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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 teniendo como problema general: ¢De qué
manera la evaluacion de la capacidad vehicular en el acceso puente La Brefia
hacia la ciudad de Huancayo favorecera en el transporte publico?, el objetivo
general fue: Realizar la evaluacién de la capacidad vehicular en el acceso puente
La Brefia hacia la ciudad de Huancayo, Junin, y la hipétesis general fue: La
evaluacion de la capacidad vehicular en el acceso puente La Brefia hacia la
ciudad de Huancayo favorece al transporte publico.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada,
el nivel de investigacion fue descriptivo - explicativo y el disefio de investigacion
fue no experimental. La poblacion lo constituye el total el total de los elementos
basicos que producen los flujos de transito en el acceso puente La Brefia hacia
la ciudad de Huancayo, se considera como muestra acceso puente La Brefia

hacia la ciudad de Huancayo.

La conclusién general fue: la capacidad vehicular en el acceso puente La Brenia,
presenta una alta carga vehicular ocasionando problemas de trafico en las horas
punta (horarios de 07:00 a 08:00 am, 01:00 -02:00 pm y 06:00 — 07.00 pm), los
vehiculos con predominancia son los vehiculos livianos (autoscolectivos, moto
taxis, motos lineales), las cuales tienen buena incidencia de participacion;
asimismo, entre los vehiculos pesados tiene predominancia el camion tipo C2,

seguido del 6mnibus B3-1.

Palabras claves: Capacidad vehicular, nivel de servicio, transporte urbano,

impacto vial.
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ABSTRACT

The research was developed having as a general problem: How will the
evaluation of the vehicular capacity in the La Brefia bridge access to the city of
Huancayo favor public transport? The general objective was: To carry out the
evaluation of the vehicular capacity in the La Brefia bridge access to the city of
Huancayo, Junin, and the general hypothesis was: The evaluation of the vehicle
capacity in the La Brefia bridge access to the city of Huancayo favors public
transport.

The research method was scientific, the type of research was applied, the level
of research was descriptive - explanatory and the research design was non-
experimental. The population is constituted by the total of the basic elements that
produce the traffic flows in the La Brefia bridge access to the city of Huancayo, it

is considered as a sample of the La Brefia bridge access to the city of Huancayo.

The general conclusion was: the vehicular capacity in the La Brefia bridge
access presents a high vehicular load causing traffic problems at peak hours
(hours from 07:00 to 08:00 am, 01:00 -02:00 pm and 06:00 :00 — 07:00 pm), the
predominant vehicles are light vehicles (collective cars, motorcycle taxis, linear
motorcycles), which have a good incidence of participation; Likewise, among

heavy vehicles, the type C2 truck predominates, followed by the B3-1 bus.

Keywords: Vehicle capacity, level of service, urban transport, road impact.
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INTRODUCCION

Segun diversos estudios realizados en la ciudad de Huancayo, el aumento de
vehiculos es continuo e irregular debido a diversos factores, uno de los cuales
son los planes de desarrollo urbano desactualizados, ademas de centros
comerciales, universidades, hospitales, escuelas, etc. es la principal fuente de
generacion de viajes, el incremento en el nimero de empresas de buses, dada
la informalidad que existe en los servicios de taxi. Por ello, teniendo en cuenta el
problema de los atascos, los usuarios piden medidas para mejorar el nivel de

servicio de la via.

El puente La Brefia siendo el Unico acceso a la margen derecha de la ciudad de
Huancayo, y que de acuerdo a estudios realizados este ya colapso, puesto que
la cantidad de vehiculos es alta, y hace falta otra via que conecte a Huancayo y

demas provincias por la margen derecha.

En términos de criterios de capacidad y nivel de servicio, a medida que las
ciudades crecen en tamarfio, el tiempo de viaje urbano se vuelve mas largo y el
tiempo de trafico se vuelve mas importante. Alcanzar una velocidad
relativamente alta puede ahorrar muchas horas al afo, lo que solo se puede

lograr si las calles estan bien disefiadas.

Debido a las normas de seguridad, el numero de accidentes aumento
rapidamente debido al caos que se produjo en el puente Brefia, ya que el

volumen de trafico era importante y algunos vehiculos se movian rapido.

De acuerdo con el estandar funcional, que debe disefiarse en todos los aspectos
desde la perspectiva de las principales autopistas y carreteras locales, se debe
evitar en la medida de lo posible el trafico congestionado y rapido, que perturba

mucho la vida de la ciudad

De ese modo, el trabajo de investigacion tiene como objetivo primordial realizar
la evaluacion de la capacidad vehicular en el acceso puente La Brefia hacia la

ciudad de Huancayo, Junin.
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Para la comprension del tema de investigacion, el desarrollo de la tesis se
encuentra dividido en capitulos, donde se explica en cada capitulo de una
manera directa y concreta en relacion al tema investigado. En el primer capitulo
se plantea el problema, los objetivos, la justificacibn e importancia, las
delimitaciones y limitaciones. En el segundo capitulo se desarrolla el marco
tedrico, que incluye los antecedentes revisados y los aspectos basicos del tema
investigado, asi como las bases teoricas para su desarrollo, la definicién de
términos, el planteamiento de las hipotesis y la identificacion de variables de la
investigacién. En el tercer capitulo se establece la metodologia aplicada,
describiéndose el método, tipo, nivel, disefio, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento de la informacion y
técnicas de analisis de datos de la investigacion. En el cuarto capitulo, se plasma
los resultados obtenidos. En el quinto capitulo se analizan los resultados y
discusiones. Finalmente, se encuentran las conclusiones, recomendaciones,

lista de referencias y anexos.

XVI



CAPITULO |

16



EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
De acuerdo al Instituto de Ingenieros de Transporte (ITE), considera que el
transporte tiene la finalidad de brindar la movilizacion de personas, bienes
en forma segura, rapida y econdmica; ademas debe ser compatible con el
ambiente; la operacion y administracion de esta debe ser idénea en todos

los aspectos.

Paises como los de Latinoamérica y el Caribe demuestran serios
problemas en infraestructuras de vias de comunicacion, transitabilidad
vehicular y peatonal, representando una desventaja significativa. “El
transporte por carretera es uno de los medios més utilizados, constituye el
80% del total del transporte de pasajeros y mas del 60% del transporte de
carga”. (CEPLAN).

El aumento en los ultimos afios y la demanda de transporte del transito vial
han traido una serie de consecuencia en diferentes ciudades, como
aumentos en la congestién vehicular, demoras, accidentes y problemas
ambientales que estan afectando seriamente la calidad de vida de la

poblacion.

Situacién no tan ajena al Peru ya que tiene “una red vial compuesta por
mas de 78 mil kilbmetros de carreteras, pero solo cerca de 300 kilbmetros
corresponden a autopistas”. (CEPLAN); situacién que demuestra que
nuestro pais tiene una dificultad de transitabilidad vial, el trafico ha afectado

la productividad, calidad de vida y hasta la salud de las personas.

Asimismo, el estudio “Trafico y Tendencias de Movilidad Urbana 20177,
realizado por la Escuela de Postgrado de la Universidad del Pacifico,
“‘demuestra que el 92% de los peruanos afirmé que la congestién vehicular
les genera estrés, mientras que el 82% sefialé que este problema les quita
calidad de vida. Frente a esta problematica, el 57.3% de los entrevistados
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sefialaron que prefieren usar el transporte publico para movilizarse,
mientras que el 43% opta por caminar’. (28 de setiembre del 2018,

Lampandia).

Se evidencia que el transporte continta siendo uno de los problemas mas
preocupantes que afecta a las ciudades del Peru. “En Lima, poco mas del
50% de los ciudadanos pierde al menos dos horas al dia atrapado en el
trafico. Por ello existe la necesidad de implementar politicas inclusivas
respecto a la educacion vial, los expertos sefialan que deben ir paralelo con
las obras publicas”. (2018, 07 de octubre) “Transporte uno de los problemas

mas graves en el Perd”. TV Noticias.

Este problema se ha mudado a todos los departamentos de Peru, “lo cual
hace que la poblacion siga en los vehiculos por largas horas y tengan la
necesidad de usar las diferentes vias de transporte ya que, se deben dirigir

a sus centros de estudios, trabajo, empresas, hogares, etc’.

La ciudad de Huancayo no escapa de esta situacion, ya que se observa
estos problemas con mayor frecuencia especialmente en el puente La
Brefia, siendo éste el Unico acceso por la margen derecha hacia la ciudad
de Huancayo, considerando que el parque automotor crece a manera
desmesurada afectando a nuestra poblacion y por ende creando un caos
vehicular, ello se genera a la medida que las dimensiones de la ciudad de
Huancayo aumentan y los desplazamientos urbanos son de mayor longitud
y el tiempo empleado en el transporte tiene una trascendencia mas

importante.

Es por ello, que el presente estudio pretende abordar parte del problema,
tomando en consideracion uno de los principales accesos hacia la ciudad
de Huancayo, con el objetivo de evaluar la capacidad vehicular del puente
La Brefia; y recomendar acciones en cuanto al tiempo para desplazarse y
de esta forma contribuir con la mejora y la planificacion de transito vehicular

en la Ciudad de Huancayo.
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1. Problema general
¢De qué manera la evaluacion de la capacidad vehicular en el
acceso puente La Brefa hacia la ciudad de Huancayo favorecera

en el transporte publico?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢ Cual es el estado situacional del transito vehicular en el acceso

puente La Brefa hacia la ciudad de Huancayo?

b) ¢ Cudl sera el aforo vehicular en el acceso puente La Brefia hacia

la ciudad de Huancayo?

c) ¢ Cudles son las condiciones de disefio de la via en el acceso

puente La Brefa hacia la ciudad de Huancayo?

1.3. Justificacion
1.3.1. Practica
Tafur (1995), afirma que, “justificar practicamente una investigacion
consiste en sefialar su uso aplicativo”. Se investiga para solucionar
problemas de casos reales que se dan en las diferentes

organizaciones.

Bernal (2016), sefala que, “una investigacion tiene justificacion
siempre en cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o,
por lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuyan a

resolverlo”.

La investigacion se justifica porque se han identificado diferentes
necesidades para las variables identificadas, lo que permite aplicar

diferentes estrategias para mejorar la calidad de vida de la
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1.3.2.

1.3.3.

poblacion, logrando asi un gran aporte al desarrollo social de toda

la sociedad en cuanto a la ingenieria de transito en nuestra region.

Tedrica

Bernal (2016), sefiala “una investigacion tiene justificacion tedrica
cuando el propésito del estudio es general reflexion y debate
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento

existente”.

Palella y Martins (2012), indican que la justificacion teérica esta
“dirigido a resaltar los que pretende profundizar el investigador, sea
para avanzar en el conocimiento planteado o para encontrar
nuevas explicaciones que modifiquen el conocimiento inicial. En
este caso se puede tomar como guia la siguiente interrogante ¢ los
resultados de la investigacion complementan los postulados

tedricos que la fundamentan?”.

La investigaciéon presenta una justificacion tedrica ya que permite
aplicar y discutir los postulados tedricos actualizados con respecto
a la capacidad vial y el nivel de servicio en el acceso puente La
Brefia hacia la ciudad de Huancayo. Asimismo, nos ayudara a
conocer y evaluar los factores externos que esta afectando el nivel
de servicio en este tramo, las cuales fueron medidos a una hora
conveniente, de la misma manera se evaluara los factores internos
por ser variables, que a diferencia de los factores externos seran
medidos durante un periodo de mayor flujo.

Metodoldgica
Espinoza (2014), senala que, “la justificacion metodoldgica se da
cuando se propone como novedad, la formulacion del nuevo

método o técnica en la aplicacion de la investigacion”.

Palella y Martins (2012), sefala que “la justificacion metodoldgica

se encuentra referido al uso o propuesta de métodos y técnicas
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especificas que pueden servir de aporte y/o aplicacion para otros

investigadores que aborden problemas similares”.

Se justifica porque la investigacion sirve para futuras
investigaciones como estudio de antecedente. Asi mismo la
investigacion permite aplicar la metodologia del estudio de tréfico y
el estudio de la transitabilidad, también se realiz6 el conteo
volumétrico y flujos, conteo de peatones y vehiculos, velocidades;
para lograr un eficiente estudio de trafico que permita una

circulacion de peatones y conductores de forma segura y ordenada.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

Delimitacién temporal

UAP (2009), sefiala que, “en la delimitacién temporal se debe
indicar el mes y afo en la que se inicia y finaliza el proyecto,
asimismo los aspectos mas resaltantes de su realizacién a tratar en

cada una de ellas”.

Carrasco (2006), sefiala que, “la delimitacion temporal esta referida
al periodo de tiempo que se toma en cuenta, con relacion a hechos,
fendmenos y sujetos de la realidad, y deben ser de uno, dos 0 mas

afnos”.

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en siete (07) meses,
comprendidos de mes de febrero hasta el mes de julio del Afio
2022.

Delimitacién espacial

Bernal (2016), sefala que, “la delimitacion espacial son aquellas
demarcaciones del espacio geografico dentro del cual tendra lugar
una investigacion. Las investigaciones pueden limitarse a una zona
geogréfica de una ciudad, a una ciudad, una region, un pais, un

continente, etc”.
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Carrasco (2006), sefala que, “la delimitacion espacial consiste en
sefalar expresamente el lugar donde se realiza la investigacion,
para ello es necesario consignar el nombre del lugar, centro

poblado, distrito, provincia, departamento, etc”.

La investigacion se realiz6 sobre el acceso por la margen derecha
hacia la ciudad de Huancayo “Puente La Brefia”’, el cual se
encuentra en el limite territorial entre el distrito de Pilcomayo vy el
distrito de ElI Tambo, en la provincia de Huancayo, departamento
de Junin.

Figura 1 - Ubicacién departamental de la zona de investigacion.
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Figura 2 - Ubicacién provincial de la zona de investigacion.
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Figura 3 - Ubicacién distrital de la zona de investigacion.

