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RESUMEN

La presente investigacion abarca el tema de Capacidad Vial y su relacion con
el flujo Vehicular, con la que tiene como problema general:¢,Cudl es la relacién que
se da entre capacidad vial y el flujo vehicular en la carretera PE. 3SB?; Siendo el
objetivo principal “Establecer la relacion entre la capacidad vial y el flujo vehicular
en la carretera PE. 3SB”, la hipotesis general que se verifico es “Existe una relacién

directa entre la capacidad vial y el flujo vehicular en la carretera PE. 3SB”

El método de investigacion que se utilizo es el método cientifico, el tipo de
investigacion es aplicada con un nivel descriptivo-correlacional y de disefio no
experimental, la poblacion es la carretera PE. 3SB, teniéndose como muestra la
carretera P.E 3SB desde la progresiva 116+515.4 km a la progresiva 117+131.54

km.

Se concluyo que existe una relacién directa entre la Capacidad Vial y el flujo
Vehicular de la carretera PE. 3SB, con un coeficiente de Pearson de 0.41 donde se
establecio que el 41% de la variable “Flujo Vehicular” esta en funcion de la variable
“Capacidad Vial

Palabras clave: Flujo vehicular, Capacidad vial
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ABSTRACT

This research covers the subject of Road Capacity and its relationship with
Vehicular flow, with which it has as a general problem: What is the relationship
between road capacity and vehicular flow on the road PE. 3SB? The main objective
being “Establish the relationship between road capacity and vehicular flow on the
road PE. 3SB”, the general hypothesis that was verified is “There is a direct

relationship between road capacity and vehicular flow on the road PE. 3SB "

The research method used is the scientific method, the type of research is
applied with a descriptive-correlational level and non-experimental design, the
population is the road PE. 3SB, taking as a sample the road from the progressive
116 + 515.4 km to the progressive 117 + 131.54 km.

It was concluded that there is a direct relationship between the Road Capacity
and the Vehicular flow on the road PE. 3SB, with a Pearson coefficient of 0.416
Where it was established that the 41.6% Of the variable “Vehicular flow” is a function

of the variable “Road Capacity

Keywords: vehicular flow, Road capacity
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INTRODUCCION

Actualmente el incremento en numero y velocidad del trafico motorizado
contribuye a satisfacer los deseos y las necesidades de los habitantes de las
ciudades, sin detenerse a analizar que ese es también el causante de uno de los

aspectos mas conflictivos (TAPIA, y otros, 2006 péag. 4).

En el presente trabajo de investigacion titulada: “Capacidad vial y flujo
vehicular en la carretera PE. 3SB” se analizara la relacion que existe entre
capacidad vial y el Flujo vehicular para lo cual se hizo el aforo vehicular d de la
carretera PE. 3SB desde la progresiva 116+515.4 km hacia la progresiva 117+131.5

km.

La infraestructura vial es deficiente con respecto al disefio, sefiales de trafico
y semaforizacion, este trabajo de investigacion se desarroll6 con el fin de establecer
una relacion entre la capacidad vial y flujo vehicular, y a nivel descriptivo dar a

conocer una posible solucion para disminuir el alto flujo de vehiculos.

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacién contiene 5 capitulos el cual

se detalla:

Capitulo I, se plasma el planteamiento del problema, describiendo el contexto
a nivel continental, nacional y local, asi mismo se definen los objetivos de la
investigacion, también se da a conocer la justificacién de la investigacion en lo
social, cientifico y metodolégico y para finalizar este capitulo se realizé las

delimitaciones y limitaciones de la investigacion.

Capitulo Il, trata del aspecto tedrico como pilar de la investigacion, inicia con
los antecedentes del estudio y para una mayor comprension del contexto se tomara
el manejo de conceptos y términos esenciales, finalmente se propone las hipétesis

e identificacion de las variables de investigacion.

Capitulo Ill, se sustenta el marco metodologico donde se plasma el tipo de

investigacion, nivel de investigacion, el disefio de investigacion la poblacion y

XVII



muestra de estudio, técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos,

procesamiento de datos tomados y el analisis de los datos.

Capitulo 1V, se explica 'y se da a conocer el procedimiento y desarrollo de los
resultados del trabajo de investigacion haciendo mayor foco en las ventajas y

desventajas de los diferentes métodos que se utilizaran.

Capitulo V, empieza con la discusion de resultados obtenidos del
procesamiento y andlisis de datos y finalmente se plasma las conclusiones,
recomendaciones del trabajo de investigacion, también las referencias bibliogréaficas

y se adjuntan los anexos.

Bach. MISARI SALAZAR, Luis Orlando
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El flujo vehicular (congestidén) es un problema que se encuentra siempre
presente en la sociedad. Segun el informe de la CNN espafiol, (2018). Sefala
que la ciudad con peor flujo vehicular del mundo es Moscu en Rusia, segun
INRIX (puesto que también ocupo en el 2017) y alli las personas pasan
actualmente 210 horas en atascos vehiculares. En América Latina, segun el
informe de la BBC mundo, (2019). Sefiala que los conductores de la ciudad de
Bogota pierden 272 horas de su vida atrapados en medio del trafico vehicular
al afo, es la ciudad con peor flujo vehicular, segun Global traffic Scorecard
elaborado por la consultoria INRIX. En un afio nuestra capital paso de noveno
puesto a ser la tercera ciudad del mundo con més flujo vehicular, segin un
estudio de monitoreo holandés por GPS, un viaje en Lima de 60 minutos en
condiciones normales dura en promedio casi 95 minutos, Las cosas empeoran

en las mafanas y las tardes.

Segun el diario el correo, (2017). Manejar en las vias principales
de Huancayo es entrar en una competencia diaria entre los autos privados,
camiones, buses, custeres y combis que luchan por avanzar al menos una
cuadra, advirtio el ingeniero civil y arquitecto, Narcizo Isaias Torpoco Ponce.
El flujo vehicular de la ciudad de Huancayo estd compuesto principalmente por
automoviles, que representan entre el 65 y 75% del flujo total. Luego, se
encuentran las camionetas rurales, con un porcentaje entre el 5y 20%. EI 20%
restante lo constituyen las motocicletas (3%); camionetas Pick Up, CUV o
similares (5%); los buses de transporte publico (4 a 5%) y los vehiculos de
carga y buses interprovinciales (de 4 a 6%). El flujo mas denso ocurre
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entre las 7 y 9 de la mafana, por las tardes de 1 a 3 p.m. Y en las noches de 6 a 8

p.m.

RPP noticias, (2017). Nos dice que, cientos de vehiculos se encuentran
varados por mas de tres horas en el Puente Brefia, conexion entre las
provincias de Huancayo y Chupaca y una de las principales salidas a la ciudad

de Lima.

Figura 1Flujo de vehiculos

Fuente: RPP noticias

Debido a las caracteristicas viales y de transito, a la demanda de
transporte, como a la circulacién completamente dispersa de los vehiculos y
no contar con una adecuada sefializacién horizontal y vertical, la falta de
cultura vial y desconocimiento basico de la red de vias, asi como el acoplo de

diferentes alimentadores de vehiculos a la via (BULL, 2003).

Por consiguiente, ocurrird paralisis a nivel de red, sobreexplotacion de
la vialidad existente asi pues generando dafio a la estructura vial, desgaste del

vehiculo, generando gasto para el mantenimiento.

Se aplicara la metodologia del HCM 2010 (Highway Capacity Manual
2010), que es empleado en paises desarrollados, para medir el transito y

proponer la alternativa mas viable.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

¢, Cual es la relacion que se da entre capacidad vial y flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB?

1.2.2. Problemas Especificos

¢, Cual es la relacion entre las condiciones de trafico y el flujo vehicular en
la carretera PE. 3SB?

¢, Cudl es la relacién entre las caracteristicas geométricas y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB?

¢, Cual es la relacion entre volumen vehicular y el flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB?

1.3. Justificacion
1.3.1. Practica o social

Se comenzard por ir a la zona de estudio y analizar la situacion actual
basado en el levantamiento de datos (aforos vehiculares, peatonales,
condiciones geométricas y caracteristicas del transito), se procesaran los
datos y determinare la relacion que existe entre las dos variables, para cada
una de las intersecciones a analizar, presentando un cuadro de resumen de
los escenarios analizados en la situacion actual y posteriormente con en el

programa Sinchro v8 se simulara.
1.3.2. Cientifica o tedrica

La presente investigacion esta basada en el HCM (Highway Capacity
Manual 2010), que proporcionara las metodologias para solucionar el

problema de flujo vehicular.

21



1.3.3. Metodologica

La presente investigacion propone una metodologia para la determinacion
de las dimensiones de la variable Capacidad vial y Flujo Vehicular en la
carretera 3SB desde la progresiva 116+515.4 km hacia la progresiva
117+131.5 km.

Esta investigacion permitird usar una nueva técnica de recoleccion de
datos a través de varias ficha de observacion que elaborare y ello servira
para las futuras investigaciones de otros tramos de la carretera 3SB

1.4. Delimitaciones de la investigacion
1.4.1. Espacial

El estudio se realizard en el departamento de Junin en la carretera
PE. 3SB, Oroya — Huancayo, margen derecha de la progresiva 116+515.4
km a la progresiva 117+131.54 km.

1.4.2. Temporal

La presente investigacion recopila datos estadisticos del parque
vehicular estimado segun departamento desde 12 afios antes desde el
2018 del Ministerio de Transportes - OGPP - oficina de estadistica por
considerar ser un periodo que permita obtener una mejor vision del
crecimiento del parque automotor y determinar la tasa de incremento de

los vehiculos, sin embargo, la tesis fue desarrollada para el afio 2020
1.4.3. Econbémica

Para el proyecto el investigador conto con los recursos necesarios

para realizar los aforos vehiculares.
1.5. Limitaciones
1.5.1. Limitacién econGmica

Para el estudio de toda la carretera 3SB se tendria que contar con un
presupuesto financiado, y no se cuenta con tal presupuesto, por ello se
plantea una simulacion a nivel de propuesta.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Establecer la relacién entre la capacidad vial y el flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB
1.6.2. Objetivos Especificos

Establecer la relacion entre las condiciones de tréafico y el flujo vehicular en

la carretera PE. 3SB

Establecer la relacion entre las caracteristicas geométricas y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB

Establecer la relacion entre volumen vehicular y el flujo vehicular en la

carretera PE. 3SB
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(VICENTE, y otros, 2016), en su trabajo de investigacion “Diagnostico
de las condiciones de flujo vehicular en intersecciones con giro ala
izquierda cuando se ocupa el carril contiguo al de giro, de manera
indebida en la ciudad de Bogota”, Universidad de la Salle, Colombia,
llegaron a las siguientes conclusiones:

1. EIl diagnostico realizado para las condiciones criticas del escenario
actual, como en el escenario simulado, es decir, en el conteo donde
mayor numero de vehiculos se registraron, los resultados representan
niveles de servicio en el escenario actual 2 intersecciones con nivel de
servicio F, y 6 intersecciones con nivel de servicio E, mientras que en
el escenario simulado 5 intersecciones con nivel de servicio F, y 3
intersecciones con nivel de servicio E, el nivel de servicio mejorara
para el escenario actual ya que es mas rapido el segundo carril cuando
la formacién de fila es indebida, pero que con respecto al primer carril
de giro, la diferencia en cuanto a ciclos de espera por vehiculo y nivel
de servicio; no presenta mayores diferencias para los dos escenarios
en cuanto incomodidad de quienes si respetan la fila al momento de
girar, como la continua obstaculizacion de los demas carriles que no
pretenden realizar el giro.

2. Los resultados permitieron demostrar el impacto que se gener6 de
acuerdo a la simulacién de formacién de Unica fila de giro a izquierda,
pues los vehiculos perdieron menos tiempo para lograr maniobrar. En
la calle 6° con carrera 4° el intervalo en el carril de giro a la izquierda
en fase verde es de 5,04 segundos para el primer carril, y 12.93

segundos para el segundo carril en el escenario actual, respecto a
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3,49 segundos con el escenario simulado en la tasa de salida
combinada de carril 1y 2 en fase verde, y se demuestra que para todos
los casos es menor la demora con el escenario simulado.

Los tiempos que se obtuvieron manifiesta que un usuario en el
escenario simulado mejora notoriamente el tiempo de servicio en el
semaforo, pues indica que tiene un beneficio al respetar la norma de
carril exclusivo de giro a la izquierda. Este beneficio se ve reflejado en
el intervalo de paso ya que el tiempo es menor comparado con el
escenario actual y el usuario que se quiere filtrar delante de la fila de
giro se ve obligado a respetar la norma, ya que tiene que esperar su
momento para girar, dandole un mejor nivel de servicio a la
interseccion.

(HERNANDEZ, y otros, 2019) en su trabajo de investigacion
“Alternativa para mejorar el transito vehicular en la interseccion
de la autopista sur con calle 63 sur, localidad de bosa en la ciudad
de Bogota d.c”, Universidad catélica de Colombia, Colombia, llegaron
a las siguientes conclusiones:

Por medio del desarrollo de aforos de transitos promedio, se realiza la
debida profundizacion y evaluaciéon de la posible mejora en la
interseccion; las modelaciones basadas en el programa PTV VISSIM,
demuestran que las alteraciones que se realicen generan evidentes
flujo por tal razon se identifica la necesidad de garantizar la fluidez vial
de manera continua

Para la elaboracion del disefio geométrico de la interseccion que se
presentod, con criterios de seguridad, comodidad y funcionalidad es
necesario contar con el espacio necesario y bajo los parametros que

tiene el manual del IDU

(TEJADA, 2018), en su trabajo de investigacion “Soluciones para
mejorar el flujo vehicular en una ciudad inteligente: modelo de

flujo, métrica de sinuosidad y plataforma de ruteo vehicular.”,
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Universidad catdlica de Chile, Chile, llego a las siguientes
conclusiones:

1. Al comparar el rendimiento del modelo propuesto con otros trabajos
recientes, se destaca que con este el movimiento de los vehiculos es mas
fluido, ademas de incorporar el MSA que se activa en funcion de la
dinamica de los mismos.

2. De igual forma, el modelo comparado mostré signos de discontinuidades
en la velocidad, atribuidas a desaceleraciones abruptas que en la practica
son poco realistas, ya sea por las capacidades de los vehiculos, o por la
integridad de sus pasajeros. En el modelo propuesto, la aceleracion

autorregresiva produce un movimiento fluido y realista de los nodos.

(SARANGO, y otros, 2020). En su trabajo de investigacion: Sistema
web y movil hibrido para la recoleccion muestral de datos sobre
flujo vehicular en la zona de regeneracion urbana de la ciudad de
Loja, Ecuador, llego a las siguientes conclusiones

1. La determinacion matematica del flujo vehicular en una via o sistema
vial requiere de la medicion de tres variables fundamentales: volumen,
densidad y velocidad promedio. Para la medicién de estas variables se
precisa de: un equipo de personas capacitadas; un vehiculo o vehiculos,
dependiendo de la extension del sistema vial; y, de equipos de medicion.
Dependiendo del grado de exactitud que se busque en los datos se
pueden emplear equipos de geo-referenciacién con mayor o menor grado
de precision. El estudio completo, que incluya las tres variables, requiere

de una inversion, en personal, equipos y logistica, elevada

2. La automatizacién de la medicion de la variable de estudio, del flujo
vehicular, del presente trabajo, velocidad promedio, permite la reduccion
de costos en concepto de equipos de medicion y personal capacitado, mas
no en vehiculos. El conocimiento de esta variable contribuye a determinar

la calidad de servicio de trafico proporcionado al conductor
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(CARPIO, y otros, 2018). En su trabajo de investigacion:
Determinacion de capacidad de carreteras en Cuenca (Ecuador) y
comparacién con el manual de capacidad HCM, llego a las siguientes
conclusiones
1. Los resultados del presente trabajo reflejan valores inferiores de

capacidad vial en comparacion con los resultados de la HCM (63%).
Similar situacion a la encontrada en Autopistas de Argentina
(Maldonado al 2012). Ademas, investigaciones sugieren que las
diferencias se deben a que los conductores no estan acostumbrados
a circular a velocidades altas (Thenoux Zeballos, 2004). HCM
advierte que sus ecuaciones deben ser comprobadas para vias
donde la FFS es inferior a 60 kph (Tabla 23-5, TRB, 2000b) como es
el caso de estudio, sin embargo, anticipa que la FFS sera mayor que
el limite de velocidad. Opuesto a ello, los resultados obtenidos llevan
a concluir que es menor en 6 kph.

2. Las velocidades de flujo libre calculadas el método HCM, son
semejantes a las obtenidas en el campo con desviaciones en el orden
de 6 kph, sin embargo, las capacidades de las vias son inferiores.
Esto nos lleva necesariamente a la conclusion de que las curvas

propuestas no se ajustan a la realidad local y deben ser ajustadas.

(VASQUEZ, y otros, 2018) en su trabajo de investigacion: Estudio del
flujo vehicular mediante un modelo de Lighthill — Whithan -

Richars, llego a las siguientes conclusiones

1. la solucion obtenida por el método LWR y el esquema de diferencias
finitas converge a la solucién tedrica obtenida por el método de las

caracteristicas.

2 Con este método podremos simular en un siguiente estudio el

comportamiento del flujo vehicular de una carretera como la via
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Cincuentenario de forma que se tenga una herramienta barata para la
toma de decisiones como podria ser ampliar un carril o modificar la

infraestructura existente
2.1.2. Antecedentes Nacionales

(ALVARADO, 2018). En su trabajo de investigacion “Propuesta de
soluciéon al aumento del flujo vehicular en un area de estudio”,
universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Perq, llego a las siguientes
conclusiones:

1. En la recolecciéon de toma de datos se pudo constatar que la cultura
del peatdn en el Peru es muy diferente a la realidad estadounidense,
esto se debe que dentro de la metodologia del HCM 2010 no considera
gue los peatones crucen la via fuera del cruce peatonal lo cual no se
adapta a una realidad Peruana. Este tipo de comportamiento particular
de los peatones genera diferencia en los resultados de los grados de
saturacion y los niveles de servicio.

2. Durante la aplicacion del HCM 2010 se pudo observar, que esta
metodologia no considera las dimensiones del radio de giro realizado
por los buses presentes en la zona. Este bloqueo de la via genera
largas colas que incrementan la demora del sistema y hace que
decaiga los niveles de servicio en la interseccién de la calle Sanchez

Cerroy la Av. Tupac Amaru.

(URBINA, y otros, 2018). En su trabajo de investigacion
“Optimizacion del flujo vehicular en la interseccion vial de la Av.
Bolognesi y la Av. Gustavo Pinto en la ciudad de Tacna”, Universidad
Privada de Tacna, Perq, llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Se mejoro notablemente el comportamiento del flujo vehicular y
disminuyo el flujo vehicular en la interseccion de la Av. Bolognesi con

Av. Gustavo Pinto, con la propuesta de mejora 2, mediante el cambio

de distribucién de 4 fases a 2 fases de semaforizacion siendo en
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nuestro criterio la propuesta de mejora mas factible, ya que se trato de
una programacion técnica de dos semaforos lo cual podria ser llevado
a cabo de forma inmediata, teniéndose en cuenta la prohibicion del
giro ala izquierda a los vehiculos en general en los cuatro accesos

para evitar posibles colisiones.

(ROMERO, vy otros, 2017). En su trabajo de investigacion
“Evaluacion de la capacidad vial y el nivel de servicio en la
interseccion de las avenidas: av. husares de Junin, av. Fatima - los
angeles”, Universidad Privada Antenor Orrego, Perd, llegaron a las
siguientes conclusiones:

1. Una vez realizado el aforo vehicular y su analisis respectivo, se
concluye que los vehiculos predominantes dentro de las vias en estudio
son las automoviles

2. Se determine que la hora de maxima demanda por la noche durante
las 19: 00 a la 20:00, hora en que por motivos de retorno de la poblacién
a sus viviendas (termino de labores).

3. Los factores horarios de maxima demanda de las vias estudiadas
oscilan entre 0.80 y 0.97, estos se aproximan a la unidad, lo que significa
gue existe una distribucion uniforme de flujos maximos durante toda la
hora.

4. En la comparacion entre el volumen horario y la tasa de flujo maximo,
se determine que g > Q (en todas las avenidas), lo cual implica que la
frecuencia con la que pasaron los vehiculos en periodos cortos es mayor
a la frecuencia con la que pasaron en toda la hora efectiva. Esto muestra
la concentracion de vehiculos en intervalos de tiempos cortos y ya que se
trata del periodo de maxima demanda, se traduce a problemas de flujo.
Por lo que se puede afirmar que, en la hora de maxima demanda de cada

avenida, se genera la flujo vehicular.
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(FLORES, y otros, 2018) En su trabajo de investigacion “Analisis
del comportamiento del flujo vehicular y nivel de servicio de la Av.

Javier Prado — Lima, Peru” llego a las siguientes conclusiones

1. Lainfraestructura vial de la Via Expresa es utilizada entre el 60% y 90%
de su capacidad. Los mayores picos se observan en periodos sin flujo.
El flujo provoca una disminucibn de la capacidad vial de Ila
infraestructura.

2. Laviaauxiliar de la Av. Javier Prado es subutilizada, haciendo uso entre
el 30% - 50% de su capacidad maxima observada, siendo este caso
mas critico que el de la via

expresa.

(PARI, y otros, 2019). En su trabajo de investigacion: “Nivel de
congestionamiento del trafico vehicular de la zona comercial de la
avenida Bolognesi, Tacna -2019” Llego a las siguientes conclusiones:

1. Se comprobé el efecto de la flujo vehicular mediante encuestas a
transelntes y conductores. Las medidas de control realizadas por la
Municipalidad de Tacna (dividir en dos carriles la via de subida de la zona
y la construccién de una demarcacion peatonal de 15 m) no son
suficientes para resolver los problemas de flujo vehicular, la poblacion

exige medidas mas estrictas

2. La parte superior de la zona comercial de la avenida Bolognesi
presenta un alto nivel de flujoamiento, lo cual genera bloqueo de
demarcaciones de uso peatonal y vehicular

(CHAMORRO, 2010) en su trabajo de investigacion: “El transporte en

las ciudades del Pert”
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Capacidad vial

La capacidad se define como el maximo niumero de vehiculos que pueden
circular por una via en un periodo determinado bajo las condiciones
prevalecientes de la infraestructura vial, del transito y de los dispositivos de
control. Refleja la habilidad de la via para acomodar una corriente de
movimiento de vehiculos (TAPIA, y otros, 2006 pag. 93).

Esta definida como el valor de flujo maximo horario en el cual, de manera
razonable, Puede esperase que las personas y los vehiculos pasen por un
punto o una rama uniforme de un carril 0 de un camino durante un periodo
de tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes del transito, del camino
y de los controles (APAZA, 2017 pag. 118)

Segun (MDGVU, 2005) Capacidad (Q max.) se define como la tasa maxima
de flujo que puede soportar una via o calle. De manera particular, la
capacidad de una infraestructura vial es el maximo nimero de vehiculos
(peatones) que pueden pasar por un punto o seccién uniforme de un carril 0
calzada durante un intervalo de tiempo dado (RAMIREZ, 2016 pag. 37).

