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RESUMEN

La siguiente investigacion tiene como problema ¢Cual es la influencia de la congestion
vehicular en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022?, como objetivo Determinar cual es la influencia de la congestion
vehicular en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022. La hipdtesis viene a ser que la congestion vehicular influye de
manera directa y significativa en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta,
provincia de Ayacucho en el afio 2022. Esta investigacion tiene un método cientifico, tipo
aplicada, cuyo nivel de investigacion es descriptivo - explicativo de disefio no experimental;
ya que no habra manipulacion deliberada de las variables en estudio. La poblacion y la muestra
estaran conformadas por la interseccion de la Av. San Martin y el Jr. Sucre, ya que esta
interseccion esta dentro de una de las avenidas principales mas transcurridas de la ciudad de
Huanta; por lo tanto, diremos que es una muestra censal, muestreo no probabilistico del tipo
intencional. Asimismo, las técnicas utilizadas fueron, la observacion directa, en cuanto al
instrumento fueron las guias de observacion y lista de cotejo, cuestionarios estructurados de
preguntas cerradas, para evaluar los factores de la congestion vehicular como: cultura vial,
vehiculo particular, transporte pablico, autoridades de transito y ver como influye dentro de los
niveles de servicio, los resultados se desarrollaron a través de tablas y graficos, teniendo como
resultado del estudio realizado, El promedio de volumen vehicular mas predominante dentro
de la avenida San Martin y Jr. Sucre es el transporte publico con un porcentaje de incidencia
del (71%) y los vehiculos particulares del (28%) de incidencia, la demora promedio de toda la
interseccion es de: 19 s. y un nivel de servicio en forma conjunta: NS - “C”. Por consiguiente,
se tiene como conclusion que la congestion vehicular influye significativamente en el nivel de

servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022.

Palabras claves: Congestion vehicular, vias, niveles de servicio, transitabilidad.
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ABSTRACT

The following research has as its problem: What is the influence of vehicular congestion on
the level of service of urban roads in the district of Huanta, province of Ayacucho in the year
2022? The objective is to determine what is the influence of vehicular congestion on the level
of service of the urban roads of the district of Huanta, province of Ayacucho in the year 2022.
The hypothesis is that vehicle congestion directly and significantly influences the level of
service of the urban roads of the district of Huanta, province of Ayacucho in the year 2022.
This research has a scientific method, applied type, whose level of research is descriptive -
explanatory with a non-experimental design; since there will be no deliberate manipulation of
the variables under study. The population and the sample will be made up of the intersection
of Av. San Martin and Jr. Sucre, since this intersection is within one of the busiest main
avenues in the city of Huanta; Therefore, we will say that it is a census sample, non-
probabilistic sampling of the intentional type. Likewise, the techniques used were direct
observation, as for the instrument, the observation guides and checklist, structured
questionnaires of closed questions, to evaluate the factors of vehicular congestion such as: road
culture, private vehicle, public transportation, traffic authorities and see how it influences
service levels, the results were developed through tables and graphs, resulting in the study
carried out, The average most predominant vehicle volume within San Martin and Jr. Sucre
avenues is public transport with an incidence percentage of (71%) and private vehicles with a
(28%) incidence, the average delay of the entire intersection is: 19 s. and a level of service
jointly: NS - “C”. Therefore, it is concluded that vehicle congestion significantly influences
the level of service of urban roads in the district of Huanta, province of Ayacucho in the year
2022,

Keywords: Vehicle congestion, roads, service levels, walkability.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de investigacion fue elaborado en concordanciay aplicacion a lo estipulado
en el Reglamento de Grados y Titulos emitido y aprobado por la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Peruana Los Andes, cuyo titulo es: “LA CONGESTION VEHICULAR EN EL
NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS URBANAS DEL DISTRITO DE HUANTA,
PROVINCIA DE AYACUCHO?”, En la actualidad la infraestructura del sistema vial es uno de
los patrimonios méas valiosos con el que cuenta cualquier pais. En los Gltimos afios, con el
aumento del parque vehicular y su circulacion en las calles y carreteras se han tornado mas
complejas en diversas ciudades de nuestro pais, como es el caso de ciudad de Huanta. El trafico
vehicular se han desarrollado de una manera proporcionada, por lo que se requiere tomar las
medidas necesarias para evaluar el desempefio operacional méas detallado del sistema vial que
se tiene, debido a que se puede observar un grave desequilibrio entre la demanda y la oferta,
dentro del sistema transporte, no solamente en las horas de mayor demanda, sino a lo largo del
dia, lo cual genera una congestion vehicular elevada causando demoras en los tiempos de viaje,
contaminacion ambiental, contaminacion sonora, estrés poblacional y accidentes de transito.
Todos estos factores hacen que la calidad que ofrece una via urbana sea paupérrima. La falta
de informacion sobre estudio de trafico, el nivel de servicio, capacidad y sefializacion tanto
como para las vias vehiculares y peatonales, hacen que su planificacion y mantenimiento, no
sea del todo precisas. Por consiguiente, hacen que la situacion se agudice con el tiempo, la cual
requiere tomar medidas necesarias para solucionar el problema de fondo. Es por ello que el
presente trabajo de investigacion responde al problema general ¢Cual es la influencia de la
congestion vehicular en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia

de Ayacucho en el afio 2022.
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20227, cuyo objetivo general alcanzado fue determinar cuél es la influencia de la congestién
vehicular en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022. La hip6tesis general que se contrasto fue: La congestién vehicular
influye de manera directa y significativa en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito
de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022. De acuerdo a la calidad del estudio el tipo
de investigacion es aplicada — de nivel descriptivo - explicativo. Las técnicas utilizadas fueron,
la observacién de campo por ser una investigacion de disefio no experimental, los instrumentos
utilizados fueron las guias de observacion y las listas de cotejo. La poblacion y la muestra
estara conformada por la interseccion de la avenida San Martin y Jr. Sucre. Para la siguiente
investigacion se considerd los siguientes capitulos: Capitulo I, donde se expone el
planteamiento del problema, el problema de Investigacion, justificacion y delimitaciones del

problema; ademaés se planted los objetivos alcanzados en esta investigacion.

Capitulo 11, se describe los antecedentes nacionales e internacionales, como también el marco
conceptual, la definicidn de términos, planteamiento de la hipotesis; y por Gltimo la definicidn
de variables. Capitulo 11, describe el método, tipo, nivel y el disefio; ademas de detallar la
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, empleados para el procesamiento de
datos considerados para la siguiente investigacion. Capitulo 1V, se exponen los resultados
obtenidos mediante la aplicacion de los instrumentos. Capitulo V, Se desarrollo la discusion de
resultados, contrastandolo con las hipdtesis de la investigacion; se redacta las conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos de la investigacion. En la parte final de

la investigacion, se anexan la documentacion que sustenta la siguiente investigacion.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial se tiene que el parque automotriz y la poblacion viene creciendo
afio tras afio, es por ello que los estudios hechos en este tema se van haciendo antiguos e
imprecisos para el disefio de nuevos proyectos viales que tengan que satisfacer la necesidad
de la poblacion. El trafico vehicular es por hoy una problemaética mundial dentro de las
principales capitales. Mas de un billén de automoviles circulan por las calles, y esta
cantidad va a seguir creciendo. El congestionamiento vial es un problema que afio con afio
va en aumento, prometiendo ser un factor que perjudica la calidad de vida de las personas,
sobre todo aquellas que habitan en las grandes ciudades. El creciente aumento desmedido
de la cantidad de automdviles existentes, ha sido gracias al mejoramiento de los ingresos
de las personas, la ampliacion de créditos financieros, la disminucion de los costos en la
industria automotriz que a su vez permite ofrecer mejores precios a los compradores, el
aumento en la oferta de carros usados, asi como la ineficiencia del transporte publico entre

otros.

La incorrecta o carente sefializacion de transito y la mala distribucién de tiempos
de los semaforos, en el Per incrementan el riesgo para eventualidades como accidentes de

transito. En las avenidas o vias principales se presenta puntos negros a lo

largo de recorrido, esto quiere decir que existe varios tramos de estas vias donde se
ha producido accidentes de transito con muertos o heridos por afio. En diversas ciudades
de nuestro pais se puede observar un grave desequilibrio entre la demanda y la oferta, en

materia de transporte, no solamente en las horas de mayor demanda, sino a lo largo del dia,
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lo cual genera una congestion vehicular elevada causando demoras en los tiempos de viaje
de los usuarios para llegar a sus destinos, contaminacién ambiental, contaminacion sonora,
estrés poblacional y accidentes de transito. Todos estos factores hacen que la calidad que
ofrece esta via urbana sea paupérrima. La falta de informacion sobre estudio de trafico, el
nivel de servicio, capacidad y sefializacion tanto como para las vias vehiculares y
peatonales de las vias, hacen que su planificacion y mantenimiento, no sea del todo

precisas. Por consiguiente, hacen que la situacion se agudice cada dia mas.

En consecuencia, la calidad de vida de la poblacion se ve afectada por pérdida de
tiempo en el transporte, por tanto, se requiere tomar medidas para solucionar el problema
de trasporte y mejorar los tiempos de viaje. Esto implica mejorar el presupuesto para la
infraestructura vial por parte de las entidades municipales, el cual no serviria de nada si no
se analiza el problema de fondo. Debido a ello se tiene la necesidad de realizar la presente
investigacion que tiene como objetivo realizar un diagnodstico del transito y brindar
propuestas de mejoramiento al problema de transitabilidad vehicular y peatonal en la
siguiente interseccion semaforizada de la avenida San Martin y jiron Sucre en la ciudad de
Huanta, mediante la metodologia dada en el Manual de Capacidad de Carreteras. En el cual
se determinaran datos como, la mayor intensidad vehicular y peatonal en las horas puntas,
los tipos de vehiculos que circulan, anchos de las vias, la distribucidon semafdrica, niveles
de servicio y capacidad. La congestion vehicular en la ciudad de Huanta es generada por el
flujo vehicular que pasa por la via sobrepasa la capacidad de la via, el estacionamiento de
vehiculos en zonas no permitidas, la ocupacion de la via por el comercio ambulatorio, el
desorden del sistema del transporte publico, entre otros factores. Por ello la necesidad de
tener informacion sobre el estudio del Trafico, Nivel de Servicio tanto como para las vias
vehiculares y peatonales dentro de estas interseccion, para conseguir una correcta

planificacion del ordenamiento de transporte, mejoramiento de la via y gestion del transito.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera influye la congestion vehicular en el nivel de servicio de las vias

urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 20227

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera influye la cultura vial en el nivel de servicio de las vias urbanas

del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022?

¢De qué manera influye el vehiculo particular en el nivel de servicio de las vias

urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 20227

¢De qué manera influye el transporte publico en el nivel de servicio de las vias

urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022?

¢De qué manera influye las autoridades de transito en el nivel de servicio de las

vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022?

1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 JUSTIFICACION SOCIAL

Esta investigacion se realizara porque existe la necesidad de realizar un adecuado
analisis de la congestion vehicular de acuerdo a la zona donde se interviene y ver
qué ocasiona o genera en el Nivel de servicio de las vias, de la ciudad de Huanta.
A través de la presente investigacion se busca mejorar o incluir factores de la

congestion vehicular.
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1.3.2 JUSTIFICACION TEORICA

Esta investigacion se realizara con el propdsito de corroborar las normas y teoria
existente que hay en nuestro pais e internacionalmente respecto al transporte y el
nivel de servicio, teniendo en cuenta los factores que presenta la investigacion

para su respectivo analisis.

1.3.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La elaboracion y aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos para el
analisis del comportamiento de la congestién vehicular, seran utiles para
cualquier otro investigador que tenga interés en realizar algin estudio mediante
métodos cientificos, situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia, una
vez que sean demostrados su validez y confiabilidad podran ser utilizados en otros

trabajos de investigacion.

1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.4.1 DELIMITACION ESPACIAL

La presente investigacion se desarrollara en la avenida San Martin, interseccion
con Jr. Sucre del distrito de Huanta, provincia de Huanta perteneciente al

departamento de Ayacucho.

1.4.2 DELIMITACION TEMPORAL

La investigacion se realizara en el afio 2022, entre los meses de enero a diciembre.
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1.4.3 DELIMITACION TEMATICA

La realizacion de la propuesta busca establecer la relacion de causalidad que
existe entre la congestion vehicular y los niveles de servicio, teniendo en cuenta

las normatividades peruanas.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar de qué manera influye la congestidn vehicular en el nivel de servicio

de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar de qué manera influye la cultura vial en el nivel de servicio de las vias

urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye el vehiculo particular en el nivel de servicio de

las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye el transporte publico en el nivel de servicio de

las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022.

Analizar de qué manera influye las autoridades de transito en el nivel de servicio

de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Parado y Garcia, (2017) en su tesis denominada “Propuesta de un disefio
geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico del
occidente de Bogota”, sustentada en la Universidad Catélica de Colombia, Bogota,

Colombia llegaron a las siguientes principales conclusiones:

1. La propuesta de disefio vial tipo variante para los municipios de Funza y
Mosquera es una solucién efectiva teniendo en cuenta los problemas de
movilidad alli presentados y ofreciendo como resultado un nivel de servicio
C donde la velocidad a flujo libre seré a entre (100 km/h hasta 120 km/h)
brindando las condiciones Optimas de seguridad y comodidad para los
conductores.

2. Al realizar los estudios de transito se not6 la tendencia homogénea en el
comportamiento del trafico, analizando que el flujo vehicular tiende a una
velocidad promedio de 45km/h para la mayor cantidad de vehiculos que
circulan en este corredor vial, ademas de las detenciones frecuentes que se
observaron a la hora de realizar este estudio.

3. Los parametros empleados para el disefio geométrico de la via cumplen con
las normas establecidas en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
propuesto por el INVIAS, garantizando asi su funcionalidad, seguridad y
demas requisitos alli presentados. De acuerdo a lo propuesto durante el

desarrollo del presente proyecto, el software HCS 2000 nos arroja como
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resultado un nivel de servicio C como se tenia proyectado en las condiciones
del disefio, con dos carriles por calzada.

4. Como las vias aledafas que interceptan el proyecto estan disefiadas a una
velocidad diferente, fue necesario realizar un ajuste a los accesos de entrada
y salida a la nueva via, siendo disefiados a la misma velocidad de las vias
existentes y aumentando progresivamente hasta alcanzar la velocidad de
disefio proyectada. Lo que se conoce cominmente como velocidad de tramo
homogéneo.

5. El disefio de esta nueva via tipo variante en esta zona rural, es una estrategia
de comunicacion apropiada entre los municipios centrales y occidentales
del departamento de Cundinamarca con la capital del pais, solucionando los
problemas de movilidad de los municipios de Mosquera y Funza e
impulsando el desarrollo economico de estos sectores lo cual genera efectos

positivos sobre la productividad y el crecimiento de la economia zonal.

Martinez, (2017) en su tesis denominada “Estudio de ingenieria de transito
necesarios para el proyecto de ampliacion de la carretera la Cartonera - Yecapixtla en
el estado de Morelos”, sustentada en la Universidad Nacional Autbnoma de México,

México, D.F, lleg6 a las siguientes principales conclusiones:

1. Los estudios de Ingenieria de Transito son necesarios para la planeacion y
modernizacion de las carreteras e intersecciones del pais; gracias a ellos es
posible determinar las condiciones de operacion actuales del transito, y en
su caso, las caracteristicas geometricas ideales que deberd tener la

infraestructura vial para su correcta operacion.
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2. Cuando se requiere hacer nuevas vias de comunicacion o modernizar las
existentes para establecer una mejor interaccion entre dos puntos, no solo
se trata de construir por construir, tenemos que proyectar una carretera de
acuerdo a los volumenes de transito y tipo de vehiculos que circulan por
ella, a las velocidades de operacidn, a sus caracteristicas geometricas, a sus
puntos en conflicto y a su nivel de servicio, entre otros. Todas estas
condiciones son parte fundamental de los estudios de Ingenieria de Transito.

3. Con base en todas estas caracteristicas y sus respectivas proyecciones a
futuro es posible determinar qué tan viable, o no, es la modernizacion de
una carretera. En algunos casos, la ampliacion de un camino resulta no ser
la mejor decisién en cuanto a los flujos de transito que circulan por él, o
bien, de acuerdo al nivel de servicio esperado para éste. En estas situaciones
se contempla la necesidad de construir una nueva carretera; algunas veces
paralela a la ya existente y en otras ocasiones con una seleccion de ruta y
trazo geométrico totalmente diferente al de la vialidad actual.

4. Escomdn inferir cuando hablamos de la modernizacion de alguna carretera,
que todo el largo de la misma estara condicionado a beneficiarse de las
nuevas condiciones geométricas, sin embargo, es necesario tener en cuenta
que a lo largo de la carretera pueden existir tramos que probablemente ya
han sido rebasados en cuanto a su capacidad, y otros, que adn tienen un
buen nivel de servicio. Cuando estas situaciones se presentan, los estudios
de Ingenieria de Transito nos dan la pauta para determinar que tramos de la
carretera son los criticos y propensos a sufrir una modernizacién. En
algunos casos cada tramo critico puede necesitar un arreglo diferente, pero

en cambio, toda la carretera habra solventado sus problemas de operacion
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sin haber tenido la necesidad de modernizarse en su totalidad y, por lo tanto,
requerird menos inversiones de capital.

Mediante el desarrollo de este trabajo se presentaron al lector las
herramientas y las metodologias necesarias que se deben implementar para
desarrollar los estudios de ingenieria de transito, con base en éstos podemos
determinar las caracteristicas del transito que se presentan en cualquier
carretera, y si es necesario, planificar para dar una solucion real y eficiente
al problema suscitado.

Como hemos visto a lo largo de la tesis, es importante conocer el volumen
de vehiculos que se presentan en la carretera y su respectiva velocidad de
operacion, sin embargo, es crucial establecer una relacion entre las
caracteristicas del volumen de transito en conjunto con las caracteristicas
fisicas de la carretera, para tal caso fue fundamental la inclusion del estudio
de nivel de servicio. La elaboracién de este estudio nos arrojé una
calificacion de acuerdo a las caracteristicas de operacion del transito sobre
la carretera, identificando el nivel de servicio que la via brinda a los
usuarios.

Es por esto que incluir los estudios de nivel de servicio para la planeacion
de los proyectos carreteros es de suma importancia, éstos representan una
evaluacion mas tangible cuando se requiere identificar las caracteristicas
geométricas de las carreteras, que cuando s6lo se hace en base al Transito
Diario Promedio Anual. Actualmente no todos los estudios de ingenieria de
transito para carreteras requieren de la elaboracion de estos estudios en
particular. Para tal caso es importante que la SCT pugne y actualice sus

afiejas metodologias para la elaboracion de este estudio, y, en la medida de
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lo posible implemente en las licitaciones pulblicas de carreteras la
elaboracion de los estudios de nivel de servicio dentro de los estudios de
ingenieria de transito.

8. Derivado de los estudios de Ingenieria de Transito realizados para este
trabajo, logramos determinar que la demanda de vehiculos que se presenta,
sobre la carretera La Cartonera — Yecapixtla, es mayor a lo que ésta puede
ofertar bajo sus caracteristicas geométricas actuales para brindar un buen
nivel de servicio. Es por esto que se presentan horas de maxima demanda
que saturan la carretera, surgen problemas de operacidn, inseguridad y en
general condiciones de servicio muy por debajo de las esperadas por los
usuarios.

9. Antes de presentar los resultados obtenidos es importante mencionar las
limitaciones que tiene este trabajo de tesis. Cuando se moderniza un
camino, de acuerdo a su ubicacion y condiciones, es posible que los usuarios
cambien sus trayectos de viaje y definan una nueva ruta que incluya el uso
de la via modernizada, a este fendmeno se le conoce como Atraccion de
Viajes.

10. Es importante para el ingeniero de transito tomar en cuenta dentro de sus
analisis la cantidad de viajes que seran atraidos cuando la carretera haya
sido modernizada, sin embargo, los alcances que tiene este trabajo no
incluyen dentro de sus estudios la atraccion de viajes que generaran las

nuevas condiciones geométricas de la carretera La Cartonera — Yecapixtla.

Lopez, (2018) en su tesis denominada “Analisis del costo de congestion por

acceso vehicular a la ciudad universitaria, por el anillo periférico del boulevard
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universitario de la zona 12", sustentada en la Universidad de San Carlos de Guatemala,

llego a las siguientes principales conclusiones:

1. Como resultado del analisis efectuado del costo de congestion
experimentado durante el estudio en el ingreso a la ciudad universitaria, se
demuestra que la hipdtesis planteada fue confirmada, el incremento total en
el gasto de transporte por los efectos de la congestidn durante la semana de
estudio fue de Q 289.53, que representan un incremento del 0.1% en el
gasto de transporte, pareciera no ser significativo.

2. Sin embargo, al extender los parametros de estudio se determind que
después de percibir 5 minutos diarios de congestion durante un mes, el
incremento en el costo de congestion es de 3.1%, que representa un gasto
que supera al rubro menor en la clasificacion del gasto presentada por
ENIGFAM, al referirse al gasto destinado a bebidas alcohdlicas y tabaco de
0.30%, obligando a los usuarios a eliminar este gasto o buscar una reduccion
en el resto de los rubros. Los usuarios al verse obligados a suprimir por
completo cualquiera de sus gastos habituales, como resultado de un
incremento en el gasto de transporte, perciben directamente y sensiblemente
los efectos de la congestion.

3. El anélisis del flujo vehicular durante el periodo de estudio indica que la
hora pico para el ingreso en jornada nocturna corresponde de 17:00 a 18:00
horas, mientras que el dia sabado por la mafiana corresponde de las 07:00 a
08:00 horas. De los vehiculos registrados un 52.8% corresponde a vehiculos
tipo automovil, resulta interesante denotar que el 39.7% corresponde a
motocicletas. El flujo vehicular promedio obtenido durante la hora pico

corresponde a 1,900 vehiculos/h, dado se reportaron mas de 2,300 vehiculos
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diarios en promedio durante todo el periodo y considerando que el analisis
fue solamente en una jornada, se concluye que la afluencia real diaria de
vehiculos sobrepasa la capacidad de disefio de la via de acceso que
corresponde a una seccion tipica B, por lo tanto, en la hora pico sera normal
experimentar los efectos de la congestion.

Del estudio se pudo determinar que las causas que tienen mayor impacto en
el tiempo del viaje, asi mismo que afectaron la movilidad de vehiculos y por
consiguiente inciden en la congestion, estan asociadas a la conducta de los
conductores en la via, siendo estas: el cambio en ultimo momento de carril,
estacionarse en la via para bajar o subir un peatén, y el maniobrar de las
motocicletas entre vehiculos sin respetar un carril, cabe resaltar que se
observaron maniobras de buses urbanos para ingresar a parqueos cercanos
que afectaron la movilidad de manera especial, al paralizar completamente
el trafico, este tipo de maniobras, al igual que las antes mencionadas no
estan permitidas y deben sancionarse, dado que afectan directamente la
libre locomocidn, el actuar de las autoridades es necesario en este tipo de
situaciones.

El componente del costo de congestidn asociado al costo del tiempo de los
usuarios durante el periodo de analisis fue de Q 2.24, equivalentes a 46.43
segundos de congestion, que representa tan solo el 1% del costo de
congestion experimentado por los usuarios. Existe una relacion entre el
tiempo de congestiony el limite de velocidad maximo para la via de estudio,
bajo el marco legal, se consideré que los usuarios experimentaron los
efectos de la congestion al desplazarse a una velocidad inferior al limite

permitido, recorriendo en mayor tiempo el tramo de estudio, sin embargo
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se observo que los usuarios durante horas no pico ingresaron a velocidades
que excedian el limite permitido, infringiendo el reglamento de transito
vigente, por lo tanto la percepcion de tiempo de congestién se ve
distorsionada por los usuarios al comparar la velocidad de desplazamiento
durante la congestion con una velocidad superior al limite permitido.

6. EIl costo de operacion vehicular resultante del estudio fue de Q 287.29 que
representa el 99% del costo total de congestion, el restante 1% lo conforma
el costo de tiempo de congestion, de los tres componentes del costo de
operacion: costo de combustible, costo de mantenimiento y costo de
lubricantes, el costo de combustible representa un 94.44% del costo de
operacién vehicular, por lo tanto el estudio concluye que existe una alta
sensibilidad del costo de congestion vehicular al precio del combustible,
siendo este el rubro que mas impact6 a los usuarios al experimentar la
congestion.

7. Dado que existe una relacion entre la velocidad de desplazamiento de los
vehiculos y el consumo de combustible, asi mismo este estudio se basé en
el limite de velocidad establecido legalmente que es de 30 km/h como la
velocidad de referencia libre de congestion, se efectu6 un anélisis de
sensibilidad del costo de congestion al limite de velocidad, donde se
determind que existe un incremento cada vez menor del costo de congestion
conforme aumenta la velocidad limite, a causa del efecto que tienen los
vehiculos en el consumo de combustible al desplazarse a mayores

velocidades.

Palma, (2017) en su tesis denominada “Aplicacion del manual de capacidad de

carreteras (HCM) version 2,000, para la evaluacion del nivel de servicio de carreteras
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de dos carriles”, sustentada en la Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala

llego a las siguientes principales conclusiones:

1. Para los analisis operacionales en las carreteras se debe usar la hora pico
como base del andlisis, ya que, es la hora en la que la razén de flujo es mas
alta, siendo el periodo mas critico; ademéas se debe tomar en cuenta la
velocidad promedio de viaje como la velocidad de analisis. El porcentaje
de tiempo utilizado en seguir un vehiculo y la velocidad promedio de viaje,
son las unidades que definen el nivel de servicio en una carretera.

2. Paraque la capacidad de una carretera no se vea afectada, se debe tomar en
cuenta para el disefio de carreteras que los hombros y los carriles deben ser
bastante anchos, para que los conductores manejen con mas libertad,
evitando asi demoras en el viaje. Las condiciones geométricas de la
carretera afectan el nivel de servicio de la misma, pues, si en la mayoria del
recorrido hay zonas de no rebasar y, en algunos tramos, la pendiente es
bastante pronunciada, la demora se incrementa, aumentado el tiempo de
viaje.

3. Si el flujo vehicular en una carretera es bajo, pero el flujo de vehiculos
pesados es bastante alto, arriba del 30 %, el nivel de servicio de una
carretera se ve afectado debido a que se incrementa la demora y baja la

velocidad promedio de viaje.

Hernan, (2017) en su tesis “Transporte interurbano de pasajeros y su
repercusion en el congestionamiento en las calles céntricas de la ciudad de Puerto
Cortés”, sustentada en la Universidad Nacional Autonoma de Honduras, Ciudad

Universitaria, Honduras llego a las siguientes principales conclusiones:
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1. Laaglomeracion de autobuses Interurbanos en las vias publicas del centro
de Puerto Cortés se genera debido a que en el area céntrica de esta ciudad
estan ubicadas cuatro (4) pequerfias terminales de autobuses interurbanos,
utilizadas como estacionamiento para estos vehiculos de transporte de
pasajeros que hacen el recorrido por su ruta desde Puerto Cortés hasta San
Pedro Sula haciendo escala, y los que prestan servicio directo de transporte.
Asimismo, estas pequefias terminales son utilizadas por los autobuses que
transportan pasajeros desde esta ciudad puerto, hasta la aldea Corinto,
jurisdiccion del municipio de Omoa (fronteriza con Guatemala) y
viceversa.

2. Tres de las cuatro pequefias terminales de autobuses interurbanos que
operan en Puerto Cortés son utilizadas de manera compartida
respectivamente por las empresas Impala y Expresos del Caribe; Citral y
San Fernando; Transportes Hermanos Rodriguez y transportes Costefios,
respectivamente. La empresa Citral no comparte su terminal con ninguna
otra empresa.

3. El total de autobuses que son propiedad de las empresas que operan en
Puerto Cortés son dos cientos (200); pero los autobuses que circulan
diariamente por las dos rutas antes mencionadas son un total de ciento
sesenta y cinco (165), segun conteo de autobuses realizado en campo. A la
ciudad de Puerto Cortés llega una cantidad de treinta (30) autobuses
interurbanos por hora, y salen de esta ciudad veintinueve (29) de estos
vehiculos de transporte de pasajeros, por hora.

4. Los autobuses interurbanos que cubren la ruta desde Puerto Cortés hasta la

aldea Corinto del Municipio de Omoa, y viceversa, en horarios de 6:00 am
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a 8:00 pm transportan una cantidad diaria promedio 8,420 usuarios. Los
autobuses de las empresas de transporte interurbano con ruta Puerto Cortés-
San Pedro Sula y viceversa transportan 16,740 usuarios por dia.

5. Los autobuses que son propiedad de las empresas de transporte interurbano
que operan en el municipio de Puerto Cortés, debido a la inadecuada
ubicacion de sus respectivas terminales provocan congestionamiento en las
vias céntricas de la ciudad. Los vehiculos que no pueden circular
rapidamente a través de las vias congestionadas causan gasto adicional de

combustible y contaminacion ambiental por emisién de gases toxicos.

Garcia, (2016) en su tesis denominada “Aplicacion del manual de capacidad de
capacidades de carreteras (HCM), para la evaluacion del nivel de servicio en el tramo
de carretera rural de dos carriles santa clara”, sustentada en la Universidad Central
Marta Abreu de las Villas, Ciudad Universitaria, Santa Clara, Cuba llegé a las

siguientes principales conclusiones:

1. La NC 53-118-1984, que establece los métodos de calculo de las
capacidades, volumenes y niveles de servicio en vias de flujo
ininterrumpido se encuentra obsoleta ya que esta basada en la versién de
1965 del Highway Capacity Manual.

2. El Highway Capacity Manual version 2000 se ha convertido en la norma de
referencia sobre procedimientos de capacidad y niveles de servicio, el cual
constituye el méas extenso trabajo realizado hasta la fecha y se ha utilizado
en otros paises con resultados muy positivos, y en donde los procedimientos
lo han permitido, se ha incorporado informacion de estudios locales,

adaptando el manual a las condiciones propias de cada pais.
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3. Eltrafico de Cuba al ser extremadamente heterogéneo posee diferentes tipos
de vehiculos, como las motos, bicicletas y vehiculos de traccion animal,
para los cuales no se han determinado coeficientes de equivalencia, la
necesidad de poseer esta informacion para determinar los niveles de servicio
de la manera mas exacta posible propicio la realizacion de una revision
bibliografica sobre estos coeficientes, en diferentes lugares del mundo y se
decidi¢ utilizar aquellos valores que poseian caracteristicas similares a las
de Cuba.

4. Luego de realizar la determinacion del nivel de servicio por ambos métodos,
manual y computarizado, se demostré la influencia que poseen los
vehiculos de traccién animal, ciclos y motos, al observar que la no
utilizacion de los mismos en el método computarizado provoc6 que
existiera una mejor calidad del servicio ofrecido por la via al usuario en los

diferentes tramos.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Castillo, (2021) en su tesis denominada “Disefio geométrico empleado norma
DG-2018 para mejorar la transitabilidad vehicular - camino vecinal de agua blanca
distrito de Monz6n — Huanuco”, sustentada en la Universidad Cesar Vallejo, Callao,

Peru lleg6 a las siguientes principales conclusiones:

1. Se determin6 que el nivel de servicio mejora la transitabilidad del camino
vecinal de Agua Blanca distrito de Monzon - Hudnuco ya que con este
estudio se puede obtener una base de estudio referente al transito de
vehiculos, la cantidad de vehiculos que circulan en dicha avenida, ademas

de ello, saber qué tipo de vehiculos son los que predominan, las cuales son
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los vehiculos menores (entre automaviles y camionetas) que son el 78.3%,
mientras que el 21.7% son vehiculos mayores (camiones de 2E y 3E),
también con ello se podra verificar que tipo de pavimento es el adecuado
para la carretera.