Distritos de la provincia de Huancayo

Santo Domingo
e Acobamba

1 Quichuay
2 Ingenio

3 San Jerénimo de Tunan
4 San Pedro de Safio

5 Hualhuas

6 San Agustin de Cajas

7 Sicaya

8 Pilcomayo

9 Chilca

10 Huancan

11 Huayucachi

12 Viques

13 Huacrapuquio

14 Chupuro

15 Chicche

16 Huasicancha

17 Carhuacallanga

Chacapampa

Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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Figura 4 - Localizacion del lugar de investigacion.

. L

Fuente: google earth.

1.4.3. Delimitacion econémica
Bernal (2016), sefiala que, “la delimitacion econdémica hace
referencia a la disponibilidad de los recursos financieros para la

realizacion del proyecto de investigacion”.

En concordancia con la definicion de la delimitacion economica, se
indica que no hubo inconveniente financiero por el gasto incurrido
de preparar este esfuerzo de investigacion. El gasto incurrido en el
desarrollo de la investigacion fue asumido integramente por el

investigador de esta tesis.

1.5. Limitaciones
Arias (1999), indica que las limitaciones “son obstaculos que eventualmente
pudieran presentarse durante el desarrollo de la investigacion. La falta de
cooperacion de los encuestados al suministrar la informacion es un ejemplo

de una limitacion u obstaculo confrontado por el investigador”.

UAP (2009), menciona que, “las limitaciones de la investigacion se refieren
a las restricciones de tiempo, recursos humanos y financieros que tiene el

investigador para desarrollar la investigacion”.
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Principalmente la limitacion de la investigacion se centré en la poca

informacién bibliografica.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Realizar la evaluacién de la capacidad vehicular en el acceso

puente La Brefia hacia la ciudad de Huancayo, Junin.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Determinar el estado situacional del transito vehicular en el

acceso puente La Brefa hacia la ciudad de Huancayo.

b) Realizar el aforo vehicular en el acceso puente La Brefa hacia

la ciudad de Huancayo.

c) ldentificar las condiciones de disefio de la via en el acceso

puente La Brefia hacia la ciudad de Huancayo.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales
Cornejo y Villanueva (2019), estudios realizados en Trujillo sobre:
“Analisis del congestionamiento vial y formulacion de propuestas
de mejora en la interseccion semaforizada de las Av. América
Oeste, Pablo Casals y Mansiche”; El estudio se enfoca en el
analisis de la congestion vial y el desarrollo de recomendaciones
para el mejoramiento de las carreteras de Trujillo antes
mencionadas. Algunos de los hallazgos de este estudio son los

siguientes:

Llevar a cabo la capacidad durante un largo periodo de tiempo para
obtener una gran cantidad de datos confiables para que la situacion
actual en la interseccion se pueda simular de la manera mas
realista posible en el campo. En el estudio también notaron que la
fila mas larga existente estaba en el pasillo oeste con 374,86 m y
la mas corta en el este con 127,71 m. Otro hallazgo de los autores
fue que la congestion fue mayor el sabado con un total de 4.250
autos por hora. También apuntan a la hora punta de la tarde, el pico
de tréfico también es el sdbado con 64.253 vehiculos como base
para elegir el consumo en hora punta. También encontraron que la
mayor cantidad de vehiculos en las intersecciones fue para el
transporte privado con un 88%, seguido del transporte publico con
un 10% y finalmente el transporte pesado con un 2%. Finalmente
se determiné el caudal saturado en cada entrada del cruce y estos
valores fueron 2.497 Veh/h para la entrada norte, 2.649 Veh/h para
la entrada sur, 2.534 para la entrada este y 3.410 para la entrada
oeste. (Cornejo y Villanueva ,2019). De nuevo, estos valores

representan la corriente maxima tedrica que puede soportar cada
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canal, por lo que se puede concluir que la corriente real de cada
canal supera esta corriente saturada y hay un problema de
sobrecarga importante. En definitiva, creen que la mejor solucion
es cambiar la geometria, y la mejora de las sefales horizontales y
verticales mediante la optimizacion de los seméaforos son algunas
de las propuestas que han aparecido en el campo de la

investigacion.

Méndez y Wang (2109), estudio desarrollado en Trujillo la Libertad
titulado sobre: Estudio y propuesta de mejoramiento de la
transitabilidad vehicular y peatonal de la avenida Los Incas; Su
proposito general es realizar diagndsticos de transito y brindar
recomendaciones para mejorar el transito de vehiculos y peatones
en las intersecciones sefializadas a lo largo de los bulevares antes
mencionados. Como conclusién, los autores mencionan que el
nivel de servicio peatonal es de B a D, lo que significa que la
infraestructura peatonal actual brinda una calidad normal-baja para
el desarrollo de la actividad peatonal. Cabe sefalar que esto se
debe al excesivo comercio de liquidos en la acera, lo que
interrumpe el flujo fluido de peatones en hora pico y afecta

gravemente el funcionamiento de la interseccion.

También en la propuesta, en la distribucion de seméforos
buscamos la uniformidad de los tiempos de demora de los
vehiculos en cada cruce, vimos una ligera mejora y concluimos que
se necesita una red inteligente de seméforos basados en la misma
hora sobre la hora. Sobre el Bulevar Los Inca. lecciéon. Configura el
namero de vehiculos medidos por el semaforo. Ademas, creemos
que, si hay una regulacion de las rutas de transporte publico,
combinandolas con futuros proyectos de estaciones oficiales de
autobuses de transporte publico, restricciones vehiculares para
cierto tipo de vehiculos, el establecimiento e implementacién de
carriles exclusivos para autobuses en el sistema de transporte

masivo, la congestion vehicular se reducira significativamente y la
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infraestructura vial podra satisfacer las necesidades de la
poblacion. Cabe sefalar que las propuestas descritas en este
documento se basan en una evaluacion del nivel de servicio y la
capacidad de vehiculos y peatones como se refleja en los retrasos
en los viajes de vehiculos y personas. El estado actual de la
infraestructura vial no brinda un servicio adecuado en cuanto a
vehiculos y no es completamente segura para el transito de

peatones.

Tello (2018), tesis desarrollada en Lima sobre: Evaluacion de la
seguridad vial peatonal y nivel de servicio en la interseccién de las
avenidas los Alisos y Tupac Amaru, El objetivo principal es mejorar
la seguridad de los peatones y los niveles de servicio vehicular en
las intersecciones antes mencionadas a través del disefio
equitativo, identificando métodos y herramientas para evaluar las
condiciones de los peatones en todas las etapas del ciclo de vida
del proyecto. En la conclusion de este trabajo, los autores
mencionaron que la terminal Naranjal deberia ser subterranea al
igual que la estacion central. Esto nuevamente demuestra que el
reordenamiento del bulevar mencionado en las lineas anteriores es
equilibrado, lo que nuevamente beneficia a la mayoria de los
usuarios de la via. Los autores concluyeron que el software
Synchro es util para resolver problemas de trafico porque puede
simular e identificar las intersecciones mas cercanas a la realidad.
Esta situacion simplifica la seleccibn de las intersecciones a
cambiar, y en este estudio, las intersecciones son aquellas con

problemas de trafico y caminos inseguros.

Vergara (2018), en su trabajo realizado en Huanuco sobre:
Andlisis del desplazamiento peatonal en la Rotonda Pavletich de la
carretera Central Huanuco — Tingo Maria; donde plante6 como
objetivo principal conocer en qué medida el desplazamiento de los
peatones en la rotonda Pavletich de la mencionada carretera

central, se ve afectado por el transito vehicular. En cuanto a la
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2.1.2.

metodologia, es importante resaltar, que éste estudio ademas de
ser descriptiva, también pudo considerarse como correlacional,
resaltando asi, que en el presente estudio se midié la relacion
existente entre las variables desplazamiento peatonal en la rotonda
Pavletich y el transito vehicular. El trabajo representd un disefio de
investigacion de campo no experimental transeccional, ya que el
proceso de recoleccion de informacion se llevo a cabo de forma
directa con los peatones que circulan en la rotonda Pavletich de la
carretera central Huanuco — Tingo Maria. Con relacion a la muestra
de este estudio y, entendiendo ésta como una proporcion
representativa de la poblacion, es preciso sefialar que se realizo la
seleccion de una muestra aleatoria simple, tomandose 73
peatones. Se analizaron los 4 puntos criticos por separado para
obtener los contrastes y similitudes entre estos. Con los valores
mostrados se pudieron obtener las velocidades en el ingreso y
salida de la rotonda de acuerdo al tipo de vehiculo. El trafico total
proyectado fue el trafico normal mas el trafico generado en base al
IMD a la fecha de conteo. Finalmente se concluye que no se han
tomado en cuenta que los espacios publicos deben comprender
que el disefio de la ciudad es para beneficiar a las personas y la
toma de decisiones no depende Unicamente de cifras y andlisis
cuantitativos. Dentro de este marco se puede notar que la rotonda
en analisis no brinda tranquilidad y seguridad a los peatones. Es
decir, la seguridad percibida por los peatones en esta rotonda es
bastante baja, lo cual se refleja este estudio.

Internacionales

Mojica (2018), en su estudio realizado en Bogota sobre:
Evaluacion comparativa de capacidad y nivel de servicio con la
metodologia HCM — Version 2000 y HCM, analisis geométrico del
anillo vial 1 del plan de ordenamiento zonal del norte —POZ norte;
el estudio se centra en evaluacion de la infraestructura propuesta ,

utilizando la metodologia planteada en el capitulo 13 del HCM
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(2010), el autor realizo el calculo de nivel de servicio partiendo de
los mismos datos de entrada de geometria y volimenes. Dentro de
sus conclusiones el autor sefiala que los parametros de calificacién
utilizado por el IDU, para determinar el Nivel de Servicio de las
intersecciones en estudio fue Demora; mientras que el empleado
en el analisis desarrollado en el presente trabajo fue Densidad. Los
resultados obtenidos en el presente trabajo utilizando la
metodologia del HCM2010, para el nivel de servicio de las
intersecciones de la Avenida Boyacd x Avenida San José (calle
170) y Avenida El Polo x Autopista norte, son diferentes a los
presentados en el informe de Estudio de Transito realizado por el
IDU, teniendo en cuenta que este ultimo desarrollé en su andlisis
un modelo de micro simulacion para la red en estudio y califico las
intersecciones mediante el calculo de demoras, y no mediante la
evaluacion de densidad como lo solicita el HCM (2010). La
calificacion obtenida para las zonas de divergencia y convergencia
de las intersecciones, utilizando el método del HCM (2010), difiere
de la calificacién presentada por el IDU en su Estudio de Transito
para las intersecciones analizadas. Cabe sefialar que la
investigacion también presenta los resultados de la evaluacion de
la infraestructura, aplicacion de la metodologia de analisis que de
acuerdo con el analisis de las férmulas del HCM (2010), el
resultado del nivel de servicio en cuyas zonas de evaluacion, los
resultados fueron directamente de acuerdo a los volumenes de
transito que se encuentran, tanto en el tronco principal como en la
rampa, asi como de la geometria prevista para la maniobra y la
existencia de carriles de aceleracion y desaceleracion, segun
(HCM, 2010) . La turbulencia ocasionada por los cambios de carril,
en la zona de influencia de las maniobras convergencia y
divergencia, impacta de manera significativa en el comportamiento
del trafico aguas arriba sobre el tronco principal, por lo cual afecta
el comportamiento y calificacion del nivel de servicio. Los

resultados obtenidos en el presente trabajo utilizando la
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metodologia del HCM (2010), para el nivel de servicio de las
intersecciones de la Avenida Boyaca x Avenida San José (calle
170) y Avenida El Polo x Autopista norte, son diferentes a los
presentados en el informe de Estudio de Transito realizado por el
IDU (2011), teniendo en cuenta que este ultimo desarroll6 en su
analisis un modelo de micro simulacién para la red en estudio y
calificd las intersecciones mediante el célculo de demoras, y no
mediante la evaluacion de densidad como lo recomienda el HCM
(2010).

Amoroso y Hernilla (2012), su estudio realizado en Ecuador sobre:
Analisis de las intersecciones semaforizadas de la avenida
Huayna-Capac entre avenida doce de abril y calle mariscal Lamar.
En la Universidad de Cuenca de la ciudad de Cuenca. En el
presente estudio se detalla el proceso de investigacion del analisis
de la via Loja Vilcabamba , en el tramo Loja —Landangui , con el fin
de determinar su capacidad y nivel de servicio , aplicando la
metodologia propuesta por el Highway Capacity Manual 2000 , se
escogiod la via que conecta la ciudad de Loja con las ciudades de
Vilcabamba y Malacatos , esta via presenta una gran cantidad de
flujo vehicular debido a que son unos de los principales puntos de
atraccion turistica en la provincia de Loja. (Pedro, 2012)

La investigacion demuestra que en la interseccion de la calle
Huayna Cépac, Av. Huayna Capac, Av. Doce de Abril y Calle
Mariscal Lamar tienen mucho trafico en comparacion con la
interseccion. Como estudio de Av. El nivel de servicio del director
muestra que las demoras en esta situacion son bien observadas,
porque los vehiculos no saben como salir de la interseccion, por lo
que los vehiculos que salen de la interseccion anterior sienten que
los vehiculos adicionales causan mas demoras. Después de eso,
el nivel de servicio bajé. En Cuenca hay seméforos para el tréfico,
pero solo en el centro histérico, que es perfecto para la mayoria de

las intersecciones.
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2.2. Marco
2.2.1.