Se define como la tasa maxima de flujo que soporta la via, es decir, el nUmero
maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto durante un intervalo de
tiempo, bajo las condiciones de la infraestructura vial y los dispositivos de
control (CORCHUELDO, y otros, 2015 pag. 41).

Es el flujo maximo horario al que se puede razonablemente esperar que las
personas o vehiculos atraviesen un punto o seccién uniforme de un carril 0
calzada durante un periodo de tiempo dado, bajo condiciones prevalecientes
de la via del control y del transito. La capacidad se refiere a una tasa de flujo
vehicular o de personas durante un periodo de tiempo, que muy a menudo

es el periodo de 15 minutos pico (BAYONA, y otros, 2015 pag. 17).
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2.2.1.1. Condiciones de trafico

Se refieren a los volumenes de transito para cada movimiento en cada
acceso de la interseccién. Deben considerar tanto la distribucion de los tipos
de vehiculos, como el transito de peatones y bicicletas que interfieren con

los giros ya sea a la izquierda o a la derecha (VERA, 2012 pag. 17).

Se refiere a la distribucion del transito en el tiempo y en el espacio, a su
composicion en tipos de vehiculos como livianos, camiones, autobuses y
vehiculos recreativos a la distribucion direccional en carreteras de dos
carriles dos sentidos; y a la distribucion por carril en carreteras de carriles
multiples (ALVARADO, 2018 pag. 36).

2.2.1.1.1. Aforo vehicular y composicién del trafico

Los aforos de volumen realizados en un punto o seccion de una via nos
permiten obtener datos relacionados con el movimiento de automéviles
respecto al tiempo y espacio, las caracteristicas de los aforos dependen del
tipo de andlisis solicitado en una via. Los aforos de volumen sirven para
efectuar (TAPIA, y otros, 2006 pag. 67).

Se usa uno o mas aforadores (personas) para recopilar datos en lugares
especificos, puede emplearse de manera que se observe y obtenga la
informacion detallada de clasificacién vehicular, movimientos direccionales,
etc. En su forma mas simple el aforo manual, requiere una persona con un
lapiz para anotar mediante rayas los vehiculos en una hoja de campo
(MAQUERA, 2019 pag. 40).

2.2.1.1.2. Factor horario de maxima demanda

“Se llama FHMD a la relacion existente entre el volumen horario de
maxima demanda (VHMD) y el volumen maximo gméx que se da en un
periodo determinado dentro de la hora pico (el valor mayormente usado es
15 minutos)” (URBINA, y otros, 2018 pag. 30).
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El FHP representa la variacion del transito dentro de la hora. Las maximas
relaciones de flujo se consideran en los volimenes horarios con el uso del
factor de hora pico. Este factor se define como la relacion entre el volumen
horario total y la maxima relacién de flujo durante la hora (FELIZIA, y otros,

2015 pag. 13).
e VHMD
N(qmax)

FHMD-= factor horario de maxima demanda

VHMD= volumen horario de maxima demanda

N= numero de periodos durante la hora de maxima demanda
gmax= flujo maximo

Donde:

2.2.1.1.3. Distribucion del trafico por carril

De acuerdo con la metodologia establecida en el HCM 2000, para el calculo
del nivel de servicio se debe tomar en cuenta la distribucién del trafico por
cada carril. Esta distribucion se obtiene de los aforos vehiculares semanales
y permiten la comparacion del volumen vehicular por cada carril. Sin
embargo, el HCM ha establecido distribuciones de trafico en el orden de
50/50, 60/40, 70/30, 80/20 y 90/10 (VEGA, 2018 pag. 73).

2.2.1.1.4. Velocidad

Llamada también velocidad global de viaje, es el resultado de dividir la
distancia recorrida, desde principio a fin de viaje, entre el tiempo total que
se empled en recorrerla. En el tiempo total de recorrido estan incluidos todas
aquellas demoras operacionales por reduccion de velocidad y paradas
provocadas por la via, el transito y los dispositivos de control, ajenos a la

voluntad del conductor (Mendez, 2009 pag. 11).

La velocidad es definida como una razén de movimiento en distancia por
unidad de tiempo, generalmente como kildmetros por hora (km/h). Se usa

la velocidad promedio de viaje como la medida de velocidad, ya que es facil
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de calcular observando cada vehiculo dentro del transito y es la medida
estadistica mas relevante en relacion con otras variables (APAZA, 2017
pag. 157).

La velocidad considerada como una razén de movimiento por unidad de
tiempo, regularmente medido en Kilometros por hora (km/h), en el HCM
2010 utilizan una velocidad promedio de viaje como la medida de velocidad
(velocidad promedio de viaje). Debido a que ya que es facil de calcular
observando cada vehiculo dentro del transito y es la medida estadistica mas

relevante en relacion con otras variables (ALVARADO, 2018 pag. 25).
2.2.1.2. Caracteristicas geométricas de una via

“Es el camino o calle que comprende la plataforma por donde se circula
y sus obras complementarias tales como la calzada, el nUmero de carril, la

berma y sus puntos de acceso, etc.” (RNGIV, 2006 pag. 50).
2.2.1.2.1.Calzada

“Considerada como una faja que se ha acondicionado especialmente
para el transito de vehiculos” (ALVARADO, 2018 péag. 19).
2.2.1.2.2. Carril

“Parte de una calzada o superficie de rodamiento, de ancho suficiente
para la circulacién de una sola fila de vehiculos” (ALVARADO, 2018 pég.
19).

2.2.1.2.3. Berma

“Son fajas laterales que sirven de confinamiento lateral de la superficie
de rodamiento y que eventualmente puede usarse como estacionamiento
provisional para alojar vehiculos en caso de emergencia” (TAPIA, y otros,
2006 pag. 27).

2.2.1.2.4. Porcentaje de zonas de no rebase

Toda vez que no se disponga la visibilidad de adelantamiento minima, por

restricciones causadas por elementos asociados a la planta o elevacion o
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combinaciones de éstos, la zona de adelantamiento prohibido, debera
guedar sefializada mediante pintura en el pavimento y/o sefalizacion

vertical correspondiente (D.G., 2018 pag. 168).
2.2.1.2.5. Puntos de acceso

“Entrada o paso a un camino, via urbana, localidad area de terreno u otro
similar” (RNGIV, 2006 pag. 3).

2.2.1.2.6. Porcentaje de pendiente promedio

“Es la Inclinacién del eje de la via o carretera, en el sentido de avance
vehicular” (MTC, 2013 pag. 37).

2.2.1.3. Volumen vehicular

se define como el numero de vehiculos que circulan por un punto en alguna
via, ya sea por un sentido de via, un cruce o interseccion esto en una
fraccion de tiempo determinado. La unidad mayormente empleada es la
unidad vehiculos por hora y vehiculo por dia (URBINA, y otros, 2018 pags.
17, 18).

2.2.1.3.1. Volumen horario de maxima demanda
Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o seccién de un
carrii o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el

representativo de los periodos de maxima demanda que se pueden

presentar durante un dia en particular (RAMIREZ, 2016 pag. 53).

“Es el numero de vehiculos que circulan por un punto de la interseccién
vial durante un intervalo de tiempo determinado, el cual puede variar desde
15 minutos hasta 01 afo, dependiendo del criterio que se vaya a tomar”
(URBINA, y otros, 2018 pag. 30).

2.2.1.3.2.Volumen maximo permitido

El maximo volumen horario de personas o vehiculos que razonablemente

se pueda esperar pasen por un punto o tramo uniforme de un carril o
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calzada durante un periodo de tiempo dado (generalmente 15 minutos) en
condiciones imperantes de via, transito y control dentro de un nivel de
servicio especificado. Se expresan en vehiculos por hora o vehiculos por
hora y por carril (CERRQUERA, 2007 pag. 17).

2.2.1.3.3. Transito diario

“Es el numero total de vehiculos que pasan durante un dia. En este
caso T =1 dia” (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 171).

2.2.2. Flujo vehicular

Describe la forma como se desplazan los vehiculos de un lugar a otro, la

cual permite determinar la cantidad de vehiculos que utilizan la via.

Las variables de flujo vehicular relacionadas con la velocidad son: La
velocidad de recorrido, la media temporal, velocidad de marcha, a media
espacial. Para el caso de la troncal Caracas en la zona de estudio, la
velocidad que concierne estudiar es la velocidad de recorrido. Sin embargo,
es preciso consignar las diferentes clasificaciones de la velocidad
(PTOLOMEO pags. 12,15).

Se le conoce como flujo vehicular a la cantidad de vehiculos pesados,
medianos o livianos gue transitan por una via, carretera, o trocha carrozar
en un determinado periodo de tiempo, el cual es utilizado para calcular la
taza de volumen en fracciones que pueden ser de: una hora, un dia, una
semana, un mes o un afio (TORREJON, 2019 pag. 17).

2.2.2.1. Flujo

“Se define flujo como el numero de vehiculos que pasan por un punto o
seccion transversal, de un carril o de una calzada durante un periodo
determinado” (ALVARADO, 2018 péag. 20).

2.2.2.1.1. Tasade flujo

Tasa de flujo o flujo (q) es la frecuencia en la cual pasan los vehiculos por

un punto o seccion transversal de carril o calzada. La tasa de flujo es
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entonces el numero de vehiculos N que pasan por un punto durante un
tiempo especifico T, menor a una hora, expresado en vehiculos por minuto,
veh/min, o vehiculos por segundo, veh/seg (PTOLOMEO pag. 5).

q=?

Donde:

g= tasa de flujo (veh/periodo)
N= numero de vehiculos que pasan (veh)
T=tiempo o periodo determinado (unidad de tiempo)

2.2.2.1.2. Volumen

“Es el numero total de vehiculos que pasan durante un lapso de tiempo
determinado. Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo, se tienen los
siguientes volumenes de transito absolutos o totales” (CAL Y MAYOR, y
otros, 2007 pag. 170).

2.2.2.1.3. Intervalo simple entre vehiculos consecutivos

“Es el intervalo de tiempo entre el paso de dos vehiculos consecutivos,
generalmente se expresa en segundo y se mide entre puntos homdélogos
del par de vehiculos” (MENDOZA, y otros, 2019 pag. 18)

2.2.2.1.4. Intervalo promedio entre varios vehiculos

“Es el promedio de todos los intervalos simples, hj, existentes entre los
diversos vehiculos que circulan por una vialidad. Por tratarse de un

promedio se expresa en segundos por vehiculo (s/veh)” (CAL Y MAYOR, y

otros, 2007 pag. 277).
b= Y hy
N-—-1
Donde:

h= intervalo promedio (seg/veh)
N= numero de vehiculos (veh)
Hi= intervalo simple entre el vehiculo
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2.2.2.2. Velocidad

“‘El término velocidad se define como la relacion entre el espacio
recorrido y el tiempo que se tarde en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo
representa su relacion de movimiento, generalmente expresada en

kilbmetros por hora (km/h)” (Mendez, 2009 pag. 5).
2.2.2.2.1. Velocidad instantanea

“Es la velocidad en el instante de paso del vehiculo a lo largo de un
tramo” (MENDOZA, y otros, 2019 pag. 18).

2.2.2.2.2. Velocidad medio temporal

“Es la media aritmética de las velocidades de punto” (NAVARRO, 2009
pag. 4).

Donde:

Vt= velocidad media temporal

Vi= velocidad del vehiculo i

n= namero total de vehiculos observados

“Es la velocidad media de todos los vehiculos que pasan por un perfil fijo
de la carretera en un cierto periodo de tiempo” (GONZALES, 1999 pag. 6).

2.2.2.2.3. Velocidad medio espacial

Es la media aritmética de las velocidades instantdnea de todos los
vehiculos que en un instante dado se encuentran en un tramo de carretera
o calle. Segun la estadistica descriptiva es el indicador mas apropiado a ser
utilizado en el analisis de flujo de flujos vehiculares (NAVARRO, 2009 péag.
4).

“La evaluacion trata entonces de calcular las velocidades de todos los

automoviles que atraviesan un tramo determinado. A partir de ello la media
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aritmética de dichas velocidades es considerada como velocidad media
espacial” (LAYZA, 2017 pag. 17).

= ic1 b
n
Donde:

Ve= velocidad media espacial

d= distancia dada o recorrida

t=tiempo promedio de recorrido

n= namero total de vehiculos observados

“‘Es la velocidad media de todos los vehiculos que en un instante
determinado estan en un tramo de carretera dado” (GONZALES, 1999 pag.
6).

2.2.2.3. Densidad

“‘La densidad describe la proximidad de otros vehiculos dentro del
trdnsito, es una medida sustituta para el confort del conductor y para la
habilidad de maniobrar dentro del transito” (ALVARADO, 2018 pag. 35).

Tzl

K= densidad o concentracién de trafico (veh/km)
N= numero de vehiculos (veh)

d= distancia o longitud (km)

g= intensidad o flujo (veh/h)

v=velocidad (km/h)

Donde:

2.2.2.3.1. Concentracion

Es el nimero, N, de vehiculos que ocupan una longitud especifica, d , de
una vialidad en un momento dado. Generalmente se expresa en vehiculos
por kilometro (veh/km), ya sea referido a un carril o a todos los carriles de
una calzada (CAL Y MAYOR, y otros, 2007 pag. 283).

G

39




Donde:

K= densidad o concentracién de trafico (veh/km)
N= numero de vehiculos (veh)

d= distancia o longitud (km)

g= intensidad o flujo (veh/h)

v=velocidad (km/h)

2.2.2.3.2. Espaciamiento simple entre varios vehiculos consecutivos

“Es la distancia entre el paso de dos vehiculos consecutivos, usualmente
expresada en metros y medida entre sus defensas traseras” (MENDOZA, y
otros, 2019 pag. 19).

2.2.2.3.3. Espaciamiento promedio entre varios vehiculos

“Es el promedio de todos los espaciamientos simple existentes entre los
diversos vehiculos que circulan por una via. Se expresa en metros por
vehiculo (m/veh)” (MENDOZA, y otros, 2019 pag. 19).

s = tsi
N—-1

S= espaciamiento promedio (m/veh)
N= numero de vehiculos (veh)
Hi= espaciamiento simple entre el vehiculo

Donde:

2.2.3. Lavia
La via es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada
dentro de toda una faja de terreno, con el propdsito de permitir la circulacién
de vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y comodidad. El elevado nivel de vida de un pais
se relaciona con su excelente sistema vial o viceversa (TAPIA, y otros, 2006

pag. 25).

2.2.3.1. Clasificacion de las vias

2.2.3.1.1.Segun su competencia:
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Carreteras nacionales, son aquellas a cargo del servicio nacional de
caminos (TAPIA, y otros, 2006 pag. 25).

Carreteras departamentales, son aquella de propiedad de los
departamentos y forman la red secundaria de carreteras (TAPIA, y otros,
2006 pag. 25).

Carreteras veredales o vecinales, son aquellas vias a cargo del Servicio de
Caminos Vecinales y forman la red terciaria de carreteras (TAPIA, y otros,
2006 péag. 25).

Carreteras distritales y municipales, son aquellas vias urbanas y/o
suburbanas y rurales a cargo del distrito o municipio (TAPIA, y otros, 2006

pag. 25).

2.2.3.1.2.Segun sus caracteristicas:

Autopistas, “es una via de calzadas separadas cada una con dos 0 mas
carriles, con control total de accesos. Las entradas y salidas de las
autopistas se realizan Unicamente a través de intersecciones a desnivel

comunmente llamados distribuidores” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 25).

Carreteras multicarril, “son carreteras divididas o no, con dos o mas carriles
por sentido, con control parcial de accesos. Las entradas y salidas se
realizan a través de intersecciones a desnivel y nivel” (TAPIA, y otros, 2006

pag. 25).

Carreteras de dos carriles, “constan de una sola calzada de dos carriles,
uno por cada sentido de circulacion, con intersecciones a nivel y acceso

directo desde sus margenes” (TAPIA, y otros, 2006 pags. 25,26).

2.2.3.1.3.Segun el tipo de terreno:

Carreteras en terreno plano, “es la combinacion de alineamientos horizontal
y vertical, que permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente
la misma velocidad que la de los vehiculos livianos” (TAPIA, y otros, 2006

pag. 26).
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Carreteras en terreno ondulado, “es la combinacion de alineamientos
horizontal y vertical, que obliga a los vehiculos pesados a reducir sus
velocidades significativamente por debajo de la de los vehiculos livianos,
sin ocasionar que aquellos operen a velocidades sostenidas en pendiente
por un intervalo de tiempo largo (TAPIA, y otros, 2006 pag. 26).

Carreteras en terreno montafoso, “es la combinacién de alineamientos
horizontal y vertical, que obliga a los vehiculos pesados a circular a
velocidad sostenida en pendiente a lo largo de distancias considerables o

durante intervalos frecuentes” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 26).

Carreteras en terreno escarpado, “es la combinacién de alineamientos
horizontal y vertical, que obliga a los vehiculos pesados a operar a menores
velocidades sostenidas en pendiente que aquellas a la que operan en
terreno montafioso, para distancias significativas o intervalos muy
frecuentes” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 26).

2.2.3.1.4.Segun su funcion:

Carreteras principales o de primer orden, son aquellas vias troncales y de
accesos a capitales de departamento, que cumplen la funcion béasica de
integrar las principales zonas de produccion y de consumo del pais de este

con los demas paises (TAPIA, y otros, 2006 pag. 26).

Carreteras secundarias o de segundo orden, “son aquellas vias que unen
cabeceras municipales entre si y/o que provienen de una cabecera

municipal y conectan con una principal”. (Tapia & Veizaga, 2006, p.26).

Carreteras terciarias o de tercer orden, “son aquellas vias de acceso que
unen cabeceras municipales con sus veredas entre si (TAPIA, y otros, 2006
pag. 26).

2.2.3.1.5.Segun lavelocidad de disefio

La velocidad de disefio o velocidad de proyecto se define como la maxima

velocidad segura y cémoda que puede ser mantenida en un tramo
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determinado de una via, cuando las condiciones son tan favorables (TAPIA,
y otros, 2006 pag. 26).

En la tabla 1, se puede visualizar la velocidad de disefio de la via segun el tipo de

carretera

Tabla 1Clasificacion de las carreteras segun la velocidad de disefio

TIPO DE TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO (km/h)

CARRETERA TERRENO

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Plano
Carretera Ondulado
principal de
dos calzadas ~ Montanoso
escarpado
Plano
Carretera Ondulado
principal de
una calzada Montafioso
escarpado
Plano
Carretera Ondulado
secundaria Montafioso
escarpado
Plano
Carretera Ondulado
terciaria Montafioso
escarpado

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)

En la tabla 2 se aprecia la Velocidad promedio en pendiente para cada porcentaje

de zonas de no adelantamiento y para pendientes en especificas
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Tabla 2 Valores de la relacion vic para pendientes especificas

Porcentaje Velocidad Porcentaje de zonas de No Adelantamiento
de promedio en la para Pendientes especificas

pendiente  pendiente (mi/h) 0 20 40 60 80 100

55.0 027 023 019 0.17 0.14 0.12
52.5 042 038 033 031 0.29 0.27
3 50.0 064 059 055 052 049 047
45.0 100 09 091 088 086 0.84
42.5 100 098 097 09 095 094
40.0 100 100 100 100 1.00 1.00
55.0 025 021 0.8 016 0.13 0.11
52.5 040 036 031 029 0.27 0.25
4 50.0 061 056 052 049 047 045
45.0 097 092 088 085 0.83 0.81
42.5 099 096 095 094 093 0.92
40.0 100 100 100 100 1.00 1.00
55.0 021 0417 0.14 0.12 0.10 0.08
52.5 036 031 027 024 022 0.20
50.0 057 049 045 041 0.39 0.37
5 45.0 097 084 079 075 0.72 0.70
42.5 097 090 087 085 0.83 0.82
40.0 098 09 095 094 093 0.92
35.0 100 100 100 100 1.00 1.00
55.0 0.12 010 008 0.06 0.05 0.04
52.5 027 022 0.18 0.16 0.14 0.13
50.0 048 040 035 031 0.28 0.26
6 45.0 085 076 068 063 059 0.55
42.5 093 084 0.78 074 0.70 0.67
40.0 097 091 o087 083 081 0.78
35.0 100 096 095 093 091 0.9
30.0 100 099 099 098 098 0.98
55.0 000 000 000 000 0.00 0.00
52.5 0.13 010 0.08 0.07 0.05 0.04
50.0 034 027 022 018 0.15 0.12
7 45.0 077 065 055 046 040 0.35
42.5 086 075 067 060 054 048
40.0 093 082 075 069 0.64 0.59
35.0 100 091 o087 082 0.79 0.76
30.0 100 095 092 090 0.88 0.86

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)

2.2.4. Nivel de servicio:
La medida principal de la calidad de servicio es el porcentaje de tiempo de
retraso, con la utilizacion de la velocidad y capacidad como medidas
secundarias. El criterio de nivel de servicio esta definido para periodos pico
flujo de 15 minutos, y estd pensado para aplicaciones en segmentos

significativamente largos (TAPIA, y otros, 2006 pag. 269).
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En la tabla 3, nos resume Tapia y Veizaga la relacion v/c, para cada nivel

de servicio establecido para cada tipo de terreno

Tabla 3 Nivel de servicio para segmentos generales de carreteras de dos carriles

Tabla 3 Nivel de servicio para segmentos generales de carreteras de dos carriles

Relacién v/c

Terreno llano

Porcentaje de zona de no adelantamiento

% de Vel.
NS  tiempo de
retraso O™ o 20 40 60 80 100
A <30 =58 0.15 0.12 0.09 0.07 0.05 0.04
B <45 =55 027 024 021 019 0.17 0.16
C <60 252 043 039 036 034 033 0.32
D <75 250 064 062 060 059 058 057
E >75 245 1.00 100 100 100 100 1.00
F 100 <45 -- -- -- -- -- --
Terreno ondulado
A <30 =57 0.15 0.10 0.07 005 0.04 0.03
B <45 254 026 023 019 0.17 015 0.13
C <60 =51 042 039 035 032 030 0.28
D <75 249 0.62 057 052 048 046 043
E >75 240 097 094 092 091 0.90 0.90
F 100 <40  -- - - - - -
Terreno montafioso

A <30 =256 0.14 0.09 0.07 0.04 0.02 0.01
B <45 =54 025 020 016 0.13 0.12 0.10
C <60 249 039 033 028 023 020 0.16
D <75 245 058 050 045 040 0.37 0.33
E >75 235 091 087 084 082 080 0.78
F 100 <35 -- -- -- -- -- --

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)

2.2.4.1. Nivel de servicio clase A:
Ocurre cuando los motoristas estan posibilitados de manejar a su velocidad
deseada (60mi/h) en carreteras de dos carriles. La demanda de
adelantamiento esta bien por debajo de la capacidad de adelantamiento, y
casi no se observan grupos de tres 0 mas vehiculos. Los conductores no

deberian estar retrasados por mas de 30% del tiempo por vehiculos de
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movimiento lento. Un maximo flujo de 420 veh/h, total en ambas direcciones

puede ser logrado bajo condiciones ideales (TAPIA, y otros, 2006 pag. 271).

