carril
9 (Fd) (Fo) de disefo

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80

Tt sentido 3 100 060 060
e Mot ot Tsentido 2 100 050 050

la calzada)

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50

2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHT0'93

Nota. (MTC, 2013).
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Figura 3

Formula Fca

Factor Fca = (1+r)" -1

r Donde
r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefio

Nota. (MTC, 2013).

Los datos obtenidos del MTC ayudan en el calculo de las tasas de crecimientos.

Figura 4

Tasa de crecimiento - MTC

Tasas para la Proyeccién de la Demanda FORMATO A5.TC
Tasa de Crecimiento Anual de Tasa de Crecimiento Anual de
Amazonas. 1.12% Amazonas. 2.69%
Ancash. 2.33% Ancash. 1.49%
Apurimac. 1.13% Apurimac. 4.50%
Arequipa. 2.90% Arequipa. 2.97%
Ayacucho. 1.83% Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 3.05% Cajamarca. 1.45%
Cusco. 2.77% Cusco. 3.07%
Huancavelica. 1.17% Huancavelica. 2.00%
Huanuco. 1.94% Huanuco. 3.03%
Ica. 1.10% Ica. 2.62%
Junin. 2.04% Junin. 2.84%
La Libertad. 2.61% La Libertad. 2.21%
Lambayeque. 2.40% Lambayeque. 2.54%
Lima Provincias. 2.61% Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 0.12% Loreto. 1.48%
Madre de Dios. 2.22% Madre de Dios. 1.38%
Moquegua. 1.97% Moguegua. 0.58%
Pasco. 1.72% Pasco. 0.39%
Piura. 2.38% Piura. 2.37%
Puno. 2.47% Puno. 2.58%
San Martin. 2.11% San Martin. 2.88%
Tacna. 2.13% Tacna. 2.36%
Tumbes. 0.81% Tumbes. 2.40%
Ucayali. 1.73% Ucayali. 2.25%
Informacion al 2022, sin contar las distorciones estadisticas provocadas por el impacto econémico de la COVID 19
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion
de la Ficha Técnica Estandar.

Nota. (OPMI - MTC, 2020)
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Figura 5

Factores de correccion vehiculos ligeros - MTC

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA Ad. CF - Liviano
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Total
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
Fi F FC FC F Fi FC Fi C

AGUAS CALIENTES 1.0925 1.1626 1.1758
AGUAS CLARAS
AMBO
ATICO
AYAVIRI
CAMANA
CANCAS
CARACOTO
CASARACRA
CATAC
CCASACANCHA
CHACAPAMPA
CHALHUAPUQUIO
CHICAMA 0.8671 0.8414 1.1130 1.0334 1.0773 1.0585 .9554. 1.0080 1.0731 1.0420
CHILCA 0.6163 05814 0.7890 1.0577 15273 1.5796 1.2842 1.4015 1.4833 1.2554
CHULLQUI 1.0428| 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832 0.9316 0.9915 0.9207 882! 1.000¢
CHULUCANAS 1.0135 1.0695 1.1798 1.1501 1.0679 1.0358 0.9751 0.9127 0.8779 0.3474 0.8682 1.0000
CIUDAD DE DIOS 1.4832 09071 11711 1.0698 1.0027 1.0245 0.9031 0.9123 1.0735 1.0006 0.8987 1.0000
CORCONA 1.1024 1.1641 1.3033 1.0335 0.9767 1.0411 0.7767 0.8755 1.0142 1.0035 1.0001 1.0000
CRUCE BAYOVAR 0.8734 0.8855 1.1136 1.1087 1.1470 1.1828 0.8641 0.9783 1.1469) 1.0024 0.7715 1.0000
cucuu 0.9948 1.0346 1.1594 1.1180 1.1059 0. 957ﬂ 0.9652. 0.9185 0.9475 0.9719 0.9955 1.0000
DESVIO OLMOS O.E‘ 1.0057 1.1672 11939 1.1494 I.M 0.9411 0.8681 0.9965 0.9618 0.8222 1.0000
DESVIO TALARA O,ﬁ70_5| 0.8863 1.1244 1.0840 1.1438| 1.1754] 0.9963 0.9874 1.@' 1.0288 0.8166 1.0000,
EL FISCAL 0.9109 0.8549 1.0606] 1.0601 1.0691 1.1260 9958 0.5853 1.0750| 1.0662 9a79]  1.0001
EL PARAISO 0.9135 0.8984 1.0432 0.9974] 1.1183 1.1530] 9141 0.9811 1.0964 1.0384 8747 1.000
FORTALEZA 0.8869 0.8317 1.0074 1.0227 1.1568 1.1965 8986 1.0119 1.1837 1.1022 7936 1.000¢
HUACRAPUQUIO 1.1193 1.1570 1.0649 1.0486)| 1.1504 0.9851 .8705 0.8487 0.9945 0.8710 8270 1.000f
HUARMEY 0.8816 0.9056 1.1120 1.1249 1.2557 1.2048] 8790, 0.9703 1.1483 1.0831 7903 1.000
HUATAYA 2.3609 0.9600 0.8747 0.8705 0.7536 0.7578 0.7931 0.8353 1.0000
ICA 0.8310 0.8181 1.0513 1.0461 1.1642 1.1857 0.9741 1.0246 1.0994 1.0312 1.0337 1.0000
ILAVE 1.0111 0.9584 1.0360 1.0136 1.1067 11613 0.9700 0.7834 1.0335 1.0501 0.9861 1.0000
Lo 0.8275 0.8217 10112 Lm' 1.0777 1.1220] 1.0989 1.0557 0.9854 1.0498 0.9630 1.0000
JAHUAY - CHINCHA 0.8291 0.8936 1.0170 08957' 1.1373 1.1818) 0.9486 1.0137 1.1321 1.0340 0.9289 1.0000
LOMA LARGA BAJA 1.0231 1.2771 13671 1 zaaﬁl 1.1408| 1.0369 0.8267 0.9064. 0.9247] 0.8925 0.8752 1.0000
LUNAHUANA 1.0119 1.0303 1.0475 0.9587 1.0163 11317 0.8233 0.9366] 1.0988 0.9943 1.0638 1.0000
MACUSANI 1.0465| .9990 1.0338] 1.0944] 1.0979 1.1081 0.9926 0.9493 1.@ 0.9652 .8879 1.0000]
MARCONA 0.8525 .3039 0.9952 LM 1.0911 1.0585 1.0346 1.0232 1.0372 1.0290 8111 1.000f
MATARANI 0.4810] .3998 0.9717 15343 1.7023 16718] 1.6092 5584 1.5827 14257 9119 1.000
MENOCUCHO 1.0850 .9812 1.0500 1.0811 1.0266 10713 0.9585 .9192 1.0498) 1.0467 8579 1.000¢
MOCCE 1.0115 9769 1.0613 1.0650 1.0408 0.9862 0.9898 .9054 1.0213 1.0118 9247 1.000f
MONTALVO 0.9256 .8896 1.0507 1.0351 1.0336 1.1014] 1.0261 .9905 1.0447 1.0608 9658 1.000
MORROPE 0.9291 0.9180 1.2042 1.1140 1.1254 1.1566 0.8933 0.9593 1.0807| 0.9811 0.8016 1.0000
MOYOBAMBA 1.0172 0.8993 1.0281 1.0219 0.8910 0.9724 0.9456 0.9603 1.0486) 1.0817 1.0800 1.0000
NAZCA 0.9690 0.9023 1.0494 1.0585 1.0762 1.0802 0.9243 0.9306 1.0245 1.0160 0.9918 1.0000
PACANGUILLA 0.9539 0.9606 1.1189 1.1170 1.1420 1.1808 0.9622 0.9834 1.0937' 0.9832 0.7654 1.0000
PACRA 1.0091 0.8570 1.0209 0.9881 12122 1.0758 0.8772 0.9346 1.0435 1.0345 0.8795 1.0000
PAITA 0.8362 0.8550 0.9600 1.1002 1.1329 11228 1.0946 1.@' 1.0113 1.0572 0.8543 1.0000
PAMPA CUELLAR 1.0268 0.8142 1.0724 1.0806/ 1.1616 1.1803 0.9567 0.7957| 1.0541' 1.0380 0.9772 1.0000,
PAMPA GALERA o,@l 1.0087 11311 11214 1.0518] 1.0972 .8190 .7818 1.% 1.0760 .9586
PAMPAMARCA 0.8412 0.8552 1.0962 1.0681 1.1301 1.1134 .8653 .8837 1.0188) 0975 3830
PATAHUASI 1.0505 0.9287 1.1460 1.0872 1.1086 1.1280] 9169 .8010 1.0421 .9869 .9579
PEDRO RUIZ 0.9661 1.0279 1.1022 11233 11127 1.0515 .9396 .9041 0.8700 .9832 8890 1.000¢
PICHIRHUA 1.0465 1.0891 1.1333 1.0561 1.0383 1.0173 .9081 .8840 0.9812 .9968 .9151 1.000f
PIURA SULLANA 1.0607 1.0540 1.1688 1.0898 1.0558 1.0528] 0.9697 0.9539 1.0019 0.9640 0.8684
PLANCHON 1.0327 1.0756 1.0641 1.0613 1.0628 1.0224 0.9361 0.9131 0.9554 0.9680 0.9385
POMAHUACA 0.8587 0.8933 1.1653 12213 1.1511 1.0886 0.9287 0.8481 1.0002 0.8934 0.8296
PONGO 1.0265 1.0591 1.0560 1.0787 1.0546 1.0025 1.0750 0.9103 0.9692 0.9654 0.9308|
POZO REDONDO 0.8942 0.8240 1.0133 1.0783 11178 1.0895 1.0494 1.0438 1.1167| 1.0579 0.8480
PUNTA PERDIDA 0.8544 0.7922 1.0980 1.1985 1.4001 1.4069 0.8238 0.6031 1.1767| 1.0628 1.1014
QuiuLLA 1.0974 1.1408| 1.2315 1.0452 1.0212 1.0679 D.SIE‘ 0.8685 1.0002 1.0063 0.9381
RUMICHACA 1.0577 09112 0.9934 UB?Qﬂ 1.2193 1.2055) 0.8748 0.8955 0297 0766 701
SAN ANTON 1.0691 1.0523 1.0689 11318 1.0035 1.0850 0541 0138 9978 .9206 467
SAN GABAN 1.0594 1.0125 1.0893 1.1043 11321 10821 .9727 .8972 9272 .9528 451
SAN LORENZO 1.0839 1.1914 11227 1.2647 1.0266 1.0376 8703 .9258 .9436) .9610 270
SANTA LUCIA 1.0087 0.8363 11211 1.1106 11184 11768 .9560 .7674 1.0724 1.0214 795
SAYLLA 1.0222 0.9785 1.1062 L@I 1.0613 1.@ .9806 5142 0.9238 0.9903 9411
SERPENTIN DE PASAMA)| 1.0535 1.0503 1.0886 1.0814 1.0647 1.0464] 0.9694. 0.8540 1.0238 1.0450 1.0654
SICUYANI| 1.0297 0.8278 1.0261 10976' 1.1347 11691 0.9155 0.7740 1.0939) 1.0466 1.0126
50C0s 1.1903 0.9863 0.9820 081843' 1.0340 1.0772 0.9340 0.9544 1.0099) 1.0057 0.9406
TAMBOGRANDE 0.9297 0.9679 1.0638 1.1030 1.2229 1.0587 1.0396 1.0332 1.0144 0.8993 0.8799
TOMASIRI 0.9972 0.9232 1.0516 1.0804] 1.1000 1.0942 1.0293 0.9900 0.8973 1.0404 0.9031
TUNAN 1.0761 1.0516 1.0703 1.0230 1.1174 1.0413 0.8626 0.8554 0.9819 0.9733 0.9816
UNION PROGRESO 1.0256| 1.0263 1.0728] 1.0366 1.0256 1.0113 0.9544 0.9355 0.9696 1.0061 0.9406
UTCUBAMBA 1.1969 .0343 1.0957 11113 l.Gﬁj 1.0478 0.9556 0.9124 U.ﬁ' 0.9881 .8952
VARIANTE DE PASAMAY| 0.9444 .9203 1.0337 1.0118 1.0802 11121 0.9392 0.9927 1.0740' 1.0043 .9053 1
VARIANTE DE UCHUMA)| 0.7411 .6766 1.0218 1.1452 1.1929 1.1990 1.1217 1.0762 1.1?8_6' 1.1417 9590 1
VESIQUE 0.8602 .9031 1.0597 1.0853 11302 11518 1.0065 1.0684 1.1196) 1.0108 8067 1.000f
VIRU 0.9903 .9640 1.0774 1.0604 11153 11221 0.9573 1.0148 1.2094' 0.9743 7989 1.000¢
YAUCA 0.8794 0.7946 1.0518 1.0285 1.1247 1 1292' 0.9653 0.5839 1.0584' 1.0963 1.1303 0.9048 1.0000/
Nota: Los valores. dos, son i aser i periddi por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de |a Ficha Técnica Estandar.

Nota. (OPMI - MTC, 2020)
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Figura 6

Factores de correccion vehiculos pesados - MTC

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA A4, CF - Pesado
Enero Febrero Marze Abril Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC F

AGUAS CALIENTES . X 1.0653 1.0697 K
AGUAS CLARAS 1.0412 1.0049 10248 1.0107 0.9905] 1.0344 1.0000
AMBO 1.0087 0.9707] 11288 1.2086 1.0139 0.9497 1.0000
ATICO 1.0337 0.9914 1.0298 1.0410 1.0342 0.9440 1.0000
AYAVIRI 1.0167 1.0038, 1.0708 1.0573 1.0486 1.0366 0.8665 0.9524 1.0007 1.0000
CAMANA 0.9513 0.8973 1.0392 1.0648 1.0702 1.0905 1.1087 0.9914 0.9624 1.0000
CANCAS 1.0323 0.9825 1.0400 l.ﬁ 1.0604 1.0476 1.0117 0.9795, 0.9491 1.0000
CARACOTO 1.0343 1.0013 10777 1.0346] 1.0568]| 1.0441 0.9898 0.9297, 0.9547 1.0000
CASARACRA 1.0936 1.0670 11034 0.9826] 0.9904] 0.9900 0.9969) 0.9700] 1.0652 1.0000
CATAC 1.nm| 1.0678 11999 10772 11736 ) @l 0.9446 0.9253] 0.9634) 1.0000
CCASACANCHA 1.0968 1.0852 1.0957 1.0809 1.0239 0.9967 0.9386 0.9525, 0.9566 1.0000
CHACAPAMPA 1.1031 0.9998, 0.9655 0.9941 1.0102 1.0186 1.0155 .0051 0601 1.0000
CHALHUAPUQUIO .0680) .0692 1.0807 1.0683 1.0507 0.9933 0.9468 9321 9939 1.0000
CHICAMA 9909 .9874 1.0928 1.0708| 1.0543 1.0573 1.0423 .9933 8799 1.0000
CHILCA L9571 .9724 1.0203 1.0381 1.0583 1.0539 1.0372 .9948 9396 1.0000
CHULLQUI 19571 9658 10534 1.0776 1.0809) 1.0402 1.0171 .9865) 9257, 1.0000
CHULUCANAS 0.9884) 0.9682 11388 1.1641 10933 1.0508[ 1.0256 0.9679)] 0.9220 1.0000
CIUDAD DE DIOS 1.4397 0.9383 1.1026 0.9966 0.9637 1.0342 1.0428 1.0261 0.9649 1.0000
CORCONA 1.0985 1.0709, 11124 0.9593 0.9674, 0.9840 0.9816 0.9627, 1.0861 1.0000
CRUCE BAYOVAR 0.9845 0.9606 1.0584 1.0655 1.0311 1.0361 1.0157 0.9821) 0.9028 1.0000
cucuul 0.9424) 1.0419 1.2043 1.1560 1.0848| 0.5783 0.9812 0.9398| 1.0749 1.0000
DESVIO OLMOS 1.0470] 1.0401 1.0986 1.07?' 1.0393 l‘Olﬁ 0.9838 0.9217, 0.9817 1.0000
DESVIO TALARA 1.0063 0.9722 1.@ 1.0405 1.0343 1.0196 1.0721 0.9782) 0.9516 1.0000
ELFISCAL O.Bﬁ' 0.9326 1.0201 1.0355 1.0216 1.0855 1.0665 0209 9819 1.0000
ELPARAISO 1.0084] 0.9860) 1.0607 1.0471 1.0250 1.0153 1.0105 .9788 9429 1.0000
FORTALEZA 0.9938] 0.9560 10154 1.0346 1.0384] 1.3018] 1.0249 .9743 _J . 9356 1.0000
HUACRAPUQUIO 1.0850} 1.1264] 1.0529 1.0465 1.1603| 1.0254) 0.9226 .9778] 09218 .9085 9334 1.0000
HUARMEY 1.0456 1.0252 11132 1.1416 11272 10303 0.9991 .9554) 05757 .8617 9169 1.0000
HUATAYA 5.1132 13415 1.0567 11183 0.7106] 0.7730] 0.7399 0,9802 1.0000
ICA 0.9911 0.9493 1.0440 1.0283 1.0670 1.0747 1.0583 0.9907, 0.9632 0.8523 1.0032 1.0000
ILAVE 1.0136 0.9470 0.9822 5.5822 1.0245 1.0346 1.0466 0.8667, 1.0477 1.0417 1.0638 1.0000
Lo 1.0476 1.0169 1.0590 0.9766 0.9992] 1.0420 1.0373 10284 0.9669 0.9802 0.9625 1.0000
JAHUAY - CHINCHA 0.9858] 1.0162 1.0441 1.0554] 1.0544 1.0480 1.0262 0.9755] 09777 0.9697 0.9478 1.0000
LOMA LARGA BAJA 0.9981 1.1016, 1.1995 1.2276 1.1103 1.0823| 0.9596 0.9761) 0.9483| 0.9331 0.8944 1.0000
LUNAHUANA 1.1095 1.0967, 1.0541 1.0430| 0.9971] 1.0739 1.0009 0.9482 0.9827 0.8329 0.9907 1.0000
MACUSANI 1.@' 1.0802 1.0669 1.0219 1.0756 1.0209 1.1741 0.9353, 0.9179 .9386 0.9983 1.0000
MARCONA 1.0430] 1.0013 0.9583 1.0297 1.1134 1.0444 1.0480 1.0472 1.0260 .9629 0.9320 1.0000
MATARANI 0.9673 0.8698 1.0297 1.0802 1.0657 1.0279 1.0254 1.0446 0.9864 .9350 0.9819 1.0000
MENOCUCHO 1.0933 1.0653 11421 1.0364] 0.9913] 0.9622 0.9505 0.9625] 09785 9841 1.0148 1.0000
MOCCE 0.9510 0.9816] 10770 11377 10767 0.9655 1.0381 0.9850] 0.9950] 9641 0.9435 1.0000
MONTALYO 0.9754) 0.9558] 10155 1.0254] 1.0095 10844 1.0785 10275 1.0167 9888 0.9800 1.0000
MORROPE 0.9854, 0.9645 10770 1.0663 1.0358 1.0336 1.0257 1.0003 1.0155 0.9853 0.9179 1.0000
MOYOBAMBA 1.0123 0.9812 1.0120 1.02%9 1.0077 0.9903 1.0012 0.9653 0.9861 1.0086 1.0379 1.0000
1.0562 1.0098, 10329 1.0328| 1.0325 1.0269 1.0128 0.9732 0.9609 0.8602 1.0491 1.0000
PACANGUILLA 1.0060 0.9822 1.0858 1.0969 1.0766 1.0798 1.0941 1.0166 0.9911 0.8429 0.8905 1.0000
PACRA 1.0832 1.0100 1.0286] 1.0364 1.1083 1.0029 0.9686 0.9412 0.9706 0.8520 0.9960 1.0000
PAITA 1.0637 0.9986, 10332 1.1742 1.1086 1.0719 1.1384 1.0669 0‘@ 0.9185 0.9255 1.0000
PAMPA CUELLAR 1.1081 1.0770 1.0639 1.0083 11112 1.0845 0.9918 0.9561] 0.9589 0.8916 0.9504. 1.0000
PAMPA GALERA 1.1056 1.0973 10952 1.@ 10378 1 nzcj 0.9472 9311 0.9550( 5441 0.9479 1.0000
PAMPAMARCA 1.@' 1.0608, 1.0800 1.0714 1.0640 1.0321 0.9519 .9426 0.9317 .9501 0.9688 1.0000
PATAHUASI 1.0668 1.0418 1.0805 1.0643 1.0616 1.0569 1.0065 9440 0.9475 .9036 08274 1.0000
PEDRO RUIZ 1.0361 1.0163 1.0483 1.0528 1.0166 0.9901 0.8900 .9413 0.9610 .9787 1.0212 1.0000
PICHIRHUA 1.0936 1.0887 11081 1.0925 1.0545 1.0256 0.8460 9321 0.9383 .9460 0.9399 1.0000
PIURA SULLANA 1.0571 1.0402 11277 1.0518] 1.0405 10119 1.0179 0.9763] 0.9950} 0.9755 0.9189 1.0000
PLANCHON 13722 1.2585 11075 1.1700] 1.0496 10154 0.9275 0.8807] 0.8567 0.8959 10233 1.0000
POMAHUACA 1.0674] 1.0301 11158 1.1109 1.0645 10235 0.9882 0.9203] 09522 0.9370 0.9668' 1.0000
PONGO 1.1145 1.0702 1.0868 1.0354] 0.9963] 0.9774 1.0443 0.9020] 09205 0.9680 1.0669 1.0000
POZO REDONDO 1.0157 0.9826 10195 1.0517 1.0534 1.0459 1.0140 0.9923 1.0345 1.0012 0.8997 1.0000
PUNTA PERDIDA 1.1180[ 11218 10774 1.0165 12427 11333 1.0120 0.9370] 0.9279 0.8749 0.9490 1.0000
QUIULLA 1.1367 1.0810 1.0874 0.% 0.9314) 0.5736 0.8528 0.9488) 0.9841 1.0038| 1.1109 1.0000
RUMICHACA 1.0807 1.0122 1.0302 1.0888 1.0366 1.0099 0.8690 .BIEj 0.9654] .9569 0.9972 1.0000
SAN ANTON 1.1667 1.0854 10365 1.0303 10316 10426 1.0281 9802, 09333 .8279 0.9485 1.0000
SAN GABAN 11273 1.0635 11206 1.0840] 11029 1.0740 1.1605 8976, 0.8572 .8080 0128 1.0000
SAN LORENZO 1.6588| 1.5639, 13338 1.4442 1.0532 1.0350 0.9249 .9112 0.8771 .8164 9665 1.0000
SANTA LUCIA 1.0356 1.0069, 10716 1.0685 1.0621 1.0856 1.0229 9381 0.9411 .9138 9392 1.0000
SAYLLA 1.0693 1.0277 10743 1.0610] 1.0379 10317 0.9662 .9474) 09472 .9579 9774 1.0000
SERPENTIN DE PASAM/| 0.9940) 1.0077 1.0623 1.0455 1.0254 10171 1.0086 0.9839)] 09921 0.9743 0,988 1.0000
SICUYANI 1.1244] 1.0164 10598 1.0657 1.0985 11286 1.0861 0.9971] 0.9910} 0.5077 0.9614. 1.0000
SOCos 1.1347 1.0494 1.0018 1.2878 1.0911 1.0528| 1.0231 0.9946, 1.0306 1.0022 0.8010 1.0000
TAMBOGRANDE 0.6024) 0.7500 11342 1.4458 | 1.5102 1.2766 1.3328 13204 1.2091 1.0369 0.7071 1.0000
TOMASIRI 0.9789| 0.9106] 0.9995 1.0539 1.0515 10702 1.0580 10075 09691 1.0064 0.9966. 1.0000
TUNAN 1.0648[ 1.0578 1.0849 1.0647 1.0341 0.9359 0.9355 0.9285] 09763 0.9641 1.0031 1.0000
UNION PROGRESO 11522 1.1289 10613 1.0342 0.9994] 0.9916 0.9577. 0.9143] 0.9085 0.9675 0.9950 1.0000
UTCUBAMBA 1.1577 0364, 1.0667 1.0631 1.0240 0.9908] 0.9829 0.9364, 0.9605 0.9802 143 1.0000
VARIANTE DE PASAMA 1.1672 9188 10160 1.0768| 0.9922] 0.9811 1.0130 0.9895| 10586 0114 711 1.0000
VARIANTE DE UCHUM/| 1.0133 9729 1.0446 1.0703 1.0573 1.0429 1.0271 0.9797] 0.9635 .9527 9498 1.0000
VESIQUE 1.0255 .9896 1.0600 1.0910 1.0805 1.0745 1.0534 1.0136 1.0300 .9408 3962 1.0000
VIRU 1.0337 9986 1.0637 1.0876 1.0879 10847 1.0635 10165 11260} 8199 8927 1.0000
YAUCA 1.0331 0.9871 10294 1.0337 1.0300 1.0338[ 1.0805 0.9767] 09747 1.0010 0.9422 1.0000

Nota: Los valores pi son ibles a ser iodil porla OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Estandar.