Ibarra y Pifia (2011), su estudio realizado en Ecuador sobre:
Andlisis y propuesta para el mejoramiento de transporte publico
urbano para la ciudad de Azogues perspectiva hacia la seguridad
vehicular, contaminacion ambiental y gestién de transito. El estudio
se centré en mejorar el flujo de vehiculos y peatones; los autores
concluyeron que el costo estimado de la propuesta es de $60.000,
a recuperar en aproximadamente 4 a 5 afios, con una vida de 20
anos; Aparte de la planificacion urbana, la propuesta se basa en un
enfoque de crecimiento de la poblacion, dada la expansién
rectangular alrededor de la plaza central. La mayoria de las rutas
corresponden a la ciudad vieja, donde la poblacion, el crecimiento
industrial y el parque automotor plantean importantes desafios a la
movilidad urbana del Ecuador, un desafio creciente que azota al
mundo. Los problemas mas dificiles estan relacionados con la baja
calidad del transporte publico, los fuertes atascos, la contaminacion
y los accidentes, que se convierten en pérdidas econémicas para

el pais y la pérdida de vidas mas importante.

conceptual

Teorias de la Investigacion

2.2.1.1 Elementos béasicos de laingenieria de transito
Existen algunos autores que consideran que los
“‘elementos basicos en la ingenieria de transito son: el
usuario que comprende los peatones, conductores, el
vehiculo, las vias wurbanas y carreteras”. (Cal y
Mayor,2007).

De igual modo Tapia y Veizaga (2006), Considerando
gue los elementos basicos que intervienen en el flujo del
trdnsito son sus usuarios, se pueden mencionar a los
peatones y conductores, los vehiculos pueden ser
privados, publicos o comerciales y por ultimo la via. Es
importante sefialar que actualmente el numero de

automoviles privados estd aumentando; ademas, no
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existen restricciones ni planes de desarrollo en nuestra

ciudad.

a) El usuario: Dentro de un usuario se pueden
considerar peatones y conductores cuyo comportamiento
es importante en la planificacién, investigacion, proyectos

y operacion de los sistemas de transporte por carretera.

b) El peatdon: Son considerados como peaton a la
poblacion en general, desde los menores de edad hasta
nuestros adultos mayores, las cuales podemos
observarlos en las calles, carreteras que son compartidos
por peatones y vehiculos, a diferencia de las autopistas
el trafico de peatones es nulo. Cabe mencionar que los
peatones son un factor importante en los problemas de
transito que observamos en la calle, se han visto
envueltos en accidentes ya sea por irresponsabilidad o
porque no se dan cuenta que ciertas opciones no

respetan sus areas designadas.

c) El conductor: Es protagonista del movimiento del
vehiculo y de la calidad de la circulacion, pues depende
basicamente del conductor, por lo que se le considera
uno de los elementos méas importantes en la circulacién,
en funcion de su adaptacién a las caracteristicas de la

via. y en circulacion.

d) El vehiculo: En algunos paises, segun el Banco
Mundial BIRF-AIF sefala que:

“La incorporacion de mayor cantidad de vehiculos no solo
ha mejorado el transporte, sino el nivel econdémico
general del pais, en ese sentido afirmar que la relacion
de habitantes por vehiculo es un indicador para apreciar

el progreso de un determinado territorio; se considera
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correcto; sin embargo, la realidad de nuestro pais es otra
es necesario contar con una reforma del transporte
donde se comprometa el gobierno y la poblacién en
general y establece los siguientes datos para el Perq,
correspondientes a la cantidad de automéviles por cada

1000 personas a través de sus indicadores”.

Factores que participan en el problema de
transito

Segun Cal y Mayor (2007) sefialan que en el problema

de transito:

“Las ciudades dependen principalmente de los sistemas
de calles para los servicios de transporte; estos sistemas
deben sobrecargarse para satisfacer la creciente
demanda de servicios de transporte, ya sea trafico de
vehiculos ligeros, trafico comercial, transporte publico,

acceso a diferentes propiedades o estacionamiento, etc.”
(p-17).

Afores de volumen

Para Tapia y Veizaga (2016) sefialan que los aforos de
volumen de la seccién de la carretera, que da una idea
de la posicion real del vehiculo en el tiempo y el espacio;
utilizado en estudios de mantenimiento y conservacion,
estudios de construccion, estudios de sefales e

investigaciones de accidentes en el area.

Métodos de aforo:

1.- Método manual: EI método se caracteriza por llenar
el formulario de acuerdo con el tipo de datos obtenidos
de la via, teniendo en cuenta la composicion del vehiculo,

la direccion y el flujo de carril y el volumen total.
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Los tiempos de aforo pueden ser estimados por periodo
de una hora, un dia, un mes o un afo; segun el estudio

del fendmeno que se necesita realizar.

2.- Método mecanico: Se puede realizar a través de

dispositivos mecéanicos instalados en una via.

v Detectores neumaticos: El dispositivo es un tubo
neumatico colocado lateralmente sobre la carretera y
recoge datos mediante pulsos generados por las
ruedas del vehiculo.

v/ Contacto eléctrico: EIl dispositivo es una placa de
acero recubierta de una capa de caucho, que al ser
empujada por la rueda del vehiculo rompe el circuito y
comienza a contar.

v Fotoeléctrico: El dispositivo consiste en colocar una
fuente de luz al costado de la viay asegurar el volumen
de trafico cuando apagan la luz del dispositivo.

v Radar: El dispositivo emite ondas que, al ser
perturbadas por el movimiento, cambian de frecuencia,
permitiendo la capacidad.

v Fotografias: se toman fotografias del tramo y después
se procede al aforo vehicular.

3.- Encuestas de origen y destino: Se utliza para
recopilar datos de origen y destino del viaje e informacion
analitica para planificar o abrir nuevas rutas. Hay varias

formas de realizar este método de medicion.

v Se realiza encuestas a choferes de vehiculos privados
y de transporte publico.
v/ Se muestra las tarjetas postales a los conductores en

movimiento.
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v' El responsable operativo registra los numeros de
placas de los vehiculos entre dos a mas puntos del
area de estudio, segun determine la investigacion.

v/ Por ultimo también se puede realizar encuestas a

usuarios de transporte publico u otros.

Vias urbanas

Para Kraemer et al (2003), las vias urbanas son areas
donde transitan muchos peatones la cuales emplean
autopistas y autovias que cumplen condiciones similares
a la interurbanas, presentan algunas caracteristicas
diferentes, ya que en ellas se circula a menor velocidad
gue fuera de zona urbana y es menor la distancia entre
enlaces. En las principales vias de la red arterial suelen
utilizarse vias con calzadas separadas que no retnen las
condiciones de autovia por tener intersecciones con
semaforos. Se emplean con frecuencia calles de sentido
anico, en las que todos los carriles de la calle se destinan
a un solo sentido de circulacion, mientras que el sentido

opuesto circula por otra calle.

Las calles que tienen una calzada Unica con doble
sentido, tienen mas de dos carriles que se distribuyen
entre ambos sentidos mediante marcas viales,
disposicion que no se emplea fuera de zonas urbanas, se
caracterizan por la presencia permanente de vehiculos
estacionados junto a la calzada, lo que reduce el espacio
disponible para la circulacion. En las calles con gran
intensidad de tréafico se suele prohibir el estacionamiento.
En otras se destinan al estacionamiento los carriles
laterales diferenciandolos de los destinados a la
circulacion; no obstante, es necesario, mencionar que la
diferencia que existe entre las vias urbanas y las

interurbanas a parte del volumen peatonal, es el nimero
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de intersecciones que se encuentran a lo largo de los
tramos de las vias. En otras palabras, cabe decir, que en
vias urbanas la calidad del nivel de servicio es
influenciada por estas intersecciones, eso quiere decir
gue a mal funcionamiento de ellas con lleva a problemas

de congestionamiento y otros.

Congestion vehicular

Es el termino congestidn “es utilizada en el contexto del
trdnsito vehicular, acciébn y efecto de congestionar,
obstruir o entorpecer el paso, a la circulaciébn en
movimiento de algo; es decir del transito vehicular”.

(Diccionario de la Real Academia Espafiola,2001).

‘Existe también otras definiciones para congestidn
vehicular se entiende como la condicidn en que existen
muchos vehiculos circulando y cada uno de ellos avanza

lenta e irregularmente”. (Bull, 2017, pag. 34).

Transito vehicular
El transito vehicular es “el movimiento de los vehiculos y
las personas que pasan por una calle, una carretera u

otro tipo de camino”. (Bull,2017).

Causas a corto plazo:

v Incremento de la poblacion y la necesidad de trabajo
en consecuencia crecimiento del flujo vehicular.

v’ La aceleracién y uso mas intensivo de automaviles, los
precios cada dia son mas accesibles y los créditos
también.

v/ Carencias en la infraestructura vial, la cantidad de
vehiculos cada vez es mayor y la infraestructura vial

sigue siendo la misma.
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Causas alargo plazo:

v/ La concentracién de viajes en horas punta genera
congestion vial El problema es que la mayoria de los
centros de trabajo cierran a la misma hora. Agregamos
que las instituciones educativas suelen iniciar sus
labores al mismo tiempo. Por lo tanto, la carretera esta
congestionada.

v/ Hay un aumento significativo en el deseo de viajar en
automdévil privado, donde todos quieren su propia

movilidad para llegar a su destino.

Capacidad y nivel de servicio

1.- Capacidad: Establece que la capacidad es una
seccion de la carretera en la que se permite la entrada de
un nimero maximo de vehiculos y con una probabilidad
razonable de completar la seccibn en un tiempo
especifico, es decir, 1 hora en condiciones especificas de
la carretera y el trafico; es la maxima fuerza y capacidad

para sostener la pista sin derrumbarse. (Bafion ,2000).

Asimismo, los autores afirman que la capacidad
dependera de las caracteristicas de la via, la geometria
del trafico y las condiciones del pavimento, asi como las
gue deben ser consideradas en las normas de circulacion
existentes, como los limites o prohibiciones de velocidad.
adelantamientos, condiciones ambientales y

meteoroldgicas.

Otros autores dicen que capacidad es el caudal maximo
gue proporciona una via o calle; y también se refiere a la
capacidad de la infraestructura vial como la cantidad de
trafico que puede cruzar un punto o carril o via en un
intervalo de tiempo determinado durante el periodo de

tiempo prevaleciente”. Condiciones de la infraestructura
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vial Numero maximo de vehiculos y peatones del equipo

total de etapa, trafico y control. (Chavez,2005).

2.- Nivel de servicio: Segun varios autores, “El nivel de
servicio es una medida de la calidad del flujo vehicular, y
es un indicador cualitativo de la salud del flujo vehicular,
tal como lo percibe el pasajero o el conductor. Cabe
sefalar que la El pasajero describe la velocidad y el
tiempo de viaje, factores como la libertad de movimiento,
la comodidad, la conveniencia y la seguridad del trafico”.
(Chavez,2005).

Ademas, en el Nivel de Servicio se distinguen factores
internos y externos: en la composicion del tréfico, los
factores internos corresponden a cambios porcentuales
de velocidad, flujo, transversales o direccionales.
(Chavez ,2005).

Tipos de nivel de servicio:

a) Nivel de servicio A: “La velocidad minima de servicio
debe estar dentro de los 95 km. / por hora, es decir
suponga una velocidad de 110 km por debajo de la
velocidad maxima. /H. Ademés, se requiere una

geometria ideal y caudales bajos”. (Chavez, 2005).

b) Nivel de servicio B: “Se precisa este nivel en vias
expresas siempre en cuando la velocidad de servicio sea
igual o superior a 80 km/hora y la intensidad de trafico no
pasa del 50 por 100 de la capacidad (i/c = 0.50), es decir
no supera los 1.000 vehiculos por hora por carril”.
(Chéavez,2005).

c) Nivel de servicio C: “En autopistas, la clase de
servicio C se alcanza si la velocidad de servicio no supera

los 80 km/h, por lo que la intensidad maxima por carril en
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condiciones ideales no deberia superar los 1500

vehiculos por hora.”. (Chavez,2005).

d) Nivel de servicio D: “Corresponde a la velocidad de
funcionamiento mas baja compatible con el modo de ciclo
estable, en torno a los 60 o 65 km/h, y es muy sensible a
cualquier evento que pueda provocar una frenada brusca

0 un cambio de velocidad”. (Chavez,2005).

e) Nivel de servicio E: “El régimen de circulacion
inestable con velocidades de servicio de 45 a 60 km/hora,
en las que se producen cambios bruscos, y con indices
i/c proximos a 1, es decir, volimenes del orden de 2,000

veh/hora/carril en condiciones ideales”. (Chavez,2005,).

f) Nivel de servicio F: “Las velocidades de servicio
varian de 0 a 45 km/hora. La intensidad depende de la
capacidad del tramo que produce el embotellamiento. A
veces, cuando se produce una gran demanda
instantdnea, se puede llegar de repente del nivel D al F,

sin pasar por la E”. (Chavez,2005).

Estudio de transito

1.- Volumen de transito: “El volumen de transito, como
el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal dados, de un carril o de una calzada, durante
un periodo determinado”. (Manual VCHI ,2005, pags.33-
41).

Los Volumenes de transito absoluto o totales segun su

duracion de tiempo son los siguientes:

(TS) -Transito semanal: namero total de vehiculos que

pasan durante siete dias en consecuencia T = 1 semana.
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(TD) - Transito diario: numero total de vehiculos que

pasan las 24 horas donde la T = 1 dia.

(TH) - Transito horario: namero total de vehiculos que

pasan durante 60 minutos entonces T = 1 hora.

Volumen de transito promedio diario: Transito

promedio diario semanal (TPDS), cuya formula es:

TPDS=TSI/T

Volumenes de transito horarios:

Volumen horario de maxima demanda (VHMD): Es el
maximo numero de vehiculos que pasan por un punto,
carril o calzada durante 60 minutos; es decir una hora, en

un ahora que son consecutivos.

Volumen horario de propuesta de soluciéon (VHP): “Es
el volumen de transito horario de disefio (promedio) que
servirq para determinar las caracteristicas geométricas
de la via y determinar servicios aceptables”. (Cal y
Céardenas, 2000).

