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RESUMEN

Mediante la informacion recolectada llegamos a ubicar nuestro problema de investigacion el
cual la definiremos como: ¢Cual es el efecto de los vehiculos auténomos en el flujo de trafico
vehicular en las vias urbanas de la ciudad de Huancayo?, el objetivo es: Conocer el efecto de
los vehiculos auténomos en el flujo de trafico vehicular en las vias urbanas de la ciudad de
Huancayo., donde la hipotesis es: Los vehiculos autonomos afectan favorablemente en el flujo
de trafico vehicular en las vias urbanas de la ciudad de Huancayo. La siguiente investigacion
tendra como método general de investigacion al método cientifico, el método especifico es el
Hipotético Deductivo, es de tipo aplicada a causa de que en la investigacion nuestro problema
ya esta establecido, es de nivel explicativo, de disefio de disefio Descriptivo Comparativo, no
experimental, transversal. La poblacion para esta investigacion fueron las vias urbanas de la
ciudad de Huancayo. La muestra sera la Av. Ferrocarril de la provincia de Huancayo, el tramo
comprendido entre la Av. San Carlos y el Jr. Piura. Se demostré que las intersecciones se
encuentran saturadas en sus aproximaciones, operando actualmente en un nivel de servicio F,
se concluye que los vehiculos autdbnomos ayudarian en la disminucién de congestion vehicular

en el lugar de estudio.

Palabras clave: Vehiculos autonomos, flujo, trafico vehicular.
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ABSTRACT

Through the information collected, we managed to locate our research problem, which we will
define as: What is the effect of autonomous vehicles on the flow of vehicular traffic on urban
roads in the city of Huancayo? The objective is: To know the effect of autonomous vehicles in
the flow of vehicular traffic on urban roads in the city of Huancayo., where the hypothesis is:
Autonomous vehicles favorably affect the flow of vehicular traffic on urban roads in the city
of Huancayo. The following investigation will have as a general method of investigation the
scientific method, the specific method is the Hypothetical Deductive, it is of an applied type
because in the investigation our problem is already established, it is of an explanatory level, of
Comparative Descriptive design design, non-experimental, cross-sectional. The population for
this research was the urban roads of the city of Huancayo. The sample will be Av. Ferrocarril
in the province of Huancayo, the section between Av. San Carlos and Jr. Piura. It was shown
that the intersections are saturated in their approaches, currently operating at a service level F,
it is concluded that autonomous vehicles would help in reducing vehicular congestion in the

study site.

Keywords: Autonomous vehicles, flow, vehicular traffic.
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INTRODUCCION

La Presente investigacion con el titulo de Vehiculos autdnomos en el flujo de tréfico vehicular
en las vias urbanas de la ciudad de Huancayo, se basa en conocer el efecto que causaria el uso
de vehiculos autdnomos en el flujo de trafico vehicular en las vias urbanas de la ciudad de
Huancayo. Realizamos la presente investigacion a causa de que existe una brecha por atender
referente al flujo de trafico vehicular existente en la ciudad de Huancayo.

Para poder verificar si el uso de vehiculos auténomos es beneficioso o perjudicial en el tréfico
vehicular se ha dividido el presente estudio en 5 capitulos, los cuales se estan organizaos de la
siguiente manera:

Capitulo I: Problema de la investigacion: Se investigard sucesos reales relacionados con el
problema focalizado este seré estudiado a nivel internacional, nacional y en nuestra localidad,
los cuales seran utilizados para la formulacion del planteamiento del problema, buscar
justificaciones y plantear los objetivos.

Capitulo 11: Marco teorico: En el capitulo presente recopilaremos informacion fundamental
para brindar soporte tedrico de nuestra investigacion, citaremos conceptos y conclusiones de
otros autores, para armar el cuerpo de nuestra investigacion.

Capitulo I11: Metodologia de la investigacion: En este capitulo definiremos el método a utilizar,
se planteard un método general y un método especifico, ademas del tipo de metodologia, el
nivel en que se encuentra la tesis y el disefio que se aplicara.

Capitulo IV: Discusion de resultados: Con el aporte de otros investigadores y las conclusiones
obtenidas de estos, se verificara si existe relacion entre los resultados obtenidos.

Capitulo V: Resultados: Apoyados en el procesamiento del analisis estadistico y la discusion
de resultados, podremos dar un resultado final, en este capitulo también se realizard las

recomendaciones respectivas.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planeamiento del Problema

El tréfico vehicular Segun informe de Tom Tom Traffic Index, (2022).
“Se representa mediante la demora adicional al desplazarse un vehiculo en una
via conocida, se toma el tiempo para trasladarse de un punto hacia otro, si la
demora es de 40 minutos sin tréfico vehicular, se vuelve a medir el tiempo en
el mismo lugar y si este demora 50 minutos, estos 10 minutos adicionales o el
tiempo adicional de demora es considerado el trafico vehicular generado,
TomTom nos presenta una comparativa de la variacién en el trafico vehicular
desde el afio 2019, 2020 y 2021, y hace referencia que la pandemia tuvo fuerte
impacto en la disminucion del congestionamiento vehicular, ya que a causa de
emergencia sanitaria hubo un confinamiento obligatorio en varios paises en el
mundo, esto se vio reflejado en la variacion del trafico vehicular en el 2020 se
podria decir que en un porcentaje aproximado que se redujo un 78% el trafico a
comparacion del afio 2019, en el afio 2021 el congestionamiento vehicular se
incrementd, pero este incremento se mantuvo debajo del trafico generado en
comparacion del 2019. En el informe se analizaron a 58 paises y a 404 cuidades
en los cuales se vio incluido a Perd, las cuidad con mayor congestionamiento
vehicular la encabeza Estambul de Turquia teniendo el mayor porcentaje de

congestion vehicular llegando hasta un 62%, seguido de la Regidn de Moscu del
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pais de Rusia con 61%, y en tercer lugar se ubica la cuidad de Kyiv de la cuidad
de Ucrania con 56%, posteriormente contindan paises como Colombia, India,
Rusia, Rumania, Polonia, Israel, Japon, Filipinas y en el puesto 19 tenemos a la
cuidad de Lima de Pera con un nivel de congestionamiento del 42% que segun
TomTom traffic index representarian 96 horas de tiempo perdido al afio”

Segun la informacion recopilada del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, (2022). “Del informe de técnico vehicular del mes de agosto del
2022, nos brinda informacién detallada sobre el movimiento vehicular de los
vehiculos de carga ligera como carga pesada en lugares establecidos en garitas
vehiculares alrededor del pais. Se realizo una comparativa de la diferencia del
crecimiento del flujo de trafico vehicular del afio 2021 al 2022, se incremento
el tréfico vehicular a nivel nacional en un 5.1% en base a los vehiculos pesados
y ligeros, esto se debe al regreso de las actividades como clases, festividades y
reapertura de centros comerciales sin restricciones de aforo, entre otros. En
relacion a los vehiculos pesados estos se incrementaron en 3.4% en la zona
norte, sury centro, especificamente en la zona en Lima se increment6 un 8.7%
y en el departamento de Junin se increment6 en un 3.4 %, este incremento se
debe a la demanda de materiales de construccion y también por parte de la zona
agropecuaria de nuestra ciudad. Sobre el aumento de flujo de vehiculos ligeros
este se incrementd en 10.1%, este incremento se debe a la liberacion de
restricciones impuestas por el gobierno peruano a causa de que la mayor parte
de la poblacién vulnerable se llegd a poner la cuarta dosis de la vacuna contra
el COVID-19, disminuyo el trabajo remoto, por lo tanto, las labores en centros
de trabajos y centros educativos retomaron la presencialidad, ademas que la

cantidad de aforo se normaliz6 en centros comerciales”
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Segun el Diario Correo, (2017). “Mediante el informe de Gerencia de
Transito el Gerente Jaime Landa Chacon, nos da un panorama del estado
situacional de la congestidn vehicular en 25 intersecciones de la provincia de
Huancayo, apoyado en el software Synchro version 8, da a conocer el nivel del
servicio, y los factores que contraen el trafico vehicular por la sobre saturacion
de las vias estudiadas como: demoras generadas, emision de gases por
combustion, y la contaminacion auditiva. El estudio se dio en los distritos de
Chilca, Huancayo y EI tambo especificamente, La Calle Real, Av. Giraldez,
Paseo la Brefia, Av. Huancavelica, Jr. Libertad, Puente la Brefia y La Av.
Ferrocarril, entre otros. El estudio en mencion se realizo desde el dia 03 de
octubre, hasta el dia 17 de octubre del afio 2016. Llegando a la conclusion que
la mayoria de vias se encuentran saturadas en las horas punta generando
demoras, también cabe resaltar que una de la interseccion mas saturada de la

cuidad de Huancayo es la Av. San Carlos con La Av. Ferrocarril”.

Figura 1

Trafico Vehicular en la Av. Ferrocarril

ot R el _52&3;?( : :
—

Fuente: Diario Correo, (2017).
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1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

¢

e

Cuédl es el efecto de los vehiculos autonomos en el flujo de trafico vehicular

n las vias urbanas de la ciudad de Huancayo?

1.2.2. Problemas Especificos

a.

¢Cual es el efecto de los vehiculos autonomos en el flujo continuo

vehicular de las vias urbanas de la ciudad de Huancayo?

¢Cual es el efecto de los vehiculos autonomos al flujo discontinuo

vehicular de las vias urbanas de la ciudad de Huancayo?

1.3. Justificacion

1.3.1. Social o practica

1.3.2.

La presente tesis estudia el flujo de trafico vehicular existente, que
generan atascos vehiculares en nuestra ciudad, para mejorar el flujo de
trafico vehicular se propone el uso de vehiculos autbnomos que vienen

dando buenos resultado en otras ciudades del mundo.

Cientifica o tedrica

Del analisis de la tesis se determind el planteamiento del problemay
se plantea una posible solucidn en este caso el uso de vehiculos autobnomos,
mediante los resultados obtenidos podremos aportar conocimiento, también

se evaluara si se podria aplicar este aporte cientifico a nuestra realidad.
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1.3.3. Metodologica

La utilizacion de los instrumentos para la recopilacion de
informacion, para el flujo continuo y discontinuo, seran obtenidos in situ,
luego de utilizar las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
realizaremos el procesamiento de la informacion, en este caso apoyados en
la estadistica se obtendremos resultados, resultados que podran cotejar otras
investigaciones similares y puedan usarse en el marco teérico de otras
investigaciones cientificas que se puedan realizar en nuestra ciudad o en

otros lugares.

1.4. Delimitacion del Problema
1.4.1 Espacial
El actual estudio se realizo en la cuidad de Huancayo, en la provincia

de Huancayo y en la Regi6n de Junin.

1.4.2 Temporal

El desarrollo de la investigacion realizo en el afio 2021 — 2022.

1.4.3 Conceptual
Se desarrollo de la tesis nos orienta a entender el efecto que pueda
existir entre los vehiculos auténomos en la infraestructura vial del distrito

metropolitano de Huancayo.
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1.5. Limitaciones
Respecto a las limitaciones; fue que nosotros no manejamos idiomas
del extranjero y como los vehiculos autdnomos son utilizados en otros
paises, la informacién esencial se encuentra en otros idiomas, y fue una
limitacion estar buscando a una persona para que pueda apoyarnos con la
traduccion de las diferentes fuentes de informacion, para poder entender a

detalle el funcionamiento de estos.

1.6. Obijetivos
1.6.1. Objetivo General
Conocer el efecto de los vehiculos autébnomos en el flujo de trafico

vehicular en las vias urbanas de la ciudad de Huancayo.

1.6.2. Objetivos Especificos
a. Conocer el efecto de los vehiculos auténomos en el flujo continuo

vehicular de las vias urbanas de la ciudad de Huancayo.

b. Conocer el efecto de los vehiculos auténomos al flujo discontinuo

vehicular de las vias urbanas de la ciudad de Huancayo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales
Segln Herndndez (2020) en su tesis denominada: “Impacto de la
automatizacion de los vehiculos en la movilidad por carretera”, de la Universidad

Pontificia Comillas, Madrid, Espafa, lleg6 a las siguientes y principales conclusiones:

1. Para tener una idea clara y poder entender el concepto de que es un vehiculo
autonomo, nos basamos principalmente en la caracteristica que el vehiculo
autonomo es el que tiene la capacidad de movilizarse sin la necesidad de la
intervencion de una persona, y el concepto de vehiculé conectado, es el que puede
conectarse mediante diferentes interfases con otros vehiculos y conductores. El
ingreso de esta nueva tecnologia se incorpora a nuestra sociedad, realiza cambios
en nuestra manera de desplazarnos, y comienza desplazar la manera tradicional
para movilizarnos.

2. Punto primordial y el méas importante sobre los vehiculos autbnomos, refiere a la
decision que tomaran los vehiculos autdénomos frente a un evento donde se tenga
que elegir entre vidas humanas, ya que en este evento la maquina tendra que elegir
la vida de quien salvaguardar, ya sea salvar la vida del tripulante del vehiculo, o las
persona que estén a los alrededores, también diferenciar sobre la edad y sexo, y
cefiirse a la programacion que posee, ya que los vehiculos autbnomos no poseen

un juicio propio sino que se basan en las situaciones pre programadas, desde el
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punto de vista de los empresarios unos podrian optar salvaguardar vida del
conductor, pero para otros empresarios podria ser la de salvaguardar una mayor
cantidad de vidas, se generaria muchos dilemas y posiciones de que es lo correcto.
3. Si se implementa una nueva tecnologia este repercute en varios niveles, en este
caso se podria suscitar que el uso de vehiculos autdbnomos desplace la conduccion
humana y esto generaria la reduccion laboral en un gran porcentaje pero si bien se
eliminan trabajos, también se generara otros trabajos a nivel global, podemos
suscitar que se necesiten mayores programadores, se generara nuevos puestos de
trabajos como el de seguridad cibernética para que los vehiculos autdbnomos sean
seguros de utilizar, como el cambio serd progresivo tendremos que adaptarnos

inclusive se podrian crear auto escuelas u otros empleos relacionados.

4. Para que los vehiculos autonomos circulen por nuestras vias se tendran que realizar
muchas modificaciones una de estas es la infraestructura de nuestras vias, lo
segundo es lo tecnoldgico que para ser comercializados deberan estar en un nivel
5 donde tenga autonomia total y no tenga fallos sobre decisiones que deberia tomar
al estar en desplazamiento, lo tercero de desarrolla en el marco legal, ya que este
es un proceso largo para que se puedan modificar las leyes y los vehiculos puedan
desplazarse en todas las cuidades, adicionalmente también tendriamos que realizar

cambios en nuestra manera de vivir, y acoplarnos a las nuevas tecnologias.

Para Anitua (2019) en su tesis denominada: “Las estrategias de las empresas
Automovilisticas con el coche autbnomo y los nuevos Jugadores”, en la Universidad
Pontificia Comillas, Madrid, Espafa, después de realizado el estudio formulo las

siguientes conclusiones:
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1. Si bien es sabido que el problema de la contaminacion por combustion del petroleo
crece a cada dia, un punto importante de resaltar de los vehiculos autdbnomos seria
que estos no necesitaran energias fosiles para poder movilizarse ya que estos
utilizan baterias y otros componentes eléctricos, este es una gran apoyo al
medioambiente, ademas que no necesiten la intervencion humana, en los proximos
afios los fabricantes tendran una serie de cambios, las compafiias tendran que dejar
la linea principal del uso del petréleo y amoldarse a la nueva realidad del uso de
baterias y generadores eléctricos que dejaran en desuso al combustible, y los que
no realicen estos cambios progresivamente tendrdn que abandonar el rubro

vehicular.

2. Hay varias compafiias que se estan proyectando hacia el futuro, y ya estan
realizando modificaciones para que se puedan adoptar al nuevo sector
automovilismo, la clave es ser flexible y analizar que el parque automotor que esta
cambiando, y los cambios es la llegada de nuevas tecnologias y entender que en el
tiempo vamos a dejar la manera tradicional de trasladarnos, se proyectan que se
crearan nuevos software, cada vez mas seguro, que pueda prestar la seguridad total
que no va fallar u ocurra algun hackeo hacia el vehiculo auténomo, porque para

que este funcione necesita estar en la red en tiempo real.

3. Los cambios radicales en los mercados automotrices generaran la unificacion y
eliminacion de compafiias, se puede citar a Tesla, Google entre otros que estan
enfocado a la creacion de vehiculos autdnomos, sobre el futuro es una
incertidumbre que no se podria precisar que es lo que sucedera a futuro, del como
evolucionara la industria de vehiculos autbnomos, pero sabemos que el hombre por
su naturaleza busca mejorar constantemente y la nueva tecnologia estara enfocado

a hacer la vida mas comoda y fécil.
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Segun Pérez (2019) en su tesis denominada: “Analisis de Trafico Vehicular
mediante Vision Artificial”, en la Universidad Técnica de Ambato, Ambato, Ecuador,

formulo sus conclusiones como se detalla a continuacion:

1. De los resultados obtenidos se hace mencion de la habilidad de algoritmos para
poder ubicar y diferenciar objetos mediante la toma de iméagenes y el
procesamiento que se realiza a través de estas, también se detalla especificamente
a los algoritmos KCF son aptos para ser utilizados para trafico lento y por otra parte
también mencionar a los algoritmos MIL que por la precision y robustes que posee
son mejores para usarse en trafico rapidos, también mencionar la tolerancia que
poseen, que no permite que se acerque demasiado a otros objetos colindantes para
gue no ocurra ningun choque con otro automovil cercano al momento que se esté

desplazandose.

Para Tejada (2018) en su tesis denominada: “Soluciones para mejorar el Flujo
Vehicular en una ciudad inteligente: Modelo de Flujo, Métrica de Sinuosidad y
Plataforma de Ruteo Vehicular”, en la Universidad de Chile, Santiago de Chile, Chile,

que después andlisis de este estudio obtuvo los siguientes resultados:

1. Inicialmente el trabajo se direcciono a la dindmica de movimiento, de como se
realiza el desplazamiento de un vehiculo y poder observar el congestionamiento
que se crea en un flujo de trafico vehicular, también se analiz6 como afectan las
aceleraciones autorregresivas y poder ver la seguridad que nos ofrece, al

presentarse alguna situacion peligrosa y que este pueda prever un choque.

2. De la funcion a la dinamica se puso observar la creacién de discontinuidades en la
velocidad, las desaceleraciones imprevistas que hacen que el vehiculo frene de una

manera abrupta generando posibles lesiones, también se observo el
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comportamiento de la aceleracion autorregresiva que por el contrario realizan un
frenado suave sin generar movimientos fuertes que puedan generar alguna colision.

El frenado se asemeja al frenado que realizan conductores.

3. El estado animico de un conductor, puede hacer variar el tiempo de reaccion de
demora una persona al volante ante una situacion inesperada, a esto se le atribuye
las distracciones que se puede suscitar en la pista y el cansancio, dependiendo el
tiempo que se mantenga manejando, la eficiencia del ser humano se ve reducido de
acuerdo a la condicion que se encuentre, para generar un nuevo sistema de
congestion vehicular, es necesario realizar un estudio sobre el comportamiento y

costumbres del conductor.

Segln Galarza (2018) en su investigacion realizada de titulo: “Sistema de
deteccion de peatones para vehiculos autbnomos”, en la Universidad Carlos Il de

Madrid, Espafia, su estudio llego a las siguientes conclusiones:

1. De los resultados obtenidos se lleg6 a concretizar un software que detecta a personas
alrededor por donde se esté desplazando el vehiculo autbnomo, los datos que se

obtienen son de peatones cuando se encuentran en estado de reposo y en movimiento.

2. Se denota que los resultados obtenidos no se pretenden que sea algo definitivo, sino
que sirva de parte de un conjunto de mas sensores y programas gque puedan dar un
veredicto mas preciso. Inicialmente se utiliza una camara para poder obtener datos,
pero el uso de 2 camaras en paralelo puede para afianzar los resultados obtenidos,
pero aparte de toda la informacion recolectada se necesita poder interpretarla, se

buscaba identificar peatones y se logro el objetivo trasado.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Vargas (2021) en el estudio realizado la cual lleva de nombre: “Disefio
conceptual de un vehiculo autonomo para el traslado de una maquina de soldadura
orbital”, la cual fue sustentada en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, en la

cuidad de Lima, Peru, de su estudio nos brinda las siguientes conclusiones:

1. Lo primordial que necesita el vehiculo autbnomo para poder desplazarse es la
recopilacion de toda informacion visual, a la vez acompafiado de la facultad de
reconocimiento de los obstaculos que tenga a su alrededor para que no ocurra
alguna colisidn, para prevenir que ocurra un fallo inesperado el vehiculo debera de
poseer un sistema que se pueda manipularse via remota que se pueda utilizar

manualmente.

2. Como el trabajo que realizara, sera en lugares debajo de la superficie terrestre, es
fundamental que el vehiculo autonomo tenga manear de referenciarse, aqui nos
referimos al Sistema de Posicionamiento Global (GPS), pero para el trabajo
especifico que realizara serd necesario que este también utilice un sistema

electronico IMU para que los trabajos de soldadura que realice sean mas precisos.

Segun Assina & Masias (2020) en la investigacion que realizaron la cual lleva
por nombre: “Propuesta de un modelo de velocidad variable como mejora de la
congestion vehicular en la via expresa Javier Prado, entre el ovalo Monitor Huéscar y
Paseo de la Republica”, la cual sustentaron en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas del Per(, en la cuidad de Lima, Peru, después del estudio realizado llegaron

a las siguientes conclusiones:
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1. Mediante el conteo vehicular, se pudo determinar la hora pico que se genera en el
lugar de estudio, se tiene mayor cantidad de vehiculos desde las 7:30 a 9:30 pm,
justo en estas horas se genera las demoras, del estudio realizado se obtuvo que para
desplazarse por esa via el tiempo promedio era de 50 minutos a una velocidad de

15 km/h.

2. Se realizo la comparacion de la conducta del cdmo se desplazan los vehiculos, con
los datos obtenidos en campo mediante conteo vehicular, y mediante la
comparacion se pudo llegar a verificar que los datos se relacionan, por tanto
aplicando el sistema de velocidad variable, tendria un efecto positivo en la
reduccidn de trafico vehicular, porque partiendo del tiempo de demora y sacando
calculos el tiempo que demora el viaje disminuye un 32% esto nos estaria
brindando que si los comparamos en fator tiempo serian un 33 minutos de
desplazamiento que inicialmente fueron 50 minutos, con esto se concluiria que el
sistema de velocidad es una solucién para la disminucién del trafico vehicular
localizado en la zona estudiada sin la necesidad de que se necesite alterar las

avenidas existentes.

Para Torrejon (2019) en su tesis denominada: “Solucidn integral del flujo
vehicular entre las cuadras 1 — 8 del jiron Orellana — Tarapoto — San Martin, 2018
que se realizo el estudio en la Universidad Cesar Vallejo, en la cuidad de Tarapoto,

en Per, quien llego al siguiente resultado que se muestra a continuacion:

1. El estudio de trafico presente se obtuvo la cantidad vehicular que circulan por las
calles estudiadas, de estos resultados podemos decir que existe un volumen de

vehiculos que rebaso la capacidad de operacion de las calles estudiadas, por ende,
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se sobre saturan en las horas pico generando unas colas de automoviles, y estos a
Su vez generan contaminacion por causa de la combustién del combustible que

utilizan los vehiculos.

2. Se pudo ubicar con certeza cuales son las partes de mayor acumulacion vehicular,
y determino que es el Jr. Orellana con el Jr. Ugarte, que al momento de la hora pico
se acumulan vehiculos y esta acumulacién contrae una disminucion de velocidad,
que se representa una demora adicional para poder circular por el lugar de estudio,

esto a su vez genera estrés de parte de los conductores.

Para Arguedas (2018) en su tesis realizada de nombre: “Propuesta de Solucion
Integral en la Av. Del Aire entre las Avenidas Aviacion, San Luis y Rosa Toro,
mediante un Analisis de la Congestion Vehicular Aplicando la Metodologia HCM
20107, la cual sustentaron en la Universidad Nacional Peruana de Ciencias Aplicadas; la
cuidad de Lima, en Per(, en su investigacion realizada obtuvieron los siguientes

resultados que se muestran a continuacion:

1. Después del trabajo de campo y recoleccién de datos mediante el conteo vehicular,
este nos proporciona la hora donde circulan la mayor cantidad de vehicular durante
el dia, en las Avenidas estudiadas se denota que la hora pico se ubica entre las 7:45
hasta 8:45 am. Del estudio también se resalta que el problema que se pudo ubicar
es que, por la presencia de vehiculos pesados, estos hacen que los otros vehiculos
reduzcan la velocidad considerablemente y generen atascos, ya que por el tamafio

gue poseen no se puede adelantar con facilidad.

2. Uno de los factores principales fue que la semana donde se realizo el estudio de

trafico, porque en zonas cercanas estaban realizando obras, y existia mas demanda
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de vehiculos pesados que lo habitual. Una manera de poder reducir el volumen
vehicular en la zona de estudio, se plantea que los vehiculos de carga pesada se les
prohiba el paso por la avenida en la hora pico donde se generan los cuellos de
botella, que el trafico sea redirigido y de esta manera se reduciria el trafico generado

a causa de los vehiculos pesados.

Segun Alvarado (2018) en su trabajo de tesis denominada: “Propuesta de
Solucién al aumento del Flujo Vehicular en un area de Estudio”, sustentada en la
Universidad Nacional Peruana de Ciencias Aplicadas; de la cuidad de Lima, en Perd,

llego a los siguientes resultados que se describen a continuacion:

1. Podemos afirmar que uno de los factores que incurren para la generacion de atascos
vehiculares, contaminacion atmosférica y contaminacion acustica, se debe al mal
disefio geométrico de la Av. Tupac, a causa de la modificacion que realizaron en la
ejecucion, inicialmente estaba proyectada para 5 carriles pero en la ejecucion la
realizaron solo para 4 carriles, la disminucion de carriles, redujo la capacidad
vehicular para la cual estaba proyectada, y el resultado fue la creacién de cuello de

botella vehicular en la Av. Estudiada.

2. Sobre factores que se deberian de considerarse al aplicar el HCM 2010, es que este
no considera las intervenciones de peatones en las vias, denotar también que el
comportamiento, costumbres y manera de actuar de las personas son diferentes
dependiendo del entorno donde estas vivan, nuestros compatriotas gran parte de
ellos no respetan las sefiales reguladoras, cometen imprudencias, estas actitudes
que influyen directamente en el trafico vehicular, pudiendo generar accidentes
vehiculares y en su mayoria el incremento de trafico vehicular por paradas

intempestivas.
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3. Teniendo en cuenta el programa Synchro V8 y al HCM 2010, un factor importante
que en ninguno de estos se considera es la demora que generan los taxistas, al
detenerse el vehiculo este genera largas colas, como se mencionaba antes la
diferencia de cultura de estados unidos no es la misma que la de nuestro pais,
ademéas también denotar que el programa Synchro V8 no toma en cuenta la
ubicacion de los semaforos en los radios de giro para poder determinar los niveles,
si no se representa lo mas cercano a la realidad que se tiene en las calles, esto
repercutiria afectado el célculo final del nivel de servicio, para poder afianzar los
resultados se deberian de tomar en cuenta factores faltantes ubicados en la

investigacion presente.