2.2.4.2. Nivel de servicio clase B:

Caracteriza la region de flujo de trafico donde se esperan velocidades de
55mi/h (88km/h) o un poco mayores en terreno llano, la demanda de
adelantamiento que sé que se necesita para mantener la velocidad deseada
se vuelve significativa y cercanamente igual a la capacidad de
adelantamiento al limite inferior del nivel de servicio B. los conductores
estan retrasados hasta un 45% del tiempo en promedio. Flujo de servicio de
750 veh/h. total en ambas direcciones pueden ser logradas bajo condiciones
ideales. Bajo este flujo, el niumero de grupos formandose en el flujo de
tréfico empieza a incrementarse draméticamente (TAPIA, y otros, 2006 pag.
271).

2.2.4.3. Nivel de servicio clase C:

Se caracteriza por incrementos adicionales en el flujo, dando como
resultado un notable incremento de formacién de grupos, el tamafio de
grupo y la frecuencia de impedimento de adelantamiento. El promedio de
velocidad aun excede 52 mi/h (84km/h) en terreno llano, aun asi, la
demanda de adelantamiento irrestricto excede la capacidad de
adelantamiento. A altos niveles de volumen, cadenas de grupo y
reducciones significativas de capacidad de adelantamiento estan listos a
ocurrir. Mientras el flujo de trafico sea estable, este se convierte susceptible
de congestion debido a los giros de trafico y vehiculos de movimiento lento.
El porcentaje de tiempo de retraso llega hasta un 60%. Un flujo de servicio
de hasta 1200 veh/h, total en ambas direcciones puede ser acomodado bajo
condiciones ideales (TAPIA, y otros, 2006 pag. 272).

2.2.4.4. Nivel de servicio clase D:
Se alcanza un flujo de trafico inestable. Los dos flujos opuestos del trafico
empiezan esencialmente a operar por separado a grandes voliumenes de

servicio, en cuanto que el adelantamiento se vuelve extremadamente dificil,
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la demanda de adelantamiento es muy alta mientras la capacidad de
adelantamiento se aproxima a cero. Grupos del tamafio de 5 o 6 vehiculos
son comunes, y la velocidad de 50 mi/h (80km/h) puede aun ser mantenida
en condiciones ideales. La fraccion de zonas de no adelantamiento a lo
largo de la seccidn del camino usualmente tiene una pequefia influencia en
el adelantamiento. Giros de vehiculos y/o distracciones a los lados del
camino causa mayores ondas de choque en el flujo de trafico. El porcentaje
de tiempo que los motoristas estan retrasados se acerca al 75%. Un flujo
de servicio de 1800 veh/h, total en ambas direcciones puede ser mantenido
bajo condiciones ideales. Este es el mas alto flujo que puede ser mantenido
por cualquier tiempo sobre una seccién de terreno llano sin una alta
probabilidad de colapso (TAPIA, y otros, 2006 pag. 272).

2.2.4.5. Nivel de servicio clase E:
Es definido como un flujo de trafico sobre carreteras de dos carriles que
tienen un porcentaje de retraso mayoral 75%. Bajo condiciones ideales, las
velocidades caerian por debajo de 50 mi/h (80 km/h). la velocidad promedio
de viaje en carreteras son menos que las condiciones ideales serian mas
lentas, tan bajos como 25 mi/h en subidas sostenida. El adelantamiento es
virtualmente imposible bajo un nivel de servicio E, grupos se vuelven
inmensos cuando vehiculos lentos u otras interrupciones son encontrados.
El mayor volumen asequible bajo el nivel de servicio E define la capacidad
de la carretera. Bajo condiciones ideales la capacidad es de 2800 veh/h,
total en ambas direcciones. Para otras condiciones la capacidad es mas
baja. Las condiciones de operacion en capacidad son inestables y dificiles
de predecir. Las operaciones de trafico son raramente observados cercanos
a la capacidad en carreteras rurales, principalmente debido a la falta de
demanda. La capacidad de las carreteras de dos carriles es afectada por la
division del trafico por direcciones. Como la division direccional se mueve
lejos de la condicion “ideal” 50/50 la capacidad total de las carreteras de dos

carriles es reducida como sigue (TAPIA, y otros, 2006 pag. 272).
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En la tabla 4, establecen la capacidad total de vehiculos para carreteras de dos

carriles en funcion de la distribucion vehicular

Tabla 4. Valores de capacidad en funcion a la distribucién direccional

Distribucién Capacidad Total Relacién de capacidad a
Direccional (veh/h) capacidad ideal

50/50 2800 1.00

60/40 2650 0.94

70/30 2500 0.89

80/20 2300 0.83

90/10 2100 0.75

100/0 2000 0.71

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)

2.2.4.6. Nivel de servicio clase F:
Representa una congestionada fluidez con una demanda de tréfico que
excede la capacidad (TAPIA, y otros, 2006 pag. 273).

Tabla 5. Valores de capacidad

NIVEL DE TIEMPO DE PARADA POR
SERVICIO VEHICULO (seg.)

<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80

>80
Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)
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2.2.5. Flujo de saturacion:
El flujo de saturacion “s”, es la tasa maxima de vehiculos que cruzan la linea
de ALTO, que se obtiene cuando existen filas y estas aun persisten hasta
el final del periodo verde, tal es el caso del periodo de verde complementario
saturado (TAPIA, y otros, 2006 pag. 397).

2.2.6. Carretera de dos carriles
Una carretera de dos carriles puede ser definida como una via de dos
carriles donde se tiene un carril para el uso del trafico en cada direccion. El
adelantar a vehiculos lentos requiere el uso de la via opuesta donde la

distancia y el alcance de flujo del trafico opuesto lo permitan. En la medida
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en que el volumen y/o las restricciones geométricas se incrementan, la
habilidad para adelantar disminuye, dando como resultado la formacion de
grupos en el flujo de trafico, motoristas en estos grupos son sujetos de
retraso debido a la inhabilidad de adelantar.

La principal funcion de las carreteras de dos carriles es la de un transporte
eficaz, usadas como arterias primarias de conexion a vias de mayor
volumen de tréfico. Para segmentos cortos de carreteras de dos carriles las
condiciones de tréfico tienden a ser mejores que la que podria esperarse
para segmentos mas largos de dos carriles, y las expectativas con respecto
a la calidad de servicio por parte de los motoristas es generalmente mas
alto (TAPIA, y otros, 2006 pag. 266).

2.2.7. Ancho de carril
Esta representado por la medida de la seccién de un carril de la via medida
en metros (TAPIA, y otros, 2006 pag. 266).

Tabla 6. Factores de ajuste por el efecto combinado de ancho de carriles y hombros

Carriles de 12 Carriles de 11 Carriles de 10 Carriles de 9

Ancho de pies pies pies pies
_hombrera NS NS NS NS NS NS NS NS

utilizable (pies)  aA.p E A-D E A-D E A-D E

>=6 1.00 100 093 094 084 087 o070 076
4 0.92 0.97 0.85 0.92 0.77 0.85 0.64 0.74
2 081 093 075 08 068 081 057 070
0 070 088 065 082 058 075 049 066

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)
2.2.8. Equivalencia de vehiculos

El concepto de equivalencia de vehiculos estd basado en condiciones de
observacion de autopistas en los cuales la presencia de vehiculos pesados,
incluyendo camiones, buses y vehiculos recreacionales, crean condiciones

menores a las ideales, estas condiciones no ideales incluyen mas largas y
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mas frecuentes brechas de excesivo espacio tanto delante como detras del
vehiculo pesado (TAPIA, y otros, 2006 pag. 96).

en la tabla 7 se da a conocer los factores de vehiculos equivalentes para camiones,

vehiculos recreacional y buses

Tabla 7. Equivalencia de vehiculos

Nivel de Tipo de Terreno
Tipo de vehiculo o

Servicio Llano Ondulado Montafioso

. A 2.0 4.0 2.0

camiones ByC 53 5o 6.0

DyE 2.0 5.0 12.0

Vehiculos A 2.2 3.2 5.0

recreacionales ByC 2.2 3.9 5.2

DyE 1.6 3.3 5.2

A 18 3.0 5.7

bues ByC 20 34 55

DYE 16 2.9 6.5

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)

2.2.9. Analisis del nivel de servicio de intersecciones con semaforo
“El nivel de servicio se expresa en términos de la demora medida por
vehiculo debida a las detenciones para un periodo de andlisis de 15
minutos” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 317).

2.2.9.1. Nivel de servicio A
“Describe operaciones con demoras muy bajas, menores a 5 segundos
por vehiculo. La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y mo
se detienen del todo. Presentan longitudes de ciclo cortas que pueden
contribuir a demoras minimas” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 318).
2.2.9.2. Nivel de servicio B
“‘Describe operaciones con demoras mayores a 5 segundos hasta 15
segundos por vehiculo. Algunos vehiculos comienzan a detenerse

causando retrasos” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 318).
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2.2.9.3. Nivel de servicio C
Describe operaciones con demoras mayores a 15 segundos hasta 25
segundos por vehiculo. Estos retrasos elevados pueden dar como resultado
una progresion de transito regular. Las longitudes de ciclo son largas.
Algunos ciclos empiezan a malograrse. El nimero de vehiculos parados es
significativo (TAPIA, y otros, 2006 pag. 318).

2.2.9.4. Nivel de servicio D
Describe operaciones con demoras mayores a 25 segundos hasta 40
segundos por vehiculo. En un nivel D la influencia de congestion se vuelve
mas apreciable. Las demoras son resultado de una progresion de transito
mala o llegadas a la fase roja. Las longitudes de ciclo son amplias y las
relaciones v/c son altas. Muchos vehiculos se detienen, los ciclos
malogrados se hacen mas notorios (TAPIA, y otros, 2006 pag. 318).

2.2.9.5. Nivel de servicio E
Describe operaciones con demoras mayores a 40 segundos hasta 60
segundos por vehiculo. Este nivel es considerado por muchas agencias de
ser el limite de un retraso aceptable. Estos valores altos de retraso
generalmente indican una pobre progresion, longitudes de ciclo muy largos
y relaciones de v/c altas (TAPIA, y otros, 2006 pag. 319).

2.2.9.6. Nivel de servicio F
Describe operaciones con demoras a 60 segundos por vehiculo. Este nivel,
considerado inaceptable para la mayoria de los conductores, a menudo
ocurre una sobresaturacion, que es, cuando los flujos de llegada exceden
la capacidad de la interseccion. Presentan muchos ciclos malogrados, una
pobre progresion y largas longitudes de ciclo (TAPIA, y otros, 2006 pag.
319).

En la tabla numero 8 se establece el nivel de servicio para intersecciones

semaforizadas en medida de tiempo
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Tabla 8. Criterios de nivel de servicio para intersecciones reguladas por seméaforos

NIVELDE  DEMORA POR PARADA
SERVICIO  POR VEHICULO (seg.)

<5.0
>5.0-<15
>15-<25
> 25 - 240
> 40 - <60
> 60

Fuente:(Tapia & Veizaga, 2006)

mm|o|0|m@|>

En la tabla 9. Se establece el factor por porcentaje de vehiculos pesados presentes

en la via

Tabla 9. Factor de vehiculos pesados

. Factor de
Porcentaje de .
. vehiculos
vehiculos dos
pesados % VP pesa

Fvp

0 1.000

2 0.980

4 0.962

3 0.943

8 0.926

10 0.909

15 0.870

20 0.833

25 0.800

30 0.769

35 0.741

40 0.714

45 0.69

50 0.667

75 0.571

100 0.500

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)
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En latabla 10. Se establece el factor de inclinacion por pendiente de bajada o subida

de la via

Tabla 10. Factor de ajuste por pendiente de acceso

Inclinacion, % Factor de
Tipo Porcentaje inclinaciéon
-6 0 inferior 1.030
bajada -4 1.020
-2 1.010
A nivel 0 1.000
+2 0.990
+4 0.980
subida +6 0.970
+8 0.960
+10 superior 0.950

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)

En la tabla 11. Se da a conocer el nUmero de maniobras por estacionamiento de los

vehiculos en base al nUmero de carriles

Tabla 11. Factor de vehiculos pesados

NUmero de Numero de maniobras de
carriles en el Sin estacionamiento por hora, Nm
grupo de estacionamiento
carriles N 0 10 20 30 402
1 1.000 0.900 0.850 0.800 0.750 0.700
2 1.000 0.950 0.925 0.900 0.875 0.850
32 1.000 0.967 0.950 0.933 0.917 0.900

Fuente: (Tapia & Veizaga, 2006)
2.3.Definicion de términos
AFORO VEHICULAR

“Sirven para registrar el numero de vehiculos o peatones que pasan por un
punto, entran a una interseccion o usan parte de un camino; como un carril, un paso
de peatones o una acera” (ANGASPILCO, 2014 pag. 36).

AFOROS DE VOLUMEN

Los aforos de volumen realizados en un punto o seccion de una via nos
permiten obtener datos relacionados con el movimiento de automoviles
respecto al tiempo y espacio, las caracteristicas de los aforos dependen del tipo
de andlisis solicitado en una via (TAPIA, y otros, 2006 pag. 67).
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CARRIL

“Es aquella parte de la calzada o superficie de rodamiento, de ancho suficiente

para la circulacion de una sola fila de vehiculos” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 27).
DENSIDAD

“Define la concentracion o densidad de trafico como el numero de vehiculos que
ocupan una longitud especifica de una via en un momento dado. Por lo general se
expresa en unidades de vehiculos por kilometro (veh/km)” (TAPIA, y otros, 2006

pag. 53).
FACTOR DE HORA DE MAXIMA DEMANDA

“Convierte los volumenes horarios de maxima demanda (VHMD) a tasas de flujo
(q)” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 396).

FACTOR DE HORA PICO

“Representa una variacion temporal en el flujo durante una hora. En autopistas,
el valor de FHP varia desde 0.80 a 0.95” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 103).

FLUJO CONTINUO

Es aquel en que el vehiculo que va transitando por la via solo se ve obligado a
detenerse por razones inherentes al trafico. Es el trafico de las carreteras. Los
vehiculos se detienen cuando ocurre algun accidente, cuando llegan a un

destino especifico, paradas intermedias etc (hcm, 2000).

FLUJO DE SATURACION

El flujo de saturacién “s”, es la tasa maxima de vehiculos que cruzan la linea de
ALTO, que se obtiene cuando existen filas y estas aun persisten hasta el final
del periodo verde, tal es el caso del periodo de verde complementario saturado
(TAPIA, y otros, 2006 pag. 397).

FLUJO DISCONTINUO

54



“Es el caracteristico de las calles, donde las interrupciones son frecuentes por
cualquier motivo, siendo una de estas los controles de transito de las intersecciones

como lo son los semaforos, los cede el paso, etc.” (hcm, 2000).
FLUJO O TASA DE FLUJO

Es la cantidad de vehiculos que pasa por un punto o seccion transversal de una
via en un tiempo menor a una hora, se puede expresar en unidades de
vehiculo/hora teniendo en cuenta que no presenta exactamente el nimero de

vehiculos por hora (TAPIA, y otros, 2006 pag. 54).
FLUJO VEHICULAR

“El transito vehicular (también llamado trafico vehicular o simplemente trafico) es
el fenomeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista” (HCM,
2000).

TRAFICO

“Transito de personas y circulaciéon de vehiculos por calles, caminos” (TAPIA, y
otros, 2006 pag. 4).

TRANSITAR

“ir o pasar de un punto a otro por vias, calles o parajes publicos” (TAPIA, y otros,
2006 pag. 4).

TRANSITO

“Accion de transitar. Sitio por donde se pasa de un lugar a otro” (TAPIA, y otros,
2006 péag. 4).

TRANSITO ANUAL (TA)

“Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de 365 dias consecutivos (T= 1
afno)” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 54).

TRANSITO DIARIO (TD)
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“Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de 24 horas consecutivos (T=
1 dia)” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 55).

TRANSITO HORARIO (TH)

“Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de 60 minutos consecutivos
(T=1 hora)” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 55).

TRANSITO MENSUAL (TM)

“Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de 30 dias consecutivos (T=
1 mes)” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 54).

TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL

“Es el transito anual (TA) dividido entre 365 dias” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 55).
TRANSITO PROMEDIO DIARIO MENSUAL

“Es el transito mensual (TM) dividido entre 30 dias” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 55).
TRANSITO PROMEDIO DIARIO SEMANAL

“Es el transito semanal (TS) dividido entre 7 dias” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 55).
TRANSITO SEMANAL (TS)

“Es el numero de vehiculos que pasan en el lapso de 7 dias consecutivos (T=1
semana)”’ (TAPIA, y otros, 2006 pag. 55).

VELOCIDAD

“Se define velocidad como el espacio recorrido en un determinado tiempo,
cuando la velocidad es constante, queda definida como una funcién lineal de la
distancia y el tiempo” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 48).

VELOCIDAD

“Se define como el espacio recorrido en un determinado tiempo. Cuando la
velocidad es constante, queda definido como una funcion lineal de la distancia y el
tiempo” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 48).

VELOCIDAD MEDIA ESPACIAL
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“La velocidad media espacial o medio-espacio, es la media aritmética de las
velocidades de los vehiculos que en un instante dado ocupan un tramo de una via”
(TAPIA, y otros, 2006 pag. 51).

VELOCIDAD MEDIA TEMPORAL

“La velocidad temporal o velocidad media-tiempo, es la media aritmética de la
velocidad de todos los vehiculos que pasan por un punto durante un intervalo de

tiempo seleccionado” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 49).
VIABILIDAD O VIA

La via es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro
de toda una faja de terreno, con el propésito de permitir la circulacion de
vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y comodidad. El elevado nivel de vida de un pais se
relaciona con su excelente sistema vial o viceversa (TAPIA, y otros, 2006 pag.
25).

VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA

“‘Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o0 seccion
transversal de una via durante 60 minutos consecutivos, representa el periodo de

maxima demanda que se registra durante un dia” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 56).
VOLUMEN HORARIO MAXIMO ANUAL (VHMA)

“Es el maximo volumen horario que pasa por un punto o seccidn transversal de
una via durante un afio, es decir, 1 de 8760 horas en la que se registra el mayor
volumen de trafico” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 56).

VOLUMEN VEHICULAR

“‘Numero de vehiculos que pasan por un punto o seccién transversal dada de un
carril o de una calzada durante un periodo determinado de tiempo” (QUINTERO, y
otros, 2016 pag. 3).

VOLUMENES DE TRANSITO ABSOLUTOS O TOTALES
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“Son volumenes de transito que estan clasificados de acuerdo al lapso de tiempo
determinado para su calculo, este lapso puede ser un afio, un mes una semana, un
dia o una hora” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 54).

VOLUMNENES DE TRANSITO HORARIO (VH)

“Su unidad de medida son los vehiculos por hora se clasifican de acuerdo a la
hora seleccionada” (TAPIA, y otros, 2006 pag. 55).

2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

Existe una relaciéon directa entre la capacidad vial y el flujo vehicular en

la carretera PE. 3SB
2.4.2. Hipotesis Especificas

Existe una relacion directa entre las condiciones de trafico y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB

Existe una relacion directa entre las caracteristicas geométricas y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB

Existe una relacion directa entre volumen vehicular y el flujo vehicular en
la carretera PE. 3SB

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

V.l. Capacidad vial
De acuerdo a (BAYONA, y otros, 2015), “La capacidad se refiere a una
tasa de flujo vehicular o peatonal que pasa durante un periodo de tiempo

en la via”
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2.5.2.

V.D. Flujo vehicular

De acuerdo a (TORREJON, 2019), “Se le conoce como flujo vehicular a la
cantidad de vehiculos pesados, medianos o livianos que transitan por una

via, carretera, o trocha carrozar en un determinado periodo de tiempo”
Definicion operacional de las variables
V.l. Capacidad vial

De acuerdo a (BAYONA, y otros, 2015), “Determina el flujo maximo horario
al que se puede esperar que las personas o vehiculos atraviesen un punto

o seccion uniforme del carril o calzada en un tiempo”
V.D. Flujo vehicular

De acuerdo a (PTOLOMEO), “Describe la forma como se desplazan los
vehiculos de un lugar a otro, lo cual permite determinar la cantidad de

vehiculos que utiliza la via”
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2.5.3. Operacionalizacion de las variable

DEFINICION DEFINICION TIPO DE
VARIABLES DIMENSIONES UNIDAD INDICADORES
CONCEPTAUL OPERACIONAL VARIABLE
» Aforo vehicular y composicion del trafico (veh/h)
Condiciones de (veh/h, m/s, » FHMD
De acuerdo a Bayona . o o )
trafico veh) » Distribucion del trafico por carril (veh/h)
De acuerdo a Bayona |y Marquez (2015), ) .
. . » Medir velocidad en campo (m/s)
VI: y Marquez (2015), La | Determina el flujo
. ' _ o _ » Ancho de calzada (m)
Capacidad | capacidad se refiere a | maximo horario al que _
' _ » Ancho de carril (m)
vial una tasa de flujo | se puede esperar que o
) NUMERICA | Caracteristicas » Ancho de berma (m)
Fuente: vehicular o peatonal |las personas o] o (m, %)
. ] . geométrica » % de zona de no rebase (%)
Tairo y gue pasa durante un | vehiculos atraviesen ]
] . _ _, » Puntos de acceso (nUmero de accesos)
Farfan; 2019 | periodo de tiempo en |un punto o0 seccidn _ .
] ' . » % de pendiente promedio (%)
la via. uniforme del carril o : : :
) » Volumen horario de maxima demanda (Veh mixtos/h)
calzada en un tiempo. Volumen (Veh . . . .
_ . » Volumen maximo permitido (tasa max. de flujo/autopista)
vehicular mixtos/h) o ]
» Transito diario (veh/dia)
De acuerdo a Torrejon » Tasa de flujo (veh/h)
(2019), Se le conoce | De acuerdo a Urazan (Veh/dia » Volumen (veh/h)
como flujo vehicular a | (2014), Describe la Flujo hora) » Intervalo simple entre vehiculos consecutivos (seg)
VD: Flu la cantidad de | forma como se » Intervalo promedio entre varios vehiculos (seg)
: Flujo
. vehiculos  pesados, | desplazan los i : _
vehicular _ o » Velocidad instantanea (km/h)
medianos o livianos | vehiculos de un lugar | NUMERICA . ) )
Fuente: . . Velocidad (km/h) » Velocidad media temporal (km/h)
que transitan por una | a otro, lo cual permite _ _ _
HCM 2010 ) _ _ » Velocidad media espacial (km/h)
via, carretera, o trocha | determinar la cantidad
carrozar en un | de vehiculos que » Concentracion (veh/km)
utiliza la via Densidad (veh/km)

determinado periodo

de tiempo

» Espaciamiento simple entre vehiculos consecutivos (m)

» Espaciamiento promedio entre varios vehiculos (m)

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion
“Los métodos a utilizar, seran el cientifico y como método especifico sera
la observacion” (BERNAL, 2010).