Nota. (OPMI - MTC, 2020)

En los disefios de la pavimentacion “El factor mas crucial es el trafico pesado” (MTC,

2013).

Los EE es el factor de equivalencia los que representan los factores destructivos de

los vehiculos.
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Figura 7

Configuracioén de ejes

COTIIT T trCTO T tre e e

o
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N de Grafico
Neumaticos

EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) 1RS 02 .:.

EJE SIMPLE (Con
Rueda Doble) 1RD 04 ll .l

EJE TANDEM (1 Eje E l
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 06
Doble) EB:.I

EJE TANDEM 2 !.:.I
Ejes Rueda Doble) 2RD o8 I. l.

EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2 Ejes 1RS + 2RD 10 l I:. .
Rueda Doble) l

ST ey e
Ejes Rueda Doble) 3RD 12

aE—i8

Nota :
RS : Rueda Simple
RD: Rueda Doble

Nota. (MTC, 2013).
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Tabla 3

Relacion de cargas EE para pavimentos

; : Eje Equivalente
TIpO > Eje j (Ean.Zton)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1=[P/6.6]*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2*"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EEmi=[P/148]%0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EEms2 =[P /151140
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtri) EEmwi=[P/20.7 ¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEm; =[P /21.8 ]3¢
P = peso real por eje en toneladas

Nota. (MTC, 2013).

Figura 8

Célculo de EE

Nrep de EE s21on = X [EEdia<ari X Fca x 363]

Donde:

Parametros Descripcion

Nrep de EE 8.2t | Nimeto de Repeticionas de Ejes Equivalentes de 8.2 fan

EEsa-camil = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carmil de
disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Faclor Direccional, por el
Factor Carril de disefio, por &l Factor Vehiculo Pesado del tipo ssleccionada y por el Factor de
Presion de neuméaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la siguiente relacion:
EEsa-camit = IMDp; % Fd x Fe x Fvpix Fps

donde:

IMDp: correspands al Indice Medio Diarie segln fipo de vehiculo pesado seleccionade (i)
EEss.cani Fd: Factor Direceional

Fe: Factor Carril de disefio

Fup:: Factor vehiculo pasado del tipo seleccionada (i) caleulado segln su composicién de ejes.
Representa el nimero de ejes equivalentzs promedio por tipo de vehiculo pesade (bus o
camidn), y el promedio se obliens dividiendo el lotal de ejes equivalentas (EE) de un
determinade ipo de vehiculo pesado entre el nimera total del tipo de vehiculo pesada
seleccionado.

Fp: Factor de Presién de neumélicos

Fca Faclor de crecimienta acumulado por tipo de vehiculo pesado
365 Nimero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes da todos los tipos de vehicule pesado, por dia para &l caril de
disefio por Faclor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Nota. (MTC, 2013).
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2.3. Marco conceptual
TASA DE CRECIMIENTO

Las tasas de crecimientos, expresada como porcentaje de la poblacion base, es la
tasa a la que una poblacion crece (o disminuye) en un afio particular como resultado de la

migracion neta y el crecimiento natural.
TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR

Se utiliza para describir el aumento en el volumen de trafico provocado por el aumento

tipico en el uso de vehiculos.
TRAFICO

Describe cO6mo se mueven o transitan personas, cosas, etc. mediante cualquier tipo

de transporte.
PAVIMENTO

Los pavimentos son construcciones compuestas por varias capas que estan
disefiadas y construidas de manera diferente y usan métodos y criterios distintos. A medida
gue los materiales de cada capa pasan por varios procesos de construccion, el resultado
seria una superficie que proporciona la rigidez y la resistencia necesarias para soportar el

desgaste del trafico de automéviles sobre ella.
EJE EQUIVALENTE

Para un periodo de tiempo determinado, se refiere a los nimeros previstos de
repeticiones de la carga por EE de 18 kips (8,16 t = 80 kN). Debido a que el trafico se compone
de vehiculos con distintos pesos y numero de ejes, utilizamos esta carga equivalente para el

calculo.
CAPACIDAD DE CARGA DEL VEHICULO.

Es el peso de los articulos que la autoridad competente ha considerado aceptable

para cargar en un vehiculo.
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MOVILIDAD URBANA

El conjunto de movimientos humanos y materiales que tienen lugar en un entorno
fisico se conoce como movilidad. Todos los viajes que se emplean dentro de la localidad

estan incluidos en la discusion de movilidad urbana.
TRANSPORTE DE CARGA PESADA

Utiliza medidas numéricas como foco principal de su investigacion. Utiliza la
observacién de procesos para recaudar y evaluar datos con los fines de responder a sus
preguntas de indagacion. En este enfoque se usa el andlisis estadistico. resultados de

estadisticas de poblacion, andlisis de frecuencia y medicion de parametros.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion
Cuantitativo

Su exploracién se centra principalmente en medidas numéricas. Usa la observacion
de procesos para recaudar y examinar datos y responder a sus preguntas de exploracion..
En este enfoque, se usa los andlisis de estadistica. Esto se produce como consecuencia de
la estadistica poblacional, los analisis de frecuencias y las mediciones de parametros. (Otero,

2018).
3.2. Tipo de investigacion
Bésica
Los cientificos usan la exploracion fundamental para comprender y profundizar su

conocimiento sobre un determinado evento o sector. También se denomina exploracién pura

o fundamental. (Narvaez, 2013).
3.3. Nivel de investigacion

Descriptivo

Incluso dentro del mismo estudio, la exploraciéon descriptiva satisface los criterios tanto

cuantitativos como cualitativos de la metodologia de la exploracién. El tipo de pregunta de
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estudio, estrategia y andlisis de datos utilizados sobre un tema en particular se conoce como

investigacion descriptiva. (Abreu, 2012).
3.4. Disefo de investigacién

No experimental

Designaciones para estudios que no emplean metodologias experimentales. Emplea

el método de observacién descriptiva y su naturaleza es descriptiva. (Sanchez et al., 2018).

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblaciéon

El conjunto de las instancias que acatan determinados criterios se conocen como

poblacion o universos. (Hernandez et al., 2010).

Por lo tanto:

La poblacion son las vias en el distrito de San Miguel - 2024
3.5.2. Muestra

La muestra, que es un subconjunto de la poblacién de interés que sera el foco de los
procesos cuantitativos, tiene que ser representante de la poblaciéon y estar definida y

delimitada con precisiones de antemano. (Hernandez et al., 2014).
Por lo tanto:

La muestra es la via de la avenida independencia con el punto de aforo vehicular de

la avenida las Gardenias localizada en San Miguel.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion

3.6.1. Técnicas de lainvestigacion

Los métodos de exploracion son los procesos que usan los exploradores para obtener
la informacién necesaria para abordar el problema de la exploracién. Son importantes porque

son los guardianes del conocimiento cientifico. (Gomez-Escalonilla, 2021).
Por lo tanto:

La técnica empleada es la observacién y el aforo vehicular, la cual permite realizar el
conteo y registro de los vehiculos en la avenida Independencia, ubicada en el distrito de San

Miguel — 2024.
3.6.2. Instrumentos de la investigacion

Aunque suelen tener diversos propdsitos, cada instrumento suele estar disefiado para
un propésito especifico. El investigador utiliza uno de ellos porque ofrece beneficios sobre la
observacién no instrumentada; en otras palabras, se utiliza por razones pragméticas y no

porque una determinada teoria lo requiera. (De la Lama et al., 2021).
Por lo tanto:

El instrumento empleado son los formatos de aforo vehicular del MTC donde se
realizan los registros de los vehiculos en la via avenida Independencia, localizado en el distrito

de San Miguel — 2024.
3.7. Procedimiento de lainvestigacion

Se ha realizado los aforos vehiculares durante periodos de 7 dias las 24:00 horas en
la Av. Independencia con Av. Las Gardenias del distrito de San Miguel como punto de aforo

vehicular.
3.7.1. Aforo de transito vehicular

Se tiene los siguientes aforos:
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Figura 9

Aforo de transito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias — Dia 1

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION TRSAEII\IZIIIER TRSAEII\IZIIIER TRSATIIER TRSAEII\IZIIIER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Suma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 233 351/3S2 5= 353 272 2T3 372 3T3
) ;\' || A _" ) | g— % e | M —h —=h _h ﬁ,ﬁJ‘)

Hora/Vehiculo ﬁ & g w‘ MJ % % 7 & | 5 H — E b - E ey 2| TE 0 “ﬂ=a"n=ﬁ Total
0:00 - 1:00 6 0 0 0 6 0 0 0 3 0 0 0 2 0 4 2 4 2 3 35
1:00 - 2:00 9 0 3 0 4 1 15 3 0 9 3 0 6 0 4 4 2 0 6 78
2:00 - 3:00 18 21 0 6 0 8 1 6 6 6 6 9 0 0 0 4 2 2 0 2 97
3:00 - 4:00 45 24 2 15 1 20 1 18 9 6 0 6 0 2 0 4 4 4 6 5 172
4:00 - 5:00 48 33 1 15 1 40 2 12 3 9 9 9 0 2 0 2 0 0 0 6 192
5:00 - 6:00 51 51 2 27 1 48 0 15 9 0 9 6 0 6 0 4 4 4 4 3 244
6:00 - 7:00 63 30 1 12 2 84 0 9 6 3 0 0 0 4 0 2 4 0 0 5 225
7:00 - 8:00 48 18 2 9 1 104 1 6 6 0 6 9 0 4 0 4 4 2 0 1 225
8:00 - 9:00 36 18 2 12 1 112 2 3 6 9 3 3 0 2 0 4 2 2 6 3 226
9:00 - 10:00 39 51 3 15 3 98 1 6 3 6 0 6 0 6 0 4 4 2 2 1 250

10:00 - 11:00 42 45 1 3 1 102 0 3 3 3 6 0 0 0 0 6 6 4 4 4 233
11:00 - 12:00 33 51 1 24 3 100 2 12 3 3 3 9 0 4 0 2 4 4 0 3 261
12:00 - 13:00 39 30 3 21 0 104 0 0 6 0 3 9 0 4 0 0 2 0 4 6 231
13:00 - 14:00 33 12 3 24 1 106 1 15 6 6 3 6 0 6 0 0 0 2 4 2 230
14:00 - 15:00 48 45 1 15 1 100 0 12 0 3 3 3 0 0 0 2 2 4 4 3 246
15:00 - 16:00 45 42 1 6 0 114 0 9 6 6 3 6 0 2 0 4 0 6 4 1 255
16:00 - 17:00 60 15 2 15 2 104 0 3 9 3 9 0 0 2 0 6 4 2 0 4 240
17:00 - 18:00 36 36 3 12 2 98 2 15 6 3 9 6 0 2 0 4 6 4 4 1 249
18:00 - 19:00 60 15 2 15 3 100 2 6 3 3 9 6 0 0 0 4 2 2 4 4 240
19:00 - 20:00 39 45 2 18 2 88 1 0 3 3 6 9 0 2 0 6 0 0 4 4 232
20:00 - 21:00 45 18 2 27 3 30 1 15 6 3 0 9 0 0 0 6 6 2 2 2 177
21:00 - 22:00 57 39 2 15 0 20 1 15 6 6 6 3 0 2 0 0 6 4 6 1 189
22:00 - 23:00 21 51 1 18 0 8 1 15 3 0 3 0 0 4 0 6 6 4 4 2 147
23:00 - 24:00 12 36 0 21 0 4 1 12 6 6 0 3 0 2 0 4 2 2 2 4 117
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Figura 10

Aforo de transito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias — Dia 2

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION TRSAEII\IZIIIER TRSAEII\IZIIIER TRSATIIER TRSAEII\IZIIIER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Suma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 233 351/3S2 5= 353 272 2T3 372 3T3
) ;\' || A _" ) | g— % e | M —h —=h _h ﬁ,ﬁJ‘)

Hora/Vehiculo ﬁ & g w‘ MJ % % 7 & | 5 H — E b - E ey 2| TE 0 “ﬂ=a"n=ﬁ Total
0:00 - 1:00 7 9 0 0 0 5 0 2 0 2 0 0 0 2 0 3 2 3 2 2 39
1:00 - 2:00 11 1 2 0 2 1 14 2 0 7 2 0 4 0 3 3 2 1 1 65
2:00 - 3:00 9 14 1 0 7 1 7 5 5 5 7 0 1 0 3 2 2 1 2 77
3:00 - 4:00 29 16 1 11 0 20 1 16 7 5 0 5 0 0 0 3 3 0 0 2 119
4:00 - 5:00 32 23 1 11 0 43 2 11 2 7 7 7 0 2 0 2 1 1 1 1 154
5:00 - 6:00 34 36 1 20 0 52 0 14 7 0 7 5 0 4 0 3 3 3 3 2 194
6:00 - 7:00 43 20 1 9 1 92 0 9 5 2 0 0 0 0 0 2 0 1 1 3 189
7:00 - 8:00 32 11 1 7 0 115 1 7 5 0 5 7 0 3 0 3 3 2 1 1 204
8:00 - 9:00 29 11 1 0 124 2 5 5 7 2 2 0 2 0 3 2 2 4 0 210
9:00 - 10:00 25 36 2 20 1 119 1 7 7 7 0 5 0 4 0 3 3 2 2 1 245

10:00 - 11:00 34 36 1 2 0 113 0 5 2 2 5 0 0 1 0 4 4 0 0 1 210
11:00 - 12:00 20 36 1 18 1 110 2 11 2 2 2 7 0 3 0 2 3 3 1 2 226
12:00 - 13:00 25 20 2 16 0 115 0 2 5 0 2 7 0 3 0 1 2 1 3 1 205
13:00 - 14:00 20 7 2 18 0 117 1 14 5 5 2 5 0 4 0 1 1 2 3 2 209
14:00 - 15:00 32 32 1 11 0 110 0 11 0 2 2 2 0 1 0 2 2 3 3 2 216
15:00 - 16:00 29 29 1 5 0 126 0 9 5 5 2 5 0 2 0 3 0 4 3 1 229
16:00 - 17:00 41 9 1 11 1 115 0 5 7 2 7 0 0 2 0 0 3 2 1 0 207
17:00 - 18:00 23 36 2 9 1 108 2 14 5 2 7 5 0 0 0 3 4 3 0 0 224
18:00 - 19:00 41 9 1 11 1 110 2 7 2 2 7 5 0 1 0 3 2 2 3 2 211
19:00 - 20:00 25 32 1 14 1 97 1 2 2 2 5 7 0 0 0 4 1 1 3 3 201
20:00 - 21:00 29 11 1 20 1 32 1 14 5 2 0 7 0 1 0 4 0 2 2 2 134
21:00 - 22:00 38 18 1 11 0 20 1 14 5 5 5 2 0 2 0 1 4 3 4 1 135
22:00 - 23:00 11 16 1 14 0 7 1 14 2 0 2 0 0 3 0 4 4 3 3 2 87
23:00 - 24:00 9 7 0 2 0 2 1 11 5 5 0 2 0 2 0 3 2 2 2 3 58
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Figura 11

Aforo de transito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias — Dia 3

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION TRSAEII\IZIIIER TRSAEII\IZIIIER TRSATIIER TRSAEII\IZIIIER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Suma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 233 351/3S2 5= 353 272 2T3 372 3T3
) ;\' || A _" ) | g— % e | M —h —=h _h ﬁ,ﬁJ‘)

Hora/Vehiculo ﬁ & g w‘ MJ % % 7 & | 5 H — E b - E ey 2| TE 0 “ﬂ=a"n=ﬁ Total
0:00 - 1:00 4 2 0 0 0 6 0 0 0 2 0 0 0 2 0 3 2 3 2 5 31
1:00 - 2:00 6 6 0 2 0 4 1 10 2 0 6 2 0 5 0 3 3 2 0 9 61
2:00 - 3:00 12 14 0 0 8 1 4 4 4 4 6 0 0 0 3 2 2 0 3 71
3:00 - 4:00 30 16 1 10 1 21 1 12 6 4 0 4 0 2 0 3 3 3 5 8 130
4:00 - 5:00 32 22 1 10 1 42 2 8 2 6 6 6 0 2 0 2 0 0 0 9 151
5:00 - 6:00 34 34 1 18 1 50 0 10 6 0 6 4 0 5 0 3 3 3 3 5 186
6:00 - 7:00 42 20 1 8 1 88 0 6 4 2 0 0 0 3 0 2 3 0 0 8 188
7:00 - 8:00 32 12 1 6 1 109 1 4 4 0 4 6 0 3 0 3 3 2 0 2 193
8:00 - 9:00 24 12 1 1 118 2 2 4 6 2 2 0 2 0 3 2 2 5 5 201
9:00 - 10:00 26 34 2 10 2 103 1 4 2 4 0 4 0 5 0 3 3 2 2 2 209

10:00 - 11:00 28 30 1 2 1 107 0 2 2 2 4 0 0 0 0 5 5 3 3 6 201
11:00 - 12:00 22 34 1 16 2 105 2 8 2 2 2 6 0 3 0 2 3 3 0 5 218
12:00 - 13:00 26 20 2 14 0 109 0 0 4 0 2 6 0 3 0 0 2 0 3 9 200
13:00 - 14:00 22 8 2 16 1 111 1 10 4 4 2 4 0 5 0 0 0 2 3 3 198
14:00 - 15:00 32 30 1 10 1 105 0 8 0 2 2 2 0 0 0 2 2 3 3 5 208
15:00 - 16:00 30 28 1 4 0 120 0 6 4 4 2 4 0 2 0 3 0 5 3 2 218
16:00 - 17:00 40 10 1 10 1 109 0 2 6 2 6 0 0 2 0 5 3 2 0 6 205
17:00 - 18:00 24 24 2 8 1 103 2 10 4 2 6 4 0 2 0 3 5 3 3 2 208
18:00 - 19:00 40 10 1 10 2 105 2 4 2 2 6 4 0 0 0 3 2 2 3 6 204
19:00 - 20:00 26 30 1 12 1 92 1 0 2 2 4 6 0 2 0 5 0 0 3 6 193
20:00 - 21:00 30 12 1 18 2 32 1 10 4 2 0 6 0 0 0 5 5 2 2 3 135
21:00 - 22:00 38 26 1 10 0 21 1 10 4 4 4 2 0 2 0 0 5 3 5 2 138
22:00 - 23:00 14 34 1 12 0 8 1 10 2 0 2 0 0 3 0 5 5 3 3 3 106
23:00 - 24:00 8 24 0 14 0 4 1 8 4 4 0 2 0 2 0 3 2 2 2 6 86
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Figura 12

Aforo de transito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias — Dia 4

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION TRSAE:\S:ER TRsAEll\liI:ER TRSAE:\(I:ER TRSAE:\(I:ER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Suma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 233 351/3S2 5= 353 272 2T3 372 3T3
) ;\' || A _" ) | g— % e | M —h —=h _h ﬁ,ﬁJ‘)

Hora/Vehiculo ﬁ & g w‘ MJ % % 5 & | 5 H — E o - E e oy R 3 “ra=a"n=ﬁ Total
0:00 - 1:00 5 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3 20
1:.00 - 2:00 5 3 0 0 0 3 0 10 0 0 5 0 0 3 0 2 1 0 0 6 38
2:00 - 3:00 13 8 0 3 0 8 0 3 3 3 3 5 0 0 0 2 0 0 0 1 52
3:00 - 4:00 13 18 1 10 0 25 0 13 5 3 0 3 0 0 0 2 1 1 1 5 101
4:00 - 5:00 38 25 0 10 0 52 1 8 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 6 155
5:00 - 6:00 40 40 1 20 0 63 0 10 5 0 5 3 0 3 0 2 1 1 1 3 198
6:00 - 7:00 50 23 0 8 0 110 0 5 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 5 206
7:00 - 8:00 38 13 1 5 0 132 0 3 3 0 3 5 0 1 0 2 1 0 0 0 207
8:00 - 9:00 35 13 1 0 143 1 0 3 5 0 0 0 0 0 2 0 0 1 3 215
9:00 - 10:00 30 40 1 20 1 146 0 3 5 5 0 3 0 3 0 2 1 0 0 4 264

10:00 - 11:00 40 40 0 0 0 132 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 1 1 1 4 225
11:00 - 12:00 25 40 0 18 1 140 1 8 0 0 0 5 0 1 0 0 1 1 0 3 244
12:00 - 13:00 30 23 1 15 0 121 0 0 3 0 0 5 0 1 0 0 0 0 1 6 206
13:00 - 14:00 25 8 1 18 0 143 0 10 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 1 219
14:00 - 15:00 38 35 0 10 0 135 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 231
15:00 - 16:00 35 33 0 3 0 140 0 5 3 3 0 3 0 0 0 2 0 3 1 0 231
16:00 - 17:00 48 10 1 10 0 143 0 5 0 5 0 0 0 0 3 1 0 0 4 230
17:00 - 18:00 28 40 1 8 0 132 1 10 3 0 5 3 0 0 0 2 1 1 1 5 241
18:00 - 19:00 48 10 1 10 1 129 1 0 0 5 3 0 0 0 2 0 0 1 4 218
19:00 - 20:00 30 23 1 13 0 118 0 0 0 3 5 0 0 0 3 0 0 1 4 201
20:00 - 21:00 35 13 1 20 1 39 0 10 3 0 0 5 0 0 0 3 1 0 0 1 132
21:00 - 22:00 18 18 1 10 0 25 0 10 3 3 3 0 0 0 0 0 1 1 1 0 94
22:00 - 23:00 15 13 0 13 0 8 0 10 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1 1 1 67
23:00 - 24:00 8 5 0 15 0 3 0 8 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 51
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Figura 13