2.2. Bases teoricas y cientificas
2.2.1 Vehiculo Auténomo

Para poder entender y tener una idea clara de que son los vehiculos autonomos,
la manera més simple y sin abordar mucho a lo cientifico se podria denominar que es
el vehiculo que nos puede movilizar de un punto hacia otro sin la intervencién alguna
de un piloto, pero su funcion no esta simple de solo se movilizase de un punto a otro
sino que en su recorrido utiliza diversas funciones a través de los sensores y radares que
le ayudan a ver y saber la ubicacion exacta de los elementos que le rodean. (Rodriguez,
2020)

Los vehiculos autonomos mediante el proceso de automatizacion pretenden
liberar las funciones que desarrolla el conducir del vehiculo tradicional para que este
no sea necesario en las acciones que realice el vehiculo autbnomo al desplazarse en una
via, la realizacion y funcionamiento del vehiculo autbnomo, se puede observar que

paulatinamente nos vamos acercarnos a ello, antes se imaginaba solo en idea de como
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serian los carros en el futuro, en la actualidad tenemos prototipos de vehiculos
autonomos que mediante el avance tecnologico pretenden desplazar al conductor, y no
se necesite a ninguna persona que este pendiente del volante, ya que estos vehiculos
podran hacer frente a situaciones peligrosas en la carretera. En la actualidad podemos
observar que los vehiculos progresivamente se van actualizando, teniendo instalados
programas para el mapeo de carreteras, vinculandose también con los celulares
smartphone y pudiendo personalizarse al usuario que este tributandolo,
progresivamente se incorporan nuevos sistemas de asistencia haciendo mas facil la
manera de conducir un vehiculo. (Cetelem, 2016)

Siguiendo con la evolucién de los vehiculos autonomos, en el futuro ya no se
aplicara en concepto de que un vehiculo tenga que ser manipulado en la conduccion por
un conductor, en proximos afos los vehiculos seran ubicados mediante geolocalizacion,
si los vehiculos auténomos los utilizan para poder movilizar mercaderia, materiales
inclusive animales de un lugar a otro, las personas que envien los vehiculos autbnomos
podran saber exactamente la ubicacion de los vehiculos en partes de la carretera, si bien
los vehiculos autdnomos tienen sensores para detectar todo lo que hay a su alrededor,
también poseerdn GPS para poder ubicarlos en tiempo real, en cualquier momento.
Algo adicional que se les adicionara y tendran los vehiculos autonomos seran los
sistemas de salud, todas las personas que se suban al vehiculo autobnomo seran testeados
para saber el estado de su salud de las personas que tengan males y necesiten constante
monitore, de alguna manera estardn pendientes de cualquier eventualidad que se

presente dentro y fuera del vehiculo. (Cetelem, 2016)

Lo primordial de uso de los vehiculos autonomos se refleja en la seguridad

que estos pueden brindar, ya que a comparacion de los conductores de los vehiculos
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tradicionales que presentan errores humanos al conducir ya sea por falta de experiencia
0 por malas conductas que no respeten las sefiales de transito, entre otras. Con los
vehiculos auténomos este eliminar la imprudencia y el error humano al momento de
manejar un vehiculo, se observa que las personas con poca experiencia, manejan muy
despacio ya que a menor velocidad se sienten mas comodos al manejar, pero en el caso
de una avenida de flujo alto con gran demanda vehicular, este seria el causante de la
generacion de demora en la avenida por la velocidad minima a la que se desplaza, otro
punto primordial es la total comodidad y reduccion de estrés, ya que muchas personas
al volante se estresan por el problema del congestionamiento vehicular, pero al ya no
manejar los tripulantes se relajan ya que se pueden dedicarse a realizar otras cosas sin

preocuparse por el desplazamiento del vehiculo. (Hyldmar et al., 2019)

Control de movimientos de robots moviles

Los robots mdviles en la gran mayoria utilizan direccion cinematica apoyados
en el mecanismo de Ackerman, por el tipo de desplazamiento que se asemeja a los
angulos de giro que realiza una bicicleta, se realiza simulaciones sobre el
desplazamiento de un coche real y la posible trayectoria que deberia seguir un robot, y
verificar cuanta es la diferencia entre angulos de giro y las velocidades de
desplazamiento, de acuerdo a estas diferencias. Se podra determinar preliminarmente
si se podria emular las caracteristicas de los vehiculos reales en los robots moviles, para
poder utilizarlos un sistema de flota de robots moviles que puedan representar un lugar
especifico o conocido para realizar pruebas, que estos tengan la validez de que la
simulacion se asemeja a la realidad, aunque estos ensayos se hallan realizado en
laboratorio, estos ensayos se realizan principalmente por el costo que demandaria
realizar modelos a escala real. No seria factible realizar gasto para modelos

experimentales por la gran inversion que se necesitaria, continuando con el modelo de
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conduccion otro factor importante es la conduccion del comportamiento de los
conductores, si bien las personas se orientan por los sentidos que poseen como es la
vista y el oido, si bien los robots mdviles no poseen estos sentidos, las aproximaciones
con otros vehiculos, las distancias de los objetos fijos y mdviles los realizan mediante
sensores que poseen, los robots moviles poseen servomotores que tienen precision
milimétrica y que las revoluciones que a las que giran no permiten que se pase error,
las posiciones angulares de giros son de un control preciso, mediante esto se puede
utilizar con mas seguridad las simulaciones de los robots mdviles en comparacion de
los vehiculos tripulados para poder simular un estado de congestionamiento vehicular,
en un lugar especificado de estudio y dar validez a los resultados que se obtengan de

estos. (Hyldmar et al., 2019)

En la actualidad el concepto sobre los robots, es amplia ya que se utilizan para
diversas cosas, la principal nocion sobre movimiento seria que estos poseen alta
autonomia, los robots maéviles obedecen a diferentes comandos y realizan diferentes
funcione de acuerdo al ambiente por donde se esté desplazando, gracias a los avances
tecnoldgicos se podria afirmar que los robots estan desplazando a las personas
principalmente en trabajos donde se puede llegar a poner la vida de una persona en
peligro, se esta enfocando principalmente en los trabajos de busqueda, recoleccion y en
operaciones militares, un ejemplo se podria suscitar la verificacion de minas, movilizar
explosivos entre otros. Existen varios modelos de robots y se diferencian por el tipo de
desplazamiento que estos poseen, se utiliza el “modelo Ackerman” ya que es un modelo
estable que simula el movimiento por linealizacion. Los modelos que plantea el autor
son el de tipo “Entrada - Salida” y el de “Aproximacion” antes de realizar la
programacion y las pruebas en protoboard o en un sistema provisional, se realiza la

simulacion en diferentes programas, para verificar si este podria presentar algun fallo
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en la programacion que posee, la programacion que este posee sera en lenguaje tipo
maquina, se puede programar en lenguaje C++, Assembler, entre otros. Con la
simulacion se trata de reducir el porcentaje de falla al momento de ensamblar un PIC y
descartar posibles fallos, para la simulacion se opto realizarla con el software
MATLAB. Y el disefio que se realizo fue la estructura lider-seguidor el cual se tiene un
“robot guia” que es el que verifica el camino para que el robot que le subsigue pueda
desplazarse por el mismo camino sin ningun problema, se llegé a verificar que el disefio
lider- seguidor funciona sin ningan error, los robots que siguen al robot lider se
desplazan sin ningun problema evitando colisiones con otros robots ya que para esto
utilizan la “Linealizacion por aproximacion” y guardan una distancia entre robots para
prevenir algun parada intempestiva puedan frenar a tiempo sin causar ningin choque,
estos robots pueden emplear para el transporte de algun material pesado o peligroso, y
por la cantidad se podria movilizar una buena cantidad de material sin poder en riesgo

a alguna persona. (Alfaro, 2020)

Control de movimientos de vehiculos auténomos

La idea principal con la que se generan los vehiculos autbnomos, es debido a
que los nuevos avances que se dan en el tiempo se implementan nuevos modelos estos
buscan la mayor autonomia de los vehiculos autonomos, si bien por el momento se
tienen movimientos preprogramados que se realizan en base a una situacion dada, lo
que se busca es que el vehiculos puedan realizar movimientos y acciones en base a
nuevas situaciones que se puedan presentar como ejemplo podriamos suscitar que en
una carretera aparecen un animal que lo atropellaron, si bien en su programacion esta
establecido que el vehiculo rodee en animal en mal estado y seguir su camino, pero si
este tuviese la autonomia de hacer algo adicional como por ejemplo comunicar a otros

vehiculos que hay un animal atropellado o incluso comunicar con veterinarias para que
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de alguna manera puedan ayudar a ese animal, estariamos hablando de Inteligencia
artificial ya que se estaria actuando no solo de algo ya programado, sino que estaria
actuando de manera totalmente autonoma. El desplazamiento auténomo se basa en
diversos “Algoritmos” en base a los sensores que estos poseen, sensores de ata precision
y GPS permiten su desplazamiento analizando el entorno en que se esté desplazando.
El movimiento optimo se puede realizar con el método “LQR que se refiere al regulador
cuadratico lineal, que se basa en la realimentacion, un bucle de informacion que se
repite una y otra vez para tener una certeza de la informacion procesada” ademas del
método empleado se debe tener en cuenta la estabilidad y seguridad al realizar diversos
movimientos que no afecten a terceras personas, ni colisionar con ningun objeto del

entorno donde se esté desplazando. (Uresti, 2019)

e Sistema para el desplazamiento en los vehiculos autonomos

Uno de los sistemas que realizan el célculo de la distancia segura entre dos
moviles, se le conoce como “Mecanismo de Seguimiento Anticolisiones”, que se realiza
en base a varios factores: como es la velocidad, la distancia con los vehiculos, entre
uno y otro vehiculo, en base a la velocidad de desplazamiento se puede calcular una
distancia segura entre vehiculos autbnomos en movimiento que le permitira frenar si
ocurre alguna parada que no esté programada, asi mediante esto se evitara colisionar
con otro vehiculo. Para poder calcular esta distancia, se tiene que tener en cuenta “El
punto de colision” que tiene que ver en cuanto tiempo demora en parar y cuél es la
distancia que se desplazo desde que comenzé a desacelerar hasta que su velocidad sea
de 0 km/h, en este punto intervienen los 2 vehiculos el que esta adelante como el que le
subsigue, mediante estos dos calculos diferentes podremos saber cuanta es la “Distancia

segura” entre dos moviles a cierta velocidad. (Tejada, 2018)
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e Sistema para la Desaceleracion en Curvas en los vehiculos autbnomos

Al igual que los “Mecanismo de Seguimiento Anticolisiones”, un factor
importante es la “Distancia segura”, esta refiere al tiempo y distancia donde se esté
desplazando. Como un factor principal para la desaceleracion en las curvas, son las
velocidades maximas de desplazamiento ,que si se respetan se podrian evitan choques
y paradas fuertes que pueden dafiar a personas que se estén transportando en los
vehiculos, en las velocidades méximas de desplazamiento se deben tener en cuenta ya
que si se sobrepasa estas velocidades normadas segun carretera donde se esté
desplazando, lo mas probable es que se salga de la carretera 0 genere un choque con
otro vehiculo, mediante estudios realizados mediante estudios empiricos y repeticiones
se llego a sacar el tiempo aproximado que hace referencia al “Margen de seguridad en

curvas” el cual es de aproximadamente unos 10 segundos. (Tejada, 2018)

e Sistema de deteccion de personas y obstaculos

La deteccidn de personas que transitan por el area de desplazamientos de los
vehiculos autdnomos se realiza mediante la recoleccion de iméagenes en tiempo real, los
datos se almacenan en “Base de datos Kitty”, todos los datos reunidos en las capturas
que se realizan se cargan en un disco duro, para poder modificar o solamente ver los
archivos que se generaron se realizan directamente en el sistema operativo que poseen
en vehiculo autbnomo, otra manera de podria ingresar, se citaria a diversos programas
externos como pueden ser “Ubuntu”, el cual tiene un sistema operativo propio el cual
le permite realizar modificaciones o verificar las imagenes recogidas y almacenadas en

el desplazamiento del vehiculo. (Galarza, 2018)
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Una vez hecha la recoleccion de datos en el disco duro, se realizara la deteccion
de personas propiamente dicha, la cual se basa en el andlisis de pixeles mediante
inteligencia artificial la cual se realiza con el proyecto “Jetson - Inference”, el cual
realizar la identificacion de personas y las clasifica mediante colores, separa las
personas de objetos fijos y objetos moviles, este software no solo se dedica al
reconocimiento de personas, este también se podria utilizar para identificar
especificamente ciertos objetos, como son los seméaforos o sefiales de pare o cualquier
otra sefial reguladora. Sobre la licencia de esta inteligencia artificial no existe ninguna
prohibicion sobre las modificaciones que se le podrian realizar al software y por
ejemplo un ingeniero de sistema se podria realizar las modificaciones para que se ajuste
especificamente a los semaforos y poder saber cuando este se posicione en luz verde o
luz rojo. (Galarza, 2018)

El conjunto de todo el proceso para poder identificar las cosas de las imagenes
recolectadas en el disco duro es conocido como “Segmentacion seméantica” el cual
realiza la identificacion de pixeles y mediante esto poder diferencial a las personas de
otros objetos de su alrededor, este proceso se tiene que realizar muy rapido porque los
vehiculos autbnomos estan en constante movimiento, los sensores y camaras deben
recolectar la informacion lo mas rapidos y preciso posible, para realizar una
retroalimentacion de los datos para tener una certeza que son validos y poder
desplazarse con total seguridad sin miedo de causar alguna colision con otro vehiculo

o los obstaculos que se encuentre desplazandose. (Galarza, 2018)

e Herramientas para recoleccion de informacion de los sistemas de deteccion
de personas y obstaculos
Si bien hay un sistema para procesar informacion, es necesario saber mediante

que herramientas se recolectan la informacion. En la actualidad existen diversos
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modelos, tamafos de sensores en el mercado, mencionaremos los sensores con los que
trabaja los “Vehiculos autonomos NAVYA?”, este tipo de vehiculo y la mayoria de
vehiculos autonomos usan los famosos sensores LIDAR que tienen la caracteristica de
ser sensores de alta precision. Los “Vehiculos autonomos NAVYA” utilizan 10 de
estos sensores, que pueden cuantificar distancias de objetos, personas que le rodeen a
una velocidad muy rapida que le permita saber la ubicacion de todo lo que esta a su
alrededor mientras este se desplaza, ademas de estos sensores LIDAR, utilizan
“Antenas GNSS”, la cantidad que utilizan son 2 los cuales le permiten un
posicionamiento al centimetro de la ubicacion donde se estén desplazando, ademas de
esto poseen 6 camaras las cuales le permiten recolectar imagenes que mediante
algoritmos podran detectar y clasificar los objetos que estén mas alejados del vehiculo,
como ejemplo podriamos citar a los seméaforos que por su ubicacion estan metros arriba,
en este caso se utilizarian las fotografias tomadas de las camaras para poder procesarlas
y mediante “Segmentacion semantica”, poder saber si esta en verde o rojo para que
pueda seguir su camino. Los “Vehiculos autonomos NAVYA” también poseen 4
radares, que ubican la posicion en tiempo real del vehiculo, ademés de poder ubicar
otros objetos cercanos, también posee MODEN 4G que aungue no disponga de internet
todo el momento, este sistema este intercomunicado con el centro de supervision
privado de NAVYA que supervisa en donde se encuentra el vehiculo, mediante esto
ofrecen una seguridad total al utilizar estos vehiculos autobnomos, mediante todos estos
mutisensores que poseen se podria decir que los vehiculos Navya revolucionan el

mercado por las comodidades y seguridad que este ofrece. (Navya, 2019)
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Figura 2

Tecnologias embarcadas en el coche autonomo Navya Autonom Shuttle Evo
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Fuente: Informe del mercado de transporte auténomo de China, (2021).

2.2.1.2. Niveles de Autonomia de los vehiculos autbnomos

Se tiene que entender que la automatizacién de los vehiculos busca hacer mas
autonomo al vehiculo, esto con el fin de necesitar cada vez menos a una persona para
poder manejar al vehiculo. (Rodriguez, 2020)

Para poder conocer hasta qué punto son necesarios son los conductores de los
vehiculos se realizan niveles para poder clasificar la autonomia de los vehiculos y esta
clasificacion la realizo la “SAE que por sus siglas es la Society of Automotive
Engineers”, el cual clasifica desde el nivel 0, nivel donde no se ah automatizado el
vehiculo y en este nivel si es necesario la conduccion en todo momento de un piloto
para el vehiculo, el nivel 5 es un nivel donde el vehiculo autbnomo ya no necesita
ninguna asistencia para poder desplazarse de un punto a otro, se puede observar la tabla

de clasificacion SAE. (Rodriguez, 2020)
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Figura 3

SAE J3016 Niveles de conduccién autbnoma.
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Fuente: Society of Automotive Engineers. (2016).

De la imagen presente proporcionada por la “Society of Automotive
Engineers (SAE)” nos da una idea clara de los niveles que podemos encontrar y ver
cual se la diferencia de una a otra segun el grado de autonomia que poseen los vehiculos
autonomos, estos estan divididos en seis niveles y estos van desde el nivel 5 que hace
referencia que el vehiculo autbnomo no necesita de una persona que lo conduzca y un
nivel 0 que hace referencia de los primeros vehiculos realizados donde si se necesita a
los conductores en un 100% pendiente de las acciones que deba de realizar el vehiculo,
ya que en el transcurso del desplazamiento intervienen diferentes factores del medio

que le rodea, ademas de otros vehiculos y sefiales reguladoras. (Rodriguez, 2020)

La “Society of Automotive Engineers” nos proporciona los seis niveles de
acuerdo a la autonomia que puede tener el vehiculo autbnomo, existe un punto medio
entre estos niveles el cual separa de los vehiculos automatizados ya que desde el nivel

3 para adelante necesitaran menos la intervencion humana para poder desplazarse esto
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nos indica que mediante mas elevado sea el nivel se volvera menos dependiente de la
conduccion humana llegando al nivel maximo el cual ya no serd necesario ninguna
accion sobre la conduccidn, la funcién de las personas que utilicen el vehiculo solo
tendran que elegir el lugar a donde dirigirse y el vehiculo autonomo simulara la mejor
ruta para poder llegar en menor tiempo, y para esto tendra que ver la mejor ruta y el
trafico generado en diversos lugares para poder crear una ruta alterna el cual no genere
atascos sino que alivie el trafico, para poder ver a detalle los “niveles de automatizacion

segiin SAE”, nos presenta la siguiente figura. (Rodriguez, 2020)

Figura 4

Niveles de automatizacion
SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS (SAE) AUTOMATION LEVELS
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Fuente: National Highway Traffic Safety Administration (2018).

° Nivel O - “Sin automatizacion”

En este nivel no se tiene nada de automatizacion del propio vehiculo, todos
los movimientos y desplazamientos que realice el vehiculo serdn realizados por una
persona quien estard al pendiente de todo su entorno, de las sefiales reguladoras, como
las personas que se desplacen a su alrededor, si el conductor no realiza ninguna accién
el vehiculo se encontrara en reposo sin generar o realizar alguna accion en el

desplazamiento del vehiculo. (Rodriguez, 2020)
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° Nivel 1- “Asistencia al conductor”

Para este nivel el encargado del volante sigue siendo un conductor el cual
sigue teniendo las funciones para poder manejar el vehiculo, tiene el control total del
vehiculo, pero con ciertas funciones adicionales que le apoyan a la hora de conducir,
se podria mencionar que este posee una guia que le permite el “movimiento en manera
longitudinal™, es decir que el conductor del vehiculo puede soltar el volante el linea
recta por unos segundos pero verificando el camino en todo momento si bien puede ir
en linea recta pero no puede girar o verificar si hay algin objeto en el trascurso del
camino, es por eso que el tripulante debe estar pendiente a todo momento, si bien es
un apoyo a la hora de conducir no es indispensable el utilizarlo, si se usa esta funcion

tendra que estar pendiente de alguna situacion no prevista. (Rodriguez, 2020)

o Nivel 2 - “Automatizacion parcial”

En este nivel como los niveles anteriores, todavia es necesario e indispensable
que el vehiculo autébnomo este tripulado y tenga un conductor quien conduzca el
vehiculo, ya que algo similar del nivel anterior solo se adiciona ciertas funciones de
apoyo al manejar, en este caso el apoyo adicional que nos brinda esta automatizacion
es que el vehiculo puede ser controlado con “movimientos longitudinales y laterales”,
esta automatizacion del sistema, similar al nivel uno, solo podra soltar el volante unos
segundos y siempre estard pendiente de las cosas de su alrededor porque solo es una
apoyo para el conductor, mas este no reemplaza al conductor, en la realidad se podria
usar para poder coger algun objeto, ya que soltara el volante por unos segundos que le

tome agarrar y contestar el teléfono. (Rodriguez, 2020)
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° Nivel 3 - “Automatizacion con condiciones”

Para este nivel, similar al nivel anterior con funciones similares que le apoyen
a la persona que este conduciendo el vehiculo solo podra soltar el votante por unos
segundos para prestar atencion a otra accion que realice el vehiculo, como coger algun
otro artefacto que le tome unos segundos soltar el votante, el apoyo que se brinda en
este nivel es el control del “movimiento longitudinal y lateral en manera simultanea”
también cuenta con “deteccion y respuesta de objetos eventuales”, si bien el vehiculo
autonomo tiene el control para poder desplazarse por un zona conocida donde pueda
identificar los objetos, todavia es necesario el conductor porque podria generarse
alguna eventualidad inesperada que todavia no esté preparada de afrontar los sistemas

con los que poseen en este nivel los vehiculos autonomos. (Rodriguez, 2020)

o Nivel 4 - “Alta automatizacion de la conduccion”

Ya en este nivel podriamos hablar que el vehiculo autbnomo esta en un nivel
superior, por la cantidad de sensores y programas que este posee. Posee todos los
sistemas de niveles anteriores y ademas de estos poseen otros dispositivos encargados
que si fallan algun sistema por alguna eventualidad este daria respuesta al falloy seguir
la trayectoria sin dificultades, el problema que se podria suscitar es que en este nivel el
vehiculo auténomo tiene algunos vacios en su programacion o podria definirse que no
tiene programado todas las situaciones que se podrian suscitar porque en cada pais se
tiene un ambiente diferente, las culturas y tipos de comportamiento son diferentes, no
se podria precisar escenarios exactos, por ende el vehiculo autbnomo no tendria la
potestad de poder juzgar sobre alguna situacion desconocida que no se encuentre en su
programacion y como no se tiene todos los requisitos que se solicitan en su

programacion este no podria iniciar su recorrido. (Rodriguez, 2020)
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° Nivel 5 — “Automatizacion completa”

En este nivel se podria comparar que los sistemas de automatizacion podrian
emular perfectamente la conduccién de una persona, porque podria solucionar todos
los problemas suscitados en cualquier escenario, todas las situaciones posibles serian
resueltas por el vehiculo autébnomo, aqui ya no seria necesario la intervencion del ser
humano en ningun caso, podria utilizarlo las personas de movilidad reducidas, personas
menores de edad, personas que por una u otra condicién no pudiesen manejar un
vehiculo, no tendrian ninguna restriccion para poder utilizar los vehiculos autbnomos
ya que estos se movilizan de manera automatica de un lugar a otro, algo adicional que
cada empresa podria implementar seria algiin control para poder manejar el vehiculo
pero ya de manera opcional ya que no seria necesario, pero hay personas que les gusta
manejar y podria suscitarse el escenario donde los duefios de los vehiculos quisieran

manejar el vehiculo y lo podrian realizar. (Rodriguez, 2020)

2.2.1.3. Aceptacion de los vehiculos autonomos

Muy aparte de los avances tecnoldgicos y que los vehiculos autonomos lleguen
hasta el nivel 5 de automatizacion, otro punto importante que se deberian centrar las
empresas, seria el enfocarse en la aceptacion de los vehiculos autbnomos, ya que si no
adquieren los productos que venden seria una mala inversién, la aprobacion de las
personas influiria para que las consumidores se atrevan a utilizar esta nueva tecnologia,
ya que existen algunos dilemas sobre la privacidad, sobre el uso de datos de las personas,
si existiera algun hackeo en el sistema operativo del vehiculo autbnomo estarian
expuesto y vulnerable para que puedan usarlo terceras personas, inicialmente las
personas altos recursos serian las primeras que utilizarian estas nuevas tecnologias por
el alto costo que seria adquirir un vehiculo auténomo, si bien la aceptacion no va hacer

rapida ya que esta depende de la adaptacién de la personas, si bien es mencionamos los



45

dilemas que podrian poner en duda el utilizar o no los vehiculos autébnomos, por otra
parte sabemos que los vehiculos autbnomos nos proporcionan seguridad, reduccién de
estrés, reduccion de multas y apoyo al medio ambiental porque los vehiculos autonomos
no utilizan energias fosiles, sino que se basan en energia eléctrica que en la actualidad
se esta viniendo a desplazar a los anteriores combustibles para poder movilizar un

vehiculo. (Rodriguez, 2020)

Cuando los vehiculos auténomos lleguen al nivel maximo segin el SAE
podremos ver a vehiculos que no necesiten de un tripulante quien deba estar pendiente
de los movimientos que realice el vehiculo, ademas de esto podremos ver que los nuevos
modelos no necesiten volantes porque toda la conduccion serd automatica mediate
sensores, GPS de alta precision y radares que puedan localizar el vehiculo aunque este
no esté conectado a una linea de internet, tampoco sera necesario el uso de pedales ya
que todos los movimientos los realiza automaticamente, la personas solo deciden e lugar
de destino y el vehiculo autbnomo realiza un escaneo de las posibles rutas que deberia
tomary en este escaneo de las calles por donde desplazarse puede ubicar los sitios donde
hay generacion de trafico y evitar esas rutas para poder llegar mas rapido al lugar que
indico el usuario. Ya con la conduccién a cargo del vehiculo autbnomo, las personas
tendran mas tiempo para realizar otras actividades, se podria mencionar estudiar para
una exposicion, repasar para dictar alguna clase, cosas que necesiten de concentracion,
y que las podrian realizar con total normalidad, estas son cosas que apoyarian a la

aceptacion para el uso de los vehiculos auténomos (Cetelem, 2016)

2.2.1.3. Recorridos Optimizados
Para poder hacer el vehiculo autbnomo mas versatil tenemos que mencionar

sobre las rutas optimizadas, si bien en la actualidad hay varios sistemas y aplicativos



46

sobre el clima, de forma parecida se tienen condiciones del trafico que nos dan una idea
de donde estamos ubicados y sobre trafico generado en lugares mas adelante donde se
establezca el lugar de llegada, los vehiculos autonomos tienen sensores LIDAR que son
muy precisos, a la hora de desplazarse por lugares angostos podria desplazarse con total
normalidad, otro vehiculo tripulado tradicional podria demorar o incluso por falta de
experiencia no pasar por lugares angostos por miedo a chocar con otros vehiculos,
ademas de esto poseen antenas GNSS y radares que si en caso no se llegue a conectar a
la red estos funcionaran sin problemas para poder ubicar la posicion exacta, con un
precision de centimetros y podran saber en qué lugares no dirigirse para aliviar el trafico
generado, mediante esto se optimizara las rutas, mediante esto se evitara las demoras
innecesarias que se realizarian por una conductor de un vehiculo tradicional ya que no

podria predecir cuales son los lugares con mayor cantidad vehicular. (Cetelem, 2016)

2.2.1.4. Vehiculos autbnomos con sensores implementados

De acuerdo a (Raza, 2018), citado en (Anitua, 2019) “Los vehiculos
autobnomos poseen un sistema sofisticado y complejos , ademas de algoritmos, su
tecnologia es sumamente avanzada, pertenece a una evolucion a través de la historia ”,
algunas personas tienen una idea cerrada de la tecnologia, piensan que solo abarca a los
celulares y computadoras, pero no se ponen en pensar que ademas de estos la tecnologias
de los vehiculos también esté evolucionando y actualizandose dia a dia, paulatinamente
se crean programas para poder localizar y ver rutas, estos siendo parte de le evolucion
automovilistica.