Se determiné que el levantamiento topografico mejora la transitabilidad del
camino vecinal de Agua Blanca distrito de Monzén -Huénuco, esto es
debido a que el levantamiento topogréafico nos da la informacion necesaria
para poder sacar las pendientes (8%), la velocidad de disefio (20 Km/h) y el
radio de curvatura que seria de 30m, con el levantamiento topografico se
tendré la informacién de los perfiles del disefio geométrico.

Se determind que el estudio de suelo mejora la transitabilidad del camino
vecinal de Agua Blanca distrito de Monzén - Huanuco, esto es debido a que
podremos saber el tipo de suelo que rodea a nuestra zona de estudio, segun
los ensayos elaborados nos dice que el suelo segun SUCS es un GC-GM
esto quiere decir que presenta mas del 15% de grava, pero menor del 12%
de finos. También no dice que el LL y LP son de 28 y 23 respectivamente,
obteniendo con ello un indice de Plasticidad del 5% correspondiente,
ademas de que con estos datos nos dice que el tipo de suelo de la zona es de
muy buena calidad y no necesita alguna modificacion.

Se determind que el alineamiento vertical y horizontal mejora la
transitabilidad del camino vecinal de Agua Blanca distrito de Monzén —
Huanuco, esto se debe a que nos proporcionara los datos que nos ayudaran
a realizar un mejor disefilo geométrico, gracias a estos datos podremos

identificar que partes de nuestra son las mas criticas. Los datos que
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obtendremos seran el Angulo de inclinacion (26°), pendientes y la longitud

de la curva (30m).

Mendoza, (2016) en su tesis denominada “Propuesta de utilizacion de emulsion
asfaltica modificada en el mantenimiento de la carretera: Lucma - 09 de octubre, para
mejorar la transitabilidad vehicular en el distrito de Lucma, provincia Gran Chimu- La
Libertad, 2016, sustentada en la Universidad Privada de Trujillo, Trujillo, Peru llegd

a las siguientes principales conclusiones:

1. Se determind que el Mortero Asfaltico influye de manera positiva para el
mejoramiento de transitabilidad de la Carretera Lucma - 09 de octubre,
mejorando la calidad de vida de los pobladores de la zona de influencia. Se
cumplié a cabalidad con todos los requisitos exigidos por el Manual de
Carreteras, Especificaciones Técnicas, Generales para Construccion
EG2013, para el disefio de la emulsion y el mortero asfaltico.

2. Se concluye que el uso de Morteros Asfalticos reduce el costo de inversion
en un 16.12% con respecto a un pavimento asféltico en caliente, en
condiciones similares, con el cual concluimos que el uso de las emulsiones
asfalticas en los pavimentos de las carreteras es econdémico, siendo su uso a
nivel de mejoramiento y mantenimiento, debido al bajo costo de la emulsion
asfaltica, ademas de su facil aplicacién y preparacion a pie de obra.

3. Mediante la aplicacion de Mortero Asfaltico a la Carretera Lucma - 09 de
octubre, se logro dar una mejor durabilidad a la superficie de rodadura, y al
mismo tiempo prolongar el tiempo de vida util de la carretera en mencion,
al cumplir ésta, el disefio planteado, en concordancia con los requerimientos

de disefio, exigidos por el Manual de Carreteras del MTC (EG-2013).
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4. Al existir una superficie de rodadura uniforme, con buenas condiciones de
transitabilidad, seguridad y confort con la colocacion de la emulsion
asfaltica, existird un incremento de transito vehicular debido a que ya no
habra deterioros en la via, que de acuerdo a la guia de observacion la
patologia con mayor incidencia, es la presencia de polvo. Teniendo un
efecto al usuario de manera positiva, logrando llegar a su destino en menor

tiempo.

Méndez y Wang, (2016) en su tesis denominada “Estudio y propuesta de
mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de la avenida Los Incas en la
ciudad de Trujillo - La Libertad”, sustentada en la Universidad Privada Antenor Orrego,

Trujillo, Peru llegaron a las siguientes principales conclusiones:

1. Podemos concluir que segun los datos estadisticos obtenidos en la hora
punta existe un gran flujo vehicular superando los 1900 veh/h lo que a su
vez genera, contaminacién sonora, ambiental, estrés poblacional, entre
otros. EI mayor problema que enfrenta la Avenida Los Incas es la
congestion vehicular, ya que las demoras en los viajes de los vehiculos a
sus destinos sobrepasan los 2 minutos. Ademas, la carencia y el desgaste
de las sefiales de transito vertical y horizontal, que debido al paso de
vehiculos genera su desaparicion, incrementa el riesgo para accidentes y
hacen que la via no cubra con las necesidades de la poblacion.

2. Concluimos que segun los aforos realizados en la Avenida Los Incas, la
hora méxima de demanda vehicular y peatonal se encuentra en la mafiana,
tarde y noche. Debido a que en estas horas existe una gran intensidad de

vehiculos y personas. Notamos que los mayores flujos se encuentran en las
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Intersecciones Ca. Francisco de Zela 'y Av. Los Incas, Ca. Atahualpa y Av.
Los Incas, esto se debe a que estos tramos presentan mayor comercio
ambulante y esta cerca al Mercado Mayorista, conglomerando vehiculos y
personas en cantidades mayores.

El nivel de servicio vehicular de la Avenida Los Incas realizada con la
metodologia del manual de Capacidad de Carretera llegé a un NS F a lo
largo de su tramo. Lo que significa que la infraestructura presente brinda
una calidad de nivel bajo para una circulacion de los vehiculos. Con base
en el Nivel de Servicio encontrado se puede decir que la capacidad de las
intersecciones no es suficiente para sostener el volumen vehicular actual,
esto quiere decir que existe un notable desequilibrio entre la oferta y
demanda de transporte.

Concluimos que el Nivel de Servicio Peatonal estan entre B y D lo que
significa que la infraestructura peatonal presente brinda una calidad regular
baja para el desarrollo de las actividades peatonales. Se debe resaltar que
esto se debe a la existencia de un excesivo comercio ambulatorio ocupando
las veredas, lo cual impide un paso fluido de los peatones en hora punta,
afectando de manera importante el funcionamiento de las intersecciones.
Contrastando la distribucién de los semaforos en la propuesta, buscamos
una homogeneidad en los tiempos de demora de los vehiculos para cada
interseccion y vemos un leve mejoramiento, concluyendo en que se
necesitan una red de semaforos inteligentes a lo largo de la Avenida Los
Incas, los cuales sean configurados cada hora respecto a la cantidad de

vehiculos aforados por el mismo semaforo.

35



6. Ademas, consideramos que, si existe una regulacion de las rutas de
transporte pablico, sumado esto con proyectos futuros sobre de paraderos
formales para el transporte publico, la restriccion vehicular de cierto tipo de
vehiculos, la creacion carril solo bus y la implementacion de un sistema de
transporte masivo, la congestion vehicular se minorara en un grado notable
y la infraestructura vial podré satisfacer las necesidades de la poblacion.
Cabe mencionar que las propuestas descritas en el presente trabajo de tesis
han sido basadas en la evaluacion del Nivel de Servicio y Capacidad
Vehicular y peatonal, la cual manifiesta su estado a través de las demoras
de los viajes tanto para vehiculos como personas. El estado actual de la
Infraestructura vial, no brinda un adecuado servicio en el aspecto vehicular

y no es del todo segura para el transito peatonal.

Chavez y Ramos, (2018) en su tesis denominada “Mejora de la gestion del plazo
mediante la implementacién de last planner system en pequefia empresa constructora
caso de estudio obra: mejoramiento de transitabilidad vehicular Av. Martinelly,
Andahuaylas Apurimac 2018”, sustentada en la Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas, Lima, Peru llegaron a las siguientes principales conclusiones:

1. Se mejoré la gestion del plazo en la ejecucion de la obra en 08.49 puntos
porcentuales del indicador PPC desde la aplicacion de la herramienta de
Last Planner System en la ejecucidn de la obra. La mejora de la gestion del
plazo y su disminucién en tiempo de ejecucion se consolidan en la mejora
de la rentabilidad en la ejecucion de la obra del caso de estudio.

2. El primer objetivo especifico de esta investigacion ha sido cumplido, debido

a que se ha desarrollado e implementado un plan de gestion basado en Last
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Planner System en la Empresa Constructora y su uso para la ejecucion de
futuras obras de la misma. Se analizaron e identificaron las causas que
generan el no cumplimiento de las tareas o actividades programadas, las que
deben de ser mitigadas o eliminadas para el cumplimiento de la
programacién de obra.

3. Los valores del indicador PPC antes de La aplicacion de la herramienta del
Last Planner System son de 68.3% y 69.4% y después de su aplicacion son
71.6%, 76.4%, 81.2% y 80.1%, confirmando la efectividad y la potencia de
la Herramienta de Last Planner System en la proteccion de la programacion
de obra.

4. Se comprueba la efectividad econémica de la aplicacién de la herramienta
del Last Planner System, al comprobar que el costo de beneficios es mayor
al costo de su implementacion en el proyecto analizado con un valor de 3.01

y evitar perdidas economicas por no cumplimiento del plazo contractual.

Dominguez, (2020) en su tesis denominada “Analisis del nivel de servicio y
capacidad vehicular aplicando la metodologia HCM”, sustentada en la Universidad

Peruana Union, Lima, Peru llego a las siguientes principales conclusiones:

1. Determinamos que el tramo posee un nivel de servicio A ya que no presenta
mucha congestion vehicular a lo largo del dia con mayor demanda, ademas
la capacidad vehicular del segmento es de 688 veh/h.

2. El aforo méaximo es de 413 vehiculos, determinado mediante el conteo y la
demanda maxima correspondiente a una hora desde las 7:00 am hasta 8:00:
am. Los vehiculos que se tienen mas presencia en la via es el tipo L5 (moto

taxis 0 motocicletas). Este vehiculo representa el 32.7%.
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Estrada y Rodriguez, (2017) en su tesis denominada “Propuesta para mejorar
los niveles de servicio en dos intersecciones de la AV. Simén Bolivar, comprendidas
entre las avenidas José de San Martin y paso de los Andes — Pueblo”, sustentada en la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Per( llegaron a las siguientes

principales conclusiones:

1. Posterior a la recoleccion de datos, se realiz6 el conteo de los vehiculos que
pasan en ambas intersecciones, fueron identificados los movimientos
efectuados por los vehiculos en cada carril. Ademas, se obtuvieron los
volimenes horarios de maxima demanda para cada interseccién, los cuales
presentaban hora picos diferentes para cada una, debido a esto fue preciso
realizar la suma de los subtotales de vehiculos mixtos de cada interseccion,
con estos nuevos valores se determiné que la hora pico para ambas
intersecciones es de 05:45pm a 06:45pm.

2. Luego del anélisis realizado se observa que la situacion de la Interseccion 1
— Av. Bolivar cruce con Av. San Martin presenta un nivel de servicio F. de
manera similar ocurre con la Interseccién 2- Av. Bolivar cruce con Av. Paso
de los Andes. Estos valores se dan debido a que unos de los factores que
tiene mayor incidencia en el valor del flujo de saturacion, son los giros a la
izquierda que se realizan desde méas de un carril. Del mismo modo otro
factor que influye es el de los conflictos de los peatones con los vehiculos
que giran a la derecha.

3. Entre los problemas encontrados en la Interseccién 1 - Av. Bolivar cruce
con Av. San Martin, se observé que los conductores no respetan los carriles
destinados a los giros exclusivos a la izquierda. La falta de sefializacion es

también un problema tanto en la Interseccién 1 como en la Interseccion 2 —
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Av. Bolivar cruce con Av. Paso de los Andes, debido a que los vehiculos
que quedan detenidos al hacer movimientos de giro a izquierda blogquean el
paso para aquellos que vienen en direccion perpendicular al acceso.

4. Ambas intersecciones fueron modeladas en el programa SYNCHRO 10.0
obteniendo niveles de servicio F, en ambas intersecciones, iguales a los
obtenidos usando a metodologia HCM2010. Esto valido que el
modelamiento de las nuevas propuestas se realice con el programa.

5. Fueron evaluadas cuatro propuestas para cada una de las intersecciones,
conforme se detallé en el capitulo 5. Se pudo verificar también que no
necesariamente se pueden mejorar los niveles de servicio de ambas
intersecciones con apenas la optimizacion del ciclo semaférico. Por lo tanto,
una vez analizadas las propuestas restantes, se estableci6 desde el punto de
vista de aplicacion a corto plazo, la eleccion de la propuesta 4, presentada
en la Tabla 24 para la Interseccion 1 genera niveles de servicio D con una
demora aproximada de 38 segundos. Para el caso de las soluciones de la
Tabla 26 para la Interseccion 2, genera niveles de servicio D con una
demora aproximada de 41segundos para ambas intersecciones. Para el caso
de la Interseccién 1, mediante la propuesta 3 se obtuvo demoras similares a
la propuesta 4, sin embargo, ella considera el paso reiterado de los vehiculos

por la interseccion.

Corilla, (2018) en su tesis denominada “Propuesta para mejorar los niveles de
servicio del transito vehicular en la Av. Huancavelica - tramo Av. 13 de noviembre y
Paseo La Brena en la ciudad de Huancayo”, sustentada en la Universidad Continental,

Huancayo, Peru llego a las siguientes principales conclusiones:
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1. Las propuestas de mejoras asociadas logran optimizar el nivel de servicio
del transito vehicular, para el afio actual de "E™ a "B", para el afio 2022 de
"F"a"B" y para el aiio 2027 de "F" a "D", haciendo que los vehiculos
fluyan con mayor rapidez y los tiempos de espera sean evidentemente
menores, Asimismo, los resultados que se corroboraron con la prueba T
student, llegando a la misma conclusion de que “Si existe mejora
significativa en el NdS del transito vehicular después de implementar las
(1ra + 2da + 3ra) propuestas combinadas” ya que el valor P obtenido es de
0.004 < a=0.05.

2. Tomando en cuenta que otras propuestas de soluciones para la presente
investigacion, han sido inviables como el de aumento de carriles, por la
geometria existente o por la construccion de pasos a desnivel por lo costoso
y el poco espacio disponible, més bien se tratd de sacar al maximo uso de
la infraestructura existente, para cambiar las condiciones de transporte
publico en la ciudad de Huancayo, ya que se estd volviendo la ciudad
insostenible.

3. El anélisis del transito vehicular influye para la determinacion del nivel de
servicio para el afio actual cuyo resultado fue un NS “E”, con una demora
promedio 77.02 segundos, en sus 5 intersecciones semaforizadas de la Av.
Huancavelica- tramo Av. 13 de noviembre y Paseo la Brefia en la Ciudad
de Huancayo. Por lo tanto, la zona de estudio se encuentra en una condicion
cerca a la congestion severa.

4. El analisis del transito vehicular influye para la determinacién del nivel de
servicio para los afnos proyectados cuyos resultados fueron “F” con una

demora promedio a 130.53 segundos y “F” con una demora promedio a
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191.25 segundos, para 5y 10 afios respectivamente, en sus 5 intersecciones
semaforizadas de la Av. Huancavelica- tramo Av. 13 de noviembre y Paseo
la Brefia en la Ciudad de Huancayo, por lo tanto, la zona de estudio
empeoraria a una congestion severa con mayor tiempo

La optimizacion de ciclos de semaforos influye en el nivel de servicio de
las intersecciones semaforizadas corrigiendo su condicion, como primera
propuesta implementada. La mejora solo fue valida para la condicion actual,
mas no para los afios proyectados 2022 y 2027 respectivamente, Asimismo,
resultados que se corroboraron con la prueba T student, llegando a la misma
conclusion de que “No existe mejora significativa en el NS del transito
vehicular para el afio actual y proyectado, después de implementar solo la
Ira. propuesta” ya que el valor P obtenido es de 0.067 > o= 0.050.

Con la no inclusion de vehiculos pesados influye en el nivel de servicio en
sus intersecciones semaforizadas, corrigiendo su condicién, como segunda
propuesta implementada, mejora el nivel de servicio para el afio 2022, mas
no para las condiciones para el afio 2027, resultados que se corroboraron
con la prueba T student, llegando a la conclusion de que No existe mejora
significativa en el NS del transito vehicular para los afios proyectados
después de implementar solo la 2da. propuesta, ya que el valor P obtenido
es de 0.052 > a= 0.050.

El remplazo de la matriz de transporte publico actual a una matriz moderna,
influye en su nivel de servicio en sus intersecciones semaforizadas,
corrigiendo su condicion, como tercera propuesta implementada, siguiendo
las recomendaciones propuestas en la investigacion de Salvatierra, 2017,

esta mejora independientemente solamente redujo el NS para el afio 2022,
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mas no para el afio 2027, resultados que se corroboraron con la prueba T
student, llegando a la conclusion de que “No existe mejora significativa en
el NS del transito vehicular para los afios proyectados después de
implementar solo la 3ra. propuesta” ya que el valor P obtenido es de 0.061
> o= 0.050.

8. La coordinacion de seméforos si influye significativamente en su nivel de
servicio en las intersecciones semaforizadas, corrigiendo su condicion,
posterior a ello, mejorando su fluidez, se sincronizo con olas verdes para el
afio 2022, con un ciclo de seméaforo de 80 segundos, en su desplazamiento
de Norte - Sur de la interseccion (X8) al (X1) de la Av. Huancavelica con
Av. 13 de noviembre a la Av. Huancavelica y Paseo La Brefia (X1), el
tiempo de viaje se redujo de 22 a 07 minutos. En la otra direccion, se redujo
de 19 a 06 minutos. Del mismo modo, se sincronizo con el sistema evaluado
para el afio 2027, con un ciclo de seméforo de 120 segundos. Los tiempos
de viaje cambiaron ligeramente en la direccion N-S a 8 minutos y de S-N a

7 minutos.

Miller, (2018) en su tesis denominada “el Servicio de transpirabilidad del KM
1+530 hasta Tranca Buenos Aires - | etapa y el desarrollo rural del caserio la linda en
el ano 20157, sustentada en la Universidad Hudnuco, Huénuco, Pert llego a las

siguientes principales conclusiones:

1. Se comprobd la hipdtesis general, que planteaba que, la ejecucion del
Proyecto de Inversion Publica: Creacion del servicio de Transitabilidad del
KM 1+530 hasta el Anexo Tranca Buenos Aires — | Etapa se relaciona

significativamente con el desarrollo rural del caserio de La Linda del
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distrito de Molino en el periodo 2015. La correlacion encontrada fue de
0,406. Por ende, la ejecucion del Proyecto de Inversion Pablica: Creacion
del servicio de Transitabilidad del KM 1+530 hasta el Anexo Tranca
Buenos Aires — | Etapa, tiene relacion significativamente del 40, 6% con el
desarrollo rural del caserio de La Linda del distrito de Molino en el periodo
2015.

Se comprobo la Hipdtesis Especifica 1, que planteaba que, la ejecucion
presupuestal del proyecto de inversion publica: Creacién del servicio de
Transitabilidad del KM 1+530 hasta el Anexo Tranca Buenos Aires - |
Etapa, se relaciona significativamente con el desarrollo rural del caserio La
Linda del distrito de Molino en el periodo 2015. La eficacia de ejecucion
presupuestal fue el 100% Yy la correlacion encontrada fue de 0,406. Por
tanto, la ejecucion presupuestal del mencionado proyecto tiene relacion
significativa del 40, 6% con el Desarrollo Rural del caserio La Linda, del
distrito de Molino en el periodo 2015.

Se comprobo la Hipdtesis Especifica 2 que planteaba que, el area de
influencia del proyecto de inversion puablica: Creacion del servicio de
Transitabilidad del KM 1+530 hasta el Anexo Tranca Buenos Aires - |
Etapa, se relacionan significativamente con el desarrollo rural del caserio
La Linda, del distrito de Molino en el periodo 2015. La correlacion
encontrada fue de 0,474. Por ende, el area de influencia del mencionado
proyecto se relaciona significativamente del 47,4% con el Desarrollo Rural
del caserio de la Linda del distrito de Molino en el periodo 2015.

Se comprob6 la Hipdtesis Especifica 3, que planteaba que, el servicio de

transporte del proyecto de inversion publica: Creacion del servicio de
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Transitabilidad del KM 1+530 hasta el Anexo Tranca - Buenos Aires- |
Etapa, se relaciona significativamente con el desarrollo rural del caserio La
Linda, del distrito de Molino en el periodo 2015. La correlacion encontrada
fue de 0,230. Por ende, advirtiéndose que, el servicio de transporte generado
por la ejecucion del mencionado proyecto se relaciona significativamente
del 23% con el Desarrollo Rural del caserio de la Linda del distrito de
Molino en el periodo 2015. Sin embargo, cabe indicar que, el porcentaje de
correlacion seria mayor siempre en cuando que el proyecto de
transitabilidad se haya ejecutado la Il y Ill Etapa y contara con el
mantenimiento respectivo.

5. Se comprobd la Hipdtesis Especifica 4, que planteaba que, los beneficios
sociales del proyecto de inversién publica: Creacion del servicio de
Transitabilidad del KM 1+530 hasta el Anexo Tranca - Buenos Aires- |
Etapa, se relacionan significativamente con el desarrollo rural del caserio
La Linda, del distrito de Molino en el periodo 2015. La correlacion
encontrada fue de 0,283 advirtiéndose que, los beneficios sociales del
proyecto tienen relacién significativamente del 28.3% con el Desarrollo
Rural del caserio de la Linda del Distrito de Molino del distrito de Molino

en el periodo 2015.

Vega, (2018) en su tesis denominada “el servicio de la capacidad y niveles de
servicio de las vias de ingreso a la ciudad de Cajamarca pertenecientes a la red vial
nacional”, sustentada en la Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Peru llego

a las siguientes principales conclusiones:
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1. Existen cuatro vias de ingreso a la ciudad de Cajamarca pertenecientes a la
Red Vial Nacional, entonces la capacidad maxima expresada en vehiculos
equivalentes de la via de ingreso PE-3N por la Zona Noroeste (Carretera
Cajamarca - Hualgayoc) es de 1615 veh/h y tiene un nivel de servicio D;
de igual manera, la capacidad maxima de la via de ingreso PE-3N por la
Zona Sureste (Carretera Cajamarca — San Marcos) es de 1775 veh.
equiv/hora y tiene un nivel de servicio B; asi mismo, la capacidad méxima
de la via de ingreso PEO8 por la Zona Sur (Carretera Cajamarca — Chilete)
es de 1552 veh.equiv/hora y tiene un nivel de servicio C; y finalmente la
capacidad maxima de la via de ingreso PE-08B por la Zona Noreste
(Carretera Cajamarca - Celendin) es de 1819 veh.equiv/hora y tiene un
nivel de servicio A.

2. La composicién vehicular de la via PE-3N Zona Noroeste (Carretera
Cajamarca — Hualgayoc), presenta porcentajes similares de vehiculos
durante la semana, aunque con mayores proporciones de camionetas y
vehiculos pesados en la hora pico debido al transito hacia las mineras,
ademas el uso de combis en la semana es constante debido al transporte
interurbano y turistico. En la Via PE3N Zona Sureste (Carretera Cajamarca
- San Marcos), por el contrario, los porcentajes de autos, camionetas, buses
y camiones es mayor durante la semana, pero las motos lineales, mototaxis
y combis se utilizan mas durante la hora pico.

3. Ademas, en la via PE-08 Zona Sur (Carretera Cajamarca - Chilete), los
porcentajes de vehiculos livianos durante la hora pico especialmente
mototaxis son mayores pero los vehiculos pesados tienen mayor intensidad

vehicular durante la semana. Sin embargo, en la via PE-08B Zona Noreste
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(Carretera Cajamarca - Celendin) las proporciones de vehiculos livianos y
pesados son similares tanto en la semana como durante la hora pico.
Ademas, el porcentaje de la distribucion del trafico en todas las vias en
estudio se encuentra en relacion al 50/50% para cada carril, es decir que el
volumen vehicular es constante ambos carriles, 1o que nos indica que el
existen similares intensidades vehiculares que ingresan y salen de la ciudad
de Cajamarca.

Uno de los problemas comunes que condicionan el flujo en las vias es el
reducido espacio de la via tanto en carriles como en bermas ya que esto
dificulta el trénsito de buses y vehiculos pesados en horas de mayor
demanda, generando mayores demoras y dificultades de maniobras de
rebase. Las mejoras en la capacidad proporcionan una mayor circulacion de
vehiculos en estas vias, incrementando las velocidades de recorrido, la
comodidad y disminuyendo el tiempo para rebasar a otros vehiculos. Por
ello, las soluciones a corto, mediano y largo plazo se plantearon con el fin
de mejorar el nivel de servicio y la calidad de circulacion en las vias que se
encuentran en situaciones mas desfavorables, pero que se podrian modificar

si es que no se logran obtener los resultados esperados.

Alcéntara, (2018) en su tesis denominada “Andlisis de servicio y capacidad

vehicular de la avenida san Martin de Porres, ubicada entre la avenida Atahualpa y la

avenida Argentina, aplicado la metodologia del HCM 2000”, sustentada en la

Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Peru llegé a las siguientes principales

conclusiones:
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1. De acuerdo a la investigacion realizada se concluye que el tramo de la Av.
San Martin, ubicado entre la Av. Atahualpa y Av. Argentina posee un nivel
de servicio variable (el segmento | posee un nivel de servicio E vy el
segmento Il un nivel de servicio F), ademas la capacidad vehicular del
segmento | es de 1600 veh/h y del segmento Il es de 1356 veh/h.

2. El tramo de via estudiado cuenta con dos calzadas separadas entre si por
berma central y diferenciados por la direccién del flujo vehicular (segmento
I cuyo flujo vehicular es desde la Av. Atahualpa hacia la Av. Argentina y el
segmento Il cuyo flujo vehicular es desde la Av. Argentina hacia la Av.
Atahualpa). El segmento | posee un ancho de calzada promedio de 6.60 m
y el segmento Il de 6.30 m, ambas con un bombeo del 2% hacia los
elementos de drenaje superficial. Los elementos de drenaje superficial del
segmento I son en su mayoria alcantarillas mientras que del segmento 11 son
las cunetas. 3. El volumen correspondiente a los 15 minutos de maxima
demanda, desde las 6:45 pm hasta 7:00 pm, es de 400 vehiculos para el
segmento | y de 339 vehiculos para el segmento Il. EI volumen de la hora
de maxima de manda es de 1231 vehiculos para el segmento | (6:30 pm a
7:30 pm) y de 1240 vehiculos para el segmento Il (6:00 pm a 7:00 pm). La
velocidad de flujo libre base es de 41.15 mi/h (66.22 km/h) para el segmento
Iy 41.20 mi/h (66.31 km/h) para el segmento Il. Asi mismo la velocidad de
desplazamiento es de 14.68 mi/h (23.62 km/h) para el segmento | y de 11.68
mi/h (18.80 km/h) para el segmento I1.

3. El tiempo en movimiento es de 40.81 segundos para el segmento | y de
40.57 segundos para el segmento Il. Los vehiculos con mayor volumen en

la via es el tipo L5 (moto taxis o trimotos). Este vehiculo representa el
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53.97% del total de los vehiculos que circulan en el segmento 1, el 51.24%
del total de vehiculos que circula por el segmento 11 y el 52.50% del total
de vehiculos que circulan por la via.

El tiempo en movimiento es de 40.81 segundos para el segmento | y de
40.57 segundos para el segmento Il. Los vehiculos con mayor volumen en
la via es el tipo L5 (moto taxis o trimotos). Este vehiculo representa el
53.97% del total de los vehiculos que circulan en el segmento I, el 51.24%
del total de vehiculos que circula por el segmento 11 y el 52.50% del total

de vehiculos que circulan por la via.

Rodrigo, (2020) en su tesis denominada “Determinacion de los niveles de

servicio vehicular de la carretera nacional en el tramo Iglesia nuestra sefiora de

Guadalupe e intersecciones en el arco y sus alternativas de mejora, ubicadas en la

ciudad de Abancay”, sustentada en la Universidad Andina del Cusco, Cusco, Peru llegd

a las siguientes principales conclusiones:

1. Se registraron altos volimenes de transito a lo largo de la avenida Sanchez

2.

Cerro que se notaron en las demoras excesivas producto de la poca o casi
nula capacidad de albergar vehiculos. La combinacién de la metodologia
de la glorieta multi- carril y el carril de giro a la derecha hicieron del trafico
vehicular menos congestionado al reducirse significativamente las demoras
y mejorar el nivel de servicio.

Algunos valores de las capacidades de movimientos resultaron valores
bajos, nulos y/o negativos, debido al gran flujo vehicular que existiria en la
avenida Sanchez Cerro, que impidio el desarrollo de los movimientos en las

avenidas perpendiculares a estas.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 CONGESTION VEHICULAR

Viene a ser la condicién de un flujo vehicular que se ve saturado por el exceso
de demanda de las vias, aumentando los tiempos de viaje. Este fendmeno se produce
comunmente en las horas punta, y resultan frustrantes para los automovilistas, ya que
resultan en pérdidas econdmicas, de tiempo y consumo excesivo de combustible. El
Diccionario de la Lengua Espariola define a la congestion vehicular como: Accion y
efecto de congestionar, en tanto que congestionar significa obstruir o entorpecer el paso,
la circulacion o el movimiento de algo que, en este caso, es el transito vehicular (Real

Academia Espafiola, 2014).

La congestion es la condicion que prevalece si la introduccion de un vehiculo
en un flujo de transito aumenta en el tiempo de circulacién de los demaés. Las
consecuencias de la congestion vehicular denotan en accidentes, a pesar que los
automoviles no pueden circular a gran velocidad, ya que el automovilista pierde la

calma al encontrarse estatico por mucho tiempo en un lugar de la via.

Esto también deriva en violencia vial, por otro lado, reduce la gravedad de los
accidentes ya que los vehiculos no se desplazan a una velocidad importante para ser
victima de dafios o lesiones de mayor gravedad. También, los vehiculos pierden
innecesariamente combustible debido a que se esta inactivo por mucho tiempo en un

mismo lugar, sin avanzar en el trayecto de un punto a otro (Veray Zapata, 2017).

49



FACTORES DE LA CONGESTION VEHICULAR

Cultura vial

La cultura vial, desde una perspectiva antropoldgica, es la manera como los
seres humanos viven, sienten, piensan y actlan desde y para el cotidiano de
los espacios de movilizacién y desplazamiento. Contraria a una concepcion
determinista, desde la perspectiva antropoldgica es incorrecto afirmar que
una poblacion, comunidad o sociedad carece de cultura vial. Asi (Veray
Zapata, 2017):

- Todas las sociedades y comunidades tienen diferentes maneras de
vivir, sentir, pensar y actuar en los espacios de movilizacion.

- La cultura vial es la expresion de la forma en que las gentes de una
sociedad o comunidad se relacionan en las vias.

- Lacultura vial de una sociedad o comunidad no es mala ni buena por
si sola, simplemente existe y es. Lo correcto es hablar de culturas
viales, teniendo en cuenta que las sociedades y comunidades son
diferentes entre si.

Esas maneras de relacionarse con y en las vias pueden aunarse a factores
espaciales, pedagogicos, tecnologicos y mediaticos, para conformar un
verdadero sistema de prevencion de accidentes de transito y proteccién de la
vida. O también pueden fomentar, propiciar o permitir que los accidentes
ocurran. Sin embargo, la cultura vial es susceptible de modelarse y moldearse
facilitando la apropiacién del territorio, la circulacién, los ritmos y los flujos

de peatones y vehiculos que protejan la salud y la vida junto con la creacion
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de entornos aptos para el transito que minimicen los riesgos y permitan el

disfrute de la movilidad (Veray Zapata, 2017).