Como método general de la presente investigacion se tiene al método
cientifico, de manera que constituye procedimientos, técnicas, instrumentos,
estrategias y tacticas para la resolucion del problema de investigacion a través
de la verificacion o refutacibn de las proposiciones como hipétesis
(CARRASCO, 2005).

3.2. Tipo de investigacion
“El tipo de investigacién sera aplicado “tal clase de investigacion cumple
con los propodsitos fundamentales que es producir conocimientos y teorias”
(HERNANDEZ, 2014 péag. 25).

El tipo de investigacion es aplicada con respecto a ello, (CARRASCO, 2005),
sefala que la investigacion aplicada se distingue por tener objetivos practicos
definidos, es decir para actuar, transformar o modificar un determinado sector

de la realidad.

3.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es: descriptivo - correlacional de acuerdo a ello, la
investigacion comienza siendo descriptiva, (HERNANDEZ, 2014),refiere que
con los estudios descriptivos se busca especificar caracteristicas y
propiedades que son sometidas a traveés de un analisis, es decir solo el de
recoger informacion y describir fenémenos, situaciones sobre la variable para
su posterior analisis. Para luego analizarlo como una investigacion
correlacional donde, (HERNANDEZ, 2014)menciona que los estudios
correlacionales tienen el proposito de evaluar la relacion existente entre dos
0 mas variables, tales correlaciones se expresan en hipétesis sometido a

pruebas.
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3.4. Disefio de lainvestigacion
“El disefio es no experimental porque no se desarrolla ensayos, y es un
estudio que se realiza sin la manipulacion deliberada de las variables y en lo
que solo se observa los fendmenos en su ambiente natural para después
analizarlos” (HERNANDEZ, 2014).

Y es transversal de acuerdo a (CARRASCO, 2005), se emplea para analizar
y conocer caracteristicas o cualidades de un hecho de la realidad con el fin
de analizar su incidencia e interrelacion tal cual como se da en su contexto

natural en un solo momento.

Esquema:
O1
M< r
02
Donde:

M: Muestra La carretera P.E 3SB desde la progresiva 116+515.4 km a la
progresiva 117+131.54 km.

O1: Medicion de la Variable Capacidad Vial

0O2: Medicion de la variable Flujo Vehicular

r : Coeficiente de correlacion

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

“Es el conjunto de todos los elementos (unidades de analisis) que pertenecen
al ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion”
(CARRASCO, 2005 péags. 236,237).

La poblacién de la presente investigacion esta conformada por la carretera
PE. 3SB.
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3.5.2. Muestra

Es una parte o fragmento representativo de la poblacion, cuyas caracteristicas
esenciales son la de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los
resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los
elementos que conforman dicho poblacién (CARRASCO, 2005 pag. 237).

La muestra de la presente investigacion esta conformada por: La carretera
P.E 3SB, desde la progresiva 116+515.4 km a la progresiva 117+131.54 km

3.5.3. Muestreo

Para la definicibn de la muestra en el estudio fue de tipo no probabilistico,
segun: (HERNANDEZ, y otros, 2003) “Las denominadas muestras no
probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas o especificas, suponen
un procedimiento de seleccién informal y poco arbitrario. Aun asi, se utilizan
en muchas investigaciones y a partir de ella se hacen las inferencias sobre la
poblacién “. Esto indica que no se usaran ninguna férmula estadistica para

determinar la cantidad la muestra”.

Al hacer un muestreo de tipo no probabilistico, los conceptos de error muestral
e, inversamente del tamafio de muestra minimo para acotar el error muestral
gue sefalo en esta investigacion, no pueden ser aplicados en sentido estricto
(OCHOA, 2015).

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccién de datos

Una de las técnicas que se usara en esta investigacion es La observacion.
Con respecto a ello, Tafur (1995, p.214), en La Tesis universitaria, afirma:
“Teniendo en cuenta que la observacion es una técnica de recopilacion de
datos semprimaria, ésta permite el logro de la informacion en la circunstancia
en que ocurren los hechos y no cuando éstos ya pasaron” (MARROQUIN,
2013).
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Una de las técnicas que se usara en esta investigacion es la documental,
con respecto a ello (CARRASCO, 2005 pag. 275) “Documento es todo objeto
o0 elemento material que contiene informacion procesada sobre hechos,
sucesos 0 acontecimientos naturales o sociales que se han dado en el

pasado, y que poseen referencias valiosas para un trabajo de investigacion”.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumento utilizados para la recoleccion de datos fue por intermedio
guias de observacion, ficha de aforo vehicular, ficha de aforo de peatones,
ficha de aspectos geométricos de la via, ficha de velocidad de vehiculos
mixtos y ficha de condiciones de trafico y el software Synchro, que me
ayudaran a recolectar toda la informacién necesaria para desarrollar esta
investigacion.

3.7. Procesamiento de la informacién

El procesamiento de datos se realizé de la siguiente manera:

En base a los datos recolectados por los registros de campo se realizo la
conformacién de tablas con los registros ordenados de las fichas en el
programa Excel y SPSS. De igual forma realice el procesamiento de los datos
recolectados del Ministerio de transporte, como la tasa de crecimiento

vehicular por departamento desde hace 13 afios.

La cuantificacion de los vehiculos segun el sentido, tipo y hora de control, el
aforo de peatones, las caracteristicas geométricas, trafico y trafico de la via
se realizaron para determinar: el FHMD, volumenes horarios y equivalentes,
flujo, densidad, velocidad porcentajes de camiones, buses y vehiculos
recreacionales, el nivel de servicio actual y futuro de las intersecciones en

estudio.

3.8. Técnicas y analisis de datos
El analisis de datos generalmente serd del tipo cuantitativo debido a la
generacion de una base de datos estadisticos con las que fueron procesadas

con herramientas computacionales para la obtencién de las dimensiones de
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condiciones de trafico, caracteristicas geométricas y volumen vehicular, siendo

representadas a traves de graficos y sus respectivas interpretaciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Interseccion Las Américas y coronel Parra

4.1.1. Aforo vehicular
En la tabla 12 presento el aforo de vehiculos mixtos del 23 de febrero al 01

de marzo del 2020, en horas de maxima demanda.

Tabla 12. Cantidad de vehiculos mixtos

DIAS N-S S-N TOTAL
Lunes 1327 1230 2557

Martes 1426 1763 3189
Miércoles 1626 1503 3129
Jueves 1745 1735 3480
Viernes 1656 1818 3474
Sabado 1094 1334 2428
Domingo 1396 1407 2803

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Volumen y factor horario de maxima demanda
En la tabla 13 presento los volumenes vehiculares mixtos cada quince

minutos

Tabla 13. Volumen de vehiculos mixtos
__ lasAmericasyCoronelPara
Periodo Max. Demanda Norte-Sur Sur-Norte

10:00 am - 10:15 am 169 189
10:15 am - 10:30 am 172 192
10:30 am - 10:45 am 177
10:45 am - 11:00 am
11:00 am - 11:15 am
11:15am - 11:30 am
11:30 am - 11:45 am
11:45 am - 12:00 pm

Fuente: Elaboracién propia




e Delatabla 13 se obtiene el VHMD y FHMD
En la tabla 14 presento el volumen y factor horario de maxima demanda

Tabla 14. Volumen horario y factor horario

S-N N-S TOTAL
VHMD
(veh/h) 1012 997 2009
FHMD 0.88 0.91 0.89

Fuente: Elaboracion propia
e Expresando el VHMD en unidades de flujo

En la tabla 15 expreso en volumen horario de maxima demanda en unidades de flujo para

facilitar los calculos posteriores

Tabla 15. Volumen horario en unidades de flujo
N-S S-N
VHMD (veh/15min) 253 250

Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Procesamiento de la velocidad

En la tabla 16 expresa los tiempos de los vehiculos mixtos para cien metros de distancia

Tabla 16. Tiempo en segundos

N NS SN NS SN NS SN NS SN NS SN N-S S-N N-S S-N
1 153 129 170 302 200 223 928 270 153 283 922 295 172 354
2 236 178 182 134 183 19.0 120 248 223 253 143 152 150 270
3 106 238 282 162 152 187 138 218 965 192 10.8 180 193 218
4 96 170 130 219 123 282 112 192 809 180 11.0 242 183 239
5 80 180 953 130 827 238 126 256 984 180 102 220 158 207
6 9.7 256 109 135 969 152 920 155 120 233 100 19.2 190 284
7 134 130 143 140 114 218 132 210 135 153 954 159 19.0 253
8 120 147 172 148 149 233 152 180 129 178 887 230 173 183
9 149 163 117 166 804 155 899 180 144 152 826 172 168 238
10 157 185 125 237 739 182 808 163 154 189 9.64 30.0 150 332

Media 133 17.8 152 178 125 206 11.3 20.7 133 199 102 214 173 258

Media
Par

Media 16.98

15.56 16.51 16.62 16.09 16.68 15.85 21.57

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 17 expresa la velocidad en km/h de los vehiculos mixtos, apoyado de la tabla 16

Tabla 17. Velocidad expresado en km/h

N2 N-S SN NS SN NS SN NS SN NS SN NS SN NS SN
1 235 278 211 118 179 161 387 133 234 126 39.0 121 208 10.1
2 152 201 19.7 26.7 196 188 29.7 144 161 142 250 235 239 132
3 339 151 127 221 235 191 260 164 373 187 330 199 185 164
4 375 211 275 163 292 127 320 186 445 199 325 148 196 150
5 448 199 377 275 435 151 283 140 365 199 351 163 227 173
6 36.8 140 356 265 37.1 235 39.1 232 298 154 357 186 189 126
7 267 276 251 256 314 164 272 170 265 234 377 225 189 142
8 298 243 208 242 240 153 235 199 277 201 405 156 207 196
9 240 220 305 216 447 231 400 199 249 235 435 208 214 150
10 228 194 286 151 487 197 445 220 232 189 373 119 238 108

Media 295 211 259 217 320 180 329 179 29.0 187 359 176 209 144

Media
Par

Media 24.01

25.36 23.88 25.01 25.43 23.86 26.82 17.71

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Clasificacion de laviay tipo de terreno
En la tabla 18 expreso la clasificacién de la via segun su competencia y el tipo de terreno

Tabla 18. Clasificacion de la via

COMPETENCIA TIPO

via Carretera de dos carriles Terreno llano

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Caracteristicas geométricas y composicion del trafico
En la tabla 19 resumo las caracteristicas geométricas de la via y su composicion de trafico

Tabla 19. Caracteristicas geométricas y composicién del trafico

Ancho de berma 2.49 ft 0.76 m
Distribucién por carril 50/50 1
Pendiente 2% 0.020
Ancho de carril 12.45 ft fw (NS A-D) = 0.81

fw (NS E) = 0.93
NS A V/C=0.12
NS B V/C=0.24
% de zona de no rebase 20% NSC  VIC=0.39
NS D V/C=0.62
NS E V/C=1.00

NS F V/C= -- --
L i Ligeros 88.66 %
Composicién del trafico Buses 1.34%
Camiones 10%
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recreacional 0%

Fuente: Elaboracion propia
4.1.6. Equivalencia de vehiculos segun el tipo de terreno

La tabla 20 expresa la equivalencia de los vehiculos para un terreno de 2% de pendiente

Tabla 20. Equivalencia de vehiculos
NS (A) NS @-Cc) NS(@D-C)

Camiones (ET) 2 2.2 2
Recreacional (ER) 2.2 2.5 1.6
Buses (EB) 1.8 2 1.6

Fuente: Elaboracion propia

4.1.7. Determinacion del flujo actual
La tabla 21 se expresa el flujo vehicular de la primera interseccién en estudio

Tabla 21. Flujo vehicular

VOLUMEN V/FHMD
verH  TAMD ey
2009 089 2258

Fuente: Elaboracion propia

4.1.8. Determinacién del nivel de servicio

o | os flujos de servicio se calculan de la siguiente manera: SFi= 2800*(v/c) * fd*fw*fvp

Tabla 22. Factor de vehiculos pesados

1
Fe(NSA) =9 0TvZ-D 1 00134-a8 -1 8823
1
Fp(NSB=C0) =1 i z=D+o0013d- 2 =1 8823
1
Fw(NSD—E) = = 09024

14+01%(2—-1)+0.0134%(1.6—1)
Fuente: Elaboracion propia

e Flujo para cada nivel de servicio
El flujo actual estaria en el nivel de servicio E

Tabla 23. Flujo para cada nivel de servicio
SFA =2800%0.12*1*0.81*0.90 =246 veh/h
SFB = 2800%0.24*1*0.81*0.88 = 481 veh/h
SFC = 2800*0.39*1*0.81*0.88 = 781 veh/h
SFD = 2800*0.62*1*0.81*0.90 = 1269 veh/h
SFE = 2800*1*1*0.93*0.90 = 2350 veh/h
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.9. Densidad, velocidad e intervalo y espacio promedio de vehiculos

Datos tomados de la tabla 17 y 13, para procesar los datos de la tabla 24

Tabla 24. Calculo de densidad, velocidad espacial, temporal e intervalo, espaciamiento promedio

Velocidad.
. 257veh (25.36 k—m) + 244veh (23.08 k—m) + 247veh (25.01 k—m) + 258veh(25.43 K0 -
Media Vi h h h h o474 =
temporal 257veh + 244veh + 247veh + 258veh " h
VeIocidad 257veh + 244veh + 247veh + 258veh km
ve = = 2491 —
. 1 1 1
Medl_a 257veh(—) + 244veh(——3) + 247veh(—3;) + 258veh(— )
espaC|aI 25.36T 23.08T 25.01T 25.4—3T
Intervalo
i 1 se,
promed!o h=——-+3600 = 12818
entre varios 281 = veh
vehiculos
Espacio
promedio s = 1281 58 , 2491 KM, 1000 m
. = . — . —_— k= —_—
entre varios veh h 3600 veh
vehiculos
K ! 1000 = 12 veh
. = X — e
Densidad 88'63% km
ve

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Interseccion Las Américas — San Martin

4.2.1. Aforo vehicular

En la tabla 25 presento el aforo de vehiculos mixtos del 02 de marzo al 08 de

marzo del 2020, en horas de maxima demanda.

Tabla 25. Cantidad de vehiculos mixtos

DIAS N-S S-N TOTAL
Lunes 882 872 1754
Martes 825 833 1458

Miércoles 858 762 1620
Jueves 680 703 1383
Viernes 882 776 1658
Sabado 925 825 1750

Domingo 1190 941 2181

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Volumen y factor horario de maxima demanda
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En la tabla 26 presento los volimenes vehiculares mixtos cada quince

minutos

Tabla 26. Volumen de vehiculos mixtos

Periodo Max. Demanda Norte-Sur Sur-Norte

01:00 pm - 01:15 pm 138 79
01:15 pm - 01:30 pm 143 92
01:30 pm - 01:45 pm 128 100
01:45 pm - 02:00 pm 136 91

04:00 pm - 04:15 pm
04:15 pm - 04:30 pm
04:30 pm - 04:45 pm
04:45 pm - 05:00 pm
Fuente: Elaboracion propia

e De latabla 26 se obtiene el VHMD y FHMD
En la tabla 27 presento el volumen y factor horario de maxima demanda

Tabla 27. Volumen horario y factor horario

SN N-S  TOTAL
VHMD
weniy 579 645 1224
FHMD  0.79 0.91 0.86

Fuente: Elaboracion propia
e Expresando el VHMD en unidades de flujo

En la tabla 28 expreso en volumen horario de maxima demanda en unidades de flujo para

facilitar los célculos posteriores

Tabla 28. Volumen horario en unidades de flujo
N-S  S-N
VHMD (veh/15min) 162 145

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Procesamiento de la velocidad

En la tabla 29 expreso los tiempos de los vehiculos mixtos para cien metros de distancia

Tabla 29. Tiempo en segundos
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L M Mi J v s D
N NS SN NS SN NS SN NS NS SN NS SN NS SN NS
1 658 836 658 856 698 699 648 658 836 658 856 698 699 648
2 620 866 635 7.65 635 623 619 620 866 635 7.65 635 6.23 6.19
3 612 136 629 803 678 659 640 612 136 629 803 678 659 6.40
4 642 786 725 128 525 7.66 620 642 7.86 7.25 128 525 7.66 6.20
5 666 288 7.08 229 785 7.50 678 666 288 7.08 229 7.85 759 6.78
6 618 134 7.39 110 589 239 7.89 618 134 7.39 110 589 239 7.89
7 654 298 844 157 869 153 809 654 298 844 157 869 153 8.09
8 883 168 826 159 856 105 823 888 168 826 159 856 105 823
9 802 115 836 153 834 954 7.89 802 115 836 153 834 054 7.89
10 796 158 905 335 7.99 245 674 7.96 158 9.05 335 7.99 245 6.74
Media 696 154 751 151 727 119 7.00 696 154 7.51 151 7.27 11.9 7.09
Media 1122 11.34 9.59 7.97 7.96 7.63 6.5
Media 8.90

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 30 expresa la velocidad en km/h, de los vehiculos mixtos

Tabla 30. Velocidad expresado en km/h

e L M Mi J v s
NS SN NS SN NS SN NS SN NS SN NS SN NS SN
1 547 430 547 420 515 515 555 309 37.6 1903 639 476 660 721
2 580 415 56.6 470 566 577 581 328 649 330 608 417 639 331
3 588 264 57.2 448 531 546 562 360 615 304 641 437 602 483
4 560 458 49.6 280 685 470 580 40.0 602 334 645 421 67.8 496
5 540 125 50.8 156 458 474 531 361 613 342 601 399 736 509
6 582 267 487 325 611 150 456 426 6L1 497 611 356 739 509
7 550 120 42.6 228 414 234 445 414 550 509 450 340 925 548
8 405 213 435 225 420 341 437 414 579 591 477 483 536 421
9 448 312 430 235 431 377 456 656 585 525 483 50.7 524 432
10 452 227 397 107 450 146 534 639 591 641 522 330 515 50.7
Media 525 283 486 289 50.8 383 514 431 577 427 568 417 655 49.6
Mpe;ia 40.46 38.84 44.60 47.26 50.23 49.25 57.60
Media 46.89

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Clasificacion de laviay tipo de terreno

La tabla 31 expresa la clasificacion de la via segin su competencia y el tipo de terreno

Tabla 31. Clasificacion de la via
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COMPETENCIA TIPO

via Carretera de dos carriles Terreno llano

Fuente: Elaboracién propia

4.2.5. Caracteristicas geométricas y composicion del trafico

En la tabla 32 expreso las caracteristicas geométricas y condiciones de trafico de la via en
estudio

Tabla 32. Caracteristicas geométricas y composicién del trafico

Ancho de berma 2.29 ft 0.70 m
Distribucién por carril 55/45 1.2
Pendiente 2% 0.020

Ancho de carril 11.80ft _fw (NS A-D) =0.8136

fw (NS E) = 0.9258
NS A V/C=0.15
NS B V/C=0.27
% de zona de no rebase 0% NSC V/IC=0.43
NS D V/C=0.64
NS E V/C=1.00

NS F V/C= -- --
Ligeros 85.35 %
Composicion del trafico Buses 0.65%
Camiones 10%
recreacional 0%

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Equivalencia de vehiculos segun el tipo de terreno

La tabla 33 expresa la equivalencia de los vehiculos para un terreno de 2% de pendiente

Tabla 33. Equivalencia de vehiculos
NS (A) NS@-c) NSO

Camiones (ET) 2 2.2 2
Recreacional (ER) 2.2 2.5 1.6
Buses (EB) 1.8 2 1.6

Fuente: Elaboracién propia

4.2.7. Determinacion del flujo actual
En la tabla 34 se expresa el flujo vehicular de la segunda interseccién en estudio

Tabla 34. Flujo vehicular

VOLUMEN V/FHMD
VEH/H FHMD VEH/H
1224 0.86 1424

Fuente: Elaboracion propia

4.2.8. Determinacién del nivel de servicio
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o Los flujos de servicio se calculan de la siguiente manera: SFi= 2800*(v/c) * fd*fw*fvp

Tabla 35. Factor de vehiculos pesados

T
B (NSA) =4 512+ 2= 1)+ 00065 (18 =1) _ 8732
T
Fe(NSB=0) = 4014+ 22 =D + 00065« 2 =1 _ 08>14
1
Fwp(NSD —E) = = 08742

14014+ (2 —1)+0.0065* (1.6 — 1)
Fuente: Elaboracién propia

e Flujo para cada nivel de servicio
El flujo actual estaria en el nivel de servicio D

Tabla 36. Flujo para cada nivel de servicio
SFA = 2800*0.15*0.97*0.81*0.87 = 291 veh/h
SFB = 2800*0.27*0.97*0.81*0.85 = 510 veh/h
SFC =2800*0.43*0.97*0.81*0.85 = 812 veh/h
SFD = 2800*0.64*0.97*0.81*0.87 = 1241 veh/h
SFE = 2800*1*0.97*0.92*0.87 = 2207 veh/h

Fuente: Elaboracién propia
4.2.9. Densidad, velocidad e intervalo y espacio promedio de vehiculos
Datos tomados de las tablas 26 y 30, para procesar la tabla 37

Tabla 37. Densidad, velocidad espacial, temporal e intervalo, espaciamiento promedio

Velocidad. km

Media Ve 126veh (40.46T) + 157veh (38.84]%“) + 153veh (44.60%“) + 177veh(47.20 kTm)  is02 km
temporal 126veh + 157veh + 153veh + 177veh h
VelOCidad Ve _ 126veh + 157veh + 153veh + 178veh w2 k_m
Media 126veh(— =) + 157veh(— =) + 153veh(— =) + 177veh(—) h
espacial 4046~ 3884~ 4060 ~= 4720 =
Intervalo
promedio h= +3600 = 20.11—2
entre varios 179 % veh
vehiculos
Espacio
promedi.o 5= 201158, 4p775m 1000 oag9 M
entre varios ““veh """h 3600 " veh
vehiculos
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K 1000 = 51
. = * =5
Densidad 238'9% km
ve

Fuente: Elaboracién propia

4.3.Interseccion Las Américas — Mariscal Caceres

4.3.1. Aforo vehicular
En la tabla 38 presento el aforo de vehiculos mixtos del 09 de marzo al 15 de
marzo del 2020, en horas de méxima demanda.