De acuerdo a (Luna-Reyes & Andersen, 2003), citado en (Anitua, 2019) “Los
sensores Ultrasonicos que trabajan a frecuencias muy altas superiores a los 20 KHz , la
manera de trabajar de los sensores, son a traves de ondas ultrasénicas las cuales miden

el tiempo en encontrar un obstaculo, mediante este proceso pueden mapear todo a su
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alrededor y evitar de chocar con los objetos que te rodeen, este trabajo se realiza a
velocidades altisimas para poder ver los objetos moviles, ademas de realizar en un
sistema de bucle que realiza repeticiones para poder tener la certeza del medio que le
rodea antes de realizar un movimiento, de alguna manera también para poder y entender
como funciona este sistema podemos mencionar a los murciélagos que ellos por medio
de ondas pueden ubicar a objetos aungue sea de noche y esté completamente oscuro, por
medio de las ondas puede identificar las cosas que le rodean”

De acuerdo a (Madrigal, 2012), citado en (Anitua, 2019) “Menciona sobre los
Sensores de imagenes, los vehiculos tienen camaras de alta definicién que captan las
imagenes para después procesarlas y por medio de una inteligencia artificial poder
diferenciar las cosas que le rodean desde objetos moviles, fijos y sefiales reguladoras.
La desventaja de las iméagenes, radica que estos se ven afectadas con circunstancias
meteoroldgicas alterarian las imagenes causa del en clima o se llegara a tardar la camara
con otro vehiculo mas grande, en este caso no nos serviria la imagen tomada porque se
estaria alterando la realidad de la imagen, ya que para que pueda identificar las cosas
mediante imagenes la inteligencia artificial verifica pixel por pixel verificando si son
personas u objetos, y si se llegara a altera nos arrojarian error por no representar toda la
informacidn para poder ubicar objetos”

De acuerdo a (Jonas et al., 2015), citado en (Anitua, 2019) “La tecnologia de
los radares, estos sistemas se activan cuando se realizan una colisién ya que manda
ubicacion del lugar donde se encuentre, aunque este no disponga de internet, es una
buena manera de estar mas seguros porque saben si sucede algo en algun lugar lejano y
presenta algin problema por X motivos saben que tendras asistencia asi se encuentre en

un lugar alejado”
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Para evitar los fallos de sistema o la poca visualizacion de las iméagenes, los
productores de los vehiculos optaron la utilizacion de sensores de alta precision
llamados “LIDAR (Light Imaging Detection and Ranging)” los cuales escanean todo el
entorno mediante sensores y pueden tener méas de un sistema de deteccion de objetos a
sus alrededores y mediante esto tener una mayor certeza de como desplazarse sin causar
dafios materiales y hacer mas seguro el desplazarse con vehiculos autonomos. (Anitua,
2019)

Muy aparte a todas las tecnologias establecidas por los nuevos prototipos,
tecnologias nuevas se tiene que mencionar gque la mayor valla para la utilizacion de los
vehiculos autbnomos sera cambiar los problemas legales ya que estan establecidas y es
un proceso que no se desarrolla de la noche a la mafiana sino que demora un tiempo
establecido para que los vehiculos autonomos se puedan desplazar en las calles en varios
paises como los de Sudamérica que todavia no tiene leyes aprobadas para el uso libre de

los vehiculos auténomos. (Anitua, 2019)

Figura 5

Tecnologia multisensor de ultima generacion

Fuente: Navya safety report the autonom era, (2019).



49

2.2.1.5. Reduccion de trafico con vehiculos autbnomos simulados mediante
flota de coches en miniatura

La universidad de Cambridge realizo la simulacion de vehiculos autonomos,
conectados y adicional simularon vehiculos a control remoto que simulan el
comportamiento de una conduccion por personas. Este proyecto simula el
comportamiento de los vehiculos autbnomos en cooperacion y la reducciéon en el trafico
de cuanto seria la reduccion del trafico en porcentaje. Los modelos de los vehiculos se
realizaron apoyados con el sistema Ackermann, para poder ver y realizar los
movimientos de las trayectorias que realizaran. Se propusieron varios escenarios donde
los vehiculos trabajen en forma cooperativa, otro en el gque no se realice cooperacion
entre vehiculos, y adicionandole el manejo de los vehiculos en manera normal y de
manera agresiva, estos escenarios en gue se simula se tendra en cuenta que en cada pais
tienen diferentes tipos de cultura y segun el pais se asemeja la manera de conducir, se
podria suscitar que en paises sudamericanos no respetan las sefiales reguladoras a total
cabalidad, pero en otros paises como los asiaticos ellos si, tienden mas a respetar las
sefiales vehiculares, aqui podemos diferenciar un manejo agresivo a un manejo normal
segun datos que se procesaron. (Hyldmar et al., 2019)

Sobre la arquitectura de los coches en miniatura se trato de hacer lo mas similar
a un vehiculo autonomo real, utilizando sensores y planificando su ruta para evitar
colisién con otros vehiculos que se estén desplazando junto con ellos. (Hyldmar et al.,

2019)

Conduccion egocéntrica
La conduccion egoceéntrica hace referencia a la conduccion que realiza una
persona al volante de como calcula el cambio de carril, la velocidad que este aplica para

que no suceda un choque, todo esto lo realiza mediante “Modelo de Conduccion
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Inteligente (IDM)” este controla los cambios de velocidad las aceleraciones
controlando que los movimientos que se realicen sean seguros, las velocidades de
escape una vez que rebase a un vehiculo que este por adelante ya que si se rebasa a un
vehiculo y se reduce la velocidad podria genera un choque, es importante la distancia
de vehiculo a vehiculo y la velocidad que se esté desplazando, también se evalua las
velocidades que se generan en los atascos en cuanto tiempo se demora en despejar.

(Hyldmar et al., 2019)

Conduccion cooperativa

Para este tipo de conduccion nos basamos en el apoyo que pueden ofrecerse
unos vehiculos a otros, si en el caso de cambiar de carril el vehiculo que este al lado y
queriendo cambiar de carril, los vehiculos cercados reducirdn un poco para que le den
pase al otro vehiculo de esta manera no se produciran paradas fuertes ni intempestivas,
cooperaran uno con otro vehiculo para poder dinamizar los recorridos de la pista
apoyandose unos a otros, en otro ejemplo donde la conduccion cooperativa apoya en la
reduccion de trafico generado, podriamos suscitar que en un mismo carril un vehiculo
pretende realizar una parada pero este informa al vehiculo que esta atras de la maniobra
que desea ejecutar, el vehiculo que esta por detras planificara la manera de cambiarse
de carril antes de reducir la velocidad bruscamente generando colas automovilisticas,
de esta manera se podra liberar el trafico que se hubiera generado. (Hyldmar et al.,
2019)

De los resultados obtenidos en la Universidad de Cambridge se pudo llegar a
la conclusion de que la reduccion de trafico en conduccion normal mejoro un 35% vy la
reduccion del trafico en conduccion agresiva llego a un 42% de mejora, mediante este
experimento se pudo afirmar que los vehiculos autonomos mejoran los niveles de

trafico y es mayor el porcentaje de mejora en paises que no tienen una cultura basada



51

en respeto y apego a las normas de transito, conductores que por ganar pasajeros
sobrepasan las velocidades establecidas en vias, no respetan el semaforo entre otras
conductas negativas. (Hyldmar et al., 2019)

Figura 6

La flota de Minicars en una autopista en miniatura de dos carriles en forma de U

Fuente: A Fleet of Miniature Cars for Experiments in Cooperative Driving, (2019).

Conduccion para todas las personas

La conduccién para personas menores de edad, mayores o que por
discapacidades no puedan manejar un vehiculo, es para este tipo de personas es que fue
la base del disefio los vehiculos autdbnomos, si bien antes no podian manejar ahora
mediante los vehiculos autbnomos se eliminaran estas barreras, por la demanda de
vehiculos autbnomos en el mercado ya no sera necesario sacar brevetes y esto afectara
porgue se reducira las academias de manejo, pero en consecuencia se crearian otros
puestos de trabajos, se podria decir que se implementarian trabajos de seguridad
cibernética entre otros a fines de los vehiculos auténomos. La finalidad de todos las
empresas de vehiculos autbnomos es despreocuparse de la conduccion para realizar

otras actividades, en segundo lugar es el de dejar de usar la gasolina, petréleo o gas y
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se implementaria el uso de sistemas eléctricos que beneficiarian al planeta porque se
reduciria la contaminacion, y al no estar expuestos al trafico diario que genera estrés a
los conductores, se reduciria el estrés tanto para los conductores y las familias que viven
en lugares donde se genera congestion vehicular, dejaran de tener contaminacién sonora

que se genera por el uso de bocinas. (Cetelem, 2016)

2.2.1.4. Responsabilidad en casos de accidentes

Ya teniendo en cuenta que después que se genere un accidente, hay diferentes
posiciones de quienes son los responsables de los dafios materiales y en ultima estancia
de vidas que podrian contraer los accidentes, para poder entender bien tendriamos que
separarlo en 2 partes, se separa por el nivel de automatizacion en la que se encuentre si
la automatizacion se encuentra siendo menor del nivel 3 donde el chofer es el que lleva
el control del vehiculo y solo se cuenta con apoyo, en este caso se podria decir que la
responsabilidad la conlleva el conductor, pero si hablamos de un sistema automatizado
completo hablamos de nivel 5 de automatizacion seria responsabilidad de los
fabricantes, y dentro de esto se tendria que determinar exactamente que causo el fallo
del accidente, podria ser producida por una falla mecénica o una falla en la
programacion, después de ubicar al causante este asuma las responsabilidades, este tema
se torna un poco amplio, asi que se tendra que separar en 2 partes como se mencionara

a continuacion. (Rodriguez, 2020)

¢ Responsabilidad de vehiculos con funciones avanzadas

En este punto se trata a niveles que no tienen la totalidad de autonomia sino
que solo estan apoyadas en funciones que ayudan en el manejo, especificamente
hablamos del nivel 3y el nivel 2, en estos niveles el conductor esta encargado de todo

el desplazamiento del vehiculo, si bien puede dejar el volantes unos segundos, pero
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debe estar alerta de todos los sucesos que se puedan dar, una vez sucedida el accidente
en primera instancia los responsables seria en chofer y el duefio del vehiculo si se diera
el caso de que es un vehiculo arrendado, seguidamente la persona al volante podria
alegar que el accidente sucedio por un fallo de las funciones de apoyo del vehiculo
autonomo en este caso se tendria que ver verdaderamente quien fue el causante del

accidente y que el asuma los dafios y perjuicios ocasionados. (Rodriguez, 2020)

e Responsabilidad del vehiculo autonomo

En esta instancia hablamos de los vehiculos totalmente automatizados los cuales
no requieren de una persona quien este vigilando los movimientos que realice el
vehiculo auténomo, si bien los vehiculos fueron hechos pensando el eliminar los errores
de los conductores al volante, esto reducird las primas y aseguradoras ya que se
disminuird los asegurados. En un punto mas especifico sobre quien tiene la
responsabilidad ya que en este caso ya no hay una persona a cargo del vehiculo, se podria
proponer responsabilizar al programador, al fabricante, al responsable del hardware
existen varios puntos de vista ya que no es un solo actuante para la realizacién de los
vehiculos autbnomos, se sabe que los vehiculos autdnomos se desplazan principalmente
en base a los escaneos de imagenes, los sensores que les dan un panorama de las cosas
a su alrededor apoyados en GPS y Radares que con todo este sistema recién comienza a
movilizarse, como se observa se tiene muchos involucrados para ver quién es el
responsable. De una visién desde terceras personas, como suscitar que se produzca un
atropello de una persona, la cual sale herida, los familiares de la persona perjudicada,
ellos responsabilizaran directamente al fabricante porque ellos son los que te ofertan el
producto final en este caso del vehiculo autdbnomo, en un Parlamento Europeo” se
menciono este problema y para poder saber quién es el responsable final, refirieron que

para poder saber quién es el responsable se tendria de verificar como es que sucedié el
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accidente, no nos dan una respuesta clara, pero se llega a la conclusion que para poder
ubicar un responsable debemos ahondar mas profundamente para ver quién es el

verdadero responsable. (Rodriguez, 2020)

e Propuesta del Reino Unido frente a responsabilidad en caso de accidentes

Si bien no se puede definir exactamente quien es el responsable frente a un suceso
inesperado que puede terminar en pérdidas materiales o cobrar vidas humanas, el Reino
Unido propone gue como se esta viniendo dando en la actualidad con las aseguradoras,
en la actualidad hay varias empresas aseguradoras y para que estas no desaparezcan y
sigan con su trabajo se propuso que si ocurre algun accidente el responsable sea el
propietario del vehiculo y los dafios ocasionados serian cubierto por las aseguradoras,
de esta manera solucionar los dafios que se produjeran, en segunda estancia después de
solucionar el problema esto no se quedaria ahi, las aseguradoras podrian investigar los
fallos del porque se ocasiono el accidente para que de alguna manera los productores
también se hagan responsables, pero de la perspectiva que se soluciond el dafio a terceras
personas. (Rodriguez, 2020)

Figura7

¢ Cuénto tiempo piensa que tardara en ser usuario de un coche 100% auténomo? Media de los 15
paises. (En % respuesta Unica).
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Fuente: Recuperado de BIPE - El Observatorio Cetelem Auto 2016
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2.2.1.5. Legislacion Internacional vigente

Sobre la legislacion debemos fijar la vista a los vehiculos iniciales donde se
iniciaron y es uno de los pioneros, y suscitaremos a los EE.UU., en los Estados Unidos
estan méas avanzados que otros paises sobre lo que comete en la leyes para poder usar
vehiculos autdnomos, ya que si bien es sabido segun las leyes nos solicitan que para
que un vehiculo pueda desplazarse por las vias se tiene que tener los pies en el pedal y
las manos en el timon, que refiere a los vehiculos tradicionales, Estados unidos como
uno de los pioneros en la creacion de vehiculos auténomos, han brindado permiso para
poder usar los vehiculos auténomos en las vias. Otro pionero que también estad
realizando pruebas en las calles son los vehiculos autbnomos de Japon, similar que

chinay Alemania (Cetelem, 2016)

Los vehiculos autdnomos y la legislacion va muy separado en otros paises, su
citamos en Sudamérica no existe ninguna ley para que los vehiculos autbnomos transiten
por las vias de nuestras calles, si las empresas extranjeras quisieran realizar pruebas para
ver el comportamiento de los vehiculos en Sudameérica seria imposible porgue no existe
ninguna ley que les permita realizar test de los vehiculos autbnomos, lo Unico que
podrian usar vehiculos automatizados serian hasta el nivel 3 porque hasta este nivel el
conductor esta pendiente del votante, conduciendo y realizando las acciones del
vehiculo para que este se pueda desplazar, seria imposible utilizar vehiculos de nivel
cuatro o nivel cinco, muy aparte de la conduccidn de los vehiculos autbnomos otro punto
a tratar es el manejo de informacion si los vehiculos autbnomos van estar siendo
vigilados todo el tiempo, podria decir que se perderia la privacidad y también sobre los
datos del usuario podrian ser utilizados por las empresas, y como tercer punto importante

seria si se tiene un atropello o algin accidente causado por el vehiculo autbnomo quien
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asumiria esta responsabilidad, podrian suponer que el responsable es la empresa, otros
podrian decir que la persona quien esta dentro del vehiculo tendria la responsabilidad

por elegir un lugar de poco acceso entre otros factores. (Rodriguez, 2020)

2.2.1.6. Impacto de los vehiculos autonomos

El impacto que se va a generar tienen sus pro y sus contras si bien las nuevas
tecnologias van a cambiar la manera de transportarse facilitara la vida de muchas
personas, pero el paso y dilemas del usar estas nuevas tecnologias aran que el cambio
sea paulatino, se realizara 2 escenarios el primero seré que si las personas se adecuan
rapidamente y tenemos un parque automotor con vehiculos auténomos en nivel 5 seria
un ambiente totalmente diferente a un escenario donde algunos vehiculos estén
totalmente automatizados y otros que todavia no se encuentren automatizados, las

costumbres de cada pais son diferentes. (Rodriguez, 2020)

Puestos de Trabajo

La llegada de los vehiculos autonomos significara la reduccién de trabajo en
las personas que trabajen con vehiculos siendo el caso de los taxistas, los que manejen
colectivos, vehiculos de transporte de numerosas personas como los buses y también
mencionando a los camioneros que transportan materia de diferentes lugares, mientras
transcurra el tiempo y se implemente y se incluyan los vehiculos auténomos se
necesitard menos personas en los votantes, si bien se sabe que para que los conductores
puedan usar un vehiculo es necesario que los conductores tengan un brevete, y para
obtener el brevete se invierten en escuelas de manejo, ademas de estos intervienen los
centros médicos los cuales certifican el buen estado de los nuevos postulantes para sacar
la licencia de conducir, englobando eso se puede ver que no solo a los conductores

afectaria sino afectaria a varios puestos, de acuerdo al “Instituto Nacional de Estadistica
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(2019) en Espafia hay, a fecha 31 de julio de 2019, 69.547 licencias ” en Espana se puede
ver la cantidad que en el tiempo perderan sus empleos. Si es cierto que muchos empleos
desapareceran también es valido resaltar que se generaran nuevos empleos, al hablar de
adaptacion de nuevas tecnologias se refiere que se generaran nuevos empleos segun
demanda lo requiera, como ejemplos podriamos mencionar que se necesitaran nuevos
programadores, personas que se dediquen a seguridad cibernética, si bien es sabido que
existen hacker que constantemente estan mandando ataques a las centrales para robar
dinero e informacion, sera valido que al igual que existen personas que hacen lo que
fuera por robar informacion, existan personas que resguarden toda la informacion y
cuiden los intereses de sus consumidores, aparte de este puesto de trabajo se podrian dar
otros trabajos nuevos a través de nuevas ideas que en el tiempo se desarrollaran, los
cambios proyectados se realizaran para el 2030 donde se proyecta que ya esté en el
mercado y en las calles utilizdndose vehiculos con inteligencia artificial. (Rodriguez,

2020)

Herramientas para optimizar el tiempo dedicado al transporte

Una de las maneras de optimizar el tiempo en el transporte de vehiculos se
puede mencionar a aplicaciones de navegacion que nos apoyan a ver diversos lugares
que presenta bastante cantidad vehicular, aplicaciones en tiempo real que nos aportan
informacion sobre los vehiculos, ademas de dar una ubicacidn real de las personas que
estén usando la aplicacién, una aplicacion mas utilizada es la de wase que existen en
diferentes plataformas para diferentes sistemas operativos, ademas que es gratuito
existen personas que lo usan a diario con datos reales y en tiempo real, asi como se
menciona este aplicativo existen muchas aplicaciones que apoyan paulatinamente el

manejo vehicular. (Cetelem, 2016)
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2.2.2 Flujo de trafico vehicular
2.2.2.1. Flujo vehicular
Hace referencia a la cantidad de autos, ademas de la forma como es la que se
desplazan en una via, ya que mediante este patron se puede ver si la via observada se
encuentra operativa con la cantidad vehicular para la que se disefi6 la via (Alvarado,

2018).

La cantidad vehicular en un lugar estudiado es representada por el flujo,
volumen o conocido como tasa, ya que mediante el tiempo que se realice el estudio se
podré determinar cudntos vehiculos pasan por la zona, para poder realizar los calculos
se utilizan fragmentos de hora conocidos, normalmente se utiliza el calculo en una hora,
también se podria sefializar en un mes, un solo dia o talvez si el investigador o desea

pude ser otro tiempo, pero especificado. (Avilés, 2017).

2.2.2.2. Tipos de flujo de trafico

o Flujo continuo: Para Alvarado (2018), “Es aquel en que el vehiculo que va
transitando por la via solo se ve obligado a detenerse por razones inherentes al
trafico (trafico de las carreteras). Los vehiculos se detienen cuando ocurre un
accidente, cuando llegan a un destino especifico, paradas intermedias, etc. Los
caminos que poseen las caracteristicas de flujo continuo no tienen elementos
externos a la corriente del transito, tales como semaforos, que puedan interrumpir
el mismo. Cuando se tiene un camino que opera en estas condiciones, las
caracteristicas de operacidn de los vehiculos que por él circulan son el resultado
de la interseccidn entre los vehiculos existentes en la corriente de transito y entre
los vehiculos y las caracteristicas geométricas y del medio ambiente en el cual se

desarrolla el camino” (p. 24).
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o Flujo discontinuo o ininterrumpido: Segun Alvarado (2018), “Es el
caracteristico de las calles, donde las interrupciones son frecuentes por cualquier
motivo, siendo una de estas los controles de transito de las intersecciones como
son los semaforos, los ceda el paso, etc. Los caminos que poseen las
caracteristicas de flujo interrumpido poseen elementos fijos que pueden
interrumpir la corriente vehicular. En esos elementos se incluyen los semaforos,
las sefiales de alto y cualquier otro dispositivo de control del trénsito, cuya
presencia origina la detencion periddica de los vehiculos (o la disminucion
significativa de su velocidad) independientemente de los volimenes de transito

existentes” (p. 24).

2.2.2.3. Caracteristicas de transito
Desde la manera de ver de Palma (2006), “Tres pardmetros basicos pueden ser
utilizados para describir el transito en cualquier carretera: a) Volumen o razén
de flujo, b) velocidad y c) densidad. EI Manual de Capacidad de Carreteras
2,000 /HCM 2,000, por sus siglas en inglés, Highway Capacity Manual/,
divide el transito en dos situaciones, a) el flujo ininterrumpido y b) el flujo
interrumpido. Para este analisis, se usard como base el flujo ininterrumpido,

ya que el flujo interrumpido es usado para el transito urbano” (p. 1).

o Volumen

Desde el punto de vista de Alvarado (2018), “El volumen de transito es
definido como el numero de vehiculos que pasan en un determinado punto durante un
intervalo de tiempo. La unidad para el volumen es simplemente vehiculos o vehiculos

por unidad de tiempo” (p. 25).
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Para Palma (2006), “Un intervalo comun de tiempo para el volumen es un dia,
descrito como vehiculos por dia. Los voliumenes diarios frecuentemente son usados

como base para la planificacion de las carreteras” (p. 1).

Segun la perspectiva de Alvarado (2018), “Los volumenes diarios
frecuentemente son usados como base para la planificacion de las carreteras.
Para los analisis operacionales, se usan los volimenes horarios, ya que el
volumen varia considerablemente durante el curso de las 24 horas del dia. La
hora del dia que tiene el volumen horario mas alto es Ilamada hora pico (HP),

u hora de méaxima demanda (HMD)” (p. 1).

o Velocidad
Para Palma (2006), “La velocidad es definida como una razén de movimiento,
en distancia por unidad de tiempo, generalmente como kilémetros por hora
(km/h). EI HCM 2000 usa la velocidad promedio de viaje como la medida de
velocidad, ya que es facil de calcular observando cada vehiculo dentro del
transito y es la medida estadistica mas relevante en relacion con otras
variables. La velocidad promedio de viaje se calcula dividiendo el largo de la
carretera, seccion o segmento bajo consideracién entre el tiempo promedio de

viaje de los vehiculos que pasan por dicho segmento” (p. 3).

S=L/ta
Donde: 5 = Velocidad promedio de viaje (km/hr)
L = Longitud del segmento de la carretera (km)

ta = Tiempo promedio de viaje en el segmento (hr)
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° Velocidad promedio de rodaje
Segun Palma (2006), “Es aquella medida de transito basada en la observacion
del tiempo de viaje de los vehiculos pasando por una seccion de la carretera
en una longitud conocida. Calculada dividiendo la longitud del segmento entre
el tiempo promedio de rodaje de los vehiculos pasando por dicho segmento.
El tiempo de rodaje es medido unicamente cuando los vehiculos estan en

movimiento” (p. 4).

° Velocidad promedio de viaje
Para la perspectiva de Palma (2006), “Es una medida de transito basada en la
observacion del tiempo de viaje en una longitud dada de una carretera. Esto es
la longitud del segmento dividido entre el tiempo promedio de viaje de los
vehiculos que pasan por dicho segmento, incluyendo todos los tiempos de

demora por paradas” (p. 4).

° Velocidad media espacial
“Es definida como la velocidad promedio de todos los vehiculos,
ocupando una seccion dada de la carretera sobre un periodo especifico de

tiempo” (Palma, 2006, pag. 4).

° Velocidad media temporal
“Es definida como la velocidad promedio de todos los vehiculos,
pasando por un punto de la carretera sobre un periodo especifico de tiempo”

(Palma, 2006, pag. 5).
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° Velocidad de flujo libre
Para la perspectiva de Palma (2006), “La velocidad de flujo libre FFS (por
sus siglas en inglés, free flow speed): es la velocidad promedio de los
vehiculos en una carretera dada, medida bajo condiciones de un volumen bajo,
cuando los conductores tienden a conducir a una velocidad alta sin

restricciones de demoras” (p. 5).