Vehiculo particular

Los vehiculos particulares se definen como aquellos que estan, registrados a
nombre de una persona, no estd sujeto a rutas, no depende de horarios, la
velocidad es a comodidad del viajero. Se clasifican en automotores que son
aquellos que cuentan con medios de propulsion mecanico, propio o
independiente, y de traccion de sangre que son aquellos cuya fuerza de
propulsion proviene del ser humano o bestia de tiro. La congestion vehicular
se produce cuando el volumen de vehiculos en la via genera una demanda de
espacio mayor que el disponible en la carretera. Hay una serie de
circunstancias especificas que causan o agravan la congestion, entre las
cuales se pueden mencionar las siguientes (Vera 'y Zapata, 2017):
a) El incremento descontrolado del nimero de vehiculos nuevos al
elevarse el poder adquisitivo, acceso a créditos, reduccion de precios
de venta, crecimiento de la poblacién, menos habitantes por hogar y
escasa aplicacién de politicas estructuradas en el transporte urbano.
b) El uso indiscriminado de los vehiculos para satisfacer la necesidad de
acceder a sitios en que se llevan a cabo distintas actividades.
c) La concentracién de viajes por rutas especificas.
d) El inadecuado disefio o mantenimiento de la viabilidad es causa de
una congestion innecesaria. Se pueden encontrar inesperados

cambios en el numero de carriles, paraderos de buses ubicados
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justamente donde se reduce el ancho de la calzada y otras deficiencias

que entorpecen la fluidez del transito.

Transporte publico

El transporte pulblico, término aplicado para el transporte masivo de

pasajeros. Las unidades a cargo cuentan con horarios y rutas especificas. El

transporte publico puede ser proporcionado por una 0 varias empresas

privadas o por consorcios de transporte publico. En los sistemas de transporte

publico, la demanda esta dada por las personas y la oferta esta dada por los

vehiculos, la infraestructura, los servicios y los operadores (Vera y Zapata,

2017):

a)

b)

Transporte publico urbano

Permite el desplazamiento de las personas de un punto a otro en el &rea
de una ciudad y es, por tanto, parte esencial de las ciudades. Reduce el
impacto ambiental, ya que se usan menos automdviles para el

transporte de personas. Entre ellos se tiene:

El autobus

Son practicos y eficientes en rutas de corta y media distancia, siendo
frecuentemente el medio de transporte mas usado a nivel de transportes
publicos, por constituir una opcidon economica. Las empresas de
transporte establecen una ruta basada en un ndmero aproximado de
pasajeros en el area a ser tomada. Una vez que se establece la ruta, se

construyen las paradas de autobuses a lo largo de esa ruta.

52



c) Eltaxi
Son comodos y agiles, suelen usarse para llegar a destinos especificos
determinados por el pasajero y el conductor; son vehiculos de alquiler
con un conductor, que se utiliza en el servicio de transporte de uno o
un grupo pequefio de pasajeros dirigidos a diferentes destinos por
contrato o dinero. Durante la planificacion de un sistema de transporte
publico urbano, se debe tener en cuenta su eficiencia, para permitir a
sus usuarios tomar el minimo de rutas posibles o recorrer la menor
distancia posible. El sistema necesita también ser econémicamente

viable para sus usuarios.

Unidad de conversion patron

Es una cantidad estandarizada de una determinada magnitud fisica, definida
y adoptada por convencion o por ley. A efectos de uniformizar el registro de
datos de los aforos vehiculares para los modos de transporte publico y

privado, se utiliza factores de conversién a UCP.

Tabla 1: Factores de conversion UCP

Auto 1
Camioneta Rural 1.3
Microbus 2
Omnibus 3
Bus Interprovincial 35
Camion Pesado 3
Moto 0.5

Fuente: Noriega, 2014
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= Autoridades de transito

Son autoridades competentes en materia de transito terrestre:

= El Ministerio de Transporte y Comunicaciones

= SUTRAN

= Las Municipalidades Provinciales; las Municipalidades Distritales

= La Policia Nacional del Peru

= El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de

la Propiedad Intelectual — INDECOPI.

CONSECUENCIAS DE LA CONGESTION VEHICULAR

El impacto social, econdmico y ambiental a consecuencia de la congestion

vehicular resulta ser perjudicial:

La principal consecuencia es la pérdida de tiempo, que genera retrasos
para llegar a los diferentes destinos; ademas la incapacidad de predecir el tiempo
de viaje, que obliga salir més temprano y contar con menos tiempo en actividades
productivas. Los vehiculos tienden a desgastarse como consecuencia del lento
paso, y la frecuencia de aceleracion y frenado, a esto se suma el desperdicio de

combustible, que aumenta la contaminacion en el aire y las emisiones de CO2.

Entorpece el paso de unidades de emergencia (bomberos, ambulancias,
policias, etc.). Para limitar los efectos de la congestion, hay personas que cambian
de conducta, adoptando habito que, idealmente, no serian de su preferencia, como
salir de la casa muy temprano para adelantarse a los momentos de mayor
congestion o residir en las cercanias del lugar de trabajo (Noriega, 2014).
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A lo sefialado deben agregarse otras serias consecuencias que afectan
severamente las condiciones de la vida urbana, entre las que se cuentan la
incrementada contaminacion del aire provocada por el consumo de
combustibles en vehiculos que circulan en un transito convulsionado a baja
velocidad, los mayores niveles de ruido en el entorno de las vias principales, la
irritabilidad causada por la pérdida de tiempo y el aumento del estrés por conducir
inmerso en una masa vehicular excesiva. Estos otros resultados de la congestién
pueden ser dificiles de cuantificar, pero no por ello deben ignorarse, ya que son

agravantes de una situacion seria.

= Efectos Econdémicos
Para determinar los efectos econdmicos como consecuencia de la congestion
vehicular, es necesario asignar una unidad medible y familiarizada en

términos ingenieriles. La unidad es expresada como hora hombre.

- Hora - Hombre
Es una unidad de estimacion de esfuerzo necesario para realizar una
tarea, cuya unidad equivale a una hora de trabajo ininterrumpido de un
trabajador. Es usado en documentos que realizan estimaciones

temporales de proyectos para indicar la cantidad de tiempo de labor.

Los célculos realizados con la hora-hombre permiten establecer costos
de mano de obra directa de un proceso. También es til para determinar
la eficiencia o las mejoras en eficiencia logradas en los procesos.
Horas-Hombre = Numero de personas en la actividad * Cantidad de

horas de viaje.
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Efectos ambientales

Para determinar los efectos ambientales como consecuencia de la congestion
vehicular, se tiene en cuenta la emision de CO2 de los vehiculos. EI Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, (2005, s/p) dice:
“Las emisiones de CO2 originadas por actividades humanas proceden de
diversas fuentes, en su mayor parte de la combustion de combustibles fosiles
utilizados en la generacién de energia, el transporte, los procesos industriales,

y los edificios residenciales y comerciales”.

El entonces Consejo Nacional del Ambiente, el actualmente MINAM, realiz
el inventario de emisiones atmosféricas totales y estimo que los aportes
sectoriales de transporte e industria significaron el 86% y 14% del inventario
respectivamente, lo que permite identificar al sector transporte como la
principal fuente de emisiones atmosféricas en la zona Metropolitana de Lima

y Callao.

Accidentes de transito

Es un acontecimiento que ocurre sobre la via y se presenta de manera subita
e inesperada, a causa de condiciones y actos irresponsables potencialmente
previsibles, atribuidos a factores humanos, vehiculos, condiciones climaticas
y sefalizacion, los cuales ocasionan muertes prematuras y/o lesiones, asi
como secuelas fisicas o psicoldgicas, prejuicios materiales y dafios a terceros,

las clases de accidentes son:
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a) Choque: Se entiende por el impacto de un o mas vehiculos en
movimiento.

b) Choque y fuga: Se entiende por el impacto de un o més vehiculos en
movimiento, pero uno o mas responsables abandonan la escena.

c) Atropello: Es la accion en la que uno o varios peatones son arrollados
por un vehiculo en movimiento.

d) Despiste: Se entiendo por un movimiento brusco que desvia un

vehiculo de su direccién.

TRAFICO VEHICULAR

El concepto suele utilizarse para nombrar al movimiento de los vehiculos
que pasan por una calle, una carretera u otro tipo de camino los automovilistas
deben tener en cuenta que el transito circula con lentitud en las principales vias
de acceso a la ciudad. Los congestionamientos constituyen el problema de transito
mas visible. Esto ocurre cuando el transito no es fluido ya que la cantidad de
vehiculos es superior a la que puede acoger una calle. Al producirse una
congestioén, los coches no puedan circular con normalidad y deben reducir su
velocidad o incluso detener su marcha. La gestion y el control del transito es
responsabilidad de las autoridades estatales. Esta es una tarea muy importante
para un gobierno ya que los accidentes de transito causan miles de muertes al afio.
El correcto funcionamiento de los semaforos, la sefializacion de calles, avenidas
y carreteras, el cuidado del pavimento y las sanciones a quienes violan las leyes

de transito permiten reducir las posibilidades de accidentes (Mendoza, 2016).

57



INTENSIDAD O INDICE DE TRAFICO

Se llama intensidad de trafico al nimero de vehiculos que pasa a través
de una seccion fija de una carretera por unidad de tiempo. Las unidades mas
usadas son vehiculos/hora (intensidad horaria) y vehiculos/dia (intensidad
diaria). En general, mientras en carreteras no saturadas basta con considerar las
intensidades horarias, en vias con gran intensidad de trafico hay que tener en

cuenta que pueden saturar por efecto de estas fluctuaciones. Para tener en

cuenta estas variaciones a corto plazo, se divide la intensidad horaria
durante estas puntas por un factor conocido como factor de hora punta. Por
ejemplo, si durante la hora punta se miden las intensidades cada 15 minutos y
es 115 el nimero de los vehiculos que pasan durante los 15 minutos de mayor
circulacién, e 160 la intensidad horaria durante toda la hora punta, el factor de

hora punta sera (Montoya y Pereda, 2018):

PROCEDIMIENTOS DE AFORO

La intensidad del trafico en una seccion puede medirse manualmente
situando un observador que cuente todos los vehiculos que pasan por ella
durante un periodo determinado. Para facilitar la tarea se utilizan generalmente
unos impresos preparados con la clasificacién de los vehiculos que interesa
contar. Para realizar mas comodamente el aforo pueden utilizarse contadores
manuales que el operador acciona cada vez que pasa un vehiculo. Se suelen
disponer varios contadores en una especie de bandeja, correspondiendo cada
contador a una de las categorias de vehiculos que interesa contar (Montoya y

Pereda, 2018).
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Figura 1: Distribucién de flujo vehicular en una interseccion
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Fuente: Montoya y Pereda,2018

SELECCION DE ESTACIONES Y PROGRAMACION DE AFOROS

Las estaciones se clasifican segun la duracion de las medidas que se

realizan en ellas en (Montoya y Pereda, 2018):

= Estaciones permanentes:
Son las estaciones en las que se realiza un aforo continuo por medio de un
contador automatico. De esta forma se conoce la intensidad del trafico en
todas las horas del afio. Estas estaciones permiten un conocimiento de las
variaciones tipicas del trafico (estacionales, semanales y diarias), y de la
frecuencia de las intensidades horarias a lo largo del afio, asi como la
obtencion de las tendencias del trafico a largo a plazo. Interesa disponer
un cierto numero de estaciones permanentes para registras estas
caracteristicas en todos los tipos de carretera representativos de la red, ya
que los datos obtenidos sirven para reducir las caracteristicas del trafico

en otras secciones.
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= Estaciones de control:
Tienen por objeto conocer las variaciones diarias, semanales y
estacionales para establecer unas leyes que puedan aplicarse a un grupo
de estaciones similares o afines. Se pueden distinguir dos tipos de

estaciones de control:

- Primarias: En ellas se obtiene informacion sobre las variaciones
diarias, semanales y estacionales. Normalmente se recomienda
realizar aforos continuos, como minimo, durante un periodo de 4 dias
que incluya dos dias laborables, un sabado y un domingo, y repetir
estos aforos cada mes o cada dos meses.

- Secundarias: En ellas se miden las variaciones diarias y estacionales
de forma menos completa. En este caso suele aforarse, como minimo,
un dia laborable completo cada dos meses, y seria preferible aforar

dos dias laborables al mes.

= Estaciones de cobertura:
En este tipo de estacion se realiza, como minimo, un aforo anual, durante
16 horas, que generalmente en primavera u otofio, ya que en estas épocas

la intensidad de trafico es similar a la media anual.

FLUJO DEL TRANSITO

El Manual de Capacidad - HCM clasifica a los distintos tipos de

caminos en dos categorias o tipos de operacion del flujo vehicular:

= Flujo Continuo
= Flujo Discontinuo (o Interrumpido)
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Los términos “flujo continuo” y “flujo discontinuo” solo describen el
tipo de camino y no la calidad del flujo de transito que en un determinado
momento circula por el mismo. Asi, por ejemplo, una autopista que, en un
momento dado, experimenta un alto grado de congestién, sigue siendo un
camino de flujo continuo pues las causas que originan esa congestién son
internas de la corriente de transito. Las autopistas y sus componentes operan
bajo las méas puras condiciones de flujo continuo ya que no solo en ellas no
existen interrupciones fijas al transito, sino que ademas los accesos y egresos
son controlados y limitados a las ubicaciones de las ramas de entrada y salida.
Los caminos multicarril y los de dos carriles también pueden operar bajo las
condiciones de flujo continuo en tramos largos ubicados entre puntos en los
cuales existen elementos de control que producen la interrupcidn de la corriente
vehicular. En el analisis de los caminos con flujo discontinuo debe tomarse en
cuenta el impacto de las interrupciones fijas. Asi, por ejemplo, un semaforo
limita el tiempo disponible para los distintos movimientos del trénsito de la
interseccion en la cual estan emplazados. En consecuencia, la Capacidad queda
limitada no solo por el espacio fisico proporcionado por la interseccion, sino
también por el tiempo disponible para los distintos movimientos de la corriente

de transito (High Capacity Manual [HCM], 2010)

CIRCULACION INTERRUMPIDA O DISCONTINUA

Los caminos que poseen las caracteristicas de flujo interrumpido
poseen elementos fijos que pueden interrumpir la corriente vehicular. En esos
elementos se incluyen los seméforos, las sefiales de alto y cualquier otro

dispositivo de control del transito, cuya presencia origina la detencién periodica
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de los wvehiculos (o la disminucion significativa de su velocidad)
independientemente de los voliumenes de transito existentes. El flujo
interrumpido es la circulacién de vehiculos en las carreteras donde existen
intersecciones como semaforos o sefiales de alto y es utilizado para el transito

urbano (Estrada y Rodriguez, 2017)

Las vias urbanas vienes a ser vias de flujo interrumpido o discontinuo,
como vias arteriales o vias colectoras. Estas vias se caracterizan por tener
densidades de vehiculos relativamente altas, con cruces y accesos que
interrumpen el flujo de trafico (sefializacion, paradas en las vias o rotatorias) en

trechos de tres kildbmetros o menos.

CONFLICTOS DEL TRAFICO VEHICULAR

Los puntos de conflicto son cruces de trayectorias que representan una
posibilidad de accidente en las intersecciones. Los tipos de conflictos pueden

ser (Estrada y Rodriguez, 2017):

= Maniobras de Convergencia: Dos trayectorias se unen en un comun
» Maniobras de Divergencia: Dos trayectorias se separan de un comun
= Maniobras de Cruce: Dos trayectorias ocupan el mismo lugar en

instantes diferentes.

Y van a depender del ndmero de accesos, movimientos de giro
permitidos y del tipo de control de transito. La tasa de accidentes indica la
ineficiencia de las reglas de prioridad. Por ejemplo, una interseccion con 4

accesos, como es el caso de las intersecciones estudiadas en la presente tesina,
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presenta 32 potenciales conflictos, los que se observan en la Figura 2 a

continuacion (Estrada y Rodriguez, 2017):

Figura 2: Tipos de conflictos
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Fuente: Estrada y Rodriguez, 2017

Para conflictos de convergencia y divergencia, se puede hacer que
tengan lugar bajo un angulo pequefio o igualar velocidades (carril adicional). Ya
para los conflictos de cruce, propone disminuir tiempo de la maniobra mediante
trayectorias perpendiculares y anchos reducidos, asi como adoptar una
ordenacidn de la circulacion, estableciendo una prioridad fija, prioridad de la
derecha, sefial de cesion de paso, uso de semaforos mediante la asignacion
sucesiva de prioridad - separacion temporal (urbana), uso de rotonda (glorieta)

0 separacion espacial: cruce a distinto nivel (Estrada y Rodriguez, 2017).

PARAMETROS DEL FLUJO VEHICULAR

= Volumen horario de maxima demanda (VHDM)
Es el maximo ndmero de vehiculos que pasan por un punto o seccion de un

carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el representativo
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de los periodos de maxima demanda que se pueden presentar durante un dia

en particular.

La capacidad y otros analisis de trafico se concentran en la hora punta del
volumen del trafico o, en otras palabras, donde el volumen alcanza su
maximo pico, debido a que representa el periodo mas critico para las
operaciones y tiene los mayores requisitos de capacidad (Estrada y

Rodriguez, 2017)

VHMD

OV = FHDM + fho W

Donde:
VMHD = volumen méaximo de méaxima demanda
FHDM = Factor horario de maxima demanda

fhv = Factor por vehiculos pesados en el grupo

Factor horario de maxima demanda (FHMD)

También conocido como el factor de hora pico (FHP), representa la variacion en la
circulacion dentro de una hora. Las observaciones de la circulacion indican
constantemente que los volimenes encontrados en el periodo de 15 minutos del pico
dentro de una hora no se encuentran sostenidos a través de la hora completa. El uso
del factor de la hora pico en la ecuacion para determinar la tasa de flujo considera
este fendmeno. Es la relacion entre el volumen horario de méaxima demanda
(VHMD) y el flujo méaximo (gmax), que se presenta en un periodo dado dentro de

dicha hora como se aprecia en la ecuacion (Estrada y Rodriguez, 2017):

FHDM = VAMD 2
~ 4(q15max) (2)
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Donde:
VMHD = volumen maximo de méaxima demanda
g15méax.= volumen maximo durante 15 minutos de flujo (vehiculos

/15minutos)

Flujo de saturacion

Es el maximo volumen de vehiculos que pudiera entrar en una interseccion
semaforizada por un carril o grupo de carriles del mismo, si el seméaforo estuviese
indicando verde. Conocer el flujo de saturacién es de fundamental importancia para
el buen desempefio del control semaférico. El flujo de saturacién es un parametro
basico para la determinacion de los tiempos semaféricos y todos los calculos del
desempefio de intersecciones semaforizadas (capacidad, longitud de fila, demora
media por vehiculo, nimero de paradas) presuponen el conocimiento de este
parametro. El flujo de saturacion depende de las caracteristicas del tréafico,
geometria de la via, condiciones topogréaficas, condiciones meteoroldgicas y de los
conductores, entre otras. Se tiene dos clases de flujo de saturacién (Estrada y

Rodriguez, 2017):

- Flujo de Saturacion Basico (S0): Cantidad de vehiculos que pueden
ser descargados desde una cola durante el tiempo de verde de ese
acceso, compuesta solo por automoviles y que siguen directo en la
interseccion. Unidad de medida [1900 vehiculos livianos/h verde -
carril]

- Flujo de Saturacion Real (S): Es conocida como la méaxima
cantidad de vehiculos que pueden ser descargados desde una cola,
compuesta por cualquier tipo de vehiculo y que hace cualquier tipo
de movimiento en la interseccion. Unidad de medida [vehiculos /h] o

[vehiculos /h - carril].
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EL FLUJO DE SATURACION REAL, se determina mediante una ecuacién

matematica de la metodologia HCM 2010.

S=So.fw.fHV.fg.fp.fbb.fa.fLU.fLT.fRT. fLpb. fRpb (3)

Donde:

S =Tasa de flujo de saturacién ajustada (\VVeh/h/In)

So = Tasa de flujo de saturacion base (pc/h/In)

fW = factor de ajuste por ancho de carril del grupo.

fHV= factor de ajuste por vehiculo pesado del grupo.

fg = factor de ajuste por pendiente en el acceso o grado de aproximacion

fp = factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo.

Lb = factor de ajuste por bloqueo de buses locales que se detienen en la zona o

area de interseccion

fa = factor de ajuste por tipo de area.

fLU = factor de ajuste por utilizacion de carril.

fLT = factor de ajuste por giro a la izquierda en un grupo

fRT = factor de ajuste por giro a la derecha en un grupo

fLpb = factor de ajuste por peatones para grupos con giro a la izquierda

fRpb = factor de ajuste por peatones y bicicletas para grupo con giro a la

derecha
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2.2.2 NIVEL DE SERVICIO

Los niveles de servicio o por sus siglas en ingles Level of Service (LOS) o para
la presente investigacion la sigla a utilizar es (NS). Es una medida cualitativa que
describe condiciones de operacion de un flujo vehicular por los usuarios. Estas
condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad y el tiempo
de viaje, la libertad de maniobra, las interrupciones de trafico, y la comodidad y
conveniencia. Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la
velocidad, en el volumen, en la composicion del transito, en el porcentaje de
movimientos de entrecruzamientos o direccionales, etc. Entre los externos estan las
caracteristicas fisicas, tales como la anchura de los carriles, la distancia libre lateral, la
anchura de acotamientos, las pendientes, etc. De los factores que afectan el NS, “se

distinguen los internos y los externos (Corilla, 2018).

El nivel de servicio de intersecciones semaforizadas es definido en términos de
la demora, la cual es una medida de la disconformidad del conductor, frustracion,
consumo de combustible y el tiempo perdido de viaje. La demora experimentada por el
conductor es hecha sobre un nimero de factores que relacionan el control, la geometria,

el trafico y los incidentes. (Higway Capacity Manual HCM, 2010)

Cabe mencionar que existen seis niveles de servicio denominados A, B, C, D,

E y F, que van del mejor al peor:

= Nivel de servicio A

Representa una circulacion a flujo libre. Los usuarios, considerados en
forma individual, estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia

de otros en la circulacién. Poseen una altisima libertad para seleccionar sus
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velocidades deseadas y maniobrar dentro del transito. El nivel general de
comodidad y convivencia proporcionado por la circulacion al motorista,

pasajero o peaton, es excelente (Jaramillo, 2017).

Nivel de servicio B

Esta dentro del rango de flujo estable, aungque se empiezan a observar otros
vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las
velocidades deseadas sigue relativamente inafectada, aunque disminuye un
poco la libertad de maniobra en relacién con la del nivel de servicio A. El
nivel de comodidad y conveniencia es algo inferior a los del nivel de
servicio A, porque la presencia de otros comienza a influir en el

comportamiento individual de cada uno (Jaramillo, 2017).

Nivel de servicio C

Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en
el que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma
significativa por las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de
velocidad se ve afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra
comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia desciende

notablemente (Jaramillo, 2017).

Nivel de servicio D

Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La
velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el

conductor o peaton experimenta un nivel general de comodidad y
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conveniencia bajo. Los incrementos del flujo generalmente ocasionan

problemas de funcionamiento (Jaramillo, 2017).

Nivel de servicio E

El funcionamiento estd en él, o cerca del, limite de su capacidad. La
velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La
libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil, y se consigue
forzando a un vehiculo o peaton a “ceder el paso”. Los niveles de
comodidad y de conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada
la frustracion de los conductores o peatones. La circulacién es normalmente
inestable, debido a que los pequefios aumentos de flujo o ligeras

perturbaciones del transito producen colapsos (Jaramillo, 2017).

Nivel de servicio F

Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce cuando
la cantidad de transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que
puede pasar por él. En estos lugares se forman colas, donde la operacion se
caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque,

extremadamente inestables (Jaramillo, 2017).

NIVELES DE SERVICIO PARA INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

(MODO AUTOMOVIL)

El nivel de servicio de una interseccion con seméaforo es definido a través

de las demoras, las cuales representan para el usuario una medida del tiempo

perdido del viaje, del consumo de combustible, de la incomodidad y de la

frustracion. Especificamente, el nivel de servicio se expresa en términos de la
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demora media por vehiculo debida a las detenciones para un periodo de analisis

de 15 minutos (Jaramillo, 2017):

Nivel de servicio A

Describe operaciones con una demora por control de 10 s/veh 0 menos y
una relacion volumen - capacidad no mayor a 1. Este nivel generalmente se
asigna cuando la relacién volumen-capacidad es baja y cualquiera de los
desplazamientos es excepcionalmente favorable o la duracién del ciclo es
muy corta. Si se debe a una sucesién favorable, la mayoria de los vehiculos
Ilegan durante la indicacion verde y viajan a través de la interseccion sin

detenerse.

Nivel de servicio B

Describe los desplazamientos con demora por control entre 10 y 20 s/veh y
una relacion volumen-capacidad no mayor a 1. Este nivel se asigna
normalmente cuando la relacion volumen-capacidad es baja y la sucesion
es muy favorable o la duracién del ciclo es corta. Se detienen méas vehiculos

que en el caso de los NS A.

Nivel de servicio C

Describe los desplazamientos con demora por control entre 20 y 35 s/veh y
una relacion volumen-capacidad no mayor a 1. Este nivel se asigna
normalmente cuando la sucesién es favorable o la duracion del ciclo es
moderada. En este nivel pueden aparecer fallas individuales del ciclo (es
decir, uno 0 mas vehiculos en cola no pueden salir debido a una capacidad
insuficiente durante el ciclo). EI nimero de vehiculos que se detienen es
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significativo, aunque muchos vehiculos todavia pasan por la interseccion

sin detenerse.

Nivel de servicio D

Describe operaciones con retardo de control entre 35 y 55 s/veh y una
relacion volumen - capacidad no mayor a 1. Este nivel generalmente se
asigna cuando la relacién volumen-capacidad es alta y cualquiera de las
sucesiones es inefectiva o la duracion del ciclo es larga. Muchos vehiculos

se detienen y se notan fallas en los ciclos individuales.

Nivel de servicio E

Describe operaciones con demora por control entre 55 y 80 s/veh y una
relacion volumen-capacidad no mayor a 1. Este nivel se asigna
normalmente cuando la relacion volumen-capacidad es alta, la sucesion es
desfavorable y la duracion del ciclo es largo. Las fallas del ciclo individual

son frecuentes.

Nivel de servicio F

Describe desplazamientos con una demora por control superior a 80 s/veh
o0 una relacion volumen-capacidad mayor que 1. Este nivel generalmente se
asigna cuando la relaciéon volumen-capacidad es muy alta, la sucesion es
muy pobre y la duracion del ciclo es largo. La mayoria de los ciclos no

pueden deshacer la cola.
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Tabla 2: Niveles de servicio en modo automavil para intersecciones
semaforizadas.

Demora por control NS por relacion Volumen Capacidad
(s/veh.) <1.0 >1.0
<10 A F
>10-20 B F
>20-35 C F
>35 - 55 D F
>55-80 E F
>80 F F

Fuente: Highway Capacity Manual 2010

VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA EVALUACION DEL NIVEL

DE SERVICIO EN INTERSECCIONES

Las intersecciones son puntos en que se cruzan dos O mMas vias.
Normalmente, son las intersecciones las que definen la capacidad de las vias, ya
que por constituir puntos comunes a dos 0 mas de ellas, deben dar paso alternado
a movimientos conflictivos, lo que significa una disponibilidad menor de tiempo
que en los tramos rectos o arcos. De ahi que las intersecciones se congestionen
primero y, en definitiva, pasen a ser cuellos de botella o restricciones
operacionales para el conjunto. Por ello, las intervenciones sobre las
intersecciones tienen un gran potencial de beneficios para la fluidez del transito.
En el proyecto de intersecciones intervienen gran cantidad de variables, pudiendo
existir maltiples soluciones para resolverla. Los factores a considerar de cara al

disefio de una interseccion son los siguientes (Jaramillo, 2017):

= Datos funcionales: Debe estudiarse el tipo y rango de las vias que
concurren, dando una mayor preferencia a aquella que mayor trafico

posea.
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= Datos fisicos: Topografia y en su caso disposicion urbana- de la zona,
apuntando las posibles barreras existentes para extender la superficie, asi
como los distintos servicios urbanos que discurren por el subsuelo. Para
ello, es necesario disponer de una planta y de los perfiles longitudinales
de las carreteras que se cruzan, asi como de cuantos datos sean necesarios.

= Datos de trafico: Se debe efectuar un analisis tanto cuantitativo,
conociendo las intensidades de trafico en cada via, como cualitativo,
estudiando la composicion de dicho trafico. También es importante tener
en cuenta la velocidad en los accesos y los movimientos locales.

= Accidentes: La repeticion de accidentes en una interseccion puede
justificar su acondicionamiento; por ello, es interesante conocer la forma

en que se producen los accidentes, asi como las causas que los determinan.

CANALIZACION DE INTERSECCIONES

En funcion de la intensidad de trafico y por tanto, de la capacidad que se
pretenda conseguir, se distinguen dos tipos principales de intersecciones:
canalizadas y sin canalizar. Las primeras, debido a la delimitacion de las
trayectorias conseguida mediante isletas, lagrimas y dispositivos similares, tienen
mayor capacidad que las segundas. La Instruccion de Carreteras exige la
canalizacion de intersecciones cuyos ramales tengan una IMD igual o superior a

300 vehiculos por dia (Jaramillo, 2017).

ELECCION DEL TIPO DE INTERSECCION

La eleccion del tipo de interseccion es la clave en el disefio de las

carreteras, ya que estas condicionan ampliamente la capacidad de la red, la
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seguridad de su funcionamiento y la integracion de la carretera en el medio en
que se localiza. La eleccion del tipo de interseccién depende de varios factores,

entre los que se mencionan:

Caracteristicas geométricas de las vias que se interceptan y del transito
que las utiliza, asi como el nimero e importancia jerarquica de las carreteras que
convergen en el sitio. Los volumenes y la clasificacion del transito, las
proporciones de giros a la izquierda, a la derecha y cruces directos. También se
dara importancia al movimiento peatonal, de ciclistas y otros. La regulacion del
transito y la cantidad y tipo de accidentes registrados por interseccion, tendra

especial relevancia para la eleccion del tipo de disefio.

Condiciones del sitio: la topografia, la disponibilidad y costo del terreno,
las condiciones de visibilidad, las caracteristicas y exigencias del ambiente y la
posibilidad de usar materiales especiales en el pavimento, que sean visibles dia'y

noche para delimitar el espacio del cruce (Jaramillo, 2017).

CRITERIOS DE UN PROYECTO EN UNA INTERSECCION

Los principios generales que deben regular el proyecto de una
interseccion, especialmente si ésta es canalizada, son los siguientes (Jaramillo,

2017):

a) Preferencia de los movimientos principales: Los movimientos
principales - generalmente aquellos que impliquen un mayor numero

de vehiculos deben prevalecer sobre los secundarios, limitando estos
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b)

d)

ultimos con diversos métodos: sefalizacién, reduccion del ancho o

radios pequenfos.

Reduccion de las areas de conflicto: Las grandes superficies, o lo
que es igual, la escasa o inexistente definicién de las trayectorias a
seguir en cada posible movimiento genera comportamientos
desordenados y confusion, aumentando la accidentalidad de la

interseccion.

Perpendicularidad de las trayectorias: Las intersecciones en
angulo recto son las que presentan areas de conflicto minimas.
Ademas, facilitan las maniobras, aumentan la visibilidad en la
interseccidn y reducen tanto la accidentabilidad como la gravedad de
los accidentes producidos. Son aceptables dngulos comprendidos

entre 60g y 120g.

Paralelismo de las trayectorias al converger o divergir: Los
vehiculos que se incorporen o salgan de una via deberan hacerlo con
angulos de entre 10g y 15g, para de este modo aumentar la fluidez de
la circulacion. Angulos mayores provocaran detenciones,
disminuyendo ostensiblemente la capacidad y la seguridad en la

interseccion.