Caracteristicas de volumenes de transito:

Distribucion y composiciéon del volumen de transito:
Segun el Cal y Cardenas, (2000) sefiala que ‘la
distribucién, el flujo de transito se da segun la vida
cotidiana con volumenes maximos hacia el centro en la
mafana y hacia la periferia en las tardes y noches. La
composicion vehicular se mide en % de automoviles,

buses y camiones”. (p.152).

Variaciones con respecto al horario del volumen de
transito: Estas variaciones se presentan en los

volimenes de transito durante las horas del dia, suelen
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darse muchas variaciones veamos un ejemplo: En las
ciudades, los volumenes de trafico son bajos en la
madrugada normalmente se observa eso, sin embargo se
va incrementando a manera que pasan las horas , hasta
un maximo entre las 7:30 y 9:30 de la mafana; luego
existe una disminucién (baja), para alcanzar otro maximo
entre las 2:00 y las 3:00 de la tarde ; finalmente , alcanza
un tercer maximo entre las 6:00 y las 8:00 de la noche, y
en la madrugada existe un descenso; normalmente se
dan estos tipos de variaciones a las cuales ya estamos

acostumbrados.

Variacion diaria del volumen de transito: La variacion
de los volimenes de transito diario estan durante la
semana es decir estan mas distribuidos en los dias

laborables.

Variacion mensual del volumen de transito: Las
variaciones mensuales de transito suelen darse en los
meses del afio escolar, meses de fin de afio, mes de
alguna festividad regional. Cuyas caracteristicas van a
ser que las vias muestran volimenes maximos respecto
al tréfico; estas se diferenciaran de acuerdo a la region

donde nos encontremos.

Aforos de volumen: Los aforos de una via, nos permiten
conocer y obtener los movimientos de automdéviles in situ
al respecto del tiempo y espacio. Ademas de una data

gue sera el reflejo de la realidad.

Método de aforo manual: Esto es realizado por técnicos
operativos responsables y conocedores, llenando hojas
de calculo manuales cuidadosamente disefiadas; sobre
la composicion de los vehiculos segun su clasificacion

(vehiculos livianos y pesados); y flujo direccional (recto,
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izquierdo, derecho). En este estudio, se elige el método
de medicion manual. Es bien conocido y utilizado porque
es mas facil de usar para los investigadores y no hay
dispositivos electronicos instalados en la ruta de

aprendizaje.

Tasade flujo o flujo (q): “Es el niumero total de vehiculos
gue pasan en menos de una hora, enestecaso T <1
hora. En todos los casos anteriores, los periodos de
tiempo indicados (afio, mes, semana, dia, hora y menos
de una hora) no siempre estan en orden cronolégico; por
lo que puede ser 365 dias consecutivos, 30 dias
consecutivos, 7 dias consecutivos, 24 horas
consecutivas, 60 minutos consecutivos y minutos
consecutivos menos de una hora”. (Cal y Cardenas,
2000, p.153).

Voliumenes de transito promedio diarios: Para Cal y
Céardenas (2000) El volumen de transito se define como:
“Promedio diario (TPD), el numero total de vehiculos (en
dias completos) que transitan en un periodo de tiempo
determinado igual o menor a un afio y mayor a un dia,
dividido por el numero de dias en el periodo; con base en
el numero de dias del periodo, tal trafico promedio diario

en unidades vehiculares” (p.154).

Tabla 1 — Volumenes de transito promedio diarios.

Transito promedio Transito Transito promedio
diario anual (TPDA) | promedio diario diario semanal
mensual (TPDM) (TPDS)
TPDA =TA/365 TPDM=TM/30 TPDS=TS/7

Fuente: Gerencia de transporte y Transito del 2017.

Volumenes de transito horarios: Segun el autor Cal y

Céardenas (2000) refiere que, en base a la hora
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seleccionada, se sefialan los siguientes volimenes de

transito horarios, dados en vehiculos por hora.

v Volumen horario maximo anual (VHMA): “Es el trafico
horario maximo que se produce en un punto o tramo
de una calzada o via en un afio determinado; es decir,
es la hora con mayor volumen de transacciones, 8.760
horas al afio”. (Cal y Cardenas,2000).

v Volumen horario de maxima demanda (VHMD): “Es el
namero maximo de vehiculos que transitan por un
punto o segmento de un carril o via en un periodo
continuo de 60 minutos y representa el periodo de
méaxima demanda que se puede presentar en un dia
determinado”. (Cal y Cardena,2000).

v' Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo-anual
(10VH, 20VH, 30VH): “Es el trafico horario que se
produce en un punto o tramo de una calzada o via
durante las horas 9, 19 y 29, respectivamente, de un
afno determinado; también se le conoce como hora 10,
20 y 20 con un volumen maximo de 30 horas”. (Cal y
Cardenas,2000).

Uso delos voliumenes de transito: Para Cal y cardenas
(2000), Explicar que los datos de trafico se utilizan en

diversas areas de la ingenieria de trafico:

“Analice la capacidad y los niveles de servicio para todos
los tipos de carreteras, las caracteristicas del flujo de
vehiculos, la zonificacion de velocidad, la necesidad de
equipos de control de trafico y los estudios de

estacionamiento”. (p.156)

Caracteristicas de los volumenes de transito: Uno
debe entender los "volumenes de trafico y los cambios

ciclicos durante las horas pico de demanda, las horas del
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dia, los dias de la semana y los meses del afio. También
se deben considerar los cambios en los volumenes de
tréfico”. (Cal y Mayor et al.,2007).

Distribucion y composicion del volumen de transito:
“Todo proyecto que incluye en la operacion de calles y
vias debe tener la distribucion de los volumenes de
transito por carriles, si se trata de tres o mas carriles de
operacion en un sentido, el flujo se asemeja a una
corriente hidraulica. Asi, al medir los volimenes de
transito por carril, en zona urbana, la mayor velocidad y
capacidad, generalmente se logran en el carril del medio;
las fricciones laterales, como paradas de autobuses y
taxis y las vueltas izquierdas y derechas causan un flujo
mas lento en los carriles extremos, llevando el menor
volumen el carril cercano a la acera”. (Cal y Mayor et
al.,2007).

Variacién del volumen de transito en la hora de
maxima demanda: “En zonas urbanas, la variacion de
los voliumenes de transito dentro de una misma hora de
méaxima demanda, para una calle o interseccién
especifica, puede llegar a ser repetitiva y consistente
durante varios dias de la semana”. (Cal y Mayor et
al.,2007).

2.3. Definicion de términos
1. Accidente de transito: “Viene se ser el hecho fortuito u ocurrencia
entre uno o0 mas vehiculos en una via publica o privada”. (Reglamento
Nacional de Transito,2019).

2. Transito: “Actividad de personas y vehiculos. Sitio por dénde se pasa
de un lugar a otro”. (DG-2014).
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. Transporte: “Es el movimiento de personas y bienes mediante unos

elementos hechos para tal fin y relacionados entre si”. (DG-2014).

. Trafico: “Transito de personas y circulacion de vehiculos por calles,

caminos o por cualquier otro medio de transporte”. (DG-2014).

Ingenieria de transporte: “Aplicar principios cientificos y de ingenieria
a la planificacion, el disefio funcional, la operacién y la gestion de todas
las partes de cualquier forma de transporte para garantizar el
movimiento seguro, rapido y comodo de personas y mercancias,
practico, econémico y respetuoso con el medio ambiente”. (W.S.
Homburger—ITE).

Ingenieria de transito: “Fases de la ingenieria de transporte
relacionadas con la planificacion, disefios geométricos y operaciones de
transporte de calles y carreteras, sus redes, terminales, terrenos
adyacentes y su relacion con otros modos de transporte”. (W.S.
Homburger—ITE).

Peaton: “Los peatones es la poblacion total de las diferentes edades,
es decir todos somos peatones, en general se puede decir que el
namero de peatones en el pais es casi igual al censo de poblacion”. (Cal
y Mayor et al.,2007).

. Conductor: “Son todos aquellos que cumplen los requisitos legales
para conducir un vehiculo a motor. A partir de ahi, la categorizacion
puede ser mucho méas amplia ya que podemos categorizar por edad,

género o su comportamiento al volante”. (Cal y Mayor et al.,2007).

. Vehiculo: “Es una forma de movimiento que te permite moverte de un
lugar a otro. Todas las carreteras pueden acomodar automoviles
privados, como el trafico de camiones. Comprender el disefio de las
carreteras y los sistemas de control de trafico es importante para el

funcionamiento seguro y fluido de los vehiculos en movimiento,
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especialmente cuando se realizan maniobras basicas de

adelantamiento”. (Cal y Mayor et al.,2007).

10.Velocidad: “Es la relacion entre el espacio requerido para viajar y el
tiempo requerido para viajar. En otras palabras, le dice al vehiculo qué
tan rapido se estd moviendo, generalmente expresado en kilbmetros por
hora (km/h)”. (Cal y Mayor et al.,2007).

11.Transporte Publico: “Se le conoce como transporte publico o un medio
de transporte publico para transportar pasajeros, por lo que el estudio
de las tecnologias relacionadas con el transporte también analiza el

transporte publico”. (Cal y Mayor et al.,2007).

12.Congestionamiento: “El objetivo basico de los ingenieros de transito y
transporte es planificar, disefiar y operar sistemas viales de tal manera
gue se minimicen las demoras para los usuarios. Durante los periodos
de maxima demanda, el trafico vehicular se debilita y las velocidades
disminuyen, saturando el sistema hasta alcanzar niveles de congestion,

con los retrasos y colas asociados”. (Cal y Mayor et al.,2007).

13.Calzada o pista: “Un area de una carretera utilizada para el movimiento
de vehiculos de suficiente ancho para acomodar un cierto nimero de
carrles en un mismo movimiento, excluyendo los lados”.
(Coronado,2002, p.16).

14.Usuarios: “Es cualquier persona que necesita desplazarse de un lugar

a otro, realizar una actividad especifica”. (Cal y Mayor et al.,2007).

15.Flujo vehicular: “Movimiento vehicular dentro de una determinada via
o interseccion”. (DG-2014).

16.Congestionamiento: “Esto ocurre cuando la entrada de vehiculos al

trafico aumenta el tiempo de transito de otros vehiculos”. (DG-2014).
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2.4.

17.Congestién vehicular: “Transito vehicular saturado debido al exceso
de demanda en la carretera que resulta en un mayor tiempo de viaje y

congestion” (Time Magazine).

18.Capacidad vial: “Tasa maxima de flujo que puede soportar una via o
calle, es decir es el maximo numero de vehiculos que puede pasar por

un punto o seccion de la via”. (DG-2014).

19.Nivel de servicio: “Mide la calidad del flujo de trafico, una medida
cualitativa que describe el flujo de trafico y como lo perciben los

conductores y los pasajeros”. (DG-2014).

20.Volumen de transito: “El volumen de trafico se define como el nimero
de vehiculos que pasan por un punto determinado o interseccién de un
carriil o carretera durante un periodo de tiempo determinado”.
(DG,2014).

21.Trayectoria: “Linea descrita en el plano o en el espacio por un cuerpo

en Movimiento”. (Cal y Mayor et al.,2007).

22.Tiempos semaforicos: “Medida para cuantificar las fases de un
semaforo (verde, rojo o &mbar) para que los automéviles circulen en ese

momento o paren)”. (Cal y Mayor et al.,2007).

Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
La evaluacion de la capacidad vehicular en el acceso puente La
Brefia hacia la ciudad de Huancayo favorece al transporte publico.

2.4.2. Hipobtesis especificos
a) Determinar el estado situacional del transito vehicular permite
conocer el nivel de servicio en el acceso puente La Brefia hacia la

ciudad de Huancayo.

b) Realizar el aforo vehicular permite conocer el nivel de servicio en

el acceso puente La Brefia hacia la ciudad de Huancayo.
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c) ldentificar las condiciones de disefio de la via permite conocer el
nivel de servicio en el acceso puente La Brefia hacia la ciudad de

Huancayo.

2.5. Variables
Carrasco (2006) sefiala que, “las variables pueden definirse como
aspectos de los problemas de investigacion que expresan un conjunto de
propiedades, cualidades y caracteristicas observables de las unidades de
analisis, tales como individuos, grupos sociales, hechos, procesos y

fendmenos sociales o naturales”.

Arias (1999), sefiala que, “una variable es una cualidad susceptible de sufrir
cambios. Un sistema de variables consiste, por lo tanto, en una serie de
caracteristicas por estudiar, definidas de manera operacional, es decir, en

funcion de sus indicadores o unidades de medida.

2.5.1. Definicidon conceptual de la variable
Para Carrasco (2006) la definicibn conceptual de la variable,
“consiste en definir la variable diciendo ¢ qué es?, es decir, describir

y conceptualizar la variable empleando otros términos”.

Para Palella y Martins (2012), “la definicibn conceptual de la
variable se limita a explicar el significado de la variable utilizando
palabras conocidas. Esta definicion designa un objeto o fenomeno
de acuerdo con una convencién linglistica mediante un enunciado
general. Se trata simplemente de llamar a algo de una manera
determinada, sin hacer ninguna afirmacion sustantiva sobre ese

fendmeno u objeto”.

Variable independiente: Para Carrasco (2006), “pertenecen a
este grupo las que ejercen influencia o causan efecto o determinan

a otras dependientes y son las que permiten explicar a éstas”.
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2.5.2.

Arias (2012), senala que, “las variables independientes son las
causas que generan y explican los cambios en la variable

dependiente”.

Para la investigacién desarrollado se consider6 como variable

independiente a la: Evaluacion de la capacidad vehicular.

Variable dependiente: Para Carrasco (2006), variable
dependiente “son aquellas que reciben la influencia, el efecto o son
consecuencia de otras variables o situaciones facticas, es decir son

las que se explican en funcion a otras”.

Arias (2012), sefiala que, “las variables dependientes son aquellas
que se modifican por accién de la variable independiente.
Constituyen los efectos o consecuencias que se miden y que dan
origen a los resultados de la investigacion”.