Tabla 38. Cantidad de vehiculos mixtos

~ CANTIDAD DE VEHICULOS MIXTOS

DIAS N-S S-N TOTAL
Lunes 877 1016 1893
Martes 934 972 1906
Miércoles 958 929 1887
Jueves 1045 960 2005
Viernes 972 1048 2020
Sabado 794 704 1498
Domingo 799 632 1431

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Volumen y factor horario de médxima demanda
En la tabla 39 presento los volimenes vehiculares mixtos cada quince

minutos

Tabla 39. Volumen de vehiculos mixtos

Las Américas y Mariscal Caceres
Periodo Max. Demanda  Norte-Sur Sur-Norte
07:00 am - 07:15 am
07:15 am - 07:30 am
07:30 am - 07:45 am
07:45 am - 08:00 am

08:00 am - 08:15 am 114 83
08:15 am - 08:30 am 102 83
08:30 am - 08:45 am 105 135
08:45 am - 09:00 am 113 106

Fuente: Elaboracion propia

e Delatabla 39 se obtiene el VHMD y FHMD

En el cuadro 40 presento el volumen y factor horario de maxima demanda



Tabla 40. Volumen horario y factor horario

S-N N-S TOTAL
VHMD
(veh/h) 641 538 1179
FHMD 0.90 0.85 0.88

Fuente: Elaboracion propia
e Expresando el VHMD en unidades de flujo

En la tabla 41 expreso en volumen horario de maxima demanda en unidades de flujo para

facilitar los célculos posteriores

Tabla 41. Volumen horario en unidades de flujo
N-S S-N
VHMD (veh/15min) 135 161

Fuente: Elaboracién propia

4.3.3. Procesamiento de la velocidad

La tabla 42 expresa los tiempos de los vehiculos mixtos para cien metros de distancia

Tabla 42. Tiempo en segundos

N NS SN NS SN NS SN NS NS SN NS SN NS SN NS
1 680 946 689 609 7.36 145 7.45 122 7.23 953 7.08 963 921 115
2 800 117 699 599 856 125 699 125 7.06 925 7.58 9.84 109 150
3 692 120 7.99 7.08 7.08 900 687 104 809 824 645 142 911 14.8
4 748 118 7.69 598 823 230 645 100 841 809 832 105 113 139
5 680 670 7.5 679 832 7.41 836 105 7.99 812 809 130 119 11.4
6 7.00 872 856 882 806 809 752 912 7.09 900 812 134 7.54 125
7 888 140 899 898 845 952 7.09 956 6.42 563 854 951 7.85 14.6
8 101 966 7.96 101 721 809 7.15 910 641 6.65 7.29 852 6.63 7.52
9 766 103 7.09 103 684 845 7.39 914 7.85 545 7.08 112 7.07 8.64
10 820 119 836 115 6.95 812 809 918 938 752 7.06 132 158 7.63
Media 7.79 106 7.78 818 771 108 7.34 102 759 7.75 756 113 976 117
Mpe;ia 9.21 7.98 9.29 8.77 7.67 9.45 10.76
Media 9.02

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 43 expreso la velocidad en km/h, de los vehiculos mixtos
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Tabla 43. Velocidad expresado en km/h

N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
1 529 380 522 591 489 247 483 293 497 377 508 373 39.0 312
2 450 307 515 601 420 287 515 287 509 389 474 365 327 239
3 520 298 450 508 508 400 524 345 445 436 558 252 395 242
4 48.1 305 46.8 60.2 437 156 558 356 428 445 432 342 316 258
5 529 537 496 53.0 432 485 43.0 340 450 443 445 275 300 315
6 51.4 412 420 408 446 445 478 394 507 40.0 443 267 47.7 287
7 405 256 400 400 426 378 507 376 56.0 639 421 378 458 246
8 355 372 452 356 499 445 503 395 561 541 493 422 543 478
9 470 349 507 348 526 426 487 393 458 66.0 508 320 509 416
10 439 300 430 310 518 443 445 392 383 478 509 271 227 471

Media 469 352 466 465 470 371 493 357 480 481 479 327 394 327

Media

Par 41.08 46.61 42.10 42.55 48.08 40.33 36.08

Media 42.40

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4. Clasificacién de laviay tipo de terreno
En la tabla 44 expreso la clasificacién de la via segun su competencia y el tipo de terreno
Tabla 44. Clasificacion de la via
COMPETENCIA TIPO

via Carretera de dos carriles Terreno llano

Fuente: Elaboracién propia

4.3.5. Caracteristicas geométricas y composicion del trafico
En la tabla 45 resumo las caracteristicas geométricas de la via y composicion del trafico

Tabla 45. Caracteristicas geométricas y composicién del trafico

Ancho de berma 2.39 ft 0.73 m
Distribucién por carril 50/50 1
Pendiente 2% 0.020
Ancho de carril 13.45 ft fw (NS A-D) = 0.83

fw (NS E) = 0.94
NS A V/C=0.15
NS B V/C=0.27
% de zona de no rebase 0% NSC V/IC=0.43
NS D V/C=0.64
NS E V/C=1.00

NS F VI/C= -- --
Ligeros 88.16 %
Composicion del trafico Buses 0.49%
Camiones 11.35%
recreacional 0%

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.6. Equivalencia de vehiculos segun el tipo de terreno

En la tabla 46 expreso la equivalencia de los vehiculos para un terreno de 2% de pendiente

Tabla 46. Equivalencia de vehiculos
NS (A) NS@BCc) NSO

Camiones (ET) 2 2.2 2
Recreacional (ER) 2.2 2.5 1.6
Buses (EB) 1.8 2 1.6

Fuente: Elaboracién propia

4.3.7. Determinacién del flujo actual
En la tabla 47 expreso el flujo vehicular de la tercera interseccion en estudio

Tabla 47. Flujo vehicular

VOLUMEN V/FHMD
verH  TIMD ey
1179 0.88 1340

Fuente: Elaboracion propia

4.3.8. Determinacién del nivel de servicio

o Los flujos de servicio se calculan de la siguiente manera: SFi= 2800*(v/c) * fd*fw*fvp

Tabla 48.Factor de vehiculos pesados

1
Fo(NSA) = 101135+ 2 = D +0.0049 - (A8 =1 _ 28%%
1
Fe(NSB=0) = 101135+ 22 = D) 00049 = 2 = 1) . 08763
1
Fop(NSD — E) = = 0.895

1+0.1135% (2 —1) + 0.0049 = (1.6 — 1)
Fuente: Elaboracién propia

e Flujo para cada nivel de servicio
El flujo actual estaria en el nivel de servicio D

Tabla 49. Flujo para cada nivel de servicio
SFA = 2800*0.15*1*0.83*0.89 = 312 veh/h
SFB = 2800*0.27*1*0.83*0.87 = 550 veh/h
SFC = 2800*0.43*1*0.83*0.87 = 876 veh/h
SFD = 2800*0.64*1*0.83*0.89 = 1333 veh/h
SFE = 2800*1*1*0.93*0.89 = 2352 veh/h

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.9. Densidad, velocidad e intervalo y espacio promedio de vehiculos
Datos tomados de las tablas 39 y 43, para procesar la tabla 50

Tabla 50. Densidad, velocidad espacial, temporal e intervalo, espaciamiento promedio

Velocidad. km km km
Media 163veh (41 OST) + 162veh (46 61 T) + 136veh (42 107) + 129veh(42. 55—) km
Vt = = 43.15 —
temporal 163veh + 162veh + 136veh + 129veh h
P 163veh + 162veh + 136veh + 129veh km
Veloc@ad Ve = - - T T = 43.05 —
Media 163veh(—) + 162veh(—— ) + 136veh(—) + 129veh(—— )
espaC|aI 41. OST 46. 61T 42.1OT 42.557
Intervalo
promedio h= LI 3600 = 21.42°8
entre varios 168 th veh
vehiculos
Espacio
promedio s=2142>8 43, 05— km 1000 _ 256,15
entre varios - veh *3600 veh
vehiculos
K 1000 4veh
. S B A
Densidad 256'15% km
ve

Fuente: Elaboracion propia

Con una tasa porcentual obtenida del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
del parque automotor actual del 4.2% para el departamento de Junin, se obtuvo que

para el afio 2040 el NS sera “F”, segun la simulacién del programa Synchro.
En la parte de anexos se muestra los datos obtenidos del MTC y de la simulacién.

4.4. Medicién de las variables

4.4.1. Medicién de la variable capacidad vial

La variable capacidad vial esta clasificada segun el nivel de servicio en funcién
de los flujos maximos en cada interseccion de estudio de la carretera PE. 3SB, como

se muestra en la tabla 51

Tabla 51. Flujos maximos por cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB,

Las Américas — Coronel Parra 2350
Las Américas — San Martin 2207
Las Américas — Mariscal Caceres 2352

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1. Capacidad de la via en cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB

FLUJOS MAXIMOS (veh/h)
=
= 2400 2350 2352
S 2350
I 2300
>
a 2250 2207
< 2200
X 2150
a
I 2100
Las Américas — Coronel Las Américas — San Las Américas —
Parra Martin Mariscal Caceres
INTERSECCIONES EN ESTUDIO DE LA CARRETERA PE. 3SB

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52. Medidas estadisticas de la variable “Capacidad Vial”

Media 2303.00
Mediana 2350.00
Desviacion Estandar 83.14
Varianza 6913.00
Error Tipico 48.00

Fuente: Procesamiento SPSS
4.4.2. Medicién de la variable flujo vehicular

La variable flujo vehicular esta clasificada en funcion del flujo actual en cada

interseccion de estudio de la carretera PE. 3SB, como se muestra en la tabla 53

Tabla 53. Flujos maximos por cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB,

Las Américas — Coronel Parra 2258
Las Américas — San Martin 1424
Las Américas — Mariscal Caceres 1340

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 2. Flujo Vehicular en cada interseccién en estudio de la carretera PE. 3SB

FLUHJO ACTUAL (veh/h)

o 2500 2258
<
—
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= 1424
& 1500 1340
>
9 1000
2
—
W 500

0

Las Américas — Coronel Las Américas — San Las Américas —
Parra Martin Mariscal Caceres

INTERSECCIONES EN ESTUDIO DE LA CARRETERA PE. 3SB

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54. Medidas estadisticas de la variable “Flujo vehicular”

Medidas de Tendencia Central

Media 1674.00
Mediana 1424.00
Medidas de Dispersion
Desviacion Estandar 507.50
Varianza 507.50
Error Tipico 293.01

Fuente: Procesamiento SPSS
4.4.3. Dimension Condiciones de trafico
La dimensién condiciones de trafico esta clasificada en funcion del factor horario de

maxima demanda en cada interseccién de estudio de la carretera PE. 3SB, como

se muestra en la tabla 55

Tabla 55. FHMD por cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB,

Las Américas — Coronel Parra 0.895
Las Américas — San Martin 0.860
Las Américas — Mariscal Caceres 0.880

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 3. FHMD en cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB

CONDICIONES DE TRAFICO
0.9 0.895

0.89
0.88
0.87

FFMD

0.86
0.85

0.84
Las Américas — Coronel Las Américas — San Las Américas —
Parra Martin Mariscal Caceres

INTERSECCIONES EN ESTUDIO DE LA CARRETERA PE. 3SB

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Medidas estadisticas de la dimension “condiciones de trdfico”

Media 0.878
Mediana 0.880
Desviacion Estandar 0.018
Varianza 0.000
Error Tipico 0.010

Fuente: Procesamiento SPSS
4.4.4. Dimension Caracteristicas geométricas

La dimension caracteristicas geométricas esta clasificada en funcién del ancho de
calzada en cada interseccion de estudio de la carretera PE. 3SB, como se muestra

en la siguiente tabla 57

Tabla 57. Ancho de calzada por cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB,

Las Américas — Coronel Parra 249
Las Américas — San Martin 23.6
Las Américas — Mariscal Caceres 26.9

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 4. Ancho de calzada en cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS (ft)

28 26.9

27
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22
21

24.9

ANCHO DE CALZADA

Las Américas — Coronel Las Américas — San Las Américas —
Parra Martin Mariscal Caceres

INTERSECCIONES EN ESTUDIO DE LA CARRETERA P.E.3SB

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58. Medidas estadisticas de la dimension “caracteristicas geométricas”

Media 25.13
Mediana 24.90
Desviacion Estandar 1.66
Varianza 2.76
Error Tipico 0.96

Fuente: Procesamiento SPSS
4.4.5. Dimension Volumen vehicular

La dimension volumen vehicular esta clasificada en funcién del volumen horario de
maxima demanda de cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB, como

se muestra en la siguiente tabla 59

Tabla 59. VHMD por cada interseccién en estudio de la carretera PE. 3SB,

Las Américas — Coronel Parra 2009
Las Américas — San Martin 1224
Las Américas — Mariscal Caceres 1179

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 5. Ancho de calzada en cada interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB
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INTERSECCIONES EN ESTUDIO DE LA CARRETERA PE. 3SB

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60. Medidas estadisticas de la dimension “volumen vehicular”

Media 1470.67
Mediana 1224.00
Desviacion Estandar 466.75
Varianza 217858.33
Error Tipico 269.48

Fuente: Procesamiento SPSS

4.5. Pruebas de hipotesis

Dado que las variables son del tipo aleatorias cuantitativas, es decir numéricas
segun Hernandez (2014), el coeficiente de correlaciéon de Pearson es una prueba
estadistica con el propdsito de analizar la relacion entre dos variables. La relacion

existente entre dos variables suele estar expresada por un coeficiente de correlacion:

Tabla 61. Valores de Coeficiente de Correlacion

-1 Correlacion inversa grande y perfecta
-0,9a-0,99 Correlacion inversa muy alta
-0,7 a-0,89 Correlacion inversa alta
-0,4 a-0,69 Correlacion inversa moderada
-0,2 a-0,39 Correlacion inversa baja

-0,01a-0,19 Correlacion inversa muy baja
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0 Correlaciéon nula

0,01a0,19 Correlacién positiva muy baja
0,2a0,39 Correlacién positiva baja
0,4 a0,69 Correlacién positiva moderada
0,7a0,89 Correlacién positiva alta
0,9a0,99 Correlacion positiva muy alta

1 Correlacion positiva grande y perfecta

Fuente: Tamayo, 1998

Para la PRUEBA DE HIPOTESIS segun Chenet y Oseda (2011) se tiene en
consideracion los siguientes pasos:
1. Formulacién de Hipotesis
HO: Hipotesis Nula
H1: Hipdtesis Alterna
2. Nivel de Significancia = 5% = 0,05
3. Eleccién de la Prueba de Hipotesis
4. Estimacion del p-valor
5. Toma de decisién: p < 0,05 se rechaza HO
4.5.1. Prueba de hipoétesis general
a) Formulacion de Hipoétesis:
e Ho:

No existe una relacion directa entre capacidad vial y flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB

o Hai:

Existe una relacion directa entre capacidad vial y flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB
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b) Nivel de Significancia: a = 0.05

c) Eleccion de la Prueba de Hipotesis:

Correlacion de Pearson como prueba de hipétesis.

d) Estimacion del p-valor:

Capacidad vial

Flujo vehicular

(VEH/H) (VEH/H)
Capacidad vial (VEH/H)  Pearson Correlation 1 0,416
P — VALOR 0,0364
N 3 3
Flujo vehicular (VEH/H) Pearson Correlation 0,416 1
P - VALOR 0,0364
N 3 3

Fuente: Procesamiento SPSS v23

Gréfico 6. Correlacién entre las variables: Capacidad vial y Flujo vehicular
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

e) Toma de decisién:

Puesto que p valor = 0,0364 < 0,05 se rechaza la hipétesis de investigacion Ho.

Conclusion Estadistica:
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e Existe una relacion directa entre capacidad vial y flujo vehicular en la

carretera PE. 3SB

4.5.2. Prueba de hipoétesis especificas

4.5.2.1. Prueba de la primera hipotesis especifica

a) Formulacion de Hipotesis:
e Ho:

No existe una relacion directa entre las condiciones de trafico y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB
o Hi:

Existe una relacién directa entre las condiciones de trafico y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB
b) Nivel de Significancia: a = 0.05

c) Eleccién de la Puebla de Hipotesis:

Correlacién de Pearson como prueba de hipoétesis.

d) Estimacion del p-valor:

Condiciones | Flujo vehicular
de trafico (VEH/H)

Condiciones de trafico Pearson Correlation 1 0,772

P - VALOR 0,0219

N 3 3

Flujo vehicular (VEH/H) Pearson Correlation 0,772 1
P - VALOR 0,0219

N 3 3

Fuente: Procesamiento SPSS v23
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Grafico 7. Correlacién entre la dimensién: Condiciones de trafico y variable Flujo vehicular
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
e) Toma de decision:
Puesto que p valor = 0,0219 < 0,05 se rechaza la hip6tesis de investigacién Ho.

e Conclusion Estadistica:
Existe una relacion directa entre la condicion de tréfico y el flujo vehicular en
la carretera PE. 3SB

4.5.2.2. Prueba de la segunda hipotesis especifica
a) Formulacion de Hipotesis:
e Ho:

No existe una relacion directa entre las caracteristicas geométricas y el

flujo vehicular en la carretera PE. 3SB (completar)
o Hu:

Existe una relacion directa entre las caracteristicas geométricas y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB
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b) Nivel de Significancia: a = 0.05
c) Eleccion de la Prueba de Hipotesis:
Correlacion de Pearson como prueba de hipétesis.

d) Estimacion del p-valor:

Caracteristicas

geometricas | Flujo vehicular

(FT) (VEH/H)

Caracteristicas Pearson Correlation 1 -0,203

geometricas (FT) P - VALOR 0,435

N 3 3

Flujo vehicular (VEH/H) Pearson Correlation -0,203 1
P - VALOR 0,435

N 3 3

Fuente: Procesamiento SPSS v23

Grafico 8. Correlacion entre la dimension: Caracteristicas geométricas y variable Flujo vehicular
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

e) Toma de decisién:

Puesto que p valor = 0,435 > 0,05 se acepta la hipétesis de investigacion Ho.
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e Conclusion Estadistica:

No existe una relacion directa entre las caracteristicas geométricas y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB

4.5.2.3. Prueba de la tercera hipotesis especifica

a) Formulacion de Hipotesis:

e Ho:

No existe una relacién directa entre el volumen vehicular y el flujo vehicular en

la carretera PE. 3SB

e Hi:

Existe una relacion directa entre el volumen vehicular y el flujo vehicular en la

carretera PE. 3SB

b) Nivel de Significancia: a = 0.05

c) Eleccién de la Prueba de Hipotesis:

Correlacién de Pearson como prueba de hipotesis.

d) Estimacion del p-valor:

Volumen
vehicular Flujo vehicular
(VEH/H) (VEH/H)
Volumen vehicular Pearson Correlation 1 0,999
(VEH/H) P - VALOR 0,011
N 3 3
Flujo vehicular (VEH/H) Pearson Correlation 0,999 1
P - VALOR 0,011
N 3 3

Fuente: Procesamiento SPSS v23
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Gréfico 9. Correlacién entre la dimensién: Volumen vehicular y variable Flujo vehicular

R? Linear = 0,999
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
e) Toma de decisién:
Puesto que p valor = 0,011< 0,05 se rechaza la hipotesis de investigacion Ho.

Conclusion Estadistica:
Existe una relacion directa entre el volumen vehicular y el flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB

91



5.1.

5.2.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Relacién de la capacidad vial y flujo vehicular

La variable capacidad vial esta clasificada segun el nivel de servicio en
funcién de los flujos maximos en cada interseccion de estudio de la carretera
PE. 3SB, como se muestra en la tabla 51 y representado en el Grafico 1 donde
se muestra los flujos maximos de cada interseccién en estudio de la carretera
PE. 3SB.

A su vez en la Tabla 52 se muestra las mediciones estadisticas de la

variable “capacidad vial”.

La variable flujo vehicular esta clasificada en funcion del flujo actual en
cada interseccion de estudio de la carretera PE. 3SB, como se muestra en la
tabla 53 y representado en el Grafico 2 donde se muestra los actuales de cada

interseccion en estudio de la carretera PE. 3SB.

A su vez en la Tabla 54 se muestra las mediciones estadisticas de la

variable “flujo vehicular”.

Como resultado se tiene el Grafico 6, la cual muestra un diagrama de
dispersion de la variable “capacidad vial” y la variable “flujo vehicular”. Teniendo

un valor de correlacion de 0.41.
Relacion de las condiciones de trafico y el flujo vehicular

La dimension condiciones de trafico esta clasificada en funcion del factor
horario de maxima demanda en cada interseccion de estudio de la carretera PE.
3SB, como se muestra en la tabla 55 y representado en el Grafico 3 donde se
muestra el factor horario de maxima demanda de cada interseccion en estudio
de la carretera PE. 3SB.

A su vez en la Tabla 56 se muestra las mediciones estadisticas de la

dimension “condiciones de trafico”.
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5.3.

5.4.

Como resultado se tiene el Grafico 7, la cual muestra un diagrama de
dispersién entre la dimension “condiciones de trafico y la variable “flujo vehicular”.

Teniendo un valor de correlacion de 0.77.
Relacion de las caracteristicas geométricas y el flujo vehicular

La dimension caracteristicas geométricas esta clasificada en funcion del
ancho de calzada en cada interseccion de estudio de la carretera PE. 3SB, como
se muestra en la tabla 57 y representado en el Grafico 4 donde se muestra el
valor del ancho de calzada de cada interseccion en estudio de la carretera PE.
3SB.

A su vez en la Tabla 58 se muestra las mediciones estadisticas de la

dimension “caracteristicas geométricas”.

Como resultado se tiene el Grafico 8, la cual muestra un diagrama de
dispersion entre la dimensidon “caracteristicas geométricas y la variable “flujo

vehicular”. Teniendo un valor de correlacion de -0.20.
Relacion del volumen vehicular y el flujo vehicular

La dimension volumen vehicular esta clasificada en funcién del volumen
horario de maxima demanda de cada interseccion en estudio de la carretera PE.
3SB, como se muestra en la tabla 59 y representado en el Grafico 5 donde se
muestra el volumen horario de maxima demanda de cada interseccion en estudio
de la carretera PE. 3SB.

A su vez en la Tabla 60 se muestra las mediciones estadisticas de la

dimension “volumen vehicular’.

Como resultado se tiene el Grafico 9, la cual muestra un diagrama de
dispersion entre la dimension “volumen vehicular” y la variable “flujo vehicular”.

Teniendo un valor de correlacién de 0.99.
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5.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de hipotesis evidencia que para la hipotesis general planteada en

la investigacion:

“Existe una relacion directa entre la capacidad vial y el flujo vehicular en
la carretera PE. 3SB”

Se tiene un coeficiente de correlacién de 0.41 siendo considerada como
una correlacion positiva moderada y a la vez se establece que el 41.0 % de la

variable “flujo vehicular” esta en funcién de la variable “capacidad vial.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (FLORES, y otros,
2018) quienes sefalan que el flujo provoca una disminucion de la capacidad vial

de la infraestructura.

Estos autores expresan que los mayores picos se observan en periodos

sin flujo.