Control de los puntos de giro: Una canalizacion adecuada permite
evitar giros en puntos no convenientes, mediante el empleo de isletas
que los hagan materialmente imposibles o muy dificiles. Si las isletas
estan elevadas, la seguridad serd mayor que si se delimitan con

marcas en el pavimento de la via.
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f)

9)

h)

)

K)

Control de la velocidad: Para evitar accidentes, puede ser
conveniente limitar la velocidad maxima en la interseccion,
disponiendo para ello curvas de menor radio o estrechando las

calzadas.

Visibilidad: La velocidad debe regularse en funcion de la visibilidad,
de forma que entre el punto en que un conductor pueda ver a otro
vehiculo con preferencia de paso exista, al menos, la distancia de

parada.

Sencillez y claridad: Las intersecciones excesivamente complicadas
crean en el conductor un estado de duda y confusion, lo que provocara
que cometa errores en la eleccion de la trayectoria e intente

rectificarla, aumentando el riesgo de accidentes.

Comodidad: EI conductor debe poder abordar cualquier trayectoria
posible sin efectuar maniobras incomodas o recorridos demasiado

largos; el confort deriva en una mayor fluidez en el trafico.

Prevision de crecimiento: Debe preverse la demanda futura de
trafico en la interseccion, para evitar que quede obsoleta en un corto

periodo de tiempo.

Otros aspectos: En situaciones mas particulares, puede ser necesario
considerar una serie de factores, como son: Separacién de los puntos
de conflicto, separacion de determinados movimientos, creacion de

zonas protegidas para peatones, etc.
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PARAMETROS PARA EVALUAR EL NIVEL DE SERVICIO DENTRO

DE UNA INTERSECCION SEMAFORIZADA seglin HCM 2010

= Factor de Ajuste por Ancho de Carril (fw)

Tabla 3: Valores de Factor de Ajuste por Ancho de Carriles

Ancho promedio de carril (W)

fw
240<w<3.00 0.96
3.00=w<=<3.87 1.00
3.87<w<4.80 1.04

Fuente: Tomado de Highway Capacity Manual 2010.

= Factor de Ajuste por Vehiculo Pesado del Grupo (fHV)

100
FHV

Donde:

~ 100 + PVH(ET — 1)

%)

FHV = Factor de porcentaje (%) de vehiculos pesados en el grupo de

movimiento

PHV = Porcentaje (%) de vehiculos pesados en el grupo de movimiento

ET = Numero Equivalente de automoviles equivalentes a un camion =

2.00

= Factor de Ajuste por Pendiente (FG)

Pg
FHV_1—ZE

Donde:

fg = Factor de ajuste por pendiente o grado de aproximacion

(3

Pg = Porcentaje de pendiente en el acceso para el grupo de carril (%)
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Factor de Ajuste por Estacionamiento (Fp)

18Nm
_0'1'—3600
Fp = N—N > 0.050 (6)

Donde:

Fp = factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo.
N = Numero de carriles por grupo de movimiento
Nm= Numero de maniobras de estacionamiento adyacentes al grupo
Este factor por estacionamiento adyacente al grupo se considera dentro de
los 75 m antes de llegar a la interseccidn, teniendo en cuenta la siguiente
condicion.

- valor Maximo para Nm : 180veh/h.

- valor Minino para fp: 0.050

- Si no existe estacionamiento dentro del area de estudio, entonces

estos factores tienen un valor de fp: 1

Factor de Ajuste por Bloqueo de Buses (fbb)

14.4Nb

Fbb = N% > 0.050 7)

Donde:
Fbb = factor de ajuste por bloqueo de buses locales que se detienen en la
zona o area de interseccion
N = Numero de carriles por grupo de movimiento
Nb = Numero de paradas de buses en el grupo de acceso (buses/h) Para

este factor se considera para buses que se detienen a recoger o bajar
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pasajeros dentro de los 75 m antes de llegar o pasando la interseccion,
teniendo en cuenta la siguiente condicion.
- valor Maximo para Nm =250veh/h.

- valor Minino para fp =0.050

Factor de Ajuste por Tipo de Area (fa)

Si la ubicacion se encuentra en distritos centrales de negocios o centro de
la ciudad (CBD) se considera fa = 0.90 y en caso de que no exista la
condiciones por tipo de area que afecte el transito (ubicacién en cualquier

otra area) se debera considerar fa = 1.00.

Factor de Ajuste por Utilizacién de carril (flu)

Vg

Fbb = ————
bb Ne.Vgl

@

Donde:
V  =Demanda para el grupo de movimiento (veh/h)
Vg1l =Demanda del carril exclusivo con el volumen mas altos del grupo
de movimiento (veh/h)
Ne = Numero de carriles exclusivos dentro del grupo de movimiento
Si la via o grupo de carril cuenta con un carril compartido o un carril

exclusivo se considera flu = 1.9
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Factor de Ajuste por Giro a la Izquierda en un Grupo de Movimiento
(fit)

Este factor refleja todos los movimientos a la izquierda dentro de los
grupos de movimiento dentro de la tasa de flujo de saturacion. El valor de

este factor es calculado mediante la siguiente ecuacion.

_1
fle=g 9

Donde:
FIt = Factor de Ajuste por Giro a la Izquierda en un Grupo de
Movimiento

El = Numero equivalentes de vehiculos con giro a la izquierda.

Se consideran los siguientes cuadros:

Tabla 4: Valores de Factor de Ajuste por Giros a la lzquierda, con fase
protegida o sin oposicion

EL
Tipo de Carril Equivalente ADE para | fir
Vehiculos de giro a la
izquierda

Giros a la izquierda con fase protegida o sin oposicion

Un carril exclusivo o compartido 1.05 0.95
Dos 0 més carriles exc. O compartidos 1.09 0.92
Calles de un solo sentido o intersecciones en T

Un carril exclusivo o compartido 1.18 0.85
Dos 0 més carriles exc. O compartidos 1.33 0.75

Fuente: Tomado de Highway Capacity Manual 2010.
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Tabla 5: Valores de Factor de Ajuste por Giros a la l1zquierda, con carril
compartido y presencia de flujo opuesto.

Giros a la izquierda carril compartido con presencia de flujo opuesto
Flujo opuesto 1 200 | 400 600 800 1000 | 1200
E. 14 | 17 2.1 2.5 3.1 3.7 4.5
Giros a la izquierda carril exclusivo con presencia de flujo opuesto
Flujo opuesto 1 200 | 400 600 800 1000 | 1200
E. 13| 1.6 1.9 2.3 2.8 3.3 4.0
Fuente: Tomado de Highway Capacity Manual 2010.

= Factor de Ajuste por Giro a la Derecha en un Grupo de Movimiento
(frt)
Este factor refleja todos los movimientos a la derecha dentro de los grupos
de movimiento dentro de la tasa de flujo de saturacion. El valor de este
factor es calculado mediante la siguiente ecuacion.

1
frt=gr (10)

Donde:
fRT = factor de ajuste por giro a la derecha en un grupo

ER = Numero equivalentes de vehiculos con giro a la derecha

Se consideran los siguientes cuadros:

Tabla 6: Valores de Factor de Ajuste por Giros a la Izquierda, con fase
protegida o sin oposicion

Er
Tipo de Carril Equivalente ADE para fLT
Vehiculos de giro a la
derecha
Un carril exclusivo o compartido 1.18 0.85
Dos o0 maés carriles exc. O compartidos 1.33 0.75

Fuente: Tomado de Highway Capacity Manual 2010.
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Peatones y bicicletas vias de un solo sentido:

C
Vpedg = Vped Gged < 500

(11)
SiVpedg < 1000p, 0OCCCpedg = M
2000 (12)
SiVpedg < 1000p/h,0CCpedg = 0.4 + Vpedg < 0.90
1000 (13)
Donde:
Vpedg = Demanda de peatones durante el tiempo de fase verde (p/h)
Vped = Demanda de peatones dentro de la hora pico (p/h)
C = Longitud Total de ciclo del semaforo (s)
Gped = Tiempo de fase verde para el acceso de peatones

OCCpedg= Ocupacion de peatones dentro del tiempo de fase verde

Si Dentro de la interseccion hay semaforo para peatones se considera
(Gped) como el verde efectivo de la fase.
Gped

0CCy=TOCCpedg (14)

Donde:
OCCy = Zona de conflicto importante
Gped = Tiempo de fase verde para el paso peatonal
OCCpedg= Ocupacion de peatones en la fase verde

G = Tiempo de fase verde para el grupo
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Presencia de peatones y bicicletas en vias de dos sentidos:

gq =9gp — gu (15)

94

Sigqg < Gped, OCCpedu = OCCpedg = (1 —0.5 * Jped (16)

Sigq = Gped, OCCpedu = 0 (17)

Donde:
Gq = Tiempo de fase verde del acceso opuesto (s)
Gp = Tiempo de fase verde permitido en el acceso (s)
Gu = Tiempo de fase verde para giro a la izquierda (s)
C = Longitud total del ciclo del semaforo (s)
Gped = Tiempo de fase verde para el paso peatonal (s)
OCCpedg = Ocupacién de peatones en fase verde

OCCpedu = Ocupacion de peatones después de que la fila opuesta se borra

Solo peatones:

0cCy = % 0CCpedu. e ;65(;78 (i8)
Donde:
Gq = Tiempo de fase verde del acceso opuesto (S)
Gp = Tiempo de fase verde permitido en el acceso (s)
Gped = Tiempo de fase verde para el paso peatonal (s)
Vo = Flujo opuesto (veh/h)

OCCpedu = Ocupacion de peatones después de que la fila opuesta se borra

OCCy = Zona de conflicto importante
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Para carriles de recepcion iguales o menores que carriles de vuelta:

Apbt = 1 — 0CCy (19)

Para carriles de recepcion mayores que carriles de vuelta:

Apbt = 1 — 0.6 x OCCy (20)

Donde:

Apbt = Tiempo de zona desocupada (s)

Factor de Ajuste por Peatones para Grupos con Giros a la lzquierda

(fLpb)
Tabla 7: Valores de Factor de Ajuste por Peatones y Bicicletas con Giros a
la Izquierda
Tipos de carril fLvb

No hay peatones o ciclistas en conflicto 1.00
Calles en un solo sentido ApbT
Calles en dos sentidos con giro permitido a la izquierda ApbT
Calles en dos sentidos con giro permitido y protegido a la
izquierda ApbT
Calles en dos sentidos con giro protegido a la izquierda sin
flujo opuesto 1.00

Fuente: Tomado de Highway Capacity Manual 2010.

Factor de Ajuste por Peatones para Grupos con Giros a la Derecha

(fRpb)
Tabla 8: Valores de Factor de Ajuste por Peatones y Bicicletas con Giros a
la Derecha
Tipos de carril fRvb
No hay peatones o ciclistas en conflicto 1.00
Giro permitido a la derecha ApbT
Giro permitido y protegido a la derecha ApbT
Giro protegido a la derecha 1.00

Fuente: Tomado de Highway Capacity Manual 2010.

84



Determinacion de la PROPORCION DE VEHICULOS QUE LLEGAN EN
VERDE.

—ppd
P=Rp¢ 21)

Donde:
Rp = Flujo de peloton
P =Proporcion de vehiculos que llegan durante el verde al acceso
G = Tiempo de verde efectivo del acceso (seg.)

C = Longitud total del ciclo del seméforo (seg.)

Tabla 9: Valores de flujo de peloton para caracterizacién de progreso

Flujo de pelotén Tipo de llegada Progreso
0.33 1 Muy pobre
0.67 2 Desfavorable
1.00 3 Llegada al azar
1.33 4 Favorable
1.67 5 Muy favorable
2.00 6 Excepcionalmente favorable

Fuente: Tomado de Highway Capacity Manual 2010.

» Capacidad y Relacion Volumen-Capacidad (grado de saturacion):

o nd

Q=C=Nse (22)
VY _a

X=t=70 23)

Donde:
Q = Oferta ajustada (ADE/h)
C = Longitud total del ciclo del seméaforo (s)
G = Tiempo de la fase verde efectivo del grupo (s)
N = Ndmero de carriles

S =Tasa de flujo de saturacién ajustada (ADE/h)
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g:v = Demanda ajustada(ADE/h)

X = Grado de Saturacion

DEMORAS EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS.

Esto representa la demora promedio experimentada por todos los vehiculos
que llegan durante el periodo de analisis, incluye las demoras generadas por
los vehiculos que aln estan en la cola después de que culmine el periodo de
anélisis.

La demora por control para cada grupo de carril se calcula con la siguiente

ecuacion:

D =dl + d2 + d3 (24)

Donde:

D = Demora total por control (seg./veh.)
d1= Demora uniforme (seg./veh.)

d2 = Demora incremental (seg./veh.)

d3 = Demora inicial en la cola (seg./veh.)

»= Demora Uniforme (d1)
Se llama asi porque se considera que la demanda llega a la interseccion a

una tasa uniforme o constante q.

0.5C(1 — c)?
d1 =
1 — [min(1,x)9] (25)

Donde:

d1 = Demora uniforme (seg./veh.)
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C = Ciclo del semaforo (seg.)
g = Tiempo de fase verde

X = Grado de saturacion

= Demora Incremental (d2)

8KIX

d2 = 900T[(x — 1) + \/(x -2 +—] (26)

Donde:
T = Duracion del periodo de andlisis = 0.25 horas
K = Factor de demora incremental k=0.5 para intersecciones prefijadas
| = Factor de ajuste por entradas de la interseccion corriente arriba 1=1
para intersecciones aisladas

C = Capacidad del grupo de carriles

DEMORA REPRESENTATIVAY NIVEL DE SERVICIO en toda la

interseccion

Se calcula mediante el siguiente promedio ponderado

. XdalVi
STy (27)

Donde:
Di = Demora total en la interseccion semaforizada (seg./veh.)
Vi = Volumen vehicular horario en cada acceso de la interseccion
(veh/h) da = Demora promedio en el acceso de la interseccion
(seg./veh.)
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS

Aforos de volumen: Los aforos de volumen desarrolladas en una seccion de la
via, permiten conocer la realidad relacionada con la circulacion de los vehiculos

respecto al tiempo y espacio (Méndez y Wang, 2019).

Bermas: Definidas como lineas longitudinales paralelas y adyacentes a la calzada
o la superficie de la carretera que sirven como limite para la capa de la banda de

rodadura (Correa, 2017, p. 38).

Bombeo: Esta es la pendiente minima de una carretera tangente definida para el

desvio de aguas superficiales (Correa, 2017, p. 40).

Congestion vehicular: Se tiene que la causa fundamental de la congestion es la
friccion entre los vehiculos de transito. Hasta un cierto nivel de trénsito, los
vehiculos pueden circular a una velocidad relativamente libre, determinada por

los limites de velocidad, la frecuencia de las intersecciones, etc. (Bull, 2017).

Derecho de via: Una franja de terreno de ancho variable, dentro de la cual se
ubica la via y todos los elementos que la componen, servicios, areas previstas para
ampliaciones o mejoras y zonas de seguridad para el peatdn (Roman y Saldafia,

2018, p. 67).

Estructura de infraestructura vial: Consta de todo un conjunto de elementos
que aseguran un flujo constante de vehiculos de manera segura, lo cual incluye
(aceras, dispositivos de seguridad, sistemas de drenaje, taludes, terraplenes), cada
uno de estos elementos realizan su propia funcién especificamente para el buen

funcionamiento de la via (Budzynski, 2017).
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Estudio de impacto vial: Es identificar los cambios que se estdn produciendo en
el trafico peatonal y vial existente como resultado de un proyecto dentro o fuera

de la fila (Romén & Saldafia, 2018, p. 67).

Estudio de Trafico: Segun afirma que “El area metropolitana del automoévil es
una guia que busca medir la demanda de transporte, y los estudios de transito estan
relacionados con el movimiento de vehiculos, asi como de pasajeros y mercancias
que se mueven por la via. ya que este estudio ayuda a analizar las caracteristicas
del trafico, ayudando en el disefio geométrico y la gestion del trafico (Castillo,

2021).

Seguridad vial: Se debe garantizar la seguridad en la planificacion, el disefio y la
construccion de carreteras, por lo que las areas peligrosas para las que se ha
desarrollado un método de prondstico a largo plazo también se clasifican mediante

la identificacion y evaluacion de los riesgos viales (Castillo, 2021).

Vehiculo motorizado: Es aquel medio de desplazamiento terrestre, con
propulsion propia, que se encuentra por su naturaleza destinado al transporte o
traslado de personas o cosas y sujeto a la obligacion de obtener permiso de

circulacién para transitar (Ramos, 2019).
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2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

La congestion vehicular influye de manera directa y significativa en el nivel de
servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio

2022.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

La Cultura vial influye de manera directa y significativa en el nivel de servicio

de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio 2022.

El vehiculo particular influye de manera directa y significativa en el nivel de
servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio

2022.

El transporte publico influye de manera directa y significativa en el nivel de
servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio

2022.

Las autoridades de transito influyen de manera directa y significativa en el nivel

de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el afio

2022
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2.5 VARIABLES

2.5.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE

Variable independiente (x): Congestion vehicular

Viene a ser la condicién de un flujo vehicular que se ve saturado por el exceso

de demanda de las vias, aumentando los tiempos de viaje.

Variable dependiente (y): Nivel de servicio

Muestra la incomodidad del conductor y el consumo de combustible. Los
niveles de servicio para intersecciones semaforizadas pueden clasificarse en 6

categorias.

2.5.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

Variable independiente (x): Congestion Vehicular

La congestidn es la condicién gque prevalece si la introduccion de un vehiculo en un
flujo de transito aumenta en el tiempo de circulacion de los demas, teniendo como

factores a la Cultura vial, Vehiculo particular, Transporte publico y las Autoridades de

transito.

Variable dependiente (y): Nivel de servicio

Por el método empleado por el HCM (2010) son establecidos seis niveles de servicio.
En el caso de intersecciones semaforizadas pueden ser clasificados en funcién del

tiempo de atraso medio de un vehiculo para una aproximacion o para una interseccion

como un todo.
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2.5.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 10: Operacionalizacion de variables

Variable

Definicién
Conceptual

Definicion

. Dimensiones Indicadores
Operacional
Espacios de movilizacion
Cultura vial .

Desplazamiento

No sujeto a rutas
Vehiculo No sujeto a horarios

. articular
La congestion es la P

Velocidad a comodidad
condicion que prevalece

Viene a ser la si la introduccion de un

del viajero
condicién de un

vehiculo en un flujo de
Variable flujo vehicular que  trénsito aumenta en el Transporte publico urbano
Independ!e/nte se ve saturado por el  tiempo de /C|rcula_10|on Tra/nsporte Unidad de conversion
Congestion exceso de demanda  de los demas, teniendo publico )
vehicular de las vias, como factores a la patron
aumentando los Cultura vial,
tiempos de viaje. Vehiculo particular,
Transporte publico y las S
. . Ministerio de Transporte
Autoridades de transito. poriey
Comunicaciones
Autoridades de SUTRAN
transito Municipalidades
Policia Nacional del Pert
INDECOPI
. Operaciones con demora
Nivel A ns mayor a 10 seg./veh
Por el método 4 g.Jven.
empleado por el HCM .
Muestra la P P . . Operaciones con demora
. . (2010) son establecidos Nivel B
incomodidad del o - entre 10 y 20 seg./veh.
seis niveles de servicio.
conductor y el
En el caso de :
consumo de . . . Operaciones con demora
. . intersecciones Nivel C
Variable combustible. . entre 20 y 35 seg./veh.
. . semaforizadas pueden
Dependiente Los niveles de e
. L . ser clasificados en .
Nivel de servicio servicio para - . Operaciones con demora
. . funcion del tempo de Nivel D
intersecciones . entre 35 y 55 seg./veh.
. atraso medio de un
semaforizadas .
s vehiculo para una .
pueden clasificarse L . Operaciones con demora
. aproximacion o para Nivel E
en 6 categorias. . L entre 55 y 80 seg./veh.
una interseccion como
un todo. Operaciones con demora
Nivel F P
Fuente: Elaboracion propia.

mayor de 80 seg./veh.

92



CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 METODO DE INVESTIGACION

La presente tesis tendrd como método, al método cientifico, debido a que viene
a ser un conjunto de pasos ordenados que se emplean para conseguir nuevos
conocimientos. Para ser calificado como cientifico debe basarse en el empirismo, en la
medicion y, ademas, debe estar sujeto a la razén. Es importante tener en cuenta que el
método cientifico, para que sea considerado como tal, debe tener dos caracteristicas:
debe poder ser reproducible por cualquier persona, en cualquier lugar, y debe poder ser

refutable, pues toda proposicion cientifica debe ser susceptible de poder ser objetada.

3.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo aplicada, la investigacion aplicada recibe el
nombre de investigacion practica 0 empirica, que se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren
otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. EI uso
del conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado una forma

rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad.

3.3 NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de la presente investigacion es descriptivo - explicativo, el nivel descriptivo
es una investigacion que expone las caracteristicas y/o cualidades del hecho, tal y como se
observa; sin cambiar el entorno, el nivel explicativo pretende establecer las causas de los
eventos, sucesos o fendmenos que se estudian. Van mas alla de la descripcion de conceptos
o fendmenos fisicos o sociales. Determinan las causas de los fendmenos. Generan un
sentido de entendimiento.
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3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion sera de disefio no experimental, del tipo transversal,
porgue no se manipulara de manera intencional o deliberada la variable independiente para
ver los efectos en la variable dependiente. Sera transversal porque la recoleccion de la

informacion sera en un determinado momento.
3.5 POBLACION Y MUESTRA
3.5.1 POBLACION
La poblacién estara conformada por la avenida San Martin, interseccion con Jr.

Sucre distrito de Huanta, provincia de Huanta perteneciente al departamento de

Ayacucho.

3.5.2 MUESTRA

La muestra también estara conformada por la interseccion de la avenida San
Martin y Jr. Sucre distrito de Huanta, provincia de Huanta perteneciente al
departamento de Ayacucho. por lo tanto, diremos que es una muestra censal. El

muestreo serd no probabilistico, del tipo intencional.

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
La técnica que se aplicara serd la observacion de campo por ser una
investigacion de disefio no experimental. La observacién de campo es el recurso

principal de la observacion descriptiva; se realizan en los lugares donde ocurren los

hechos o fendmenos investigados. El realizar la observacion de campo requiere contar
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con una guia de informacion para recolectar los datos y para investigar los indicadores

y relaciones entre las variables.

3.6.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Entre los instrumentos que serdn utilizados se encuentran las guias de
observacion y las listas de cotejo, los cuales estan compuestos por un conjunto de items
con respecto a las variables que estan sujetas a medicion, y que son elaborados teniendo
en cuenta los objetivos de la investigacion. Una guia de observacion cerrada permite
determinar los procesos que se van a observar desde el inicio hasta la culminacion del

desempefio.

3.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de datos se produce cuando se recaban datos y se traducen a
informacion utilizable. Suelen ser datos recolectados, solos 0 en equipo, y es importante
que el procesamiento se realice correctamente para no afectar negativamente al producto

final o los resultados que se obtendran a partir de los datos.

El procesamiento empieza con datos en su forma bruto y se convierte a un formato
mas legible (graficos, documentos, etc.), dandoles la forma y el contexto necesarios para
que los ordenadores los interpreten y los empleados los utilicen en toda una organizacion.
Los datos de la caracterizacion seran almacenados en el software Microsoft Excel y

expresados en histogramas.

3.8 TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

El procedimiento para analizar cuantitativamente los datos, inicia una vez que los
datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un archivo y limpiado de

errores, luego de eso se procedera a analizarlos.
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CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS

4.1.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos sobre la investigacion de

la congestion vehicular en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta,

provincia de Huanta, departamento de Ayacucho, mismos que se mostrara a

continuacion mediante figuras y tablas, analizadas en base a las hipotesis formuladas.

Tabla 11: Ubicacion politica

DEPARTAMENTO:
PROVINCIA:

DISTRITO:
SECTOR:
UBIGEQ:

Ayacucho
Huanta

Huanta

Avenida San Martin
050401

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Localizacién Geografica del Distrito de Huanta

LONGITUD OESTE:
LATITUD SUR:
ALTITUD:

74° 14° 42>
12°56° 06”
2,627 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Limites Distritales

NORTE:
SUR:
ESTE:

OESTE:

Distritos de Luricocha, Santillana
Distritos de Iguain y Huamanguilla

Distrito de Uchuraccay

Distrito de Chincho (Angaraes —
Huancavelica)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3: Mapa de la macro localizacion del proyecto de estudio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Mapa de la micro localizacion del proyecto de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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VIAS DE ACCESO:

El acceso para llegar al Distrito de Huanta, es a través de la carretera “Los
Libertadores” via Ica - Ayacucho y por la carretera Central Huancayo-Ayacucho. La
ciudad de Huanta, se ubica a una distancia de 48 Km. de la capital de la Provincia de

Huamanga, a una hora de viaje en vehiculo.

La red nacional que atraviesa la provincia de Huanta corresponde a la ruta 3S, de
acuerdo al Plan Vial, que une los departamentos del centro y sur del pais (Huancayo —

Ayacucho — Abancay — Cusco).

La red vial de la Provincia de Huanta, esta conformado por un promedio de 607.3 Km.
de carreteras, que articulan los 08 distritos, constituido por: 48 Km. de asfaltado, 274.6
Km. afirmada y 181.0 Km. de trocha carrozable, que articulan con la capital provincial,

distrital y la ciudad de Ayacucho.

La distancia de Lima a Ayacucho es de 543 Kildmetros, por la Via Los Libertadores,
que tiene con una duracién aproximada de 10 horas, de Ayacucho a la ciudad de Huanta
hay una distancia de 48 kilémetros, o cuatro horas por camino de herradura. También
se accede por la via multinodal Rio Ene, Rio Apurimac, Puerto San Francisco, Tambo,

Quinua — Huanta, que lo conecta con los valles del Rio Apurimac y del Ene (VRAE)

Tabla 14: Vias de acceso al lugar de estudio

ESTADO

TIPO DE MEDIO DE KM
VIA D\EI,;A TRANSPORTE APROX. TIEMPO
Automovil, entre 1H 10
Ayacucho Huanta Asfaltado bueno otros 43.8 km min.
Automovil, 270
Huancayo Huanta Asfaltado regular entre otros km 7H

Fuente: Elaboracion propia
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Detalles y caracteristicas de la avenida en estudio

En la actualidad, la via en estudio de la avenida San Martin tiene una longitud

de 1.3 km. Aproximadamente.

PUNTO FINAL
PARQUE
HUANTACHACA

‘ AVTRAMO DEESTUDIO & ,
. AV.SANMARTIN-1.3km £0¢ S5  PROG. 14300

Fuente: Elaboracion propia

La avenida San Martin, es una via principal que presenta un flujo vehicular alto
de vehiculos de transporte privado, transporte publico y transporte pesado, asi mismo
por esta via transitan automoviles, camionetas rurales, motos, moto taxis, microbuses,
omnibus y camiones. Esta via en la actualidad es de suma importancia por el flujo
vehicular que registra y a la vez por que conecta a las principales vias y distritos de
Huanta, del mismo modo, sirve de acceso hacia la plaza central, municipalidad
provincial, comisaria policial, centros bancarios, tours etc. Ademas de conectar a
muchos estudiantes con sus centros de estudios, como es el caso del colegio Gonzales
Vigil, que se encuentra ubicado en la interseccidn de la avenida san Martin y jr. Sucre,
a diversas personas con sus puestos de trabajo, a familias con centros comerciales y al
publico en general con el terminal terrestre de la provincia de Huanta donde salen a
diario vehiculos colectivos y buses nacionales, a distintos puntos de la ciudad.
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Detalle de la avenida en estudio

VIAS URBANAS : Av. San Martin

= ANCHO DE CALZADA :9m (4.50m por carril)
» NUMERO DE CARRILES : 2 carriles de circulacién
= ACCESO : 2 carriles

= TIPO DE PAVIMENTO : Asfaltada

INTERSECCION DONDE SE REALI1ZO EL CONTEO VEHICULAR

Esta interseccion es el cruce de la Av. San Martin y el Jr. Sucre, en este cruce
en particular se encuentra el Colegio Emblematico Gonzales Vigil y diversos centros
de comercio, lo que resulta en una gran cantidad de vehiculos que transitan por estas
vias, tiene 3 carriles . Asi mismo se describe los vehiculos registrados en los aforadores.

Motos Lineales, Motos taxis, Autos, Station wagon, Camionetas, Combis Rurales,

Camion.

Figura 6: Detalle de la ubicacion en planta de la interseccién
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NG A g?;‘ “— x&\i{ N
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‘&\@ sﬁ
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INTERSECCION
SEMAFORIZADA
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Fuente: Elaboracion propia
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Topografia

Presenta una topografia semiplana en su mayoria de 2% y con pendientes
onduladas y bastante pronunciadas de hasta 15% como maximo, para luego bajar a
pendientes moderadas, la configuracion topografica esta definida por areas bastante

extensas de material compacto sin presencia de roca u otro material.

Ciclo semaférico:

Para la recoleccion de los tiempos semafdricos rojo, verde y ambar, de la
interseccion analizada se realizado de manera independiente para cada acceso, acceso
Ay B dentro de la av. San Martin y acceso C en el Jr. Sucre. El periodo de verificacion

de los tiempos fue de un tiempo de media hora para cada seméaforo.

El ciclo semaforico que se muestra a continuacion en el acceso A, By C es de
43 segundos, para el acceso Ay B de la avenida San Martin presenta una fase de verde
y rojo de 20 segundos, ambar de 3 segundos con transito peatonal para ambos accesos,
en el acceso C del Jr. Sucre presenta una fase verde de 15 segundos, rojo de 25 segundos

y ambar de 3 segundos con transito de peatones.

A continuacion, se muestra el diagrama de las fases de los semaforos.

Figura 7: Diagrama de las fases semaforicas

ACCESO A — Av. San Martin

A-3s

Fuente: Elaboracién propia
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ESTUDIO DE TRAFICO

Con el estudio de trafico vehicular se busca sintetizar los datos de trafico, que
seran usados para el diagnéstico actual del transito de la avenida, asi como las
proyecciones que se planteen dentro del proyecto, para la determinacién del volumen
vehicular de mayor demanda en hora punta, en base a la determinacion bésica de los
grupos de movimiento de cada acceso. asimismo determinar cuantitativa y

cualitativamente el nivel de servicio de la interseccién en la situacion actual.

los trabajos de campo se realizaron desde el 18 de junio hasta el 26 de junio del 2022,
mismos que consisten en la recoleccion de datos de conteo vehicular con guias de
observacion, y lista de cotejo de cultura vial como también autoridades de transito,

programados de la siguiente manera.

El 18 de junio y 19 de junio del 2022:

Se realizo la capacitacion del equipo encargado de recolectar la informacion
para la siguiente investigacion. De la misma manera se realizé la inspeccion fisica de
la avenida San Martin y la interseccion semaforizada con Jr. Sucre, con la finalidad de
identificar los puntos donde se realizaran la recoleccion informacion de la variable
independiente y variable dependiente, es por ello que fue necesario contar con algunas

listas de cotejo y guias de observacion.
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El 20 de junio y 26 de junio del 2021:

Se realizo la recoleccidn de datos de conteo vehicular y peatonal con las guias

de observacion durante los 7 dias de la semana, (5) dias laborables y (2) no laborables

En el mismo transcurso de la semana se realiz6 la recoleccion de informacion

con las listas de cotejo sobre cultura vial y autoridades de transito

Asimismo se realizé el analisis de tiempo de viaje, con el objetivo de determinar
el tiempo de viaje en la avenida san Martin mediante los siguientes medios de

transporte: vehiculo particular y transporte publico durante la semana.