Aforo de transito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias — Dia 5

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION TRSAEII\IZIIIER TRSAEII\IZIIIER TRSATIIER TRSAEII\IZIIIER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Suma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 233 351/3S2 5= 353 272 2T3 372 3T3
) ;\' || A _" ) | g— % e | M —h —=h _h ﬁ,ﬁJ‘)

Hora/Vehiculo r‘;‘. & g w‘ MJ % % 7 & | 5 H — E b - E ey 2| TE 0 “ﬂ=a"n=ﬁ Total
0:00 - 1:00 2 7 0 0 0 5 0 2 0 2 0 0 0 3 0 5 1 4 1 5 37
1:00 - 2:00 7 9 1 2 0 3 1 11 2 0 5 2 0 5 0 5 2 3 1 3 62
2:00 - 3:00 7 11 1 4 0 8 1 5 4 4 4 5 0 1 0 5 1 3 1 4 69
3:00 - 4:00 9 13 1 9 0 23 1 13 5 4 0 4 0 0 0 5 2 0 0 5 94
4:00 - 5:00 25 18 1 9 0 48 2 9 2 5 5 5 0 3 0 3 1 1 1 3 141
5:00 - 6:00 27 29 1 16 0 58 0 11 5 0 5 4 0 5 0 5 2 4 2 5 179
6:00 - 7:00 34 16 1 7 1 103 0 7 4 2 0 0 0 0 0 3 0 1 1 8 188
7:00 - 8:00 25 9 1 5 0 128 1 5 4 0 4 5 0 4 0 5 2 3 1 3 205
8:00 - 9:00 23 9 1 7 0 138 2 4 4 5 2 2 0 3 0 5 1 3 2 0 211
9:00 - 10:00 20 29 2 16 1 133 1 5 5 5 0 4 0 5 0 5 2 3 1 1 238

10:00 - 11:00 27 29 1 2 0 125 0 4 2 2 4 0 0 1 0 6 2 0 0 1 206
11:00 - 12:00 16 29 1 14 1 123 2 9 2 2 2 5 0 4 0 3 2 4 1 5 225
12:00 - 13:00 20 16 2 13 0 128 0 2 4 0 2 5 0 4 0 2 1 1 2 3 205
13:00 - 14:00 16 5 2 14 0 130 1 11 4 4 2 4 0 5 0 2 1 3 2 4 210
14:00 - 15:00 25 25 1 9 0 123 0 9 0 2 2 2 0 1 0 3 1 4 2 5 214
15:00 - 16:00 23 23 1 4 0 140 0 7 4 4 2 4 0 3 0 5 0 5 2 3 230
16:00 - 17:00 32 7 1 9 1 128 0 4 5 2 5 0 0 3 0 0 2 3 1 0 203
17:00 - 18:00 18 29 2 7 1 120 2 11 4 2 5 4 0 0 0 5 2 4 0 0 216
18:00 - 19:00 32 7 1 9 1 123 2 5 2 2 5 4 0 1 0 5 1 3 2 4 209
19:00 - 20:00 20 25 1 11 1 108 1 2 2 2 4 5 0 0 0 6 1 1 2 6 198
20:00 - 21:00 23 9 1 16 1 35 1 11 4 2 0 5 0 1 0 6 0 3 1 4 123
21:00 - 22:00 31 14 1 9 0 23 1 11 4 4 4 2 0 3 0 2 2 4 2 3 120
22:00 - 23:00 9 13 1 11 0 8 1 11 2 0 2 0 0 4 0 6 2 4 2 4 80
23:00 - 24:00 7 5 0 2 0 3 1 9 4 4 0 2 0 3 0 5 1 3 1 6 56
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Figura 14

Aforo de transito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias — Dia 6

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION TRSAEII\IZIIIER TRSAEII\IZIIIER TRSATIIER TRSAEII\IZIIIER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Suma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 233 351/3S2 5= 353 272 2T3 372 3T3
) ;\' || A _" ) | g— % e | M —h —=h _h ﬁ,ﬁJ‘)

Hora/Vehiculo ﬁ & g w‘ MJ % % 7 & | 5 H — E b - E ey 2| TE 0 “ﬂ=a"n=ﬁ Total
0:00 - 1:00 5 2 0 0 0 7 0 0 0 2 0 0 0 1 0 2 1 2 1 2 25
1:00 - 2:00 7 7 0 2 0 5 1 11 2 0 7 2 0 3 0 2 2 1 0 3 55
2:00 - 3:00 14 16 0 0 9 1 5 5 5 5 7 0 0 0 2 1 1 0 1 77
3:00 - 4:00 34 18 1 11 0 23 1 14 7 5 0 5 0 1 0 2 2 2 3 3 132
4:00 - 5:00 36 25 1 11 0 45 2 9 2 7 7 7 0 1 0 1 0 0 0 3 157
5:00 - 6:00 38 38 1 20 0 54 0 11 7 0 7 5 0 3 0 2 2 2 2 2 194
6:00 - 7:00 47 23 1 9 1 95 0 7 5 2 0 0 0 2 0 1 2 0 0 3 198
7:00 - 8:00 36 14 1 7 0 117 1 5 5 0 5 7 0 2 0 2 2 1 0 1 206
8:00 - 9:00 27 14 1 0 126 2 2 5 7 2 2 0 1 0 2 1 1 3 2 207
9:00 - 10:00 29 38 2 11 1 110 1 5 2 5 0 5 0 3 0 2 2 1 1 1 219

10:00 - 11:00 32 34 1 2 0 115 0 2 2 2 5 0 0 0 0 3 3 2 2 2 207
11:00 - 12:00 25 38 1 18 1 113 2 9 2 2 2 7 0 2 0 1 2 2 0 2 229
12:00 - 13:00 29 23 2 16 0 117 0 0 5 0 2 7 0 2 0 0 1 0 2 3 209
13:00 - 14:00 25 9 2 18 0 119 1 11 5 5 2 5 0 3 0 0 0 1 2 1 209
14:00 - 15:00 36 34 1 11 0 113 0 9 0 2 2 2 0 0 0 1 1 2 2 2 218
15:00 - 16:00 34 32 1 5 0 128 0 7 5 5 2 5 0 1 0 2 0 3 2 1 233
16:00 - 17:00 45 11 1 11 1 117 0 2 7 2 7 0 0 1 0 3 2 1 0 2 213
17:00 - 18:00 27 27 2 9 1 110 2 11 5 2 7 5 0 1 0 2 3 2 2 1 219
18:00 - 19:00 45 11 1 11 1 113 2 5 2 2 7 5 0 0 0 2 1 1 2 2 213
19:00 - 20:00 29 34 1 14 1 99 1 2 2 5 7 0 1 0 3 0 0 2 2 203
20:00 - 21:00 34 14 1 20 1 34 1 11 5 2 0 7 0 0 0 3 3 1 1 1 139
21:00 - 22:00 43 29 1 11 0 23 1 11 5 5 5 2 0 1 0 0 3 2 3 1 146
22:00 - 23:00 16 38 1 14 0 9 1 11 2 0 2 0 0 2 0 3 3 2 2 1 107
23:00 - 24:00 9 27 0 16 0 5 1 9 5 5 0 2 0 1 0 2 1 1 1 2 87
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Figura 15

Aforo de transito vehicular de la Av. Independencia con el Punto de aforo vehicular Av. las Gardenias — Dia 7

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION TRSAE:\S:ER TRsAEll\liI:ER TRSAE:\(I:ER TRSAE:\(I:ER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Suma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 233 351/3S2 5= 353 272 2T3 372 3T3
) ;\' || A _" ) | g— % e | M —h —=h _h ﬁ,ﬁJ‘)

Hora/Vehiculo ﬁ & g w‘ MJ % % 5 & | 5 H — E o - E e oy R 3 “ra=a"n=ﬁ Total
0:00 - 1:00 6 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 3 22
1:.00 - 2:00 6 0 0 0 3 0 12 0 0 6 0 0 3 0 2 1 0 0 6 42
2:00 - 3:00 15 0 3 0 9 0 3 3 3 3 6 0 0 0 2 0 0 0 1 57
3:00 - 4:00 15 21 1 12 0 28 0 15 6 3 0 3 0 0 0 2 1 2 2 5 116
4:00 - 5:00 45 30 0 12 0 60 1 9 0 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6 181
5:00 - 6:00 48 48 1 24 0 72 0 12 6 0 6 3 0 3 0 2 1 2 1 3 232
6:00 - 7:00 60 27 0 9 1 126 0 6 3 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 5 240
7:00 - 8:00 45 15 1 6 0 151 0 3 3 0 3 6 0 2 0 2 1 0 0 0 238
8:00 - 9:00 42 15 1 0 164 1 0 3 6 0 0 0 0 0 2 0 0 2 3 248
9:00 - 10:00 36 48 1 24 1 167 0 3 6 6 0 3 0 3 0 2 1 0 0 4 305

10:00 - 11:00 48 48 0 0 0 151 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 2 2 1 4 262
11:00 - 12:00 30 48 0 21 1 161 1 9 0 0 0 6 0 2 0 0 1 2 0 3 285
12:00 - 13:00 36 27 1 18 0 139 0 0 3 0 0 6 0 2 0 0 0 0 1 6 239
13:00 - 14:00 30 9 1 21 0 164 0 12 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 1 251
14:00 - 15:00 45 42 0 12 0 154 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 268
15:00 - 16:00 42 39 0 3 0 161 0 6 3 3 0 3 0 0 0 2 0 4 1 0 267
16:00 - 17:00 57 12 1 12 1 164 0 6 0 6 0 0 0 0 3 1 0 0 4 267
17:00 - 18:00 33 48 1 9 1 151 1 12 3 0 6 3 0 0 0 2 2 2 1 5 280
18:00 - 19:00 57 12 1 12 1 148 1 0 0 6 3 0 0 0 2 0 0 1 4 251
19:00 - 20:00 36 27 1 15 1 135 0 0 0 3 6 0 0 0 3 0 0 1 4 232
20:00 - 21:00 42 15 1 24 1 44 0 12 3 0 0 6 0 0 0 3 2 0 0 1 154
21:00 - 22:00 21 21 1 12 0 28 0 12 3 3 3 0 0 0 0 0 2 2 2 0 110
22:00 - 23:00 18 15 0 15 0 9 0 12 0 0 0 0 0 2 0 3 2 2 1 1 80
23:00 - 24:00 9 6 0 18 0 3 0 9 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 57
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de los datos

Para evaluar las tasas de crecimientos con los tipos de traficos vehiculares en los
célculos de ejes equivalentes para los disefios de pavimentacion en San Miguel — 2024 se ha
elegido la avenida independencia y se ha determinado el punto de aforo vehicular en este

caso la Avenida las Gardenias localizada en el distrito de San Miguel.

Figura 16

Punto de aforos vehiculares N°01 Avenida las Gardenias

[Punto de Aforo vehicular N° 01
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Ademas, el aforo vehicular ha sido realizado con el formato adaptado del MTC durante

un periodo de 7 dias.

Figura 17

Formato adaptado del MTC

STATION RURAL BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION
VEHICULO | MOTOS | AUTO | o ot | PICKUP | PANEL | Couo | MICRO P 3 2E 3k aE

SEMI
TRAILER
251/252

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS//JR. 13 DE ABRIL - DISTRITO DE SAN MIGUEL

SEMI SEMI
TRAILER | TRAILER
253 351/352

SEMI
TRAILER
>=353

TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER

212 213 312 at3 | Suma

l—bral\/ehiculuﬁﬁ@@:;:‘} f&ﬁﬁm%%#m—@

—b
—h

..=.J‘ ﬁ14 TIW .i ‘rﬁ'H Total

0:00 - 1:00

1:00 - 2:00

2:00 - 3:00

3:00 - 4:00

4:00 - 5:00

5:00 - 6:00

6:00 - 7:00

7:00 - 8:00

8:00 - 9:00

9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00

En los formatos del MTC se ha adicionado el vehiculo motos, debido a ser un vehiculo

de mucha presencia en Puno y distrito de San Miguel.

En los siguientes resultados se tiene:

e Flujo de trafico vehicular

¢ Clasificacion del trafico vehicular
e Flujo tréfico vehicular acumulado
[ )
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4.1.1. Flujo de tréafico vehicular

Se tienen las siguientes tablas:

Tabla 4

Aforos vehiculares — Vehiculos promedio en la Av. Independencia con Av. Las Gardenias

Hora Total
0:00 - 1:00 30
1:00 - 2:00 57
2:00 - 3:00 69
3:00 - 4:00 122
4:00 - 5:00 159
5:00 - 6:00 202
6:00 - 7:00 205
7:00 - 8:00 209
8:00 - 9:00 215
9:00 - 10:00 245

10:00 - 11:00 221
11:00 - 12:00 240
12:00 - 13:00 213
13:00 - 14:00 215
14:00 - 15:00 229
15:00 - 16:00 236
16:00 - 17:00 222
17:00 - 18:00 234
18:00 - 19:00 220
19:00 - 20:00 208
20:00 - 21:00 140
21:00 - 22:00 132
22:00 - 23:00 98
23:00 - 24:00 72
TOTAL 4193

Acorde la tabla de aforos vehiculares en la Av. independencia en el punto de aforos

vehiculares de la Av. las Gardenias se aprecian un promedio de 4193 vehiculos diarios.
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Figura 18

Aforos vehiculares — Vehiculos promedio en la Av. Independencia con Av. Las Gardenias punto de aforo vehicular

AFORO VEHICULAR - AV. INDEPENDENCIA - PUNTO DE AFORO VEHICULAR N°01 AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
VEHICULO MOTOS AUTO STATION PICK UP PANEL RURAL MICRO BUS BUS CAMION | CAMION | CAMION TRSAE:\S:ER TRsAEll\liI:ER TRSATER TRSAE:\:I:ER TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRAILER Suma
WAGON COMBI 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/3S2 >= 353 272 2T3 372 3T3
Hora/Vehiculo P & g e % % w,‘=[°§- ?'}4% H — q bros - Q T v oumy KD A 0 WH Total
0:00 - 1:00 5 4 0 0 0 6 0 1 0 2 0 0 0 1 0 3 1 3 1 3 30
1:00 - 2:00 7 7 0 2 0 3 1 12 2 0 6 2 0 4 0 3 2 1 0 5 57
2:00 - 3:00 13 13 0 4 0 8 1 5 4 4 4 6 0 0 0 3 1 1 0 2 69
3:00 - 4:00 25 18 1 11 0 23 1 14 6 4 0 4 0 1 0 3 2 2 2 5 122
4:00 - 5:00 37 25 1 11 0 47 2 9 2 6 6 6 0 1 0 1 0 0 0 5 159
5:00 - 6:00 39 39 1 21 0 57 0 12 6 0 6 4 0 4 0 3 2 3 2 3 202
6:00 - 7:00 48 23 1 9 1 100 0 7 4 2 0 0 0 2 0 1 2 0 0 5 205
7:00 - 8:00 37 13 1 6 0 122 1 5 4 0 4 6 0 3 0 3 2 1 0 1 209
8:00 - 9:00 31 13 1 9 0 132 2 2 4 6 2 2 0 1 0 3 1 1 3 2 215
9:00 - 10:00 29 39 2 17 1 125 1 5 4 5 0 4 0 4 0 3 2 1 1 2 245
10:00 - 11:00 36 37 1 2 0 121 0 2 2 2 4 0 0 0 0 4 3 2 2 3 221
11:00 - 12:00 24 39 1 18 1 122 2 9 2 2 2 6 0 3 0 1 2 3 0 3 240
12:00 - 13:00 29 23 2 16 0 119 0 1 4 0 2 6 0 3 0 0 1 0 2 5 213
13:00 - 14:00 24 8 2 18 0 127 1 12 4 4 2 4 0 4 0 0 0 1 2 2 215
14:00 - 15:00 37 35 1 11 0 120 0 9 0 2 2 2 0 0 0 1 1 3 2 3 229
15:00 - 16:00 34 32 1 4 0 133 0 7 4 4 2 4 0 1 0 3 0 4 2 1 236
16:00 - 17:00 46 11 1 11 1 126 0 2 6 2 6 0 0 1 0 3 2 1 0 3 222
17:00 - 18:00 27 34 2 9 1 117 2 12 4 2 6 4 0 1 0 3 3 3 2 2 234
18:00 - 19:00 46 11 1 11 1 118 2 5 2 2 6 4 0 0 0 3 1 1 2 4 220
19:00 - 20:00 29 31 1 14 1 105 1 1 2 2 4 6 0 1 0 4 0 0 2 4 208
20:00 - 21:00 34 13 1 21 1 35 1 12 4 2 0 6 0 0 0 4 2 1 1 2 140
21:00 - 22:00 35 24 1 11 0 23 1 12 4 4 4 2 0 1 0 0 3 3 3 1 132
22:00 - 23:00 15 26 1 14 0 8 1 12 2 0 2 0 0 3 0 4 3 3 2 2 98
23:00 - 24:00 9 16 0 13 0 3 1 9 4 4 0 2 0 1 0 3 1 1 1 4 72
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En el aforo vehicular de la avenida independencia del distrito de San Miguel en el
punto de aforo vehicular de la avenida las Gardenias se aprecia el registro de los tipos de
transportes que transitan por la via con los formatos adaptados del MTC en la cual se ha
incluido los tipos de vehiculos mototaxis como vehiculos ligeros por sus apariciones comunes

y en gran cantidad en el departamento de Puno.

Se tiene el siguiente flujo vehicular:

Figura 19

Flujo vehicular promedio — Av. Independencia con Av. Las Gardenias
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Horario del aforo vehicular

En la tabulacion 4 e ilustracion 24 se exponen los flujos vehiculares promedio de la
av. independencia en el punto de aforo vehicular N°01 de la avenida las Gardenias del distrito

de San Miguel (Punto N°01) durante las 24:00 horas durante un periodo de 7 dias.
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4.1.2. Clasificacion del trafico vehicular

Se tiene las siguientes tablas:

Tabla 5

Tipos de vehiculos — Av. Independencia con Av. Las Gardenias

Tipos de vehiculos Cantidad de
vehiculos
MOTOS 696
AUTO 534
STATION WAGON 24
PICK UP 263
PANEL 8
RURAL COMBI 1900
MICRO 21
BUS2E 177
BUS3E 80
CAMION 2 E 61
CAMION 3 E 70
CAMION 4 E 80
SEMI TRAILER
2S51/2S2 0
SEMI TRAILER 2S3 40
SEMI TRAILER
351/3S2 0
SEMI TRAILER
>=3S3 >
TRAILER 2T2 37
TRAILER 2T3 39
TRAILER 3T2 32
TRAILER 3T3 72
TOTAL 4193
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Figura 20

Tipos de vehiculos — Av. Independencia con Av. Las Gardenias
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Tipos de vehiculos

En la tabulacion 6 e ilustracion 28 se aprecian los diferentes tipos de transportes que
transitan por la av. independencia en el punto de aforo vehicular de la avenida las Gardenias
del distrito de San Miguel que van desde motos, autos, camionetas, buses, camiones,
semitrailers y tréilers. Teniendo en cuenta el recuento diario promedio de 1,900 vehiculos,
también es evidente que las furgonetas rurales son los vehiculos mas usados en esta
categoria. Las motocicletas, en contraste, se utilizan en promedio 696 vehiculos diariamente,

entre otros vehiculos.
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Figura 21

Tipos de vehiculos en porcentaje — Av. Independencia con Av. Las Gardenias

SEMI TRAILER 253; _SEMI TRAILER >=353; 1.41% TRAILER 3T3; 1.72%

CAMION 4 E; 1.91%

CAMION 3 E; 1.67%
CAMION 2 E; 1.45%

BUS 2 E; 4,220 U5 3 B 1.91%

MICRO; 0.50%

J
\_PANEL; 0.19%

RURAL COMEI; 45.31%

En la ilustraciébn 30 se aprecian los tipos de vehiculos en porcentaje de la Av.
independencia en el punto de aforos vehiculares de la avenida las Gardenias del distrito de
San Miguel entre vehiculos ligeros y vehiculos pesados: Motos 16.60%, Auto 12.74%, Station
Wagon 0.57%, Pick Up 6.27%, Panel 0.19%, Rural combi 45.31%, Micro 0.50%, Bus 2E
4.22%, Bus 3E 1.91%, Camion 2E 1.45%, Camion 3E 1.67%, Camion 4E 1.91%, Semi trailer
251/2S2 0.00%, Semi trailer 2S3 0.95%, Semi trailer 351/3S2 0.00%, Semi trailer >=3S3

1.41%, tréiler 2T2 0.88%, trailer 2T3 0.93%, trailer 3T2 0.76%, trailer 3T3 1.72%.
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4.1.3. Flujo trafico vehicular acumulado

Se tienen las siguientes tablas:

Tabla 6

Flujo vehicular acumulado — Av. las Gardenias punto de aforo vehicular N°01

Hora Total
0:00 - 1:00 30
1:00 - 2:00 57
2:00 - 3:00 69
3:00 - 4:00 122
4:00 - 5:00 159
5:00 - 6:00 202
6:00 - 7:00 205
7:00 - 8:00 209
8:00 - 9:00 215
9:00 - 10:00 245

10:00 - 11:00 221
11:00 - 12:00 240
12:00 - 13:00 213
13:00 - 14:00 215
14:00 - 15:00 229
15:00 - 16:00 236
16:00 - 17:00 222
17:00 - 18:00 234
18:00 - 19:00 220
19:00 - 20:00 208
20:00 - 21:00 140
21:00 - 22:00 132
22:00 - 23:00 98
23:00 - 24:00 72
TOTAL 4193

En la tabla se aprecian los flujos vehiculares acumulados de la Av. independencia en
el punto de aforos vehiculares N°01 de la avenida las Gardenias del distrito de San Miguel

durante los 7 dias del aforo vehicular.
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4.1.4. Calculo de Ejes equivalentes de acuerdo ala tasa de crecimiento

Para calcularse las tasas de crecimientos y proyecciones acorde al estandar del MTC
necesaria la siguiente férmula para determinar ejes comparables en funcién de la tasa de

crecimiento.

ITnn = To (1+n)™* I

Donde:

Ton = Transitos proyectados al afo “n” en veh/dia
To = Transitos actuales (afio base 0) en veh/dia

n = Numeros de afios del periodo de disefio

r = Tasas anuales de crecimientos del transito.