° Velocidad percentil
Segun la perspectiva de Palma (2006), “Es la velocidad por debajo de la cual
un porcentaje de vehiculos viajan en una direccion del transito. Asi, una
velocidad del 85 percentil significa que el 85% de los vehiculos en el transito
viajan a cierta velocidad o por debajo de ella. La velocidad del 85 percentil es
usada como una medida de la méaxima velocidad razonable para el transito.
Para una carretera con un nivel de servicio F, la velocidad promedio de viaje

es igual a la velocidad promedio de rodaje” (p. 5).

o Densidad
“La densidad es el numero de vehiculos que ocupa cierta longitud dada de una
carretera o carril y generalmente se expresa como vehiculos por kilometro veh/km”
(Palma, 2006, pag. 6).
D=v/8
Donde: v = razon de fluyjo (veh'hr)
5 = Velocidad promedio de viaje (kim/hr)

D = Densidad (veh/km)
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o Capacidad Vial
Para Apaza (2017), “Esta definida como el valor de flujo maximo horario en
el cual, de manera razonable. Puede esperase que las personas y los vehiculos
pasen por un punto o una rama uniforme de un carril o de un camino durante
un periodo de tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes del transito,

del camino y de los controles” (p. 118).

“El periodo de tiempo usado para la mayoria de los analisis de capacidad es
de 15 minutos, el cual es considerado como el periodo méas corto, ahi donde existiese

un flujo estable” (Apaza, 2017, pag. 118).

Segun Avilés (2017), “La capacidad de las vias y en los tiempos de viaje;
distribuciones de peso y potencia, pardmetro exclusivo de los vehiculos
pesados; y distribucion del tiempo, las cuales permiten simular los tiempos de

parada de buses, sefiales de pare, tiempos en peajes, etc.” (p. 19).

Tabla 1

“Automoviles Equivalentes por Camiones y Autobuses, en Funcion del Tipo de Terreno, Carreteras de

dos Carriles”
Tipo de NS Tipo de Terreno

Vehiculo Plano Ondulado Montanoso

A 2.0 4.0 7.0

Camiones, Et B-C 2.2 5.0 10.0

D-E 2.0 5.0 12.0

A 1.8 3.0 5.7

Buses, Eb B-C 2.0 3.4 6.0

D-E 1.6 2.9 6.5

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.
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o Las condiciones del camino
Segun la manera de pensar de Apaza (2017), “Se refieren a las caracteristicas
geométricas de una calle o de un camino, e incluye: el tipo de via y el
desarrollo de su entorno, el nimero de carriles y acotamientos, los espacios
libres laterales, la velocidad de disefio y el alineamiento verticales y
horizontales” (p. 119).

Tabla 2

“Factor de Ajuste por Efecto Combinado de Carriles Angostos y Hombros Restringidos, Carretera de

dos Carriles”

Hombro Carril de 3.65m Carrilde 3.35m Carril de 3.05m Carril 2.75m

(m) NSA-D NSE NSA-D NSE NSA-D NSE NSA-D NSE

1.8 1.00 1.00 0.93 0.94 0.83 0.87 0.70 0.76
1.2 0.92 0.97 0.85 0.92 0.77 0.85 0.65 0.74
0.6 0.81 0.93 0.75 0.88 0.68 0.81 0.57 0.70
0.0 0.70 0.88 0.65 0.82 0.58 0.75 0.49 0.66

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.
o Las condiciones del transito
A la manera de pensar de Apaza (2017), “Se refieren a las caracteristicas de
la corriente del transito que usa las vias. Estan definidas por la distribucion de
los tipos de vehiculos en la corriente del transito, la cantidad y distribucion del

transito en los carriles disponibles de la via y la distribucion direccional del

transito” (p. 119).

e Distribucion del trafico por carril
Desde la perspectiva de Vega (2018), “De acuerdo con la metodologia
establecida en el HCM 2000, para el calculo de nivel de servicio se deben
tomar en cuenta la distribucién del trafico por cada carril. Esta distribucion se
obtiene de los aforos vehiculares semanales y permiten la comparacion del

volumen vehicular por cada carril. Sin embargo, el HCM ha establecido
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distribuciones de trafico en el orden 50/50, 60/40, 70/30, 80/20 y 90/10”
(p. 119).

Tabla 3

“Factor de Ajuste por Distribucion Direccional del Transito en Carreteras de dos Carriles”

Separacion

Direccional Factor
(%/%)
50/50 1.00
60/40 0.94
70/30 0.89
80/20 0.83
90/10 0.75
100/0 0.71

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.
o Nivel de Servicio para carretera
A la manera de observar de Apaza (2017), “Es una medida cualitativa que
describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular, y de su percepcién
por los motoristas y/o pasajeros. Estas condiciones se describen en términos
de factores como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de
maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad” (p. 119).

Tabla 4

“Nivel de Servicio (V/C) para carretera de dos carriles”

Nivel de Terreno plano Terreno Ondulado Terreno Montafioso
Servicio Restriccion de paso % Restriccion de paso % Restriccion de paso %
(Ns) 0 20 40 60 8 100 O 20 40 60 8 100 O 20 40 60 80 100

0.15 0.12 0.09 0.07 005 0.04 0.15 010 0.07 0.05 004 0.03 0.14 009 0.07 0.04 0.02 0.01
027 024 021 0.19 0.17 0.16 0.26 023 0.19 0.17 015 0.13 0.25 020 0.16 0.13 0.12 0.10
043 039 036 034 033 032 042 039 035 032 030 028 039 033 0.28 0.23 020 0.16
0.64 062 060 059 058 057 062 057 052 048 046 043 0.58 050 045 040 037 0.33
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 097 094 092 091 090 090 091 0.87 0.84 0.82 0.80 0.78

mooOw>

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.

o Volumen de transito
En opinidn de Cereceda & Roman (2018), “Con base en la hora seleccionada
se define los siguientes volumenes de transito horario, dado en vehiculos por hora” (p.

24).
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o Tasa de Flujo

Al respecto Cereceda & Roman (2018), “La tasa de demanda de flujo para una
interseccion a la circulacion de tréafico se define como el nimero de vehiculos
que llegan a la intersecciéon durante el periodo de andlisis dividido por la
duracion del periodo de andlisis. Se expresa como una tasa de flujo por
horario, pero puede representar un periodo de analisis de menos de 1 h. La
tasa de demanda de flujo representa la tasa de flujo de vehiculos que arriban a
la interseccion” (p. 24).

_ VHMD
 (FHMD)(f,,,)

D

Donde: v = Tasa de demanda de flujo.
VHMD = Volumen horario de maxima demanda.
FHMD = Factor horario de maxima demanda.

fHV= Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados.

Volumen Horario de Maxima Demanda
Al respecto Cereceda & Roman (2018), “Es el méaximo numero de vehiculos
que pasan por un punto o seccion de un carril o de una calzada durante 60
minutos consecutivos. Es el representativo de los 57 periodos de maxima

demanda que se pueden presentar durante un dia en particular” (p. 25).

Factor de Hora Pico
De la perspectiva de Apaza (2017), “El factor de hora pico (FHP) representa

la variacién en la circulacion dentro de una hora. Las observaciones de la
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circulacion indican constantemente que los volimenes encontrados en el
periodo de 15 minutos del pico dentro de una hora no se encuentran sostenidos
a través de la hora completa. El uso del factor de la hora pico en la ecuacion

para determinar la tasa de flujo considera este fendomeno” (p. 150).

“En vias multicarriles, los valores tipicos del factor de hora pico, FHP varian
entre 0.80 y 0.95. Un factor de hora pico bajo es caracteristico de condiciones rurales”

(Apaza, 2017, pag. 150).

“Factores altos son condiciones tipicas de entornos urbanos y suburbanos en
condiciones de hora pico. Los datos del campo deben ser utilizados en lo posible para
desarrollar el célculo del factor de hora pico de condiciones locales” (Apaza, 2017, pag.
150)

“El factor de hora pico es la relacion entre el volumen horario de maxima
demanda (VHMD) y el flujo méximo (gmax), que se presenta en un periodo dado
dentro de dicha hora como se aprecia en la siguiente Ecuacion” (Apaza, 2017, pag.

150)

VHMD

max *N

FHP =

“El factor de la hora de pico es un indicador de las caracteristicas del flujo de
transito en periodos maximos. Si este valor es igual a 1 significa uniformidad, en
cambio valores muy pequefios indicaran concentraciones de flujos maximos” (Apaza,

2017, pag. 150).

2.2.2.4. Niveles de Servicio

En estos niveles de servicio se separan en 6 niveles segun el “Highway
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Capacity Manual” que van desde la saturacion maxima de la via hasta condiciones
ideales donde el desplazamiento de los vehiculos se desarrolla de manera perfecta,
normalmente no se llega a estar en el primer nivel porque los disefios se realizaron para
un tiempo especifico y de acuerdo al paso del tiempo este incrementa el parque
automotor y comienzan a generarse trafico, para poder entender a cada uno de ellos el
“Highway Capacity Manual (HCM) establece los niveles se servicio en Leve lof
Services por sus siglas conocido como (LOS) en niveles desde la A hasta la F”. Los
cuales nos muestra los niveles separados por la cantidad vehicular (Palma, 2006, pag.

17).

“Conviene aclarar que al hablar de congestionamiento en una carretera no es

hablar de paralizacion de todo el movimiento” (Palma, 2006, pag. 17).

Segun el criterio de Palma (2006), “El disefiador debe escoger, entre dichos
extremos, el nivel de servicio que mejor se adecua a la realidad del proyecto a
desarrollar. Como criterio de analisis, se expresa que el flujo vehicular de
servicio para disefio debe ser mayor que el flujo de transito durante el periodo

de 15 minutos de mayor demanda durante la hora de disefio” (p. 17).

Concepto del nivel de servicio

Para tener una idea clara de la cantidad vehicular que deben transita en una
via, se separan en niveles los cuales también estan en funcion a las velocidades en que
se desplazan, son seis niveles en los que se dividen los cuales se mencionaran a
continuacion, mencionar ademas que estos son separados “Desde la letra A hasta la

letra F (Palma, 2006, pag. 18)”
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Nivel de servicio A

Desde el punto de vista de Palma (2006), “Flujo libre de vehiculos, bajos
volimenes de transito y relativamente altas velocidades de operaciéon (90
km/hr o més). La demora de los conductores no es mayor al 35% del total del
tiempo de viaje y la razén de flujo total para ambas direcciones es de 490

veh/hr” (p. 18).

Nivel de servicio B

Al respecto de Palma (2006), “Flujo libre razonable, pero la velocidad
empieza a ser restringida por las condiciones del transito (80 km/hr). La
demora de los conductores no es mayor al 50% del total del tiempo de viaje y

la razon de flujo total para ambas direcciones es de 780 veh/hr” (p. 18).

Nivel de servicio C

Para Palma (2006), “Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores
empiezan a sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia
velocidad (70 Km./hr). La demora de los conductores alcanza el 65% del total
del tiempo de viaje y la razon de flujo total para ambas direcciones es de 1,190

veh/hr” (p. 19).

Nivel de servicio D

Segun la manera de ver Palma (2006), “Acercandose a flujo inestable, los
conductores tienen poca libertad para maniobrar. La velocidad se mantiene
alrededor de los 60 Km./hr. La demora de los conductores es cercana al 80%
del total del tiempo de viaje y la razon de flujo total para ambas direcciones

es de 1,830 veh/hr” (p. 19).
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Nivel de servicio E

“Flujo inestable, suceden pequefios congestionamientos. La velocidad cae

hasta 40 Km./hr. La demora de los conductores es mayor al 80% del total del tiempo

de viaje” (Palma, 2006, pag. 20).

Nivel de servicio F

“Flujo forzado, condiciones de “pare y siga”, congestion de transito” (Palma,

2006, pag. 20).

2.2.2.4. Software Synchro 8.0

Segun la perspectiva de Vertiz & Ramon (2020), “El software Synchro 8.0
toma lo indicado en el HCM 2010 para dividir los volumenes de tréafico entre
el FHP para determinar la tasa de flujo durante los 15 minutos mas cargados.
Se necesitan definir los datos: Distribucion del grupo de carriles, volumen de
trafico, volumen de peatones, volumen de ciclistas, factor de crecimiento,
factor de vehiculos pesados, numero de paradas de buses y ndmero de

maniobras por parqueo” (p. 39).

Determinacion de la capacidad con el Software Synchro 8.0

Segun la manera de pensar de Vertiz & Ramon (2020), “Para determinar la
relacion v/c, el software Synchro 8.0 usa todos los ajustes y ecuaciones
planteadas por el HCM 2010. Con la opcion de optimizar y define la longitud
del ciclo y los tiempos de las luces verdes que mejor resulte para las
caracteristicas de trafico ingresadas previamente. Solo se necesita ingresar

datos de entrada” (p. 39).
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“Célculo de demoras: Se calcula automaticamente al optimizar la interseccion,

esta representada en segundos y se calcula con el mismo método que usa el HCM 2010~

(Vertiz & Ramon, 2020, pag. 39).

“Calculo de niveles de servicio: También se calcula automéaticamente al

optimizar la interseccion. Para este célculo, al igual que todo lo anterior, lo

hace de la misma manera que el HCM 2010 que toma en cuenta la demora

total de la interseccién” (Vertiz & Ramon, 2020, pag. 40).

“Calculo de niveles de servicio ICU (Intersection Capacity Utilization): El

Synchro 8.0 cuenta con su propia metodologia para estimar la capacidad de la

interseccion y las iniciales ICU corresponden a las siglas en inglés de

Intersection Capacity Utilization, que corresponden a la utilizacion de la

capacidad para cada interseccion y estos son los siguientes” (Vertiz & Ramon,

2020, pag. 40).

Tabla 5

“Nivel de Servicio (ICU LOS) metologia propia del Software Synchro 8.0”

IcU ICU LOS (NIVEL DE SERVICIO ICU) DESCRIPCION
0-55% A La interseccion no tiene congestion vehicular
>55% - 64% B La interseccion tiene muy poca congestion vehicular
>64% - 73% C La interseccion no tiene congestion vehicular importante
>73% - 82% D La interseccion normalmente no tiene congestios vehicular
>82% - 91% E La interseccion esta justo al borde de condiciones congestionadas
>91% - 100% r La mtej'rseccmn es.ta porencima de. su capéudad yes probab!e que .
experimente periodos de congestion vehicular de 15 a 60 min. Por dia
Lainterseccion es de 10% a 20% por encima de la capacidad y es probable
> 100% - 109% G ; e asbporen pacidadyesp
que experimente periodos de congestion de 60 a 120 min. Por dia
La interseccion tiene un 20% de capacidad y podria experimentar periodos
>109% H

de congestion de mas de 120 min. Por dia

Fuente: Software Synchro 8.0
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Segun la perspectiva de Vertiz & Ramon (2020), “La tabla muestra los niveles
de servicio propios del software Synchro 8.0, que se basa en la utilizacion de
la capacidad de cada interseccion para determinar su ICU LOS (nivel de
servicio por utilizacién de capacidad de interseccion), donde se considera
desde el ICU “A” hasta el “D” niveles de servicios aceptables. Desde el ICU
“E” hasta el “F” se encuentran a punto de llegar a su capacidad maxima o
ligeramente por encima de su capacidad, mientras que los ICU “G” y “F
indican que es probable que experimenten periodos de congestion desde 60 a

120 min. a més por dia” (p. 40).

2.3.  Definicién de términos

Synchro 8.0: “Es un software con aplicacion en la planificacion, disefio, control y
optimizacion de tiempos de semaforos en intersecciones y arterias viales. Realiza el
andlisis de capacidad en intersecciones sin semaforos y con semaforos aplicando la

metodologia del HCM 2010 (Vertiz & Ramon, 2020, pag. 215).

ICU LOS (Intersection Capacity Utilization; Levels of Service): “Son las iniciales
en el idioma inglés de los niveles de servicio de la utilizacion de la capacidad para cada

interseccion, la cual el software Synchro 8.0” (Vertiz & Ramon, 2020, pag. 215).

Trafico: “Se relaciona con el movimiento de personas y mercancias a través de los

medios de transporte” (Vertiz & Ramon, 2020, pag. 216).
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Camara: “Una camara, por otra parte, es un aparato o dispositivo que permite captar,
registrar y reproducir imagenes. Segun sean los servicios y tecnologias que incluya cada
equipo, es posible hablar, por lo tanto, de camara fotografica, camara de television,

camara de cine, etc”. (Cedefio & Quiroz, 2015, pag. 17).

Sensores: “Un sensor o captador, como prefiera Ilamarsele, no es mas que un
dispositivo disefiado para recibir informacién de una magnitud del exterior y
transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces

de cuantificar y manipular” (Cedefio & Quiroz, 2015, pag. 30).

Sensor Laser: “La reflectancia de la superficie de los objetos es la propiedad que
permite el funcionamiento del Sensor Laser. Si un objeto con una superficie que refleje
la sefial emitida, el sensor no recibira la respuesta para determinar la distancia y colocara
el limite en infinito, que se sitta en el maximo alcance del sensor” (Lépez, 2006, pag.

9).

Carretera de dos carriles: “Una carretera de dos carriles es una via sin division con
dos carriles, cada uno para el uso del transito en direcciones opuestas. Rebasar
vehiculos requiere del uso del carril opuesto, solo si el transito opuesto lo permite y

haya buena visibilidad, asi como una buena distancia de rebase” (L6pez, 2006, pag. 9).

Capacidad: “La capacidad es el maximo nimero de vehiculos que pueden circular en
un punto dado durante un periodo especifico de tiempo, bajo condiciones
prevalecientes de la carretera y el transito. Asumiendo que no hay influencia del
transito méas adelante, dentro del punto en analisis” (Palma, 2006, pag. 13).

Aceleracion Autorregresiva: “ES un acercamiento intuitivo para representar
apropiadamente el movimiento dinamico de los objetos sélidos” (Tejada, 2018, pag.

43).
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Factor de vehiculo pesado: “Las equivalencias en automoviles para Camiones
Pesados (ET), para autobuses (EB) y vehiculos recreacionales (ER), afectadas por el
alineamiento horizontal, son tomadas de las tablas del Manual de Capacidades. Los
factores PT, PB y PR corresponden a la fraccion decimal de la proporcion de camiones,
autobuses y vehiculos recreacionales en el volumen de transito total” (Leclair, 2004,

pag. 218).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General
Los vehiculos auténomos afectan favorablemente en el flujo de tréafico

vehicular en las vias urbanas de la ciudad de Huancayo.

2.4.2 Hipdtesis especificas

a. Los vehiculos autbnomos afectan favorablemente en el flujo continuo

vehicular de las vias principales del distrito de Huancayo.

b. Los vehiculos autonomos afectan favorablemente en el flujo discontinuo

vehicular de las vias urbanas de la ciudad de Huancayo.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de la variable

Variable independiente (x)



2.5.2.
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Vehiculos autdbnomos: Segun (Bernuy, 2017), “Es un vehiculo que esta en

contacto con el suelo y que se controla automaticamente”

Variable dependiente (y)

Flujo de tréfico vehicular: Segun (Arce, 2017), “Es la congestion de las vias de
transito que da como resultado el un cuello de botella, afectando toda una avenida
principal y también a las calles aledafias que convergen a las avenidas

principales”.

Definicion operacional de la variable

Variable independiente (x)

Vehiculos autonomos: El vehiculo auténomo, es aquel capaz de percibir el
medio que le rodea y navegar en consecuencia. El conductor podra elegir el
destino, pero no se le requiere para activar ninguna operacién mecéanica del

vehiculo.

Variable dependiente (y)

Flujo de trafico vehicular: Es aquel flujo que puede clasificarse en continuo y

discontinuo.



2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 6

Operacionalizacion de variables
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Lugar
“El vehiculo auténomo, (Mapas)
es aquel capaz de Destino
. « ercibir el medio que le Seguridad
Variable Seu‘(’;u\rlle(rﬁggll ;1 yyu%aoels% erF s P rodeay navegarq en (% Incidencias)
Independiente 16 con ecll suelo consecuencia. El
: y que p .
Vehiculos se controla conductor podré elegir
autonomos autométicamente”. el dest_ino, pero no se le Simpolos
requiere para activar (Unidad)
ninguna operacion Navegar o
mecanica del vehiculo” Aplicaciones
(Bytes)
Tréfico de carreteras
(Veh/h)
Segin (Arce, 2017), “Es la Flujo continuo
congestion de las vias de . -
Variable transito que da como Destino especifico
Dependiente resultado el un cuello de Es aquel flujo que (Mapas)
Flujo de botella, afectando toda una  puede clasificarse en
trafico avenida principal y también continuo y discontinuo.
vehicular a las calles aledafas que Interrupciones frecuentes

convergen a las avenidas
principales”.

(Veh/h)
Flujo discontinuo

Sefiales de transito
(Unidad)
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Método General de investigacion
Desde la perspectiva Tacillo (2016), “El método cientifico trata sobre resolver
o0 esclarecer problemas reales bajo procedimientos especiales de la ciencia para buscar

explicarlos de la mejor manera o aproximadamente” (p. 31).

3.1.1. Método especifico

Método hipotético-deductivo

Desde la perspectiva de Sanchez (2019), el método hipotético-deductivo
“Tiene la finalidad de comprender los fendmenos y explicar el origen o las
causas que la generan. [...] se parte de premisas generales para llegar a una
conclusion particular, que seria la hipdtesis a falsar para contrastar su

veracidad” (p. 108).

3.2. Tipo de investigacion
Al respecto Valderrama, S. (2015) nos dice que: “La investigacion aplicada
también Ilamada préactica, empirica, activa o dindmica, busca conocer el tipo
de investigacion para hacer, actuar, construir y modificar, para poder aplicarlo
en la realidad. Se encuentra intimamente ligada a la investigacion bésica, ya
que depende de sus descubrimientos y aportes tedricos para poder generar

beneficios y bienestar a la sociedad” (p. 39)
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3.3. Nivel de investigacion
El nivel de la investigacion es explicativo ya que se busca evaluar la influencia
de la gestion por competencias en el desempefio docente de la Universidad
Peruana Los Andes, sede La Merced, en el semestre académico 2018-II.
Frente a la eleccion se resalta a Valderrama, S. (2015) quien nos dice que “Este
nivel de investigacion, centra su interes en descubrir la razon por la que ocurre
un fendmeno determinado, asi como establecer en qué condiciones se da este,

o por qué dos 0 mas variables estan relacionadas” (p. 45).

3.4. Disefio de investigacion
A criterio de Sanchez et al. (2018), el disefio de investigacion es el “Modelo
0 esquema que adopta el investigador para establecer un mejor control de las variables

en estudio” (p. 53).

A). No experimental

Desde la perspectiva de Valderrama (2016), el disefio no experimental es una
“investigacion sistematica y empirica, en donde que las variables independientes no se

manipulan” (p. 67).

a) Transversal

En opinién de Fresno (2019), en el disefio transeccional “se hace un corte en

el tiempo y se estudian las variables simultdneamente” (p. 85).

e Descriptivo
Desde el punto de vista de Hernandez y Mendoza (2019), en el disefio
descriptivo los “estudios buscan indagar el nivel o estado de una o mas variables en

una poblacion” (p. 177).
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3.5. Poblacién y muestra
Poblacion:

La poblacion estuvo conformada por las vias urbanas de la ciudad de

Huancayo, del departamento de Junin.

Muestra:
La muestra serd la Av. Ferrocarril de la provincia de Huancayo, el tramo

comprendido entre la Av. San Carlos y el Jr. Piura.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos:
Fuentes primarias

Desde la posicion de Naupas et al. (2018), las técnicas e instrumentos de
recoleccion son “los procedimientos y herramientas mediante los cuales vamos a
recoger los datos e informaciones necesarias para probar o contrastar nuestras hipétesis

de investigacion” (p. 135).

A. Disefio de campo

De acuerdo con Cajal (2019), en el disefio de campo “los datos que se

necesitan para hacer la investigacion se toman en ambientes reales no controlados” (p.

1).

a. Fuentes primarias

A criterio de Heinemann (2017), en las fuentes primarias “los datos se
obtienen de una investigacion empirica basada en los datos recogidos mediante un

cuestionario propio” (p. 224).
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B. Disefio documental

En opinidn de Reyes y Carmona (2020), el disenio documental “se encarga de
recolectar, recopilar y seleccionar informacion de las lecturas de documentos, revistas,
libros, grabaciones, filmaciones, periodicos, articulos resultados de investigaciones,

memorias de eventos, entre otros” (p. 1).

b. Fuentes secundarias

Desde la perspectiva de Pulido (2016), las fuentes secundarias “son datos

extraidos de los datos originales recogidos por otras personas” (p. 1152).

3.6.2. Instrumentos:
Desde la posicion de Sdnchez y Reyes (2016), los instrumentos de recoleccion
“Son las herramientas que se emplean en el proceso de recogida de datos. Los

instrumentos se seleccionan a partir de la técnica previamente elegida” (p. 153).

3.7. Procesamiento de la informacion
A juicio de Herndndez y Mendoza (2019), “Recolectar los datos significa
aplicar uno o varios instrumentos de medicion para recabar la informacion pertinente

de las variables del estudio en la muestra” (p. 226).

3.8. Técnicas y analisis de datos
Desde la posicion de Arbaiza (2017), el procesamiento de datos “implica una
serie de labores sistematicas y relacionadas, como el vaciado de datos y las tareas de

codificacion, clasificacion, tabulaciones” (p. 225).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Llegamos a la parte donde se podré procesar los resultados de la investigacion
realizada, los que se podran plasmar de la siguiente manera en que los vehiculos
autonomos afectan el flujo de trafico vehicular en las vias urbanas, mediante los
resultados obtenidos podremos afirmar o negar que los vehiculos auténomos son
beneficiosos, ademas que se recomendaria para poder usarlos en nuestra realidad.

Nuestro objetivo primordial es poder conocer el efecto de los vehiculos
auténomos en el flujo de trafico vehicular en las vias urbanas de la ciudad de Huancayo,
los cuales se daran apoyo cientifico para ver la validez, mediante el uso de la estadistica,
apoyados en las tablas elaboradas con los estudios, ademas de especificaciones técnicas
y revistas cientificas que nos proporcionan los diferentes empresas de los vehiculos
auténomos, también se utilizara estudios realizados en el lugar de estudio.

Cabe aclarar que el estudio de tréafico se realiz6 por seis dias en las horas
indicadas en los conteos vehicular, no se realizaron las 24 horas porque solo
necesitamos poder saber cual es el factor de hora pico, mas no para realizar un disefio
de carretera, realizando estas aclaraciones se procede a realizar los calculos en base a

toda la informacion recolecta.
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Ubicacidn del area de investigacion

Region - Junin
Provincia : Huancayo
Distrito : Huancayo
Figura 6

Ubicacién geogréafica de la provincia de Huancayo - Regién Junin
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Figura 7

Distritos de la provincia de Huancayo

Distritos de la provincia de Huancayo

En el presente se estudio de tréafico, se realizara para poder saber la cantidad
vehicular, clasificar y saber el volumen de los vehiculos que se desplazan en las horas
de demanda méaxima para poder conocer el nivel de servicio del area de estudio, que
esta ubicada en la Av. Ferrocarril de la ciudad de Huancayo comprendido entre la Av.

San Carlos y el Jr. Piura.



Ubicacion de la via:
Departamento : Junin

Provincia : Huancayo

Distrito : Huancayo

Lugar : Av. Ferrocarril, entre la Av. San Carlos y el Jr. Piura.
Longitud:

982.00 ml. Aprox.