Es de mencionar que la ejecucion de la recoleccion de datos se realizd sin
ningun inconveniente teniendo éxito con los instrumentos de investigacion como, listas
de cotejo, guias de observacién, por ultimo los datos recolectados en campo se
tabularon y sistematizaron, para su respectivo analisis técnico y procesamiento

estadistico como se detalla en el siguiente capitulo.

para el andlisis de las condiciones de transito fue necesario primeramente
realizar una visita a campo visualizar la geometria vial, los volimenes y los tipos de
vehiculos que transitan por la via, y luego proceder a realizar el conteo durante 7 dias
de la semana, desde el 20 de junio hasta el 26 de junio del 2022, estos conteos
vehiculares se realizaron en el siguiente horario de (5:00 am, 6:00am, 7:00am, 8:00am,
9:00am, 10:00am, 11:00am, 12:00pm, 1:00pm, 2:00pm, 3:00pm, 4:00pm, 5:00pm,
6:00pm, 7:00pm, 8:00pm hasta las 9:00pm) teniendo en cuenta que un estudio de este
tipo, se realiza en un intervalo de 15 minutos, una vez realizado el conteo se procedio
a procesar y analizar los resultados, para poder determinar la capacidad y el nivel de
servicio de la via.
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Figura 8: Aforos Vehiculares

Fuente: Elaboracion propia

AFORO DE VOLUMENES EN LA INTERSECCION

Para el aforo y de la identificacion de la hora pico en la interseccion se clasifico

en tres accesos, acceso (A 'y B) en la avenida San Martin y acceso (C) en el Jr. Sucre.

Figura 9: Identificacion de la hora pico del tréfico vehicular
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Fuente: Elaboracidn propia
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En las siguientes tablas se presentan los resultados de los conteos vehiculares que se

realizaron dentro de la avenida y los volumenes contabilizados por tipo de vehiculo.

ACCESO A (avenida San Martin)

El volumen total identificado de la hora pico durante la semana para el acceso
Al es el dia sabado de (4:45pm a 5:45pm) y para el acceso A2 es el dia jueves desde

las (10:00am a 11:00am), como se muestra en el anexo N°. 01 y anexo N°. 02.

Figura 10: Identificacion de la hora pico del trafico vehicular en el acceso Al. Acceso
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Identificacion de la hora pico del trafico vehicular en el acceso A2

PERIODO VS VEHICULOS MIXTOS - ACCESO A2

4

bl Lo a1

) -IIII lI_ _l III ll- 11.1 | I lll___l I ). _-Il__l-_
: : : ‘e :

W moto lineal W moto taxis 1 Autos W Station W Camioneta  Combi W Camidn

Fuente: Elaboracion propia
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Acceso B (Avenida San Martin)

El volumen total identificado de la hora pico durante la semana para el acceso

B1 es el dia martes de (12:45pm a 1:45pm.) y para el acceso B2 es el dia jueves de la

(1:15pm a 2:15pm), como se muestra en el anexo N° 03 y anexo N° 04.

Figura 12: Identificacion de la hora pico del trafico vehicular en el acceso B1.
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 13: Identificacion de la hora pico del trafico vehicular en el acceso B2.
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Acceso C (Jirdn Sucre)

El volumen total identificado de la hora pico durante la semana para el acceso
C1 es el dia jueves de las (7:45am a 9:00am) y para el acceso C2 es el dia lunes desde

las (5:30pm a 6:30pm), como se muestra en el anexo N° 05y anexo N° 06.

Figura 14: Identificacion de la hora pico del trafico vehicular en el acceso C1.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Identificacion de la hora pico del trafico vehicular en el acceso C2.
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Fuente: Elaboracion propia
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AFORO PEATONAL EN LA INTERSECCION

Dentro del aforo peatonal que se realiz6 en la interseccidn, cabe indicar que
existe un centro educativo, debido a ello se tiene una mayor afluencia peatonal, a

continuacién se muestran algunos histogramas de flujo peatonal para cada acceso.

Figura 16: Identificacion de la hora pico del trafico peatonal
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Fuente: Elaboracion propia

Acceso A (Avenida San Martin)

El volumen total de flujo peatonal identificado de la hora pico durante la semana
para el acceso A es el dia viernes desde las (7:00 pm hasta las 8:00pm), como se muestra

en el anexo N°. 14.

Figura 17: Identificacion de la hora pico del trafico peatonal en el acceso A.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Acceso B (Avenida San Martin)

El volumen total de flujo peatonal identificado de la hora pico durante la semana
para el acceso B es el dia jueves desde las (5:30pm a 6:30pm), como se muestra en el

anexo N°. 15.

Figura 18: Identificacion de la hora pico del trafico peatonal en el acceso B.
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Fuente: Elaboracion Propia

Acceso C (Jirdn Sucre)

El volumen total de flujo peatonal identificado de la hora pico durante la
semanas para el acceso C es el dia Domingo desde las (9:30am a 10:30am), como se

muestra en el anexo N° 16.

Figura 19: Identificacion de la hora pico del trafico peatonal en el acceso C.
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ANALISIS DE TIEMPO DE VIAJE

Se determinara el tiempo de viaje en la avenida San Martin entre (Jr. Razuhuillca y
parque Huantachaca) con los siguientes vehiculos (Transporte Publico y Auto Particular)
Para ello se calculd la hora de viaje desde el Jr. Razuhuillca hasta el Parque
Huantachaca y viceversa, se realizo en total tres viajes para cada sentido dentro del
tramo de estudio, con la finalidad de estimar el tiempo de viaje con los dos medios de
transporte ya mencionados anteriormente. El proceso se llevd acabo de la siguiente
manera.
> TRANSPORTE PUBLICO
Los resultados obtenidos corresponden al registro con mas tiempo de recorrido

del tramo en estudio, respecto a los demas dias durante la semana

Tabla 15: Registro del tiempo de viaje con Transporte Publico

Jr. Razuhuillca — Parque Huantachaca

Fecha: 20 de junio del 2022

N°. de viaje Hora de partida Tiempo de viaje
1° 6:30 am 831~
2° 7:00 am 11°58”
3° 7:30 am 12°02”

Parque Huantachaca — Jr. Razuhuillca

Fecha: 24de junio del 2022

1° 6:45 am 8'53”
2° 7:15 am 12°08”
3° 7:45 am 107177

Fuente: Elaboracién Propia

e En el tramo Jr. Razuhuillca — Parque Huantachaca se obtuvo 12°02” y
en el tramo Parque Huantachaca - Jr. Razuhuillca se obtuvo 12°08”como

tiempo maximo.
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> VEHICULO PARTICULAR
Los resultados obtenidos corresponden al registro con mas tiempo de recorrido
del tramo en estudio, respecto a los demas dias durante la semana.

Tabla 16: Registro del tiempo de viaje con Vehiculo Particular

Jr. Razuhuillca — Parque Huantachaca

Fecha: 24 de junio del 2022

N° de viaje Hora de partida Tiempo de viaje
1° 6:30 pm 06'46”
2° 7:15 pm 06'34”
3° 7:28 pm 07°02”

Parque Huantachaca — Jr. Razuhuillca

Fecha: 25 de junio del 2022

1° 7:10 am 05377
2° 7:25 am 07'58”
3° 7:35 am 07.12"

Fuente: Elaboracion Propia
e En el tramo Jr. Razuhuillca — Parque Huantachaca se obtuvo 07°02” y
en el tramo Parque Huantachaca - Jr. Razuhuillca se obtuvo 7°58”como
tiempo maximo.
A continuacion, se muestran las tablas de resumen del registro del tiempo de viajes.

Tabla 17: Resumen de los registros del tiempo de viajes dentro de la avenida

en estudio.
Distancia 1.30 km
Tiempo 4.10 min
Velocidad 20 km/h
Con congestion

Tiempo Velocidad
Vehiculo Particular 7.58 min 10.00 km/h
Transporte Publico 12.08 min 6.25 km/h

Fuente: Elaboracion Propia
e Aproximadamente se pierden 9 minutos al entre la avenida San Martin

y Parque Huantachaca.
e Velocidad Promedio 6.25 km/h con congestidn vehicular.

e Velocidad Promedio 20 km/h sin congestion vehicula
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DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO

Para el céalculo del nivel de servicio de la interseccion semaforizada (Av. San
Martin y Jr. Sucre) se tendrd en cuenta, Determinar los grupos de movimientos,
demanda ajustada, flujo de saturacién, demora promedio y por ultimo el calculo del

nivel de servicio aplicando la metodologia HCM 2010.

1. DETERMINACION DEL VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA
DEMANDA (VHMD)
para cada movimiento de los accesos A, By C, se generé a partir de los datos de

las fichas del anexo N° 08, N° 09, N°10, N°11, N°12, N°13.

1.1.DETERMINACION DE LOS GRUPOS DE MOVIMIENTOS:

Figura 20: Volumen Horario de Maxima Demanda en la interseccion por acceso

JR. SUCRE

>

ACCESO E
N
-
on
i)
i
Y

COLEGIO GONZALES VIGIL
AREA=40031.70m2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18: Datos de los grupos de movimientos dentro de la interseccién

semaforizada

ACCESO

Al

A2

Bl

B2

C1

C2

Dir.

Der.

Dir.

Izq.

Der.

Izq.

140

1
35
188

2
17
59

3
77

4.5

35

5%

9%

-5%

5%

Fuente: Elaboracion Propia

1.2.DETERMINACION DE DEMANDA AJUSTADA:

1.2.1. El factor de maxima demanda (fhmd) para cada acceso.

FHDM = VEMD 1
~ 4(q15max) @
Tabla 19: Volumen Horario de Maxima Demanda para cada acceso
Acceso Movimiento GM Q Q15 FHDM
Al Dir. 140 44 0.80
A 1
A2 Der. 35 16 0.55
B1 Dir. 188 63 0.75
B 2
B2 Izq. 17 5 0.85
C1 Der. 59 11 1.34
C 3
C2 Izg. 77 13 1.48
Fuente: Elaboracion Propia
1.2.2. vehiculos equivalentes (gmov) para cada acceso.
_ VHMD )
MOV = CHDM * fh @
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Tabla 20: Vehiculos equivalentes (gqmov) agrupados por movimiento

Acceso Carril| Movimiento VHMDH FHMD‘ fhv‘ qmov‘ qcarril‘
Al Dir. 140 0.80 | 1.00| 175
A 1 239
A2 Der. 35 0.55 | 1.01|] 63
$1
Bl Dir. 188 0.75 | 1.00| 251
B 2 271
B2 1zq. 17 0.85 | 1.00| 20
C1 Der. 59 1.34 | 1.00| 44
$2 C 3 94
C2 Izq. 77 1.48 | 1.04| 50

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.DETERMINACION DEL FLUJO DE SATURACION:
PARAMETROS PARA GIROS A LA IZQUIERDA DENTRO DE LA

INTERSECCION.

Tabla 21: datos para el factor de giro a la izquierda para cada acceso.

Acceso Movimiento Flujo Op. Interp.EL
A - Izquierda 188 1.7
B B2 Izquierda 140 1.6
C C2 Izquierda 0.0 0.0

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 21: Fase semafdrica de la interseccion ¢1 Y ¢2 (Av. San Martin), $3 (Jr.
Sucre).
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Fuente: Elaboracién Propia
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1.3.1. Volumen de los peatones en tiempo de verde con movimiento de giro a

la izquierda.

C
= <
Vpedg = Vped Gged = 500 3)

Tabla 22: Volumen de los peatones en tiempo de verde para giros a la

izquierda
Acceso Vped C Gped Vpedg
A 31 43 20 66.65
B 23 43 20 49.45
C 31 43 15 88.87

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.2. Ocupacidn de peatones en verde, con movimiento de giro a la izquierda.

Vpedg

OCCCpedg = 2000 (1)

Tabla 23: Ocupacion de peatones en verde para giros a la izquierda

Acceso Vpedg OCCpedg
A 66.65 0.03
B 49.45 0.02
C 88.87 0.04

Fuente: Elaboracién Propia

1.3.3. Tiempo de verde acceso opuesto

99 =gp — gu 2
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Tabla 24: Tiempo de verde para el acceso B2 y C2 para giros a la
izquierda

Acceso (€]} Gu Gq

A 20 20 0.00
B 20 20 0.00
C 15 15 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.4. Ocupacién de peatones después de que la fila opuesta se borra

. 9q
Si < Gped, OCCpedu = OCCpedg = (1 — 0.5 *
g9 p p pedg = ( Jped 3)

Tabla 25: Ocupacidn de peatones para giros a la izquierda

Acceso  OCCpedg Gq Gped OCCpedu
0.03 0.00 66.65 0.03

B 0.02 0.00 49.45 0.02

¢ 0.04 0.00 88.87 0.04

Fuente: Elaboracidon Propia

Zona de conflicto importante

__gped — gq —5vo
OCCy = T OCCpedu.e 3600 4)

Tabla 26: Zona de conflicto para el acceso B2 y C2 para giros a la

izquierda
Acceso  Gped Gq Gp  OCCpedu Vo OCCy
A 66.65 20.00 0.00 0.03  188.00 0.09
B 49.45  20.00 0.00 0.02  140.00 0.05
C 88.87  15.00 0.00 0.04 0.00 0.26

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.5. Zona de conflicto importante

Apbt = 1 — OCCy (5)

Tabla 27: Tiempo zona desocupada

Acceso OCCy ApbT
0.09 0.91

B 0.05 0.95

C 0.26 0.74

Fuente: Elaboracién Propia

PARAMETROS PARA GIROS A LA DERECHA DENTRO DE LA

INTERSECCION

Tabla 28: Datos para el factor de giro a la derecha

Acceso GM (Grupos de movimientos) Carril
A 1 1
2 1
C 3 1

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.6. Volumen de los peatones en tiempo de verde con movimiento de giro a

la izquierda.

Vpedg = Vped < 500
peag p (6)

Gged —

Tabla 29: Volumen de los peatones en tiempo de verde para el acceso A2 y

C1
Acceso Vped C Gped Vpedg
A 31 43 20 49.45
23 43 20 66.65
C 31 43 15 88.87

Fuente: Elaboracién Propia
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Ocupacion de peatones en verde, con movimiento de giro a la derecha

Vped
OCCCpedg = ZPOO(;g

)

Tabla 30: Ocupacion de peatones en verde, para el acceso A2 y C1 por
giro a la derecha.
Acceso

Vpedg OCCpedg
A 49.45 0.02
B 66.65 0.03
C 88.87 0.04
Fuente: Elaboracion Propia

1.3.7. Factor por pendiente en el acceso

P
FHV=1——g

200 Q)
Tabla 31: Factor por pendiente en el acceso
Acceso Gm Pg Fg
A Al -5% 1.00
B B1 5% 1.00
C C1 -9% 1.00
Fuente: Elaboracién Propia
—0.1.—13%1\575‘
Fp:NTZO.OSO (])

Factor por estacionamiento adyacente al grupo

Tabla 32: Factor por estacionamiento adyacente al grupo

Acceso \\ Nm fp
A 1.00 1.00 0.90
1.00 1.00 0.90
C

1.00 1.00 0.90

Fuente: Elaboracién Propia
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1.3.8. Factor por giros a la izquierda (fLT)
It = !
=g @

Tabla 33: Factor por giros a la izquierda (f.r)

Acceso EL fLT
A 1.70 0.59
B 1.60 0.63
c 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.9. Factor por giro a la derecha en un grupo

1
" =tR 3)

Tabla 34: Factor por estacionamiento adyacente al grupo

Acceso ER fRT
A 1.18 0.85

1.00 1.00

C 1.18 0.85

Fuente: Elaboracidn Propia

1.3.10. Flujo de saturacion

S = So.fw.fHV.fg. fp. fbb. fa. fLU. fLT. fRT. fLpb. fRpb @)

Tabla 35: Flujo de saturacién

Acceso So Fw Fhv Fg Fp Fbb Fa flu Fit Frt Flpb Frpb S
A 1750 1.04 1.00 1.00 090 1.00 1.00 1.00 0.59 0.85 091  0.95 710.18
B 1750 1.04 1.00 1.00 090 1.00 1.00 1.00 0.63 1.00 095 091 885.52
C 1750 0.96 1.00 1.00 090 1.00 1.00 1.00 0.00 0.85 098  0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.11. Oferta Q

Y
=C=Ns<
¢ S¢ @)
Tabla 36: Factor por giros a la izquierda (f.r)
Acceso S N g C Q
A 710.18 1.00 20.00 43.00 330.32
B 885.52 1.00 20.00 43.00 411.87
C 0.00 1.00 15.00 43.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia
1.3.12. Grado de saturacion
V. q
X = —_— = —
cC Q 2)
Tabla 37: Grado de saturacion
Acceso q Q X
A 238.73 330.32 0.72
B 271.44 411.87 0.66
C 94.05 0.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia
1.4. DEMORA PROMEDIO
0.5C(1 — ¢)?
dl = ( ) .
1 — [min(1,x) ?] 3
d2 =900T 1) + 1)2 + BKIxX
= [(xc—D+ [(x—1) e ] 4

Tabla 38: Demora uniforme

Acceso C g di
A 43.00 20.00 12.00
B 43.00 20.00 12.00
C 43.00 15.00 14.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 39: Demora incremental

Acceso T X K

| C D2
A 0.25 0.72 0.50 1.00 330.32 12.73
B 0.25 0.66 0.50 1.00 411.87 8.06
C 0.25 0.00 0.50 1.00 0.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia
1.5.DEMORA TOTAL EN LA INTERSECCION
D =dl1 + d2 + d3
(5)
Tabla 40: Demora total del sistema de la interseccién
Acceso dl d2 Dt NS
A 12.00 13.00 24.00 C
B 12.00 8.00 20.00 C
C 14.00 0.00 14.00 B
Fuente: Elaboracion Propia.
1.6.NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION
Di = Yda.Vi
Ty (6)

Tabla 41: Nivel de servicio de la interseccion.

Acceso da Vi Di
A 24.00 175.00
B 20.00 205.00 21
C 14.00 66.00

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de Servicio C
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Influencia de la cultura vial en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito

de Huanta, provincia de Ayacucho

Los resultados que se obtuvieron sobre cultura vial dentro de la interseccién en estudio
fue con la ayuda de una lista de cotejo, donde se recolecto informacidn necesaria que
nos servird para evaluar el conocimiento sobre las normas viales y la conducta que
muestran los conductores y transeuntes al momento de transitar dentro de los espacios
de movilizacion y desplazamiento, ya que muchos de los problemas de transito, se dan
debido a la forma inadecuada de conducir y el mal uso de la infraestructura vial, el no
sequir las normas de transito debido a la falta de educacion vial, es un factor de

congestion vehicular que afecta la comodidad, convivencia y seguridad de los usuarios.

A continuacion, se muestran los cuadros de la evaluacion realizada.

Figura 22: Mapa mental de los actores de transito
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42: Cultura vial de Transelntes dentro de la interseccion.

[%2]
€ B 2%
- 0N =
-
2 S = @ s° <
S k=) = S o € S @
\E = S =] S o [ ©
b = =) =) n - & 2
) - > D D S DY o o
S =z 9 @ © S 2 = £ g 8
3 s g @ @ 3 E o} 2 o @
g = & 8 g g &8 g o ¢
=] 3] w = = O < o o
= s 8 © ‘D S » ] © @ =
USUARIOS @ = = o S8 = ) Q @
= 3 ] = o = 7] = @© =}
N° DE LAS < S g E =S == S S < f
[«2] - = <5} o
VIAS o T o O I~ = g b= ]
8 o — — E Q = © 172) [<5) = =
<L =] on o = c  + [ ~ o e} o
< O o c @ (TR = © 8 5
[ 5] - T < < O = > = 3] T
D = @ H O S n B = 2 o o
172] 2L = o5} = %]
Q © ] D = %) = o]
° 0
=2} o o _— c T > 8 o _
] o o2} © o O c® S = = ©
(=] = ]
c 72} ] s 8 c o c O += [ c —
< > c S = 2L a =g c I < S
ke [ 5} = S = > 0 5 5 N N 8
[«6) o o <c O = c ‘D — — [<6)
Q 5] I S = T 5 © o = = o
2 o 0 =2 £33 3 5 5 2
(e - ) N > .= -o\:’/o- - - - (e
-~ -~
1 Peatones No No - No Si Si Si No Si
2 Ciclistas Si No No Si Si Si Si No No Si

Fuente: Elaboracion Propia.

Los peatones que se lograron encontrar dentro de la interseccion, muestran una actitud
Negativa debido que mucho de ellos no respetan las sefiales reglamentarias de transito,
no hacen el uso correcto de los pasos peatonales, pues segun los peatones no los usan
ya sea por falta de tiempo o por desconocimiento, si bien es cierto el paso peatonal
ayuda a una mejor circulacion de transelntes de manera segura, pues estas son
respetadas por los conductores cuando el semaforo se encuentra en rojo dando pase a
los transeuntes para transportarse de un punto a otro y evitar accidentes de transito.
Asimismo se observé que no guardan distancia minima de seguridad de los vehiculos
al transitar y cruzar las calles y no utilizan los paraderos correctamente, debido a que
dentro de esta avenida no se tiene paraderos identificados por ende suben y bajan de los

vehiculos en cualquier parte de la via.

A diferencia de los peatones los ciclistas muestran una mejor actitud frente a los
espacios de movilizacion pero corren un riesgo mayor a los peatones debido a que esta
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avenida no cuenta con un area destinado para lo que son los ciclo vias, haciendo que
los ciclistas se movilicen conjuntamente con los vehiculos, motos lineales y moto taxis.
Otra conducta que sen puedo observar es que se movilizan y desplazan haciendo uso
de sus teléfonos y auriculares las cuales disminuyen la atencion permanente al transitar

por las vias y ser victimas de posibles accidentes.

Debido a que no respetan los pasos peatonales, al no hacer el uso de los implementos
de seguridad, al no utilizar los paraderos correctamente y no respetan la acera o veredas
gue es para uso exclusivo para peatones , solo muestra una actitud negativa, siguiendo
una cultura del mas vivo, al no respetar las normas de transito, es algo con lo que han
vivido, criado y acostumbrado a lo largo del tiempo.

Figura 23: Evaluacion de los transelntes

"“_ v ==
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Tabla 43: Cultura vial de los conductores dentro de la interseccion.

INDICADORES
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Fuente: Elaboracidn Propia.

En el cuadro se puede observar la evaluacion de los conductores (Automaviles, motos
ciclistas y moto taxistas) donde los mototaxistas y motos lineales, son los que mayor
actitud negativa muestran frente a lo que es educacion vial. Dentro de la interseccion se
tiene una mayor cantidad de afluencia de moto taxistas que generan mayor volumen de
vehiculos, se pudo observar que muchos de ellos conducen a una velocidad excesiva
sin respetar muchas veces las interrupciones del trafico y el pase peatonal, compiten
entre ellos por ganar pasajeros y muchas veces no respetan las sefiales reglamentarias
de transito, sefializaciones que fueron disefiadas para controlar el comportamiento del
conductor y asi evitar cualquier evento desafortunado y disminuir los accidentes, a que
el flujo vehicular sea mas fluido dentro de la interseccion, asimismo no hacen el uso
correcto de los implementos de seguridad como chalecos de identificacion a las flotas

que pertenecen y no guardan distancia lateral minima de seguridad entre vehiculos.
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De igual manera los motos ciclistas no mantienen una actitud positiva frente a las
interrupciones de trafico, muchos de ellos prefieren infiltrarse y ganar tiempo al
movilizarse, muchas veces utiliza la acera o veredas que es para uso exclusivo para
peatones, para pasar a los vehiculos o estacionarse como se puede observar en laimagen
N° 28, no mantienen la distancia necesaria de otros vehiculos al transitar, como también
no mantiene una actitud positiva frente a las interrupciones de trafico, no guardan
distancia lateral minima de seguridad entre vehiculos al transitar y no hacen uso
correcto de los implementos de seguridad, como son los cascos, mismos que tienen la
funcion de proteger la parte superior de la cabeza en caso de que tuviera un accidente y

minimizar los riesgos de lesiones.

Los Automovilistas a diferencia de los moto taxistas y moto ciclistas mantiene una
actitud positiva frente a las sefiales reglamentarias de transito de (pare, ceda el paso, luz
roja del semaforo, etc.), mantienen una actitud positiva frente a las interrupciones de
trafico, guardan distancia lateral minima con otros vehiculos la cual les brinda una
seguridad al transitar, pero no hacen uso correcto de los implementos de seguridad,
como son los cinturones de seguridad y no Tienen libertad de seleccionar sus
velocidades deseadas ni tienen libertad de maniobrar dentro del transito debido a que
muchos de los vehiculos como (Moto taxis y Motos Lineales) hacen uso inadecuado de

las vias generando trafico.

Pero también se pudo observar algunas conductas negativas, como conducir desatentos
a las condiciones del transito, muchos de ellos, haciendo uso de celulares, audifonos, o
pantallas de video las cuales influye de manera negativa en la concentracion del

conductor al estar frente al volante y debido a ello poder sufrir posibles accidentes.
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La influencia del vehiculo particular en el nivel de servicio de las vias urbanas del

distrito de Huanta, provincia de Ayacucho

Del analisis de conteo vehicular que se realiz6 dentro de la interseccién semaforizada,
tiene la finalidad de cuantificar el nimero de vehiculos que pasan por este punto y
determinar el porcentaje de vehiculos particulares que entran y salen de esta
interseccidn, la cual nos permite hacer una proyeccion si este tipo de transporte me
genera mayor volumen vehicular la cual conlleva a una congestion dentro de la avenida,
para ello se ha considerado dentro de los vehiculos particulares (Moto lineal, Station
Wagon, Camionetas). siendo el 28% de vehiculos que transitan dentro de la interseccion

con valores maximos de 5,851 Veh/semana.

El siguiente grafico se muestra el estudio de trafico de vehiculos particulares durante la

semana realizado dentro de la interseccion del proyecto de estudio

Tabla 44: Promedio de volumen diario de Vehiculo Particular

Lunes Martes Miércoles‘ Jueves’ Viernes ‘ Sébado ‘ Domingo

5:00 - 6:00 18 15 17 8 20 9 6
6:00 - 7:00 37 37 69 22 55 37 35
7:00 - 8:00 63 27 48 23 79 24 45
8:00 - 9:00 50 99 75 51 65 74 77
9:00 - 10:00 56 43 76 38 48 49 97
10:00 - 11:00 62 79 91 66 72 46 41
11:00 - 12:00 39 45 76 53 61 44 64
12:00 - 1:00 33 110 66 49 58 31 65
1:00 - 2:00 37 36 59 68 79 65 72
2:00 - 3:00 51 89 76 55 49 56 28
3:00 - 4:00 34 30 65 60 46 49 65
4:00 - 5:00 41 47 86 64 67 59 86
5:00 - 6:00 61 69 64 35 93 65 65
6:00 - 7:00 89 54 103 61 76 61 52
7:00 - 8:00 39 48 42 32 76 29 29
8:00 - 9:00 33 35 20 31 12 3 12

Fuente: Elaboracion Propia.

127



Figura 24: Promedio de volumen semanal de Vehiculo Particular
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Fuente: Elaboracion Propia.

Esta grafica muestra el porcentaje de incidencia de 28% de vehiculos particulares que
circulan dentro de esta avenida. siendo uno de los medios mas utilizado por la poblacion

para transportarse de un punto a otro.

La influencia del transporte publico en el nivel de servicio de las vias urbanas del

distrito de Huanta, provincia de Ayacucho

Del anélisis de conteo vehicular que se realiz6 dentro de la interseccion semaforizada, tiene
la finalidad de cuantificar el nimero de vehiculos que pasan por este punto y determinar el
porcentaje de transporte publico que entran y salen de esta interseccion, la cual nos permite
hacer una proyeccion si este tipo de transporte me genera mayor volumen vehicular la cual
conlleva a una congestion dentro de la avenida, para ello Se ha considerado dentro de
transporte publico los siguientes vehiculos (Moto taxis, Auto, Combi), siendo el 71% de
vehiculos que transitan dentro de la interseccion con valores maximos de 14, 690

Veh/semana.
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El siguiente grafico se muestra el estudio de trafico de transporte publico durante la semana

realizado dentro de la interseccién del proyecto de estudio

Tabla 45: Promedio de volumen diario de transporte pablico

Lunes Martes | Miércoles = Jueves Viernes | Sdbado | Domingo

5:00 - 6:00 65 35 37 37 38 95 36
6:00 - 7:00 134 114 79 124 81 175 93
7:00 - 8:00 238 232 124 233 188 196 122
8:00 - 9:00 220 147 156 136 109 155 99
9:00 - 10:00 139 101 127 144 123 147 177
10:00 - 11:00 133 144 141 173 114 190 156
11:00 - 12:00 143 150 88 134 105 217 145
12:00-1:00 137 141 121 142 99 169 90
1:00 - 2:00 244 209 123 144 162 156 146
2:00 - 3:00 115 137 105 117 99 150 125
3:00 - 4:00 204 125 164 99 113 162 135
4:00 - 5:00 141 188 100 147 102 192 194
5:00 - 6:00 174 148 171 139 94 170 193
6:00 - 7:00 206 119 148 98 103 132 95
7:00 - 8:00 181 105 111 100 108 168 97
8:00 - 9:00 79 57 33 42 39 77 17

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 25: Promedio de volumen semanal de Transporte Publico
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Fuente: Elaboracion Propia.

Esta grafica muestra el porcentaje de incidencia de 71% de transporte pablico siendo
uno de los medios mas predominantes que circulan dentro de esta avenida. Son las que

mayor congestidn generan debido a la gran demanda de los usuarios.
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Influencia de las autoridades de transito en el nivel de servicio de las vias urbanas

del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho .

Se obtuvieron los resultados con la finalidad de hacer un diagndstico de la influencia de las
autoridades de transito dentro del nivel de servicio de la via, teniendo en cuenta que la
funcion de estas autoridades es velar por la seguridad de las personas y las cosas en la via
publica y privadas abiertas al publico. Son de carécter regulatorio y sancionatorio y sus
acciones deben ser orientadas a la prevencion y la asistencia técnica y humana a los usuarios

de las vias.
A continuacidn, se muestra el cuadro de la evaluacion realizada.

Tabla 46: Volumen promedio diario de transporte publico en la Interseccion
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Fuente: Elaboracion Propia.

Segun el cuadro de evaluacion a las autoridades de transito dentro de la avenida San Martin
y el jiron Sucre se pudo observar la presencia de policias motorizados, dentro de la via,
mismos que tienen la funcion de dirigir y hacer respetar las sefiales de transito como los

semaforos, pasos peatonales etc. Y garantizar la aplicacion de las normas que se establecen
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en el Reglamento de Transito, haciendo que la movilidad urbana sea fluida dentro del

trafico y evitar accidentes.

Figura 26: Evaluacion de las autoridades de transito

.

Fuente: Elaboracién Propia.

Respecto a las sefializaciones de transito, dentro de la avenida San Martin es notorio el
desgaste y deterioro de las sefiales de transito vertical y horizontal debido a la excesiva
circulacion de vehiculos que generaran su desaparicion con el tiempo, incrementando el
riesgo de accidentes haciendo que la via no cubra las necesidades de la poblacion.
Asimismo, se observa dentro de la interseccién de la Av. San Martiny el Jr. Sucre, ubicada
en la progresiva 0+460 la falta de sefial preventiva de “zona escolar” ya que, en esta
interseccion, se encuentra ubicado el Colegio Emblematico Gonzales Vigil y diversos

centros de comercio, donde transitan un porcentaje alto de vehiculos y peatones.

En la figura (43), se pudo observar dentro de la infraestructura de la vial, una superficie
de rodadura en mal estado, con condiciones de transitabilidad poco favorables en

algunos puntos, mismos que resultan ser perjudiciales para todo vehiculo que transita
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por esta zona, trayendo como consecuencia la pérdida de tiempo, generando retrasos
para llegar a los diferentes destinos, los vehiculos que circulan por esta zona tienden a
desgastarse como consecuencia del paso lento, la frecuencia de aceleracion y frenado y
a esto se le suma el alto consumo de combustible, debido al estacionamiento de
vehiculos en zonas no permitidas por la falta de paraderos y zonas rigidas que no son

claras y faciles de identificar.