De acuerdo a la norma del MTC (2013). Manual de carreteras - Suelos geologia,
geotecnia y pavimentos - seccion suelos y pavimentos la dinamica del desarrollo
socioeconOmico se correlaciona con la tasa anual de crecimiento del trafico. Las tasas
anuales de crecimientos de la poblacion suelen estar vinculada a las tasas de crecimientos
del trafico de vehiculos de pasajeros, mientras que el PIB, o producto interior bruto, esta
vinculado a las tasas de crecimientos del trafico de vehiculos de carga. En general, las tasas

de crecimientos de los tréficos se sitian entre el 2% y el 6%.

Si se prevé la ejecucién de ciertos proyectos de desarrollo en la zona de carreteras

en un futuro proximo, estas tasas pueden variar significativamente.

Las proyecciones de demanda también se pueden clasificar en dos partes: para
vehiculos de carga, que se espera que crezcan casi al mismo ritmo que los crecimientos
economicos, y para vehiculos de pasajeros, que se espera que crezcan al mismo ritmo que

las tasas de crecimientos anuales de la poblacion. Las tasas de crecimientos de ambos son
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tipicas de la regién, que generalmente tiene informacion demografica y otras estadisticas

disponibles para ambos desarrollos.

4.1.4.1. Tasa de crecimiento de acuerdo Oficina de programacion multianual de
inversiones - OPMI del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del afio

2010 - 2020.
Las tasas de crecimientos anuales en de Puno para los afios 2020 es de 2.58%.

Figura 22

Tasa para la proyeccién de la demanda OPMI — MTC 2020

Tasa de Crecimiento Anual de Tasa de Crecimiento Anual de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

Amazonas. 1.12% Amazonas. 2.69%
Ancash. 2.33% Ancash. 1.49%
Apurimac. 1.13% Apurimac. 4.50%
Arequipa. 2.90% Arequipa. 2.97%
Ayacucho. 1.83% Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 3.05% Cajamarca. 1.45%
Cusco. 2.77% Cusco. 3.07%
Huancavelica. 1.17% Huancavelica. 2.00%
Huanuco. 1.94% Huanuco. 3.03%
lca. 1.10% lca. 2.62%
Junin. 2.04% Junin. 2.84%
La Libertad. 2.61% La Libertad. 2.21%
Lambayeque. 2.40% Lambayeque. 2.54%
Lima Provincias. 2.61% Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 0.12% Loreto. 1.48%
Madre de Dios. 2.22% Madre de Dios. 1.38%
Moguegua. 1.97% Maoguegua. 0.58%
Pasco. 1.72% Pasco. 0.39%

' 2% iz 23T%
Puno. 2.47% [[Puno. 2.58% ||

. . an Martin. W

Tacna. 2.13% Tacna. 2.36%
Tumbes. 0.81% Tumbes. 2.40%
Ucayali. 1.73% Ucayali. 2.25%

Nota. (MTC, 2020)

Calculo de la tasa de crecimiento - MTC
Tiempo de vidas Utiles de la pavimentacion “n”:  n = 10 afios
Tasas anuales de Vehiculos pesados “r":  r =0.0258

Factor fca 1 calzada 2 sentidos:

Factores Direccionales (Fd); Fd =0.50
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Factores Carriles (Fc): Fc=1.00

Causales de crecimientos acumulados por tipos de transportes pesados (Fca)

Factor Fca = (1+r)" -1
-

r = Tasas anuales de crecimientos
n = Periodos de disefios
Fca =11.245
Calculo de transito proyectado
En la cual:
Ton = Transitos proyectados al afo “n” en veh/dia
To = Transitos actuales (afios base 0) en veh/dia
n = Numeros de afios de periodos de disefios
r = Tasas anuales de crecimientos de transitos.
Datos de acuerdo a la ubicacién del estudio

Peaje cercano al punto de estudio: Caracoto

Fe. Vehiculos ligeros: Fe =0.992
Fe. Vehiculos pesados: Fe =0.9481
Proyecciones futuras n: n =4 afios

Causales de correcciones para Puno de Transportes ligeros r = 2.47%

Causales de correcciones para Puno de Transportes pesados r = 2.58%
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Figura 23

Factores de correccién de vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje 2020

Factores de correccin de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA Ad. CF - Liviano

Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

=z
£

1 AGUAS CALIENTES .| 1.1758 0.8846 1.0414 0.9899

2 AGUAS CLARAS . 1.0095 1.0030] 0.8943 0.9075 1.0128] 1.0209 1.0749 0.9283 1.0000

3  AMBO . 1.0179 1.0278 0.9661 0.9541 1.0045 0.9693 0.9846 0.8615 1.0000

4 ATICO | 1.1484 1.1781 0.9965 0.9877 1.13%4 1.0734 1.1453 0.8831 1.0000

5 AYAVIRI . 1.1098 1.1035 0.9463 0.9272 0.9376 1.0491 1.0215 0.8603 1.0000

6  CAMANA . 1.3825 1.4071 1.2562 1.2200 13018 1.2559 1.2199 0.9724 1.0000

7 raNcac ga3al 1az50] 12257 09733 09040, 10220 0.8207]

8  CARACOTO . 1.0540 1.0469 0.9914 0.8786 0.9977 0.8907 1.0000

¥ LAIARALRA -  vL - n pEEY TUZET T Tee2s . 2 n

10 CATAC 1.09! 1.0575 1.3545 1.0762 1.0767 0.8220 0.8684 1.1134 0.9559 1.0000

11  CCASACANCHA N 1.0408| 1.0824 1.0802 1.0837 .9767 0.9426| 0.081 0.9961 O.SYSQ 0.8254 1.0000

12 CHACAPAMPA 0.9661] 0.9178 1.0174 1.0405 1.1257 .9550 0.9888 1.0378 10111 1.1305 021! 1.000¢
CHALHUAPUQUIO 1.1671 1.2012 1.1909 1.&' 1.0146 1.0442 .7925. 0.8346 1.0198, 0.9725 1.0259 .931! 1.000¢
CHICAMA 0.9671 0.9414 1.1130 1.0394 1.0773 1.0585 9554 1.0080 1.0731 1.0420 1.0520 824! 1.0001
CHILCA 0.6163 0.5814 0.7890 l.USTIl 1.5273 1.5796 1.2842 1.4015 14833 1.2554 1.1876 .740C 1.0001

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA A4. CF - Pesado

Octubre
Pesados

el
Pesados

Diciembre
Pesados

Noviembre
Pesados

Setiembre:
Pesados

Julie
Pesados

Junio
Pz2sados

Febrero Marzo Abril
Peaje a Pesados Pesados Pesados

Mayo
Pesados

Agosto
Pesados

AGUAS CALIENTES

AGUAS CLARAS

AMBO

ATICO

AYAVIRI X X | 5 £ 0.9524 X
CAMANA ). X 1 % 1.0702 1.0905| 1.1087 0.9914 1.0000
ranrcas 098 09705 20000
CARACOTO L . ! | . . . 0.9297 1.0000 ]
LASAKALKA " 109 A B . n .
CATAC . . . . . A . ). . 1.0000
CCASACANCHA. , | . . . A . . . 1.0000
CHACAPAMPA . . | £ X . ). ! 1.0000
CHALHUAPUQUIO a . ‘ . . . . . E . 1.0000
CHICAMA . . . 5 . 3 . . . E .. 1.0000
CHILCA ). X | . . ). . 1.0000

Nota. (MTC, 2020)

Ademas, para la asociante de cargas por ejes para determinarse EE para
pavimentaciones flexibles se empled las siguientes formulas dependiendo del tipo de

vehiculo:

EEsi =[P /6.6)40
EEs2=[P/8.2)40
EEmar = [P/ 14.8 J*0
EEm = [P/ 15.1]+0
EErrs =[P /20.7 b9
EErre =[P /21.8 P9

Por lo tanto, se tiene el transito proyectado:
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Tabla 7
Célculo transito proyectado — Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San

Miguel con la tasa de crecimiento del OPMI 2020.

TIPOS DE VEHICULOS D IMDS IMDA MPA IMBA
ACUMULADO REDONDEADO (Ton)
V. L. MOTOS 4873 696.143 690.574 691 743.478
AUTOS AUTO 3742 534.571 530.295 530 570.251
CAMIONETAS SW 163 23.286 23.099 23 24.747
PICK
UP 1840 262.857 260.754 261 280.822
PANEL 84 12.000 11.904 12 12.911
COMBI 13307 1901.000 1885.792 1886 2029.233
MICRO 115 16.429 16.297 16 17.215
BUS 2E 1236 176.571 167.407 167 180.262
3E 572 81.714 77.473 77 83.115
CAMION 2E 418 59.714 56.615 57 61.527
3E 497 71.000 67.315 67 72.321
4E 580 82.857 78.557 79 85.274
SEMI 2S1 0 0.000 0.000 0 0.000
TRAILER 2S3 299 42.714 40.497 40 43.177
3S1 0 0.000 0.000 0 0.000
3S3 441 63.000 59.730 60 64.765
TRAILER 272 294 42.000 39.820 40 43.177
2T3 295 42.143 39.956 40 43.177
3T2 259 37.000 35.080 35 37.779
3T3 514 73.429 69.618 70 75.559

Por lo tanto, se tiene el calculo de ESAL.
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Tabla 8

Célculo Ejes equivalentes — Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San

Miguel con la tasa de crecimiento del OPMI 2020.

CATEGORI TIPOS DE IMDA TIPO No c Fp F IMDA
A VEHICULOS . LLANTAS
ANO FT EJE Tn
MOTO
V. L S 743.48  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918
743.48  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918
AUTOS AUTO 570.25 SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005
570.25  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005
SW 24.75  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130
24.75  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130
VEHICULOS PICK
LIGEROS upP 280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480
280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480
PANEL 1291  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068
1291  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068
CAMIONETA R
S COMBI 2029.23 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0694
2029.23 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0694
MICRO 17.22  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0091
17.22  SIMPLE 2 1 0.0002 0.0038
2E 180.26  SIMPLE 2 7 1.2654 228.0977
180.26  SIMPLE 4 11 3.2383 583.7406
BUS 3E 83.11  SIMPLE 2 7 1.2654 105.1708
83.11 TANDEM 6 16  1.3659 113.5303
2E 61.53  SIMPLE 2 7 1.2654 77.8537
61.53  SIMPLE 4 11 3.2383 199.2408
) CAMION 3E 72.32  SIMPLE 2 7 1.2654 915123
VEHICULOS
PESADOS 72.32 TANDEM 8 18 2.0192 146.0310
AE 85.27  SIMPLE 2 7  1.2654 107.9025
85.27  TRIDEM 10 23 15082 128.6084
2S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000
0.00 SIMPLE 4 11 3.2383  0.0000
0.00 SIMPLE 4 11 3.2383  0.0000
SEMI 2S3 43.18  SIMPLE 2 7 1.2654 54.6342
TRAILER 43.18  SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181
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43.18 TRIDEM 12 25 1.7060 73.6604
3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000
0.00 TANDEM 8 18 2.1880 0.0000
0.00 TRIDEM 4 11 0.0694 0.0000
3S3 64.76 SIMPLE 2 7 1.2654 81.9513
64.76  TANDEM 8 18 2.0192 130.7740
64.76 TRIDEM 4 25 1.7060 110.4905
272 43.18 SIMPLE 2 7 1.2654 54.6342
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181
2T3 43.18 SIMPLE 2 7 1.2654 54.6342
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181
43.18 SIMPLE 4 11 3.2383 139.8181
43.18 TANDEM 8 18 2.0192 87.1827
TRAILER 3712 37.78 SIMPLE 2 7 1.2654 47.8049
37.78 TANDEM 8 18 2.0192 76.2849
37.78 SIMPLE 4 11  3.2383 122.3408
37.78 SIMPLE 4 11 3.2383 122.3408
3T3 75.56 SIMPLE 2 7 1.2654 95.6098
7556 TANDEM 8 18 2.0192 152.5697
75.56 SIMPLE 4 11 3.2383 244.6817
75.56 SIMPLE 4 11 3.2383 244.6817
7556 TANDEM 8 18 2.0192 152.5697

Entonces el ESAL en la avenida independencia en el punto de aforo vehicular de la

avenida las Gardenias del distrito de San Miguel se determina mediante la férmula:
ESAL = Z EE dia — carril * Fca * Fd * Fc * 365

ESAL = 4530.531 * 11.245 * 0.5 * 1.0 * 365

ESAL = 9297279.173 = 9.297 x 10° EE.
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4.1.4.2. Tasa de crecimiento de acuerdo Oficina de programacion multianual de
inversiones - OPMI del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del afio

2010 - 2016.

Las tasas de crecimientos anuales en el departamento de Puno para el afio 2016 es

de 3.21%.

Figura 24

Tasa para la proyeccién de la demanda OPMI — MTC 2016

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

TC PBI

Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac §.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56% Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% Hudnuco. 3.85%
Hudnuco. 0.9M% Ica. 3.54%
lca. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% Callao 3%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Mogquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%|
[ Puno. 0.92%] Puno. 3.21%
an Martin, I 1.49%| R 847
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%

Nota. (MTC, 2016)
Calculo de latasa de crecimiento - MTC
Tiempos de vida util de la pavimentacion “n”: n =10 afios
Tasas anuales de Transportes pesados “r": r = 0.0258
Factor fca 1 calzada 2 sentidos:

Factores Direccionales (Fd); Fd =0.50
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Factores Carriles (Fc): Fc=1.00

Causales de crecimientos acumulados por tipos de transportes pesados (Fca)

Factor Fca = (1+r)" -1
-

r = Tasas anuales de crecimientos
n = Periodos de disefios
Fca=11.575

Calculo de transito proyectado

Ton =To (1+r)*n-1

En la cual:

Ton = Transitos proyectados al afo “n” en veh/dia

To = Transitos actuales (afios base 0) en veh/dia

n = Numeros de afios de periodos de disefios

r = Tasas anuales de crecimientos de transitos.
Datos de acuerdo a la ubicacién del estudio
Peaje cercano al punto de estudio: Caracoto
Fe. Vehiculos ligeros: Fe =0.992
Fe. Vehiculos pesados: Fe =0.9481
Proyecciones futuras n: n =4 afos

Causales de correcciones para Puno de Transportes ligeros r = 2.47%

Causales de correcciones para Puno de Transportes pesados r = 3.21%
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Figura 25

Factores de correccién de vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje

Factores de correccin de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA Ad. CF - Liviano

Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

=z
£

1 AGUAS CALIENTES .| 1.1758 0.8846 1.0414 0.9899

2 AGUAS CLARAS . 1.0095 1.0030] 0.8943 0.9075 1.0128] 1.0209 1.0749 0.9283 1.0000

3  AMBO . 1.0179 1.0278 0.9661 0.9541 1.0045 0.9693 0.9846 0.8615 1.0000

4 ATICO | 1.1484 1.1781 0.9965 0.9877 1.13%4 1.0734 1.1453 0.8831 1.0000

5 AYAVIRI . 1.1098 1.1035 0.9463 0.9272 0.9376 1.0491 1.0215 0.8603 1.0000

6  CAMANA . 1.3825 1.4071 1.2562 1.2200 13018 1.2559 1.2199 0.9724 1.0000

7 raNcac ga3al 1az50] 12257 09733 09040, 10220 0.8207]

8  CARACOTO . 1.0540 1.0469 0.9914 0.8786 0.9977 0.8907 1.0000

¥ LAIARALRA -  vL - n pEEY TUZET T Tee2s . 2 n

10 CATAC 1.09! 1.0575 1.3545 1.0762 1.0767 0.8220 0.8684 1.1134 0.9559 1.0000

11  CCASACANCHA N 1.0408| 1.0824 1.0802 1.0837 .9767 0.9426| 0.081 0.9961 O.SYSQ 0.8254 1.0000

12 CHACAPAMPA 0.9661] 0.9178 1.0174 1.0405 1.1257 .9550 0.9888 1.0378 10111 1.1305 021! 1.000¢
CHALHUAPUQUIO 1.1671 1.2012 1.1909 1.&' 1.0146 1.0442 .7925. 0.8346 1.0198, 0.9725 1.0259 .931! 1.000¢
CHICAMA 0.9671 0.9414 1.1130 1.0394 1.0773 1.0585 9554 1.0080 1.0731 1.0420 1.0520 824! 1.0001
CHILCA 0.6163 0.5814 0.7890 l.USTIl 1.5273 1.5796 1.2842 1.4015 14833 1.2554 1.1876 .740C 1.0001

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA A4. CF - Pesado

Octubre
Pesados

el
Pesados

Diciembre
Pesados

Noviembre
Pesados

Setiembre:
Pesados

Julie
Pesados

Junio
Pz2sados

Febrero Marzo Abril
Peaje a Pesados Pesados Pesados

Mayo
Pesados

Agosto
Pesados

AGUAS CALIENTES

AGUAS CLARAS

AMBO

ATICO

AYAVIRI X X | 5 £ 0.9524 X
CAMANA ). X 1 % 1.0702 1.0905| 1.1087 0.9914 1.0000
ranrcas 098 09705 20000
CARACOTO L . ! | . . . 0.9297 1.0000 ]
LASAKALKA " 109 A B . n .
CATAC . . . . . A . ). . 1.0000
CCASACANCHA. , | . . . A . . . 1.0000
CHACAPAMPA . . | £ X . ). ! 1.0000
CHALHUAPUQUIO a . ‘ . . . . . E . 1.0000
CHICAMA . . . 5 . 3 . . . E .. 1.0000
CHILCA ). X | . . ). . 1.0000

Nota. (MTC, 2020)

Ademas, para la asociante de cargas por ejes para determinarse EE para
pavimentaciones flexibles se empled las siguientes formulas dependiendo del tipo de

vehiculo:

EEsi =[P /6.6)40
EEs2=[P/8.2)40
EEmar = [P/ 14.8 J*0
EEm = [P/ 15.1]+0
EErrs =[P /20.7 b9
EErre =[P /21.8 P9

Por lo tanto, se tiene el transito proyectado:
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Tabla 9
Célculo transito proyectado — Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San

Miguel con la tasa de crecimiento del OPMI 2016.

TIPOS DE D MDA IMDA
VEHICULOS ACUMULAD  IMDS IMDA  REDONDEAD (Ton)
o @)
MOTO
V. L. S 4873 696.143 690.574 691 710.248
AUTOS AUTO 3742 534.571 530.295 530 544.763
SW 163 23.286  23.099 23 23.641
CAMIONETA  PICK
S upP 1840 262.857 260.754 261 268.270
PANEL 84 12.000 11.904 12 12.334
1901.00 1885.79 1938.53
COMBI 13307 0 2 1886 4
MICRO 115 16.429  16.297 16 16.446
BUS 2E 1236 176.571 167.407 167 183.604
3E 572 81.714 77.473 77 84.656
CAMION 2E 418 59.714  56.615 57 62.667
3E 497 71.000 67.315 67 73.661
4E 580 82.857  78.557 79 86.855
SEMI 2581 0 0.000 0.000 0 0.000
TRAILER 2S3 299 42.714  40.497 40 43.977
3S1 0 0.000 0.000 0 0.000
3S3 441 63.000 59.730 60 65.965
TRAILER 272 294 42.000 39.820 40 43.977
2T3 295 42.143  39.956 40 43.977
3T2 259 37.000 35.080 35 38.480
3T3 514 73.429  69.618 70 76.960

Por lo tanto, se tiene el calculo de ESAL.
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Tabla 10
Célculo Ejes equivalentes — Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San

Miguel con la tasa de crecimiento del OPMI 2016.

CATEGORI TIPOS DE IMDA TIPO N ES'E Fp  FIMDA
A VEHICULOS - LLANTAS
ANOFT  EJE n
MOTO
V. L. S 71025  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3743
710.25  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3743
AUTOS  AUTO 544.76  SIMPLE 2 1 0.0005 0.2871
544.76  SIMPLE 2 1 0.0005 0.2871
Sw 2364  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0125
2364  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0125
VEHICULO PIeX
S LIGEROS UP 26827  SIMPLE 2 1 00005 0.1414
268.27  SIMPLE 2 1 00005 0.1414
PANEL 1233  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0065
12.33  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0065
CAMIONETA R
S COMBI 193853 SIMPLE 2 1 0.0005 1.0216
1938.53  SIMPLE 2 1 0.0005 1.0216
MICRO 1645  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0087
16.45  SIMPLE 2 1 0.0002 0.0036
2E 183.60  SIMPLE 2 7 1.2654 232.3262
183.60  SIMPLE 4 11  3.2383 594.5620
BUS 3E 84.66  SIMPLE 2 7 1.2654 107.1205
8466 TANDEM 6 16  1.3659 115.6350
2E 62.67  SIMPLE 2 7 1.2654  79.2970
62.67  SIMPLE 4 11  3.2383 2029343
CAMION 3E 73.66  SIMPLE 2 7 1.2654  93.2087
7366 TANDEM 8 18 2.0192 148.7381
4E 86.85  SIMPLE 2 7 1.2654 109.9028
86.85 TRIDEM 10 23 15082 130.9926
VEHICULO 2S1 0.00 SIMPLE 7 1.2654 0.0000
S 0.00  SIMPLE 11  3.2383  0.0000
PESADOS

SEMI 2S3 43.98 SIMPLE 7 1.2654  55.6470
TRAILER 43.98 SIMPLE 11 3.2383 142.4101
43.98 TRIDEM 12 25 1.7060 75.0259

3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000

0.00 TANDEM 8 18 2.1880 0.0000

0.00 TRIDEM 4 11 0.0694 0.0000
3S3 65.97 SIMPLE 2 7 1.2654 83.4705
8
4
2

2
4
0.00 SIMPLE 4 11  3.2383  0.0000
2
4

65.97 TANDEM 18 2.0192 133.1983
65.97 TRIDEM 25 1.7060 112.5388
272 43.98 SIMPLE 7 1.2654 55.6470
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43.98 SIMPLE

43.98 SIMPLE

43.98 SIMPLE

2T3 43.98 SIMPLE
43.98 SIMPLE

43.98 SIMPLE

43.98 TANDEM
TRAILER 372 38.48 SIMPLE
38.48 TANDEM

38.48 SIMPLE

38.48 SIMPLE

3T3 76.96 SIMPLE
76.96 TANDEM

76.96 SIMPLE

76.96 SIMPLE

76.96 TANDEM

11  3.2383 142.4101
11  3.2383 142.4101
11  3.2383 142.4101
7 1.2654 55.6470
11  3.2383 142.4101
11 3.2383 142.4101
18 2.0192 88.7989
1.2654 48.6911
18 2.0192 77.6990
11 3.2383 124.6088
11  3.2383 124.6088
7 1.2654 97.3822
18 2.0192 155.3981
11  3.2383 249.2176
11  3.2383 249.2176
18 2.0192 155.3981

o~ D ONPAMPMONMOOPMMAENAEDdDDLNS
\l

Entonces el ESAL en la avenida independencia en el punto de aforo vehicular de la

avenida las Gardenias del distrito de San Miguel se determina mediante la férmula:
ESAL = Z EE dia — carril x Fca * Fd * Fc * 365

ESAL = 4614.323 * 11.575 0.5 * 1.0 * 365

ESAL = 9747779.946 = 9.748 x 10° EE.
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4.1.4.3. Tasa de crecimiento de acuerdo al producto bruto interno PBI del Instituto

Nacional de Estadistica e Informéatica INEI del afio 2023.