De igual manera para la primera hipotesis especifica relacionada con la

dimension Condiciones de tréafico:

“Existe una relacion directa entre las condiciones de trafico y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB”

Se tiene un coeficiente de correlacion de 0.77 siendo considerada como una
correlacién positiva alta y a la vez se establece que el 77.0 % de la variable “flujo

vehicular” esta en funcion de la dimensién “condiciones de trafico”.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (VEGA, 1988) el
FHMD en autopistas varia usualmente entre 0.70 y 0.95, en intersecciones varia
alrededor de 0.85. Se hace notar que cuando el FHMD se acerca a la unidad (valor

maximo) el flujo de transito tiende a ser uniforme

Estos autores expresan que cuando el FHMD es conocido puede ser usado

para convertir el volumen horario pico a flujo actual pico
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Para la segunda hipotesis especifica relacionada con la dimension

caracteristicas geométricas:

“Existe una relacion directa entre las caracteristicas geométricas y el flujo

vehicular en la carretera PE. 3SB”

Se tiene un coeficiente de correlacion de -0.20 siendo considerada como una
correlacion inversa baja y a la vez se establece que la variable “flujo vehicular” no
esta en funcion de la dimension “caracteristicas geométricas”. Por tener un

coeficiente de correlacion negativa

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (TAIRO, y otros,
2019), quienes sefialan que las caracteristicas geométricas influyen de manera
significativa en el desarrollo del célculo pues el HCM 2010 usa férmulas para
condiciones geometrias ideales, las cuales no son compatibles con la situacién actual

de estudio

Estos autores expresan que las caracteristicas geométricas de la situacion
actual en estudio nunca encajaran en las tablas propuestas por el HCM 2010.

Para la tercera hipétesis especifica relacionada con la dimension volumen

vehicular:

“Existe una relacion directa entre volumen vehicular y el flujo vehicular en
la carretera PE. 3SB”

Se tiene un coeficiente de correlacion de 0.99 siendo considerada como una
correlacién positiva muy alta y a la vez se establece que el 99% de la variable “flujo

vehicular” esta en funcién de la dimensién “volumen vehicular”.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (ROMERO, y otros,
2017) quienes sefialan que la comparacion entre el volumen horario y la tasa de
flujo maximo, se determine que g > Q, lo cual implica que la frecuencia con la que
pasaron los vehiculos en periodos cortos es mayor a la frecuencia con la que

pasaron en toda la hora efectiva.
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Estos autores expresan que existe concentracion de vehiculos en intervalos
de tiempos cortos en periodo de maxima demanda, esto se traduce a problemas de
flujo. Por lo que se puede afirmar que, en la hora de maxima demanda de cada

avenida, se genera la flujo vehicular.
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CONCLUSIONES

1. Se establecid que existe una relacion directa entre “la capacidad vial y el “flujo
vehicular” en la carretera PE. 3SB con un coeficiente de correlacion de Pearson
de 0.41(relacion moderada) estableciéndose que el 41.0 % de la variable “flujo
vehicular” esta en funcion de la variable “capacidad vial. siendo representada
esta Gltima con los flujos maximos de 2350 veh/h., 2207 veh/h. y 2352 veh/h.,

para cada interseccion estudiada.

2. Se establecio que existe una relacion directa entre las “condiciones de trafico” y
el “flujo vehicular” en la carretera PE. 3SB, con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0.77(relacion alta) estableciéndose que el 77.0 % de la variable “flujo
vehicular’ esta en funcion de la dimensién “condiciones de trafico”. siendo
representado por los Factores horarios de maxima demanda de 0.89, 0.86 y 0.88,

para cada interseccién estudiada.

3. Se estableci6 que existe una relacion inversa entre las “caracteristicas
geométricas” y el “flujo vehicular” en la carretera PE. 3SB, con un coeficiente de
correlacion de Pearson de -0.20 (relacion baja), se establece que la variable “flujo
vehicular’ no esta en funcién de la dimension “caracteristicas geométricas”. Por

tener un coeficiente de correlacion negativa”

4. Se establecié que existe una relacion directa entre el “volumen vehicular” y el
“flujo vehicular” en la carretera PE. 3SB, con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0.99 (relacién muy alta) estableciéndose que el 99% de la variable
“flujo vehicular” esta en funcion de la dimensién “volumen vehicular’ siendo
representado por los volumenes horarios de maxima demanda de 2009 veh/h.,
1224 veh/h. y 1179 veh/h. para cada interseccion estudiada.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda al Ministerio de transportes y comunicaciones proponer y elaborar
un manual de capacidad de carreteras donde estipule las herramientas,
procedimientos, criterios y parametros referentes a la capacidad vial, para poder
tener estandares ya establecidos a nivel nacional, asi como también la

implementacion de instrumentos normativos.

2. Se recomienda a las proximas investigaciones referentes al tema considerar los
resultados de la investigacion a fin de poder optimizar el flujo vehicular y obtener
un nivel de servicio mejor antes de que suceda una posible pardlisis a nivel de

red vial

3. Se recomienda a la Municipalidad provincial de Huancayo implementar un
semaforo de doble fase en el primera interseccion estudiada para no
sobreexplotar las caracteristicas geométricas y mejorar el nivel de servicio de la
via

4. Se recomienda hacer las futuras investigaciones referidos al tema con
instrumentos y equipos de mejor tecnologia para poder obtener el volumen

vehicular y clasificar de una manera mas optima y facil la composicion del trafico
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ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION
TITULO: “CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

Problema General

¢, Cuél es larelacion que
se da entre capacidad
vial y flujo vehicular en
la carretera PE. 3SB?

Objetivo General

Establecer la relacion
entre la capacidad vial y
el flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB.

Hipotesis General

Existe una relacién
directa entre la
capacidad vial y el flujo
vehicular en la carretera
PE. 3SB.

Problemas
especificos

a) ¢Cual es la relacién
entre las
condiciones de
trdfico y el flujo
vehicular en la
carretera PE. 3SB?

b) ¢Cudl es la relacion
entre las
caracteristicas
geométricas y el
flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB?

c) ¢Cudl es la relacién
entre volumen
vehicular y el flujo
vehicular en la
carretera PE. 3SB?

Objetivos Especificos

a). Establecer la
relacion entre las
condiciones de
tréfico y el flujo
vehicular en la
carretera PE. 3SB

b). Establecer la
relacibn entre las
caracteristicas
geométricas y el
flujo vehicular en la
carretera PE. 3SB

c). Establecer la
relacion entre
volumen vehicular y
el flujo vehicular en
la carretera PE. 3SB

Hipotesis Especificas

a) Existe una relaciéon
directa entre las
condiciones de
tréfico y el flujo
vehicular en la
carretera P.E. 3 SB.

b) Existe una relacién
directa entre las
caracteristicas
geométricas y el
flujo vehicular en la
carretera P.E. 3 SB.

c) Existe una relacion
directa entre
volumen vehicular y
flujo vehicular en la
carretera P.E. 3 SB

VARIABLE INDEPENDIENTE
CAPACIDAD VIAL
DIMENSIONES (TAIRO, 2019).

e Condiciones de trafico
e Caracteristicas geométricas
¢ Volumen vehicular

INDICADORES
e Aforo vehicular y composicion de trafico
e Facto horario de maxima demanda
o Distribucién del trafico por carril
¢ Velocidad en campo
¢ Ancho de calzada
¢ Ancho de carril
e Ancho de berma
¢ 9% de zona de no rebase
e Puntos de acceso
¢ % de pendiente promedio
e Volumen horario de méxima demanda
¢ Volumen maximo permitido
e Transito diario
VARIABLE DEPENDIENTE

FLUJO VEHICULAR

DIMENSIONES (HCM 2010).
¢ Flujo
¢ Velocidad
e Densidad
INDICADORES
e Tasa de flujo
e Volumen
¢ Intervalo simple entre vehiculos consecutivos
¢ Intervalo promedio entre varios vehiculos
¢ Velocidad instantdnea
¢ Velocidad media temporal
¢ Velocidad media espacial
¢ Concentracion

e Espaciamiento simple entre vehiculos consecutivos

¢ Espaciamiento promedio entre varios vehiculos

METODOLOGIA

METODO:
Cientifico (CARRASCO, 2005).

TIPO: Aplicada (CARRASCO,
2005)

NIVEL:
Descriptivo-correlacional
(HERNANDEZ, 2014).

DISENO:
No experimental de tipo
transversal (CARRASCO, 2005).

POBLACION: Conformada por
la Carretera PE. 3SB

MUESTRA:

La carretera P.E 3SB, desde la
progresiva 116+515.4 km a la
progresiva 117+131.54 km

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02 CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION TIPO DE
VARIABLES DIMENSIONES UNIDAD INDICADORES
CONCEPTAUL OPERACIONAL VARIABLE
» Aforo vehicular y composicion del trafico (veh/h)
Condiciones de » FHMD
] (veh/h, m/s, veh) o o .
trafico » Distribucion del trafico por carril (veh/h)
De acuerdo a Bayona y . .
i » Medir velocidad en campo (m/s)
De acuerdo a Bayona y | Méarquez (2015),
. . . . L » Ancho de calzada (m)
VI: Capacidad Mérquez (2015), La | Determina el flujo maximo
. . ' . » Ancho de carril (m)
vial capacidad se refiere a una | horario al que se puede
) ) . » Ancho de berma (m)
Fuente: tasa de flujo vehicular o | esperar que las personas o NUMERICA Caracteristicas 0
) _ " (m, %) > % de zona de no rebase (%)
(TAIRO, y peatonal que pasa durante | vehiculos atraviesen un geometrica
. . . . » Puntos de acceso (numero de accesos)
otros, 2019) un periodo de tiempo en la | punto o seccion uniforme ) ]
) . » % de pendiente promedio (%)
via. del carril o calzada en un
tiempo. » Volumen horario de maxima demanda (Veh mixtos/h)
Volumen vehicular (Veh mixtos/h) » Volumen méaximo permitido (tasa max. de flujo/autopista)
» Transito diario (veh/dia)
. » Tasa de flujo (veh/h)
De acuerdo a Torrejon - - > Volumen (veh/h)
(2019), Se le conoce como | De acuerdo a Urazan Flujo (Veh/dia, hora) . 3 )
> Intervalo simple entre vehiculos consecutivos (seg)
] flujo vehicular a la cantidad | (2014), Describe la forma . . .
VD: Flujo > Intervalo promedio entre varios vehiculos (seg)
. de vehiculos pesados, | como se desplazan los
vehicular ) o i » Velocidad instantanea (km/h)
medianos o livianos que | vehiculos de un lugar a NUMERICA
Fuente: HCM . i ) Velocidad (km/h) > Velocidad media temporal (km/h)
transitan por wuna via, | otro, lo cual permite
2010 . . » Velocidad media espacial (km/h)
carretera, o trocha carrozar | determinar la cantidad de
. . . . . » Concentracion (veh/km)
en un determinado periodo | vehiculos que utiliza la via
Densidad (veh/km) » Espaciamiento simple entre vehiculos consecutivos (m)

de tiempo

» Espaciamiento promedio entre varios vehiculos (m)

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

AFORO VEHICULAR DE LAS HORAS DE MAXIMA DEMANDA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Avenida: Coronel Parra e Las Americas SENTIDO: Norte - Sur
DIA: Jueves NUMERO DE FICHA: 1de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
= 2
g ; e wan v | N 13 5
w 'Y : 3 o
: | S0t wo.o | Tae | | 5
Hra | INT R TN [N T TOATET TN TATETETNTATTETIN AT ETETNTANTT TN TATT [N
10:00 - 10:15 3 2 0 25 42 0 7 20 0 6 2 0 21 15 0 3 4 0 0 2 0 13 4 0 169
10:15 - 10:30 4 1 0 31 36 0 8 17 0 11 3 0 26 12 0 3 3 0 0 3 0 10 4 0 172
10:30 - 10:45 4 4 0 35 39 0 5 18 0 10 4 0 23 15 0 3 3 0 0 3 0 7 4 0 177
10:45 - 11:00 3 1 0 43 50 0 17 21 0 10 2 0 34 9 0 1 1 0 0 0 0 7 16 0 215
PARCIAL 14 8 0 134 167 0 37 76 0 37 11 0 104 51 0 10 11 0 0 8 0 37 28 0 733
ACUMULADO 22 301 113 48 155 21 8 65
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
INTERSECCION: Avenida: Coronel Parra e Las Americas SENTIDO: Norte - Sur
DIA: Jueves NUMERO DE FICHA: 2de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
= 2
L — = =
g g - yeem | N | 5
w 'y : - o
E - ot wo.0 | o= o (A |
TSEFAYE EfaYFaYE EFaYFaYE EfaYFaVE EfaYra) aNFaAYE EfaYraYE ElfaYFaYl EilaY
11:00 - 11:15 5 4 0 42 65 0 12 17 0 4 7 0 43 17 0 3 1 0 0 3 0 9 18 0 250
11:15-11:30 8 3 0 48 70 0 17 20 0 8 12 0 55 16 0 3 2 0 0 2 0 9 14 0 287
11:30 - 11:45 6 1 0 40 48 0 13 15 0 4 5 0 50 22 0 3 2 0 0 1 0 10 15 0 235
11:45 - 12:00 6 2 0 46 54 0 11 10 0 6 3 0 48 16 0 2 2 0 1 5 0 11 17 0 240
PARCIAL 25 10 0 176 237 0 53 62 0 22 27 0 196 71 0 11 7 0 1 11 0 39 64 0 1012
ACUMULADO 35 413 115 49 267 18 12 103
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Avenida: Coronel Parra e Las Americas SENTIDO: Sur- Norte
DIA: Jueves NUMERO DE FICHA: 1de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
= 2
o ; e E Y yeem | N 13 5
w ~ . - 'Y = o
N FAYE AFaYFaVE 3faYFaYE SaYFalE SrairalE 3faYFaYE SfadradE EraYralE EraY
10:00 - 10:15 0 0 0 0 121 0 0 4 0 0 15 0 0 18 0 0 3 0 0 0 0 0 28 0 189
10:15 - 10:30 0 0 0 0 141 0 0 0 0 0 24 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 22 0 192
10:30 - 10:45 0 11 0 0 147 0 0 6 0 0 34 0 0 46 0 0 4 0 0 1 0 0 14 0 263
10:45 - 11:00 0 3 0 0 90 0 0 11 0 0 23 0 0 41 0 0 2 0 0 0 0 0 28 2 200
PARCIAL 0 14 0 0 499 0 0 21 0 0 96 0 0 108 0 0 11 0 0 1 0 0 92 2 844
ACUMULADO 14 499 21 96 108 11 1 94
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
INTERSECCION: Avenida: Coronel Parra e Las Americas SENTIDO: Sur- Norte
DIA: Jueves NUMERO DE FICHA: 2de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
g <
|
2 ; e = ywem | b S
w . - o
: | 3o | W |a—n (Kb |wo.o |Tae — e | £
e TAANTTTINNTATITINTATTIINTATTIIAATTIINTATTI INTATTINTATT TN
11:00 - 11:15 0 5 0 0 134 1 0 6 0 0 24 0 0 46 0 0 5 0 0 1 0 0 33 4 259
11:15-11:30 0 2 0 0 175 1 0 5 0 0 20 1 0 48 0 0 4 0 0 1 0 0 16 2 275
11:30 - 11:45 0 3 0 0 105 0 0 0 0 0 7 0 0 28 0 0 6 0 0 0 0 0 24 0 173
11:45 - 12:00 0 12 0 0 85 1 0 2 0 0 25 1 0 36 0 0 3 0 0 0 0 1 16 2 184
PARCIAL 0 22 0 0 499 3 0 13 0 0 76 2 0 158 0 0 18 0 0 2 0 1 89 8 891
ACUMULADO 22 502 13 78 158 18 2 98
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO

TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Avenida: Las Americas y San Martin SENTIDO: Sur- Norte
DIA: Domingo NUMERO DE FICHA: 1de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
3 2
2
e ; T wman e | — h A Q 5
w 'Y : - o
g ; Bt ~o.o0 | To= . = 3
HORA AT N AT [N ATETTNNTATETINTATT DA ETTONTANTTE NN T [N
13:00 - 13:15 0 2 0 0 50 1 0 1 0 0 14 0 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 4 1 79
13:15- 13:30 0 4 0 0 49 4 0 1 0 0 20 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 92
13:30 - 13:45 0 5 0 0 69 2 0 3 0 0 9 0 0 8 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 100
13:45 - 14:00 0 1 0 0 64 1 0 0 0 0 12 0 0 7 0 0 1 0 0 0 0 0 5 0 91
PARCIAL 0 12 0 0 232 8 0 5 0 0 55 0 0 30 0 0 3 0 0 1 0 0 15 1 362
ACUMULADO 12 240 5 55 30 3 1 16
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
INTERSECCION: Avenida: Las Americas y San Martin SENTIDO: Sur- Norte
DIA: Domingo NUMERO DE FICHA: 2de 2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
3 2
3 3 — 1 =3
2 i J=an .~ ! =
w : o
8 - Eoat (wo.o " = i
HRA [N R [N [N R[N [N X NI R TN & [N [N & £ T INTATT TN
16:00 - 16:15 0 2 0 3 56 1 0 4 0 0 13 0 0 5 0 0 1 0 0 0 0 1 19 0 105
16:15 - 16:30 0 3 0 1 68 4 0 3 0 0 19 0 0 11 0 0 2 0 0 2 0 0 24 0 137
16:30 - 16:45 0 7 0 2 79 5 0 8 0 0 17 0 0 13 0 0 1 0 0 0 0 0 24 0 156
16:45 - 17:00 0 2 0 3 94 6 0 0 0 0 17 0 0 23 0 0 2 0 0 0 0 0 34 0 181
PARCIAL 0 14 0 9 297 16 0 15 0 0 66 0 0 52 0 0 6 0 0 2 0 1 101 0 579
ACUMULADO 14 322 15 66 52 6 2 102
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO

TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Avenida: Las Americas y San Martin SENTIDO: Norte - Sur
DIA: Domingo NUMERO DE FICHA: 1de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
3 2
=2
3 : - A oy “ 15 5
w F Y - L @
: | B0 | Wy an bt wo.o | —ae — | s | 2
Hrh [ INT R TN ENNTATETINTATETINTATTIIN TATETETNTANTT INTATT [N
13:00 - 13:15 0 5 0 0 61 1 1 38 0 1 9 0 0 10 0 0 2 0 0 1 0 0 9 0 138
13:15-13:30 0 0 0 5 75 0 3 19 0 2 15 1 0 9 0 0 1 0 0 2 0 0 11 0 143
13:30 - 13:45 0 0 0 4 82 0 1 20 0 0 5 0 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 8 0 128
13:45 - 14:00 0 4 0 0 65 0 1 27 0 0 10 0 0 16 0 0 2 0 0 1 0 0 10 0 136
PARCIAL 0 9 0 9 283 1 6 104 0 3 39 1 0 41 0 0 7 0 0 4 0 0 38 0 545
ACUMULADO 9 293 110 43 41 7 4 38
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
INTERSECCION: Avenida: Las Americas y San Martin SENTIDO: Norte - Sur
DIA: Domingo NUMERO DE FICHA: 2de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
3 2
3 x | =
= —
S q E 2N v | SN ; 5
. - v o
: | &0t (wo.0 | To= . 2
e TAANTTTINTATEIINATTIINTATTTINTATTITINTATTIINATTINTATT N
16:00 - 16:15 0 4 0 1 63 1 5 30 0 2 11 0 0 13 0 0 2 0 0 1 0 0 13 0 146
16:15 - 16:30 0 3 0 3 92 1 2 17 0 4 16 0 1 21 0 0 1 0 0 1 0 0 15 0 177
16:30 - 16:45 0 1 0 6 84 3 0 0 0 0 14 0 0 14 0 0 1 0 0 2 0 0 25 0 150
16:45- 17:00 0 5 0 2 69 1 1 24 0 0 13 0 1 24 0 0 0 2 0 2 0 0 28 0 172
PARCIAL 0 13 0 12 308 6 8 71 0 6 54 0 2 72 0 0 4 2 0 6 0 0 81 0 645
ACUMULADO 13 326 79 60 74 6 6 81
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO

TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Avenida: Las Americas y Mariscal Caceres SENTIDO: Norte - Sur
DIA: Viernes NUMERO DE FICHA: 1de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETAPICKUP || CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
3 -
3 T =
g ; e Ay yeew | S ﬂ' ' 5
i -~ g ;
- % % ﬂ m WO .0 | Dt z =
TN FAYE EaYFaYE EraYralE EraYFallE 3raufa) NATT N[ T INNTAD]R [N
07:00 - 07:15 0 9 0 0 52 0 29 0 2 12 0 2 29 0 0 1 0 0 1 0 1 9 0 147
07:15 - 07:30 0 12 0 0 50 0 3 29 0 1 14 0 0 35 0 0 2 0 0 2 0 0 10 0 158
07:30 - 07:45 0 5 0 0 36 0 1 25 0 0 10 0 0 24 0 0 1 0 0 1 0 0 13 0 116
07:45 - 08:00 0 4 0 0 44 0 1 24 0 0 3 0 0 21 0 0 1 0 0 0 0 1 18 0 117
PARCIAL 0 30 0 0 182 0 5 107 0 3 39 0 2 109 0 0 5 0 0 4 0 2 50 0 538
ACUMULADO 30 182 112 42 111 5 4 52
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
INTERSECCION: Avenida: Las Americas y Mariscal Caceres SENTIDO: Norte - Sur
DIA: Viernes NUMERO DE FICHA: 2de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
3 2
=3
g ; e Ay yeem | S 19 5
z —- : '- z
P | B |G |an Kb wo.o o= - -
Hra [INT RN TN T TINTATETNTAOTTI NN TINTANTT INTANTTE [N
08:00 - 08:15 2 4 0 2 39 0 1 23 0 0 11 0 0 8 0 0 2 0 0 2 0 0 20 0 114
08:15 - 08:30 0 6 0 1 36 0 0 17 0 0 11 0 2 11 0 0 3 0 0 2 0 0 13 0 102
08:30 - 08:45 0 3 0 2 38 0 1 24 0 0 8 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 16 0 105
08:45 - 09:00 0 2 0 0 53 0 0 19 0 0 16 0 0 9 0 0 1 0 0 0 0 0 13 0 113
PARCIAL 2 15 0 5 166 0 2 83 0 0 46 0 3 39 0 0 7 0 0 4 0 0 62 0 434
ACUMULADO 17 171 85 46 42 7 4 62
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO

TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Avenida: Las Americas y Mariscal Caceres SENTIDO: Sur- Norte
DIA: Viernes NUMERO DE FICHA: 1de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
2 2
g ! o | oovee | S— h ot
w o S
P B | W an (st wo.o o BT
HorA | N R[N N R[N R [N & [N [N N AT TNTANTET IDTANTTE N
07:00 - 07:15 0 14 0 0 95 0 0 12 0 0 25 0 0 11 0 0 3 0 0 1 0 0 17 0 178
07:15- 07:30 0 5 0 0 115 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 17 0 166
07:30 - 07:45 0 2 0 0 98 1 0 4 0 0 24 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 156
07:45 - 08:00 0 9 0 0 63 0 0 3 0 0 32 0 0 12 0 0 3 0 0 0 5 0 13 1 141
PARCIAL 0 30 0 0 371 1 0 19 0 0 108 0 0 35 0 0 8 0 0 1 5 0 62 1 641
ACUMULADO 30 372 19 108 35 8 6 63
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
INTERSECCION: Avenida: Las Americas y Mariscal Caceres SENTIDO: Sur- Norte
DIA: Viernes NUMERO DE FICHA: 2de2
MOTO AUTOMOVIL STARTION WAGON CAMIONETA PICKUP CAMIONETA RURAL MICRO OMNIBUS CAMIONES
S -
3 ; — wan 19 5
S g = e lr | i 5
P | oo | WGy |aa Kbt (Ne.o o= > (et |
hra TNTETNNTATTITINTATETITINTATTTINTATTIINTATETETINTATT INTATT [N
08:00 - 08:15 0 2 0 0 45 0 0 2 0 0 11 0 0 8 0 0 0 0 0 2 0 0 13 0 83
08:15 - 08:30 0 2 0 0 43 0 0 0 0 0 13 0 0 9 0 0 1 0 0 2 0 0 13 0 83
08:30 - 08:45 0 11 0 0 58 1 0 5 0 0 22 0 0 15 0 0 3 0 0 1 0 0 19 0 135
08:45 - 09:00 0 0 0 0 73 0 0 3 0 0 6 0 0 10 0 0 3 0 0 3 0 0 8 0 106
PARCIAL 0 15 0 0 219 1 0 10 0 0 52 0 0 42 0 0 7 0 0 8 0 0 53 0 407
ACUMULADO 15 220 10 52 42 7 8 53
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO

TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

NIVEL DE SERVICO DE LA PROGRESIVA 116+515.4 KM A LA PROGRESIVA
117+131.54 KM DE LACARRETERA P.E.3SB

HOJA DE CALCULO PARA SEGMENTOS DE TERRENO GENERAL

lugar:

Las Americas y Coronel Parra

fecha:

Analisista:

Bach. Luis Orlando Misari Salazar

hora:

I.- CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA

Hombrera 2.49 velocidad de Disefio = 24.01 km/h
24.9 % de zona de no Rebase 20%
pies tipo de Terreno (LL, O, M) LL
Hombrera 2.49
Il.- CARACTERISTICAS DE TRAFICO
Volumen Total (ambas direcciones) = 2009 veh/h distribucion Direccional =  50/50
flujo = Volumen * FHP composicién del tréfico =
2258 = 2009 *0.89 PT = 10 Pr= 0 PB= 1.34

IIl.- ANALISIS DE NIVEL DE SERVICIO

SFI = 2800*(V/C)I*fd*fw*fvp

fvp = 1/(1+PT*(ET-1)+PR*(ER-1)+PB*(EB-1))

NS SF = 2800 * (VIO)* fd * fw * fup Pr [ ET PR ER| Pe |Es
A 246 2800 [[0.12 1] 0.81 ] 09 Jo.1] 2 0.013 1.8
B 481 2800 [ 0.24 [1] 0.81 [ 0.882 [ 0.1 [ 2.2 0013 | 2
C 781 2800 [ 0.39 [1] 0.81 [ 0.882 [ 0.1 [ 2.2 0.013 | 2
D 1269 2800 ] 0.62 [1] 0.81 [ 0.902 [ 0.1 [ 2 0.013 [1.6
E 2350 2800 | 1 [1] 0.93 ] 0.902 o1 2 0.013 [ 1.6
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

HOJA DE CALCULO PARA SEGMENTOS DE TERRENO GENERAL

lugar:

Las Americas y san Martin

fecha:

Analisista:

Bach. Luis Orlando Misari Salazar

hora:

I.- CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA

Hombrera 2.29 pies velocidad de Disefio = 46.89 km/h
: % de zona de no Rebase 0%
23.6 pies .
tipo de Terreno (LL, O, M) LL
Hombrera 2.29 pies
Il.- CARACTERISTICAS DE TRAFICO
Volumen Total (ambas direcciones) = 2009 veh/h distribucion Direccional =  55/45
flujo = Volumen * FHP composicién del trafico =
1424 = 1224 *0.86 PT = 14 Pr= 0 PB = 0.65

IIl.- ANALISIS DE NIVEL DE SERVICIO

SFI = 2800*(V/C)I*fd*fw*fvp

fvp = 1/(1+PT*(ET-1)+PR*(ER-1)+PB*(EB-1))

NS SF = 2800 * (v/(C)* fd * fw * fvp Pt ET PR ER PB EB
A 291 2800 0.15]0.974]0.814 0.873] 0.14 | 2 0.0065 ||1.8
B 510 2800 0.27]0.974]0.814] 0.851 | 0.14 || 2.2 0.0065 | 2
C 812 28001]0.43]0.974]0.814] 0.851| 0.14 | 2.2 0.0065 | 2
D 1241 2800]0.64(0.974]0.814] 0.874| 0.14 | 2 0.0065 |[1.6
E 2207 2800 1 [0.974]0.926[0.874] 0.14 | 2 0.0065 ||1.6
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ANEXO_03 MEMORIAS DE CALCULO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

HOJA DE CALCULO PARA SEGMENTOS DE TERRENO GENERAL

lugar: Las Americas y Mariscal Caceres fecha:
Analisista: Bach. Luis Orlando Misari Salazar hora:
.- CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA
Hombrera 2.39 velocidad de Disefio = 42.40 km/h
. % de zona de no Rebase 0%
26.9 pies .
tipo de Terreno (LL, O, M) LL
Hombrera 2.39 pies
Il.- CARACTERISTICAS DE TRAFICO
Volumen Total (ambas direcciones) = 2009 veh/h distribucion Direccional =  50/50

flujo = Volumen * FHP

1192 = 1013 *0.85

composicion del tréfico =

PT= 11.35 PR = 0 P = 0.49

IIl.- ANALISIS DE NIVEL DE SERVICIO

SFI = 2800*(V/C)I*fd*fw*fvp

fvp = 1/(1+PT*(ET-1)+PR*(ER-1)+PB*(EB-
1))

NS SE = 2800 * (V/[C)* fd * fw * fup Ppr [Er] Pr_ [ErR] Ps [EB
A 312 2800 [ 0.15 1] 0.83 J0.895 [ 0.114 | 2 0.005 [[1.8
B 550 2800 [ 0.27 [1] 0.83 J 0.876 [ 0.114 [2.2 0.005 [ 2
C 876 2800 [ 0.43 [1] 0.83 J0.876 | 0.114 [[2.2 0.005 || 2
D 1333 2800 [ 0.64 J1] 0.83 J0.896 [ 0.114 [ 2 0.005 [[1.6
E 2352 2800 | 1 J1] 0.938 [ 0.896 | 0.114 | 2 0.005 [1.6
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ANEXO_04 GRAFICOS DE CONTEO VEHICULAR
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ANEXO_04 GRAFICOS DE CONTEO VEHICULAR
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

GRAFICOS DEL AFORO VEHICULAR DE LA PROGRESIVA 116+515.4 KM A
LA PROGRESIVA 117+131.54 KM DE LACARRETERA P.E.3SB

Interseccion: Las Américas-Coronel Parra:
e Aforo vehicular del dia 24 de febrero del 2020
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ANEXO_04 GRAFICOS DE CONTEO VEHICULAR
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

Interseccion: Las Américas-San Martin
e Aforo vehicular del dia 02 de marzo del 2020

AFORO VEHICULAR
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ANEXO_04 GRAFICOS DE CONTEO VEHICULAR
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

Interseccion: Las Américas-Mariscal Caceres
e Aforo vehicular del dia 09 de marzo del 2020

AFORO VEHICULAR

1200
969
1000 792 o 783 860 784
777 765
800 615 714 713 643 649 579
519 501
600 424 s 204 482 a2 477
400 276 44
| | 1] | |
0
€ E E E E E E E E E E E E € E € E E € g g £ £ €
© © © © © © © © © © © o o o o o o o o o o o o ©
O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o
292222902020 S 88898 S 88 S S S o 9
AN N < N O NS0 O 0 A N NN S N O N 0 0O O -+ N
© 2 R QP QP QQ T AP 99 Q9 Q9 Q Q9 Q9 Q o
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
I A R = B A= B R A IR - S == R = R = R = R = R R e = = = I
OOOOOOOOOOHHHOOOOOOOOOHH
e Aforo vehicular de las horas de maxima demanda durante la semana
2500
2005 2020
2000 1893 1906 1887
1498
1500 1431
1000
500
0 . . .
Lunes Martes = Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
W Seriesl 1893 1906 1887 2005 2020 1498 1431

123



ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE ESPERTO
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ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

SOLICITUDES DIRIGIDOS A LOS EXPERTOS PARA LA CALIFICACION DE
LOS INSTRUMENTOS

Huancayo, Peru

Sefior(a)
EB“’—TH qt LeenQ | .\../.!.Lm.@(‘nzﬁ.y. LLEEGARRA. ..
Presente. -

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarlo(a) cordialmente y a la
vez manifestarle que, conocedores de su trayectoria académica y profesional,
molesto su atencién al elegirlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido

del instrumento que pretendo utilizar en la Tesis para optar el grado de Ingeniero
Civil.

El instrumento tiene como objetivo medir las variables CAPACIDAD VIAL y
FLUJO VEHICULAR, por lo que, con la finalidad de determinar la validez de su
contenido, solicito a su persona evaluar de acuerdo a su amplia experiencia y
conocimientos los instrumentos de investigacion. Se adjunta los instrumento y la

matriz de operacionalizacion de la variable considerando dimensiones,
indicadores.

Agradezco anticipadamente su colaboracién y estoy seguro que su opinién
y criterio de experto serviran para los fines propuestos.

Atentamente

Béch. NMISARI SALAZAR, Luis Orlando
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ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

Huancayo, Peru

Senor(a)

Presente. -

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarlo(a) cordiaimente y a la
vez manifestarle que, conocedores de su trayectoria académica y profesional,
molesto su atencién al elegirlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido

del instrumento que pretendo utilizar en la Tesis para optar el grado de Ingeniero
Civil.

El instrumento tiene como objetivo medir las variables CAPACIDAD VIAL y
FLUJO VEHICULAR, por lo que, con la finalidad de determinar la validez de su
contenido, solicito a su persona evaluar de acuerdo a su amplia experiencia y
conocimientos los instrumentos de investigacion. Se adjunta los instrumento y la

matriz de operacionalizacion de la variable considerando dimensiones,
indicadores.

Agradezco anticipadamente su colaboracion y estoy seguro que su opinién
y criterio de experto serviran para los fines propuestos.

Atentamente

| SALAZAR, Luis Orlando
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ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

Huancayo, Peru

Senor(a)

Presente. -

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludario(a) cordialmente y a la
vez manifestarle que, conocedores de su trayectoria académica y profesional,
molesto su atencién al elegirlo como JUEZ EXPERTO para revisar el contenido

del instrumento que pretendo utilizar en la Tesis para optar el grado de Ingeniero
Civil.

El instrumento tiene como objetivo medir las variables CAPACIDAD VIAL y
FLUJO VEHICULAR, por lo que, con la finalidad de determinar la validez de su
contenido, solicito a su persona evaluar de acuerdo a su amplia experiencia y
conocimientos los instrumentos de investigacion. Se adjunta los instrumento y la

matriz de operacionalizacién de la variable considerando dimensiones,
indicadores.

Agradezco anticipadamente su colaboracién y estoy seguro que su opinién
y criterio de experto serviran para los fines propuestos.

Atentamente

2N
BacK. MISARI SALAZAR, Luis Orlando

127



ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO

TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION
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INSTRUMENTO 2, ficha de aforo peatonal

ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO

TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

AFORO PEATONAL
TESISTA
INTERSECCION | DIA |
ORI SENTIDO
NORTE - SUR SUR - NORTE TOTAL
SUB TOTAL
TOTAL
INSTRUMENTO 3, ficha de aspectos geométricos de la via
CARACTERISTICAS GEOMETRICOS DE LA VIA
INTERSECCION
SENTIDO SN N-S
ANCHO DE CARRIL
ANCHO DE CALZADA
ANCHO DE BERMA
% DE ZONAS NO REBASE
PUNTOS DE ACCESO
PENDIENTE PROMEDIO
NSTRUMENTO 4, ficha de velocidad de vehiculos mixtos
TIEMPO EN SEGUNDOS (D = 100m)
N M Mi s D
: NS|[sN|[NS|sN|[NsS|[sN|NS[|sNJNS|SN]|NsS N-S | SN
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
|___Media
|_Media Par.
| Media Total
INSTRUMENTO 5, ficha de condiciones de trafico
CONDICIONES DE TRAFICO
LIVIANOS BUSSES CAMIONES | RECREACION
COMPOSICION DEL TRAFICO % % % %
FACTOR HORARIO DE MAXIMA DEMANDA | N-S: S-N:
DISTRIBUCION POR CARRIL DERECHO: 1ZQUIERDO:
VELOCIDAD PROMEDIO N-S: [ sN: | PROMEDIO:
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ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

e INSTRUMENTO 6, ficha de intervalos y espaciamiento entre vehiculos

INTER. Y ESPACIA. ENTRE VEHICULOS
SENTIDO | INTERVALO | ESPACIAMIENTO

NORTE-
SUR

SUR-
NORTE

e [INSTRUMENTO 7, Synchro v8

130



ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

ANALISIS, OPINION Y CALIFICACION DEL EXPERTO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES
Formato de Validacion por expertos

TESISTA: Luis Orlando Misari Salazar
TESIS: Capacidad vial y fujo vehicular en la carretera P.E. 3SB
ANO: 2021

lll.  OPINION DE LA APLICATIVIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION AL 100%| Cf é /

..............

| ING.CWVIL

EIRMA: s CIP. 74387

NOMBRE:. 22 TA.. (Ta/iciime. Vicidsanay. Zernaend,

AL XX

Huancayo...,..de Enero de 2021
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ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES
Formato de Validacion por expertos

TESISTA: Luis Orlando Misari Salazar
TESIS: Capacidad vial y fujo vehicular en la carretera P.E. 3SB
ANO: 2021

lll.  OPINION DE LA APLICATIVIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION AL 100% | €| & 7

vl Sull D¢ a Crie
\ ING. CWIL

CIP. N° 105176

FIRMA:.
— %\\ Dela Croa .
7[’/‘/33’(’7

Huancayo...,..de Enero de 2021
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ANEXO_05 SOLICITUD Y FICHA DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES
Formato de Validacion por expertos

TESISTA: Luis Orlando Misari Salazar
TESIS: Capacidad vial y fujo vehicular en la carretera P.E. 3SB
ANO: 2021

lll.  OPINION DE LA APLICATIVIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION AL 100% (/‘ =% 4

NN,

L S e
NOMBRE.../TALUA ANAYA  CORDOVA . . /9 e
DNE.... 778377957 e 655 o

Huancayo...,..de Enero de 2021

133



ANEXO_06 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: SITUACION

ACTUAL
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ANEXO_06 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: SITUACION ACTUAL
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

PROCESAMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL CON SYNCHRO V8

¢
ECICIEEE I o 0nin D207 O O 0550
G | [il7e] k] Siajelel ~
n[afe
Qo
¥ =
e
By LOS
[ icu
[T
i_‘g va
_Iz osT
o feell 7
] Oy #
2, |10s
o Swnchro 8 - ChllsersyaSUSA\Desktopy101441014.5wn
File Edit Transfer Options Optimize Help
ey Chrl+M sc
Open.. Ctrl+0O
Save Ctrl+S
Sawve As...
Sawve Part...
kderge...
Select Backgrounds...

Create Report... Ctrl+R
Print Window Ctrl+P
Printer Setup...

1 CAUsershWASUSDesktopi 101441014590

2 C:A\UsershASUS\Desktopi1014.5yn

3 CAUsers\ASUS\Desktop\123.5yn

4 CAUsershASUS\Desktoph159.5yn

5 Ch\Program Files (x86)\Trafficuraret\Version8ySample Files\6 Leg Intersection.syn

Exit

&
o
i 3
=
—
(O]
4
&
28
B
27

854 879
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ANEXO_06 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: SITUACION ACTUAL
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

Mingun elemento coincide con el criterio de basqueda.

—
B Synchro 8 - Chllsers\ASUS \Desktopy 1014310 14,59n — [m] > I
File Edit Transfer Options Optimize Help
> B E]J Select Backgrounds >
Béckrnuhd Fie € select Graphics File For Background -

1 ]Calar |H|de IF\emove
EEERMEREY Buscaren 1014 v‘ © F = &~ [] Remove a | a
Nombre . Fecha de modifica.., Tipo m Q\S
_‘FZ

Bse |Ex|os
&

LOS
< > o | icu
Nombre: || | [ abi ] 9 1
Tipo: DXF. GIS, Bitmap. or JPEG File - Cancelar 13| ve

Full path: C:5\Users\ASUSY\Desktopifoto 2 1014 metios.ipg

oS
Ci t SID Fil
‘Add File(s) Use Bing(tm) Aerials onvel 5T Hes Remove Al 8 Ot @
Convert Scale: D )’;r” LoS
Compress JPEG Files
oK Cancel
882

l| 836

B Synchro 8 - CiUsers\ASUS\Desktopy101441014.5yn L]

File Edit Tran

Options  Optimize Help

- Base Point Offset
\World Coordinates (m) Find...
% [0.00 | v: [000 |
Equals...
Bitmap Coordinates (pixels) Find...
X Id I N IU |
Scale
Meters: |1014.00 Measure...
=
Equals...
I: Pixels: Measure...
T

‘Processing file 1 of 1

Loading bitmap C:\Users\ASUS\Desktop\foto 2 1014 metros.jpg 1.295

32
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ANEXO_06 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: SITUACION ACTUAL
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

TRAZO DE VIAS

© synchro 8

File Edit Transfer Options Optimize Help

ZCIC] %.‘ o[ o [ oh 0min 0sec/ O Omin 0sec
R e = A

afe
SIES

e
Link (&+Mouse Click)|

O&I LOS
& | icu
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O
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e g | FXye| oo
" R Te T P olale
o R o ' ~ 4 \BELS
3 -
.- LIL Y
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V . ¥ Pli

Time-Space Diagram F7 T | icu
Delete Del HH g

< Remove Curvature
Y - ‘ i § VB

. Street Name Up a
e Move Street Name
4 ‘1 Hide Street Name
' Switch Diagram Position
h Move Volume Diagram
i ; : A %
. ' 'y
' g ; 4 e 9 A ~
gy M g v - AP

II (length: 612 m.) 350 -497
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ANEXO_06 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: SITUACION ACTUAL
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

0 Synchro 8
File Edit Transfer Options Optimize Help

filj_lﬂ [—Uht Omin Osec/ Ohr Omin Osec
mee s lﬂm = | 0|

BEc |tx|o

Time-Space Diagram
Delete
Add Curvature

Street Name Up
Move Street Name
Hide Street Name

Switch Diagram Position

Move Volume Diagram

470 -.292

Transfer Options Optimize Help

EB Ej‘ljﬂdﬂ [iohﬁrnin Osec/ Ohr Omin 0sec
Gl 7| H@Wﬂ it

B Ee |tx|o

659 - 437
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ANEXO_06 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: SITUACION ACTUAL
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

CONFIGURACION DE CARRILES

0 Synchro 8

File

Edit  Transfer

Options

Optimize H

K7

']

HCM
2010

@ Synchro 8 @ Synchro 8

File Edit Transfer Options Optimize H{| File Edit Transfer Dpthjns Optimize  Hg

=8 o ECEICIEE

1|2 & E.!|H|“°”| H2 82 83 .£l|l|“°’“|
2010 i 2010

| =/ 0] »|«]x] x -Io|+|+|\|

Lanes and Sharing [#AL) Lanes and Sharing (#RL)

Traffic Volume (vph) 0 (|| Traffic Volume (vph) 0 |
Strect Name LaS AMERICAS )l Street Name COROMEL PARR
Link Distance [m] 460.2 —{| Link Distance [m] — BB
|Links Speed (km/h) 50 ) Links Speed [km/h) — EDI
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ANEXO_06 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: SITUACION ACTUAL
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

File Edit Transfer Options Optimize He{|rije

Edit Transfer Options Optimize He

K7

u
(&,
HET IS8

>+ %

Lanes and Sharng [(ARL) | anes and Sharing (#AL)

Traffic: Volume (vph) 568 230 [T raffic Volume (vph) 0 396
Street Name LAS AMERICAS Bhieat Name COROMEL PARRA
Link Distance [m) 3481 — JLink Distance [m] — 262
Links Speed (km/h] 24— flLinks Speed (km/h) - 20
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ANEXO_06 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: SITUACION ACTUAL
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

*I P Svnchro 8 - Chlllsershy ASLISZDesktop™y 12
File Edit Transfer Options O ptirmize Hel

- e
Larnes and Sharing [HEL) T
T raffic Wolune [wph) 495 51
Strest Mame INDEFEMNMDEMCls,
Link Distance [m) 248 .3 o
Lirnks Speaed (k'] 24 —_
I Synchro 8 - CThlsersh ASUSNDesktopy123.5vn
File Edit Transfer Clp‘ti-:-ns Optimize Help

E’E El&.l - O hr O min Elsel
e e 8 Sel =X vle] -

x| | @ »| | %]

Lanes and Sharing [#AL) 4 - "

Traffic Volume (vph] 0 38 435 51 568 2
Street Name COROMEL PARRA INDEPEMDENCIA | LAS AMERICAS
Link Distance (m] — 262 248.3 —| 3481 -
Links Speed (km/h) — 20 24 - 24 —
Set Arterial Name and Speed — EB wB | —|sE | —
Travel Time (5] — 47.2 37.2 — 52.2 —
|deal Satd. Flow [vphpl) 1800 180 1800 180 1800 180
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0 Synchro 8 - Chllsersy ASUSY\Desktopy 123.5yn 0 Swnchro 8 - ChUsersy ASUSYDesktopy 123.5yn
File Edit Transfer Options Optimize Helll| File Edit Transfer Options Optimize Helg
SCICIEEE ECICIERE
& HCM & P | HCM
Fle g2 8 28 2@ |[C]e e 8 [58 e @
x| | @ | <[ %] x| m @ »| <[ %
A
LANE SETTINGS > D LANE SETTINGS F
SEL SER EBL EET
Lanes and Sharing (#AL) bl Lanes and Sharing (BAL) 4+
Traffic Wolume [vph) 568 231} Traffic Yolume (vph) 0 386
Stiest Mame Las aMERICAS Shieet Mame COROMEL FARRA
Link Distance [m) 3481 — Link Distance [m)] — 262.2
Links Speed [km/sh] 24 — Links Speed [km/h) - 20
Set Arterial Mame and Speed SE | — 1| Set Arterial Name and Speed — EB I
Travel Time [g] 52.2 Travel Time (2] 47.2
Ideal Satd. Flow [wvphpl) 1800  1800|}}[1deal Satd. Flow (vphpl) 1800 1500
Lane wWidth [m) 3.8 3. Eu Lane ‘width [m) 41 41

€ Synchro 8 - ChUsershASUS Diesktop!