Figura 27: Detalle de la infraestructura de la interseccién

uent: Elaci Ppa.
Asimismo, dentro de la interseccion que viene siendo analizada en nuestra investigacion,
no se observa el cumplimiento de respetar zonas rigidas por de algunos vehiculos (donde
se prohibe el estacionamiento de cualquier vehiculo) con la observacién se encontraran
muchos puntos donde hay vehiculos estacionados informalmente, contribuyendo a la
obstruccion de unos de los carriles (el méas cercano a la vereda) y en consecuencia se ve

afectado el trafico vehicular normal.
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La influencia de la congestion vehicular en el nivel de servicio de las vias urbanas

del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho.

Tabla 47: Resumen de los factores horarios de maxima demanda (FHMD) y de
Vehiculos equivalentes (gmov )
Acceso GM Mov. Q Q15 FHDM gmov

A Al ] Defr. 140 44 0.80 175
. A2 Der. 35 16 0.55 63
B B1 5 Defr. 188 63 0.75 251
2, B2 Izq. 17 5 0.85 20
C c1 ; Der. 59 11 1.34 44
> c2 Izg. 77 13 1.48 52

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Resumen de datos y parametros, respecto a todos los accesos, para el factor

de giro a la izquierda por presencia de peatdn y bicicleta fLPB
Acceso GM C Gped Vped Vpedg OCCpedg Gp Gu Gq OCCpedu Vo OCCy Apbt

A
s 1 43 20 31 66.65 0.03 20 20 0.00 0.03 188 0.09 091
B
-
2 43 20 23 49.45 0.02 20 20 0.00 0.02 140 0.05 0.95
Cc
>_ 3 43 15 31 88.87 0.04 15 15 0.00 0.04 0 0.26 0.74

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49: Resumen de datos y parametros, respecto a todos los accesos, para el factor
de giro a la derecha por presencia de peaton y bicicleta fRPB Tabla 47:

Acceso ‘ GM C Gped Vped Vpedg OCCpedg G OCCy Apbt
A
1 43 20 31 49.45 0.03 20 0.09 0.95

>_ B 2 43 20 23 66.65 0.02 20 0.05 0.91

>

3 43 15 31 88.87 0.04 15 0.26 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50: Flujo de saturacion para cada acceso
Acceso GM So Fw  Fhv Fg Fp Fbb Fa flu Flt Frt  Flpb  Frpb S

A

<

1 1750 104 100 1.00 0.90 1.00 1.00 1.00 059 0.85 0.91 0.95 710.18
B
-‘V 2 1750 104 100 1.00 0.90 1.00 1.00 100 0.63 100 0.95 0.91 885.52

>

3 1750 096 100 1.00 0.90 1.00 1.00 100 0.00 0.8 0.98 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 51: Resumen de la Oferta (capacidad), demanday grado de saturacién para cada acceso.

Fase Acceso GM N Vai C Q q ‘ X
A 1 1.00 0.72
A 20.00 43.00 330.32 238.73

o1

B 2 1.00 20.00 43.00 271.44 0.66
t 411.87
C 3 1.00 15.00 43.00 94.05 0.00

$2 >_ 0.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 52: Resumen de las demoras promedio y niveles de servicio para cada acceso
por separado y en conjunto.

Demoras Promedio (S) ‘ Demoras Total (S) Nivel de Servicio (SN)

t 20 21 C

> 14 B

Fuente: Elaboracién Propia

134



CAPITULO V
5.1 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion fueron obtenidos mediante la técnica de
Anélisis documental teniendo en cuenta que el instrumento de recoleccion de datos es la

guia de observacion de campo Y lista de cotejo, por la naturaleza cuantitativa y cualitativa.

La cultura vial influye de manera directa y significativamente en el nivel de
servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el

ano 2022.

Tras realizar la visita a campo para evaluar la cultura vial de los transportistas
y transelntes, se puede afirmar que, si influye de manera directa y significativa dentro
del nivel de servicio de esta interseccion, al realizar la evaluacion un gran porcentaje
de los transeuntes y conductores, muestran una conducta negativa frente a los espacios
de movilizacion y desplazamiento al no respetan las sefiales de transito, al no hacer el
uso correcto de los paraderos e implementos de seguridad, con la forma inadecuada de
conducir y el mal uso de la infraestructura vial, generan la congestion vehicular dentro
de la interseccidn, trayendo como consecuencia accidentes, a pesar que los automoviles
no circulen a gran velocidad. Por lo que se confirma lo sefialado Segun (Vera 'y Zapata,
2017), quién indica que la cultura vial es un factor que produce la congestion vehicular,
susceptible de modelarse y moldearse facilitando la apropiacion del territorio, la
circulacién, los ritmos y los flujos de peatones y vehiculos que protejan la salud y la
vida junto con la creacion de entornos aptos para el transito que minimicen los riesgos

y permitan el disfrute de la movilidad.
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El vehiculo particular influye de manera directa y significativamente en el nivel
de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en

el afo 2022.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla N° 44 y la figura N° 25, se observa el
comportamiento del flujo vehicular de esta avenida en estudio, del 100% de vehiculos
mixtos que se encontrd mediante el aforo vehicular, el porcentaje de incidencia de
vehiculos particulares es del (28%) obtenidos por la suma de los vehiculos promedio
que transcurren por cada hora a lo largo de la semana, podemos inferir rapidamente
que: el dia de mayor demanda vehicular es el dia miércoles con un promedio de 1033
Veh/dia. y el dia de menor demanda vehicular es el dia sabado con un promedio de 701
Veh/dia. Asimismo, Nina (2017, P. 145) concluye que los aforos manuales de trafico
son los més efectivos en un estudio de trafico vehicular y Sanchez (2018, P. 76,77)
establece que el dia de mayor volumen vehicular dentro de su estudio de investigacion

es el dia lunes.

Por los resultados obtenidos con respecto a los vehiculos particulares, podemos
afirmar que, si influye dentro del nivel de servicio, ya que se tiene un porcentaje de
incidencia de vehiculos particulares circulando dentro de esta interseccion, cabe indicar
que la congestion vehicular dentro de una via se da debido a una gran cantidad de
circulacién de vehiculos particulares segin (Miralles-Guasch, 2012). El uso abusivo
del vehiculo privado es la principal barrera para la mejora de la movilidad urbana
puesto que genera congestion y deterioro del medio ambiente; incrementando sus
costos y por tanto, las tarifas la cual nos permite hacer una proyeccién del volumen

vehicular que genera este tipo de transporte.

136



El transporte publico influye de manera directa y significativamente en el nivel de
servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho en el

ano 2022

De acuerdo a la Tabla N° 45 se obtuvo los siguientes resultados:

El porcentaje de incidencia de transporte publico es del (71%) Siendo uno de
los medios mas predominantes que circulan dentro de esta avenida. Son las que mayor

congestion generan debido a la gran demanda de los usuarios.

El dia de mayor demanda vehicular es el dia lunes con un promedio de 2553
veh/dia. y el dia de menor demanda vehicular es el dia viernes con un promedio de

1677 veh/dia. Asimismo, Dominguez, (2020) concluye que dentro de su tema de

investigacion, los vehiculos que tienen mas presencia en la via en estudio es el tipo L5

(moto taxis o motocicletas). Este vehiculo representa el 32.7% y Segun (Alonso,
Esteban, Calatayud, Medina, Montoro & Egido, 2003), La congestiéon vehicular se
produce cuando el volumen de vehiculos en la via genera una demanda de espacio
mayor que el disponible en la carretera. Hay una serie de circunstancias especificas que
causan o agravan la congestion, como la existencia de un numero excesivo de
vehiculos, especialmente los de transporte publico contribuyen a agravar la congestion.
En el area del transporte urbano de pasajeros, una desregulacién amplia normalmente
se traduce en una acentuada expansion de las flotas de moto taxis, taxis y un deterioro

del orden y la disciplina asociadas con su operacion.
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Las autoridades de transito influyen de manera directa y significativamente en el
nivel de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta, provincia de Ayacucho

en el afo 2022.

Tras realizar la evaluacion de las autoridades de transito dentro de la
interseccién se puede afirmar que este factor influye de manera directa y significativa
en el nivel de servicio de las vias urbanas, ya que este factor contribuyen al incremento
de la congestion vehicular debido a la falta de sefializaciones preventivas e
informativas, sefializaciones en estado de desgaste y deterioro debido a la excesiva
circulacion de vehiculos que generaran su desaparicién con el tiempo, como también
debido a la mala infraestructura de la superficie de rodadura, con condiciones de
transitabilidad poco favorables para el transelnte peatonal y transportistas en algunos
puntos dentro del area de estudio, mismos que resultan ser perjudiciales para todo
vehiculo que transita por esta zona, asi mismo se da debido a la falta de zonas rigidas
claras y faciles de identificar dentro de la avenida san Martin y Jr. Sucre. Por lo que se
confirma lo sefialado por Méndez y Wang, (2016) quién indica que la carencia y el
desgaste de las sefiales de transito vertical y horizontal, debido al paso de vehiculos
generan su desaparicion, incrementando el riesgo de accidentes y todo ello conlleva a

que via no cubra con las necesidades de la poblacion.
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La congestion Vehicular de transito influye de manera directa vy
significativamente en el nivel de servicio de las vias urbanas del distrito de Huanta,

provincia de Ayacucho en el afio 2022.

Segun Tabla N° 49, los resultados obtenidos para el calculo del nivel de servicio para
cada acceso por separado y en conjunto de la Interseccion semaforizada: Av. San

Martin y Jr. Sucre.

Al igual que en el trabajo de Ever Rojas Huaman (2019), se podria decir que es posible
mejorar el nivel de servicio de esta interseccion semaforizada modulando de manera
optima los tiempos del semaforo existentes. A partir de los resultados, podemos

plantearnos la necesidad o no, de mejorar las condiciones de oferta

(capacidad) de las mismas. Dentro de la interseccion semaforizada de la Av. San Martin
— Jr. Sucre, a pesar de contar con una distribucion de fases semaforicas adecuadas la
Av. San Martin (posee un volumen vehicular mayor), respecto al Jr. Sucre; los niveles
de servicio individuales de cada acceso y en conjunto de acuerdo a los indicadores del

HCM es “C”

lo cual significa que la demora por control y en los niveles de servicio individuales de
cada acceso y en conjunto de acuerdo a los indicadores del HCM es “C” analisis de la
Capacidad y Niveles de Servicio de la Avenida San Martin y Jr. Sucre, esta entre los

20y 35 seg./veh.
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1.

CONCLUSIONES

En cuanto a la cultura vial, se concluye que influye de manera directa y significativa
en el nivel de servicio debido a que la conducta que muestran los transelntes y
conductores dentro de los espacios de movilizacion y desplazamiento de la
interseccion en estudio, es una actitud negativa frente a lo que es educacion vial, es
decir, a la prevencion de accidentes de transito o la minimizacion de sus efectos,

especialmente para la vida y la salud de las personas.

Al evaluar el promedio de volumen de vehiculos particulares que circulan dentro la
avenida, San Martin y Jr. Sucre, concluimos que su influencia es significativa en el
nivel de servicio, debido a que tiene un porcentaje de incidencia de 28.23% dentro
de la interseccion, a pesar que el porcentaje de incidencia es inferior al del
transporte publico estos generan congestion y afectan el nivel de servicio de las

vias.

Al evaluar el promedio de volumen de vehiculos de transporte publico del total de
vehiculos mixtos que circulan dentro de la avenida, San Martin y Jr. Sucre
concluimos que su influencia es significativa en el nivel de servicio, debido a que
tiene un porcentaje de incidencia de 71.29%, siendo uno de los medios mas
predominantes que circulan dentro de esta avenida. Son las que mayor congestion
generan debido a la gran demanda de los usuarios. asimismo se podria decir que las
demoras que se presentan en el punto de estudio son debido a la gran afluencia de
estos vehiculos que no realizan de manera adecuada los giros dentro de los carriles

establecidos, sino que también hacen uso de otros movimientos directos,
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reduciendo la movilidad y por consiguiente la capacidad de la interseccidn en

estudio.

Tras la evaluacion de las autoridades de transito dentro de la interseccion
semaforizada se determina que éstos influyen de manera directa vy
significativamente dentro el nivel de servicio de la avenida debido a que no se tiene
sefializaciones preventivas e informativas visibles y entendibles, la infraestructura
vial en estado de deterioro a lo largo de la avenida y zonas rigidas sin identificar,
es por ello que la ejecucion de una propuesta de mejora del nivel de servicio dentro
de esta interseccion debe ser respaldada por un adecuado control y fiscalizacion de
las autoridades correspondientes.
De acuerdo al objetivo planteado sobre la influencia de congestion vehicular en el
nivel de servicio se logré determinar el nivel de servicio de la interseccién:

a) Acceso A: 175 veh/h, NS “C”

b) Acceso B: 205 veh/h, NS “C”

c) Acceso C: 66 veh/h, NS “B”
La demora promedio de la interseccion semaforizada de la Av. San Martin, y Jr.

Sucre:

a) Acceso A:24s

b) Acceso B: 20 s

c) Acceso C: 14s.
la demora promedio de toda la interseccidn (acceso A, By C) esde: 19 s. y un nivel
de servicio de la interseccion en forma conjunta: NS - “C”. Estos resultados

corroboran la hipotesis de estudio planteada.
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RECOMENDACIONES

1. Es importante que la entidad realice capacitaciones o campafias de sensibilizacion
a la poblacion del distrito de huanta, sobre cultura y seguridad vial, para
concientizar de la gran responsabilidad que tienen frente al fenémeno llamado
trafico vehicular que afio tras afio va en aumento, de una manera armoniosa,
responsable y de respeto entre todos los que hacen uso de las vias de transito, sean
estas aceras, rutas, caminos, ciclo vias, etc. Todo ello debido a la falta de cultura

vial de la poblacién.

2. Evitar el uso excesivo de vehiculos particulares y promover la movilidad sostenible
para vias interurbanas mediante el uso de (bicicletas, siempre en cuando también se
de las condiciones adecuadas para su circulacion) con la finalidad de reducir la

cantidad de vehiculos particulares y mejorando el nivel de servicio de esta avenida.

3. Una buena manera de contrarrestar el congestionamiento vehicular, seria la
implementacion de transporte pablico masivo para la movilizacion interdistritales,
de esa manera se estaria reduciendo la cantidad de vehiculos moto taxis circulando,
para ello también es recomendable el uso de rutas alternas para no perjudicar el
funcionamiento del sistema de transporte, y satisfacer la mayor demanda de
infraestructura vial, garantizando mayores resultados positivos dentro de la

avenida.
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4. Se recomienda realizar una mejor fiscalizacion, dentro de las vias, con la finalidad
de identificar sefializaciones dafiadas o que tengan algin obstaculo que impida su
visibilidad y necesiten mantenimiento para ser reemplazados o eliminadas de
inmediato, en vista de ser inefectivas y tender a perder su autoridad ante los
transeuntes y transportistas, implementar reductores de velocidad en zonas
escolares y reducir total o parcialmente la cantidad de vehiculos informales que
circulan dentro de la avenida, Asi mismo se recomienda tomar medidas necesaria

frente al transporte informal.

5. larecomendacidn debe estar orientada a reducir la demora por control, manteniendo
la oferta mayor a la demanda, disminuyendo el ciclo semaférico y aumentando a su
vez el tiempo de verde dentro de la avenida San Martin, hasta el punto de disminuir
las colas en menor tiempo posible; asi mismo tomando en cuenta los factores que
producen la congestion vehicular, para lo cual también es necesario controlar los
volumenes de ingreso al segmento a partir de los accesos de influencia que aportan

con una demanda vehicular importante.
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ANEXO NF° 01: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
LA CONGESTION VEHICULAR EN EL NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS URBANAS DEL DISTRITO DE HUANTA, PROVINCIA DE

¢Cudl es la influencia de la
congestién vehicular en el nivel
de servicio de las vias urbanas
del distrito de Huanta, provincia
de Ayacucho en el afio 2022?

Determinar cual es la influencia de la
congestion vehicular en el nivel de
servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022.

Garcia, P.M. (2016). Aplicacion del
manual de capacidad de capacidades
de carreteras (HCM), para la
evaluacion del nivel de servicio en el
tramo de carretera rural de dos carriles
Santa Clara, (Tesis de pregrado)
Universidad Central Marta Abreu de
las Villas, Ciudad Universitaria, Santa
Clara, Cuba.

Hernan, C. (2017). Transporte
interurbano de pasajeros y su
repercusion en el congestionamiento
en las calles céntricas de la ciudad de
Puerto Cortés. (Tesis de posgrado).
Universidad Nacional Auténoma de
Honduras, Ciudad Universitaria,
Honduras.

Highway Capacity Manual, [HCM],
(2010). Transportation  Research
Board. U.S.A. Washington DC.

La congestion vehicular influye
de manera directa y significativa
en el nivel de servicio de las vias
urbanas del distrito de Huanta,
provincia de Ayacucho en el afio

2022.

Congestién vehicular
Dimensiones:

- Cultura vial

- Vehiculo particular

- Transporte publico

- Autoridades de transito

AYACUCHO
PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General Objetivo General A Nivel Internacional Hipétesis General Variable 1:

Método: Cientifico
Tipo: Aplicada

Nivel: Descriptivo
Explicativo

Disefio: No
Experimental; del
tipo transversal.
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Problemas Especificos

a) ¢Cudl es la influencia de la
Cultura vial en el nivel de
servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022?

b) ¢Cudl es la influencia del
vehiculo particular en el nivel de
servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022?

c) ¢Cudl es la influencia del
transporte publico en el nivel de
servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022?

d) ¢Cudl es la influencia de las
autoridades de transito en el
nivel de servicio de las vias
urbanas del distrito de Huanta,
provincia de Ayacucho en el afio
20227

Objetivos Especificos

a) Analizar cuél es la influencia de la
Cultura vial en el nivel de servicio de
las vias urbanas del distrito de
Huanta, provincia de Ayacucho en el
afio 2022.

b) Analizar cudl es la influencia del
vehiculo particular en el nivel de
servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022.

c) Analizar cudl es la influencia del
transporte puablico en el nivel de
servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022.

d) Analizar cuél es la influencia de
las autoridades de transito en el nivel
de servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022.

A Nivel Nacional

Alcantara, M. R. (2018). Analisis de
servicio y capacidad vehicular de la
avenida San Martin de Porres, ubicada
entre la avenida Atahualpay la avenida
argentina, aplicado la metodologia del
HCM 2000, (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional de Cajamarca,
Cajamarca, Peru.

Castillo, J. (2021). Disefio geométrico
empleando norma DG-2018 para
mejorar la transitabilidad vehicular —
camino vecinal de Agua Blanca
distrito de Monzo6n - Huanuco. (Tesis
de pregrado). Universidad César
Vallejo, Callao, Perd.

Chévez, W.R. y Ramos, D. (2018).
Mejora de la gestion del plazo
mediante la implementacion de last
planner system en pequefia empresa
constructora caso de estudio obra:
mejoramiento  de transitabilidad
vehicular Av. Martinelly, Andahuaylas
Apurimac2018, (Tesis de posgrado).
Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima, Per0.

Hipotesis Especificas

La Cultura vial influye de manera
directa y significativa en el nivel
de servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022.

El vehiculo particular influye de
manera directa y significativa en
el nivel de servicio de las vias
urbanas del distrito de Huanta,
provincia de Ayacucho en el afio
2022.

El transporte publico influye de
manera directa y significativa en
el nivel de servicio de las vias
urbanas del distrito de Huanta,
provincia de Ayacucho en el afio
2022.

Las autoridades de transito
influyen de manera directa y
significativa en el nivel de
servicio de las vias urbanas del
distrito de Huanta, provincia de
Ayacucho en el afio 2022.

Variable 2:

Nivel de servicio

Dimensiones:

- Nivel A
Nivel B
- Nivel C
Nivel D
- Nivel E
Nivel F

Poblacion:

La poblacidn estara
conformada  por
toda via de la
avenida San
Martin, y la
interseccién con Jr.
Sucre ya que es una
avenida  principal
de la ciudad de
Huanta, Ayacucho.
La muestra también
estard conformada
por toda via de la
avenida San
Martin, y la
interseccién con Jr.
Sucre ya que es una
avenida  principal
de la ciudad de
Huanta, Ayacucho,
por lo tanto,
diremos que es una
muestra censal. El
muestreo serd no
probabilistico, del
tipo intencional.
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ANEXO N° 02: Matriz de operacionalizacién de variables.

. Definicién Definicién . . .
Variable . Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
Espacios de movilizacion
Cultura vial .
Desplazamiento
No sujeto a rutas
Vehiculo No sujeto a horarios
. particular Velocidad a comodidad
La congestion es la
condicién que prevalece del viajero
Viene a ser la si la introduccion de un
condicion de un vehiculo en un flujo de
Variable flujo vehicular que  transito aumenta en el Transporte publico urbano
Independ!e/nte se ve saturado por el tiempo de F:II’CU|6-1CIOFI Tra'nsp_)orte Unidad de conversion
Congestién exceso de demanda  de los demas, teniendo publico )
vehicular de las vias, como factores a la patron
aumentando los Cultura vial,
tiempos de viaje. Vehiculo particular,
Transporte publico y las S
- L Ministerio de Transporte
Autoridades de transito. porte’y
Comunicaciones
Autoridades de SUTRAN
transito Municipalidades
Policia Nacional del Pert
INDECORPI
. Operaciones con demora
Nivel A ns mayor a 10 seg./veh
Por el método Y g./ven.
empleado por el HCM .
Muestra la P P . . Operaciones con demora
. . (2010) son establecidos Nivel B
incomodidad del o . entre 10 y 20 seg./veh.
seis niveles de servicio.
conductor y el
En el caso de .
consumo de . . . Operaciones con demora
. - intersecciones Nivel C
Variable combustible. . entre 20 y 35 seg./veh.
. . semaforizadas pueden
Dependiente Los niveles de e
. . . ser clasificados en .
Nivel de servicio servicio para L . Operaciones con demora
. . funcion del tempo de Nivel D
intersecciones . entre 35y 55 seg./veh.
. atraso medio de un
semaforizadas .
o vehiculo para una .
pueden clasificarse L . Operaciones con demora
. aproximacion o para Nivel E
en 6 categorias. . L entre 55 y 80 seg./veh.
una interseccion como
un todo.
Nivel F

Operaciones con demora

mayor de 80 seg./veh.
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 03: Tasa de flujo Vehicular en la interseccion semaforizada de la Av. San

Martin, acceso Al

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
LA CONGESTION VEHICULAR EN EL NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS URBANAS DEL DISTRITO o
TESIS: DE HUANTA, PROVINCIA DE AYACUCHO % =
TESISTA: B°/ING. DE LA CRUZ MALLQUI SOLEDAD = | A
DISTRITO HUANTA AT
CALLE Av. SAN MARTIN oo —1—
DIRECCION ACCESO A
FECHA 25 DE JUNIO DEL 2022
MOTOS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES
CLASIFICACION LINEALES MOTOTAXI AUTO S";ﬁ’él(?]\]:[ CAMIONETA COMBI RURAL CAMION
DE = = -
VEHICULOS m Gﬂf & f_;% ﬁ"‘"‘ - <
HORA Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
5:00 - 5:15 0 0 5 0 0 0 o) 0 0 0 0 0 0 0
5:15 - 5:30 0 0 5 1 5 o) o o o) 0 0 0 0 0
5:30 - 5:45 0 0 7 0 2 o) o) 0 6 0 0 0 0 0
5:45 - 6:00 0 0 19 0 o) o) o) o) 1 0 0 0 0 0
6:00 - 6:15 0 0 10 4 8 0 o) 0 2 0 0 0 0 0
6:15 - 6:30 1 [o) 14 (o] 6 (o] 1 (o] (o] (o] [o) [o) [o) (o]
6:30 - 6:45 0 0 21 [o) 0 [o) 0 0 3 0 0 0 0 0
6:45 - 7:00 0 0 8 1 [o) [o) 1 [o) 10 [o] 0 0 0 [o)
7:00 - 7:15 0 0 22 0 o) o) o) o) 0 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 o] o] 24 2 1 0 0 0 0 o] 9] o] (o] (o]
7:30 - 7:45 0 0 16 3 o) o) o) o) 6 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 0 0 27 1 8 0 0 0 4 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 1 [o) 14 1 5 (o] (o] (o] 13 (o] [o) [o) [o) (o]
8:15 - 8:30 0 0 24 [o) 0 0 0 0 9 0 0 0 0 [o)
8:30 - 8:45 [o) [o) 6 1 13 (o] (o] (o] 4 (o] [o) [o) [o) o]
8:45 - 9:00 1 0 16 [o) 0 o) 0 0 21 0 0 0 0 [o)
9:00 - 9:15 o 0 11 o o) o) o o 8 0 0 0 o o
9:15 - 9:30 0 0 17 0 9 o) o) 0 16 0 0 0 0 0
9:30 - 9:45 o] o] 14 1 4 [o] 0 0 1 o] o] 0 (o] (o]
9:45 - 10:00 0 0 21 0 9 0 o) 0 3 0 0 0 0 0
10:00 - 10:15 2 0 8 2 1 [o) 2 [o) 5 o) 0 0 0 [o)
10:15 - 10:30 0 0 31 1 11 [o) [o) o) [o) [o) 1 0 0 [o)
10:30 - 10:45 0 0 19 2 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0
10:45 - 11:00 (o] o] 10 2 4 0 0 0 3 0 (0] (0] (0] (o]
11:00 - 11:15 0 0 26 0 o) o) 1 0 0 0 0 0 0 0
11:15 - 11:30 1 o) 15 o) 16 o] o] o] 5 o) 1 [o) [o) o)
11:30 - 11:45 0 0 22 0 7 o) o) 0 2 0 0 0 0 0
11:45 - 12:00 o 0 19 2 8 o) o o) 10 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 0 0 11 4 5 [o) [o) [o) 16 0 0 0 0 [o)
12:15 - 12:30 0 0 23 1 [o) [o) [o) [o) 4 o 0 0 0 [o)
12:30 - 12:45 0 0 6 [o) 4 [o) [o) o) 1 0 0 0 0 [o)
12:45 - 1:00 0 o 7 [o) [o) [o) [o) [o) 4 o 0 0 0 o)
1:00 - 1:15 0 o 16 o o) o) o o 8 0 0 0 0 0
1:15 - 1:30 0 0 19 2 10 o) 0 0 12 0 0 0 0 0
1:30 - 1:45 0 0 16 1 8 o) o) o) o] 0 0 0 0 o
1:45 - 2:00 0 0 12 1 12 0 0 0 15 0 0 0 0 0
2:00 - 2:15 0 0 8 [o) [o) [o) [o) o) 8 [o] 0 0 1 [o)
2:15 - 2:30 0 0 6 [o) 10 [o) 1 0 18 0 0 0 0 [o)
2:30 - 2:45 0 o 15 [o) [o) [o) [0} [o) 1 [o) 0 0 0 [o)
2:45 - 3:00 2 0 6 3 [o) [o) 5 [o) 0 0 0 0 0 [o)
3:00 - 3:15 0 0 10 0 2 o) o) 0 0 0 0 0 0 0
3:15 - 3:30 0 o 13 0 o) o) o o 4 0 1 0 0 0
3:30 - 3:45 o) o) 18 o) 11 [o] [o] 0 1 o) o) o) 1 o)
3:45 - 4:00 0 0 15 7 2 o) o o) 21 0 0 0 0 0
4:00 - 4:15 3 0 8 5 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
4:15 - 4:30 0 0 16 2 15 [o) [o) [o] 8 [o] 0 0 0 [o)
4:30 - 4:45 1 0 11 [o) 2 [o) [o) 0 5 0 0 0 0 0
4:45 - 5:00 [o) [o) 17 0 5 (o] (o] (o] 14 (o] [o) [o) [o) (o]
5:00 - 5:15 1 0 16 0 o) o) o) o) 13 0 0 0 2 0
5:15 - 5:30 o) o) 15 1 5 0 1 0 7 o) o) o) o) 0
5:30 - 5:45 1 0 18 0 12 o) 2 o) 11 0 0 0 0 0
5:45 - 6:00 2 0 23 4 o) 0 0 0 4 0 0 0 0 0
6:00 - 6:15 3 [o) 11 (o] 6 (o] 1 (o] 18 (o] [o) [o) [o) (o]
6:15 - 6:30 1 0 12 [o) 2 0 1 0 7 0 0 0 2 [o)
6:30 - 6:45 [o) [o) 19 3 7 (o] (o] (o] 12 (o] [o) [o) [o) (o]
6:45 - 7:00 0 0 12 1 10 [o) 1 0 6 o} 0 0 1 [o)
7:00 -7:15 o 0 16 o 4 o) o) o 17 0 0 0 o o
7:15 - 7:30 0 0 15 5 1 o) o) o) 0 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 o o 23 o 8 o) o) o) 4 0 0 0 o o
7:45 - 8:00 1 0 12 3 5 o 1 o 3 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 1 0 16 [o) [o) [o) [o) [o) [o) [o] 0 0 0 [o)
8:15 - 8:30 [o) [o) 6 (o] 5 o] (o] (o] (o] (o] [o) [o) [o) (o]
8:30 - 8:45 0 0 11 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
8:45 - 9:00 0 0 9 o) o) o) o) o) 0 0 0 0 0 o)

Fuente: Formato de conteo vehicular Adaptado del MTC
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ANEXO N° 04: Tasa de flujo Vehicular en la interseccion semaforizada de la Av. San