Figura 8

Tramo de la via estudiada

Proyecto de investigacion

"Vehiculos autonomos en el flujo de trafico vehicular en las vias urbanas de la ciudad de huancayo”
Ubicacion: Av. Ferrocarril entre la Av. San Carlos y el Jr. Piura

» ? . o

Fuente: Google Earth.
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4.1. Estudio de Trafico para la Interseccion ubicada entre la Av. Ferrocarril y la

Av. San Carlos

4.1.1. Volumen vehicular
En la Tabla 7, se muestra el volumen vehicular en ambos sentidos, de Norte
a Sur y también de Sur a Norte comprendido desde el dia 10 de enero hasta el dia 15
de enero del 2022.

Tabla 7

Cantidad vehicular

VOLUMEN VEHICULAR DE LA INTERSECCION EN AMBOS

SENTIDOS

Norte - Sur  Sur- Norte Cantidad

Vehicular
LUNES 21667 10358 32025
MARTES 20459 10074 30533
MIERCOLES 21082 10211 31293
JUEVES 20981 10105 31086
VIERNES 20699 9757 30456
SABADO 18562 6958 25520

4.1.2. Volumen Horario de Maxima Demanda y Flujo Maximo

En la siguiente Tabla Nro. 8, se presenta el Volumen horario de méaxima
demanda, se considerd el dia lunes 10 enero entre las 18:00 y 19:00 hrs. El Flujo
Maximo, lo expresaremos con razones de flujo cada 15 minutos como se presenta en

la siguiente tabla.



Tabla 8

“Volumen Horario de M&xima Demanda y Flujo Maximo”

VOLUMEN VEHICULAR EN LA INTERSECCION EN AMBOS SENTIDOS

Intervalo de tiempo  Vehiculos  Vehiculos Razonde  Razon de
Norte - Sur  Sur- Norte Flujo Flujo

Norte - Sur  Syr- Norte
18:00 - 18:15 508 250 2032 1000
18:15- 18:30 519 242 2076 968
18:30- 18:45 549 279 2196 1116
18:45 - 19:00 513 236 2052 944

VHMD (veh/h) 2089 1007 - -

4.1.3. Factor Hora Pico
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En la Tabla 9, se presenta el Factor de hora pico obtenida de los valores

hallados de la tabla anterior de acuerdo a la siguiente ecuacion:

FHP VHMD
qinax .'KN
Tabla 9
“Factor de hora Pico”
HORA Volumen gmax *N VHMD FHP Sentido
18:00 18:15 508 2032
18:15 18:30 519 2076
1830 1845 549 2196 2089 095 Norte - Sur
18:45 19:00 513 2052
18:00 18:15 250 1000
18:15 18:30 242 968
1830 1845 279 1116 1007 050 sur-Norte
18:45 19:00 236 944
Promedio 0.93




4.1.4. Velocidad del Proyecto
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En la Tabla 10, se muestra las velocidades obtenidas en un espacio de 100 m.

Tabla 10

“Velocidad en ambos sentidos”

VELOCIDAD DEL PROYECTO (km/h)

Sentido Norte - Sur

Sentido Sur - Norte

Lunes Martes Miercoles  Jueves Viernes Sabado Lunes Martes Miercoles  Jueves Viernes Sabado
1 51 44 46 41 52 41 23 26 33 27 33 35
2 42 43 37 35 35 53 28 29 35 30 40 30
3 36 32 44 46 48 40 30 32 27 37 34 37
4 32 43 52 35 37 47 28 24 32 32 42 38
5 45 40 29 30 43 34 30 27 32 40 32 39
6 46 48 38 28 47 31 39 32 25 41 37 36
7 38 26 52 35 31 36 36 28 30 35 43 40
8 38 40 48 48 43 46 32 29 24 34 38 37
9 43 45 37 37 43 53 38 31 32 38 31 34
10 32 51 44 31 33 31 31 29 34 39 36 41
11 35 39 42 42 42 36 29 30 35 43 32 34
12 41 38 35 39 45 39 28 26 38 41 38 40
Promedio 36.50 37.58 39.08 34.00 37.83 37.33 28.67 26.42 28.25 33.00 33.17 33.42
Promedio
Velocidad 33.77
(km/h)

4.1.5. Relacion de Volumen/Capacidad del nivel de servicio

En la Tabla 11, esta en funcion del tipo de terreno y restriccion de rebase, en

nuestro caso se utilizo los valores del terreno plano sin restricciones de paso, en base

ala Tabla 4y los valores que se utilizaran para nuestro estudio seran:

Tabla 11

“vl/c relacion volumen capacidad”

Niv. Serv. V/C
A 0.15
B 0.27
C 0.43
D 0.64
E 1

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.



4.1.6. Factor de distribucion direccional de transito

en consideracion que nuestra distribucion direccional es 70/30

Segun tabla el factor direccional fd = 0.89

4.1.7. Factor para ancho carril y distancias a obstaculos laterales
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Esta distribucion vehicular la realizaremos con ayuda de la Tabla 3 teniendo

En la Tabla 12, ubicaremos el factor de ancho de carril y lo realizaremos con

ayuda de la Tabla 2, teniendo en consideracién el ancho de carril 3.35 m y ancho de

hombros 0 m.

Tabla 12

“fw factor para anchos de carril y hombros”

Niv. Serv. Fw
A 0.65
B 0.65
C 0.65
D 0.65
E 0.82

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.

4.1.8. Factor de vehiculo pesado

Buses es igual al 5.6% y el porcentaje de Vehiculos recreativos es igual al 4.3%.

Sabiendo que el porcentaje de camiones es igual al 2.4%, el porcentaje de

La Tabla 13, esta en funcion de los automoviles equivalentes por Camién y

Autobuses en funcion del tipo de Terreno, segun indica la Tabla 1 y los valores que se

utilizaran para nuestro estudio seran:
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Tabla 13

“Factores de equivalencia de automoéviles”

. . Nivel Terreno
Tipo de Vehiculo ..
Servicio Plano

A 2.0
Camiones, Et B-C 2.2
D-E 2.0
A 1.8
Buses, Eb B-C 2.0
D-E 1.6
A 2.2
Vehiculos Recreativos, ER B-C 2.5
D-E 1.6

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.

El factor de vehiculos pesados se expresa con la siguiente ecuacion:
fhv = 1/[1 + PT (ET-1) + PB (EB-1) + PR (ER-1)]
Introduciendo todos los datos y aplicando la formula se obtiene los factores
de vehiculos pesados para cada nivel:
Fhv (Nivel A) = 0.892538379
Fhv (Nivel B) = 0.870094840
Fhv (Nivel C) = 0.870094840

Fhv (Nivel D) = 0.923020122
Fhv (Nivel E) = 0.923020122
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4.1.9. Calculo del Servicio de la interseccion de la Av. Ferrocarril y la Av. San

Carlos.

Antes de iniciar con los célculos para hallar el servicio de la interseccion,
hallaremos el célculo de vehiculo equivalente a través de la expresion:
VE = VThp/Fhp

VE = 3329 (Veh/Hora)

Finalmente, el volumen de servicio se calculara con la siguiente ecuacion:

Sfi = 2800x (v/c) x fd x fw x fhv

Introduciendo todos los datos anteriormente hallados y tabulados, se obtiene

los factores para ingresar en la ecuacion y poder hallar el nivel de servicio para cada

nivel:
Nivel A (Veh/Hora) = 217
Nivel B (Veh/Hora) = 381
Nivel C (Veh/Hora) = 606
Nivel D (Veh/Hora) = 957
Nivel E (Veh/Hora) = 1886

El nivel que actualmente esta operando la carretera estudiada, es el que refiere
que se acerca mas a los valores establecidos en los niveles antes descritos, el volumen

equivalente encontrado en el paso anterior es de 3329 Veh/Hora

En nuestra interseccion el nivel de servicio hallado sobrepasa la cantidad de
vehiculos en el Nivel E, entonces podemos decir que la interseccion esta operando en

un Nivel de Servicio F.
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4.2.  Estudio de Trafico para la Interseccion ubicada entre la Av. Ferrocarril y

la Jr. Piura

4.2.1. Volumen vehicular

En la Tabla 14, se muestra el volumen vehicular en ambos sentidos, de Norte

a Sury de Sur a Norte comprendido desde el dia 17 de enero hasta el dia 22 de enero

del 2022.

Tabla 14

“Cantidad vehicular”

VOLUMEN VEHICULAR DE LA INTERSECCION EN AMBOS

SENTIDOS

Norte - Sur Sur- Norte Cantidad

Vehicular
LUNES 12854 10039 22893
MARTES 13096 9572 22668
MIERCOLES 12569 9985 22554
JUEVES 13446 10545 23991
VIERNES 11578 9758 21336
SABADO 13158 9520 22678

4.2.2. Volumen Horario de Maxima Demanda y Flujo Maximo

En la Tabla 15, se presenta el Volumen horario mas alto, se considero el dia

jueves 20 enero entre las 17:30 y 18:30 hrs. El Flujo Maximo lo expresaremos con

razones de flujo cada 15 minutos como se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 15

“Volumen Horario de Maxima Demanda y Flujo Maximo”

VOLUMEN VEHICULAR EN LA INTERSECCION EN AMBOS SENTIDOS

Intervalo de Vehiculos Vehiculos Razonde Razon de
tiempo Norte - Sur Sur - Norte Flujo Flujo
Norte - Sur Sur- Norte
17:30- 17:45 219 187 876 748
17:45 - 18:00 237 198 948 792
18:00- 18:15 239 189 956 756
18:15-18:30 223 188 892 752
Volumen Horario 918 762 - -

4.2.3. Factor Hora Pico
En la Tabla 16, se presenta el factor de hora pico obtenida de los valores

hallados de la tabla anterior utilizando la siguiente ecuacion:

FHp = YHMD
QTnax*N
Tabla 16
“Factor de hora Pico”
HORA Volumen gmax*N VHMD FHP Sentido
17:30 17:45 219 876
17:45 18:00 237 948 il ne Norte - Sur
18:00 18:15 239 956 )
18:15 18:30 223 892
17:30 17:45 187 748
17:45 18:00 198 792 S ne sur- Norte
18:00 18:15 189 756 )
18:15 18:30 188 752

Promedio 0.96




92

4.2.4. Velocidad del Proyecto
En la Tabla 17, se muestra las velocidades obtenidas en un espacio de 100 m.

Tabla 17

“Velocidad en ambos sentidos”

VELOCIDAD DEL PROYECTO (km/h)

Sentido Norte - Sur Sentido Sur - Norte
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
1 15 14 12 11 13 15 7 5 6 5 7 6
2 16 12 15 12 16 12 6 6 6 6 5 7
3 19 11 17 15 17 14 6 7 7 7 5 7
4 13 12 16 12 19 12 7 5 5 7 6 5
5 11 13 17 11 20 16 5 4 8 6 6 5
6 11 13 18 11 22 18 5 6 5 5 7 7
7 14 17 18 20 21 17 5 5 6 5 7 6
8 19 15 14 15 17 15 6 5 6 6 6 6
9 16 18 16 17 18 17 6 5 7 6 5 5
10 17 18 11 16 14 16 6 5 5 6 5 5
11 20 21 13 15 16 14 6 6 5 5 6 6
12 18 14 19 13 13 12 5 7 5 5 6 5
Promedio 14.25 13.67 13.92 12.92 16.08 13.83 5.42 4.92 5.50 5.33 5.42 5.42
Promedio 0.72
Total

4.2.5. Relacion de Volumen/Capacidad del nivel de servicio

En la Tabla 18, esta en funcidon del tipo de terreno y restriccion de rebase, en
nuestro caso se utilizé los valores del terreno plano sin restricciones de paso, en base
ala Tabla 4y los valores que se utilizaran para nuestro estudio seran:

Tabla 18

“v/c relacion volumen capacidad”

Niv. Serv. Vv/C
A 0.12
B 0.24
C 0.39
D 0.62
E 1

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.
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4.2.6. Factor de distribucion direccional de transito
Esta distribucion vehicular la realizaremos con ayuda de la Tabla 3 teniendo
en consideracion que nuestra distribucion direccional es 60/40

Segun tabla el factor direccional fd = 0.94

4.2.7. Factor para ancho carril y distancias a obstaculos laterales

En la Tabla 19, ubicaremos el factor de ancho de carril y lo realizaremos con
ayuda de la Tabla 2 teniendo en consideracion el ancho de carril 3.05 m y ancho de
hombro o berma 0 m.

Tabla 19

“fw factor para anchos de carril y hombros”

Niv. Serv. Fw
A 0.58
B 0.58
C 0.58
D 0.58
E 0.75

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.

4.2.8. Factor de vehiculo pesado
Sabiendo que el porcentaje de camiones es igual al 0.74%, el porcentaje de
Buses es igual al 9.16% y el porcentaje de Vehiculos recreativos es igual al 2.90%.
La Tabla 20, esta en funcion de los automoviles equivalentes por Camion y
Autobuses en funcion del tipo de Terreno, segun indica la Tabla 1 y los valores que se

utilizaran para nuestro estudio seran:
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Tabla 20

“Factores de equivalencia de automoviles”

. . Nivel Terreno
Tipo de Vehiculo ..
Servicio Plano

A 2.0
Camiones, Et B-C 2.2
D-E 2.0
A 1.8
Buses, Eb B-C 2.0
D-E 1.6
A 2.2
Vehiculos Recreativos, ER B-C 2.5
D-E 1.6

Fuente: Highway Capacity Manual TRB 2000.

El factor de vehiculos pesados se expresa con la siguiente ecuacion:
fhv = 1/[1 + PT (ET-1) + PB (EB-1) + PR (ER-1)]
Introduciendo todos los datos y aplicando la formula se obtiene los factores
de vehiculos pesados para cada nivel:
Fhv (Nivel A) = 0.896475060
Fhv (Nivel B) = 0.874141156
Fhv (Nivel C) = 0.874141156

Fhv (Nivel D) = 0.926131733
Fhv (Nivel E) = 0.926131733
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4.2.9. Calculo del Servicio de la interseccion de la Av. Ferrocarril y la Av. San

Carlos.

Antes de iniciar con los célculos para hallar el servicio de la interseccion,

hallaremos el célculo de vehiculo equivalente a través de la expresion:

VE = VThp/Fhp

VE = 1839 (Veh/Hora)

Finalmente, el volumen de servicio se calculara con la siguiente ecuacion:

Sfi = 2800x (v/c) x fd x fw x fhv

Introduciendo todos los datos anteriormente hallados y tabulados, se obtiene

los factores para ingresar en la ecuacion y poder hallar el nivel de servicio para cada

nivel:
Nivel A (Veh/Hora) = 164
Nivel B (Veh/Hora) = 320
Nivel C (Veh/Hora) = 520
Nivel D (Veh/Hora) = 877
Nivel E (Veh/Hora) = 1828

El nivel que actualmente esta operando la carretera estudiada, es el que refiere
que se acerca mas a los valores establecidos en los niveles antes descritos, el volumen

equivalente encontrado en el paso anterior es de 1839 Veh/Hora

En nuestra interseccion el nivel de servicio hallado sobrepasa la cantidad de
vehiculos en el Nivel E, entonces podemos decir que la interseccion esta operando en

un Nivel de Servicio F.
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Para poder evidenciar cuanto es la saturacion de la via estudiada, se determind
los niveles de servicio de las intersecciones ubicadas en el lugar de estudio de la Av.
Ferrocarril, en las intersecciones de la Av. San Carlos y el Jr. Piura y se obtuvo la
siguiente tabla:

Tabla 21

“Niveles de Servicio segln Interseccion”

. Nivel de
Intersecciones .
servicio
Av. Ferrocarril - Av. F
San Carlos
Av. Ferrocarril - Jr. F

Piura
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4.3. Prueba de Hipotesis

4.3.1. Prueba de hipotesis general.

VELOCIDAD DE OPERACION DE UN VEHICULO CON CONDUCTOR /
VEHICULO AUTONOMO

Velocidad (C)

N° (Km/h) Velocidad (V.A.) (Km/h)
1 37.67 50
2 36.42 60
3 36.92 55
4 36.83 55
5 35.08 50
6 37.33 60
7 35.83 50
8 38.08 50
9 38.50 55

10 36.00 40

11 36.58 40

12 37.33 40

NOTA: Sobre el apoyo de los vehiculos auténomos podemos comparar la velocidad de
operacion de la via estudiada y las velocidades de los vehiculos autbnomos segun

especificaciones técnicas.

e Planteamiento de hipoétesis General

Hipotesis nula

Ho: Los vehiculos autbnomos no afectan favorablemente la velocidad de
operacion de los vehiculos en el flujo de trafico vehicular en las vias urbanas
de la ciudad de Huancayo.

Hipotesis alternativa

Ha:  Los vehiculos autdbnomos afectan favorablemente la velocidad de
operacion de los vehiculos en el flujo de trafico vehicular en las vias urbanas
de la ciudad de Huancayo.
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Velocidad

(C) (Km/h)  Velocidad (V.A.) (Km/h)  Diferencia
1 37.67 50 -12.33
2 36.42 60 -23.58
3 36.92 55 -18.08
4 36.83 55 -18.17
5 35.08 50 -14.92
6 37.33 60 -22.67
7 35.83 50 -14.17
8 38.08 50 -11.92
9 38.50 55 -16.50
10 36.00 40 -4.00
11 36.58 40 -3.42
12 37.33 40 -2.67

Primero se realizé la prueba de normalidad, de donde se obtuvo:

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DIFERENCIA 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
DIFERENCIA ,161 12 ,200" ,920 12 ,289

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk y se

observa que p >0.05 por tal motivo se recomienda usar una prueba paramétrica.
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Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 VELOCIDAD CONDUCTOR 36,8808 12 97776 ,28225
VELOCIDAD AUTO 50,4167 12 7,21688 2,08333
AUTONOMO
. Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 VELOCIDAD -13,53583 7,08995 2,04669  -18,04057 -9,03109 -6,614 11 ,000
CONDUCTOR —
VELOCIDAD AUTO
AUTONOMO

e Conclusiéon Estadistica

La significancia en la prueba T es menor a 0.05; se rechaza la hipotesis nula 'y

aceptamos la hipdtesis alternativa: Los vehiculos autdbnomos afectan favorablemente la

velocidad de operacion de los vehiculos en el flujo de trafico vehicular en las vias

urbanas de la ciudad de Huancayo y es altamente significativa ya que p < 0.01.
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4.3.2. Prueba de hipdtesis especificas.

4.3.2.1. Prueba de la primera hipétesis especifica.

VELOCIDAD EN RETROCESO Y EL REGISTRO Y RECOLECCION DE DATOS

Velocidad (C)  Velocidad (V.A.)

N° (Km/h) (Km/h)
1 3.37 2.63
2 3.27 2.63
3 3.07 2.63
4 3.30 2.63
5 2.99 2.63
6 3.84 2.63
7 3.55 2.63
8 2.74 2.63
9 3.14 2.63
10 3.57 2.63
11 2.96 2.63
12 3.83 2.63

NOTA: En el flujo continuo segun teoria nos dice que es el que se causa por causas
inherentes al trafico, en este caso si ocurre algun accidente y se ven forzados a detenerse
la velocidad del conductor se observa la conduccidn en retroceso para liberar el tréfico,
y el del vehiculo autbnomo tomamos en referencia la velocidad para registrar

suficientes datos para poder moverse y liberar el tréfico.

e Planteamiento de hipotesis General

Ho: Los vehiculos autdbnomos no afectan favorablemente la velocidad en
retroceso Y el registro y recoleccion de datos en el flujo continuo vehicular de
las vias urbanas de la ciudad de Huancayo.

Ha: Los vehiculos autdbnomos afectan favorablemente la velocidad en
retroceso y el registro y recoleccién de datos en el flujo continuo vehicular de
las vias urbanas de la ciudad de Huancayo.



Velocidad velocidad
N° (C) (Km/h)  (V.A)(km/h) Diferencia

1 3.37 2.63 0.74
2 3.27 2.63 0.64
3 3.07 2.63 0.44
4 3.30 2.63 0.67
5 2.99 2.63 0.36
6 3.84 2.63 1.21
7 3.55 2.63 0.92
8 2.74 2.63 0.11
9 3.14 2.63 0.51
10 3.57 2.63 0.94
11 2.96 2.63 0.33
12 3.83 2.63 1.20
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vaélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DIFERENCIA 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
DIFERENCIA ,103 12 200 962 12 817

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk y se
observa que p >0.05 por tal motivo se recomienda usar una prueba paramétrica.

101



e PruebaT

Estadisticas de muestras emparejadas

102

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Parl1  VELOCIDAD CON 3,3025 12 34607 ,09990

CONDUCTOR

VELOCIDAD CON 2,6300 12 ,00000 ,00000

VEHICULO AUTONOMO

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv i
confianza de la :
Desv. Error . . Sig.
. o . diferencia i
Medi Desviaci promedi (bilateral
a on 0 Inferior ~ Superior  t al )
Par1 VELOCIDAD CON  ,67250 34607 ,09990 45262 89238 6,732 11 ,000

CONDUCTOR —
VELOCIDAD CON
VEHICULO
AUTONOMO

e Conclusiéon Estadistica

La significancia en la prueba T es menor a 0.05; se rechaza la hipétesis nula 'y

aceptamos la hipétesis alternativa: Los vehiculos autonomos afectan favorablemente la

velocidad en retroceso y el registro de recoleccion de datos en el flujo continuo

vehicular de las vias urbanas de la ciudad de Huancayo y es altamente significativa ya

que p < 0.01.
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4.3.2.2. Prueba de la segunda hipdtesis especifica.

ERROR DEL CALCULO HUMANO EN HUANCAYO/ PRECISION DE LOS
SENSORES LIDAR

Precision de los Precision

N° conductores (m)  V.A.(m)
1 0.09 0.05
2 0.12 0.05
3 0.12 0.05
4 0.16 0.05
5 0.11 0.05
6 0.17 0.05
7 0.13 0.05
8 0.15 0.05
9 0.23 0.05
10 0.12 0.05
11 0.22 0.05
12 0.20 0.05

NOTA: En el flujo discontinuo segun teoria nos dice que es el que ocurre
constantemente por las sefiales de control de transito, aqui evaluamos la precisién en la
conduccién en espacios reducidos, de la precision de los conductores de la cuidad de

Huancayo con los sensores LIDAR de los vehiculos auténomos.

e Planteamiento de hipotesis General

Ho: Los vehiculos autdbnomos no afectan favorablemente en la reduccion
del error del calculo en el flujo discontinuo vehicular de las vias urbanas de la
ciudad de Huancayo.

Ha: Los vehiculos autdnomos afectan favorablemente en la reduccion del
error del calculo en el flujo discontinuo vehicular de las vias urbanas de la
ciudad de Huancayo.
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Precision de los Precision
conductores (m)  V.A.(m) Diferencia

1 0.09 0.05 0.04
2 0.12 0.05 0.07
3 0.12 0.05 0.07
4 0.16 0.05 0.11
5 0.11 0.05 0.06
6 0.17 0.05 0.12
7 0.13 0.05 0.08
8 0.15 0.05 0.10
9 0.23 0.05 0.18
10 0.12 0.05 0.07
11 0.22 0.05 0.17
12 0.20 0.05 0.15
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vaélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DIFERENCIA 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.  Estadistico al Sig.
DIFERENCIA ,184 12 200" 922 12 ,302

Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk y se

observa que p >0.05 por tal motivo se recomienda usar una prueba paramétrica.
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e PruebaT

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 PRECISION DE LOS ,1517 12 ,04529 ,01308
CONDUCTORES
PRECISION VEHICULOS ,0500 12 ,00000 ,00000
AUTONOMOS
Prueba de muestras emparejadas
Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. Desv. confianza de la
Desviaci Error diferencia
Media on promedio Inferior  Superior t gl
Par PRECISION DE  ,10167 ,04529 ,01308 ,07289 13044 7,776 11 ,000
1 CONDUCTORES
— PRECISION
VEHICULOS
AUTONOMOS

e Conclusiéon Estadistica

La significancia en la prueba T es menor a 0.05; se rechaza la hipotesis nula 'y
aceptamos la hipotesis alternativa: Los vehiculos autonomos afectan favorablemente en
la reduccion del error del célculo en el flujo discontinuo vehicular de las vias urbanas

de la ciudad de Huancayo y es altamente significativa ya que p < 0.01.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

2.1. Vehiculos Auténomos en el flujo de trafico vehicular

Segun nuestros resultados los vehiculos autbnomos afectaran favorablemente
la velocidad de operacion de los vehiculos en el flujo de trafico vehicular en las vias
urbanas de la ciudad de Huancayo. Se afirmar que si, porque los vehiculos autébnomos
trabajan de manera coordinada mediante movimientos fluidos evitando generar atascos
vehiculares, se desplazan a una mayor velocidad de operacion y por su programacion
solo se detendran en lugares establecidos, respetando la velocidad permitida segln via
donde se esté desplazando, ademas de manejar de manera coordinada, mediante esto
preveremos que no se realice ninguna parada intempestiva que pueda ocasionar alguna

colision.

Estos resultados guardan relacion con la conclusién de Tejada, (2018),
“Soluciones para mejorar el Flujo Vehicular en una ciudad inteligente: Modelo de
Flujo, Métrica de Sinuosidad y Plataforma de Ruteo Vehicular”, en la Universidad de
Chile, Santiago de Chile. “Inicialmente el trabajo se direcciono a la dinamica de
movimiento, de como se realiza el desplazamiento de un vehiculo y poder observar el
congestionamiento que se crea en un flujo de trafico vehicular, también se analiz6 como
afectan las aceleraciones autorregresivas y poder ver la seguridad que nos ofrece, al

presentarse alguna situacién peligrosa y que este pueda prever un choque.”



107

Se puede observar que, el movimiento de los vehiculos autébnomos se realizan
mediante mecanismos, sensores y programas que hacen que los vehiculos se puedan
desplazar a una velocidad apropiada, previniendo que no se produzca choques o paradas
abruptas, conocidos como mecanismos anticolisiones, si bien Tejada hace referencia a
las aceleracion autorregresiva, mediante la informacion recolectada se puede cotejar
que de una manera similar que los mecanismos anticolisiones tienen el mismo objetivo,
si bien no se utilizan los mismos componentes, pero la meta es la misma que un vehiculo
autonomo se desplazca a una velocidad de acuerdo a la carretera donde se esté

desplazando de manera cooperativa, ademas de evitar alguna colision.

2.2. Vehiculos Auténomos en el flujo continuo vehicular

Respecto a que los vehiculos auténomos afectan favorablemente en la
velocidad de retroceso y registro de recoleccion de datos en el flujo continuo vehicular
de las vias urbanas de la ciudad de Huancayo, de los resultados obtenidos podemos
mencionar que brindan mayor confianza a la hora de retroceder, se incrementan la
seguridad en el desplazamiento de retroceso en base a la recoleccion de datos obtenidos
de los GPS en tiempo real, cAmaras alta precision y sensores LIDAR que le permiten
ubicar los objetos que le rodean, mediante esto puedan regular y estabilizar la velocidad

de desplazamiento en retroceso evitando choques y paradas abruptas .