Para la investigacion desarrollado se consider6 como variable

dependiente al: Nivel de servicio.

Definicion operacional de la variable

Para Carrasco (2006) la definicién operacional de la variable, “es
aquella que permite observar y medir la manifestacion empirica de
las variables, en otras palabras, es la definicion por desagregacion
o descomposicion de las variables en sus referentes empiricos,
mediante un proceso de deduccidn, es decir, de lo mas general a

lo mas especifico”.

Para la investigacion se ha considerado las siguientes definiciones
operacionales de las variables:

Evaluacién de la capacidad vehicular: Procedimiento por el cual
se determina el maximo nuamero vehicular que razonablemente
puede pasar por un punto o seccién uniforme de un carril o calzada

durante un intervalo de tiempo dado.
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Nivel de servicio: Es una medida cualitativa que describe las
condiciones de operacion de un flujo vehicular, y de su percepcion

por los motoristas y/o pasajeros.

2.5.3. Operacionalizacion de la Variable
Arias (2012), seiala que, “la operacionalizacion de la variable se
emplea en la investigacion cientifica para designar al proceso
mediante el cual se transforma la variable de conceptos abstractos
a términos concretos, observables y medibles, es decir,
dimensiones e indicadores”.
Moreno (1999), sefala que, “la operacionalizacion de la variable
consiste en hacer deliberadamente un manejo operativo de cada
variable, es decir, definir los indicadores e indices con los cuales
se va a expresar concretamente la variable con base en los
conceptos y elementos que intervienen en el problema de
investigacion”.
Tabla 2 — Operacionalizaciéon de las variables.
ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES .
MEDICION
El camino tiene capacidad
suficiente para acomodar el
flujo de trafico actual sin
causar demoras indebidas a
los usuarios.
o Condiciones de operacion
Andlisis o i
y ) . en el trafico y como los
Evaluacion de la situacional. _ _
] ] o conductores o pasajeros las Continua
capacidad vehicular Aforo de transito _
al perciben.
vial.

Numero de vehiculos en
horas pico, capacidad por
tipo de vehiculo.

Tiempo de cambio de color
de semaforos (distribucion

de fases)
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Niveles

Nivel de servicio

intervencion

de

servicio y nivel

Longitud de cola maximo
Retrasos de vehiculo media
y total.

Movimientos y giros
vehiculares

Vehiculos y tipos en hora
punta.

Medida de la vereda,
calzada.

Mantenimiento y
rehabilitacion del tramo de

estudio.

Ordinal

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Método de investigacion

En el desarrollo de la investigacion se utilizé el método cientifico, dado que
el conocimiento cientifico intenta establecer relaciones causales entre
variables expresadas, primero en forma de hipoétesis y, después en forma
de leyes y teorias, la investigacion cientifica sélo puede justificarse por la
aplicacion rigurosa de los métodos y procedimientos que, en conjunto,
integran el método cientifico, cuya estructura basica constituye la Unica

garantia del conocimiento cientifico. Pimienta y De la Orden (2012)

Tipo de Investigacion

Carrasco (2006) considera que la investigaciéon aplicada “se distingue por
tener propositos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga
para actual, transformar, modificar o producir cambios en un determinado
sector de la realidad”. Ante la definicion conceptual del tipo de investigacidn
se indica que en el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el tipo

de investigacion aplicada.

Nivel de investigacion

Carrasco (2006) considera que el nivel de investigacion descriptivo
‘responde a la pregunta ¢como son?, ¢donde estan?,¢;cuantos son?,
¢quiénes son?, etc; es decir, nos dice y refiere sobre las caracteristicas,
cualidades internas y externas, propiedades y rasgos esenciales de los
hechos y fendmenos de la realidad, en un momento y tiempo histérico

concreto y determinado”. Asi mismo:

Ante las definiciones conceptuales del nivel de investigacion, se menciona
que en el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el nivel de

investigacion descriptivo.
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3.4. Disefio de investigacion

3.5.

Carrasco (2006) define a los disefios no experimentales de investigacion,
‘como aquellos cuyas variables independientes carecen de manipulacion
intencional y no poseen grupo de control, ni mucho menos experimental.
Analizan y estudian los hechos y fendmenos de la realidad después de su

ocurrencia”.

Ante la definicién conceptual del disefio de investigacion, se indica que en
el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el disefio de investigacion
no experimental, ya que las variables no fueron manipuladas y la
investigacion se centra en analizar cual es el nivel o modalidad de variables

en un momento dado.

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
De acuerdo con Fracica (1988), poblacién es “el conjunto de todos
los elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se puede
definir también como el conjunto de todas las unidades de
muestreo”. En tanto que, para Jany (1994), la poblacion es “la
totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas
caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer
inferencia o bien, unidad de analisis”. En concordancia con la
definicion conceptual de poblacion, se tiene que la poblacién lo
constituye el total de los elementos basicos que producen los flujos
de transito en el acceso puente La Brefia hacia la ciudad de
Huancayo, como el usuario, los vehiculos, viabilidad, dispositivos

de control, medio ambiente.

3.5.2. Muestra
Para Bernal (2016), muestra “es la parte de la poblacion que se
selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacion para el
desarrollo de la investigacion y sobre la cual se efectuaran la

medicidn y la observacion de las variables objeto de estudio”. La
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3.6.

3.7.

muestra de estudio para la investigacion fue el acceso puente La

Brefia hacia la ciudad de Huancayo.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
Técnicas: Se utilizéd la observacion directa in situ, que consiste en observar
detenidamente el fendmeno, hecho o situacion y tomar la informacion para

luego registrarlo. (Bernal,2010).

Asimismo, se utiliz6 la encuesta que es definido por Hernandez, et al
(2014), como un procedimiento adecuado para recolectar datos a muestras
en un solo momento. En este estudio se aplicé la encuesta a los

transportistas que circulan por la muestra de estudio.

De la misma manera se utilizo la técnica del aforo vehicular que es el conteo

de vehiculos mediante una ficha disefiada.

Instrumentos: La recoleccion de informacion se realiz6 a través de la
observacion directa in situ, para cuantificar el nimero de vehiculos que
transitan por las vias (aforo), con la ficha de conteo de vehiculos. Ademas,
se consider6 un cuestionario que es un grupo de preguntas referentes a
una o mas variables que van a medirse. Bernal (2010). El cual nos permitié
estandarizar y uniformar el proceso de recopilacion de datos, para ello el
cuestionario comprendié preguntas dirigidas a los transportistas que

circulan por la muestra de estudio.

Procesamiento de la informacién

Para emitir resultados concretos, validos y fiables de la ejecucién del
procedimiento se realiz6 el estudio de caso, la mismas que se usaron las
hojas de calculo, sectorizacién, tablas de registro y grafico de barras

(Microsoft Excel).
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3.8.

Asimismo, la capacidad vehicular fue definida como “la tasa maxima de flujo
gue puede soportar una carretera o calle, donde se midié la cantidad de

vehiculos por unidad de tiempo.

Los resultados fueron representados en las tablas de distribucién de
frecuencias y figuras estadisticas que permitieron la sistematizacion; se uso
la estadistica descriptiva con la finalidad de establecer las medidas de
tendencia central y de dispersion que nos permitan realizar la contrastacion

de la hipétesis.

Técnicas y analisis de datos
El andlisis de datos se hizo utilizando la estadista descriptiva e inferencial,

haciéndose uso de los modelos tabulares gréaficos y numéricos.
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CAPITULO IV
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RESULTADOS

4.1. Presentacién de resultados especificos
4.1.1. Resultados del estado situacional del transito vehicular
1.- Descripcion de larealidad de la via: El acceso vehicular a la
Ciudad de Huancayo (Puente la Brefia), se encuentra situado en el
limitrofe entre el distrito de Pilcomayo y la provincia de Huancayo.
Actualmente la via de estudio cuenta las siguientes caracteristicas

gue se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3 — Caracteristicas de la via en estudio.

Desde Puente la Brefia - Carretera
Central - Margen Derecha

Pilcomayo

‘ Huancayo

Junin
N°deCalzadas 1

2

3.40m en la seccién mas corta
4.80m en su seccién mas larga

Autopista de Primera Clase
Terreno Plano

Pavimento Flexible

Fuente: Elaboracion Propia.

El acceso vehicular a la Ciudad de Huancayo (Puente la Brefia),
durante las horas pico, su gran carga vehicular genera los
problemas de transito que se observan en el siguiente estudio. Ante
estos resultados, presentamos los resultados relevantes para los

transportistas y vecinos que utilizan esta via.
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Tabla 4 — Encuesta de visibilidad de la sefializacion.

Frecuencia Porcentaje
No 5 25,0
algunas veces 10 50,0
Si 5 25,0
Total 20 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°04, se aprecia los resultados de la encuesta aplicada
a los transportistas sobre la visibilidad de la sefalizacion, de los
resultados de la encuesta se tiene que el 50% de transportistas
algunas veces tienen la dificultad con la visibilidad de la
sefalizacion, mientras que el 25% de transportistas indican que si
presentan dificultad con la visibilidad de la sefializacién y el otro
25% de transportistas sefialan que no presentan dificultad con la

visibilidad de la sefializacion.

Tabla 5 — Encuesta de ubicacién de la sefalizacion.

Frecuencia Porcentaje
No 9 45,0
Si 11 55,0
Total 20 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°05, se aprecia los resultados de la encuesta aplicada
a los transportistas sobre la ubicacién de la sefalizacion, de los
resultados de la encuesta se tiene que el 55% de transportistas
tienen dificultad con la ubicacion de la sefalizacion, mientras que
el 45% de transportistas indican que no tienen dificultad con la

ubicacioén de la sefializacion.
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Tabla 6 — Encuesta de cumplimiento de advertencias de

sefalizaciones.

Frecuencia Porcentaje
No 3 15,0
algunas veces 8 40,0
Si 9 45,0
Total 20 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°06, se aprecia los resultados de la encuesta aplicada
a los transportistas sobre el cumplimiento de advertencias de
sefalizaciones, de los resultados de la encuesta se tiene que el
40% de transportistas algunas veces cumplieron con las
advertencias de sefalizaciones, mientras que el 45% de
transportistas indican que si cumplieron con las advertencias de
sefalizaciones y el 15% de transportistas indican que no

cumplieron con las advertencias de sefalizaciones.

Tabla 7 — Encuesta de congestionamiento por vehiculos

pesados.
Frecuencia Porcentaje
Algunas veces 12 60,0
Si 8 40,0
Total 20 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°07, se aprecia los resultados de la encuesta aplicada
a los transportistas sobre el congestionamiento por vehiculos
pesados, de los resultados de la encuesta se tiene que el 60% de
transportistas consideran que algunas veces el congestionamiento
vehicular es a causa por el ingreso de vehiculos pesados, mientras
que el 40% de transportistas consideran que el ingreso de los

vehiculos pesados si generan el congestionamiento vehicular.
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Tabla 8 — Encuesta de congestionamiento por funcionamiento de

grifos.
Frecuencia Porcentaje
No 9 45,0
Algunas veces 11 55,0
Total 20 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°08, se aprecia los resultados de la encuesta aplicada
a los transportistas sobre el congestionamiento por funcionamiento
de grifos, de los resultados de la encuesta se tiene que el 55% de
transportistas consideran que algunas veces el congestionamiento
vehicular es a causa del funcionamiento de los grifos, mientras que
el 45% de transportistas consideran que el funcionamiento de los

grifos no genera el congestionamiento vehicular.

Tabla 9 — Encuesta de congestionamiento por crecimiento de flujo

vehicular.
Frecuencia Porcentaje
No 8 40,0
algunas veces 5 25,0
Si 7 35,0
Total 20 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N°09, se aprecia los resultados de la encuesta aplicada
a los transportistas sobre el congestionamiento por el crecimiento
vehicular, de los resultados de la encuesta se tiene que el 25% de
transportistas consideran que algunas veces el congestionamiento
vehicular es a causa del crecimiento vehicular, mientras que el 35%
de transportistas consideran que el crecimiento vehicular genera el
congestionamiento vehicular, y el 40% de transportistas consideran
que el crecimiento vehicular no genera el congestionamiento

vehicular.
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Tabla 10 — Encuesta de congestionamiento por estrechamiento

de la calzada.

Frecuencia Porcentaje
No 5 25,0
algunas veces 11 55,0
Si 4 20,0
Total 20 100,0

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla N°10, se aprecia los resultados de la encuesta aplicada
a los transportistas sobre el congestionamiento por el
estrechamiento de la calzada, de los resultados de la encuesta se
tiene que el 55% de transportistas consideran que algunas veces
el congestionamiento vehicular es a causa del estrechamiento de
la calzada, mientras que el 20% de transportistas consideran que
el estrechamiento de la calzada genera el congestionamiento
vehicular, y el 25% de transportistas consideran que el
estrechamiento de la calzada no genera el congestionamiento

vehicular.

Tabla 11 — Encuesta de congestionamiento por invasion de via.

Frecuencia Porcentaje
No 5 25,0
algunas veces 7 35,0
Si 8 40,0
Total 20 100,0

Fuente: Elaboracion Propia.

En latabla N°11, se aprecia los resultados de la encuesta aplicada
a los transportistas sobre el congestionamiento por la invasion de
via, de los resultados de la encuesta se tiene que el 35% de
transportistas consideran que algunas veces el congestionamiento
vehicular es a causa de la invasion de la via por los transportistas,
mientras que el 40% de transportistas consideran que la invasion

64



4.1.2.

de la via por los transportistas genera el congestionamiento
vehicular, y el 25% de transportistas consideran que la invasion de
la via por los transportistas no genera el congestionamiento

vehicular.