4} Synchro 8 - ChllsershASUS D esktoph123.5yn

File Edit Transfer Options Optimize Hel| File Edit Transfer ©Options Optin
SEICIE R = E| & of
& & | HCM
gz aeges (|3 e iS4
1
x| m @+ <% > | m| ®| 4|
LANE SETTINGS > D LANE SETTINGS T
SEL SER NET

Lanes and Sharing (HAL) 1'1"'-I Lanes and Sharing (KAL) -]
Traffic Wolume [vph) 568 23 Traffic YWolume [wph) =
Street Mame LAS AMERICAS Street Mame LAS AME]
Link Distance [m] 3481 —_— Link Distance [m) 3481
Links Speed [km/h] 24 — Lirks Speed [km/h] 50
Set Arterial Name and Speed SE | — Set Artenal Hame and Speed NE |
Travel Time (5] 522 Trawvel Time (=] 251
Ideal Satd. Flow (vphpl) 1200 1200||l|1d=al Satd. Flow [wphpl) —
Larne Wwidth [m) 3.8 3.8 Larne “»width [m] —
Grade (%) 2 — Grade [*2) -2
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File Edit Transfer Options Optimize Hel File Edit Transfer Options Optim
=]
=Ra & =]« =H | | & o
& 7 | HCM I |
T2 &2 8 |28 @ @y |2 & 1S7
x| m| @]+ < %] x| | @ -
> Rl
LAME SETTINGS — LAME SETTINGS
EBL EBT WBT
Lanes and Sharing (BRL) e Lanes and Sharing [HAL) 4
Traffic Volume [vph) 0 386 Traffic Yolume [wph) =
Strest Name COROMEL PARRA Street Name COROME
Link Distance [m) —  2g2.2||| |Link Distance [m] 2622
Links Speed [km/h] - 20 Links Speed [km/h] 50
Set Arterial Name and Speed — EB Set Artenal Mame and Speed WB I
Travel Time [s) 472 Travel Time (=] 129
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1800 1200| J] | !deal Satd. Flow [wphpl) —
Lane ‘width [m) 41 41 Lane “Wwidth !rnl —
Grade [%) — 2 Grade (%] 2
Q53:nr:hrcn%—[:"»_‘. r\ASUSY Desktopi 1235y QS}-mr:lm:nE-C U o
File Edit Transfer Options Optimize Help File Edit Transfer Options Optimize Help
=d|d nm EDhr[lminUse =T _'”Jﬂ Iiﬂhlﬂmiﬂﬂﬂ
.| - & | HCM Il
%Eg%&@?&ﬂ Q&P’/“’?‘ 1[C] %Egﬁgg“zowl &&Pf“" 1f
X @+ +%
| m| 0+« x x| m 0|+« : —
Y T N LANE SETTINGS — Mo
LANE SETTINGS = d EBL EBT | WBT WBR | SEL  SER
EBL EBT | WBT 'wBR | SEL  SER Lanes and Sharing (#AL) 4 B L
Lanes and Sharing (KAL) +- v L Traffic:Violume (vph] D 386 4% 517 568 bz |
Traffic Vohume [vph) ] | CORONEL PARRA|INDEPENDENCIA |LAS AMERICAS
Chreet Narne CORONEL PARRA INDEPENDENCIA |LAS AMERICAS || JLink Distanc (m) - ke 83 | Me1 -
ik Distance ] 2 #83  —| M1 - ;‘”:‘;f”??:'k“"”ds d — ZDIWB 24| - 2“| -
. I enal Name and Jpee - - -
ks Sp'eed fknt) - &z 4 — 4 — W Travel Time (5] 472 72 522
e N P S L S | T (vphel 1800 180 1600 1800 180 100
Teavel Time (s 42 32 522 Lane Widh ) o1 a1 36 a8 38 3
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1800 1800 1800 1800, 1800 1800 | Wovece 0 . 2 5 - 5 -
Lane Width m) 41 41 36 36 18 3.8 | Wérea Type CBD O O
(Grade (%) — 2 2 - 2 — || [ Torage Tengthfm = |1 1
iza Type CBD W O ] || Storage Lanes [#) - _ _ _ _ = ||
Storage Lenath (m] 00 - - 00 00 00 !lRigHTUInChamelized ~  None ~  None - Nnnell
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File Edit Transfer Options O ptirmize Help

E"IBIEI | | ] | ok Omin Os
== B (=8 =g S A S R G

~| ) @] +| =] |

LAME SETTINGS — — - -

EBL EEBT wWBT wBR SEL SER

Right Turm Channelized — Mane I o~ — MNone — MNone

Curb R admas [m)

add Lanes [#] — —1| _ - - -

L are Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fight T urn Factor — 1.000]  0.9= —| onass —

Left Twurm Factor [prot) 1. 000 1000 0954

Saturated Flows Rate [prot) — 1844 1627 — 1595

Left Turm Factor [perm) — 1000 1000 — 0954 —

Right Ped Bike Factor — 1.000] 1.000 — | 1.000 —

Left Ped Factor 1.000 1.000 1.000

Saturated Flow R ate [perm) — 1544] 1627 = 1695 =

Rwaht Turn on Red? — — — —

S aturated Flow Rate (RTOR] — o] 157 —] 5 —]

Link |s Hidden 1 1 1

Hide Mame in Node Title — =43 | 3 — —1 —

Configuracion de los volumenes

‘ -Ip‘ “ h
o Volure Settings (Fdﬂ_
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P Synchro 8 - ChUsers\ASUSADesktoph 123,590

File Edit Transfer Options Optimize Help
ol L ‘. Ohr Qmin O seq
* ) -..r H':M :%.-. 3
2, %& E‘ zum| &-lg| E5'| W ‘ | BES
x| m| @[>«
-+ A
VOLUME SETTINGS 5 N
EBL EBT | WBT  WBR SEL SER
anes and Sharing (#AL) 4 T L
raffic Volume (vph) 386 495 517 568 23
_onflicting Peds, [#/h) 0 0 0
Conflicting Bicycles [#/h) — — — 0 —

File Edit Transfer Options Optimize Help
= g okd s |. Ohr Omin 0sq
= " 3 HCM :% 1

T ﬂ zu1u| &-|g| E:."| i ‘ 4

x| @ @+ +| %

-+ _
VOLUME SETTINGS > N O
EBL EBT WBT  WBR SEL SER

Lanes and Sharing [HAL) 4 1S L
Traffic Volume [vph) 386 495 517 fEE 23
Conflicting Peds. [#/hi) 0 1] 0
Conflicting Bicycles [#/h) — — — 1] — 1]
Peak Hour Factor 0.89 0.89 0.89 0.83 0.89 0.89
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File Edit Transfer Options Optimize Help
E’g g | okl Bl |- Ohr Ormin D se
72|82 B 28 2 @y Ee@|el o
x| | @]+ <%
VOLUME SETTINGS = — | N o
EBL EBT WBT WBR SEL SER
Lanes and Sharing [BRL) 4 T **
Traffic Vaolume [vph) 0 386 435 517 568 23
Conflicting Peds. [#/hr) ] 0 ] 0
Canflicting Bicycles [#/hr) — — — 1] — 0
Peak Hour Factor 0.89 0.89 0.83 0.89 0.83 0.89
rowth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
WOLUME SETTINGS “— ™= VOLUME SETTINGS > —>
WBT  WBR EBL EBT
Lanes and Sharing (BRL) B Lanes and Sharing [(HAL) 1-'
Traffic Wolume (vph) 495 517] | Traffic Volume [vph) 386
Conflicting Peds. [#/hr) 0f § Conflicting Peds. (#/hr) a
Conflicting Bicycles [#/hr) —_ |J| Conflicting Bicycles [#/hr) - —_
Peak Hour Factor 089  0.89)|Pesk Hour Factor 089 089
Growth Factor 1.00 10:' Girowth Factor 1.00 1.00
Heavy Vehicles (%] a 1 Heavy Yehicles (%) 0 0
Bus Blockages [H/hr) 0 1] |Bus Blockages [#/hr) 0 0
Adj. Parking Lane? ] ] ||Adi Parking Lane? ] ]
Parking Maneuvers (#/hr) Parking Maneuvers (Hhr)
Traffic from mid-black. (%) 0 — | | raffic from mid-block (%) —|[
Link OD Volumes = — ]| Link OD Volumes — —
Adjusted Flow (vph 556  581| |Adiusted Flow (vph) 0 434
Traffic in shared lane (%) Traffic in shared lane (%)
Lane Group Flow [vph) 1137 Lane Group Flow [vph] a 434
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€ Synchro 8 - Chlsers\ASUS\Desktoph 1234y O synchro 8 - CUsers\ASUSIDes

| i : - i File Edit Transfer Optluns Optimize  Help
Fi egEdE Transfer  Options  Optimize  Help E:‘g‘F I = “I I_ S
= n‘ n‘ g g .
ECIE] . W on omin0 Aelelue|: =& el o
7 HCM |
@g 010‘ &&”’h”‘ ] x| = o] »|«|x
X J L J WOLUME SETTINGS —
J . + ‘ EBL  EBT | WBT WBR | SEL SER
J — Lanes and Sharing (KAL) 4 b i
VOLUME SETTINGS - \» 43 Traffic Volume (vph] 0 38 4395 517 568 23
EBLEBT | WBIWBR'| SELSER N coriicting Peds (/h) D | 0 0 0
Lanes and Shaling [ttHL] + h '[' Conflicting Bicycles (#/hr] — =| - U_ - D_
Traffic Vohme [‘Il.“’l] 0 36 495 517 568 2 Peak Hour Factor 083 0.89 089 0.89 0.89 063
— Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Conflicting Peds. (#/h) 0 . D_ I I Heavy Vetices (% 0 0 0 10 3 0
Conflicting Bicycles (H7h) - -l - 0 - (Eus Blockages (#/h) 0 i} 0 1 1 )
Peak Hour Factor 089 089 089 089 089  08JJAdi PakingLane?
Growh Facto 100 100 100 100 100 1o JPakingManeuvers (i) 0 a4 0 9§ 9 0
m— Traffic from mid-block (%) D_ Il [ 0 |
Heavy Vehiclss %) 0 D. 0 ‘lU_ 1 Link 0D Valumas = = = - = =
Bus Blockages (#/hi) 0 0 0 1 1 diusted Flow [vph) 0 434 56 581 638 26
Ad, Parking Lane? IT raffic in shared lane (%)
- 0 . 0 . 0 . 0 . 0 . 0 Lane Group Flow [vph) i] 434 NM37 0 E64 0

NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION

€F Synchro 8 - CAUsers\ASUS\Desktopysimul acion realy123.syn

File Edit Transfer Options Optimize Help

IE"|B|EI| n|n.| l—l:lhrﬂrnm Osec/ Ohr Omin O sec
I | | c |§| F | -4 | none

239 -.261
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PROCESAMIENTO CON SYNCHRO V8: MODELO DE PROPUESTA

File  Edit Transfer Options Optimize Hel

Flle  Edit Transfer Options Optimize =88

Y
=CIEIERE CIEEL L
b e
E@ﬂ %E@ 1 EEORE

X ‘ ‘ .‘ \‘ NODE SETTINGS

Timing ?‘tti"gs (F5)|_ Node _1|

4} Syvnchro 8 - ChllsershASLIEZWDesktophsimulacion

File Edit Transfer Options O ptimize Help

| o B
Fe HC M
N AR S B

=< | zm| ®| | | ]|

MODE SETTINGS
Mode # 1
Zoree:
> E ast [m): 473258.0
W Morth [m]): aee75s6E4 0
= Elewatior [mi): 321 7.0
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0 Synchro 8 - Chlsersy ASUSYDesktophsimulacic

0 Synchro 8 - ChlUsersh\ASUSYDesktophsimulacio

File Edit Transfer Options Optimize Helf] File Edit Transfer Options Optimize Hel
=(d|d | C =H e ) |

= & HCM & HCM

N2 s 28| (Dt e
x| @5 @+ | % x| | @+« %
NODE SETTINGS MODE SETTINGS
Node # 1 Mode # 1
= one. Zone:

e % E ast [m); 473258.0
X East {m) 473298 0 IS Nt (mk 8667564.0
¥ Nonth (m} 8667964.0/ 11> E 1o ation (m): 3217.0
Z Elevation [m]: 3217.0 Desciiption

Rsscription Control Type Pretimed |

0 Synchro 8 - Chillsersh ASLISDesktophsimulacio

File Edit Transfer

Options

Optimize Hel

K7

=HH 5

& 8

BEg®

HCM
2010

O Synchro 8 - CillsershASUSYDesktopisimulacio

File Edit Transfer

Options

Optimize Hel

=EICIEE

(51628 &2 B

o]

a2
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2010

x| m| @+ <[ % x| m| @ +| <+ %
MODE SETTINGS NODE SETTINGS

MNode # 1
MNode # 1 Zone:
Zone: % East (m) 4737230
% East (m): 4737230 v North (m): 86680372
Y North (m): BE68037.2/ W1 > Elevation (m): 3217.0
Z Elevation [m]: 3217.0 lll Description
Description Cantrol Type Pretirmed
Control Type Pretimed, il Cycle Length [s); 35.0
Cycle Length [s): 35.0/ fil Lock Timings: _
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0 Synchro 8 - Chllsers\ASUS\Desktophsimulacic
He

File Edit Transfer Options

Optimize

File Edit

Transfer

SEICIEIE

(& &2 8

Y HCM
20 2 85

Options

4} Synchro 8 - ChllsersyASUSYDesktopysimulacic

Optimize He

EvIEIITII =1 2
B2 B

& HCM
ﬁ.& g|”|2010

x| m| @] >|+| %]

x| | @]+ %

NODE SETTINGS

MODE SETTINGS

Mode #

Description

Zone:

Control Type

# East [m):
Y Morth [m):
Z Elevation [m):

Cycle Length [s):

Description

ontrol Type
Cycle Lenagth [s]:

Lock Timings:
Dptimize Cycle Lenath: O ptimize
Dptimize Splits: O ptimize

Actuated Cycle 90th [s]):

Actuated Cycle 70th [s)

Lock Timings:

Actuated Cycle S0t (5]

Optimize Cycle Length:

Optimize

Optimize Splits:

Optimize

Actuated Cycle 30th (=)

Actuated Cycle 10th [s):

Matural Cyclels):

‘ 0 Synchro 8

- C\UsershASUSY Desktophsimulaci

FI|E Edit Transfer Options Optimize He

0 Synchro 8

- Chlsers\ASUSYDesktophsimulaci

ln

HCM
B g &g‘m‘zmu‘

JEURER

NODE SETTINGS

File Edit Transfer Options Optimize He
BHH & v o
e 2ee
x| m| 0] +»| +/x|

NODE SETTINGS

Natural Cycle(s)

40.0

Max v/c Ratio:

Natural Cycle(s)

Intersection Delay (s):

Max v/c Ratio:

Interzection LOS:
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Lanes and Sharing [HRL)
Traffic Volurme [vph)

Lanes and Sharing [HEL) ks 1> wr — —
Traffic Volume [vph] o 386 495 517 568 23 — —
TL 1 epe — — — — — — — —

Lanes and Sharing [HRL) - T " —_ —
Traffic Wolure [vph) 1] 386 495 517 568 23 —

Tum Type — — —_ —_ —_ —_ —_ —]
Protected Phases — 4 4 — =1 =

| anes and Sharing [HEL) 4 Ts e —_ —_
raffic Wolume [vph) 0 386 495 517 568 23 — —

[ urn Type — — — — — — — —
otected Phases — 4 4 —_ =] =

Permitted Phaszes - - — — —

ahes and Sharing (HAL) 4 T L - -
raffic Volume [vph) 0 386 495 517 568 23 — —
Tum Type — — — — — — — —
otected Phases - 4 4 — 5 -
Permitted Phases — — — — —
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S S N O | AR

Lanes and Sharing (HAL) 4 1 W - -
Traffic: Yolume [vph) 1] 386 435 517 568 23 - -
Tum Type — — — — - — — —
Frotected Phases - 4 4 - 5 -

Permitted Phases — — — — —
Detector Phases o Maone Mone — MNone — — —
Switch Phase — 1 1 — 1 - — -
Leading Detectar [m) = 0.0 0.0 = 0.0 = = =
Trailing Detectar [m) — [0.0] 0.0 — 0.0 — — —

Tum Type

Protected Phases - 4 4 -

Permitted Phases - - - — -
Detector Phases - MNone|  None — None = = =
Switch Phase — 1 1 — 1 — — —
Leading Detector [m) - 0.0 0.0 - 0.0 - — -
Trailing Detectar [m) — 0.0 0.0 — 0.0 — — —
Mirirnum [nitial (5] - 130 13.0 - 13.0 - -

Tumn Type
Protected Phases
Permitted Phases
Detector Phases
Switch Phase

Leading Detector [m)

Trailling Detectar [m]
Minimum [nitial (<]
Minirum Split (5]

153



ANEXO_07 SIMULACION CON SOFTWARE SYNCHRO: MODELO DE PROPUESTA
TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

Turn Type

Frotected Phases

Permitted Phases

Detector Phases — MNore More — MNane — — —
Switch Phase - 1 1 - 1 — — —
Leading Detector [m) - 0.0 0.0 - 0.0 — — —
Trailing Detector [m) — 0.0 00 — 0.0 — — —
Minirnum Initial (s) — 13.0 13.0 — 13.0 — — —
Minirnum Split [£] — 18.0 18.0 — 18.0 — — —
Total Split [g) - 35.0 35.0 - 35.0 — — —

Tum Type - - — — — - — E
Protected Phases - 4 4 — 5

Pemitted Phases - — — — E
Detector Phases —_ MNone MNone —_ MNone — —

Switch Phase - 1 1 — 1 - — -
Leading Detector [m] - 0.0 0.0 — 0.0 - —

Trailing Detector [m) — 0.0 0.0 — 0.0 — — B
Minirnum Initial (=] — 13.0 13.0 — 13.0 — —
Minirnumn Split (=] - 18.0 18.0 — 18.0 — — -
“ellow Time () — 2.0 2.0 — 2.0 — —

Tum Type
|Fiotected Phases - 4 4 — 5
|[Pemitted Phases — — — — —
IDethlDr Phases — MHone MHone — Mone — — —
|5 witch Phase - 1 1 — 1 — — —
|Leading Detector [m) — 0.0 0.0 — 0.0 — — —
I Trailing Detectar (m) — 0.0 0.0 — 0.0 — — —
Minimum Initial (=) — 13.0 13.0 — 13.0 — — —
Pininum Split [s] — 18.0 18.0 — 18.0 — — —
Toatal Split (s) —_ 350 350 —_ 350 — — —

L [0 - — L] || — | — — —
All-Red Time (s) o 30 | 30 | | |
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@

Permitted Phases — — —
Detector Phases MNone None MNone — — —
Switch Phase 1 1 1 — — —
Leading Detector [m] 0.0 0.0 0.0 = = =
Trailing Detector [m] 0.0 0.0 0.0 — — —
Minirnumm Initial [s] 13.0 13.0 13.0 — — —
Minirum Split (<) 18.0 18.0 18.0 - — —
Total Split (=] 35.0 350 35.0 = = =
rellow Time [g] 2.0 20 2.0 — — —
All-Red Time [s] 3.0 3.0 3.0 — — —
Lozt Time Adjust [z) 0.0 0.0 0.0 — — —

]

Permitted Phases — —]
Detector Phases Mone! Mone Mone — —]
Switch Phase 1 1 1 — —
Leading Detectar [m] 0.0 0.0 0.0 —_ —
Trailing Detector [m] 0.0 0.0 0.0 — —]
Pimiram Initial (=] 13.0 13.0 130 —

Minirnumn S pht (=] 18.0 18.0 18.0 —_ —
Total Split (] 35.0 35.0 350 —_ —
rellow Time (=] 2.0 20 20 — —
All-Red Time [s) 3.0 3.0 3.0 —

Lost Time Adpast (=] 0.0 0.0 0.0 — —

Lagging Phase?

Bllow Lead/Lag Optimize?

— | N D &R
Leading Detector [m) 0.0 0.0 0.0 —
Trailing Detector [m) 0.0 00 0.0 — —]
Minimum Initial (=] 13.0 130 13.0 —
Minirmum Split (] 21.0 21.0 21.0 — |
Total Split (] 35.0 350 35.0 —
Yelow Time [s] 2.0 20 2.0 — —]
Al-Red Time (5] 3.0 3.0 30 —
Lost Time Adjust () 0.0 0.0 1K1] —_ -
Lagging Phase? - - — —
A llows Lear.lr‘LaH Optirnize? — — — — —
Recal Mode Max]  Max Max - |
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NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION CON SEMAFORO DE DOS FASES

Total Delay s — 19.6 13.7 — 18.6 —] —] =
Level of Service — B B — B — — —
Approach Delay (s) - 196 137 = 18.6 —| —| -
Approach LOS B B B

[Queue Length 0t (m) T 230 B2 | |

Queue Length 95th [m) = 712l 449 — 59,1 — — —
Stops [vph) — 288 159 —| 23 - ] =
Fuel Used (17h] — 21 14 - 20 — — —
Dilemma Vehicles [#/h) 0 0 0 | |
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TITULO: CAPACIDAD VIAL Y FLUJO VEHICULAR EN LA CARRETERA PE. 3SB

INTERSECCION: LAS AMERICAS — CORONEL PARRA

FOTOGRAFIA 1: Vista de las condiciones geométricas de la via y del trafico de la interseccién

Las Americas y Coronel Parra

FOTOGRAFIA 2: Tomando la medida de la seccién transversal de la interseccién Las Americas

y Coronel Parra
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~
FOTOGRAFIA 4: Tomando la medida de los hombros de la interseccién Las Américas y Coronel

Parra
_ J

FOTOGRAFIA 5: Aforo vehicular de la interseccion Las Americas y Coronel Parra
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GARMIN

P —

- -

FOTOGRAFIA 6: coordenadas UTM de la interseccion Las Américas y Coronel Parra
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INTERSECCION: LAS AMERICAS - SAN MARTIN

SAN MARTlNrw s e

FOTOGRAFIA 7: Vista de las condiciones geométricas de la via y del trafico de la interseccién

Las Americas y San Martin
\_

FOTOGRAFIA 8: Tomando la medida de la seccion transversal de la interseccién Las Americas

v San Martin
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FOTOGRAFIA 9: Tomando la medida de los hombros de la interseccién Las Americas y San

Martin
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