Estos resultados guardan relacion con la conclusion de Galarza, (2018),
“Sistema de deteccion de peatones para vehiculos autonomos”, en la Universidad
Carlos 11l de Madrid, Espaiia. “Se denota que los resultados obtenidos no se pretenden
gue sea algo definitivo, sino que sirva de parte de un conjunto de mas sensores y

programas que puedan dar un veredicto mas preciso. Inicialmente se utiliza una camara
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para poder obtener datos, pero el uso de 2 camaras en paralelo puede para afianzar los
resultados obtenidos, pero aparte de toda la informacidn recolectada se necesita poder
interpretarla, se buscaba identificar peatones y se logré el objetivo trasado”

Podemos contemplar que Galarza, al igual de la informacién que se recolecto
utiliza sensores y cdmaras para poder recopilar informacion, para que coordinen los
movimientos de los vehiculos autobnomos que realizara, una vez procesada toda la
informacidn el vehiculo retrocedera con total seguridad ya que este desplazamiento los
realizara con mucha mayor precision, de la que lo realizaria un conductor de un vehiculo

tradicional, y asi aliviando mucho mas rapido el trafico generado.

2.3. Vehiculos Auténomos en el flujo discontinuo vehicular

Finalmente mencionaremos en cuanto respecto a que los vehiculos autobnomos
afectaran favorablemente en la reduccion del error de célculo en el flujo discontinuo
vehicular de las vias urbanas de la ciudad de Huancayo, podemos decir que si, porque
los vehiculos autonomos no van a tener el problema del espacio fisico reducidos, por la
gran cantidad de sensores que estos poseen, que le permite mayor fluides a la hora de
desplazarse en lugares de dificil acceso, el seguimiento de vehiculos apoyados en la
utilizacion de Antenas GNSS, Radares ademas de sensores dpticos de alta precision
conocidos como sensores LIDAR que le permiten saber a detalle de los objetos que le
rodean. Con esto se puede afirmar que, no invadiran carriles, ademas que no chocaran
con otros vehiculos o atropellar a alguna persona que se esté desplazando cerca del
vehiculo autébnomo.

Estos resultados si guardan relacion con los resultados de Vargas, (2021)
“Diseio conceptual de un vehiculo auténomo para el traslado de una maquina de

soldadura orbital”, la cual fue sustentada en la Pontificia Universidad Catolica del Pert,
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en la cuidad de Lima, Peru. “Lo primordial que necesita el vehiculo autbnomo para
poder desplazarse es la recopilacion de toda informacion visual, a la vez acompafado
de la facultad de reconocimiento de los obstaculos que tenga a su alrededor para que no
ocurra alguna colision, para prevenir que ocurra un fallo inesperado el vehiculo debera
de poseer un sistema que se pueda manipularse via remota que se pueda utilizar
manualmente.”

Podemos concluir que la utilizacion de Sensores LIDAR cuentan con una alta
precision de deteccion de objetos, ademas que se apoyan en radares y antenas que dan
una ubicacion precisa del vehiculo y los obstaculos a su alrededor. Una vez mapeado
todos los objetos, basados en los programas evaluaran si es factible desplazarse por el
espacio reducido, una vez realizado el célculo este se desplazara con total libertad en
espacios reducidos, cosa que personas por falta de experiencia evitarian ingresar a

espacios reducidos por miedo a chocar con otro vehiculo colindante.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se determind, que las intersecciones estudiadas se encuentran
saturadas en sus aproximaciones, operando en un Nivel de Servicio “F”, llegando
a desplazarse a una velocidad minima de 9.72 km/h en hora pico, mediante el uso
de los vehiculos autonomos estos afectaran favorablemente en la velocidad de
operacion de los vehiculos en el flujo de tréfico vehicular, ya que gracias a su
programacion, y la cooperacion de los vehiculos auténomos, estos actuaran de
manera coordinada con los vehiculos de su alrededor y asi se evitaran de generar
congestion vehicular.

De los resultados obtenidos, con el uso de los vehiculos autdbnomos, estos
brindarian mayor confianza al desplazarse en retroceso en base al registro y
recoleccion de datos en el flujo continuo vehicular, el vehiculo autbnomo mediante
los diferentes sensores que posee, realiza el escaneo de los objetos fijos y moviles,
para que al momento de retroceder, esta se realicen sean total seguridad y fluides,
ademas de poseer GPS que trabaja a todo momento brindando informacion en
tiempo real sobre los objetos que los rodean, para saber cuan cerca se encuentran y
poder desplazarse en el area libre que posee, de esta manera no se pone a ningun
vehiculo en peligro de ser colisionado.

Del analisis los datos y recoleccion de informacion, demostramos que los vehiculos
autonomos afectaran favorablemente en la reduccion del error del célculo en el
flujo discontinuo vehicular, porgue si ocurre alguna interrupcion vehicular a causa
de alguna sefial reguladora de transito y se llegan a generan espacios reducidos, los
vehiculos autbnomos no tendrian ningun problema en desplazarse, ya que mediante
los diferentes sensores de alta precision que poseen, estos analizaran toda la

informacidn existente mediante los programas que poseen y realizaran la ejecucion
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de maniobras para desplazarse con total fluides en los espacios reducidos
garantizando que no ocurra alguna colision con otro automavil y asi poder liberar

los atascos vehiculares.



112

RECOMENDACIONES

Se recomienda apoyarse en este trabajo de investigacion, para poder realizar
trabajos futuros sobre la determinacion de los calculos de los factores para poder
obtener los niveles de servicios en el que operan las intersecciones estudiadas, en

la cuidad de Huancayo.

Recomendamos realizar estudios similares para cotejar los resultados obtenidos en
esta investigacion e investigar sobre las nuevas tecnologias que dia a dia se
incorporan a nuestro parque automotor, dejar de pensar que la tecnologia solo se
dirige en computadoras o celulares, y tener una nueva vista de que los vehiculos
ahora se podrian considerar como computadoras maviles que pueden controlar un
vehiculo y llegar a ser mas confiable viajar con un vehiculo autbnomo que con un

conductor de un vehiculo tradicional.

Finalmente, recomendariamos que debemos de emprender e innovar en el uso de
nuevos vehiculos modernos progresivamente, ya que en el tiempo se estan
automatizando y tienen un sofisticado sistema de navegacién, que permiten ser mas
independientes y auténomos al momento de ser conducidos respecto al

desplazamiento tradicional al que estamos acostumbrados a utilizar.
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ANEXOS

Matriz de consistencia.

Tabla de operacionalizacion de variables.

Simulacion de la situacion actual con el programa Synchro 8.0
Fotografias y cortes de seccién de via

Validacion de Conteo vehicular.

Vehiculos autbnomos testeados.

Especificaciones técnicas de Vehiculos autbnomos.

Tablas de la recoleccion de datos sobre los vehiculos tradicionales de la via estudiada.
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VEHICULOS AUTONOMOS EN EL FLUJO DE TRAFICO VEHICULAR EN LAS VIAS URBANAS DE LA CIUDAD DE HUANCAYO

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

¢Cual es el efecto de los vehiculos
auténomos en el flujo de tréfico

Objetivo General

Conocer el efecto de los vehiculos
auténomos en el flujo de tréfico

Hipotesis General

Los vehiculos auténomos afectan
favorablemente en el flujo de tréafico

Variable 1:

Vehiculos autbnomos

Método General: Cientifico

Método Especifico:
Hipotético deductivo

a. ¢Cuadl es el efecto de los vehiculos
auténomos en el flujo continuo
vehicular de las vias urbanas de la
ciudad de Huancayo?

b. ¢Cudl es el efecto de los vehiculos
auténomos al flujo discontinuo
vehicular de las vias urbanas de la
ciudad de Huancayo?

a. Conocer el efecto de los
vehiculos auténomos en el flujo
continuo vehicular de las vias
urbanas de la ciudad de Huancayo.

b. Conocer el efecto de los
vehiculos auténomos al flujo
discontinuo vehicular de las vias
urbanas de la ciudad de Huancayo.

a. Los vehiculos auténomos afectan
favorablemente en el flujo continuo
vehicular de las vias principales del
distrito de Huancayo.

b. Los vehiculos autdbnomos afectan
favorablemente en el  flujo
discontinuo vehicular de las vias
urbanas de la ciudad de Huancayo.

Flujo de tréafico vehicular
Dimensiones:
- Flujo continuo

- Flujo discontinuo

vehicular en las vias urbanas de la | vehicular en las vias urbanas de la | vehicular en las vias urbanas de la | Dimensiones: (Anélisis de datos)
ciudad de Huancayo? ciudad de Huancayo. ciudad de Huancayo.
- Destino Tipo: Aplicada
- Navegar Nivel: Explicativo
Disefio: Descriptivo
comparativo, no
Experimental, transversal.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Variable 2: Poblacion:

La poblacién fue las vias
urbanas de la ciudad de
Huancayo.

Muestra:

La muestra fue la Avenida
Ferrocarril de la ciudad de
Huancayo, el tramo
comprendido  entre la
avenida San Carlos y el
Jirén Piura.
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TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Lugar
“El vehiculo auténomo, (Mapas)
es aquel capaz de Destino
. « ercibir el medio que le Seguridad
Variable Se[:,]%]u\r/le(l’ﬁ(e;arllgyyuzeoelszg,efs P rodeay navega?en (% Incidencias)
Independiente 0 con ecll suelo consecuencia. El
: y que p .
Vehiculos se controla conductor podré elegir
autébnomos autométicamente”. el dest_ino, pero no se le Simpolos
requiere para activar (Unidad)
ninguna operacion Navegar o
mecanica del vehiculo.” Aplicaciones
(Bytes)
Tréfico de carreteras
(Veh/h)
Segtin (Arce, 2017), “Es la Flujo continuo
congestion de las vias de . -
Variable transito que da como Destino especifico
Dependiente resultado el un cuello de Es aquel flujo que (Mapas)
Flujo de botella, afectando toda una  puede clasificarse en
trafico avenida principal y también continuo y discontinuo.
vehicular a las calles aledafas que Interrupciones frecuentes
convergen a las avenidas (Veh/h)
principales”.

Flujo discontinuo

Sefiales de transito
(Unidad)



https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_aut%C3%B3nomo#cite_note-ELMUNDO_1-1
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https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_aut%C3%B3nomo#cite_note-ELMUNDO_1-1
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HISTOGRAMAS

Interseccion Av. Ferrocarril y Av. San Carlos

Se selecciono el dia mas representativo en que se obtuvo el mayor volumen
vehicular en la semana, en este caso fue el dia 10 de enero en la interseccion de la Av.
Ferrocarril y la Av. San Carlos de Norte a Sur

SELECCION DE DIA CON MAYOR
VOLUMEN VEHICULAR
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20000
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18500
18000
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17000
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HISTOGRAMA DE LA HORA PUNTA DEL DIA LUNES 10
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Interseccion Av. Ferrocarril y Jr. Piura

Se selecciono el dia mas representativo en que se obtuvo el mayor volumen
vehicular en la semana, en este caso fue el dia Jueves 20 de enero en la interseccion de
la Av. Ferrocarril y el Jr. Piura de Norte a Sur.

SELECCION DE DIA CON MAYOR
VOLUMEN VEHICULAR
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12500
12000
11500

11000

10500
LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES  SABADO

HISTOGRAMA DE LA HORA PUNTA DEL DIA
JUEVES 20 ENERO

300
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200
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SIMULACION DE LA SITUACION ACTUAL CON EL PROGRAMA SYNCHRO 8.0

Modelamiento de la situacién actual del lugar de estudio para poder cotejar
los célculos de Nivel de Servicio hallados anteriormente con ayuda del HCM 2000.

File Edit Transfer Options Optimize Help

EEIEN=E Ii[lhr[lrmn[lsec/ Okt Dmin 0sec
ore

e e K G

Seleccionamos el fondo segun area a trabajar.

File Edit Transfer Options Optimize Help

New Ctrl+N
Open... Cul+0
Save CHrl+S
Save As...
Save Part...
Merge...

| seeetBoagounas.
Create Report... Chrl+R
Print Window Ctrl+P
Printer Setup...
1 DATESIS\tesis final modificacion 2.0\synchro\Trabajo de tesis nuevo.syn

2 DATESIS\tesis final modificacion 2.0\synchro\Trabaje de tesis nueve + porcentaje de mejorasyn
3 DATESIS\tesis final modificacion 2.0\synchre\trabaje tesis.syn

4 DATESIS\ejem.syn

5 DATESIS\SIMILACIO 1.1.5yn

Exit

1.054 2,420



Seleccionamos el fondo, obtenida del Google Earth.
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File Edit Transfer Options Optimize Help

Ohr Omin Osec/ Ohr Omin 0sec
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Obtenemos coordenadas UTM de la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos mediante Google

Earth.

& Google Earth Pro

¥ Buscar

Obtener instrucciones Historial f&

¥ Luaares

Nombre: |Av. Ferrocarril - Av. San Carlos|

S
//E Recorrido visual

Zona: |18L

¥ Uso de capas

v B/ Base de datos principal
B Anuncios
» 1P Fronterasy etiquetas
Y/ B Lugares
» [ Fotografias
Carreteras
¥ Edificios 3D
Tiempo
Galeria
Otros

a Coordenada Este: |477281.80mE

’

7 0 Coordenada Norte: |8666572.53m S

]

. - I

/) Descripdén | Estio, color | Ver | Altitud

‘m

by |Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | |Agregar imagen local... |
S
A

Qm ESE

Relieve
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Obtenemos la elevacion de la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos mediante Google Earth.

Archivo Editar Ver Herramientas Afiadir Ayuda

¥ Buscar

Obtener instrucciones Historial
¥ Luaares
v

o OB C OB OB C B O O B OB OB O]

Lugares temporales

Es

¥ Uso de capas
v 82 Base de datos principal
8 Anuncios
» 1 Fronterasy etiquetas
Y/ B Lugares
» L= Fotografias

cion prom. 2.5%. -2

Carreteras
» Y/ Edificios 30
» Tiempo
» LISk Galeria
» LI otros

Relieve

Realizamos la configuracion de coordinadas y elevacion del nodo Ubicado en la Av.
Ferrocarril y la Av San Carlos.

x| m[ o[+« ¥]x]
~

WNODE SETTINGS
Mode # 2
Zore:
4 East [m): 4772815
' Morth (m): 9666572, 5l
2 Elevation [m]: 3261100
Drescription
Control Type Pretimed
Cycle Length [=): 30
Lack Timings: O
Optimize Cycle Length: Optimize
Optimize Splits: Optimize
Actuated Cycle S0th [s): a0
Actuated Cycle Fth [s): 30
Actuated Cycle S0th [g]: 30
Actuated Cypcle 30th (=)
Actuated Cycle 10th [z): 3.0
Matural Cyclels): 40.0
I ax wic Ratio: 0.00
Interzection Delay [z): 0o
Intersection LOS: Al
ICL: 0.00)
ICULOS: A
Offset [2]: 0.0
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Obtenemos coordenadas UTM de la Av. Ferrocarril y el Jr. Piura mediante Google Earth.

& Google Earth Pro = a X

¥ Buscar

Obtener instrucciones Historial

¥ Lugares
0
[¥/ED Recorrido visual

Av., Ferrocarril - Jr, Piura

Zona: | 18L

Coordenada Este: |477705.54m E

Coordenada Norte: |8665705.85m S

Descripdén | Estio, color | Ver | Alttud

SRS UCLINCRS

| Agregar vinculo | |Agregar imagen de la Web... | |Agregar imagen local... |

AL, Sy
_[ml_ [+]+]
¥ Uso de capas
[~ B2 Base de datos principal

2 Anuncios
» VP Fronterasy etiquetas
Y @ Lugares

» [ IFotografias

Carreteras
¥/ Edificios 3D

Tiempo

| Galeria

Otros
"I Relieve

Archivo Editar Ver Herramientas Afiadit Ayuda
¥ Buscar | @O Elels]se @& (&) (B
| IE: e X Py ¥ =

Obtener instrucciones Historial

¥ Luaares
v

00000000000

Lugares temporales

~

¥ Uso de capas

[~ B2 Base de datos principal
|8 Anuncios

» VI Fronterasy etiquetas
Y/ B Lugares
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Y€ Edificios 30

| Z% Tiempo
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Relieve
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Realizamos la configuracion de coordinadas y elevacion del nodo Ubicado en la Av.
Ferrocarril y el Jr. Piura.

x| o|«|t[¥]~

NODE SETTINGS

Mode # 12
Zone:

# East [m): 4777055
' Morth [m]: BEES705.8
£ Elewation [m): 3269.0)
Description

Cantrol Type Pretimed
Cycle Length [s): 3n
Lack Timings: |
Optimize Cycle Length: Optimize

Optimize Splits: Optimize

Actuated Cycle 90th [=): 20
Actuated Cycle 70th [): 30
Actuated Cycle B0th [=]): 30
Actuated Cycle 30th [2): 20
Actuated Cycle 10th (=) 3n
Matural Cycle(s): 40.0
I aw w/c R atio: 0.00
Interzection Delay [z): 0.0
Intersection LOS: &
ICL: 0.00
ICU LOS: &
Offget [2]: 0.0

Realizamos la configuracion sobre el Volumen Vehicular de la interseccion ubicada entre la
Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos obtenida del estudio de trafico.

| m| @+« ¥|%]

YOLUME SETTINGS ) — —, 4— il k \’ k 4’ ‘\ \ Q.
EEL EET EER WEL WET WER SEL2 SEL SER Pl MHwhR  MwR2

Lanez and Sharing [#RL] J4b J1 % il
Traffic Wolume [vph) 795 1063 225 73 900 3 0 155 123 0 0 0
Corflicting Peds. [#/h) 0 — 0 o — 0 0 0 0 0 0 ol
Conflicting Bicycles [#7hr] = = i = = 0 = = 0 = 0 olf
Peak Hour Factar 0493 0.33 0.93 0.33 043 0.93 043 0.33 0.93 0.33 0.93 D.S3l
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 'I.DD"
Heawy Wehicles [3) 2 E 1] g a 3 1] 3 2 I} 0 DI
Busz Blockages [#./hr) 0 0 0 0 0 1] 0 0 ] 0 0 aj
Adj. Parking Lane? O | O | ] ] ] ] ] ] ] ]
Parking Maneuvers [H/hr) — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block [%] — 0 — — i] — — 0 — i} — —
Link 0D Yolumes = - = —wE | = = - = - = -
Adjusted Flow [vph] Feiala] 1143 242 7a 968 ko 0 167 132 a ] I
Traffic in shared lane [%) — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flaw [vph) 0 2246 0 I 1083 I 0 167 132 a ] I




Configuracion de los Ajustes de Carril en la Interseccion de la Av.
Ferrocarril y la Av. San Carlos.
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x| =] 8|+« ¥|x|

L&ME SETTINGS A ! £ S S l‘ < N ‘\ <
EEL EET EER WBL  WET WER SEL2 SEL SER Mwll  NwWR  NwR2

T raffic ¥olume [vph) 795 1063 225 73 300 34 I 155 123 1] 1] ]
Street Mame A, Ferrocaril A, Ferrocaril Avw. San Carlos Pral. San Carlos
Link Distance [m) — 2671 — — 2387 — — 2162 — 236.1 — —
Links Speed [kmih) — K] — — 34 — — K — 35 — —
Set Arterial Mame and S peed — EB — — WE — — 5B — | M — —
Travel Time [g] — 278 — — 253 — — 216 — 24.3 — —
|deal Satd. Flow [vphpl) 13900 1900 14900 1900 1300 1500 1500 1900 14900 14900 1900 1900
Lane width [m] 3.4 3.4 3.4 3.8 3.8 3.8 36 36 35 36 36 3B
Grade [%) — a0 — — 0 — — a0 — 0 —
Area Type CBD — O — — 0O — — [ — 0O — —
Storage Length [m) oo — o o — o — oo oo o 0o —
Storage Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mohe — — MHoke — — Mohe — — Maone
Curb R adius [m) — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factor 0 091 091 095 095 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Right Turn Factor — 0984 — — 0,995 — — 1.000  0.850 — — —
Left Turn Factar [prat) — 0.931 — — 0.996 — — 0.950 1.000 — — —
Saturated Flow Fate [prat) — 4715 — — 3352 — — 1762 1583 — — —
Left Turn Factar [perm] — 0744 — — 0.556 — — 0.950 1.000 — — —
Right Ped Bike Factar — 1.000 — — 1.000 — — 1.000  1.000 — — —
Left Ped Factar — 1.000 — — 1.000 — — 1.000  1.000 — — —
Saturated Flaw Rate [pemm] — I57E — — 1893 — — 1752 1583 — — —
Right Turn on Red? — — — — — — — —
Saturated Flow Rate [RTOR] — B2 — — 10 — — I} 42 — — —
Link. |z Hidden — 0 — - O — — O — O — —
Hide Mame in Mode Title — [ — — O — — O — O — —

Realizamos la configuracion sobre el Volumen Vehicular de la interseccion ubicada entre la

Av. Ferrocarril y el Jr. Piura obtenida del estudio de trafico.

x| m o+« 4]+]

WOLUME SETTINGS ') —* -\' ( il ‘\ ‘\ T /’ \’ l J
EBL EBT EER WBL  WBT WER MEL MET MER SBL SBT SER
Lanes and Sharing [HRL] 4 il 44 s
Traffic Walume [vph) 844 74 58 704 0 ] 0 0 12 83
Conflicting Peds. [H#/hr) — 0 1] — 0 1] — 0 — 0
Conflicting Bicycles [#/hr] — — 0 — — 0 — — 1] — — 1]
Peak Hour Factor 097 0.97 0.97 097 0.97 0.97 097 0.97 0.97 097 0.97 0.97
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.DD|
Heawy Yehicles %) 0 7 1 0 a 0 0 1] 0 0 2 0
Buz Blockages [H/hr) 0 a 0 1} a 0 1} a 0 1} a 0
A, Parking Lane? ] ] ] ] ] ] ] ] ] Ol 0 1
Farking tanewrers [Hhr) — — — — — — — — — — — —
Traffic: fram mid-block, (%) — 1] — — 1] — — 1] — — 1] —
Link 0D Yolumes -8B [ = — — - — — - — - =
Adjusted Flow [vph) 0 av0 7B E0 26 I I ] a 9 12 a6
Traffic it zhared lane [%) — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [vph) 0 a70 7E 0 OB 0 0 1] 0 0 107 0
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Configuracion de los Ajustes de Carril en la Interseccion de la Av.
Ferrocarril y el Jr. Piura.

x| = o>« 4] ¥
AN el NS AN

Traffic ¥olume [vph) ] f44 74 58 704 0 ] ] 0 3 12 a3
Street Mame A, Ferrocaril Jr. Fiura Jr. Piura

Link Distance [m) — 97.7 — — 139.3 — — 1607 — — 1649.4 —
Links Speed [kmih) — 20 — — 20 — — 20 — — 20 —
Set Arterial Name and Speed — EE | = —wB | = — HB | = — s | =
Travel Time [g] — 176 — — 281 — — 2849 — — 305 —
|deal Satd. Flow [vphpl) 13900 1900 14900 1900 1300 1500 1500 1900 14900 14900 1900 1900
Lane width [m] 3.3 3.3 3.3 3.3 33 33 36 36 35 36 3B 3E
Grade [%) — a — — 0 — — a — — 0 —
Area Type CBD — O — — 0O — — [ — — 0O —
Storage Length [m) oo — o o — o o.n — oo o — oo
Storage Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Right Turn Channelized — — Mohe — — MHoke — — Mohe — — Maone
Curb R adius [m) — — — — — — — — — — — —
Add Lanes [#] — — — — — — — — — — — —
Lane Utilization Factor 1.00 1.00 1.00 095 095 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Right Turn Factor — 1.000 0850 — 1.000 — — — — — 0891 —
Left Turn Factar [prat) — 1.000 1.000 — 0.996 — — — — — 09396 —
Saturated Flow Fate [prat) — 1717 1546 — 3237 — — — — — 1682 —
Left Turn Factar [perm] — 1.000 1.000 — 0.589 — — — — — 09396 —
Right Ped Bike Factar — 1.000  1.000 — 1.000 — — — — — 1.000 —
Left Ped Factar — 1.000  1.000 — 1.000 — — — — — 1.000 —
Saturated Flaw Rate [pemm] — 1717 1545 — 1914 — — — — — 1682 —
Right Turn on Red? — — — — — — — —
Saturated Flow Rate [RTOR] — I} TE — i — — — — — ol —
Link. [z Hidden — — — — —

[ 1 [ - - O
Hide Mame in Mode Title — [ — — O = — O — - O _
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Nivel de Servicio en el que esta operando la Interseccion de la Av.
Ferrocarril y la Av. San Carlos, segin parametros del synchro 8.0 es igual a F.

File Edit Transfer Options Optimize Help

Ii Ohr Omin Osec/ Ohr Omin 0sec

Nivel de Servicio en el que esta operando la Interseccion de la Av.
Ferrocarril y la Jr. Piura, segin parametros del synchro 8.0 es igual a F.

| Eile Edit Transfer Options Optimize Help

I-i' Ohr Omin Osec/ Ohr Omin Osec

&g ||« |82
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EXCEL PARA OBTENER LOS NIVELES DE SERVICIO SEGUN INTERSECCION

Datos y caracteristicas que se utilizaron para para obtener el NS de la Av.
Ferrocarril con la Av. San Carlos.