Martin, acceso A2

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
TESIS: LA CONGESTION VEHICULAR EN EL NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS URBANAS DEL DISTRITO 2 I
DE HUANTA, PROVINCIA DE AYACUCHO 4 [
TESISTA: B°/ING. DE LA CRUZ MALLQUI SOLEDAD = 7
DISTRITO HUANTA . [acceson |
CALLE Av. SAN MARTIN ——* aommea
DIRECCION ACCESO A [AScEs0E |}
FECHA 23 DE JUNIO DEL 2022
MOTOS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES
CLASIFICACION LINEALES MOTOTAXI AUTO S‘;’:Eg)ﬁ CAMIONETA COMBI RURAL CAMION
DE = = -
VEHICULOS m @ﬂj & A B .
HORA Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
5:00 - 5:15 0 0 0 0 o) o) o) o) o) 0 0 0 0 0
5:15 - 5:30 1 0 o 0 2 1 1 o 0 0 0 0 0 0
5:30 - 5:45 0 0 3 1 1 o) o o o 0 0 0 0 0
5:45 - 6:00 0 0 1 2 o) o) o) o 3 0 0 0 0 0
6:00 - 6:15 0 0 4 [o) 4 1 [o) [o) o) o) 0 0 0 [o)
6:15 - 6:30 0 0 8 3 6 o) o) o) o) 0 0 0 0 o)
6:30 - 6:45 1 0 11 1 2 o) o) o) 4 o 0 0 0 o)
6:45 - 7:00 0 0 2 [o) o) 1 o) o) 7 [o] 0 0 0 [o)
7:00 - 7:15 0 0 26 0 4 o) o) o) o) 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 0 o 28 3 14 o) o o) 7 0 0 0 0 o
7:30 - 7:45 0 0 19 0 5 o) o o 1 0 0 o 0 0
7:45 - 8:00 0 0 13 1 2 o) 0 0 5 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 0 0 10 o) [o) [o) [o) o) o) o) 0 0 0 [o)
8:15 - 8:30 0 1 8 1 5 0 2 0 1 0 0 0 0 0
8:30 - 8:45 0 0 11 [o) 8 1 o) o) 0 o 0 0 0 [o)
8:45 - 9:00 1 [o) 13 2 1 (o] 1 (o] 14 (o] [o) [o) [o) (o]
9:00 - 9:15 0 0 7 o o) 3 o) o 7 0 0 0 0 o
9:15 - 9:30 0 o 16 1 o) o) 0 0 11 0 0 0 o o
9:30 - 9:45 0 0 20 0 13 1 o) o) 2 0 0 0 0 0
9:45 - 10:00 0 0 8 0 o] 0 0 0 5 o] o] o] o] o]
10:00 - 10:15 0 o 5 3 12 3 2 o) 0 3 0 0 o [o)
10:15 - 10:30 0 3 5 5 2 [ 1 2 6 [o) 0 0 1 [o)
10:30 - 10:45 0 0 23 1 2 1 o) o) 4 4 0 0 0 o)
10:45 - 11:00 [o) [o) 10 (o] 1 4 (o] (o] (o] (o] [o) [o) 1 (o]
11:00 - 11:15 o) [o) 8 1 2 o] (o] (o] (o] o) [o) [o) [o) o)
11:15 - 11:30 1 o 8 1 5 o) 1 o) 7 0 0 0 0 0
11:30 - 11:45 o 0 5 0 8 o o o 9 0 0 0 1 0
11:45 - 12:00 0 0 10 0 o) 1 1 0 5 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 0 o 3 1 0 1 o) o) 0 [o] 0 2 1 [o)
12:15 - 12:30 0 0 9 1 8 [o) [o) [o) 4 [o) 0 0 0 1
12:30 - 12:45 o 0 6 2 1 2 2 o) o) o} 0 2 0 o)
12:45 - 1:00 [o) [o) 17 (o] 7 o] (o] o] 12 (o] [o) [o) 1 (o]
1:00 - 1:15 0 0 9 3 o) o) o o 6 2 1 0 0 0
1:15 - 1:30 o 0 14 3 6 o) 2 o) 2 0 0 0 0 0
1:30 - 1:45 0 o 2 o o) o) o) o) 5 0 1 0 0 0
1:45 - 2:00 0 0 8 0 5 2 1 0 10 0 0 0 0 0
2:00 - 2:15 [o) [o) 7 4 (o] o] 1 (o] (o] (o] [o) [o) [o) (o]
2:15 - 2:30 0 0 15 1 9 [o) [o) [o) 2 o) 0 0 0 [o)
2:30 - 2:45 0 0 o) 1 o) o) 0 o) 8 0 0 0 0 o)
2:45 - 3:00 0 0 0 1 1 o) o) o) o o 0 0 0 [o)
3:00 - 3:15 [o) o) 2 o] 1 o] 1 (o] 9 o) o) o) o) o]
3:15 - 3:30 0 0 8 0 7 o) o) o o 0 0 o o 0
3:30 - 3:45 0 o 9 o o) o) 1 0 21 0 o o 1 o
3:45 - 4:00 0 0 21 1 1 o) o) 0 3 0 0 0 0 o
4:00 - 4:15 0 0 5 [o) 5 o) o) 0 6 0 0 0 0 [o)
4:15 - 4:30 [o) [o) 16 2 8 (o] 1 (o] 10 (o] [o) [o) 1 (o]
4:30 - 4:45 0 0 8 1 2 2 0 0 8 0 2 0 0 0
4:45 - 5:00 0 0 2 o) 11 o) 1 o) 12 o 0 0 0 [o)
5:00 - 5:15 0 0 13 7 o) 1 o) o o 0 0 0 0 0
5:15 - 5:30 o) [o) 16 o) 4 o] 2 (o] 7 [o) [o) o) [o) o)
5:30 - 5:45 0 0 9 0 11 o) o) 0 11 o 1 o o 0
5:45 - 6:00 o 0 8 1 0 3 1 o o 0 0 0 0 0
6:00 - 6:15 1 [o) 6 (o] 1 (o] (o] (o] 7 (o] [o) [o) [o) (o]
6:15 - 6:30 0 0 6 5 [o) [o) o) o) 9 [o] 2 0 0 [o)
6:30 - 6:45 0 0 7 3 6 [o) [o) [o) 5 [o) 0 0 0 [o)
6:45 - 7:00 1 0 4 [o) 9 o) o) o) 15 o 0 0 0 o)
7:00 -7:15 0 0 12 0 o) o) o) o 2 0 1 0 o 0
7:15 - 7:30 o) o) 10 2 o] o] o] (o] 4 o) [o) o) o) o)
7:30 - 7:45 o o 4 0 4 1 o) o) 7 0 0 0 o 0
7:45 - 8:00 0 0 7 0 5 o) o) o o 0 o 0 0 o
8:00 - 8:15 0 0 21 [o) 1 o) o) o) o) 0 0 0 0 o)
8:15 - 8:30 0 0 1 1 o) o) o) o) 3 [o] 0 0 0 [o)
8:30 - 8:45 0 0 0 [o) 3 [o) [o) [o) 2 o) 0 0 0 [o)
8:45 - 9:00 o o o o) o) o) o) o) o) o o o o o)

Fuente: Formato de conteo vehicular Adaptado del MTC
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ANEXO N° 05: Tasa de flujo Vehicular en la interseccion semaforizada de la Av. San

Martin, acceso B1

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
TESIS: LA CONGESTION VEHICULAR EN EL NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS URBANAS DEL DISTRITO » "
DE HUANTA, PROVINCIA DE AYACUCHO 2 ]
TESISTA: B°/ING. DE LA CRUZ MALLQUI SOLEDAD 3 |§
DISTRITO HUANTA It — T
CALLE Av. SAN MARTIN + ~-
DIRECCION ACCESO B ACKEEDD S
FECHA 21 DE JUNIO DEL 2022 e
MOTOS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES
CLASIFICACION LINEALES MOTOTAXI AUTO S&ﬁzg’]\? CAMIONETA COMBI RURAL CAMION
DE = = -
VEHICULOS m & L R
HORA B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2
5:00 - 5:15 o) o) 1 1 o] o] o] o] 1 o) o) o) o) o)
5:15 - 5:30 o) o) 1 o) o] o] o] o] [o] o) o) o) o) o]
5:30 - 5:45 0 0 2 1 1 o) o) o 5 0 0 0 0 0
5:45 - 6:00 0 0 5 0 0 o) 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 - 6:15 0 0 12 o) o) o) o) 0 1 0 0 0 0 o)
6:15 - 6:30 0 0 8 1 o) o) 0 0 4 0 0 0 0 0
6:30 - 6:45 0 0 17 1 [o) [o) [o) [o) 7 [o) 0 0 0 [o)
6:45 - 7:00 0 0 8 [o) 1 [o) [o) [o) 2 [o) 0 0 0 [o)
7:00 - 7:15 0 0 11 4 1 o) o) o) o) 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 0 0 35 1 2 o) o) o) 1 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 0 0 28 3 1 o) o) o) 2 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 0 0 31 2 5 o) o) o) 0 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 [o) [o) 14 (o] 1 1 4 (o] 5 (o] [o) [o) [o) o
8:15 - 8:30 0 0 11 [o) 7 o) o) o) 7 0 0 0 0 [o)
8:30 - 8:45 [o) [o) 8 (o] 2 (o] 1 (o] 24 (o] [o) [o) [o) (o]
8:45 - 9:00 [o) [o) 15 6 (o] o] (o] (o] 9 (o] [o) [o) [o) o]
9:00 - 9:15 o) o) 8 1 o] o] o] o] [o] o) o) o) o) o)
9:15 - 9:30 0 0 12 0 1 o) o) o 1 0 0 0 o 0
9:30 - 9:45 0 0 7 1 5 o) o) o) 0 0 0 0 0 0
9:45 - 10:00 0 0 8 2 3 0 1 o) 9 0 0 0 0 0
10:00 - 10:15 0 0 17 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
10:15 - 10:30 0 0 2 [o) [o) [o) [o) [o) 11 [o] 0 0 0 o)
10:30 - 10:45 0 0 8 1 1 [o) 1 [o) [o) o) 1 0 0 [o)
10:45 - 11:00 0 0 21 1 2 0 [o) [o) 14 o) 0 0 0 [o)
11:00 - 11:15 0 0 30 0 4 o) o) o) o) 0 2 0 0 0
11:15 - 11:30 0 0 6 1 o) o) 1 o) 7 0 0 o o o
11:30 - 11:45 0 0 7 0 8 o) o) o) 11 0 0 0 0 0
11:45 - 12:00 0 0 13 0 o) o) 4 0 0 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 0 0 10 9 2 o) o) o) 8 0 1 0 0 [o)
12:15 - 12:30 2 [o) 8 1 8 1 1 (o] 7 (o] [o) [o) [o) (o]
12:30 - 12:45 0 0 16 [o) 2 o) o) o) 0 0 1 0 0 [o)
12:45 - 1:00 1 [o) 9 2 4 o] 1 (o] 31 (o] [o) [o) [o) (o]
1:00 - 1:15 0 0 34 0 10 o) o) o 7 0 0 0 0 0
1:15 - 1:30 o 0 21 2 6 o) 1 0 o 0 0 0 0 0
1:30 - 1:45 0 o 46 0 11 o) 2 0 4 0 0 0 0 0
1:45 - 2:00 0 0 18 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2:00 - 2:15 0 0 9 4 [o) [o) [o) [o) 5 [o) 0 0 0 [o)
2:15 - 2:30 0 0 8 2 7 [o) 1 [o) 11 o) 0 0 1 [o)
2:30 - 2:45 0 0 15 5 2 [o) [o) o) 4 o) 0 0 0 [o)
2:45 - 3:00 0 0 2 [o) 2 [o) [o) o) 17 o) 0 0 0 [o)
3:00 - 3:15 0 0 11 0 10 o) o) o) o 0 o o o 0
3:15 - 3:30 0 0 8 o 9 o) o) o) 6 0 0 0 0 0
3:30 - 3:45 o) o) 14 1 1 o] 1 (o] [o] o) o) o) o) o)
3:45 - 4:00 0 0 5 1 6 o) o) 0 4 0 0 0 0 0
4:00 - 4:15 [o) [o) 29 (o] 5 (o] 1 (o] (o] (o] [o) [o) [o) (o]
4:15 - 4:30 [o) [o) 6 (o] 14 (o] (o] (o] 16 (o] [o) [o) [o) (o]
4:30 - 4:45 0 0 31 o) 3 o) 1 0 2 0 0 0 0 [o)
4:45 - 5:00 [o) [o) 17 (o] 7 o] (o] (o] (o] (o] [o) [o) [o) o]
5:00 - 5:15 0 0 4 7 0 o) 1 o) 14 0 1 0 0 0
5:15 - 5:30 0 o 8 0 8 o) o) o) 5 0 0 0 1 o
5:30 - 5:45 0 0 7 6 o) 1 3 0 12 0 1 0 0 0
5:45 - 6:00 0 0 5 0 7 0 0 0 0 0 o 0 0 0
6:00 - 6:15 0 0 11 1 2 [o) [o) [o) 3 o) 1 0 0 [o)
6:15 - 6:30 0 0 14 [o) 1 [o) [o) o) 7 o) 0 0 1 o)
6:30 - 6:45 0 0 5 1 7 [o) [o) o) 6 o) 0 0 0 [o)
6:45 - 7:00 0 0 8 [o) 4 [o) o) o) o) o) 1 0 0 [o)
7:00 -7:15 0 0 7 0 6 o) o) o) 8 0 0 0 0 0
7:15 - 7:30 0 0 12 1 o) o) o) o o 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 0 0 8 0 3 o) 2 o 2 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 1 0 9 0 o) o) o) 0 0 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 0 0 13 2 o) o) o) 0 0 0 0 0 0 o)
8:15 - 8:30 [o) [o) 1 o] 3| o] (o] (o] 6 (o] [o) [o) [o) (o]
8:30 - 8:45 1 0 5 1 o) o) o) o) 5 0 0 0 0 o)
8:45 - 9:00 o o 1 o) 7 o) o) o) o) o 0 o o o)

Fuente: Formato de conteo vehicular Adaptado del MTC
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ANEXO N° 06: Tasa de flujo Vehicular en la interseccion semaforizada de la Av. San

Martin, acceso B2

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
TESIS: LA CONGESTION VEHICULAR EN EL NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS URBANAS DEL DISTRITO " ”
DE HUANTA, PROVINCIA DE AYACUCHO 2 £
TESISTA: B°/ING. DE LA CRUZ MALLQUI SOLEDAD B3 ‘;
DISTRITO HUANTA AR =
CALLE Av. SAN MARTIN * -
DIRECCION ACCESO B Al -
FECHA 23 DE JUNIO DEL 2022 e
MOTOS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES
CLASIFICACION LINEALES MOTOTAXI AUTO S";?\El(;)]\l[v CAMIONETA COMBI RURAL CAMION
DE = =
VEHICULOS m @ﬂ & > '
HORA B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2
5:00 - 5:15 0 0 5 0 o) o) o) o) o) 0 0 0 0 0
5:15 - 5:30 0 0 2 0 2 o) 1 0 0 0 0 0 0 0
5:30 - 5:45 o) o) 7 o) 1 o] o] o] 1 o) o) o) o) o)
5:45 - 6:00 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 - 6:15 0 0 11 1 4 [o) [o) o) o) o) 0 0 0 [o)
6:15 - 6:30 0 0 6 [o) 1 o) o) o) 1 0 0 0 0 [o)
6:30 - 6:45 [o) 0 24 o] 3 o] o] o] 6 0 [o) [o) 0 (o]
6:45 - 7:00 0 0 9 3 [o) [o) [o) [o) [o) [o] 0 0 0 [o)
7:00 - 7:15 0 0 29 0 1 1 o) o) 1 0 0 0 0 0
7:15-7:30 o) o) 17 2 14 o] o] o] [o] o) 1 o) o) o)
7:30 - 7:45 0 0 15 0 5 o) o) 0 3 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 0 0 12 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 0 0 4 [o) [o) o) o) o) 4 0 0 0 0 [o)
8:15 - 8:30 1 [o) 5 1 5 1 2 (o] 5 (o] 1 [o) [o) (o]
8:30 - 8:45 0 0 10 0 3 o] (o] 1 (o] 0 [o) 0 0 0
8:45 - 9:00 0 0 7 2 6 [o) 1 [o) 1 o) 0 0 0 [o)
9:00 - 9:15 0 0 8 0 o) o) o) 0 3 0 0 0 0 0
9:15 - 9:30 1 o) 7 1 o] o] o] o] 3 o) o) o) o) o]
9:30 - 9:45 0 0 11 1 13 o) o) o) 4 0 0 0 o 0
9:45 - 10:00 0 0 25 1 o) o) o) o) o} 0 0 0 0 0
10:00 - 10:15 0 0 8 2 8 0 o) 0 8 0 0 0 0 [o)
10:15 - 10:30 [o) [o) 14 1 2 o] (o] (o] 12 (o] [o) [o) [o) (o]
10:30 - 10:45 1 0 3 o) 12 0 0 0 4 1 0 0 0 0
10:45 - 11:00 0 0 20 3 1 1 [o) [o) 9 o) 0 0 0 [o)
11:00 - 11:15 o o 15 4 8 o) 0 0 2 0 0 0 0 o
11:15 - 11:30 o) o) 12 2 5 o] 1 o] 5 o) o) o) o) o)
11:30 - 11:45 1 0 16 2 3 0 0 0 10 0 0 0 0 0
11:45 - 12:00 0 0 5 0 o) 2 1 o) 7 0 0 0 0 0
12:00 - 12:15 0 0 12 o) o) 1 o) o) 10 0 0 0 0 [o)
12:15 - 12:30 [o) 0 8 (o] 8 o] (o] (o] 8 (o] 2 [o) [o) o)
12:30 - 12:45 1 0 22 0 3 1 2 [o) 4 [o) 0 0 0 [o)
12:45 - 1:00 0 0 11 [o) 7 1 [o) o) 5 o) 0 0 0 [o)
1:00 - 1:15 0 0 31 0 o) o) o) 0 13 0 0 0 0 0
1:15 - 1:30 1 0 7 2 6 2 2 o) 6 0 1 0 0 0
1:30 - 1:45 2 0 5 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1:45 - 2:00 1 [o) 10 1 5 3 4 (o] 8 o) o) o) [o) [o)
2:00 - 2:15 1 [o) 4 4 (o] 1 1 (o] 10 (o] [o) [o) [o) (o)
2:15 - 2:30 0 0 11 0 1 o] o] o] 7 0 0 [o) 0 o]
2:30 - 2:45 0 0 24 1 1 [o) [o) [o) 19 o) 1 0 0 0
2:45 - 3:00 0 0 7 2 1 o) [o) o) o) 0 0 0 0 [o)
3:00 - 3:15 o) o) 10 2 1 o] o] o] 2 o) o) o) o) o]
3:15 - 3:30 0 0 4 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:30 - 3:45 0 0 2 3 o) o) 1 o) 13 0 1 0 0 0
3:45 - 4:00 0 0 9 0 1 o) 0 0 7 0 0 0 0 0
4:00 - 4:15 [o) [o) 11 (o] o] 1 o] (o] 11 (o] [o) [o) 0 o)
4:15 - 4:30 0 0 12 0 8 0 0 0 8 0 0 0 1 0
4:30 - 4:45 0 0 11 2 2 [o) [o) [o) 6 [o) 1 0 0 [o)
4:45 - 5:00 0 0 7 4 11 1 1 o) o) 0 0 0 2 [o)
5:00 - 5:15 o) o) 8 o) o] o] o] o] [o] o) o) o) o) o)
5:15 - 5:30 0 0 2 2 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0
5:30 - 5:45 0 0 9 1 11 1 o) o) 4 0 0 0 0 0
5:45 - 6:00 0 0 11 3 o) o) 1 0 6 0 0 0 0 0
6:00 - 6:15 [o) 0 8 0 1 o] o] o] 6 (o] 1 [o) [o) (o]
6:15 - 6:30 0 0 2 2 [o) [o) [o) [o) 11 [o] 1 0 0 [o)
6:30 - 6:45 0 0 7 4 6 [o) [o) o) 4 0 0 0 0 o)
6:45 - 7:00 0 0 7 3 2 o) o) 0 2 0 0 0 0 o)
7:00 -7:15 o) o) 10 0 o] o] o] o] 12 o) o) o) 0 0
7:15 - 7:30 0 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:30 - 7:45 o) o) 11 o] 4 o] (o] (o] 4 o) 1 o) [o) o)
7:45 - 8:00 0 0 9 0 5 o) 0 0 3 0 0 0 0 0
8:00 - 8:15 0 0 2 1 1 o] o] o] 9 0 0 [o) 0 0
8:15 - 8:30 0 0 3 [o) [o) [o) [o) o) 16 [o) 0 0 0 [o)
8:30 - 8:45 0 0 2 [o) 3 [o) o) o) 1 0 0 0 0 [o)
8:45 - 9:00 [o) [o) [o) 0 0 (o] (o] (o] (o] 0 [o) [o) [o) 0

Fuente: Formato de conteo vehicular Adaptado del MTC
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ANEXO N° 07: Tasa de flujo Vehicular en la interseccion semaforizada de la Av. San
Martin, acceso C1.

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
TESIS: LA CONGESTION VEHICULAR EN EL NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS URBANAS DEL DISTRITO = —
DE HUANTA, PROVINCIA DE AYACUCHO g g
TESISTA: B°/ING. DE LA CRUZ MALLQUI SOLEDAD 2 ;_
DISTRITO HUANTA - Accrso A
CALLE Jr. SUCRE ) =
DIRECCION ACCESO C et >
FECHA 23 DE JUNIO DEL 2022 —
MOTOS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES
CLASIFICACION LINEALES MOTOTAXI AUTO S&i};‘&;‘ CAMIONETA COMBI RURAL CAMION
DE = = -
VEHICULOS m @ﬂ)‘ & é ‘.
HORA Cc1 Cc2 Cc1 Cc2 Cc1 c2 Cc1 c2 c1 Cc2 Cc1 Cc2 Cc1 Cc2
5:00 - 5:15 0 o 0 0 o) o) o) o o 0 0 0 o 0
5:15 - 5:30 o 0 1 0 o) o) o) o) o) 0 0 0 o 0
5:30 - 5:45 0 0 o 0 o) o) o) o o 0 0 0 0 o
5:45 - 6:00 0 0 0 0 o) o) o) o o 1 0 0 0 0
6:00 - 6:15 0 0 5 [o) 4 o) o) o) 1 0 0 0 0 [o)
6:15 - 6:30 1 [o) [o) (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o) [o) [o) (o]
6:30 - 6:45 0 0 1 [o) 1 [o) [o) [o) o) 1 0 0 0 [o)
6:45 - 7:00 0 0 4 2 2 o) o o) o o 0 0 0 o)
7:00 - 7:15 0 o 0 o o) o) o) o 2 0 0 o o 0
7:15 - 7:30 o o 1 1 1 o) o) o o 0 0 0 0 o
7:30 - 7:45 0 o 3 1 o) o) o o o 0 0 0 o o
7:45 - 8:00 3 0 2 1 4 o) 1 o) o 0 2 o 1 0
8:00 - 8:15 4 0 7 o) 5 o) 2 o) 3 o 2 0 4 o)
8:15 - 8:30 1 0 4 [o) 3 1 1 o) 2 o 0 0 0 [o)
8:30 - 8:45 0 0 4 0 1 2 [o) [o) 3 [o) 0 0 0 o)
8:45 - 9:00 0 0 0 [o) 2 o) o) o) o o 0 0 0 [o)
9:00 - 9:15 o o o o o) o) o) o) o) 0 o o o o
9:15 - 9:30 o 0 o 2 o) o) o o o 0 0 0 o 0
9:30 - 9:45 [o) o) o) 2 1 o] o] (o] 1 1 [o) [o) [o) o)
9:45 - 10:00 o 0 2 o 1 o) o) 0 0 o o o 0 o
10:00 - 10:15 0 0 3 o) [o) 3 1 o) o 1 0 0 0 o)
10:15 - 10:30 0 0 1 [o) [o) 1 [o) [o) o) o 0 0 0 [o)
10:30 - 10:45 0 0 1 [o) o) 1 o) o) o) o} 0 0 0 [o)
10:45 - 11:00 0 o] 3 2 0 0 0 0 4 0 (0] (0] (0] (o]
11:00 - 11:15 o o 1 0 o) o) 1 o o 0 0 0 o 0
11:15 - 11:30 0 0 o o 1 2 o) o o 1 0 o o o
11:30 - 11:45 0 0 1 1 3 o) o) o o 0 0 o 0 0
11:45 - 12:00 0 0 0 0 1 1 o) o o 0 0 o 0 o
12:00 - 12:15 0 o 0 0 0 0 1 o) o o 0 0 0 [o)
12:15 - 12:30 0 0 0 0 [o) 3 [o) [o) [o) [o) 0 0 0 [o)
12:30 - 12:45 0 0 0 [o) 1 o) o) o) o o 0 0 0 o)
12:45 - 1:00 0 0 0 [o) [o) [o) o) o) o o 0 0 0 [o)
1:00 - 1:15 0 0 0 0 o) o) o o 3 0 0 0 0 o
1:15 - 1:30 0 0 4 2 o) o) o o o 0 0 0 0 0
1:30 - 1:45 o o o 2 1 o) o) o) 0 0 0 o o o
1:45 - 2:00 0 0 1 1 2 o) o) o 0 0 0 0 0 0
2:00 - 2:15 0 0 2 [o) [o) [o) [o) o) 2 o) 0 0 0 [o)
2:15 - 2:30 0 0 2 [o) o) o) o) o) 3 1 0 0 0 o)
2:30 - 2:45 [o) [o) 2 2 1 3 (o] (o] (o] (o] [o) [o) [o) (o]
2:45 - 3:00 0 0 3 3 2 [o) [o) [0} [o) o) 0 0 0 [o)
3:00 - 3:15 0 o 1 1 o) o) o o 1 0 0 0 0 o
3:15 - 3:30 o) [o) 3 o) 4 o] (o] (o] (o] o) [o) [o) [o) o)
3:30 - 3:45 0 o 0 0 o) o o o o 0 0 o o 0
3:45 - 4:00 0 0 0 o 1 o) o) o o 1 0 0 0 0
4:00 - 4:15 0 0 2 1 [o) 2 [o) [o) [o) o] 0 0 0 [o)
4:15 - 4:30 0 0 3 [o) [o) o) o) o) o) o 0 0 0 o)
4:30 - 4:45 0 0 3 [o) [o) [o) [o) o) o) 0 0 0 0 [o)
4:45 - 5:00 0 0 0 o) o) 1 o) o) o) o 0 0 0 o)
5:00 - 5:15 o o 0 o 1 2 o o o 0 0 0 o o
5:15 - 5:30 0 o 1 0 1 o) o) 0 1 0 0 o o o
5:30 - 5:45 o 0 4 1 1 o) o) o o 0 0 0 o 0
5:45 - 6:00 0 0 2 o o) o) o) o o 0 0 0 o 0
6:00 - 6:15 0 0 0 [o) 3 o) o) o) o) o 0 0 0 o)
6:15 - 6:30 [o) [o) [o) (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o) [o) [o) (o]
6:30 - 6:45 0 0 1 [o) 1 [0} [o) [0} [o) o] 0 0 0 [o)
6:45 - 7:00 0 0 0 [o) o) o) o) o) o o 0 0 0 [o)
7:00 -7:15 0 0 0 o o) o) o) o o 0 0 0 o o
7:15 - 7:30 o o 0 0 o) o) o) o o 0 o 0 0 o
7:30 - 7:45 0 0 2 o o) o) o o o 0 0 0 0 0
7:45 - 8:00 o 0 o 2 0 1 0 0 0 o o o 0 0
8:00 - 8:15 0 0 1 [o) 1 o) o) o) o o 0 0 0 o)
8:15 - 8:30 0 0 0 [o) [o) [o) o) o) o) o 0 0 0 [o)
8:30 - 8:45 0 0 o [o) 1 o) o) o) o) o 0 0 0 o)
8:45 - 9:00 [o) [o) [o) (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o) [o) [o) (o]

Fuente: Formato de conteo vehicular Adaptado del MTC
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ANEXO N° 08: Tasa de flujo Vehicular en la interseccion semaforizada

Martin, acceso C2.

de la Av.

San

Fuente: Formato

[0] [0] 0]
de conteo vehicular Adaptado del MT

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
TESIS: LA CONGESTION VEHICULAR EN EL NIVEL DE SERVICIO DE LAS VIAS URBANAS DEL DISTRITO - —
DE HUANTA, PROVINCIA DE AYACUCHO 2 g
TESISTA: B°/ING. DE LA CRUZ MALLQUI SOLEDAD 2 =
DISTRITO HUANTA I tt =
CALLE Jr. SUCRE = -
DIRECCION ACCESO C s > =]
FECHA 20 DE JUNIO DEL 2022 e —
MOTOS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES
CLASIFICACION LINEALES MOTOTAXI AUTO SVT]‘;ZI(;’I\':' CAMIONETA COMBI RURAL CAMION
DE 5 —
VEHICULOS Q ﬂ_ & f?j‘—»’ ol . 5
HORA Cc1 c2 Cc1 c2 Cc1 Cc2 Cc1 Cc2 Cc1 c2 Cc1 c2 c1 c2
5:00 - 5:15 o) o) o) o) o) 0 0 0 0 0 o) o) o) o)
5:15 - 5:30 o) o) o) 0 0 0 0 0 0 0 o) o) o) o)
5:30 - 5:45 o) o) o) o o 0 0 0 o o o) o) o) o)
5:45 - 6:00 0 o] 2 o) o) 0 0 0 0 0 o) o) o) o)
6:00 - 6:15 [o) [o) [o) [o) [o) [o] 0 o o [o) [o) [o) [o) [o)
6:15 - 6:30 [o) [o) 2 o) o) o o} 0 1 [o) [o) [o) [o) o)
6:30 - 6:45 [o) [o) 1 2 [o) o) [o] 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
6:45 - 7:00 0 [o) [o) [o) [o) [o] 0 0 1 [o) [o) [o) [o) [o)
7:00 - 7:15 o) o) 5 o o 1 0 0 0 o o) o) o) o)
7:15 - 7:30 o) o] 1 o) o) 0 0 0 0 0 o) o) o) o)
7:30 - 7:45 o) o) 4 1 o 0 0 0 0 0 o) o) o) o)
7:45 - 8:00 o) o) 3 o o 0 0 0 o o o) o) o) o
8:00 - 8:15 [o) [o) 5 3 1 [o) o] 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
8:15 - 8:30 [o) [o) 1 [o) [o) [o] 0 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
8:30 - 8:45 [o) o) 2 2 o) 0 0 0 o [o) o) o) [o) o)
8:45 - 9:00 [o) [o) 5 [o) o) o} o] 0 0 o) [o) [o) [o) [o)
9:00 - 9:15 o) o) o) o) 0 0 0 0 0 o o) o) o) o)
9:15 - 9:30 [o] [o] 1 [o] [o] o) o) o) o) o] [o] [o] [o] [o]
9:30 - 9:45 o) o) 4 1 o) 0 0 o 0 0 o) o) o) o)
9:45 - 10:00 o) o) 2 o) o) 0 0 o o 1 o) o) o) o)
10:00 - 10:15 o) o) 1 o) o o 0 0 o o) [o) o) o) o)
10:15 - 10:30 [o) [o) 6 [o) o) 1 o) 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
10:30 - 10:45 o) o) 2 2 o) (o] [o] 0 0 [o) [o) [o) (o] [o)
10:45 - 11:00 o) [o) 1 o) o o 0 0 0 [o) [o) o) o) o)
11:00 - 11:15 o) o) o) o) o) 0 0 o 0 0 o) o) o) o)
11:15 - 11:30 o) o) o) 1 o) 0 0 0 o 0 o) o) o) o)
11:30 - 11:45 [o] [o] 7 [o] [o] o) o) o) o) o] [o] [o] [o] [o]
11:45 - 12:00 o) o) 2 o) o) 0 0 0 o 0 o) o) o) o)
12:00 - 12:15 [o) [o) [o) [o) [o) [o] [o] 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
12:15 - 12:30 [o] [o] [o] 0 1 0 [o) [o) [o) o] [o] [o] [o] [o]
12:30 - 12:45 [o) [o) 1 3 o) o} o} 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
12:45 - 1:00 [o) o) 4 1 (o] 1 [o] 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
1:00 - 1:15 [o] [o] 2 0 [o] o) o) o) o) o) [o] [o] [o] [o]
1:15-1:30 o) o) 1 3 o) 0 0 o 0 0 o) o) o) o)
1:30 - 1:45 o) o) 1 2 o) 0 0 0 0 0 o) o) o) o)
1:45 - 2:00 [o] [o] [o] 1 [o] o) o) o) o) o] [o] [o] [o] [o]
2:00 - 2:15 [o) [o) 1 o) 1 0 o} 0 1 [o) [o) [o) [o) [o)
2:15 - 2:30 o) o] 2 1 [o) [o) [o] 0 0 o) [o) [o) [o) [o)
2:30 - 2:45 0 0 3 4 0 0 [o) [o) [o) o] [o] 0 0 0
2:45 - 3:00 [o) [o) [o) o) o) o} o 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
3:00 - 3:15 o) o) 1 o) o) 0 0 0 0 0 o) o) o) o)
3:15 - 3:30 o) o) 2 1 o 0 0 o 0 o o) o) o) o)
3:30 - 3:45 o) o) 4 o o 0 0 0 o o o) o) o) o)
3:45 - 4:00 0 o] o 1 o) 0 o o o 0 o) o) o) o)
4:00 - 4:15 (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o) [o) 0 (o] (o] (o] (o] (o]
4:15 - 4:30 [o) [o) 1 o) o) o o 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
4:30 - 4:45 o) 0 1 3 [o) o) o] 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
4:45 - 5:00 [o) [o) 5 [o) [o) 1 0 0 o [o) [o) [o) [o) [o)
5:00 - 5:15 o) o) o o o 0 0 o 0 o o) o) o) o)
5:15 - 5:30 0 1 o] o) o) 1 0 0 0 1 o) o) o) o)
5:30 - 5:45 o) o) o) 5 o 4 0 0 1 4 o) o) o) o)
5:45 - 6:00 1 3 [o] 7 0 2 o) 2 [o) 1 [o] 1 [o] 2
6:00 - 6:15 [o) 7 [o) 8 o) [o) o] 4 0 1 [o) 2 [o) 3
6:15 - 6:30 0 8 5 4 [o) 6 0 1 0 2 [o) [o) [o) [o)
6:30 - 6:45 [o) [o) 2 o) o) o} 0 0 0 [o) [o) [o) o) o)
6:45 - 7:00 [o) 1 1 5 [o) [o} o) 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
7:00 -7:15 o) o) o) 1 0 0 0 o 0 o o) o) o) o)
7:15 - 7:30 [o] [o] 1 [o] [o] o) o) o) o) o] [o] [o] [o] [o]
7:30 - 7:45 o) o) o) 1 o 0 0 o 1 0 o) o) o) o)
7:45 - 8:00 o) o) [o) 3 o) 0 0 o o o o) o) o) o)
8:00 - 8:15 [o) o) o) o) o 0 0 0 0 [o) [o) o) o) o)
8:15 - 8:30 [o) [o) [o) [o) [o) o) o] 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
8:30 - 8:45 [o) [o) 1 [o) [o) [o] [o] 0 0 [o) [o) [o) [o) [o)
8:45 - 9:00 0 0 0 Co 0 0 o) o) [o) o) o)
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ion

MIRCOLES

tonal de la intersecc

jo pea

Tasa de flu

ANEXO N° 09

DOMINGO

ACCESO C

ACCESO B

ACCESO A

SABADO

ACCESO C

ACCESO B

ACCESO A

VIERNES

ACCESO C

ACCESO B

ACCESO A

10

JUEVES

ACCESO C

ACCESO B

ACCESO A

ACCESO C

ACCESO B

ACCESO A

MARTES

ACCESO C

ACCESO B

ACCESO A

LUNES

ACCESO C

ACCESO B

ACCESO A

-

HORA

5:00 - 5:15

5:15 - 5:30
5:30 - 5:45
5:45 - 6:00
6:00 - 6:15

6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00 - 7:15

7:15 - 7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15 - 8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15 - 9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00

10:00 - 10:15

10:15 - 10:30
10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15 - 11:30
11:30 - 11:45
11:45 - 12:00
12:00 - 12:15

12:15 - 12:30
12:30 - 12:45

12:45 - 1:00

1:00 - 1:15

1:15 - 1:30
1:30 - 1:45
1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15 - 2:30
2:30 - 2:45
2:45 - 3:00
3:00 - 3:15

3:15 - 3:30
3:30 - 3:45
3:45 - 4:00

4:00 - 4:15

4:15 - 4:30
4:30 - 4:45

4:45 - 5:00

5:00 - 5:15

5:15 - 5:30
5:30 - 5:45
5:45 - 6:00

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00

7:00 -7:15
7:15 - 7:30

7:30 - 7:45

7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15 - 8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
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ANEXO N° 10: Volumen horario de maxima demanda en la interseccién semaforizada en

el acceso Al.