Las tasas de crecimientos anuales en el departamento de Puno para el afio 2023 es

de 8.5%.

Figura 26

Tasa para la proyeccién de la demanda segun PBI — INEI 2023

Actividades 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020P/ 2021P/ 2022E/ 2023E/
Agricultura, Ganaderia, Caza ySilvicultura - 2282 23l 8.1 7.3 1.3 46 16.0 -6.4 1.0 -1.0 -1.0 2.4 4.4 17.6 2.8 23.9
Pesca y Acuicultura . 35 3% 46 60y 124y 336 UK -18F 2% 82 L0y 4l 8.1 14.0 115 2.8
Extraccion de Petrdleo, Gas y Minerales .. 141 -57 353 209 -75 -48 -64 -56 236 48 25 47 10.8 47.9 -3.3 -5.7
Manufactura . 48y 12835 -18 -23y G 2% LA 38 524 U4 24 40 -1.0 -6.8 7.1 13.4
Electricidad, Gas y Agua . D6 12:64 -32% 0S5y 525 435 145 %l 154 -Q3y 36 69 35 -3.5 11 -0.7
Construccion 4.5 1:9, 2.8 3.0 24; 4.8 6.6 95, 4.6 1.8 3.7 14 8.3 2.5 7.1 11.0
Comercio o T8 235 33 SO 0% L3 224 25 S L4 33 LS 8.6 5.4 7.9 8.7
Transporte, Almacen., Correo y Mensajeria 36 113 -05 -2.8 25 4.9 3.5 149 45 -15 -6.9 43 20.5 -12.6 4.6 83
Alojamiento y Restaurantes 3.8 94 25 66 75 6.7 67 40 55 40 40 1as 7.4 -1.2 7.7 12.3
Telecom. y Otros Serv. de Informacién . -84 -122 -49 -80 -72 -42 -48 -72 -49 258 Qi -Li -3.7 -8.6 8.6 2.0
Administracién PiblPas y Defensa « 3 08 125 S508 48 73 UL 3% 248 L3y L4 -0i5 15 -0:3 4.1 1.2
Otros Servicios . 36y 18y 26, 30 608 S5 55 66k 55k 61y 45 4d 2.7 1.8 4.9 10.2
VaPas Agregado Bruto . 83 63 60 45 13 32 61 24 53 21 12 27 5.1 6.6 4.5 8.5

Nota. (INEI, 2023)
Calculo de latasa de crecimiento - MTC
Tiempo de vidas utiles de la pavimentacion “n”:  n = 10 afios
Tasas anuales de Transportes pesados “r”: r = 0.0258
Factor fca 1 calzada 2 sentidos:
Factores Direccionales (Fd); Fd =0.50
Factores Carriles (Fc): Fc=1.00

Factores de crecimientos acumulados por tipos de transportes pesados (Fca)

Factor Fca = (1+r)" —1
-
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r = Tasas anuales de crecimientos
n = Periodos de disefios
Fca = 14.835

Calculo de transito proyectado

Ton =To (1+r)"n-1

En la cual:

Ton = Transitos proyectados al afio “n” en veh/dia

To = Transitos actuales (afios base 0) en veh/dia

n = Numeros de afios de periodos de disefios

r = Tasas anuales de crecimientos de transitos.
Datos de acuerdo a la ubicacion del estudio
Peaje cercano al punto de estudio: Caracoto
Fe. Vehiculos ligeros: Fe =0.992
Fe. Vehiculos pesados: Fe =0.9481
Proyecciones futuras n: n =4 afos
Factores de correcciones para Puno de Transportes ligeros r = 2.47%

Factores de correcciones para Puno de Transportes pesados r = 8.5%
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Figura 27

Factores de correccién de vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje 2020

Factores de correccin de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA Ad. CF - Liviano

Enero Febrero Marzo Abril Maye Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

=z
£

1 AGUAS CALIENTES .| 1.1758 0.8846 1.0414 0.9899

2 AGUAS CLARAS . 1.0095 1.0030] 0.8943 0.9075 1.0128] 1.0209 1.0749 0.9283 1.0000

3  AMBO . 1.0179 1.0278 0.9661 0.9541 1.0045 0.9693 0.9846 0.8615 1.0000

4 ATICO | 1.1484 1.1781 0.9965 0.9877 1.13%4 1.0734 1.1453 0.8831 1.0000

5 AYAVIRI . 1.1098 1.1035 0.9463 0.9272 0.9376 1.0491 1.0215 0.8603 1.0000

6  CAMANA . 1.3825 1.4071 1.2562 1.2200 13018 1.2559 1.2199 0.9724 1.0000

7 raNcac ga3al 1az50] 12257 09733 09040, 10220 0.8207]

8  CARACOTO . 1.0540 1.0469 0.9914 0.8786 0.9977 0.8907 1.0000

¥ LAIARALRA -  vL - n pEEY TUZET T Tee2s . 2 n

10 CATAC 1.09! 1.0575 1.3545 1.0762 1.0767 0.8220 0.8684 1.1134 0.9559 1.0000

11  CCASACANCHA N 1.0408| 1.0824 1.0802 1.0837 .9767 0.9426| 0.081 0.9961 O.SYSQ 0.8254 1.0000

12 CHACAPAMPA 0.9661] 0.9178 1.0174 1.0405 1.1257 .9550 0.9888 1.0378 10111 1.1305 021! 1.000¢
CHALHUAPUQUIO 1.1671 1.2012 1.1909 1.&' 1.0146 1.0442 .7925. 0.8346 1.0198, 0.9725 1.0259 .931! 1.000¢
CHICAMA 0.9671 0.9414 1.1130 1.0394 1.0773 1.0585 9554 1.0080 1.0731 1.0420 1.0520 824! 1.0001
CHILCA 0.6163 0.5814 0.7890 l.USTIl 1.5273 1.5796 1.2842 1.4015 14833 1.2554 1.1876 .740C 1.0001

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA A4. CF - Pesado

Octubre
Pesados

el
Pesados

Diciembre
Pesados

Noviembre
Pesados

Setiembre:
Pesados

Julie
Pesados

Junio
Pz2sados

Febrero Marzo Abril
Peaje a Pesados Pesados Pesados

Mayo
Pesados

Agosto
Pesados

AGUAS CALIENTES

AGUAS CLARAS

AMBO

ATICO

AYAVIRI X X | 5 £ 0.9524 X
CAMANA ). X 1 % 1.0702 1.0905| 1.1087 0.9914 1.0000
ranrcas 098 09705 20000
CARACOTO L . ! | . . . 0.9297 1.0000 ]
LASAKALKA " 109 A B . n .
CATAC . . . . . A . ). . 1.0000
CCASACANCHA. , | . . . A . . . 1.0000
CHACAPAMPA . . | £ X . ). ! 1.0000
CHALHUAPUQUIO a . ‘ . . . . . E . 1.0000
CHICAMA . . . 5 . 3 . . . E .. 1.0000
CHILCA ). X | . . ). . 1.0000

Nota. (MTC, 2020)

Ademas, para la asociante de cargas por eje para determinarse EE para
pavimentaciones flexibles se empled las siguientes formulas dependiendo del tipo de

vehiculo:

EEsi =[P /6.6)40
EEs2=[P/8.2)40
EEmar = [P/ 14.8 J*0
EEm = [P/ 15.1]+0
EErrs =[P /20.7 b9
EErre =[P /21.8 P9

Por lo tanto, se tiene el transito proyectado:
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Tabla 11
Célculo transito proyectado — Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San

Miguel con la tasa de crecimiento del PBI — INEI 2023

TIPOS DE D MDA IMDA
VEHICULOS ACUMULAD IMDS IMDA  REDONDEAD (Ton)
o @)
MOTO
V. L. S 4873 696.143 690.574 691 743.478
AUTOS AUTO 3742 534.571 530.295 530 570.251
SW 163 23.286  23.099 23 24.747
CAMIONETA  PICK
S upP 1840 262.857 260.754 261 280.822
PANEL 84 12.000 11.904 12 12.911
1901.00 1885.79 2029.23
COMBI 13307 0 2 1886 3
MICRO 115 16.429  16.297 16 17.215
BUS 2E 1236 176.571 167.407 167 213.307
3E 572 81.714 77.473 77 98.351
CAMION 2E 418 59.714  56.615 57 72.805
3E 497 71.000 67.315 67 85.578
4E 580 82.857  78.557 79 100.906
SEMI 2581 0 0.000 0.000 0 0.000
TRAILER 2S3 299 42.714  40.497 40 51.092
3S1 0 0.000 0.000 0 0.000
3S3 441 63.000 59.730 60 76.637
TRAILER 272 294 42.000 39.820 40 51.092
2T3 295 42.143  39.956 40 51.092
3T2 259 37.000 35.080 35 44.705
3T3 514 73.429  69.618 70 89.410

Por lo tanto, se tiene el calculo de ESAL.
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Tabla 12
Célculo Ejes equivalentes — Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San

Miguel con la tasa de crecimiento del PBI — INEI 2023

CATEGORI TIPOS DE IMDA TIPO N ES'E Fp  FIMDA
A VEHICULOS - LLANTAS
ANOFT  EJE n
MOTO
V. L. S 743.48  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918
743.48  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918
AUTOS  AUTO 570.25  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005
570.25  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005
Sw 24.75  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130
24.75  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130
VEHICULO PIeX
S LIGEROS UP  280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480
280.82  SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480
PANEL 1291  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068
1291  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068
CAMIONETA R
S COMBI 2029.23  SIMPLE 2 1 00005 1.0694
2029.23  SIMPLE 2 1 00005 1.0694
MICRO  17.22  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0091
17.22  SIMPLE 2 1 0.0002 0.0038
2E 21331 SIMPLE 2 7 1.2654 269.9119
21331  SIMPLE 4 11  3.2383  690.7502
BUS 3E 98.35  SIMPLE 2 7 1.2654 124.4504
98.35 TANDEM 6 16  1.3659 134.3424
2E 7281  SIMPLE 2 7 1.2654 92.1256
7281  SIMPLE 4 11  3.2383 235.7650
CAMION 3E 8558  SIMPLE 2 7 1.2654 108.2880
8558 TANDEM 8 18 2.0192 172.8010
4E 100.91  SIMPLE 2 7 1.2654 127.6829
100.91 TRIDEM 10 23 15082 152.1845
VEHICULO 2S1 0.00 SIMPLE 7 1.2654 0.0000
S 0.00  SIMPLE 11  3.2383  0.0000
PESADOS

SEMI 2S3 51.09 SIMPLE 7 1.2654  64.6496
TRAILER 51.09 SIMPLE 11 3.2383 165.4491
51.09 TRIDEM 12 25 1.7060 87.1636

3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000

0.00 TANDEM 8 18 2.1880 0.0000

0.00 TRIDEM 4 11 0.0694 0.0000
3S3 76.64 SIMPLE 2 7 1.2654 96.9744
8
4
2

2
4
0.00 SIMPLE 4 11  3.2383  0.0000
2
4

76.64 TANDEM 18 2.0192 154.7472
76.64 TRIDEM 25 1.7060 130.7453
272 51.09 SIMPLE 7 1.2654 64.6496
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TRAILER

2T3

372

3T3

51.09
51.09
51.09
51.09
51.09
51.09
51.09
44.71
44.71
44.71
44.71
89.41
89.41
89.41
89.41
89.41

SIMPLE
SIMPLE
SIMPLE
SIMPLE
SIMPLE
SIMPLE
TANDEM
SIMPLE
TANDEM
SIMPLE
SIMPLE
SIMPLE
TANDEM
SIMPLE
SIMPLE
TANDEM

o~ D ONPAMPMONMOOPMMAENAEDdDDLNS

11
11
11

11
11
18

18
11
11

18
11
11
18

3.2383
3.2383
3.2383
1.2654
3.2383
3.2383
2.0192
1.2654
2.0192
3.2383
3.2383
1.2654
2.0192
3.2383
3.2383
2.0192

165.4491
165.4491
165.4491
64.6496
165.4491
165.4491
103.1648
56.5684
90.2692
144.7680
144.7680
113.1367
180.5384
289.5360
289.5360
180.5384

Entonces el ESAL en la avenida independencia en el punto de aforo vehicular de la

avenida las Gardenias del distrito de San Miguel se determina mediante la férmula:

ESAL = ZEE dia — carril * Fca * Fd = Fc * 365

ESAL = 5630.488 * 14.835 * 0.5 * 1.0 * 365

ESAL = 14513016.350 = 14.513 x 10° EE.
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4.1.4.4. Tasa de crecimiento de acuerdo al incremento de flujo vehicular por
unidades de peaje del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI del

afio 2024.
Las tasas de crecimientos anuales en el Peru para el afio 2024 es de 4.0%.

Figura 28

Tasa para la proyeccién de la demanda segun el flujo vehicular p/p INEI 2024

Ponderacién Var. %
Variable 202412023
(Ao Base 2007=100,0) ]  Julio
indice Nacional del Flujo Vehicular 100.0 4,0
indice del Flujo de Vehiculos Pesados 55,6 3,1
indice del Flujo de Vehiculos Pesados de Carga (3a 7 ejes) 33,2 3,2
indice del Flujo de Vehiculos Ligeros 444 4,5
Variacion Porcentual
Mes 2022 2023 P/ 2024 P/
Mensual " Anual ¥
Ene. 2319 2240 232,0 3,6 24
Feb. 210,2 216,3 2247 39 2,5
Mar. 205,9 210,9 2178 33 2,5
Abr. 192,0 195,9 2079 6,1 2,8
May. 205,3 209,2 2228 6,5 3,2
Jun. 210,8 2149 220,6 2,6 3,3
Jul. 2428 2495 259,4 4,0 3.4
Ago. 238,2 244 8
Set. 213,2 213,8
Oct. 2238 225,8
Nov. 2140 2176
Dic. 231,1 2429
Promedio 218,3 2221

' Respecto a similar mes del afio anterior.
2 Jltimos doce meses, respecto a similar periodo anterior.
Nota: A partir de julio 2016, se publica el indice Nacional del Flujo Vehicular con afio base 2007.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - PROVIAS Nacional.
Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico-OSITRAN
Elaboracién: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - OTED.

Nota. (INEI, 2024)
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Calculo de la tasa de crecimiento - MTC
Tiempos de vida util de la pavimentacion “n”: n =10 afios
Tasas anuales de Transportes pesados “r”; r = 0.0258
Factores fca 1 calzada 2 sentidos:
Factores Direccionales (Fd); Fd =0.50
Factores Carriles (Fc): Fc=1.00

Factores de crecimientos acumulados por tipos de transportes pesados (Fca)

Factor Fca = (1+r)" —1
-

r = Tasas anuales de crecimientos
n = Periodos de disefios
Fca = 12.006

Calculo de transito proyectado

Ton =To (1+r)*n-1

En la cual:

Ton = Transitos proyectados al aio “n” en veh/dia
To = Transitos actuales (afios base 0) en veh/dia
n = NUmeros de afios de periodos de disefios
r = Tasas anuales de crecimientos de los transitos.
Datos
Peaje cercano al punto de estudio: Caracoto

Fe. Vehiculos ligeros: Fe =0.992

Fe. Vehiculos pesados: Fe =0.9481
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Proyecciones futuras n: n =4 afos
Factores de correcciones para Puno de Transportes ligeros r = 2.47%
Factores de correcciones para Puno de Transportes pesados r = 4.0%

Figura 29

Factores de correccién de vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje 2020

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020)

HOJA Ad. CF - Liviano

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre Total
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros

FC FC FC FC FC FC FC

AGUAS CALIENTES | 1.1758 . ). 1.0418 1.0414 0.9899

AGUAS CLARAS 1.0020 1.0567 1.1036 1.0592 1.0095 1.0030] 0.8943 0.9075 1.0209 1.0749 0.8283 1.0000
AMBO . 1.0278 0.9661 0.9541 0.9693 0.9846 0.8615 1.0000
ATICO | 11781 0.9965 0.9877 1.0734 1.1453 0.8831 1.0000
AYAVIRI . 1.1035 0.9463 0.9272 0.9376] 1.0491 1.0215 0.8603 1.0000
CAMANA ). .. 14071 1.2562 1.2200 1.3018, 1.2559 1.2199 0.9724 1.0000

FANCAC 519 gsaal 253 1220 09723 £.9040, 2
CARACOTO | 1.0469 0.9914 0.8786

20222 20220 28307
0.9520 0.9977 0.8507 1.0000 I

LASARALRA n = PoET. TOZET TEATS. TEEIS n 2

CATAC 6 1.0575 1.3545 1.0762 1.0767 0.8220 0.8684 1.1134 0.9559 1.0000
CCASACANCHA 1.0408] 1.0824 1.0802 1.0837 9767 0.9426] 09081 0.9961 0.9756| 0.9254]  1.0000|
CHACAPAMPA 0.9661] 0.9178 1.0405 1.1257 .9550 0.9888 10378 1.0111 1.1305 021! 1.0001
CHALHUAPUQUIO 1.1671 1.2012 1.1909 l.w' 1.0146 1.0442 .7925. 0.8346 1.0198, 0.9725 1.0259 .931! 1.0001
CHICAMA 0.9671 0.9414| 1.1130 1.0394 1.0773 1.0585 9554 1.0080 10731 1.0420 1.0520 824 1.0001
CHILCA 0.6163 0.5814| 0.7830 1.0577! 1.5273 1.5796 1.2842 1.4015 14833 1.2554 1.1876 .740C 1.0001

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOIJA A4. CF - Pesado

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pasados Pesados Pesados. Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC 4 FC FC FC FC
AGUAS CALIENTES 1.0220] | 1.0553 . . . 0.9530 0.3599
AGUAS CLARAS 1.0412 . 1.0107 . 1.0070 1.0080
AMBO 1.0087 . 1.2086 . . . 0.9453 0.3401
ATICO 1.0337 | 1.0410 ! .0277 . 0.9618 03271
AYAVIRI 1.0167 . 10573 . 3 0.9638 03601
CAMANA X . 1.0548 . . . u.anE'
rance 2
CARACOTO
LASARALKA n 109 B A
CATAC X - 1.1736
CCASACANCHA K X . 1.0239
CHACAPAMPA . . 1.0102
CHALHUAPUQUIO 1.0680| | 1.0507
CHICAMA 0.3909 8 1.0708 1.0543
CHILCA 0.9571 | 1.0381 1.0583

Nota. (MTC, 2020)

Ademas, para la asociante de cargas por ejes para determinarse EE para
pavimentaciones flexibles se empled las siguientes formulas dependiendo del tipo de

vehiculo:

EEsi =[P /6.6]4
EEs;=[P/8.2]*
EEtu =[P/ 14.8 -0
EE =[P/ 15.1 -0
EErri =[P /20.7 S
EEme =[P /21.8 ]2
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Por lo tanto, se tiene el transito proyectado:

Tabla 13
Calculo transito proyectado — Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San

Miguel con la tasa de crecimiento segun el flujo vehicular p/p INEI 2024

TIPOS DE D MDA IMDA
VEHICULOS ACUMULAD IMDS IMDA  REDONDEAD (Ton)
@) @)
MOTO
V. L. S 4873 696.143 690.574 691 743.478
AUTOS AUTO 3742 534.571 530.295 530 570.251
SW 163 23.286  23.099 23 24.747
CAMIONETA  PICK
S upP 1840 262.857 260.754 261 280.822
PANEL 84 12.000 11.904 12 12.911
1901.00 1885.79 2029.23
COMBI 13307 0 2 1886 3
MICRO 115 16.429  16.297 16 17.215
BUS 2E 1236 176.571 167.407 167 187.852
3E 572 81.714  77.473 77 86.615
CAMION 2E 418 59.714  56.615 57 64.117
3E 497 71.000 67.315 67 75.366
4E 580 82.857  78.557 79 88.864
SEMI 2S1 0 0.000 0.000 0 0.000
TRAILER 2S3 299 42.714  40.497 40 44.995
3S1 0 0.000 0.000 0 0.000
3S3 441 63.000 59.730 60 67.492
TRAILER 2T2 294 42.000 39.820 40 44.995
2T3 295 42.143  39.956 40 44.995
3712 259 37.000 35.080 35 39.370
3T3 514 73.429  69.618 70 78.740

Por lo tanto, se tiene el calculo de ESAL.
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Tabla 14
Célculo Ejes equivalentes — Av. Independencia con Av. las Gardenias del distrito de San

Miguel con la tasa de crecimiento segun el flujo vehicular p/p INEI 2024

CATEGORI TIPOS DE IMDA TIPO N ES'E Fp  FIMDA
A VEHICULOS - LLANTAS
ANOFT  EJE n
MOTO
V. L. S 743.48  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918
743.48  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3918
AUTOS  AUTO 570.25  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005
570.25  SIMPLE 2 1 0.0005 0.3005
Sw 24.75  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130
24.75  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0130
VEHICULO PIeX
S LIGEROS UP  280.82 SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480
280.82  SIMPLE 2 1 0.0005 0.1480
PANEL 1291  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068
1291  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0068
CAMIONETA R
S COMBI 2029.23  SIMPLE 2 1 00005 1.0694
2029.23  SIMPLE 2 1 00005 1.0694
MICRO  17.22  SIMPLE 2 1 0.0005 0.0091
17.22  SIMPLE 2 1 0.0002 0.0038
2E 187.85  SIMPLE 2 7 1.2654 237.7020
187.85  SIMPLE 4 11 3.2383 608.3196
BUS 3E 86.61  SIMPLE 2 7 1.2654 109.5991
86.61 TANDEM 6 16  1.3659 118.3106
2E 64.12  SIMPLE 2 7 12654 81.1318
64.12  SIMPLE 4 11  3.2383 207.6300
CAMION 3E 75.37  SIMPLE 2 7 1.2654 953655
7537 TANDEM 8 18 2.0192 152.1798
4E 88.86  SIMPLE 2 7 1.2654 112.4459
88.86  TRIDEM 10 23 15082 134.0236
VEHICULO 2S1 0.00 SIMPLE 7 1.2654 0.0000
S 0.00  SIMPLE 11  3.2383  0.0000
PESADOS

SEMI 2S3 44.99 SIMPLE 7 1.2654  56.9346
TRAILER 44 .99 SIMPLE 11 3.2383 145.7053
44.99 TRIDEM 12 25 1.7060 76.7619

3S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.2654 0.0000

0.00 TANDEM 8 18 2.1880 0.0000

0.00 TRIDEM 4 11 0.0694 0.0000
3S3 67.49 SIMPLE 2 7 1.2654  85.4019
8
4
2

2
4
0.00 SIMPLE 4 11  3.2383  0.0000
2
4

67.49 TANDEM 18 2.0192 136.2804
67.49 TRIDEM 25 1.7060 115.1429
272 44.99 SIMPLE 7 1.2654 56.9346
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44.99 SIMPLE

44.99 SIMPLE

44.99 SIMPLE

2T3 44.99 SIMPLE
44.99 SIMPLE

44.99 SIMPLE

44.99 TANDEM
TRAILER 372 39.37 SIMPLE
39.37 TANDEM

39.37 SIMPLE

39.37 SIMPLE

3T3 78.74 SIMPLE
78.74 TANDEM

78.74 SIMPLE

78.74 SIMPLE

78.74 TANDEM

11  3.2383 145.7053
11  3.2383 145.7053
11 3.2383 145.7053
7 1.2654 56.9346
11  3.2383 145.7053
11  3.2383 145.7053
18 2.0192 90.8536
1.2654 49.8178
18 2.0192 79.4969
11 3.2383 127.4921
11  3.2383 127.4921
7 1.2654 99.6356
18 2.0192 158.9938
11 3.2383 254.9843
11  3.2383 254.9843
18 2.0192 158.9938

o~ D ONPAMPMONMOOPMMAENAEDdDDLNS
\l

Entonces el ESAL en la avenida independencia en el punto de aforo vehicular de la

avenida las Gardenias del distrito de San Miguel se determina mediante la férmula:
ESAL = Z EE dia — carril x Fca * Fd * Fc * 365

ESAL = 4721.164 * 12.006 x 0.5 * 1.0 * 365
ESAL = 10344610.650 = 10.345 x 10° EE.
4.1.45. Comparativa de ESAL segun latasa de crecimiento

Se tienen los siguientes resultados

1. Tasa de crecimiento de acuerdo Oficina de programacién multianual de
inversiones - OPMI del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del afio

2010 - 2020.
ESAL = 9297279.173 = 9.297 x 10° EE.
2. Tasa de crecimiento de acuerdo Oficina de programacion multianual

de inversiones - OPMI del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones del afio 2010 - 2016.
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ESAL = 9747779.946 = 9.748 x 10° EE.