B 9~ 2.0 SAN CARLOS-CALCULO-NS-Y-VELOCIDAD-xlsx - Excel a

Archivo [MUTSEM Insertar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda @ Qué desea hacer? ) Compartir

“a STy — B @ Emw- -4y O
Pegar @ - N K § | [cal w0 | & o0 e i Efeds | B e " Ordenary Buscary
P = A Iz w3 8| ondicional ~ comotabla < celda~ | 2 Formato " filtrar ~ seleccionar ~
Portapapeles 5 Fuente ] Alineacién 5] Niimera 5 Estilos Celdas Edicién ~
133 S 13 v
‘ A B © D E F G H | J K L M N o P [¢] R s[4
2 [ ion del Nivel de Servicio de la fon de_Av. il y la Av. San Carlos |
F
4 Condiciones Iniciales de la interseccion.
5 Caracteristicas de la via Caracteristicas del Trafico
6 Terreno Plana \Thp 3096, |
7 velocidad Proyecto (kmh]  33.8 Fph LEE
8 Ancho de Carriles (Pie) 1u Distribucion Direccional 70/30|
9 Ancho de Hombros (Pie) 6 Trafico
10 Restricciones de Rebase 0% % Camiones 2.4]
11 % Buses 5.9
12 5% Veh. Recreativos 43|
5}
14 Esto consiste en encontrar los volumenes de trafico ideales para cada nivel de servicio
15 ¥ luego compararlo con el volumen de Ia hora pico, volumen que debe ser expresado como
18 equivalente (VE) a traves de |a expresion: VE = VThp/Fph
17
18 Por tanto VE = 3096 VE= 3329 Vehiculos por Hora
19 083
2u
21 Sfi =2800x (v/c) x fd x fw x fhv, donde
22 fi = Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado.
23 2800 = Flujo de transito ideal en ambos sentidos, en vehiculos por hora
24 v/c =Relacién Volumen/Capacidad del nivel de servicio.
25 fd =Factor de distribucion direccional del transito.
26 fw = Factor para anchos de carril y hombros
27 fiw = Factor de vehiculos pesados [
3 NIVEL DE SERVICIO CALCULO DE VELOCIDADES | NS | TABLAS SIECA (HCM) | ANALISIS DE VEL ... [+ ] [

Datos y caracteristicas sobre Relacion Volumen / Capacidad de NS para la interseccion de la
Av. San Carlos
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29 v/c = Relacion Volumen/Capacidad del nivel de servicio.
30
31 Este esta en funcion del la restricciones de rebase y del tipo de terreno.
32 Para este caso las restricciones de rebase son: 0% Terreno: Plano —
33 Las rectricciones de rebase s refiere 2 |a capacidad que tiene un vehiculo para adelantar
34 en determinada area o longitud de camino. (Cunetas, curvas, camino estrecho, construcciones)
35
36 En base a tabla 2.5, pag 2.18, con el tipo de terreno indicado sabemos que para los distintos niveles |a relacion sera L
37 Niv.sere. [V/C Nivel de Servicio (VIC) para cametera de dos caries
38 A 015
39 B 027
40 c 043
41 ) 0.64
42 E 1
43
44 fd = Factor de distribucion direccional del transito.
45
46 Depende de la distribucion vehicular por sentido de flujo. Con ayuda de |a tabla 2.6 y sabiendo
a7 Distribucion Direccional [__70/30 i
48
49 ‘Segln esta tabla el factor direccional sera. 0.89 Fuee
50 i
51 fw = Factor para anchos de carril y hombros. 5 E
52 T =
3 NIVEL DE SERVICIO | CALCULO DE VELOCIDADES | NS | TABLAS SIECA (HCM) ANALISIS DE VEL ... [« 1 [
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Datos y caracteristicas sobre Factor para ancho de carril y hombros para la interseccién de la
Av. San Carlos

B SAN CARLOS-CALCULO-NS-Y-VELOCIDAD-nuevo - Excel
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51 fw = Factor para anchos de carril y hombros. B i
= e
53 Para este se usa el ancho de carril y el de hombro pues en base a tabla 2.8 pag 2-20 para
54 cada nivel de servicio,
55 De modo que
58 Ancha de carril en metros equivale a 3.35]
57 Ancho de Hombros en metros equivale| 0]
58
- Factores de Ajuste por Efecto Combinado de Carriles Angostos y Hombros |
g Niv. Serv. P stringidos, Carretera e dos Cariles.
60 A 0.65
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= NS AD NS E NS A-D NSE NS A-D NSE NS A-D NSE
52 C 065 T 100 | 08 T | 08 o0& | 070 078
osz o9 | oss os | orr  oes | oes o7
63 o 0.65 681 003 | o018 oea | oss s | os  an =
0 | o7o _ose | oss os | oss ors | ow  oes
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65 N el 8o Safrics
66 fhv = Factor de vehiculos pesados.
67
68 Este esta expresado por
69 fiv =1/[1 + PT (ET-1) + PB (EB-1) + PR (ER-1]]
70 Las equivalencias en automéviles para Camiones Pesados (ET), para
7 autobuses (EB) y vehiculos recreacionales (ER), afectadas por el alineamiento
72 horizontal, son tomadas de las tablas del Manual de Capacidades. Los
73 factores PT, PB y PR corresponden a |a fraccion decimal de la proporcion de
74 camiones, autobuses y vehiculos recreacionales en el volumen de transito
5 sntal [
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Listo (i Accesibilidad: es necesario investigar B M - ——+ 9%

Obtencion del NS para la interseccién de la Av. Ferrocarril con la Av. San Carlos
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107
108 fhv = 1/[1+PT(ET-1) » PB (EB-1) + PR (ER-1]]
109 Debe introducirse los valores ET, 8 y ER correspondiente
110 Por tanto el factor vehiculo pesado para cada nivel sera
111 Fhv (Nivel A) = 0.8925384
112 Fhv [Nivel B) = 0.8700948
113] Fhv (Nivel C) = 0.8700948
114 Fhv (Nivel D} = 0.9230201
115 Fhv (Nivel E) = 0.9230201
116
117 Finalmente el Volumen de servicio para el nivel de servi
118
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120
121 Nivel A(Veh/Hora)= 217
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126
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128 encontrado anteriormente equivalente a [Veh/Hora) = 3329
129 =
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131
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Datos y caracteristicas que se utilizaron para para obtener el NS de la Av.
Ferrocarril con el Jr. Piura.
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2 Evacuacion del Nivel de Servicio de la interseccion de Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos L
4 Condiciones Iniciales de la interseccion.
5 Caracteristicas de la via Caracteristicas del Trafico
6 Terreno Plano VThp = 1784
7 velocidad Proyecto (kmh) 9.8 Fph= 0.97
8 Ancho de Carriles (Pie) 11 Distribucion Direccional 60/40
9 Ancho de Hombros (Pie) 0 Tréfico:
10 Restricciones de Rebase 20% % Camiones 0.74]
11 % Buses 9.16]
12 % Veh. Recreativos 2.90
o
14 Esto consiste en encontrar los volumenes de trafico ideales para cada nivel de servicio
15 Y luego compararlo con el volumen de la hora pico, volumen que debe ser expresado como
16 equivalente (VE) a traves de la expresion: VE = VThp/Fph
"
18 Por tanto VE = 1784 VE = 1839 Vehiculos por Hora
19 0.97
20 Para resolver esto es necesario trabajar con el manual de sieca. Donde
22 Sfi = 2800x (v/c) x fd x fw x fhv . donde [-]
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Datos y caracteristicas sobre Relacion Volumen / Capacidad de NS para la interseccion del
Jr. Piura
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29
30 v/c = Relacién Volumen/Capacidad del nivel de servicio.
31
32 Este esta en funcion del la restricciones de rebase y del tipo de terreno.
33 Para este caso las restricciones de rebase son: 20% Terreno: Plano
34 Las rectricciones de rebase se refiere a la capacidad que tiene un vehiculo para adelantar
35 en determinada area o longitud de camino. (Cunetas, curvas, camino estrecho, construcciones)
36
37 En base a tabla 2.5, pag 2.18, con el tipo de terreno indicado sabemos que para los distintos niveles la relacion sera
38 Niv. Serv. | V/C Cuadro 2.8
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Datos y caracteristicas sobre Factor para ancho de carril y hombros para la interseccion de la
Av. San Carlos
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52 | fw = Factor para anchos de carril y hombros.
53 |
54 | Para este se usa el ancho de carril y el de hombro pues en base a tabla 2.8 pag 2-20 para
55 cada nivel de servicio.
56 | De modo que Cuadro 2.8
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Obtencion del NS para la interseccién de la Av. Ferrocarril con el Jr. Piura
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109 fhv = 1/[1 + PT (ET-1) + PB (EB-1) + PR (ER-1)]
110 Debe introducirse los valores ET, EB y ER correspondiente
111 Por tanto el factor vehiculo pesado para cada nivel sera
112 Fhv (Nivel A) = 0.89647506
113 Fhv (Nivel B) = 0.87414116
114 Fhv (Nivel C} = 0.87414116
115 Fhv (Nivel D) = 0.92613173
116 Fhv (Nivel E) = 0.92613173
118 Finalmente el Volumen de servicio para el nivel de servicio sera
120/ Sfi = 2800x (v/c) x fd x fw x fhv, donde
121
122 Nivel A (Veh/Hora) = 164
123 Nivel B (Veh/Hora) = 320
124 Nivel C (Veh/Hora) = 520
125 Nivel D (Veh/Hora) = 877 M
126 Nivel E (Veh/Hora) = 1828
ver
128 El nivel al que esta operando la carretera es el que esta mas préximo al volumen equivalente L
129 encontrado anteriormente equivalente a (Veh/Hora) = 1839
ov|
131 En este caso el nivel sera _ =
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FOTOGRAFIAS Y CORTES DE SECCION DE VIA

Recoleccion de datos para estudio de tréfico en la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos

Y
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Verificando los anchos de las Seccidn de via de la Av. San
Carlos para poder ver la diferencia con la estacion total.

Ubicacion estratégica para realizar levantamiento topografico
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Corte de seccidn de via cruce de la Av. Ferrocarril y Av. San Carlos
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Recoleccion de datos de la Av. Ferrocarril y el Jr. Piura

Mibanc,
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Seccionamiento de via estudiada

EF oY

gl

Toma de detalles para realizar los cortes de via
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Corte de seccion de via cruce de la Av. Ferrocarril y Jr. Piura

_\‘ _n n _ i I i _ I: _
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JR. PIURA ENTRE AV. FERROCARRIL Y ATAHUALPA
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DIRECCION VEHICULAR SEGUN INTERSECCION DE ESTUDIO

Interseccion se la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos

Interseccion se la Av. Ferrocarril y la Jr. Piura
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VALIDACION DE CONTEO VEHICULAR

“Afo del Fortalecimiento de Ia Soberania Nacional”

SOLICITO: Juicio de experto

SENOR(A) JEFE DEL AREA DE INFRAESTRUCTURA DE LA D.R.E.J.
ing. MARITZA MEJIA CHAMORRO

Tengo el agrado de dingirme a Ud., para saludarlo(a) cordialmente y a la vez
pedirle su Juicio de Experto para dar validacion del conteo vehicular que se realizé
desde el dia 10,11,12,13,14,15,17,18,18,20,21,22 del mes de enero que se realizd
desde fas 6:00 am hasta las 11:00 pm, molesto su atencién al elegirla como Juez
Experto para revisar el contenido del estudio de trafico Vehicular que pretenda utilizar
en la Tesis para optar el grado de Ing. Civil,

El conteo vehicular tiene como objetivo ver el Nivel de Servicio en que esta
operando las intersecciones estudiadas, en este caso la interseccién de la Av. Ferrocarnl
con la Av. San Carlos y la Av. Ferrocarrnil con el Jr. Piura, por 1o que con la finalidad de
determinar la validez de su contenido solicito a su persona evaluar de acuerdo a su
amplia experiencia y conocimiento, )

POR LO EXPUESTO:

Ruego a Ud. atender mi solicitud.

Huancayo, 01 de junio del 2022,
OS#90 539

Erpi¢’ Giarfrands Romero Hilario
DNI 46271858
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Ao, g Warza W Chamom
%ﬁé}’ CIP.N° 74226

TRAMO: INTERSECCION DE LA AV. FERROCARRIL Y JR. PIURA
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7:45 8:00 0 11 0 03 82 07 0 10 0 01 68 0 0 10 0 01 04 0 0 0 0 0 0 0 197
8:00 8:15 01 14 01 0 68 04 0 12 0 0 51 0 0 12 0 0 02 0 0 0 0 0 0 0 165
8:15 8:30 0 04 0 01 76 05 0 16 0 0 53 0 0 10 0 0 05 0 0 01 0 0 0 0 171
8:30 8:45 0 12 0 01 70 03 0 09 0 0 60 02 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 172
8:45 9:00 0 07 0 0 65 03 0 15 0 0 53 01 0 10 0 0 07 0 0 0 0 0 0 0 161
9:00 9:15 0 08 01 0 69 04 0 12 0 0 50 0 01 13 0 05 08 0 0 01 0 0 0 0 172
9:15 9:30 0 10 0 02 70 0 0 10 01 0 54 0 02 11 0 02 10 0 0 0 0 0 0 0 172
9:30 9:45 01 15 0 03 61 03 0 13 01 01 59 0 0 10 0 0 17 0 0 01 0 0 0 0 185
9:45 | 10:00 | 01 06 0 02 58 02 0 09 0 0 60 0 0 09 0 01 16 0 0 0 0 0 0 0 164
10:00 | 10:15 | 01 12 01 05 62 01 0 10 020 61 0 01 09 0 04 05 0 0 02 0 0 0 0 176
10:15 | 10:30 | 02 08 01 04 61 02 01 08 0 0 30 0 0 07 0 05 08 0 0 01 0 0 0 0 138
10:30 | 1045 0 07 0 0 57 02 0 07 0 01 45 0 0 10 0 0 0 0 01 01 0 0 0 0 131
10:45 | 11:00 0 12 0 03 63 0 0 15 0 01 46 0 01 17 0 01 02 0 0 0 0 0 0 0 161
11:00 | 11:15 | 01 03 0 05 73 03 0 12 0 0 40 0 02 13 0 0 04 0 0 0 0 0 0 0 156
11:15 | 11:30 | 02 01 01 02 68 01 0 14 01 01 43 0 02 14 0 01 08 0 0 01 0 0 0 0 160
11:30 | 11:45 0 0 03 10 62 01 02 12 0 0 51 0 01 12 0 02 02 0 0 0 0 0 0 0 158
11:45 | 12:00 | 01 0 0 12 56 01 0 15 0 0 52 0 0 13 0 01 0 0 0 0 0 [1] 0 0 151
12:00 | 1215 | 01 03 01 10 80 05 0 0 01 02 49 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 153
12:15 | 12:30 | 03 02 02 09 82 02 0 05 0 01 53 0 01 08 0 0 01 0 0 01 0 0 0 0 170
12:30 | 1245 | 05 0 0 07 60 04 0 06 01 0 51 0 02.] 10 0 01 0 0 0 01 0 0 0 0 148
12:45 | 13:.00 | 01 01 0 08 55 03 0 02 0 01 56 0 0 12 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 140
13:00 | 13:15 | 02 03 01 03 61 0 0 01 01 01 60 0 01 14 0 02 02 0 0 0 0 0 0 0 152
13:15 | 13:30 0 01 0 02 49 03 02 02 0 01 54 0 0 13 0 01 01 0 0 0 0 0 0 0 129
13:30 | 13:45 0 01 01 0 20 02 0 03 0 0 59 0 0 10 0 03 01 0 0 0 0 0 0 0 100
13:45 | 14:00 02 | 02 Q 03 13 04 0 01 0 0 63 0 01 09 0 0 02 0 0 03 0 0 0 0 103
14:00 | 1415 | 01 01 02 02 14 02 0 02 0 02 61 0 01 11 0 09 01 0 0 0 0 0 0 0 109
14:15 | 1430 | 02 | 02 | 02 | 06 | 15 | 05 0 0 01 0 59 0 02 | 14 0 07 01 0 0 01 0 0 0 0 117
14:30 | 14:45 0 01 01 07 11 07 0 04 01 01 66 0 0 13 0 01 0 0 0 02 0 0 0 0 115
14:45 | 15:00 0 0 01 11 07 02 0 02 0 0 61 0 0 11 0 01 04 0 0 01 0 0 0 0 101
15:00 | 1515 | 02 02 05 12 09 04 03 08 0 0 70 0 0 09 0 01 12 0 0 01 0 0 0 0 138
15:15 | 15:30 | 02 03 0 06 08 05 0 02 01 01 49 0 04 08 0 0 11 0 03 0 0 0 0 0 103
15:30 | 1545 | 01 01 01 08 10 13 0 0 0 0 53 0 0 11 0 02 09 0 01 0 0 0 0 0 110
15:45 | 16:00 | 04 0 0 04 11 10 01 0 0 0 55 0 02 16 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 108
16:00 | 16:15 0 0 01 05 11 12 01 10 03 0 61 0 01 12 0 02 09 0 0 02 0 0 0 0 130
16:15 | 16:30 | 03 0 03 02 13 09 02 05 01 01 62 0 02 14 0 01 05 0 02 04 0 0 0 0 129
16:30 | 16:45 0 01 04 01 14 08 0 03 0 01 69 0 02 09 0 01 08 0 0 0 0 Q 0 0 121
16:45 | 17:00 0 05 0 03 15 10 0 09 0 0 74 0 03 20 0 0 07 0 0 01 0 0 0 0 147
17:00 | 17:15 0 01 01 04 12 12 01 20 01 01 80 0 01 21 0 01 06 0 02 02 0 0 0 0 166
17:15 | 17:30 | 02 02 0 01 10 14 02 17 01 0 76 0 01 15 0 02 02 0 0 08 0 0 0 0 153
17:30 | 17:45 | 02 02 0 03 13 11 0 14 0 01 71 0 01 13 0 03 02 0 0 0 0 0 0 0 136
17:45 | 18:.00 | 01 0 01 02 07 13 01 12 0 0 72 0 0 10 0 02 0 0 01 0 0 0 0 0 122
18:00 | 18:15 | 03 01 02 10 | 112 | 08 03 24 02 01 68 0 02 13 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 250
18:15 | 18:30 | 01 01 01 12 | 104 | 05 02 29 01 0 65 0 01 17 0 02 01 0 0 0 0 0 0 0 242
18:30 | 1845 | 01 13 0 15 | 119 | 06 02 34 01 0 64 0 0 22 0 0 0 01 0 01 0 0 0 0 279
18:45 | 19:00 | 02 02 0 13 | 118 | 07 02 12 0 0 63 0 0 15 0 0 02 0 0 0 0 0 0 0 236
19:00 | 19:15 | 02 08 0 19 | 112 | 09 05 18 0 0 51 0 0 14 0 0 03 0 0 0 0 0 0 0 241
19:15 | 19:30 | 02 12 0 11 | 102 | 10 06 16 0 0 61 0 0 08 0 0 02 0 0 0 0 0 0 0 230
19:30 | 19:45 0 12 04 16 | 100 | 15 0 12 0 0 51 0 0 08 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 219
19:45 | 20:00 0 14 01 17 96 13 02 12 03 0 45 0 0 11 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 215
20:00 | 20:15 | 01 12 0 20 91 12 05 18 0 01 33 0 0 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 202
20:15 | 20:30 0 10 01 18 93 11 02 13 0 0 23 0 01 11 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0 185
20:30 | 20:45 0 13 01 19 | 101 | 10 04 12 0 02 27 0 0 08 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 198
20:45 | 21:00 | 01 09 0 22 99 12 09 10 0 0 25 0 0 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190
21:00 | 21:15 | 02 02 0 17 80 15 10 03 0 02 30 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166
21:15 | 21:30 | 01 0 01 16 | 57 | 12 11 07 0 01 28 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 135
21:30 | 21:45 0 03 0 19 49 16 09 09 0 0 23 0 01 01 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0 132
21:45 | 22:00 0 02 0 20 36 12 08 10 0 0 09 0 0 02 0 03 0 0 0 0 0 0 0 0 102
22:00 | 22:15 0 01 01 15 19 10 13 14 0 02 11 0 0 02 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 89
2215 | 2230 | 01 0 0 12 10 10 05 08 0 0 14 0 0 0 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0 62
22:30 | 22:45 0 02 02 06 02 01 01 06 0 0 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
22:45 | 23.00 0 01 0 03 04 03 0 03 0 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16

[__TOTAL

63 | 307 | 52 [ 494 | 3650 410 [ 117 [ 668 | 27 [ 30 [3450] 03 [ 42 [700 [ o [ 82 [213[ 02 [ 10 [ 38 | o [ o [ o | o [ 10358 |
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

£ - L1
viafze Mejla Chamono
CIP, N° 74226

TRAMO: INTERSECCION DE LA AV. FERROCARRLL Y AV. SAN CARLOS
CODIGO DE ESTACION: 3]
ESTACION: 0
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
HOTO AUTOMOVLL CAMIONETA PICK UP CAIMONETA RURAL ONNIBUS CAMION SEMTRAYLERS TRAYLERS
[N X ? TOTAL
= f (e e [ p e e ] T (e [ 4T | ] 8 [ [ o g T - g o | =4 =
| 600 | 615 [ 0 0 0 0 [ s [ o [ o [ o o0 0 0|0 0 [ | 0 0 of 0 [ 0 0 0 0 | 118
615 | 630 | of [ o2 [ of [ 8 [ m ] e[ o e | o[ ] 8]0 0 0] 0 0 [ o 0 0 0 0 0 0 0 | 18
630 [ 645 | of [ of | ot [ 2% | e [ 5 | of | ® | of 0 s [ o [o [ 0 e el 0 0 0 0 0 0 | 1w
645 [ 700 [ 0 0 0 [ % | & [ 17 [ o | 13 [ oo [ o [ e [ o | o [ %] 0o [ 0] 5| o0 [ 0 0 0 0 | u
w0 [ s [ o 0 0 | | s [ 8 [ s | [ 0o [ W] o 0 % | 0 [ [ o 0 0 0 0 0 0 0 | m
M5 [ 13 ] o 0 0 [ s [ [ | 0 2 | s lo o[ 2o B]e]lo 0 0 0 0 0 [
230 [ 745 | o 0 | o [ 15 [t [ a5 | o | 6 | o 0 [ o NN 0 0 0 0 0 0 |
5 [ s | o [ of 0 [t e [ 2 [ 2 [ 17 [ o © [ & [0 0 [ a3 [ o] ulo 0 0 0 0 0 0 | W
| &0 | &5 | 0 0 0 | st | 1 | a | ] [ o [ Tw | % | 0 0 | 3] o] ] o 0 0 0 0 0 0 0 | 43
615 [ 830 | o [ oo [ e [ tm [ 12 | u | 5| 16 | 02 | 06 | % | o0 0 [ 2 o o [0 0 0 0 0 0 0 | m
830 [ 845 | o [ of | o [ 103 [ e | % [ 8 | o [0 | o | & | o 0 [ 22 0o [ o[ o5 [ 0 0 0 0 0 0 0 | 3w
a5 [ om0 | 0 0 0 [ 1o | s [ 2 [ 1 [ 48 [of [ [ 5 | 0 I B [ ul o 0 0 0 0 0 0 | 3%
$00 [ of6 | o [ or | o | s | e | 15 [ o |t [ or [ | @ [ 0 | o | 5] 0 0 B ] 0 0 0 0 0 D
a5 | 930 | o | o6 | of [ s [ [ o5 | 0| ot | @ | B[ 0 0 B 0 [0 0 0 0 0 0 0 0 |
930 | 946 | o | o | o [ 7 [es [ 8 [ 2 5ot [0 [ m [ 0o [ 5| 10| o » [ 6 | o 0 [ o 0 0l 0 [ 2
g45 [ 1000 | o [ of | e [ 7 | 65 [ oo | o9 [ 2 [ 0o | 08| % | 0 | 02| % | 0 0| o 0 0 0 0 0 0 0 [ m
1000 | f0:5 | 2 | o | 2| s | s | 0] o[ 1w 0o | o | 7 0l s [ ] o] o] ow] o 0 0 0 0 0 0 | 3w
045 [ 1030 | 0 | o5 | o [ 1ot | s [ 5 [ 12 | oo [ ot [ ot | & | 0 | u | 4 | o0 0 0 0 [ | o 0 0 0 [
L1030 {045 [ of [ 03 [ o [ & [0 | 16 | o | o8| 0 0 [e [ o [ [ [ o | o [ of 0 0 0 0 0 0 0 | 25
1045 | 1100 [ @ | of 0 [ 9 | o [ oo [ o 2 o 12w 0 [ o [ 8]0 0 2 | 0 0 0 0 0 ] 0|
oo [ 145 | ot | o5 | oot | s ] [ | ] 0 | o | e 0 [ w] o 0 0 0 [ o 0 0 0 0 0 | m
a5 | 130 | e | of [ o [ o [ 7] oo | 0] 5[ 0 B [ % [ o [ o[ 5] 0 0 2 [0 0 0 0 0 0 0 | 26
1130 [ 1145 | 0 0 [ of [ s [ 8 [ 2 |75 o [ ot | o | 8| 0 0 B [ 0 [ e[ o [ 0 0 0 0 0 [
tas | 1200 | o [ 0 0 | n | & | 12 ] o ] oo [ s [ &n [ 0o [ @[ o[ o[ o | ® ]| 0 0 0 0 0 0 0 |
1200 | 245 ] @ | o oot | ] w | 5[ 0| u [ 0 o [ e [ o o [ w0l el wlo 0 0 0 0 0 0 | 2
215 [ 1230 | o | oo [ of [ w2 | w ]| 7w o | | u | 0 w [ [0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 | 2%
2 [ f245 | o5 [ o [ o [ s [ e |5 0| 8 0 | 2| 1t 0 ot [ 5 [ 0 0 [ o 0 0 0 0 0 0 D
245 | 1300 | o | e [ o [ e [ w10 1w 2 0| %] e ] 0 0 13 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 HE
1300 | 135 ] o5 | oo [ of [ [ [ 1 [ 12| 16 | of | of | 80 | 0 0 2] 0wl o 0 0 0 0 0 0 D
s [ 1330 ] o | [ o [ & ] 2| 5| 5|1 0 [ oo [ %[ 0 0 [ 0 0 0 0 | o [ o 0 ] 0 0 [
130 | 1345 | @ | @ | o | 65 | e | | v m ] o ]| 0| 0| o] ]| o | o 0 ) 0 0 0 0 0 0 [ m
1345 [ 1400 [ 0 0 0 | %5 [ 8 | 1B | u | 1 [ 0 % | 0 0| o ] 0 0 0 0 0 0 [ M
oo | 115 ] 0 0 0 [ &7 | ot [ 13 [ 1o [ o[ o [ ot [es | 0 [ o | 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | m
15 [ 1430 | @ [ o [ 0 | e [ e | 18 [ o | 0| 0 0 D 0 [ w0 0 2| 0ol e[ wlo 0 0 0 | 2
130 [ 145 | o8 [ o3 [ o3 [ 103 [ [ | | 2| 0 [0t | 7 0o [ oo [ w0 o | o 0 0 0 0 0 0 0 A
s | 1500 | @ | 0 0 | w6 | 7 [ nB]o 0 | 51 o 0 [ [ o 0 0l 0 0 0 0 0 0 TIED
00 | 55 | @ | o2 | o | | | 2 [ w5 0 | o4 | & | 0 0 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 3
1545 [ 1530 | @ [ o4 [ o3 | o0 | 88 | % | 10 | ©3 | 0 0 0 [0 [ 7] 0 ol 0 [ of 0 0 0 0 [
1530 | 1545 | o0 | o4 | o3 | d08 | e [ w0 [ o[ 4| o | o6 | 7 | 0 | 05| 6| o0 0 2 [0 0 | o 0 0 0 [E
45 | 600 | 0 [ of | o2 | e [ e | o8 [ 2 | 15 [ o [ of | & | 0o | 0 | % | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S
600 [ 1645 | of | e | o [ s | o5 | % | 2| 12 0 [ o | 8 HIENEEE 0l Bl o 0 0 0 0 0 0 | 3%
45 [ 630 | of [ of [ o8 | o0 [ | 2 [ 19| 15| 0 | @ | 2 | o o [ o [T ot [ ] 0 0 0 0 0 0 0 | 3
630 | 1645 | o | o3 | of [ 14| & | | 0] 7w 0 | o u| o0 0 [ 1] 0 0 [ 0 [ o 0 0 0 0 )
645 [ 1700 | @ [ of [ of | o [ | 27 | 2 | & | o6 | o | 7t 0 ot [ | o [ o | o ] 0 | o 0 0 0 0 | 5
100 [ 115 | o [ oo | o [ e [ o[ %[ 5| 2 [ of 0 [ o | o [ e[ oo | o [ oa [ s [ 0o [ o2 [ o 0 0 0 0 | 2
1745 | 1730 | o6 | 0 HEEEIAEEERE 0 0 N ERE 0 o | o 0 [ o [ [ o 0 0 [
30 | 45 | oot | oot | of | 106 | %2 | 40 | 19 | [ o | o5 | | o | of | 6] 0 | of | 8| 0 0 | o 0 0 0 0 | 3%
a5 [ 1800 | o | e | o3 | et [ 15 | % | u | 2% | of 0 0 | 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 | 48
1800 | &5 | o2 [ o4 | o5 | 176 | 39 [ 47 [ 3 [ [ 2 [ e [ e [ o | @ | 5] 0| 2| 8|0 0 0 0 0 0 [
1645 | 1830 | ot | o5 | o [ @ [ | 8 | | 5| 2] w | 0 HIENERE 0 D 0 0 0 0 0 0 | sx
1930 | 1845 | of | o3 | o | 1% | 138 | 4 | 0 [ | 5 | o | e | 0 | | 17| 0 0 ® [0 0 0 0 0 0 0 [ 87
45 | 1900 | ot | 2 | o | wr | 1] % | s A el o] s o0 ]| a 0 [ o [ o 0 0 0 0 0 0 0| 4
1900 [ fe5 | @ | of 0 [ 130 [ 1of [ 3% [ 2 [ 5 [ 10 [ o [ %[ 0 0 5 0 [ o[ ] 0 0 0 0 0 0 0 [ m
1945 | 1930 | o | o3 | o [ w ] o[ s | s w0 0 [ o s [l ol el el oo 0 0 0 0 R
19 [ 195 | @ | o 0 86 | 8 [ 5 [ & | ] o] w4 0 [oo [ 2710 0 D 0 0 0 0 0 0 | 33
1945 [ 2000 | 0 0 o | 8 [ o [ u | 2wl ow[ o] 2] 0 # | o [o | o 0 0 ] 0 0 0 0 | 8
200 | 2045 | of | o2 | of | 50 [ 9 | 2 [ o[ 5[ o[ a0 o] 0 w0 0 0 0 0 0 0 0 [
215 [ 0% [ @ [ | o 8 [l o[ w[ ] ol el s3] oo wlo 0 0 0 0 0 0 0 0 [
230 | 245 | o [ [ of [ o | | a2 ] %] o | of | 3 0 NN 0 0 0 0 0 0 D
265 | 200 [ o [ ot [ of [ [ o | 2 [ %[ o 0 [ o [ 6] 0 0 o [ o [ o 0 ) 0 0 0 0 0 0 |
00 [ 2045 | @ | o2 [ oo | s [ e | 5 [ a ] u] o HESE 0 [ oo [ 0o [ 0 0 [ 0 0 0 0 D
2015 [ 2030 | ot [ | o w [0 [ 2 [ [ 1 N ERR 0 [ [0 [ 0 0 0 0 0 0 0|
2030 | 2045 | of 0 0 IR 0 2 [ 0 0 e [ o 0 0 0 0 0 0 0 0 D
2045 | 200 [ 0 0 0 g [ s [ [ s 2] ool a0 0 [ [ 0o [ | 0 0 0 0 0 0 0 0 [ a8
1200 | 245 ] o | @ | 05 [ 4 | s | 15 [ 10 [ o8 | o 0 55 [ 0 0 [ [ o[ o 0 0 0 0 0 0 0 0 | 188
215 [ 23 [ o 0 ot [ % [ 5 [ 2 o5 [ 05| 0 [ ot | B8] 0 0 0 0 [ 6| 0 [ 0 0 0 0 0 0 | o
20 | 26 ] 0 0 o [ 2 | [ [ » | ]| o0 0 [ 8] o 0 [ o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [
245 | 200 | 0 0 [ o [ w [ wl w0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ o 0 0 0 0 0 0 0 0 [
| TOTAL 88 | 133 | 55 | eoro | sot6 [ 1367 [ s [ tor2 [ 100 [ 57 [ 30 [ o2 [ 65 [ %05 | o | 98 | for | o0 | 42 | 48 | 0 | o | 02 | 0 | 24082 |
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