VHMD. Interseccion semaforizada. Paso directo. Av. San Martin Acceso Al

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
HORA [ Qusmin | Qu | Qusmn [ Qu | Qusmn | Qu | Qusmin | Qu | Qusmn [ Qu | Qu5mn [ Qu | Qu5mn | Qm
5:00 - 5:15 7 5 0 0 3 5 1
515-530 | 16 12 3 4 5 10 6
5:30-545| 12 5 15 4 0 15 6
5:45 - 6:00 7 42 7 29 9 27 4 12 11 19 20 50 3 16
6:00 - 6:15 16 51 14 38 15 42 8 20 15 31 20 65 5 20
6:15-6:30 [ 12 47 22 48 17 56 14 30 21 47 22 77 12 26
6:30-6:45| 21 56 13 56 26 67 18 44 17 64 24 86 10 30
6:45 - 7:00 18 67 26 75 22 80 9 49 13 66 19 85 17 44
7:00-7:15 26 7 42 103 18 83 30 71 46 97 22 87 9 48
715-7:30 [ 42 107 36 117 26 92 49 106 29 105 25 920 6 42
7.30-7:45 [ 34 120 19 123 26 92 25 113 27 115 22 88 14 46
7:45-800 | 35 137 27 124 17 87 20 124 3 135 39 108 15 44
8:00 - 8:15 20 131 26 108 38 107 10 104 6 95 33 119 3 38
8:15-8:30 32 121 22 94 48 129 16 71 28 94 33 127 8 40
8:30-845 | 27 114 41 116 20 123 19 65 17 84 23 128 21 47
8:45-9.00 | 19 98 28 117 16 122 30 75 4 55 38 127 1 33
9:00-9:15 | 19 97 5 9% 15 99 14 79 30 79 19 113 26 56
9:15-9:30 | 29 94 24 98 4 92 27 90 20 71 42 122 49 97
9:30- 9:45 34 101 22 79 24 96 35 106 21 75 19 118 25 101
9:45 - 10:00 14 96 20 71 28 108 13 89 3 74 33 113 27 127
10:00-10:15| 21 9% 24 90 16 109 19 94 17 61 18 112 29 130
10:15-10:30] 27 9% 39 105 26 9% 15 82 30 71 43 113 20 101
10:30-10:45| 25 87 27 110 43 113 29 76 27 77 35 129 3 79
10:45-11:00 13 86 36 126 23 108 12 75 22 96 17 113 26 78
11:.00-11:15 14 79 32 134 8 100 10 66 12 91 21 122 5 54
11:15-11:30) 23 75 13 108 19 93 22 73 32 93 38 117 22 56
11:30-11:45| 22 72 22 103 7 57 23 67 23 89 31 113 27 80
11:45-12:00 32 91 20 87 22 56 16 71 21 88 37 133 40 94
12:00 - 12:15) 8 85 28 83 4 52 4 65 9 85 32 138 10 99
12:15-12:30 17 79 23 93 54 87 21 64 16 69 27 127 16 93
12:30 - 12:45( 13 70 15 86 20 100 9 50 23 69 11 107 8 74
12:45-1:00( 5 43 44 110 20 9% 37 71 19 67 11 81 6 40
1:00-1:15 | 37 72 17 99 18 112 16 83 23 81 24 73 19 49
1:15-1:30 | 46 101 21 97 19 77 24 86 44 109 41 87 34 67
1:30-1:45 26 114 11 93 25 82 8 85 38 124 24 100 26 85
1:45-2:00 | 30 139 17 66 15 77 24 72 23 128 39 128 14 93
2:00-215| 28 130 4 90 6 65 8 64 21 126 17 121 16 90
215-230 | 17 101 21 90 32 78 26 66 29 111 35 115 17 73
2:30-2:45 14 89 24 103 17 70 8 66 10 83 16 107 14 61
2:45-3:00 20 79 36 122 3 58 1 43 7 67 13 81 13 60
3:00 - 3:15 18 69 16 97 16 68 13 48 38 84 12 76 10 54
3:15-330 | 34 86 25 101 25 61 15 37 19 74 18 59 12 49
3:30-345| 18 90 15 92 31 75 32 61 21 85 31 74 23 58
3:45 - 4:00 26 96 13 69 15 87 25 85 25 103 38 99 0 45
4.00 - 415 25 103 31 84 26 97 16 88 23 88 17 104 31 66
4:15 - 4:30 24 93 26 85 28 100 36 109 7 76 39 125 31 85
430-445| 25 100 15 85 26 9%5 20 97 34 89 19 113 17 79
445-500 | 13 87 15 87 17 97 26 98 17 81 111 16 95
5:00 - 5:15 38 100 56 112 22 93 13 95 18 76 126 13 7
5:15-5:30 25 101 21 107 53 118 29 88 24 93 115 27 73
5:30-5145 | 30 106 | 21 13 | 2 us | 32 100 | 48 107 m 36 92
5:45-6:00 [ 18 111 17 115 29 130 9 83 16 106 29 133 45 121
6:00-6:15 | 46 119 10 69 22 130 15 85 20 108 39 140 18 126
6:15-6:30 | 37 131 21 69 15 92 17 73 29 113 25 137 11 110
6:30 - 6:45 31 132 39 87 31 97 18 59 10 75 38 131 19 93
6:45 - 7:00 12 126 20 90 39 107 29 79 23 82 30 132 16 64
7.00-7:15 [ 14 94 14 9% 30 115 15 79 20 82 37 130 3 79
715-7:30 | 32 89 16 89 29 129 14 76 27 80 16 121 14 82
7:30-7:45| 16 74 44 94 36 134 15 73 34 104 35 118 12 75
7:45 - 8:00 31 93 9 83 13 108 12 56 20 101 22 110 7 66
8:00 - 8:15 16 95 15 84 18 96 22 63 3 84 17 90 1 34
8:15-8:30 13 76 14 82 9 76 4 53 12 69 11 85 5 25
8:30-845| 20 80 8 46 4 44 5 43 10 45 12 62 7 20
8:45 - 9:00 1 50 6 43 7 38 0 31 4 29 9 49 2 15
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ANEXO N° 11: Volumen horario de maxima demanda en la interseccién semaforizada en

el acceso A2.

N
<<
o
(%2}
(5]
(&3
(=]
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o
=
=
=
(5]
N
o
=
o
>
n
=
<
=
=
]
=
c
<
wn
=
<<
<
=
[%3
@
L
)
o
L
<
o
=
(O]
<
=
]
i
=
L2
<
=
(5]
(2]
<=
=2
Q
O
D
&
2
=
)
=
I
>

Qn

Domingo

Q15min

Qmn

12
14
14

Sabado

Q15min

QOmn

Viernes

Q15min

Qn

11
26

31

27

12

13
12
13
14

10

13
11

12

12

Jueves

Q15min

Qu

Miercoles

Q15min

Qmn

Martes

Q15min

QOmn

11

13
13
10

11

Lunes

Q15min

0
1
0
2
0
0
0
2
5
1
3
0
0
0
0
2
0
2
1
0
0
3
1
0
2
0
0
0
3
5
5
0
0
2
2
0
0
1
4
0
1
3
0
1
5
1
1
0
0
3
0
4
4
0
0
0
0
0
0
1
1
1
0
0

HORA
5:00 - 5:15

5:15 - 5:30
5:30 - 5:45

5:45 - 6:00

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7.00

7:.00 - 7:15

7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15 - 8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00

10:00 - 10:15)

10:15 - 10:30)

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00,

11:00 - 11:15]

11:15 - 11:30)
11:30 - 11:45)
11:45 - 12:00

12:00 - 12:15)

12:15 - 12:30)
12:30 - 12:45

12:45 - 1:00

1:00 - 1:15

1:15- 1:30
1:30-1.45
1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30
2:30 - 2:45
2:45 - 3.00
3:00-3:15
3:15-3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00
4.00 - 415

4:15-4:30
4:30 - 4:45
4:45-5:00
5:00 - 5:15

5:15 - 5:30
5:30 - 5:45
5:45 - 6:00

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00

7:00 -7:15
7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45
8:00

8.00
8:15

8:15-8:30
8:30 - 8:45

8:45 - 9:00
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ANEXO N° 12: Volumen horario de maxima demanda en la interseccién semaforizada en
el acceso B1.

VHMD. Interseccion semaforizada. Paso directo. Av. San Martin Acceso B1

Lunes Martes Miercoles Jueves Viemnes Sabado Domingo
HORA | Qismn | QOwu | Qismn | Om | Qismin | Om | Qtsmin | Om | OQasmin [ Om | Qasmin [ Om | Qtsmin [ Om
5:00 - 5:15 4 2 4 5 4 3 0
5:15 - 5:30 7 1 4 5 8 11 2
5:30 - 5:45 16 8 5 9 7 11 10
5:45 - 6:00 8 35 5 16 8 21 8 27 9 28 26 51 9 21
6:00 - 6:15 14 45 13 27 1 18 15 37 14 38 7 55 6 27
6:15 - 6:30 20 58 12 38 22 36 8 40 19 49 60 104 10 35
6:30 - 6:45 28 70 24 54 23 54 33 64 8 50 16 109 21 46
6:45 - 7:.00 29 91 11 60 2 48 9 65 20 61 27 110 25 62
7.00 - 7:15 43 120 12 59 21 68 31 81 19 66 20 123 31 87
7:15-7:30 41 141 38 85 13 59 32 105 40 87 9 72 23 100
7:30 - 7:45 41 154 31 92 20 56 23 95 39 118 40 96 40 119
7:45 - 8:00 14 139 36 117 14 68 14 100 20 118 17 86 9 103
8:00 - 8:15 53 149 24 129 31 78 8 7 33 132 19 85 28 100
8:15-8:30 49 157 25 116 11 76 19 64 19 111 15 91 10 87
8:30 - 8:45 22 138 35 120 37 93 13 54 31 103 16 67 49 96
8:45 - 9:00 23 147 24 108 18 97 15 55 26 109 32 82 34 121
9:00 - 9:15 25 119 8 92 16 82 11 58 23 99 21 84 35 128
9:15 - 9:30 21 91 14 81 17 88 11 50 23 103 14 83 41 159
9:30 - 9:45 33 102 12 58 22 73 28 65 17 89 27 94 54 164
9:45 - 10:00 7 86 21 55 31 86 25 75 18 81 19 81 6 136
10:00 - 10:15] 23 84 19 66 16 86 24 88 23 81 27 87 13 114
10:15-10:30] 16 79 13 65 39 108 28 105 31 89 10 83 29 102
10:30 - 10:45( 20 66 11 64 33 119 20 97 5 7 41 97 45 93
10:45-11:00] 26 85 37 80 21 109 30 102 19 78 23 101 21 108
11:00 - 11:15] 8 70 36 97 20 113 25 103 28 83 56 130 20 115
11:15-11:30] 16 70 14 98 19 93 23 98 13 65 21 141 16 102
11:30 - 11:45] 30 80 26 113 15 75 30 108 12 72 27 127 32 89
11:45-12:00] 16 70 17 93 37 91 13 91 19 72 11 115 27 95
12:00 - 12:15] 25 87 21 78 13 84 22 88 19 63 17 76 35 110
12:15-12:30 17 88 26 90 25 90 26 91 13 63 21 76 33 127
12:30-12:45( 36 94 19 83 22 97 32 93 26 77 43 92 17 112
12:45 - 1:00 24 102 112 18 78 23 103 18 76 17 98 13 98
1:00 - 1:15 17 94 142 41 106 44 125 12 69 11 92 46 109
1:15-1:30 49 126 144 29 110 23 122 49 105 27 98 22 98
1:30- 1:45 45 135 188 18 106 7 97 19 98 16 71 25 106
1:45 - 2:00 13 124 20 162 9 97 28 102 15 95 24 78 20 113
2:00 - 2:15 12 119 14 125 24 80 16 74 23 106 24 91 26 93
2:15-2:30 10 80 28 125 39 90 19 70 9 66 29 93 28 99
2:30 - 2:45 16 51 21 83 21 93 45 108 21 68 42 119 8 82
2:45 - 3:00 24 62 21 84 24 108 8 88 21 74 19 114 18 80
3:00 - 3:15 35 85 21 91 34 118 13 85 9 60 7 97 35 89
3:15 - 3:30 30 105 23 86 30 109 9 75 11 62 19 87 23 84
3:30 - 3:45 40 129 16 81 29 117 17 47 11 52 14 59 56 132
3:45 - 4:00 23 128 15 75 30 123 17 56 9 40 55 95 26 140
4.00 - 4:15 20 113 35 89 21 110 22 65 12 43 16 104 36 141
4:15 - 4:30 23 106 36 102 29 109 29 85 11 43 55 140 41 159
4:30 - 4:45 15 81 37 123 21 101 20 88 23 55 19 145 60 163
4:45 - 5:00 14 72 24 132 3 74 21 92 33 79 28 118 24 161
5:00 - 5:15 20 72 20 117 27 80 8 78 17 84 40 142 45 170
5:15 - 5:30 16 65 22 103 16 67 8 57 10 83 24 111 23 152
5:30 - 5:45 30 80 23 89 17 63 24 61 28 88 13 105 38 130
5:45 - 6:00 15 81 12 77 28 88 18 58 11 66 17 94 13 119
6:00 - 6:15 26 87 17 74 37 98 16 66 24 73 10 64 19 93
6:15 - 6:30 45 116 23 75 33 115 14 72 22 85 17 57 26 96
6:30 - 6:45 21 107 18 70 31 129 17 65 31 88 14 58 12 70
6:45 - 7:00 9 101 13 71 22 123 11 58 6 83 8 49 14 71
7:00 -7:15 16 91 21 75 6 92 22 64 24 83 16 55 6 58
7:15-7:30 30 76 12 64 9 68 7 57 15 76 24 62 11 43
7:30 - 7:45 32 87 15 61 15 52 20 60 22 67 7 55 15 46
7:45 - 8:00 39 117 10 58 11 41 17 66 13 74 18 65 19 51
8:00 - 8:15 20 121 13 50 7 42 12 56 5 55 10 59 11 56
8:15 - 8:30 23 114 10 48 2 35 19 68 7 47 3 38 0 45
8:30 - 8:45 12 94 11 44 3 23 6 54 2 27 8 39 1 31
8:45 - 9:00 3 58 8 42 0 12 0 37 3 17 4 25 0 12
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ANEXO N° 13: Volumen horario de maxima demanda en la interseccién semaforizada en

el acceso B2.
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Qn

Domingo

Q15min

Qmn

10

Sabado

Q15min

QOmn

Viernes

Q15min

Qn

10
11
12
10

12

13
10

Jueves

Q15min

Qu

Miercoles

Q15min

Qmn

10

10
11
11
13

11
11

14
14

Martes

Q15min

QOmn

11
12

10

Lunes

Q15min

0
0
1
1
0
1
2
1
0
0
0
1
0
2
1
1
0
1
1
0
1
2
1
4
1
5
2
1
0
1
1
0
1
4
0
1
0
2
5
1
2
1
0
1
1
3
0
4
1
1
0
1
4
0
1
3
0
2
1
0
0
0
1
0

HORA
5:00 - 5:15

5:15 - 5:30
5:30-5:45
5:45 - 6:00

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7.00

7:.00 - 7:15

7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00

10:00 - 10:15)

10:15 - 10:30)

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00,

11:00 - 11:15]

11:15 - 11:30)
11:30 - 11:45)
11:45 - 12:00

12:00 - 12:15)

12:15 - 12:30)
12:30 - 12:45

12:45 - 1:00

1:00 - 1:15

1:15- 1:30
1:30-1.45
1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30
2:30 - 2:45
2:45 - 3.00
3:00-3:15
3:15-3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00
4.00 - 415

4:15-4:30
4:30 - 4:45
4:45-5:00
5:00 - 5:15

5:15 - 5:30
5:30 - 5:45
5:45 - 6:00

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00

7:00 -7:15
7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45
8:00

8.00
8:15

8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
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ANEXO N° 14: Volumen horario de maxima demanda en la interseccién semaforizada en

el acceso C1.
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ANEXO N° 15: Volumen horario de maxima demanda en la interseccién semaforizada en

el acceso C2.
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Qn

Domingo

Q15min

Qmn

10

Sabado

Q15min

QOmn

Viernes

Q15min

Qn

10

Jueves

Q15min

Qu

11

12
14
11

Miercoles

Q15min

Qmn

10
13
10
10

Martes

Q15min

QOmn

17
34
59

64
52
28

Lunes

Q15min

0
0
0
0
0
0
2
0
1
0
1
0
3
0
2
0
0
0
1
1
0
1
2
0
0
1
0
0
0
0
3
2
0
3
2
1
0
1
4
0
0
1
0
1
0
0
3
1
0
3

0
6
1
0
1
3
0
0
0
0

HORA
5:00 - 5:15

5:15 - 5:30
5:30-5:45
5:45 - 6:00

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7.00

7:.00 - 7:15

7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00 - 8:15
8:15-8:30
8:30 - 8:45

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15-9:30
9:30 - 9:45
9:45 - 10:00

10:00 - 10:15)

10:15 - 10:30)

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00,

11:00 - 11:15]

11:15 - 11:30)
11:30 - 11:45)
11:45 - 12:00

12:00 - 12:15)

12:15 - 12:30)
12:30 - 12:45

12:45 - 1:00

1:00 - 1:15

1:15- 1:30
1:30-1.45
1:45 - 2:00

2:00 - 2:15

2:15-2:30
2:30 - 2:45
2:45 - 3.00
3:00-3:15
3:15-3:30

3:30 - 3:45

3:45 - 4:00
4.00 - 415

4:15-4:30
4:30 - 4:45
4:45-5:00
5:00 - 5:15

5:15 - 5:30
5:30 - 5:45
5:45 - 6:00

6:00 - 6:15

6:15 - 6:30
6:30 - 6:45
6:45 - 7:00

7:00 -7:15
7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45
8:00

8.00
8:15

8:15-8:30
8:30 - 8:45
8:45 - 9:00
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ANEXO N° 16: Volumen horario de maxima demanda de peatones en la interseccién en el

acceso A.
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ANEXO N° 17: Volumen horario de maxima demanda de peatones en la interseccién en el

acceso B.
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ANEXO N° 18: Volumen horario de maxima demanda de peatones en la interseccion en el
acceso C.

VHMD. En la interseccion de la Av. San Martiny Jr Sucre del acceso - C

== ofw|w|lololof |~ Bl | o~ | o|w|o| || | vf | v o IEA AR ™ ey —
i p=! d R ) R td NEl OS] I Ind sl ] ety et ] o] RSV RN RNT & RN RN ] o] o) o] jpan es V] i) ) ] pv) pv) i) p) I0g) INc] ] R R (RIE] Y i) P et Rl KT g ] O] o) ol Roid Rodd il ] Bl el el el )
o)
=
El =
==
Elo|o|o|o|a|o|o|m|o|o|w|o|<|m|w|o|~[w olo|la|o|lo|o|w|~[~|o|o|m|o|o|o|m|o|o|~|o|o|w|x|o|~|o|o|v|o|v|lo|alo|~|o|la|a|o| < |—|m|o
i
(=4
= ol olo o~ || <o o < —
= —Al—|m|w|w|o|m|wv|wv|~[~|s| ||| S| ] SN]SO S]G] || w|[N]~|RBB| 2SS || Fo|o|ZDw|~[w]m]|m|~] o
)
=
S
=
S| .5
Elo|w|o|o|o|m|a|o|w|o|x|o|m]|o|w|o|o|w|o|m|o|w|o|w|c|o|a]|o|o|w|o|~[o|v|o|<x|o|w|o|o|~|o|w|m|o|w|o|«|o|o|v|n|o|v|o|a|m|o|a]ofw|o|«|o
~—
(=g
= o ofm|ol= ofr~|afe =
=1 |||t || ||| o] |~ of~[o|w]|~|o|a|afo|o]w|w]|o|o|o|o]|Slo| ||| o] oo w|m|w]|S|RG| S| w|o|w|w| B S| NN ~[x|D]| ]| o]
8
=
=
=
=\ .8
Elo|o|o|w|o|m|o|o|w|a|o|a|o]a|o|m|m|o|w|x|o|a|olo|o|o|o| || w|a]|afm|m]|—|o|o]|w|o|a|o]w|a|o|a]w|w|m]|o|o|o|o|w|o|w|<|o|o|m|ofe|o|o|o
~—
(=g
j= =)
= SIS N R I R EEEEEEEEE E R R NN RN R R R E R E R E R R R R E EE NN NN R R R E R EEEE
SQ
4
L
2=
Elo|o|o|o|o|o|o|a|o|o|w|olo|o|olo|o|o|o|o|o]|o|o|o|—|o|w|o|o|o|o]|m|o|o||o|o|o|o|o|o|o|ao|o]|—|o]|o|o|o|o|o|a|o|o|—|o]|o|o|o|o|o]|o|o|o
=
(=4
Sm | A a] o] o|o|o|o|m|m|m]|m|o|a|afa]m| | | A w] wf ] —|o|o|o|o]o|a|a|m|m]| wf oo | < w| o | ] Ho|o|a| ||| wf H —|o|o|o|o]o
15 K=
=)
S
=
2=
=| g
Ela|o|o||o|lo|w|o|o|o|o|o|o|o|m|o|o|o|o|a]|o|o|alo|o|o]|w|o|o|o|o|o|o|o]|o|n|o|w|o|o|o]|o|o|w|o|o|a|o|o|o|o]|o|an|o|o|w|o|o|o|o|o|o]|o|o
~—
(=4
= olo|o|o|o|o|o|o|w|—|—|—|olo|o|o|o|o|—|—|—]|—|o|o|o|o]| ||| —|olo|o|o|o|o| || —|a| | —|m|afa| ] olo|ofo| w w| —] oo =] <] o
| <
QD
=1
T
=|.g
Elo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|w|o|o|o|o|o|o|o|«|o|o|o|o|o|o|o|a|o|w|o|o|w|o|o|n|olo|o|o|o]|o|o|w|o|o|o|o|o|«|o|o|o|o
~—
(=4
=
= I R R G EEEEEEEE EE R R R R E EEEEE EE R G R R E EE E NN R E R EE EE R E E R R R R E E EEEEE
(=4
©w
L
El
Al .=
Elo|a|o|o|w|o|o|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|w|o|o|o|o|o]|o|o|o]|o|o|o]|—|o|o|o|o|o|o]|o|n|o|o|o|o|o]|o|o|o|o]|o|o|lo|o|a|w|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|e
~—
<
P I =1 E= e = A R e R T S
e =l Rl e B E = e B e B=d s = ) R ) B ) s s Kl B L A B R S B e R e B3 sl =T ) =) ) B =Y e = e R = e B sl =l ) = ) R = e = e K= e =Y el =l e =)
S| o o) S| o|o|o|=[r~[r=[r=[s|sfss|s| | s3SI S| S| S| S =S < << T | | G| N S| N & e e en ]| 3| | | 5| 5| 6| o[ 6| o[ S| of of S| ~[rif~~]|~]|e&| | 5] 5] &
LI I DU AT AR DNNUI I AU NN AN SNRUEN BN DRI BNNUEN I IRNUA BRI B [N O N O B B O B B T B O T I T T D AT AT RN RN RN RN BRI BTN BTN BT RN DU RN B LN BTN REUEN SR B BEE B
R Y = e R ) R e B Y R e R e R ) R Y R P R Y R e R s RS e R s R e R e B s B s R e R Y K= e R s s e = Y R e k= e R e R Y R e R s R )
B|6|6|6|o|o|o|o|~|~[~|~|c|a|o|s|s|s|s|s|laa|als]| oo o S SN S S H NSNS &[] a5 &5 | <[ < S| 6| 6| B 6| S| o| S| S|~ ~=[r=[r=| |||
1RSI RS R] Rl R ] )R] ) B |

167



ANEXO N° 19: Cultura Vial de Transeuntes.

LISTA DE COTEJO

Interseccion: Av. San Martin y Jr. Sucre
Fecha: 20/06/2022 al 26/06/2022
Cultura Vial
Peatones | Ciclistas
ITEM INDICADORES SI | NO | SI | NO OBSERVACIONES
Los peatones dentro de la via de
¢Respetan las sefiales estudio presentan una actitud
1 reglamentarias de transito? X | X negativa frente a las sefializaciones
de transito y control de los
seméaforos.

, | cHace uso correcto del paso X x | Los peatones no hacen el uso
peatonal? correcto de los pases peatonales
¢Mantiene una actitud positiva .

3 . . X | Cruzan las calles con el semaforo en
durante las interrupciones de

- luz verde.
trafico?
¢Guardan distancia minima de

4 seguridad de vehiculos al X X
transitar?

;Mantiene una actitud positiva .

5 e - P X X No existen paraderos dentro de la
debido a las interrupciones de .

A fi avenida.
trafico?
¢ Transitan desatentos a las

6 condiciones de trénsito (uso de X X Muchos de ellos circulan usando
celulares, auriculares, comida, audifonos y celulares
entre otro) ?
¢Se sienten seguros al transitar X X
por la avenida?

8 ¢Utilizan los paraderos X X
correctamente?

9 ¢Utilizan correctamente la acerao | x X | Cruzan por distintos partes dentro
veredas? de la avenida

10 ¢Respetan a las autoridades de X X
transito?

Fuente: Formato Adaptado del Reglamento nacional de Transito
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ANEXO N° 20: Cultura Vial de Transportistas

LISTA DE COTEJO

Interseccion: Av. San Martin y Jr. Sucre
Fecha: 20/06/2022 al 26/06/2022
Cultura vial
. Moto Moto
automovilistas o )
ITEM INDICADORES ciclistas taxistas OBSERVACIONES
Si NO Si NO | SI NO
¢Respetan las sefales
reglamentarias de :
b Hacen giros en zonas
1 transito (pare, ceda el X X X L
) prohibidos
paso, luz roja del
semaéforo etc.)?
) no hacen uso correcto de sus
¢Hacen uso de los . . i
¢ cinturones de seguridad, ni
2 implementos de X X X
. usan correctamente los cascos
seguridad? .
de seguridad
La actitud que toman dentro
;Mantiene una actitud de Ia_V|a es mas calmada, pero
- refleja  estrés en algunas
positiva frente a las : .
3 ' . X X X personas a diferencia de los
interrupciones de ; .
. moto taxistas que son mA&s
trafico? .
agresivos frente a este
fenémeno llamado tréfico.
¢Se sienten seguros al
4 . . X X X
transitar por la avenida?
¢Guardan distancia las motos ciclistas muchas
lateral minima  de veces no lo hacen, prefieren
5 - X X X s !
seguridad entre infiltrarse y ganar tiempo al
vehiculos al transitar? movilizarse
Los Automovilistas y
¢{Mantienen  distancia motociclistas transitan a una
6 prudente  con  otros X X X velocidad constante, debido a
vehiculos al transitar? que esta avenida San Martin,
es muy transcurrida.
¢Tienen la libertad de
7 seleccionar sus X X X
velocidades?
¢Tienen la  libertad
8 maniobrar dentro  del X X X
transito?
¢;Conducen desatento a Hagen uso de teléfonos y
L auriculares las cuales
las  condiciones de o L
A disminuyen la  atencion
9 transito  (pantallas de X X X .
. . permanente al transitar por las
video, comida, entre ; . .
vias y ser victimas de posibles
otro)? X
accidentes.
10 ¢Conducen  a  una X X X Compiten por ganar pasajero
velocidad excesiva? piten por g pasa)

Fuente: Formato Adaptado del Reglamento nacional de Transito
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ANEXO N° 21: Autoridades de transito

LISTA DE COTEJO ’

Interseccion: Av. San Martin y Jr. Sucre
Fecha: 20/06/2022 al 26/06/2022
Autoridades de Transito
ITEM INDICADORES sl | NO OBSERVACIONES
¢Dentro de la via se tienen la presencia de
1 autoridades de transito para dirigir y hacer | x
respetar las sefiales de transito?
) ¢(Hay controles rutinarios por las
X
autoridades de transito dentro de la via?
) Lo ) No existe la sefializacion de
¢Se tiene sefializaciones preventivas e )
3 ] ] i X “zona escolar” en la progresiva
informativas dentro de la via?
0+460
A ¢Las sefializaciones dentro de la via son
X
visibles y entendibles?
La avenida carece de un
) ) adecuado mantenimiento, se
¢La infraestructura vial dentro de la av.
5 ; X encuentran en proceso de
San Martin es buena? .
deterioro 'y algunas ya
deterioradas.
. . zonas rigidas borrosas que no
¢Las zonas rigidas dentro de la via son o
6 . ] . X son claras y faciles de
claras y faciles de identificar? o
identificar.

Fuente: Formato Adaptado del Reglamento nacional de Transito
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