3. Tasa de crecimiento de acuerdo al producto bruto interno PBI del Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica INEI del afio 2023.
ESAL = 14513016.350 = 14.513 x 10° EE.

4. Tasa de crecimiento de acuerdo al incremento de flujo vehicular por
unidades de peaje del Instituto Nacional de Estadistica e Informética INEI del

afno 2024.
ESAL = 10344610.650 = 10.345 x 10° EE.

Figura 30

Tasa para la proyeccién de la demanda OPMI — MTC 2020

ESAL
16 14.513
14
12
10.345
9.748
© 10 9.297
<
o
- 8
x
W o6
4
2
0
1-(2.58%) 2-(3.21%) 3-(8.50%) 4 - (4.00%)
Tasa de crecimiento %

En la ilustracion se expone que dependiendo de los valores de las tasas de
crecimientos 1 - (2.58%), 2 - (3.21%), 3 - (8.50%), 4 - (4.00%) los valores de los Ejes
Equivalentes ESAL se modifican, en este caso se incrementa el valor mientras es mayor el

porcentaje de tasa de crecimiento.
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Al comparar los ejes equivalentes de ESAL basados en las tasas de crecimientos se
desprende que, si tiene una impactacion directa en determinarse cuantas veces se repiten
los ejes equivalentes, es crucial tener en cuenta la tasa de crecimiento al disefar la
pavimentacién, puesto que estos valores estan en constante cambio, y ademas se rigen a la
zona donde se encuentra, en este caso los estudios realizados fueron para la region de Puno

— Per0.
41.4.6. Tendenciade latasade crecimiento anual

La Oficina de Programacion Multianual de Inversiones (OPMI) del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), que proporciona dichos datos en la ficha técnica
estandar del sector vias interurbanas-transporte para el departamento de Puno, es una de
las entidades correspondientes en esta materia que proporcioné la informacién sobre las

tasas de crecimiento anual a lo largo de los afios.

Tabla 15

Valores de la tasa de crecimiento anual de vehiculos ligeros y pesados en el departamento

de Puno
Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento
Afio anual de vehiculos anual de vehiculos
ligeros pesados
2004 1.30 3.50
2010 1.20 5.96
2016 0.92 3.21
2020 2.47 2.58

Nota. Informacion recopilada del Plan Intermodal de Transportes del Pera - — OPMI - MTC

2004, 2010, 2016 y 2020.
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Figura 31

Tendencia de las tasas de crecimientos anuales de vehiculos ligeros en el departamento

Puno

3.00
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1.00
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Tasa de crecimiento anual (TC)

0.00
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Afo

3.00

2.50 y=00523x-103.88

R?=0.2868
2.00

1.50

1.00

0.50

Tasa de crecimiento anual (TC)

0.00
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Afo

Nota. Informacién recopilada del Plan Intermodal de Transportes del Perd - — OPMI — MTC

2004, 2010, 2016y 2020.

Solo un pequefio porcentaje de la varianza observada en las tasas de crecimiento
puede explicarse por el afio como variable, segun el valor R?; el resto se debe a variables
externas que el modelo no pudo considerar. Los datos muestran un comportamiento erréatico:
se observa una ligera disminucion de la tasa entre 2004 y 2016, mientras que se observa una

notable recuperacion en 2020. Este hallazgo implica que la expansion del transporte de

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \#&) INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

mercancias no sigue una tendencia lineal constante a lo largo del tiempo, sino que depende
de otros factores, como el volumen del comercio nacional e internacional, la demanda de

transporte logistico, la inversion en infraestructura y el clima macroeconémico del pais.

Figura 32

Tendencia de las tasas de crecimientos anuales de vehiculos pesados en el departamento

Puno
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{

0.00
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Afo

Nota. Informacion recopilada del Plan Intermodal de Transportes del Peri — OPMI - MTC

2004, 2010, 2016y 2020.

Dado que este indicador econdémico se ve influenciado por diversos factores externos,

como el comportamiento del PIB general, las inversiones en infraestructura y transporte, las
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importaciones de vehiculos pesados y las condiciones econémicas nacionales e
internacionales, el valor de R2 indica que la variable anual no determina significativamente las
evoluciones de las tasas de crecimiento. Si bien la tasa parece haber disminuido desde 2010,
esta tendencia no puede atribuirse Unicamente al paso del tiempo, sino que también se ve
influenciada por la interaccion de variables sectoriales y macroecondmicas que inciden

directamente en el crecimiento del nimero de vehiculos.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se evalud las tasas de crecimiento con el tipo de trafico vehicular en el
calculo de ejes equivalentes para el disefio de pavimentos en el distrito de
San Miguel — 2024, donde segun la comparativa de Ejes equivalentes
ESAL de acuerdo a las tasas de crecimientos se aprecian que si influyen
de formas directas en el célculo de los nimeros de repeticiones de ejes
equivalentes, por lo tanto es importante considerar los tipos de tasas de
crecimientos a emplear en el disefio del pavimento, puesto que estos
valores estan en constante cambio, y ademas se rigen a la zona donde se
encuentra, en este caso los estudios realizados fueron para la region de

Puno — Per..

SEGUNDA. Se determind el flujo de trafico vehicular para el calculo de ejes
equivalentes para los disefios de pavimentos en el distrito de San Miguel
— 2024, donde los aforos vehiculares en la avenida independencia en el
punto de aforos vehiculares de la Av. Las Gardenias se aprecian

promedios de 4193 vehiculos diarios.

TERCERA. Se determind la clasificaciéon de trafico vehicular para el calculo de ejes
equivalentes para el disefio de pavimentos en el distrito de San Miguel —
2024, donde se aprecian los tipos de vehiculos en proporciones de la Av.
independencia en el punto de aforos vehiculares de la avenida Las
Gardenias de San Miguel entre vehiculos ligeros y vehiculos pesados:
Motos 16.60%, Auto 12.74%, Station Wagon 0.57%, Pick Up 6.27%, Panel
0.19%, Rural combi 45.31%, Micro 0.50%, Bus 2E 4.22%, Bus 3E 1.91%,
Camion 2E 1.45%, Camion 3E 1.67%, Camion 4E 1.91%, Semi trailer 2S3
0.95%, Semi trailer >=3S3 1.41%, Trailer 2T2 0.88%, Trailer 2T3 0.93%,

Trailer 3T2 0.76%, Trailer 3T3 1.72%.
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CUARTA. Se identificd como influyen las tasas de crecimientos en el célculo de ejes
equivalentes para los disefios de pavimentos en el distrito de San Miguel
— 2024, empleando varias tasas de crecimiento entre las cuales son:
Tasas de crecimientos acorde el OPMI del MTC del afio 2010 — 2020 con
un ESAL =9297279.173 = 9.297 x 10"6 EE.

Tasas de crecimientos acorde el OPMI del MTC del afio 2010 — 2016. con
un ESAL = 9747779.946 = 9.748 x 10"6 EE.

Tasas de crecimientos acorde al PBI del INEI del afio 2023 con un ESAL
= 14513016.350 = 14.513 x 10"6 EE.

Tasas de crecimientos acorde al incremento de flujos vehiculares por und
de peajes del INEI del afio 2024 con un ESAL = 10344610.650 = 10.345 x

10”6 EE.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Para futuros investigadores que siguen esta linea de exploraciéon, se
recomienda evaluar el ritmo de desarrollo en relacion con el tipo de transito
vehicular al momento de determinar ejes analogos para el disefio de
pavimentos en otras regiones del departamento de Puno o la provincia de

San Roman.

SEGUNDA. Para futuros investigadores se recomienda capacitar adecuadamente al
equipo de capacidades vehiculares para evitar errores y mediciones
inexactas en el flujo de transito vehicular para los calculos de ejes

equivalentes en estudios que sigan esta linea de exploracion.

TERCERA. Para futuros investigadores siguiendo esta linea de exploracion, se
recomienda tener en cuenta unidades vehiculares adicionales que se
encuentran en el departamento de Puno, como triciclos, motos lineales y
mototaxis, al clasificar el trafico vehicular para efectos del célculo de ejes

equivalentes.

CUARTA. Para futuros investigadores se recomienda trabajar con otras tasas de
crecimiento que existen en el Perd y en el mundo para calcular ejes
comparables para el disefio de pavimentos en estudios que sigan esta

linea de investigacion.
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EVALUACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL - 2024

para el disefio de un
pavimento en el distrito de
San Miguel — 20247

el disefio de un pavimento en el
distrito de San Miguel — 2024.

20 afos de vida util

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V. DE ESTUDIO 1: LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR
GENERAL GENERAL GENERAL Dimensiones Indicadores Escala
¢ Como es la evaluacion de la | Evaluar la tasa de crecimiento con | La presente investigacion es de Volumen de o Transito promedio diario anual TPDA
tasa de crecimiento con el tipo | el tipo de trafico vehicular en el | tipo descriptivo por lo tanto no transito o Transito promedio diario mensual TPDM
de trafico vehicular en el | calculo de ejes equivalentes para | presenta hipotesis. promedios e Transito promedio diario semanal TPDS
calculo de ejes equivalentes | el disefio de pavimentos en el diarios
para el disefio de pavimentos | distrito de San Miguel — 2024. o Volumen promedio méaximo anual VHMA
en el distrito de San Miguel - v o \olumen promedio de maxima demanda VHMD .
olumen de . . o o Nominal
20247 ] transito horarios e Volumen horario decimo, vigésimo, trigésimo,
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS anual 10VH, 20VH y 30VH
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS e Volumen horario de proyecto VHP
P1. ¢ Cudl es el flujo de | O1. Determinar el flujo de | La presente investigacion es de o Capacidad de la via
trafico vehicular para el | trafico vehicular para el calculo de | tipo descriptivo por lo tanto no Factor.de Hora o Tipo de tréfico vehicular
calculo de ejes equivalentes | ejes equivalentes para el disefio | presenta hipétesis. Pico o Nivel de servicio
para el disefio de pavimentos | de pavimentos en el distrito de
en el distrito de San Miguel — | San Miguel - 2024. V. DE ESTUDIO 2: CALCULO DE EJES EQUIVALENTES PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
20247 . , Dimensiones Indicadores Escala
P2. ~ ¢Cudl es  la)O2  Deferminar 2 « Calculo ESAL segin el MTC — Ministerio de
clasificacion ~ de  tréfico | clasificacion de trafico vehicular ) Transportes y
vehicular para el calculo de | para el calculo de ejes Metodologia Comunicaciones
ejes equivalentes para el | equivalentes para el disefio de
disefio de pavimentos en el | pavimentos en el distrito de San e Pavimentos flexibles
distrito de San Miguel - | Miguel —2024. Tipo de o Pavimentos rigidos Nominal
20247 pavimento e Otros
P3. ¢Como influye la | O3. Identificar como influye
tasa de crecimiento en el | la tasa de crecimiento en el Vida i o 5afios de vida util
. . . . . . ida atil del ~ s
calculo de ejes equivalentes | calculo de ejes equivalentes para pavimento o 10 afios de vida util
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

ESTADISTICA

ENFOQUE DE INVESTIGACION
Corresponde al enfoque cuantitativo

DISENO DE INVESTIGACION
Corresponde al disefio no experimental

NIVEL DE INVESTIGACION
Pertenece al nivel Descriptivo

TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion Bésica

Poblacion

En este estudio, la poblacion serén los pavimentos en el .

distrito de San Miguel - 2024

Muestra

De acuerdo a la seleccion de puntos de aforo de la avenida .
independencia, ubicada en el distrito de San Miguel - 2024

TECNICAS
Aforos vehiculares

INSTRUMENTOS

Formato de conteo vehicular del
Ministerios de Transportes y
Comunicaciones — MTC del Peru.

DISENO DE CONTRASTACION DE
HIPOTESIS
La presente investigacion al ser de nivel
descriptivo no cuenta con hipotesis planteadas
por lo que no es necesario de una contrastacion
de hipotesis.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANEXO 02. PANEL FOTOGRAFICO

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




N VICERRECTORADO DE

“DOFICINA DE INVESTIGACICN" 99

. TESIS UANCV / | INVESTIGAGION

ANEXO 03. AFOROS VEHICULARES

Aforo vehicular Dia 1

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
vecuo | woros | auro | STATON | cicp | pane | RUAL | cng | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | rai o | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S52 >=3S3
AR v T | s e [P O Y O | Ly Y I A EER e B
Hora/Vehiculo ﬁ E @ i o % % —F | ol e _— - oo T T e ¢ Total
0:00 - 1:00 6 0 0 0 6 0 0 0 3 0 0 0 2 0 4 2 4 2 3 35
1:00 - 2:00 9 9 0 3 0 4 1 15 3 0 9 3 0 6 0 4 4 2 0 6 78
2:00 - 3:00 18 21 0 6 0 8 1 6 6 6 6 9 0 0 0 4 2 2 0 2 97
3:00 - 4:00 45 24 2 15 1 20 1 18 9 6 0 6 0 2 0 4 4 4 6 5 172
4:00 - 5:00 48 33 1 15 1 40 2 12 3 9 9 9 0 2 0 2 0 0 0 6 192
5:00 - 6:00 51 51 2 27 1 48 0 15 9 0 9 6 0 6 0 4 4 4 4 3 244
6:00 - 7:00 63 30 1 12 2 84 0 9 6 3 0 0 0 4 0 2 4 0 0 5 225
7:00 - 8:00 48 18 2 9 1 104 1 6 6 0 6 9 0 4 0 4 4 2 0 1 225
8:00 - 9:00 36 18 2 12 1 112 2 3 6 9 3 3 0 2 0 4 2 2 6 3 226
9:00 - 10:00 39 51 3 15 3 98 1 6 3 6 0 6 0 6 0 4 4 2 2 1 250
10:00 - 11:00 42 45 1 3 1 102 0 3 3 3 6 0 0 0 0 6 6 4 4 4 233
11:00 - 12:00 33 51 1 24 3 100 2 12 3 3 3 9 0 4 0 2 4 4 0 3 261
12:00 - 13:00 39 30 3 21 0 104 0 0 6 0 3 9 0 4 0 0 2 0 4 6 231
13:00 - 14:00 33 12 3 24 1 106 1 15 6 6 3 6 0 6 0 0 0 2 4 2 230
14:00 - 15:00 48 45 1 15 1 100 0 12 0 3 3 3 0 0 0 2 2 4 4 3 246
15:00 - 16:00 45 42 1 6 0 114 0 9 6 6 3 6 0 2 0 4 0 6 4 1 255
16:00 - 17:00 60 15 2 15 2 104 0 3 9 3 9 0 0 2 0 6 4 2 0 4 240
17:00 - 18:00 36 36 3 12 2 98 2 15 6 3 9 6 0 2 0 4 6 4 4 1 249
18:00 - 19:00 60 15 2 15 3 100 2 6 3 3 9 6 0 0 0 4 2 2 4 4 240
19:00 - 20:00 39 45 2 18 2 88 1 3 3 6 9 0 2 0 6 0 0 4 4 232
20:00 - 21:00 45 18 2 27 3 30 1 15 6 3 0 9 0 0 0 6 6 2 2 2 177
21:00 - 22:00 57 39 2 15 0 20 1 15 6 6 6 3 0 2 0 0 6 4 6 1 189
22:00 - 23:00 21 51 1 18 0 8 1 15 3 0 3 0 0 4 0 6 6 4 4 2 147
23:00 - 24:00 12 36 0 21 0 4 1 12 6 6 0 3 0 2 0 4 2 2 2 4 117
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Aforo vehicular Dia 2

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
vercuo | wotos | aumo [STATON| bt | pae | RURAL | ycpo | BUS | Bus | camion | camion | camion | ol | ol |l | rmain | TRAILER | TRAILER | TRAILER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
. - s || | TG % e | _m)|, M) [t —=h =k kK ‘ ﬁﬁJ‘ ﬁf‘i‘
Horavehiculo| S#%% E e | st | =y % = R Lol [ _u-?g —nh 5T Tﬁ?Jﬂ Total
0:00 - 1:00 7 9 0 0 0 5 0 2 0 2 0 0 0 2 0 3 2 3 2 2 39
1:00 - 2:00 9 11 1 2 0 2 1 14 2 0 7 2 0 4 0 3 3 2 1 1 65
2:00 - 3:00 9 14 1 5 0 7 1 7 5 5 5 7 0 1 0 3 2 2 1 2 77
3:00 - 4:00 29 16 1 11 0 20 1 16 7 5 0 5 0 0 0 3 3 0 0 2 119
4:00 - 5:00 32 23 1 11 0 43 2 11 2 7 7 7 0 2 0 2 1 1 1 1 154
5:00 - 6:00 34 36 1 20 0 52 0 14 7 0 7 5 0 4 0 3 3 3 3 2 194
6:00 - 7:00 43 20 1 9 1 92 0 9 5 2 0 0 0 0 0 2 0 1 1 3 189
7:00 - 8:00 32 11 1 7 0 115 1 7 5 0 5 7 0 3 0 3 3 2 1 1 204
8:00 - 9:00 29 11 1 9 0 124 2 5 5 7 2 2 0 2 0 3 2 2 4 0 210
9:00 - 10:00 25 36 2 20 1 119 1 7 7 7 0 5 0 4 0 3 3 2 2 1 245
10:00 - 11:00 34 36 1 2 0 113 0 5 2 2 5 0 0 1 0 4 4 0 0 1 210
11:00 - 12:00 20 36 1 18 1 110 2 11 2 2 2 7 0 3 0 2 3 3 1 2 226
12:00 - 13:00 25 20 2 16 0 115 0 2 5 0 2 7 0 3 0 1 2 1 3 1 205
13:00 - 14:00 20 7 2 18 0 117 1 14 5 5 2 5 0 4 0 1 1 2 3 2 209
14:00 - 15:00 32 32 1 11 0 110 0 11 0 2 2 2 0 1 0 2 2 3 3 2 216
15:00 - 16:00 29 29 1 5 0 126 0 9 5 5 2 5 0 2 0 3 0 4 3 1 229
16:00 - 17:00 41 9 1 11 1 115 0 5 7 2 7 0 0 2 0 0 3 2 1 0 207
17:00 - 18:00 23 36 2 9 1 108 2 14 5 2 7 5 0 0 0 3 4 3 0 0 224
18:00 - 19:00 41 9 1 11 1 110 2 7 2 2 7 5 0 1 0 3 2 2 3 2 211
19:00 - 20:00 25 32 1 14 1 97 1 2 2 2 5 7 0 0 0 4 1 1 3 3 201
20:00 - 21:00 29 11 1 20 1 32 1 14 5 2 0 7 0 1 0 4 0 2 2 2 134
21:00 - 22:00 38 18 1 11 0 20 1 14 5 5 5 2 0 2 0 1 4 3 4 1 135
22:00 - 23:00 11 16 1 14 0 7 1 14 2 0 2 0 0 3 0 4 4 3 3 2 87
23:00 - 24:00 9 7 0 2 0 2 1 11 5 5 0 2 0 2 0 3 2 2 2 3 58
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Aforo vehicular Dia 3

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
vecwo | woros | auro | STATON | picp | pane | RURL | cng | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | rai o | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ E e | st | =y % e P T | —,,-?Q - K T TﬁiJn Total
0:00 - 1:00 4 2 0 0 0 6 0 0 0 2 0 0 0 2 0 3 2 3 2 5 31
1:00 - 2:00 6 6 0 2 0 4 1 10 2 0 6 2 0 5 0 3 3 2 0 9 61
2:00 - 3:00 12 14 0 4 0 8 1 4 4 4 4 6 0 0 0 3 2 2 0 3 71
3:00 - 4:00 30 16 1 10 1 21 1 12 6 4 0 4 0 2 0 3 3 3 5 8 130
4:00 - 5:00 32 22 1 10 1 42 2 8 2 6 6 6 0 2 0 2 0 0 0 9 151
5:00 - 6:00 34 34 1 18 1 50 0 10 6 0 6 4 0 5 0 3 3 3 3 5 186
6:00 - 7:00 42 20 1 8 1 88 0 6 4 2 0 0 0 3 0 2 3 0 0 8 188
7:00 - 8:00 32 12 1 6 1 109 1 4 4 0 4 6 0 3 0 3 3 2 0 2 193
8:00 - 9:00 24 12 1 1 118 2 2 4 6 2 2 0 2 0 3 2 2 5 5 201
9:00 - 10:00 26 34 2 10 2 103 1 4 2 4 0 4 0 5 0 3 3 2 2 2 209
10:00 - 11:00 28 30 1 2 1 107 0 2 2 2 4 0 0 0 0 5 5 3 3 6 201
11:00 - 12:00 22 34 1 16 2 105 2 8 2 2 2 6 0 3 0 2 3 3 0 5 218
12:00 - 13:00 26 20 2 14 0 109 0 0 4 0 2 6 0 3 0 0 2 0 3 9 200
13:00 - 14:00 22 8 2 16 1 111 1 10 4 4 2 4 0 5 0 0 0 2 3 3 198
14:00 - 15:00 32 30 1 10 1 105 0 8 0 2 2 2 0 0 0 2 2 3 3 5 208
15:00 - 16:00 30 28 1 4 0 120 0 6 4 4 2 4 0 2 0 3 0 5 3 2 218
16:00 - 17:00 40 10 1 10 1 109 0 2 6 2 6 0 0 2 0 5 3 2 0 6 205
17:00 - 18:00 24 24 2 8 1 103 2 10 4 2 6 4 0 2 0 3 5 3 3 2 208
18:00 - 19:00 40 10 1 10 2 105 2 4 2 2 6 4 0 0 0 3 2 2 3 6 204
19:00 - 20:00 26 30 1 12 1 92 1 0 2 2 4 6 0 2 0 5 0 0 3 6 193
20:00 - 21:00 30 12 1 18 2 32 1 10 4 2 0 6 0 0 0 5 5 2 2 3 135
21:00 - 22:00 38 26 1 10 0 21 1 10 4 4 4 2 0 2 0 0 5 3 5 2 138
22:00 - 23:00 14 34 1 12 0 8 1 10 2 0 2 0 0 3 0 5 5 3 3 3 106
23:00 - 24:00 8 24 0 14 0 4 1 8 4 4 0 2 0 2 0 3 2 2 2 6 86
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Aforo vehicular Dia 4