Resultados del aforo vehicular

1.- Conteo vehicular: La presente investigacion se desarrollo,
teniendo en cuenta los problemas de vialidad que se presenta
actualmente en el acceso vehicular a la Ciudad de Huancayo
(Puente la Brefia), con el propoésito de determinar el nivel de
servicio de la via antes mencionada, la cual atraviesa por
problemas de congestionamiento vehicular en determinadas horas,

a la que llamaremos horas puntas.

Para la recoleccion de datos se realizo in situ con un aforo vehicular
en forma manual en el tramo en estudio y/o a intervenir donde se
registré el nUmero de vehiculos por categoria en intervalos de 15
minutos, iniciandose el registro desde las 07:00a.m. Hasta las
08:00p.m.

Asimismo, los datos obtenidos se procesaron con la ayuda de
hojas de célculo Excel, realizando el analisis de flujo vehicular para
el tramo en estudio, se determiné el volumen de transito vehicular
y el porcentaje por clase de vehiculo que transitan en las horas
evaluadas, el volumen horario de maxima demanda y el factor
horario de maxima demanda, para cada caso se hace usé las

féormulas citadas en el marco teérico.

Una vez determinado el volumen horario de maxima demanda, se
recurrid a las secciones (Tramo), para realizar el estudio de
velocidades, el cual se realiz6 en la hora de mayor demanda. La
toma de datos se desarroll6 en cada tramo y consistio en
cronometrar los tiempos de recorrido de una cantidad determinada
de vehiculos, establecida mediante las formulas estadisticas

(tamafio de muestra), es necesario tener en cuenta el tiempo,
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involucra el tiempo en movimiento mas tiempo de paradas. (Manual

de Capacidad de Carreteras).

Por dltimo, se determind el nivel de servicio con la velocidad de
recorrido promedio del tramo de via en estudio, empleando la tabla
niveles de servicio, que recurre a los valores de la velocidad de
recorrido y la clase de arteria para establecer el nivel de servicio de
cada via. (Manual de Capacidad de Carreteras). El procesamiento
de datos se llevo a cabo en gabinete siendo de mucha ayuda los
paquetes estadisticos, facilitando la organizacion de la informacién
recolectada y mejorando su entendimiento mediante tablas y

figuras.
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Tabla 12 — Aforo de transito vehicular.

07:00- | 08:00- | 09:00- | 10:00- | 11:00- | 12:00- | 01:00- | 02:00- | 03:00- | 04:00- | 05:00- | 06:00- | 07:00 -
08:00am | 09:00am | 10:00am | 11:00am | 12:00am | 01:00pm | 02:00pm | 03:00pm | 04:00pm | 05:00pm | 06:00pm | 07:00pm | 08:00pm
seccion 1 1065 775 481 517 556 613 1006 560 646 521 418 831 892
seccion 2 1030 544 476 511 550 595 978 539 630 523 420 802 715
seccion 3 153 187 185 180 150 151 273 262 316 215 225 67 213
seccion 4 175 168 189 154 154 181 275 209 247 196 229 289 256

3000

2500

2000

1500

1000

500

Fuente: Elaboracién Propia.

n7-n0 - N -NN N
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®.775
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5 — Comportamiento del transito vehicular.
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En la tabla N°12 y figura N°05, se observar claramente que la
seccion 1y seccion 2 presenta el mayor aforo de vehiculos; ello a

diferencia de la seccion 3y 4.

Tabla 13 — Aforo de transito vehicular segun horarios.

HORARIO seccion 1 seccion 2 seccion 3 Secccion 4 Total
07:00 - 08:00 am 1065 1030 152 175 2423
08:00 - 09:00 am 775 544 187 168 1674
09:00 - 10:00 am 481 476 185 189 1331
10:00 - 11:00 am 517 511 180 154 1362
11:00 - 12:00 am 556 550 150 154 1410
12:00 - 01:00 pm 613 595 151 181 1540
01:00 - 02:00 pm 1006 978 273 275 2532
02:00 - 03:00 pm 560 539 262 209 1570
03:00 - 04:00 pm 646 630 316 247 1839
04:00 - 05:00 pm 521 523 215 196 1455
05:00 - 06:00 pm 418 420 225 229 1292
06:00 - 07:00 pm 831 802 309 289 2231
07:00 - 08:00 pm 892 715 68 256 1931

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 6 — Comportamiento del transito vehicular segun horarios.

A foro segun Horarios

2500 2532

Fuente: Elaboracion Propia.

68



La tabla N°13 y figura N°06, demuestra que el mayor aforo de
vehiculos se encuentra en los horarios de 07:00 a 08:00 am, 01:00
-02:00 pm y 06:00 — 07.00 pm, ello para las diferentes secciones,
es importante sefalar que el aforo maximo se encuentra en las
secciones 1y 2 mientras que en las secciones 3y 4 se encuentra

el menor porcentaje.
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Tabla 14 — Aforo vehicular seccién 01.

CLASIFICACION TIPOS/VEHICULOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL
Motos 764 886 769 886 886 890 866 5947
LIVIANOS Moto taxis 654 736 637 736 736 715 816 5030
Autos 649 667 632 667 667 828 685 4795
Camionetas 352 405 346 405 405 360 133 2406
Combis 244 254 244 254 254 249 44 1543
Micro bus 26 43 26 43 43 63 33 277
B2 6 6 6 6 6 0 0 30
B3 0 0 0 0 0 0 0 0
PESADOS c2 31 42 31 42 42 27 0 215
c3 0 0 0 0 0 0 0 0
ca 3 3 3 3 3 4 0 19
T3S2 0 0 0 0 0 0 0
TSS3 0 0 0 0 0 0 0
C2R2 0 0 0 0 0 0 0 0
OTROS OTROS 9 9 9 9 9 9 10 64
TOTAL 2738 3051 2703 3051 3051 3145 2587 20326
13.5% 15.0% 13.3% 15.0% 15.0% 15.5% 12.7% 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 7 — Comportamiento vehicular de la seccién 01.

Conteo vehicular tramo seccion 1

1000 764

816
9
2 i
4
6 30309 3%309 6 303 0 9 34b309 34b309 322)409 3 000 010

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES DOMINGO
HMMotos M Mototaxis MAutos MCamionetas B Combis MMicrobus HB2 NB3 EC2 NC3 EC4 ET3S2 EMTSS3 N C2R2 WOTROS

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 15 — Aforo vehicular seccién 02.

CLASIFICACION

TIPOS/VEHICULOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL
Motos 849 902 890 902 849 902 803 6097
LIVIANOS Moto taxis 697 740 715 740 697 740 733 5062
Autos 821 827 828 827 821 827 634 5585
Camionetas 357 353 360 353 357 353 129 2262
Combis 249 248 249 248 249 248 44 1535
Micro bus 63 63 63 63 63 63 33 411
B2 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 0 0 0
PESADOS c2 27 27 27 27 27 27 0 162
c3 0 0 0 0 0 0 0 0
ca 4 4 4 4 4 4 0 24
T3S2 0 0 0 0 0 0 0 0
TSS3 0 0 0 0 0 0 0
C2R2 0 0 0 0 0 0 0 0
OTROS OTROS 9 9 9 9 9 9 10 64
TOTAL 3076 3173 3145 3173 3076 3173 2386 21202
14.5% 15.0% 14.8% 15.0% 14.5% 15.0% 11.3% 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 8 — Comportamiento vehicular de la seccién 02.

Aforo Interseccion 2 semanal

1000 902 890 902 902
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B Motos ™M Mototaxis BAutos mCamionetas M Combis mMicrobus @®B2 mB3 mC2 m(C3 mC4 mT3S2 mTSS3 m C2R2 mOTROS

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 16 — Aforo vehicular seccién 03.

CLASIFICACION TIPOS/VEHICULOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL
Motos 785 866 744 785 852 785 744 5561
LIVIANOS Moto taxis 750 816 753 750 755 750 753 5327
Autos 622 685 596 622 686 622 596 4429
Camionetas 103 133 103 103 148 103 103 796
Combis 42 44 42 42 44 42 42 298
Micro bus 33 33 36 33 33 33 36 237
B2 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 0 0 0 0 0 0 0 0
DESADOS 2 0 0 0 0 0 0 0 0
a3 0 0 0 0 0 0 0 0
ca 0 0 0 0 0 0 0 0
1352 0 0 0 0 0 0 0 0
s s3 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R2 0 0 0 0 0 0 0 0
OTROS OTROS 10 10 10 10 10 10 10 70
TOTAL 2345 2587 2284 2345 2528 2345 2284 16718
14.0% 15.5% 13.7% 14.0% 15.1% 14.0% 13.7% 100.0%
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 9 — Comportamiento vehicular de la seccién 03.

el 866 816
e 750
500
42 33 443
o - -
LUNES MARTES
W Motos m Mototaxis Autos

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 17 — Aforo vehicular seccién 04.

CLASIFICACION

TIPOS/VEHICULOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL
Motos 814 852 803 866 803 814 852 5804
LIVIANOS Moto taxis 754 755 733 816 733 754 755 5300
Autos 645 686 634 685 634 645 686 4615
Camionetas 130 148 129 133 129 130 148 947
Combis 44 44 44 44 44 44 44 308
Micro bus 33 33 33 33 33 33 33 231
B2 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 0 0 0 0 0 0 0 0
PESADOS c2 0 0 0 0 0 0 0 0
c3 0 0 0 0 0 0 0 0
ca 0 0 0 0 0 0 0 0
T3S2 0 0 0 0 0 0 0 0
TS S3 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R2 0 0 0 0 0 0 0 0
OTROS OTROS 10 10 10 10 10 10 10 70
TOTAL 2430 2528 2386 2587 2386 2430 2528 17275
14.1% 14.6% 13.8% 15.0% 13.8% 14.1% 14.6% 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 10 — Comportamiento vehicular de la seccion 04.
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Fuente: Elaboracion Propia.
La problematica del congestionamiento y caos en el transito vehicular que afronta el acceso vehicular a la Ciudad de

Huancayo (Puente la Brefia), existe por el inadecuado manejo que se da a la via actual; las tablas y figuras que se
adjuntan demuestran en forma resumida las evaluaciones de las secciones del tramo en estudio, se demuestra que
los vehiculos con predominancia son los vehiculos livianos (autoscolectivos, moto taxis , motos lineales), las cuales
tienen buena incidencia de participacion; asimismo, entre los vehiculos pesados tiene predominancia el camién tipo

C2, seguido del mnibus B3-1; asimismo, podemos mencionar que el volumen de horario de maxima demanda de

vehiculos por hora se da en el horario de 01:00 -02:00 pm.
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Tabla 18 — Trafico promedio diario semanal de la seccion 01.

CLASIFICACION

TIPOS/VEHICULOS

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL
Motos 764 886 769 886 886 890 866 5947
LIVIANOS Moto taxis 654 736 637 736 736 715 816 5030
Autos 649 667 632 667 667 828 685 4795
Camionetas 352 405 346 405 405 360 133 2406
Combis 244 254 244 254 254 249 44 1543
Micro bus 26 43 26 43 43 63 33 277
PESADOS B2 6 6 6 6 6 0 0 30
Q 31 42 31 42 42 27 0 215
ca 3 3 3 3 3 4 0 19
OTROS OTROS 9 9 9 9 9 9 10 64
TOTAL 2738 3051 2703 3051 3051 3145 2587 20326
T.P.D.S 391 436 386 436 436 449 370 2904
% DE T.P.D.S 13.5% | 15.0% 13.3% 15.0% 15.0% 15.5% 12.7% 100.0%
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 19 — Trafico promedio diario semanal de la seccion 02.
CLASIFICACION TIPOS/VEHICULOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL
LIVIANOS Motos 849 902 890 902 849 902 803 6097
Moto taxis 697 740 715 740 697 740 733 5062
Autos 821 827 828 827 821 827 634 5585
Camionetas 357 353 360 353 357 353 129 2262
Combis 249 248 249 248 249 248 44 1535
PESADOS Micro bus 63 63 63 63 63 63 33 411
) 27 27 27 27 27 27 0 162
ca 4 4 4 4 4 4 0 24
OTROS OTROS 9 9 9 9 9 9 10 64
TOTAL 3076 3173 3145 3173 3076 3173 2386 21202
T.P.D.S 439 453 449 453 439 453 341 3029
% DE T.P.D.S 14.5% | 15.0% 14.8% 15.0% 14.5% 15.0% 11.3% 100.0%
Fuente: Elaboracidn Propia.
Tabla 20 — Trafico promedio diario semanal de la seccion 03.
CLASIFICACION | _ JVEHiCULOS | LUNES | MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO TOTAL
Motos 785 866 744 785 852 785 744 5561
LIVIANOS Moto taxis 750 816 753 750 755 750 753 5327
Autos 622 685 596 622 686 622 596 4429
Camionetas 103 133 103 103 148 103 103 796
Combis 42 44 42 42 44 42 42 298
PESADOS
Micro bus 33 33 36 33 33 33 36 237
OTROS OTROS 10 10 10 10 10 10 10 70
TOTAL 2345 2587 2284 2345 2528 2345 2284 16718
T.P.D.S 335 370 326 335 361 335 326 2388
% DE T.P.D.S 14.0% | 15.5% 13.7% 14.0% 15.1% 14.0% 13.7% 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 21 — Trafico promedio diario semanal de la seccion 04.

CLASIFICACION TIPOS/VEHICULOS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL
Motos 814 852 803 866 803 814 852 5804
LIVIANOS Moto taxis 754 755 733 816 733 754 755 5300
Autos 645 686 634 685 634 645 686 4615
Camionetas 130 148 129 133 129 130 148 947
PESADOS Combis 44 44 44 44 44 44 44 308
Micro bus 33 33 33 33 33 33 33 231
OTROS OTROS 10 10 10 10 10 10 10 70
TOTAL 2430 2528 2386 2587 2386 2430 2528 17275
T.P.D.S 347 361 341 370 341 347 361 2468
% DET.P.D.S 14.1% 14.6% 13.8% 15.0% 13.8% 14.1% 14.6% 100.0%

Fuente: Elaboracidn Propia.