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
vecwo | woros | auro | STATON | picp | pane | RURL | cng | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | rai o | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ E e | st | =y % e P T | —,,-?Q - K T TﬁiJn Total
0:00 - 1:00 5 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3 20
1:00 - 2:00 5 3 0 0 0 3 0 10 0 0 5 0 0 3 0 2 1 0 0 6 38
2:00 - 3:00 13 8 0 3 0 8 0 3 3 3 3 5 0 0 0 2 0 0 0 1 52
3:00 - 4:00 13 18 1 10 0 25 0 13 5 3 0 3 0 0 0 2 1 1 1 5 101
4:00 - 5:00 38 25 0 10 0 52 1 8 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 6 155
5:00 - 6:00 40 40 1 20 0 63 0 10 5 0 5 3 0 3 0 2 1 1 1 3 198
6:00 - 7:00 50 23 0 8 0 110 0 5 3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 5 206
7:00 - 8:00 38 13 1 5 0 132 0 3 3 0 3 5 0 1 0 2 1 0 0 0 207
8:00 - 9:00 35 13 1 8 0 143 1 0 3 5 0 0 0 0 0 2 0 0 1 3 215
9:00 - 10:00 30 40 1 20 1 146 0 3 5 5 0 3 0 3 0 2 1 0 0 4 264
10:00 - 11:00 40 40 0 0 0 132 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 1 1 1 4 225
11:00 - 12:00 25 40 0 18 1 140 1 8 0 0 0 5 0 1 0 0 1 1 0 3 244
12:00 - 13:00 30 23 1 15 0 121 0 0 3 0 0 5 0 1 0 0 0 0 1 6 206
13:00 - 14:00 25 8 1 18 0 143 0 10 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 1 219
14:00 - 15:00 38 35 0 10 0 135 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 231
15:00 - 16:00 35 33 0 3 0 140 0 5 3 3 0 3 0 0 0 2 0 3 1 0 231
16:00 - 17:00 48 10 1 10 0 143 0 5 0 5 0 0 0 0 3 1 0 0 4 230
17:00 - 18:00 28 40 1 8 0 132 1 10 3 0 5 3 0 0 0 2 1 1 1 5 241
18:00 - 19:00 48 10 1 10 1 129 1 0 0 5 3 0 0 0 2 0 0 1 4 218
19:00 - 20:00 30 23 1 13 0 118 0 0 0 3 5 0 0 0 3 0 0 1 4 201
20:00 - 21:00 35 13 1 20 1 39 0 10 3 0 0 5 0 0 0 3 1 0 0 1 132
21:00 - 22:00 18 18 1 10 0 25 0 10 3 3 3 0 0 0 0 0 1 1 1 0 94
22:00 - 23:00 15 13 0 13 0 8 0 10 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1 1 1 67
23:00 - 24:00 8 5 0 15 0 3 0 8 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 51
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Aforo vehicular Dia 5

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
vecwo | woros | auro | STATON | picp | pane | RURL | cng | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | rai o | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
Hora/Vehiculo| S§%4 E e | st | =y £ s | T W BT 0| el _u-?g — T Tﬁ?Jﬂ Total
0:00 - 1:00 2 7 0 0 0 5 0 2 0 2 0 0 0 3 0 5 1 4 1 5 37
1:00 - 2:00 7 9 1 2 0 3 1 11 2 0 5 2 0 5 0 5 2 3 1 3 62
2:00 - 3:00 7 11 1 4 0 8 1 5 4 4 4 5 0 1 0 5 1 3 1 4 69
3:00 - 4:00 9 13 1 9 0 23 1 13 5 4 0 4 0 0 0 5 2 0 0 5 94
4:00 - 5:00 25 18 1 9 0 48 2 9 2 5 5 5 0 3 0 3 1 1 1 3 141
5:00 - 6:00 27 29 1 16 0 58 0 11 5 0 5 4 0 5 0 5 2 4 2 5 179
6:00 - 7:00 34 16 1 7 1 103 0 7 4 2 0 0 0 0 0 3 0 1 1 8 188
7:00 - 8:00 25 9 1 5 0 128 1 5 4 0 4 5 0 4 0 5 2 3 1 3 205
8:00 - 9:00 23 9 1 7 0 138 2 4 4 5 2 2 0 3 0 5 1 3 2 0 211
9:00 - 10:00 20 29 2 16 1 133 1 5 5 5 0 4 0 5 0 5 2 3 1 1 238
10:00 - 11:00 27 29 1 2 0 125 0 4 2 2 4 0 0 1 0 6 2 0 0 1 206
11:00 - 12:00 16 29 1 14 1 123 2 9 2 2 2 5 0 4 0 3 2 4 1 5 225
12:00 - 13:00 20 16 2 13 0 128 0 2 4 0 2 5 0 4 0 2 1 1 2 3 205
13:00 - 14:00 16 5 2 14 0 130 1 11 4 4 2 4 0 5 0 2 1 3 2 4 210
14:00 - 15:00 25 25 1 9 0 123 0 9 0 2 2 2 0 1 0 3 1 4 2 5 214
15:00 - 16:00 23 23 1 4 0 140 0 7 4 4 2 4 0 3 0 5 0 5 2 3 230
16:00 - 17:00 32 7 1 9 1 128 0 5 2 5 0 0 3 0 0 2 3 1 0 203
17:00 - 18:00 18 29 2 7 1 120 2 11 4 2 5 4 0 0 0 5 2 4 0 0 216
18:00 - 19:00 32 7 1 9 1 123 2 5 2 2 5 4 0 1 0 5 1 3 2 4 209
19:00 - 20:00 20 25 1 11 1 108 1 2 2 2 4 5 0 0 0 6 1 1 2 6 198
20:00 - 21:00 23 9 1 16 1 35 1 11 4 2 0 5 0 1 0 6 0 3 1 4 123
21:00 - 22:00 31 14 1 9 0 23 1 11 4 4 4 2 0 3 0 2 2 4 2 3 120
22:00 - 23:00 9 13 1 11 0 8 1 11 2 0 2 0 0 4 0 6 2 4 2 4 80
23:00 - 24:00 7 5 0 2 0 3 1 9 4 4 0 2 0 3 0 5 1 3 1 6 56
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. TESIS UANCV J' | INVESTIGACION

Aforo vehicular Dia 6

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
vecwo | woros | auro | STATON | picp | pane | RURL | cng | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | rai o | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ E e | st | =y % e P T | —,,-?Q - K T TﬁiJn Total
0:00 - 1:00 5 2 0 0 0 7 0 0 0 2 0 0 0 1 0 2 1 2 1 2 25
1:00 - 2:00 7 7 0 2 0 5 1 11 2 0 7 2 0 3 0 2 2 1 0 3 55
2:00 - 3:00 14 16 0 5 0 9 1 5 5 5 5 7 0 0 0 2 1 1 0 1 77
3:00 - 4:00 34 18 1 11 0 23 1 14 7 5 0 5 0 1 0 2 2 2 3 3 132
4:00 - 5:00 36 25 1 11 0 45 2 9 2 7 7 7 0 1 0 1 0 0 0 3 157
5:00 - 6:00 38 38 1 20 0 54 0 11 7 0 7 5 0 3 0 2 2 2 2 2 194
6:00 - 7:00 47 23 1 9 1 95 0 7 5 2 0 0 0 2 0 1 2 0 0 3 198
7:00 - 8:00 36 14 1 7 0 117 1 5 5 0 5 7 0 2 0 2 2 1 0 1 206
8:00 - 9:00 27 14 1 9 0 126 2 2 5 7 2 2 0 1 0 2 1 1 3 2 207
9:00 - 10:00 29 38 2 11 1 110 1 5 2 5 0 5 0 3 0 2 2 1 1 1 219
10:00 - 11:00 32 34 1 2 0 115 0 2 2 2 5 0 0 0 0 3 3 2 2 2 207
11:00 - 12:00 25 38 1 18 1 113 2 9 2 2 2 7 0 2 0 1 2 2 0 2 229
12:00 - 13:00 29 23 2 16 0 117 0 0 5 0 2 7 0 2 0 0 1 0 2 3 209
13:00 - 14:00 25 9 2 18 0 119 1 11 5 5 2 5 0 3 0 0 0 1 2 1 209
14:00 - 15:00 36 34 1 11 0 113 0 9 0 2 2 2 0 0 0 1 1 2 2 2 218
15:00 - 16:00 34 32 1 5 0 128 0 7 5 5 2 5 0 1 0 2 0 3 2 1 233
16:00 - 17:00 45 11 1 11 1 117 0 2 7 2 7 0 0 1 0 3 2 1 0 2 213
17:00 - 18:00 27 27 2 9 1 110 2 11 5 2 7 5 0 1 0 2 3 2 2 1 219
18:00 - 19:00 45 11 1 11 1 113 2 2 2 7 5 0 0 0 2 1 1 2 2 213
19:00 - 20:00 29 34 1 14 1 99 1 2 2 5 7 0 1 0 3 0 0 2 2 203
20:00 - 21:00 34 14 1 20 1 34 1 11 5 2 0 7 0 0 0 3 3 1 1 1 139
21:00 - 22:00 43 29 1 11 0 23 1 11 5 5 5 2 0 1 0 0 3 2 3 1 146
22:00 - 23:00 16 38 1 14 0 9 1 11 2 0 2 0 0 2 0 3 3 2 2 1 107
23:00 - 24:00 9 27 0 16 0 5 1 9 5 5 0 2 0 1 0 2 1 1 1 2 87
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. TESIS UANCV J' | INVESTIGACION

Aforo vehicular Dia 7

AFORO VEHICULAR - AV. LAS GARDENIAS DISTRITO DE SAN MIGUEL
vecwo | woros | auro | STATON | picp | pane | RURL | cng | BUS | BUS | CAMION | CANION | CAMION | e | oy | e | rai o | TRALER | TRALER | TRALER | TRALER | g,
2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3
Hora/Vehiculo ﬁ E e | st | =y % e P T | —,,-?Q - K T TﬁiJn Total
0:00 - 1:00 6 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 3 22
1:00 - 2:00 6 3 0 0 0 3 0 12 0 0 6 0 0 3 0 2 1 0 0 6 42
2:00 - 3:00 15 9 0 3 0 9 0 3 3 3 3 6 0 0 0 2 0 0 0 1 57
3:00 - 4:00 15 21 1 12 0 28 0 15 6 3 0 3 0 0 0 2 1 2 2 5 116
4:00 - 5:00 45 30 0 12 0 60 1 9 0 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6 181
5:00 - 6:00 48 48 1 24 0 72 0 12 6 0 6 3 0 3 0 2 1 2 1 3 232
6:00 - 7:00 60 27 0 9 1 126 0 6 3 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 5 240
7:00 - 8:00 45 15 1 6 0 151 0 3 3 0 3 6 0 2 0 2 1 0 0 0 238
8:00 - 9:00 42 15 1 0 164 1 0 3 6 0 0 0 0 0 2 0 0 2 3 248
9:00 - 10:00 36 48 1 24 1 167 0 3 6 6 0 3 0 3 0 2 1 0 0 4 305
10:00 - 11:00 48 48 0 0 0 151 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 2 2 1 4 262
11:00 - 12:00 30 48 0 21 1 161 1 9 0 0 0 6 0 2 0 0 1 2 0 3 285
12:00 - 13:00 36 27 1 18 0 139 0 0 3 0 0 6 0 2 0 0 0 0 1 6 239
13:00 - 14:00 30 9 1 21 0 164 0 12 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 1 1 251
14:00 - 15:00 45 42 0 12 0 154 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 268
15:00 - 16:00 42 39 0 3 0 161 0 6 3 3 0 3 0 0 0 2 0 4 1 0 267
16:00 - 17:00 57 12 1 12 1 164 0 6 0 6 0 0 0 0 3 1 0 0 4 267
17:00 - 18:00 33 48 1 9 1 151 1 12 3 0 6 3 0 0 0 2 2 2 1 5 280
18:00 - 19:00 57 12 1 12 1 148 1 0 0 6 3 0 0 0 2 0 0 1 4 251
19:00 - 20:00 36 27 1 15 1 135 0 0 0 3 6 0 0 0 3 0 0 1 4 232
20:00 - 21:00 42 15 1 24 1 44 0 12 3 0 0 6 0 0 0 3 2 0 0 1 154
21:00 - 22:00 21 21 1 12 0 28 0 12 3 3 3 0 0 0 0 0 2 2 2 0 110
22:00 - 23:00 18 15 0 15 0 9 0 12 0 0 0 0 0 2 0 3 2 2 1 1 80
23:00 - 24:00 9 6 0 18 0 3 0 9 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 57
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ANEXO 04. DATOS DE TASA DE CRECIMIENTO OPMI MTC

Datos - Oficina de programacion multianual de inversiones - OPMI del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones del afio 2010 — 2016.

Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2014) FORMATO N° 1.1 A

10000
0ESE]  Loom
0.54] 0.8256] 0,851 0.7265 1.1504] 08561 06705 0 TMAT] 1345 087 11520 ok 100w
.05 .24 1,121 11310 1.256H] 1.1260] [N [ 1,130 1.0522] 1.143H GEE]  Loom
0.852] 0,631 10171 1.0174] 1,106 [RET 08323 08530 10531 08755 11785 06286 1000
1,004 .85 0076 0121 1.1368] 1,186 0083 077 1.0459 1,062 11372 QUET| oo
0.iC5E| k22| | | 10722 1,120 RET| 1,050 05804 i.04a| 10087 obnz  1oom
.83 osﬂ 10315 0,007 1.1200) 1.1328] 00360 0.2z 11421 10320 10528 a7 toom
.05 12728 1,370 1.2387] 1,137 1.0325] [ 3065 LT [T QB8 aTEE]  Loom
1.0076| 1.0300f 10446 0n5|5| 10102} 11445 0.BI65| Q16 11121 00751 1.0782| 10732 1.0000
1.0451 1.0018[ 1.0480] 1.0861] 1.1085 1.1300 0,028 0.8432] 1.0228 0.0817] 1.0240) orsas] 1o
a% Ere| 0,485 1.0088] 1.0583] 1.0530] 1.0381 10186 1,033 10T 10027 oras]  room
2.4710) .33 [EE 1,507 1,715 1.6587] 15168 1,570 1,553 14287 13601 arEzl]  1oom
aﬁ‘ 1.0027) 1.nsﬂ| 1.nﬂ| 1.0388 10575 0.4502] 0.8064] 1.0854 0.8523] 78] 0506 1000
1.0278| 0077 10470 1.0550) 1.140E] 00567 020 00054 10213 1011 10013 0605 1w
0.90aE| 08781 1.0475] 1.0364] 1.0364] 1.1064 1,048 1.0071 .05 1.0887] 1.0363 osuo]  room
08513 auiai 08 1.1284] 1.1424] 11781 [0 [0 1.0 04715 10545 06726 1Loom
1,035 1,058 1,053 1.0651 10168 08738 0.M3s5| 08373 007 o870z o8zt oBaE] 1000
00881 00064 1.0427] 1,057 1.0734] 1.087] ] 0.4294] 10191 1.0124] 1.087H 07| oo
00367 0.8280) 1.0504 10717 1.1285 [RER o83 . B560 11554 10181 1.0280] 0653 10000
1,028 1,001 1.052] 0.8438) 1.1074] 1.0781 0.k 03424 1,070 05584 1.0543 oo room
0.8338] .38 .56 | 1.1366] 1.1202] 1,053 1.0805] 1,004 1,048 14315 arzai]  toom|
1470 06406 1.0881 10786 11541 11507 023 075893 10577 | 10224 | 10477 0,631 6| 1.0000
7.048E] uu;l 1.1275] 1.1108] 1.0487] 1,082 [ .77y 1,045 1.0781 1.132H ChzE  Loom
0.9675] 0,857 1,053 1,028 1,108 10587 0,637 0046 0,6396] [T 00060 0BFI] 100w
.07 0.0424] i.153 1.0874] 1,105 i.1138] 0001 [ER 1,038 057 107183 oES0[  roonn
as.‘a§| 1.0367] 1,103 11210 1.1162] 1.0422] 05404 .5008| .95 0,574 1.002H 07ET3]  toom
FICHIRHL 1.0420] 1.9004] 1.4380| 111@‘ 10324 1.0057] 00088 08771 00784 0. 2587] 10072 07750 1%‘
FALIRA SULLANA 11082 1.0E08] id ‘ﬂﬂ 1057 101536 1.0475) . e .8472 L8265 .84740) (£.84435 (0.7154 10000
1.0522| 1.0822] 1.0718) 1.0640| 10586 10147 0.0340] 09113 QRE16| QUDETR| 10475 QL TER4| 1.0000
s 5T i.1424] i.1508] i.1430] 1.0507] iz [ ] [T 10076 T T
1.0334 1.0828| 1.080] 1.088] 1.0567] 1.0028] 0,882 auiat 04728 0,956 .95 0.B065]  1oom
.0235] o% 1021 1,058z 1.4z 1,058 1.0385] 10403 1,458 1,034 1.0052 obtz] 100w
0.utzg) 0B 1,128 1.2158] 14581 14061 0.0 0.5874] 1.1684] 1,052 1.2843 1.0738] 1.0000
11371 1,135 ‘ﬁ 1.0385] 10168 10572 2B120) B0 B350 00204 11185 QBAT] 10000
1,072 0,343 1.0287] 0.BETH] 1.z 1,15z 0.6757] 0BT 1,034 1.0713] 11703 o] room
1.1261 1,054 055 1,037 oBg]  1oom
1.0500) 08516 1.0785] 1.0504 11221 10564 08730 0088 0.M05] 08234 0BT OBES] 1000
0768 70535 11108 11258 11081 1.0287] 0BTy 0201 [I5E (=] 1.0553 0750 Loom
1011 0.5481 | 11341 1.1683] 1118z 1,138 08380 o 7503 10570 101a7] = QB4ZE] 1000
1.0247 am_s} 1,122 | 1.0634 1.0850 0.8219) 0.8125] 08189 0.5852] 0,887 oso0]  room
1.@ 10572 10408 10434 1448 10434 Q.0E85 QB1ED 10387 1.05a2) 10482 0.8385 10003
1.0307| 0.8351 10366 10855 11303} 1.1520) 9101 07831 10876} 1.0585) 1.1555] 1.0308| 1.0000
1.2&} 0.5574] 0.5587] 0.B56] 1.0504] 10721 2.8417] 0,554 10115 1.0083] 10295 05 Loom
0.a3tg) [IER 147 1,158 10560 10611 1457 10487 10257 0,630 [5H 0B 100w
0.8887] [ | 1.022] 1.0353 1.1028 1.0528 10370 0.0264] 0.003] 1.0377) 1.0434] R |
1.n.'a_21 1.058| 1,134 10103 1.0405] 1,034 [ 0.B521 0.4784] 0,483 11159 ouss]  Loom
1. 0447 | 1. DJG3| 1,054 1.0397| 10254 10172 0.0500] 0.0337] QDET4| 10156 1.0481 QTE14) 1.0000
1.ﬂ | 1.081 1.0%67] 1,051 1,023 0,340 =T 0.5387] .55 .85 074]  Loom
0.045] 00314 10413 0.0553] 1085 11120 0154 01567 10777 00280 10378 07725 Loom
T QBT 1.n2-=_sl 1.1471 i.1568] i.1%62] 1,128 .08z 1.1307] i.1467] 1,134 obzes|  1pom
(Y] (= 1,045 1.08E3 1,140 1.1588] 10188 1.0827] 1.1187] 1.0027] [ oecaz] ool
10215 08310 = 1.0530| 11190 14221 0 BS0H] 10231 10545 0 BE2H] (20 o673 100w
o] 0.0060] 1.0503] 1.0220) 1.1184] 1.1 e .52 1.0611 1.0%1 1,128 oaini] oo
Mota: Las son ser i il par la OPMI-MTC, sin incurrir en achualizagian de ka Ficha Técnica Estandar.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FORMATON"11B

03819

10086

03426

0,835/ 09456/
1.0089) 09247
10919) 5551

08575

oam

08719

08552

09340
08549

08295

08281

08T

08603

1.0487

0 a7E0]

1.0155

046 1.0000

0.8575)

)

0.8

D.9684

08504,

08480

8.9048)

DM

0BT

08554

0.8417)

0773

0. TE2B|

10837} 12293

11125}
1 Z?ﬂl]l

1 I]HBl 09817
10087} 1.0255

10538 08536

1,010 1.0078]

11370} 1.0892

10,9548 0arH

12833 (B

1072 1.0533]

2955 019355
1.0245] 05767

4780 L9574
0.9M7) 1.0313)

10428 1.02103]

1.0528]

108121 10548
10637} 10545

100221

10435 1.4

Informacian al 2017,

Nata: Los valores

por la OPMISMTC, sin incurri en actualizacicon de la Ficha Técnica Estandar.
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Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

Informacidn al 2017

Mota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualzados peribdicamenta por la OPMIMTE, sin incusrir en achualizacin
de la Ficha Técnica Esténdar.
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TESIS UANCV

Datos - Oficina de programacion multianual de inversiones - OPMI del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones del afio 2010 — 2020.