Tabla 22 — Volumen horario de maxima demanda de la seccién 01.

Periodo (Hora - Flujo/ cada 15 minutos VHMD

Minutos)
01:00 - 01:15 pm 132 456
01:15-01:30 pm 87
01:30- 01:45 pm 107
01:45-02:00 pm 130

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla N°22, se identifico que la hora de maxima demanda: es
en el horario de 01:00 — 02:00 pm.

Para determinar el FHMD (factor horario de maxima demanda), se

tiene en cuenta la siguiente data:

VHMD = 456 vehiculos/hora

gmax = 132 vehiculos/ (15 minutos)

Realizando el reemplazo de los valores en la ecuacion, se tiene:

FHMD15 = = 0.86

4 %132

De la aplicacion de la ecuacion se tiene que el factor horario de
maxima demanda es de 0.86, este resultado tiene una
aproximaciéon a la unidad, por tanto, se puede indicar que existe
una distribucion uniforme de flujos maximos durante toda la hora

en analizada.
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Realizando el comparativo entre la tasa de flujo maximo y el
volumen horario, se tiene que en la tabla y la ecuacion de la tasa

de flujo para dicho periodo sera:

132 vehiculos * 60 minutos/hora
15

= 528 vehiculos/hora

qmax = q =

Siendo que, g > VHMD, lo cual significa que la frecuencia de
vehiculos que transitaron en este periodo (horario de 01:00 — 02:00
pm), fue mayor que la frecuencia con la que transitaron en toda la
hora efectiva. Por lo que, la concentracion de vehiculos en
intervalos de tiempos cortos y tratandose del periodo de maxima

demanda, se manifiesta en problemas de congestién vehicular.

Tabla 23 — Volumen horario de maxima demanda de la seccién 02.

Periodo (Hora - Flujo/ cada 15 minutos ~ VHMD

Minutos)
01:00 - 01:15 pm 135 480
01:15 - 01:30 pm 108
01:30-01:45 pm 107
01:45-02:00 pm 130

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla N°23, se identificd que la hora de maxima demanda: es
en el horario de 01:00 — 02:00 pm.

Para determinar el FHMD (factor horario de maxima demanda), se

tiene en cuenta la siguiente data:

VHMD = 480 vehiculos/hora
gmax = 130 vehiculos/ (15 minutos)

Realizando el reemplazo de los valores en la ecuacion, se tiene:

FHMD15 =

=0.92
4 %130 0
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De la aplicacion de la ecuacion se tiene que el factor horario de
méaxima demanda es de 0.92, este resultado tiene una
aproximacién a la unidad, por tanto, se puede indicar que existe
una distribucion uniforme de flujos maximos durante toda la hora

en analizada.

Realizando el comparativo entre la tasa de flujo maximo y el
volumen horario, se tiene que en la tabla y la ecuacién de la tasa

de flujo para dicho periodo sera:

130 vehiculos * 60 minutos/hora
15

= 520 vehiculos/hora

qmax = q =

Siendo que, q > VHMD, lo cual significa que la frecuencia de
vehiculos que transitaron en este periodo (horario de 01:00 — 02:00
pm), fue mayor que la frecuencia con la que transitaron en toda la
hora efectiva. Por lo que, la concentracion de vehiculos en
intervalos de tiempos cortos y tratandose del periodo de maxima

demanda, se manifiesta en problemas de congestion vehicular.

Tabla 24 — Volumen horario de maxima demanda de la seccién 03.

Periodo (Hora -
eriodo (Hora Flujo/ cada 15 minutos VHMD

Minutos)
01:00- 01:15 pm 119 422
01:15-01:30 pm 109
01:30 - 01:45 pm 109
01:45-02:00 pm 85

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla N°24, se identificd que la hora de maxima demanda: es
en el horario de 01:00 — 02:00 pm.

Para determinar el FHMD (factor horario de maxima demanda), se

tiene en cuenta la siguiente data:

VHMD = 422 vehiculos/hora

gmax = 119 vehiculos/ (15 minutos)
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Realizando el reemplazo de los valores en la ecuacion, se tiene:

FHMD15 = 422 =0.88
T 4x119

De la aplicacion de la ecuacion se tiene que el factor horario de
méxima demanda es de 0.88, este resultado tiene una
aproximaciéon a la unidad, por tanto, se puede indicar que existe
una distribucién uniforme de flujos maximos durante toda la hora

en analizada.

Realizando el comparativo entre la tasa de flujo maximo y el
volumen horario, se tiene que en la tabla y la ecuacion de la tasa

de flujo para dicho periodo sera:

119 vehiculos * 60 minutos/hora
15

= 476 vehiculos/hora

qgmax = q =

Siendo que, g > VHMD, lo cual significa que la frecuencia de
vehiculos que transitaron en este periodo (horario de 01:00 — 02:00
pm), fue mayor que la frecuencia con la que transitaron en toda la
hora efectiva. Por lo que, la concentracion de vehiculos en
intervalos de tiempos cortos y tratandose del periodo de maxima

demanda, se manifiesta en problemas de congestion vehicular.

Tabla 25 — Volumen horario de maxima demanda de la seccién 04.

Periodo (Hora -
eriodo (Hora Flujo/ cada 15 minutos ~ VHMD

Minutos)
01:00-01:15 pm 132 459
01:15-01:30 pm 101
01:30-01:45 pm 96
01:45 - 02:00 pm 130

Fuente: Elaboracién Propia.

De la tabla N°25, se identificd que la hora de maxima demanda: es
en el horario de 01:00 — 02:00 pm.
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Para determinar el FHMD (factor horario de maxima demanda), se

tiene en cuenta la siguiente data:

VHMD = 459 vehiculos/hora

gmax = 132 vehiculos/ (15 minutos)

Realizando el reemplazo de los valores en la ecuacion, se tiene:

FHMD15 = = 0.86

4 %132

De la aplicacion de la ecuacion se tiene que el factor horario de
méaxima demanda es de 0.86, este resultado tiene una
aproximacion a la unidad, por tanto, se puede indicar que existe
una distribucién uniforme de flujos maximos durante toda la hora

en analizada.

Realizando el comparativo entre la tasa de flujo maximo y el
volumen horario, se tiene que en la tabla y la ecuacion de la tasa

de flujo para dicho periodo sera:

132 vehiculos * 60 minutos/hora
15

= 528 vehiculos/hora

qgmax = q =

Siendo que, q > VHMD, lo cual significa que la frecuencia de
vehiculos que transitaron en este periodo (horario de 01:00 — 02:00
pm), fue mayor que la frecuencia con la que transitaron en toda la
hora efectiva. Por lo que, la concentracion de vehiculos en
intervalos de tiempos cortos y tratandose del periodo de maxima

demanda, se manifiesta en problemas de congestién vehicular.
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4.1.3. Resultados de las condiciones de disefio de la via
1.- Vehiculos de disefio: Para la elecciéon del vehiculo de disefio
se tiene en cuenta a todos aquellos vehiculos que transitan por la
via de estudio (via de acceso puente La Brefia). De este indicador
depende la geometria de la via, puesto que la via debe permitir que
todos aquellos vehiculos transiten de una manera cémoda y

segura.

El vehiculo de disefio se considera al semirremolque T2S1 por ser
el tipo de vehiculo mas representativo entre la gama de los
vehiculos pesados, por cuanto la distancia entre eje el posterior y
la parte frontal del semirremolque (L) es de: 13.75m

Figura 11 — Vehiculo de disefio.

I
@®" () @)
1.20 6.00 Jr — 12.50 0.80
=T ™ -
1 L B -]

Fuente: Manual de carreteras DG 2018.

2.- Velocidad de disefio: Se puede indicar que la via principal del
acceso puente La Brefa se le considera como una Autopista de
Primera Clase con una Orografia tipo 1 (terreno plano), bajo estos
criterios se considera que la velocidad de disefio segun el Manual
de carreteras DG-2018 se encuentra entre los 80km/h y 130km/h,

tal como se puede apreciar en la tabla N°26.
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Tabla 26 — Velocidad de disefio segun norma peruana.

) _ | VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO
CLASIFICACION | OROGRAFIA VTR (KM/H)

30|40 | 50 | 60 | 70

PLANO
AUTOPISTA DE |ONDULADO
PRIMERA CLASE [ACCIDENTADO
ESCARPADO

Fuente: Manual de carreteras DG 2018

Para el presente trabajo de investigacion se considera una
velocidad de 80Km/h puesto que el tramo de la carretera en estudio

acceso puente La Brefia) cruza una zona urbana.

3.- Radio minimo: Para el disefio de los radios se debe tener en
consideracion tanto la ubicacion de la via y la velocidad de disefio.
Teniendo en cuenta que para la via principal (acceso puente La
Brefia) se considera una velocidad de disefio de 80km/h y que la
via se ubica dentro de un &rea urbana, el valor del radio minimo se

obtiene de la siguiente tabla:

Tabla 27 — Radio minimo.

UBICACION | VELOCIDAD ] £ VIAX. RADIO RADIO
DELAVIA | DEDISENO CALCULADO (M) | REDONDEADO (M)
30 4.00 0.17 337 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
IAREA URBAN 80 4.00 0.14 280.0 280
920 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.1 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110

Fuente: Manual de carreteras DG 2018
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De la tabla N°27, se puede obtener que el radio minimo dentro de
un area urbana considerando una velocidad de disefio de 80Km/h

se tiene el valor de 280m.

4.- Peralte maximo: Para el calculo del peralte maximo se debe
tener en consideracion la velocidad de disefio. Para nuestro caso
de investigacion de la via principal (acceso puente La Brefa), se

considera una velocidad de 80km/h.

Tabla 28 — Peralte maximo seguin norma peruana.

etavia | oebiseno | M09 [ FMAC | Gy ciinoo ) | reponoeaoo
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 X 0.14 2143 215

JAREA URBAN 80 4.00 0.14 280.0 280
20 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.1 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110

Fuente: Manual de carreteras DG 2018

De la tabla N°28, se puede identificar que el peralte maximo dentro
de un area urbana para la velocidad considerada de 80Km/h, es de
4.00%.

5.- Sobreancho: Los sobreanchos en curvas son calculados
mediante la formula dada por el Manual de carreteras DG-2018,
teniéndose en cuenta los siguientes parametros por cada curva:

namero de carril, vehiculo de disefio y velocidad de disefio.

6.- Calzada: Para el disefio de calzadas, se tiene que dar
cumplimiento a los siguientes parametros establecidos por el
Manual DG-2018.

v" Los anchos de carriles son de 3.00 m, 3.30 m y 3.60 m.
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v  Las calzadas en autopistas deberan tener como minimo 2

carriles.

Para nuestra investigacion en la via principal (acceso puente La

Brefia), se tuvo en cuenta en el disefio dos calzadas de 7.20 m.

cada una o cuatro carriles de 3.60m.

Tabla 29 — Ancho de calzada segun norma peruana.

CLASIFICACION AUTOPISTA CARRETERA CARRETERA CARRETERA
TRAFICO VEHUCULO/DIA >6,000 6,000 - 4,001 4,000 -2,001 2,000 - 400 <400
TIPO PRIMERA CLASE [SEGUNDA CLASE PRIMERA CLASE  |SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
OROGRAFRIA 1 #2|3|4|1]|2|3|af|2|2|3|a|1]|2|3|a|1|2]|3]a4
VELOCIDAD DE DISENO:
30KM/H 6.00]6.00
40 KM/H 6.60(6.60|6.60|6.00
50 KM/H 7.20]7.20 6.60|6.60]6.60]6.60|6.00
60 KM/H 7.20|7.20]7.20]7.20]7.20]7.20]7.20|7.20|7.20|7.20|6.60|6.60(6.60|6.60
Z0 KM/H 7.20(7.20]7.20|7.20(7.20]7.20(7.20]7.20(7.20|7.20|7.20(7.20|6.60 6.60(6.60
I 80 KM/H|7.20§7.20(7.20|7.20(7.20{7.20{7.20(7.20(7.20{7.20(7.20 7.20|7.20 6.60|6.60
90 KM/H|7.20(7.20]7.20 7.20(7.20]7.20 7.20|7.20 7.20 6.60(6.60
100 KM/H(7.20(7.20(7.20 7.20]7.20]7.20 7.20 7.20
110 KM/H|7.20|7.20 7.20
120 KM/H|7.20(7.20 7.20
130 KM/H|7.20
Fuente: Manual de carreteras DG 2018
7.- Bermas: Para el disefio de bermas el manual DG-2018
considera que para una velocidad de 80km/h en una autopista de
primera clase, el ancho de la berma es de 3.00 m.
Tabla 30 — Ancho de berma.
CLASIFICACION AUTOPISTA CARRETERA CARRETERA CARRETERA
TRAFICO VEHUCULO/DIA >6,000 6,000 - 4,001 4,000 -2,001 2,000 - 400 <400
TIPO PRIMERA CLASE  [SEGUNDA CLASE PRIMERA CLASE  |SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
OROGRAFRIA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
VELOCIDAD DE DISENO:
30KM/H 0.50/0.50
40 KM/H 1.20(1.20|{0.90(0.50
50 KM/H 2.60|2.60 1.20|1.20|1.20]0.90]0.90
60 KM/H 3.00/3.00]2.60{2.60|3.00|2.60|2.60§2.00§1.00|1.20{1.20{1.20(1.20
70 KM/H 3.00|3.00]3.00|3.00|3.00|3.00|3.00|3.00|3.00|3.00|2.00{2.00|1.20 1.20(1.20
80 KM/H|3.$873+0(3.00|3.00{3.00|3.00)3.00{3.00|3.00(3.00|3.00 2.00[2.00 1.20]1.20
90 km/H[3.hal3bo[3.00]  [3.00[3.00[3.00]  [3.00[3.00 2.00 1.20[1.20
100 KM/H|3.00(3.00(3.00 3.00|3.00|3.00 3.00 2.00
110 KM/H|3.00 3.00
120 KM/H(3.00 3.00
130 KM/H(3.00

Fuente: Manual de carreteras DG 2018
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8.- Bombeo: De acuerdo a los datos del Senamhi la precipitacién
promedio en la Regién Junin es de 700mm/afio. Con este valor se
puede elegir el bombeo correcto para el disefio de via, partiendo

de la siguiente tabla:

Tabla 31 — Bombeo de calzada utilizado en el disefo.