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Fromedio (2000-2020)

HOUA A4, CF - Liviano
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10625 09895 1.0000

10582 09283 1.0

11877 1270 DLBELS 1.0000

b 10360 10 08831 1.0000

05244 10735 14773 D603 10004

04591 10434 12433 E D9TEa | 1.0000

DLBE3E) 10758 1.115# 11768 12257 o.gga7 1.0000

09815 10578 i .{'IS-HI 10540 Pt 08507 10004

1.@' 12363 | 04312 10287 parrs] 10000

1.05?5' 13545 10628 10762 10767 DLO55G| 1.0

10408 10824 10548 10802 10837 E k 05254 1.0000

D9E61 09178 10174 10405 11257 09888 10378 10111 11305 10215 1.0000

12012 11508 10566 146 10442 08346 1098 0972s 10258 09315 1.0

09414 11130 10334 10773 10585 10080 10731 10420 10520 08245 1.0000

05814 D.?&Qﬂ 10877 15273 15796 1405 14833 12554 11876 07400 1.0000

107z8] 10509 10i63 14500 04407 08316 04515 o207 12832 D.Ba2Y| 10004

10695 11748 1.1501 10678 10398 08127 09779 08474 08118 DLBERD 1.0000

08071 11711 10648 10027 10245 09123 10738 10006 12021 0.asa7 1.0

11E41 1.3033 10335 08787 10411 0.8755 10142 10035 11663 10001 1.0000

08855 11136 11087 1.1470 11828 09783 11469 10024 10777 DLIT1E 1.0000

10346 11584 11180 11058 09573 09185 09475 08718 DgEa? DLO55E 1.0

10057 11672 1.1539) 1.1494 10560 0.BE81 09565 09618 10118 08222 1.0000

08863 11244 1.0840 11438 11754 09874 11087 10088 10309 OLBLGE| 1.0000

0.8545] 10606 10601 10691 iilen 09853 10750 10662 10e47 08475 10004

08584 1 E' 09574 11183 11530 09811 10564 10384 10535 oaray 1.0000

0.8317 1.00?1‘1' 10227 11568 11565 10118 11837 11022 11702 DL PBIE| 1.0000

11570 10645 1.0486] 11504 04551 04487 09545 0aTid 11529 DLBATE 10004

D.805E] 11120 11249 12587 12048 08703 11483 10831 11634 07503 1.0000

2 3E08) LLBEDD) oara? Laras 07578 07531 08788 08353 1.0

08181 10513 10461 11E42 11857 10246 10594 10312 11511 10337 1.0000

09584 10360 10136 1ips7? 11E13 09700 07834 10338 10501 11248 09851 1.0000

08217 1012 10814 10777 11220 10888 10587 09854 10428 1.0303 DSBS 1.0

DLBS3E| 1m0 09567 11373 11518 09386 1037 11321 1.0340 10634 DL9285| 1.0000

1 ﬁ' 13671 12048 1.1408 10369 08267 09064 09247 08525 0LBE2E 08752 1.0000

1.0203' 10475 04587 10i63 11347 08233 04366 10588 D549 1070 1 063E| 10004

D.fﬂ' 10338 10644 10678 11081 09526 09493 10253 D8ES2 10158 0887 1.0000

08038 D.E' 1006 10811 10585 10346 10232 1072 10280 00585 9111 1.0

D.ﬁ' D.ﬁ?l?l 1.5343 170d3 iaTig 16092 15584 15827 14257 izadg [EERE] 10004

08812 1.05@ 10811 10266 10713 09585 09192 10448 10467 10452 0LBS TS| 1.0000

I).Q'MQI 10613 10650 10408 09862 b.ggag 08054 10213 10118 10012 o247 1.0

D.%‘ 10507 10351 10336 11014 10261 09505 10447 1.0608 1.0346 DLIESE] 1.0000

09180 12042 11140 11254 11566 08533 09593 10807 09e11 10812 OLBD1E| 1.0000

0859493 10281 1.0218] 04510 0474 09456 08603 10486 10817 11373 10800 10004

08023 10484 10595 10762 10802 09243 09306 10245 10160 10671 09518 1.0000

DLGEQE, 11189 111M 11420 11808 D9E22 09834 10637 0.9ga2 09579 DL7ES | 1.0000

04570 10209 D881 i 14758 08772 04346 10435 10345 10857 DaTaE 10004

085500 D.@I 11002 11328 11228 10846 10862 10113 10572 10343 0.8543 1.0000

08142 10724 10806 11E1E 11803 09557 0res7 10641 1.0380 10887 09772 1.0

10087 11311 11214 10518 10872 08190 DTELE 1.0505 10760 11323 DLS58E| 1.0000

09552 10662 10681 11301 11134 0.8ES3 08837 10188 1.0678 11158 DLO830| 1.0000

1.0505 09287 11450 10872 11086 11280 09168 R T 10421 DOREY 1.0075 00575 1.0

09661 1.0274| 110ez 1.1233f 11127 10515 09396 09041 05700 09832 10130 0LBE3D| 1.0000

10465 10891 11333 10861 10383 1.m73 09081 08840 09812 09568 10126 09151 1.0000

106407 10540 Pt ] 10898 14558 14528 R 04535 10009 o 08557 DLAES4 | 10004

10327 1.@ 10641 10613 10628 10224 09361 08131 09554 DL3ES0 10417 09385 1.0000

09587 09533 1.1553' 12213 11511 10886 09287 08481 10002 09534 10123 CLB29E| 1.0

L0265] 1.0591' 10560 1arar 10546 10025 10750 09103 09692 DL9ES4 narTe D930 1.0000

08543 D.EMEI 10133 10783] 11178 10895 10494 10438 11167 10579 10216 0LB480] 1.0000

09544 07822 10680 11895 14001 1A% 08238 0uE0a1 11767 10628 12693 1.1014] 1.0

1.0574 1.14@ 1.2315 10452 10212 10678 08140 0LBESS 10002 10063 11046 03381 1.0000

10577 09112 09534 09745 12193 12085 08748 08555 1097 10766 1.1E71 gL 1.0000

10691 140523 10689 ii3ig 10035 10850 10541 idi3e 09578 08206 D581 D.a4a7 10004

1.0594 10128 1.@ 11043 11321 10621 08727 08872 08272 09528 08512 08351 1.0000

1.0838) 11814 11227 12647 10266 10376 08703 09258 09436 DL9ELD 10442 09270 1.0000

1007 08363 ii2id 1.1106] 1114 iited 04560 D.PET4 1074 10214 10523 DaTaE 10004

10222 09785 11062 10858 10613 10638 D9R0E 09142 09238 019509 09547 08311 1.0000

10538 1.0503 10886 10814 10647 10454 09E24 08540 10238 1.0450 10263 106541 1.0

10297 08278 10261 10576 11347 11641 09155 07740 10539 10466 1.1455 10026 1.0000

1.1803 09863 09820 09188 10840 10772 09340 09544 10099 10087 10421 DLO40E| 1.0000

04397 BAETY) 10638 1100 12228 10547 10396 10333 10144 8843 G545 aTas| pu ]

09572 09232 10516 1.0804 11000 10542 10293 09500 08573 1.0404 1.0386 03031 1.0000

10761 05 1E) 1.0'.'0j 10230 11174 10413 DLBEZE 08554 09819 09733 11132 DLO81E| 1.0000

10056 10063 m?zgl 10366 10256 pE B E] 04544 08355 D696 10061 iiid OA40E | 10004

11568 10343 10657 11113 10756 10478 09556 09124 08571 09881 08318 08852 1.0000

09444 09203 1.032?' 1018 1.0802 11121 09392 09827 10740 10049 1.0472 09053 1.0

07411 DLETEE| 1.@' 11452 11528 1.1590 11217 1a762 11286 11417 11231 09590 1.0000

08602 08031 10597 10853 11302 11518 10065 10684 11196 10108 10305 DL80G7 1.0000

09503 D.QE-{DI 147 ]‘A'II 1.0604 11153 11221 09573 1048 12084 g7ay 00561 07585 1.0

08794 D.J‘Nﬂ 105 1ﬂ 10285 11247 11292 09653 09835 10684 10963 1.1303 DLI0SE | 1.0000
on asar icdi por la OPMI-AATC, sin incurrir #n actualizacién de la Ficha Técnica Estindar.
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Factores de correccién de vehiculas pesados por unidad de peaje - Promedia (2010-2020) HOUA A4, CF - Pesado
Enern Febrera Marzo ays Junio lslio bre bre jembre  Diciembre Total
ados esados esados esaros esados ados adas Pesados esados esados esados Pesai
FC FC FC FC FC PE FL FC FC FC FC FC F
10220 0.8808 10324 10653 10687 1.1028] 0.8678 0.8555 0.5682 0.8530 08599 L0054 L0000
10412 1.0048] 1.0248] 10107 10,9508 05421 08617 0.8523 05768 1.0070) 1.0080) 1.0344 10000
1.0087 0.4707 1.1288] 1.2005) 1.0139] 1.0038] 1.0268] 1.0086 0,549 0.8453 0.8401 0.8487 10000
1.0337 0.1 1.0298] 1.0410) 1.0342 1.0302 10077 0.8851 1.0065 05618 0.8271 0.8440 10000
1.0167 1.0038] 1.0708] 10573 1.0486) 1.0066) 09665 0.8524 0.9501 0.8638 0.8601 1.0007 10000
0.8513 0.8973 10392 10648 1.0702 1.0805 1.0087 0.8514 0.5087 08505 0.5708 0.8624 10000
10323 0,882 1.0400) 10412 10604 1.0476) 10117 0.4795 1.0006) 08550 0.8461 0.8481 10000
1.0343 10013 10777 10245 1.0568] 10441 05698 0.8297 08572 0.8481 L0071 0.8547 10000
1.0836 1.0670) 11054 09826 0.5504 0.5500 09068 0.8700 0.5760) 08548 10373 L0652 10000
10441 1.0678] 1.1999] 10772 1.1736) 0.9553 05445 0.8253 0.9566 0.8547 0.8810) 0.8634 10000
1.0068 1.0852 10857 1.0208] 1.0238] 0.5967 05286 0.8525 0.9555 08560 0.8332 0.8566 10000
1.1031 0.5098 08655 05841 1.0102 1.0186) 1.0155 1.0051 0.5767 08556 0.5706 10601 10000
1.0680 1.0692 L0807 10683 1.0507 08033 0.0468] 0.8321 09565 0.8463 08497 0.8939 L0000
0.8008 0.8%74 1.0928] 10708] 10543 10673 1.0423 0.6033 10013 05046 n.gslgl 0.8799 10000
0.8571 0.4724 10003 10381 1.0583 1.0638) 1.0372 0.6048 0.5092 0.5880 0.8652 0.8396 L0000
0.8571 0.8658 1.0634] 10775) 1.0808] 10402 10171 0.8865 05731 05168 1.2400) 0.8287 L0000
0.6884 0.9682 1.1388] 1.1641 1.0033 1.0608] 1.0055) 0.867% 05628 05205 0.8543 0.8220 10000
1.4397 0.5283 11026 09966 0.8637 1.0428] 1.0261 1.0414) 08841 0.8030] 0.9649 10000
1.0085 1.0708] 1.1124 09593 0.8674 05816 0.8627 0.5804 0.8767 1.0641 10861 10000
0.8845 0.8606 L0584 10655 10311 1.0157 0.8821 10067 08774 0.6231 0.0028 L0000
0.5424 1.0418] 1.ana3 1.1860] 1.0848] 00812 0.8398 0.5007 05202 0.6384 1.0749 10000
10470 10401 1.0886) 10775 1.0383 0.598] 0.8217 0.5405 0.7 09500 0.8817 10000
1.0063 0.4722 1.md 10405 1.0343 10721 0.5782 0.5984 n.ﬁ' n.m 0.8516 10000
0.5885 0,526 10201 10355 10016 10665 10208 1.0050) 05799 n.% 0.8819 10000
1.0084 05860 10607 10471 1.0250] 1.0105 0.5788 04973 05801 0.5625 0.8429 10000
0.5538 05560 10154 10245 1.0384 1.0248] 0.5743 0.5948 05788 0.8538] 0.8356 10000
10850 11264 Lo628] 1.@' 1.1603 n.ﬂ 0.5778 n.@' 0.5085 1.1284) 0.8334 10000
1.0456 10052 11132 1.1416] 1.1372 05691 0.8554 05757 05617 05337 08168 10000
51132 13415 10567 0.7106 0.7730 | n.ugl 0.8727 08802 10000
05911 0.5433 10440 10283 1.0670] 10553 0.5507 05632 09523 1.0104) L0032 10000
1.0136 0.5470) 05622 55822 1.0245 1.m@| 0.8667 10477 1.0417] 1.0885 L0634 10000
10476 1.0168] 1.0590) 05766 0.5932 10373 1.0284 0 5665 n.ﬂ o0.5728] 09625 10000
0.5858 10162 L0441 msﬁI 10544 L0262 | 0.5755 04777 0.5647 09511 0.8478 10000
0.5381 11016 11595 1.2275) 1.1103 0.9596 0.5761 0.5483 05231 0.8387 0.5944 10000
11085 10867 L0541 1.0430) 0.5971 1.0005) 0.5482 05827 05229 0.5403 0.5407 10000
106895 10802 10665 10215 1.0756) 11741 0.5353 [ mgl 05286 0.5330] 0.5983 10000
1.0430 1.0013 n.@ 10297 1.1134 1048 10472 1.0260) 05629 0.5465 0.8320 10000
08673 08636 L0087 10802 1.0657 1.026 10446 0 5864] 0.5850 0.5822 0.8819 10000
1.0933 1.0653 1421 10364 0.4913 n.ﬁl 0.8625 n.s«?EI 05841 0.5862 10148 10000
0.8510 05816 1.0770) 11377 10767 1.0881 0.5850 0595 05641 0.9558 0.8425 10000
0.5754 04556 10155 10254 1.0095 mTEI 1.0275 1.0067] 05688 n.ﬂ 0.8800 10000
0.5854 0.5635 1.0?5' 10663 1.0358] 1.0057 1.0003 1.0055 n.m 0.5451] 0.817 10000
10123 0.5812 1.0120] 10295 1.0077 1.0012] 0.5653 0 5861 1.0086) 1.0129) 1037 10000
10562 1.0098] 1.0329) 10328 1.0325 1002 0.5732 05608 0.5602 0.5275 10481 10000
10060 0.5822 10858 10868 1.0766] 10841 10166 05911 05429 0.5142 0.5905 10000
1.0832 10200 1.0285] 10364 1.1083 0.5686] 05412 0.5706] 09520 0.5858] 4.9860 10000
1.0637 0.9586 10332 11742 1.1086) 1.1384) 1.0668 0.9588 0.5185 08558 0.8288 10000
11081 1.0770] 1.0639) 10083 11112 08618 0.8561 0,588 08516 0.8121 0.8504 10000
11056 1.0873 10852 1.0658] 1.0378] 0.8472 0.8311 0.9550) 05441 0.8360 0.8478 10000
1.0833 1.0608] 1.0800) 10714 1.0640] 08518 0.8426 08317 0.8501 0.8338 05688 10000
1.0668 1.0418] 1.0805 10643 1.0616) 1.0065 0.8440 08475 05036 0.8308 0.8274 10000
1.0361 1.0163 10483 10529 1.0166) 0.5500 0.8413 0.5610) 0.5787 08826 Loz 10000
1.0836 1.0887 L1081 10825 1.0845 05460 0.8321 0.5283 05460 08238 0.83%8 10000
1.0871 10402 14277 1.0518] 1.0405 1.0118] 1.0179) 0.8763 0.5850) 08755 0.8427 0818 10000
13720 1.2585 11075 1.1700) 1.0436) 1.0154 0.8275 0.8807 0.8567 08858 0.8614 10233 10000
10674 1.0301 1.1158] 1.1208] 1.0645 1.0035 00882 0.8203 08522 0.8270) 0.8332 05668 10000
1.1145 1.0702 1.0868] 10354 0.8063 04774 1.0443 0.8020 0.5205 05680 0.8712 10664 10000
1.0157 0.8826 1.0195 10517 10534 1.0458] 1.0040) 08523 1.0845 L0012 0.8435 0.8997 10000
1.1180 1.1218] 10774 10165 1.0427 11333 1.0120) 0.8370 05278 0.8748 0.8204 0.84%0 10000
aUILLLE 1.1367 1.0810] 10874 09355 0.8214 05736 09528 0.5488 0.5841 1.0038] 14007 11108 10000
RUMICHACA 1.0807 1.0120 10302 1.0288] 10366 10098 05690 0.5188 0.5654 08568 10013 0.8972 10000
1.1667 1.0854 10365 10303 1.0316] 1.0426] 10281 0.8800 05233 0.8279 08890 08485 10000
1.1273 1.0635 1.1206] 1.0840) 1.1028] 1.0740) 11605 0.8576 0.8572 0.5080 0.8421 10128 10000
16588 1.5639) 1.3338] 14442 10832 1.0450) 09248 0.8112 08771 0.8164 08616 09665 10000
1.0356 1.0068] L0716) 10685 1.0621 10856 1.@ 0.6381 08411 05138 0.6453 0.0382 L0000
1.0683 1.0077 10743 10610) 1.0379] 10317 09662 0.8474 0.8472 n.a 0.8470 0.8774 10000
0.8040 10077 10623 1.@' 1.0064 1.0071 1.0085) 0.8839 08021 0.5743 n.mz‘l 0.0458 10000
1.1244 1.0164 1.0598] 1.0657| 1.0085 1.1286) 1.0861 08071 0.5010) 0.5077 0.8308] 0.0614 L0000
1.1347 1.0494 1.mq 1.2878] 10811 1.0628] 10031 0.8045 1.0006] L0022 1.0652 0.8010 L0000
0.6024 0.7500 11342 1.4458] 15102 1.0766] 1.3328] 13204 10081 1.0369] 0.6407 0.7071 L0000
0.6788 0.8106 05095 10539 10515 1o702] 1.0580) 1.0075 0.5681 L0064 10067 0.9966 10000
TUNAN 1.0648 1.0678] 1.084g] 10647 1.0341 0.5258) 08355 0.6285 05763 0.5641 1.0215) 10031 10000
LINICIN #R 1.1522 1.1289) 10613 10342 05934 05916 0.8577] 0.5143 0.5085 09675 10861 0.5950 10000
UTELBA 1.1577 1.0364 L0667 10631 1.0240] 0.5908 0.5825 0.8364 05605 0.5802 05216 10143 10000
VARIANTE DE PASAMA 1.1672 0.5188 1.0160) 1.0768] 0.49922 05811 1.0130) 0.5845 1.0686] 10114 n.m 0.8711 10000
WTE DE LCHUMS 1.0133 0.5728) 10446 10703 L0673 1.m23| 10071 0.5747 0.5635 04527 0.5548] 0.8458 10000
VESIOUE 10255 05836 1.0600) 1.0810) 10805 1.0745 1.0634) 1.0136 1.0000) 0.5408 05231 0.8962 10000
1.0337 05586 1.0637 10875) 1.0879) 1.0847] 1.0635 10165 1.1260) n.ﬂ 0.8831 0.8427 10000
1.0331 0.5871 10244 10337 1.0300] 1.0038] 1.0805 0.5767 0.5747 L.0010) 0.5281 0.8422 10000
Nata: Los valores pr san suscepti izados periddi por la OFMI-MTE, sin incurrir en actualizacdn de ka Ficha Técnica Estandar.
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Tasas para la Proyaccién de la Demanda FORMATO A5.TC
Tasa de Crecimianto Anual de Tasa de Crecimiento Anual de
Vahiculos Ligeros Vehiculos Pesados

Amazonas. . Amazonas. 2.69%
Ancash. 2.33% Ancash. 1.49%
Apurimac. 1.13% Apurimac. 4.50%
Araguipa. 2.90% Araguipa. 2.97%
Ayacucho. 1.83% Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 3.05% Cajamarca. 1.45%
Cusco. 2.77% Cusco. 3.07%
Huancavelica. 1.17% Huancavalica. 2.00%
Hudnuco. 1.94% Hudnuco. 3.03%
lca. 1.10% lea. 2.62%
Junin. 2.04% Junin. 2.84%
La Libertad. 2.61% La Libertad. 2.21%
Lambayadque. 2.40% Lambayeadque._ 2.54%
Lima Provincias. 2.61% Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 0.12% Laoreto. 1.48%
Madre de Dios. 2.22% Madre de Dios. 1.38%
Moguegua. 1.97% Moguegua. 0.58%
Pasco. 1.72% Pasco. 0.39%
Piura. 2.38% Piura. 2.37%
Puno. 2.47% Puna. 2.58%
San Martin. 2.11% San Martin. 2.88%
Tacna. 2.13% Tacna. 2.36%
Tumbes. 0.81% Tumbes. 2.40%
Ucayali. 1.73% Ucayali. 2.25%

Informacion al 2022, sin contar las destorcones estedisticas provocadas por el Impacts econdmice de la COVID 19
Mota: Los vakores presantados, son suscepliblas a ser actualzados paribdicaments por la OPMIMTC, sin incusrir en actualizacian
de la Ficha Técnica Estandar.
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Datos - Plan Intermodal de Transportes del Perlt - Ministerio de Transportes y

Comunicaciones 1993 - 2013 - 2023

w I ET = VA =

Tabla 30. Tasa De Crecimiento Del PBI Por Departamento

iy

B SRty v gy ) o e e v

1.10% 3.70% 3.40%

3.40% 3.80% 3.40%7
Apurimac 1.60% 3.40% 3.20%
Arequipa 3.80% 4.20% 3.80%
Ayacucho 3.30% 3.60% 3.40%
Cajamarca 7.80% 3.50% 3.40%
Cusco 2.60% 4.70% 3.60%
Huancavelica 0.80% 3.80% 3.70%
Huénuco 3.40% 3.50% 3.40%
Ica 1.30% 3.50% 3.40%
Junin 3.10% 3.80% 3.30%
La Libertad 3.60% 3.30% 3.30%
Lambayeque 3.10% 3.30% 3.30%
Lima 2.70% 3.60% 3.30%
Loreto 2.60% 4.10% 3.80%
Madre de Dios 5.00% 3.30% 3.40%
Moquegua 3.50% 3.70% 3.60%
Pasco 3.80% 3.50% 3.60%
Piura 0.10% 4.60% 3.50%
Puno 3.00% 3.50% 3.30%
San Martin 4.70% 3.40% 3.30%
Tacna 6.30% 3.60% 3.40%
Tumbes -0.10% 3.40% 3.20%
Ucayali 4.40% 3.50% 3.40%
PIB 2.90% 3.80% 3.40%

FUENTE: Plan Intermodal de Transportes del Perd - Ministerio de Transportes y Comunicaciones/OGPP, Informe Final - Parte 2, Capitulo 5.
Consorcio BCEOM-GMI-WSA. Junio de 2005, Pagina Web: http//www.mtc.gob.pe/.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: O —/© ~202 S

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: OSCAR ENRIQUE MOLINA CAJMA
Direccion; JR. CAIAMARCA 328 URB. JORGE CHAVEZ
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 46163175

Teléfono:___933 656 633 ____ email; oscar.enrique.wow@gmail.com
Nombres y Apellidos: R
Direccion; V. el =
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: R
Teléfono: e email: =

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr, OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico [ ]

Titulo: EVALUACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO CON EL TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN EL CALCULO DE EJES
EQUIVALENTES PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL - 2024

Palabras claves, (3 a 5 t¢rminos); TASA DE CRECIMIENTO, TRAFICO VEHICULAR, EJES EQUIVALENTES.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV '+2?
1,2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

CHMIAIA MNE (IRV/EOTIC ACIOAT

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




‘ VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGAGION

; “AFICING DE IMVESTIGALI DM

2. Referencia de tesis:

[_} Bachiller @Titulo u 2da Especialidad DMaestria mDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su (raduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, cn cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceidn de produccion intelectual, entre otros, en ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caiceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo vy preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

@ Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

' l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién piblica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pera goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

f\)\\i 06 Vg ocrsres DE( 2028

Firma de kumr huella digital Fecha
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