BOMBEO (%)
TIPO DE SUPERFICIE PRECIPITACION <500 | PRECIPITACION >500
mm/afio mm/afio
PAVIMENTO ASFALTICO Y/O 20 E
CONCRETO PORTLAND )
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 2.5 2.5-3.00
AFIRMADO 3.0-3.5 3.00-4.00

Fuente: Manual de carreteras DG 2018

De latabla N°31, se identifica que para una superficie Pavimentada
con una precipitacion mayor a los 500mm/afio, se debe tener en

consideracion en el disefio de la via un bombeo de 2.5%.
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CAPITULO V
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DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
1.- Del estado situacional del transito vehicular: De los resultados
obtenidos para el cumplimiento del primer objetivo especifico el cual fue;
Determinar el estado situacional del transito vehicular en el acceso puente
La Brefia hacia la ciudad de Huancayo, se tiene que, el acceso vehicular a
la Ciudad de Huancayo (Puente la Brefia), tiene una alta carga vehicular
ocasionando problemas de trafico en las horas punta, ante ello, de la

encuesta aplicada a los transportistas se tiene que:

v El 50% de transportistas algunas veces tienen la dificultad con la
visibilidad de la sefalizacion, mientras que el 25% de transportistas
indican que si presentan dificultad con la visibilidad de la sefializaciéon y
el otro 25% de transportistas sefialan que no presentan dificultad con la
visibilidad de la sefalizacion.

v El 55% de transportistas tienen dificultad con la ubicacién de la
sefalizacion, mientras que el 45% de transportistas indican que no
tienen dificultad con la ubicacién de la sefializacion.

v’ El 40% de transportistas algunas veces cumplieron con las advertencias
de sefializaciones, mientras que el 45% de transportistas indican que si
cumplieron con las advertencias de sefalizaciones y el 15% de
transportistas indican que no cumplieron con las advertencias de
sefializaciones.

v El 60% de transportistas consideran que algunas veces el
congestionamiento vehicular es a causa por el ingreso de vehiculos
pesados, mientras que el 40% de transportistas consideran que el
ingreso de los vehiculos pesados si generan el congestionamiento
vehicular.

v El 55% de transportistas consideran que algunas veces el

congestionamiento vehicular es a causa del funcionamiento de los grifos,
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mientras que el 45% de transportistas consideran que el funcionamiento
de los grifos no genera el congestionamiento vehicular.

v El 25% de transportistas consideran que algunas veces el
congestionamiento vehicular es a causa del crecimiento vehicular,
mientras que el 35% de transportistas consideran que el crecimiento
vehicular genera el congestionamiento vehicular, y el 40% de
transportistas consideran que el crecimiento vehicular no genera el
congestionamiento vehicular.

v El 55% de transportistas consideran que algunas veces el
congestionamiento vehicular es a causa del estrechamiento de la
calzada, mientras que el 20% de transportistas consideran que el
estrechamiento de la calzada genera el congestionamiento vehicular, y
el 25% de transportistas consideran que el estrechamiento de la calzada
no genera el congestionamiento vehicular.

v El 35% de transportistas consideran que algunas veces el
congestionamiento vehicular es a causa de la invasion de la via por los
transportistas, mientras que el 40% de transportistas consideran que la
invasion de la via por los transportistas genera el congestionamiento
vehicular, y el 25% de transportistas consideran que la invasion de la via

por los transportistas no genera el congestionamiento vehicular.

2.- Del aforo vehicular: De los resultados obtenidos para el cumplimiento
del segundo objetivo especifico el cual fue; Realizar el aforo vehicular en el
acceso puente La Brefia hacia la ciudad de Huancayo, se tiene que, para
la recoleccion de datos se realizé in situ con un aforo vehicular en forma
manual en el tramo de la via a intervenir (acceso puente La Brefia) donde
se registré6 el numero de vehiculos por categoria en intervalos de 15
minutos, iniciandose el registro desde las 07:00 a.m. Hasta las 08:00p.m.
Asimismo, la toma de datos se realizé de acuerdo al manual de Carreteras
Disefilo Geométrico 2014, el cual sefiala que los conteos son volumétricos
y clasificados por tipo de vehiculo, y se realizaran durante un minimo de 7
dias continuos, para que la evaluacién sea mas confiable y se demuestre

la realidad ,es necesario mencionar la importancia de este criterio lo cual
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también otras investigaciones como la de Cornejo y Villanueva (2019),en
su investigacion realizado en Truijillo sobre: Andlisis del congestionamiento
vial y formulacion de propuestas de mejora en la interseccion semaforizada
de las Av. América Oeste, Pablo Casals y Mansiche; el estudio se enfoca
en analizar el congestionamiento vial; los autores sefialan en una de sus
conclusiones sobre la importancia de realizar un mayor tiempo de
aforamiento ya que se obtienen una cantidad de datos mas confiables que

permiten modelar la realidad de la interseccién lo mas fiel a campo posible.

De los trabajos de aforo vehicular se demuestra que el mayor aforo de
vehiculos se encuentra en los horarios de 07:00 a 08:00 am, 01:00 -02:00
pm y 06:00 — 07.00 pm, por lo que, la problemética del congestionamiento
y caos en el transito vehicular que afronta el acceso vehicular a la Ciudad
de Huancayo (Puente la Brefa), existe por el inadecuado manejo que se
da a la via actual, se demuestra que los vehiculos con predominancia son
los vehiculos livianos (autoscolectivos, moto taxis , motos lineales), las
cuales tienen buena incidencia de participacion; asimismo, entre los
vehiculos pesados tiene predominancia el camion tipo C2, seguido del

omnibus B3-1.

3.- De las condiciones de disefio de la via: De los resultados obtenidos
para el cumplimiento del tercer objetivo especifico el cual fue; Identificar las
condiciones de disefio de la via en el acceso puente La Brefia hacia la
ciudad de Huancayo, se tiene que, dentro de las condiciones de disefio de

la via se tiene:

v Vehiculo de disefio, se considera al semirremolque T2S1 por ser el tipo
de vehiculo mas representativo entre la gama de los vehiculos pesados,
por cuanto la distancia entre eje el posterior y la parte frontal del
semirremolque (L) es de: 13.75m.

v Velocidad de disefio, se considera una velocidad de 80Km/h puesto que
el tramo de la carretera en estudio acceso puente La Brefa) cruza una

zona urbana.
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v' Radio minimo, se considera que el radio minimo dentro de un area
urbana considerando una velocidad de diseiio de 80Km/h es de 280m.

v’ Peralte maximo, se considera que el peralte maximo dentro de un area
urbana para la velocidad considerada de 80Km/h, es de 4.00%.

v Bombeo, se considera que para una superficie Pavimentada con una
precipitacion mayor a los 500mm/afo, se debe tener en consideracion

en el disefio de la via un bombeo de 2.5%.

93



CONCLUSIONES
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De acuerdo al objetivo general planteado, que es realizar la evaluacion de
la capacidad vehicular en el acceso puente La Brefia hacia la ciudad de
Huancayo, Junin, se concluye que, la capacidad vehicular en el acceso
puente La Brefia, presenta una alta carga vehicular ocasionando problemas
de trafico en las horas punta (horarios de 07:00 a 08:00 am, 01:00 -02:00
pmy 06:00 — 07.00 pm), los vehiculos con predominancia son los vehiculos
livianos (autoscolectivos, moto taxis , motos lineales), las cuales tienen
buena incidencia de participacion; asimismo, entre los vehiculos pesados

tiene predominancia el camion tipo C2, seguido del 6mnibus B3-1.

De acuerdo al primer objetivo especifico planteado, que es determinar el
estado situacional del transito vehicular en el acceso puente La Brefia hacia
la ciudad de Huancayo, se concluye que, el acceso vehicular a la Ciudad
de Huancayo (Puente la Brefa), tiene una alta carga vehicular ocasionando
problemas de tréfico en las horas punta, siendo que asi que los
transportistas mediante las encuestas, indican que; algunas veces, que si
y que no, el congestionamiento vehicular en el acceso puente La Brefia se
deba a la dificultad con la visibilidad de la sefalizacion, a la dificultad con
la ubicacién de la sefializacion, al cumplimiento con las advertencias de
sefalizaciones, a causa del ingreso de vehiculos pesados, a causa del
funcionamiento de los grifos, a causa del crecimiento vehicular, a causa del
estrechamiento de la calzada y a causa de la invasién de la via por los

transportistas.

De acuerdo al segundo objetivo especifico planteado, que es realizar el
aforo vehicular en el acceso puente La Brefia hacia la ciudad de Huancayo,
se concluye que del aforo vehicular, se tiene que el mayor aforo de
vehiculos se encuentra en los horarios de 07:00 a 08:00 am, 01:00 -02:00
pmy 06:00 — 07.00 pm, por lo que, la problemética del congestionamiento
y caos en el transito vehicular que afronta el acceso vehicular a la Ciudad
de Huancayo (Puente la Brefia), existe por el inadecuado manejo que se

da a la via actual, se demuestra que los vehiculos con predominancia son
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los vehiculos livianos (autoscolectivos, moto taxis , motos lineales), las
cuales tienen buena incidencia de participacion; asimismo, entre los
vehiculos pesados tiene predominancia el camién tipo C2, seguido del

6omnibus B3-1.

De acuerdo al tercer objetivo especifico planteado, que es ldentificar las
condiciones de disefio de la via en el acceso puente La Brefia hacia la
ciudad de Huancayo, se concluye que las condiciones de disefio de la via
se tiene los siguientes indicadores: vehiculos de disefio, velocidad de
disefio, radio minimo, peralte maximo, sobreancho, calzada, bermas y

bombeo.

96



RECOMENDACIONES
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Recomendamos a las autoridades de nuestra region evaluar y analizar el
nivel de servicio de los accesos de la ciudad de Huancayo con el fin de
brindar alternativas de solucion para disminuir de mejor manera la

congestion y movilidad vehicular y mejorar el nivel de servicio.

La sefalizacion vial recomendada para su instalacion deberd cumplir con
los parametros técnicos especificados en el Manual de Dispositivos de

Control de Transito del Departamento de Transporte.

Se recomienda a las instituciones que introduzcan sefiales de tréafico
adecuadas en las vias investigadas para mejorar el orden de los vehiculos

e informar a los peatones sobre la geometria del area investigada.

En la ejecucion de la construccion vial se propone cumplir con las
dimensiones de los componentes del disefio urbano especificadas en la

norma GH.020 y el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas.

Por motivos de seguridad vial, se recomienda una correcta instalacion de
la sefalizacion horizontal y vertical. También orientan el trafico de
automéviles y peatones al correcto uso de sus calzadas y, en
consecuencia, a los peatones segun las lineas de flujo establecidas.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA

II. OBJETIVO

1. HIPOTESIS

IV: VARIABLES

V. METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera la evaluacion
de la capacidad vehicular en el
acceso puente La Brefa hacia
la ciudad de Huancayo
favorecerd& en el transporte
publico?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢ Cudl es el estado situacional
del transito vehicular en el
acceso puente La Brefa hacia
la ciudad de Huancayo?

b) ¢Cual sera el aforo vehicular
en el acceso puente La Brefia
hacia la ciudad de Huancayo?

c) ¢Cudles son las condiciones
de disefio de la via en el acceso
puente La Brefia hacia la ciudad
de Huancayo?

OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion de la
capacidad vehicular en el
acceso puente La Brefia hacia
la ciudad de Huancayo, Junin.

OBJETIVOS ESPECIFICO

a) Determinar el estado
situacional del transito
vehicular en el acceso puente
La Brefia hacia la ciudad de
Huancayo.

b) Realizar el aforo vehicular en
el acceso puente La Brefia
hacia la ciudad de Huancayo.

c) Identificar las condiciones de
disefio de la via en el acceso
puente La Brefia hacia la
ciudad de Huancayo.

HIPOTESIS GENERAL

La evaluacion de la capacidad
vehicular en el acceso puente La
Brefia hacia la ciudad de Huancayo
favorece al transporte publico.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) Determinar el estado situacional
del transito vehicular permite conocer
el nivel de servicio en el acceso
puente La Brefia hacia la ciudad de
Huancayo.

b) Realizar el aforo vehicular permite
conocer el nivel de servicio en el
acceso puente La Brefia hacia la
ciudad de Huancayo.

c) ldentificar las condiciones de
disefio de la via permite conocer el
nivel de servicio en el acceso puente
La Brefia hacia la ciudad de
Huancayo.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

X = Evaluacién de
la capacidad
vehicular.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Y = Nivel de
servicio.

METODO GENERAL:
Cientifico.

TIPO
INVESTIGACION:
Aplicada.

DE

NIVEL
INVESTIGACION:
Descriptivo

DE

DISENO DE
INVESTIGACION:
No experimental.

LA
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Anexo 02: Panel Fotografico

Realizando el conteo Vehicular en el acceso Puente la Brena hacia la Ciudad
de Huancayo

Realizando el conteo Vehicular en el acceso Puente la Brefia hacia la Ciudad
de Huancayo
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Realizando el conteo Vehicular en el acceso Puente la Brefia hacia la Ciudad
de Huancayo

Realizando el conteo Vehicular en el acceso Puente la Brefia hacia la Ciudad
de Huancayo
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Realizando la encuesta a conductores, en el acceso Puente la Brefia hacia la
Ciudad de Huancayo

Realizando la encuesta a conductores, en el acceso Puente la Brefia hacia la
Ciudad de Huancayo
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