1201202

DAA:

TOTAL

119

134

197

195
184
167
159
i
158
160
157
167
142
146
152
140
L1

151
146
145
167
164
157
142

hL)
165
157
126
163
01
ar
164
135
165
110
131

1%
175
in
164

167

A5

il

188
146
176

154
145
137
148
130
1
12
139
133

120
120

4

INTERSECCION DE LA AV, FERROCARRL Y AV, SAN CARLOS

EQ@

CODIG0 DE ESTACION:

SUR-NORTE

ESTACION:
SENTDO:

VEHICULOS PESADOS

TRAYLERS
<

-1t |=

=3

Ll

o

o

[l

L]

SEATRAYIERS
o

of

0

CAMION

01

3

o

01

01

01

01

01

o

o

0

of

0t

0

o1

OMNIBUS
b

12
1

14

12
13
15

13

12

14

10

10

12

o

0

0

0

VEHICULOS LIGEROS

48

3

A4

18

12

CAMONETA RURAL
4

o

01

il

o

0

01

0

0

01

0

o

0

0

12
18
13

08

o

15

12

A

1%

1

16

10
12

CAMIONETA PICK UP
-,
Sl

0

0

0

07

1]

]

1]
o

05
5]

08

12

12
10

12

AUTOMOVIL

8

4

il

5

47

3

57

53

4

o

05

12

10

12

0

0

]

0

L}

o

g

10

o

01

0

01

0

o

0

15

13

10

13

14

16

15

il

[l

[l

[l

0

1]

0

0

]

05

01

01

4]

0

]

o

0

]

0

02

0

0

4]

7]

02

0

01

(]
]

o

HORA

630
645
700
7.5
730
745
800
815
830
845
%00
$15
930
945
10:00
10:15
10:30
1045
11.00

1115

11:30
11:45
1200
1230
1245
1300

1315

1330
1345

14:00

1415

1430
1445

1500

1515

15:30
15:45

16.00

16:15

1630
16:45
17:00
1745

17:30

1745
1800

1815

18:30
1845
1900

1845

1930

1945

2000

2045

2045

21:00

115

2430

2145

200

245

20

615

630

645
7:00
745
730
745
800
815
830
845
300
815
$30
945

1000

1045

1030
10:45
11.00

1300

1315

1330

1345

1400
1415
14:30
1445
1500
1515
15:30
15:45
1600
16:15

16:30
1545
17:00
1745
1730
1745
18:00
1815
1830
1845
1800

1315
1330
1945

2000

2015

230

245

2100

2115

21:30
2145

200 | 215

215

230

245

| 88 | 30 | 75 | % | 46 | 40 [ am [ 7t [ 0 | % [ 22 0 | 17 | M0 | o | 4 | 44 | 0 | o4 | 15 [ 0 [ 0 [ 0o | o [10]

TOTAL
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L VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO K
ng. Mt Wil o
TRAMO: INTERSECCION DE LA AV. FERROCARRIL Y LA AV, SAN CARLOS /T CIP N 74226
CODIGO DE ESTACION: E-01
ESTACION: 01
pletin -
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
MOTO AUTOMOVIL __ FAMIONETA PICK UICAIMONETARURAL| __ ONMNIBUS CAMION SEMITRAYLERS | _ TRAYLERS
o | W @ & B =] ] @] |
imIE Il E=E = ESE I K [ i I N B 1R NN E IR NS
6:00 | 615 | 0 | ot | o [ 1261 [ 040103 0 o0 28] 0] o0 os]o]oJoz]o]olJo|]o|o]ol]o 118
615 | 6:30 | o [ 02 | ot [ 11|57 [ o1 | o |02 0o |o02] 3] 0] 0o o] oo Joz|o]o]Joz|o]o]|olo 123
6:30 | 6:45 | 02 | 0 | 0o [ 208 [ 09| o[04 01| 0|47 ] 0o |or]o]ojoa]o]oJon]oJo|o]o 175
645 | 7:.00 | 0 | of [ 0o |64 | 93] 06| 01 | 12 | 03 | o1 | 61 | 0 | 02 | 12 ] 0 |02 ] 04a] 0] 0 o3| o] o oo 265
700 | 745 | 0 | ot | o [106|158 [ 17 [ 15 [ 18 [ o [ oo [118] o | 12| 15 ] 0 | 06 ]| 03] 0 | 0 | 02| 0 ] 0 | o | o | a8t
745 | 7:30 | 02 [ 02 | 0o |99 [ 164 20 | 10 | 13| o | 10 [124] 0 | 0 | 27 | 0 |09 | 06| 0 | 0 Jo02] 0] o] o] o] 497
7:30 | 745 | 05 | 04 | 02 | 153 | 136 | 23 | 22 | 18 | 0 | 06 | 154] 0 | 01 | 24| 0 | 11 | 04| 0 | o J o1 | 0] o] o] o 510
745 | 800 | 02 Y o4 | o5 | 121 [ 1490 13 [ 15 | 13 | 0 | 13 | 129 | 0 | 0 | 22 | 0 |06 | 02 | 0 [ o1 | ot | 0 | o | 01| 0o | as7
800 | 815 | o1 [ 02 | o [145 {141 ] 16 | 03 | 16 [ o [ 05 [100| 0 | o1 | 5] 0 | 0] 01 ] 0] 0o Joi] o] o] o] o] as
815 | 8:30 | 05 | 07 | 02 [ 133 [ 121 | 20 | o4 | 18 | 02 | 00 |01 ] 0 | 0 | 5] 0 ] 0 |07 ] 0] o] 0| 0] o 0| o | a4
830 | 845 | 02 | 03 | 0 [135[136 | 17 | 13 | 16 | 0 | 05 | 94 | 0 | 0 | 13| 0 | o7 | o1 | o | o] o] o] o] o] 0| a2
845 | 900 | 0 | o | o | 99| 78| 14 [ 09| 15| o [ o8| 8 | 0 |o02]12] 0 0o ]os| o] o]oz| o] o] ol o] 32
900 | 915 | 0o |05 | o [103[ 89 [ 13 [ 07| 13| 0 [o05 |87 | 0| o | 11] 0| o6]oa] o] o] o] ol]olol]o 343
915 | 9:30 | 03 | 04 | 0 [ 95 [ 74 | 12| 03 |09 | 0 [ 06| 75| 0] 0o |12 0 |o03]oz] o] o] o] o] o] o] o 298
930 | 945 | 02 [ 08 | 0o | 88 [ 68 | 11| 0o | 11 [ o1 [ 03| 72] 0 |02 ]09] 0| o ]oi|o| oot olo]| o] o] 27
945 [10:00 | 02 | 03 | o1 | 93 | 74 | 12 [ 08 | 13 | 0 [ 06 | 79 | 0 [ o1 [ 10| 0o | o 02| 0] o] o] o] o] o] o] 301
10:00 [ 10:45 | 0 [ 04 [ 01 [ 80 | 73 [ 08 | 05 | 17 | 0 | 05 | 69 | 0 |03 | 13| 0 | 03| o0a] 0] 0] 0] 0] 0] 0] o] 285
1045 1 1030 | 0o | 04 | o |99 [ 88 | 10 | 09 | 22| 0 | 04 | 62| 0 | 04 | 09 ] 0 | 03] 03] 0] 0] o] oo oo o] 37
10:30 [ 1045 | o1 [ 02 [ 0 [ 92 [ 8 | 10| 10| 12| 0 | 02| 66| 0 |o1]|12] 0] 0] o] olJoi]o| oo o] o] 2o
10:45 | 11:00 | o1 | 02 | o {87 | 79 [ 09 | o7 | 15 [ 0 | 04 [ 70 | 0 |02 | 0] 0 [ 0 03| 0] o] o] o] o oo 289
1:00 | 1145 [ 02 | 04 | o [ 64 | 80 [ 03 [ 11 [ 23] 0 | 03| 52] 0 |02 ] o8] o] oot | o] o] o| o] o] ol]o 253
114511130 | 0 02 | 0 | 49 | 90 | 15| 04| 20| 0 | 0 [ 63| 0 | o1 | 14| 0 | 0 o1 ]| o] o] o] o] o] o] o] 250
11:30 | 1145 1 03 | 0 |02 [ 88 | 73 | 12 [ 12| 18] 0 | 04 | 54 ] 0 |04 | 11| 0 | 03] 0 | 0| o] o o] o oo 284
1145 | 12:00 [ 02 | 02 | o [ 71 | o5 [ 11 | 10 | 19 | o1 | 05 [ 66 | 0 | 02| 11| 0 | 0 |o4a| 0| o] o | 0] o o] o 209
12:00 | 12:45 | 02 | 06 | o1 [ 70 [100 [ 17 [ 09 | 15| o | 01 [ 60 ] 0 | 01 | 3] 0 |02] 0] 0| o1 ]| o] o] o] oo 298
1245 | 1230 [ 05 J 07 | 0 [ 79 | o5 | 10 [ 10 | 16 | 0o | 02 | e8] 0 02| 5] 6 | 0 | 0 | 0 | 0 | o | 0] o] o o 309
12:30 | 1245 [ 07 | 06 | o1 [ 67 | 90 | 12 | 08 | 20 | o1 | 0 | 65| 0 | o1 | 11| 0 | 0 | 0 | 0 | o | o | o] o o] o 289
1245 | 13:00 [ 03 | 05 | o [ 80 [ 102 | 13 [ 09 | 17 [ 0 {03 | 70| 0o | 0 | 7] 0 | 0o 02| 0| o] o o] o] o] o 321
13:00 | 13:15 0 08 0 68 80 15 13 14 0 01 78 0 0 14 0 01 01 0 0 0 0 0 0 0 293
135 11330 | 03 | 04 | 0 | 59 | 90 | 13 | 16| 14| o1 | 0 | 74| 0 | 0 |10] 0 |o1]o1] o] o] o] o] o] oo 286
13:30 [ 1345 | 02 [ 02 | o1 | 66 | 85 | 11 | 12| 18 | 02| 0 | 86 | 0 | 0 | 14 ] o | o1 | o02] o] 0| o] o] o] o o 302
13:45 [ 14:00 [ o1 | 0 |02 | 59 | 79 | 13 [ 12| 12| 0 | o1 [ 60| 0 [ o1 |11 ] 0 | o0 loi]l o] o] o] o] o] ol o 25
1400 | 1415 [ 02 | 02 | 0 | 60 | 84 | 18] 14| 15 0 | 0 | 66 ] 0 | 02| 12] 0 Jo2]oi| o] o] o] o] o] ol o] 278
1415 1 14:30 [ 0 [ 03 | of [ 61 | 78 | 21 [ 16 | 2] o | o [ 68| 0 | 0 | 13| 06 | 0o |02 | 0] 0] 0] 0] 0] o] o 275
1430 | 1445 [ 02 | 02 | 02 [ 62 | 80 | 18 | 12 [ 16 | o1 [ 02 | 70 | 0 | 0 [ 14| o | o1 02| 0 ] 0] 0] o] o] o] o 284
1445 | 15:00 | 03 | o1 | o1 [ 68 | 79 | 21 | 20 [ 11 | 0 [ 0 [ 76| 0 | 0 [ 15| 0 02| o02] 0] o0 Joi] o] o] o] o] 300
15:00 | 1545 | o | 02 [ o [ 70 | 80 [ 30 | 15| 17 ] o | o1 [ 80 ] 0 | 0 | 0] 0 | 0 Jo2| 0] o |oi| o] o] o] o] a08
15:15 | 15:30 | 03 | 06 | of | 69 [ 84 | 21 | 14 | 23 | 0 | 0o | 79| 0 | 0 | 4] 0 [ 0o |o1]| 0o Jo2] o] o] o] olfo 317
15:30 | 1545 | 0 | 02 | o [ 73 | o5 [ 18] 20 | 15| 0o | o [ 50| 0 |03 | 5] 0 | 0 Jo1i| o] o] o | o] o] o]o 292
1545 | 16:00 | 05 | 05 | o1 [ 63 | 92 | 17 | 19 [ 18 | 0 [ 02 | 47 | 0 | o1 | 6] 0 | 0 Joa] 0] o] o] o] o] o] o 289
16:00 | 16:15 | 0 | 04 | 02 [ 87 | 90 | 26 | 21 | 14 [ 02 ] 0o | 79 ] 0 | 0 | 0] 0 |01 ] 03] 0] 0] 0| o] o] oo 339
16:15 | 16:30 | 02 | 02 | 01 | 92 | 82 | 24 | 23 [ 16 | 0 [ 03 | 75 | 0 | o1 [ 10| 0 | 0 |01 ]| 0o | o1 | o] o] o] o] o 33
16:30 | 16:45 | 01 | 02 | 02 [100 | 85 | 23 | 24 | 23 [ o [ 04 | 69 | 0 | 01 | 5] 0 |02] 0 | 0 | 0 | o | 0 ] o] o | o | 351
16:45 | 17:00 | 0 | 03 | 0 [ 90 | 87 | 19 | 18 [ 21 [ o1 | 0 [ 74| 0 |02 | 18] 0 ] 0 Jo1] o] o]oi] o] o] o] o] 33
17:00 | 1745 | 02 | 07 | 0 [120] 92 | 25 [ 19 | 25 [ 0 | o1 | 8 | 0 | 0 | 12| 0 |04 | 04| 0 | o1 | 02| 0 ] 0o | 0| o | 398
1746 | 17:30 | 03 [ 04 | 0 [ 125| o4 | 34 | 24 | 23 | 0 | 0 [ 81 | 0 | o1 [ 17| 0 | 0 |o2] o] o] o] o] o] o o ao8
17:30 | 1745 | o1 | 04 | 02 [ 124 | 89 [ 20 [ 20 | 24 [ o1 | o | 68| 0 | o | 10] 0 | o1 | o1 | 0| 0] 06| 0] o] o o] 374
17:45 | 18:00 | o1 | 03 | 02 [ 145 | 1287 33 | 22 | 19 | 0 | 0 | 83 | 0 | 0 | 6] 0 | 05 | 02] 0 ] 0] 01 o] o] o] o ase
18:00 | 18:15 | 03 | 02 | 03 [ 153 | 149 | 54 | 26 | 17 | 02 | o1 | 79 ] 0 | 01 | 14| 0 |03 |01 | 0 | 0 | 0 ] o] 0] o] o 508
18:15 | 18:30 [ 02 | 06 | 03 [ 165 | 143 | 50 | 30 [ 19 | o [ 03 [ 80 ] 0 | o1 | 15| 0 | o1 o1 | 0 | 0o | 0] o] o] o] o] 51
18:30 | 18:45 [ 0 [ 05 | 04 [ 173|155 56 | 28 | 17 | 0 | 02| 91 | 0 | 0 | 13| 0 |02 | 02| 0 ] 0o Joi ] o] o] o] o 549
18:45 | 19:00 | 03 | 04 | 0 168 | 147 | 53 | 23 | 23 | 0 | 02 | 66 | 0 | 0 | 17| 0 | 04 | 02| 0 J o1 ] 0 | 0 ] 0| 0| o | 51
19:00 | 1945 o | o | o [119] 116 ] 49 [ 20 | 27 | o | 03 | 65] 0 | 0 | 177 ] 0 |04 | 02| 0 | 0 | 0 [ 0 | 0 | 0| o | 431
19:15 | 19:30 | 03 0 [121[125[ 43| 28 [ 21 | 0 | 0 | 44| 0 Jo02 22| 0 | 1 ]ot| oo o1| o] o] o] o] 4
19:30 {1945 [ 0 |0 | o [127 123 41 | 23 [ 6] 0 | 0 | 4] 0 | 0 [19] 0 Joz] o] o] o] o] o] o] o] o] a0
19:45 | 20:00 [ 01 | 04 | 0 [104] 84 | 36 | 18 | 13 | 0 | 0o | 32| 0 | 0o [ 0] 0 | 0o Jor] o] o] o] o] o] o] o] 303
20:00 {2045 | 0 [ 03 | o | 99 {100 30 [ 16 [ 22| 0 [of |30 | 0 |01 ]| 13| 0 Jos5] o] o] o] o] o o] o] o] 32
205 | 20:30 | o1 | 02 [ o [ o1 | e [ 27 [ 17| 18] 0o |02 ] 20| 0 ot |10 0o ]oz]or| o] o| o] o] o o] o] 300
20:30 | 2045 [ 01 | 01 [ 0 | 88 |103| 18 | 20 | 16 | 0 | o1 | 28 | 0 | 0 | 12| 0 |03 |01 | 0 | 0 | 0 | 0| 0| 0] o[ 202
2045 1 21:00 | 0 | 0 {01 | 92| 94 | 32 | 19 | 24 | 0 | 01| 20| 0 | 0 |08 0 Jo2] 0| 0] o] o] o] o o] o 203
21:00 | 21:45 [ 01 | 03 [ 01 [100| 02 | 17 | 14 | 19 | o | o1 | 27 ] 0 | 0 |04 | 0 | 03| 0 | 0 | 0o | 0 | 0| o | o] o | 282
21:45 [ 21:30 [ 02 | o1 | o [ 90 | 8 | 19 | 12| 15| 0o | o1 | 20| 0o | 0 Jo2] 0o [o1 ] 0| 0] o] o] o] o o] o 249
21:30 | 2145 [ 01 | 02 [ 01 | 84 | 84 | 14| 13| 11| 0 | 0 | 18] 0 | 0 Jo4a| 0 | o | o | o] o] o] o] o] o] o] 232
21:45 | 2200 | 01 | 01 | 0 | 80 | 73 | 13 | 11 | 14| 0 | 0 [ 12| 0o | 0 | o1 | 0o Jo4a] 0| o] ol o] o] o] o] o] 20
22:00 [ 2245 | 01 | o1 [ 02 | 40 [ 50 | 10 [ 08| 10| o | 0 | 0] 0| 0 Jo1| o0 Jo2] o] o] o] o] o] o|o]o 135
2215 | 2230 [ 0 [ 02 [ 0 | 30 | 21 [ 08 | 03] 07| o0 [0 [12] 0] 0o o oi|o|o]o]o]o] o] o]o 84
2230 [ 2245 [ 0 | 01 [ 0 | 15 | 08 | 03 | 02 | 05]| 0 | 0o |o5] 0| 0] o] ool o|]o]o]o]o]o]o]o 39
_22:45 23:00 0 0 01 04 03 01 0 01 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11

[ TOoTAL | 103 [ 199 | 50 [6007[6330[ 1350 909 [1073] 19 [ 154 [4318] 0 | 62 [ 810 | 0 | 143 | 411 ] 0 | 08 | 23 | 0 | 0 | 01 | 0 | 21616 |
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

TOTAL

140
n
175
182
169
161
165
151
164
1%
15
156
146
134

135
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168
146
i
125
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1
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12
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13%
14
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0
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134
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12

1%
i
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0
0

0
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0

0
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0

0
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0

05
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6:15
630
6:45
700
745
7:30
7:45
800
8:15
830
845
300
9145
430
945
10:00
10:15

1030

1045
11:00
1115
130
1145

1200

1215

1230

1245
1300

1315

1330
13:45
1400

415

14:30
14:45
15,00

1515

15:30
1545
16:00

16:15

16:30
1845

17.00
1715
17:30
1745
18.00

18:15

1830
1845
1900

1815

1630
1945

215

2030

2045

2100
21:45

2430

2300

600

615

630
645
700
745
730
745
800
815
830
845
300
$15
930

945

10:00

1015

1030
1045
1100
1115
1130
1145
1200

1215

1230
1245
1300

1315

1330
1345
1400
1415
1430
1445
1500
1515
15:30
1545
16:00
16:45

D

16:45
1700

1745
17.30

1745

1800

18:45
18:30
18:45
1900

1815

1930

1945 | 2000

2000

2015

2030

2045

20:00
21:45

2430 | 2145

21445 | 200

200 | 245

215

23 | 24

245

[ 78 | s [ 0

[ ® | 4« [ 0

L TOTAL
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VEHICULOS AUTONOMOS TESTEADOS

e Vehiculo Autbnomo NAVYA

Autonom Shuttle

e Vehiculo Auténomo ZOOX
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Vehiculo Autbnomo CRUISE ORIGIN

Vehiculo Auténomo AUDI A7
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e Vehiculo Autbnomo WAYMO

e Vehiculo Autbnomo de AURORA INNOVATION
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e Vehiculo Autbnomo TESLA MODEL 3

e Vehiculo Auténomo LYFT
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Vehiculo Auténomo IONIQ 5

Vehiculo Autbnomo OLLI
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e Vehiculo Autbnomo EASYMILE EZ10

e Vehiculo Auténomo UDELV




Technical
specifications

e Capacity e Energy

Pazsangers g Hattery

Total gross weight authorized &g

Steering wheels

Turning radius  m

@ Eng | ne pnwgr ............................................................................

Orive whasks

Visual information

B Localization and obstacle detection @ Security

Likars 1 Thirea 260 multi-ayars Lidars Emengency stop buttons 4
umz:g_m”mmm,sms S -
mmmmm"mm
Odométry Wheal and enging ancodars

GMSS GPE RTK
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nuevo permiso de las autoridades galas, el EasyMile EZ10 puede circular en carreteras

abiertas al trafico por donde se desplazan coches, motos, patinetes eléctricos y peatones.

El vehiculo en si tiene una capacidad para transportar 12 personas (maximo 900
kilogramos) y alcanza una velocidad maxima de 40km/h. Asimismo, estd dotado de
sensores LIDAR, posicionamiento GPS, camaras y otros sensores que le permiten generar
una imagen 3D precisa de su alrededor. Como cabe esperar, estéa impulsado por

inteligencia artificial y actualmente ostenta un nivel 4 autonomia.

El vehiculo totalmente eléctrico esta disefiado para trafico mixto y se utiliza en campus y
comunidades. Ademaés, funciona en temperaturas de -15 C a 45 C, y en nieve, lluvia y

niebla.

Los datos técnicos de Olli

* Rango: 40 mi / 60 km (nominal), 25 mi / 40 km (carga maxima, max A / C)
= Velocidad maxima: 40 km / h (25 mph)

* Torque M3ax .: 240 Nm

= Tiempo de carga (440 V): 1.5 horas

s Transmision: 9.59.1 relacion de transmision
= Peso en vacio: 2654 kg (5850 |bs)

= Capacidad: 612 kg (1350 Ibs.)

* Longitud: 3920mm (12.86 pies)

= Ancho: 2050mm (6.73 pies)

« Altura: 2500mm (8.20 pies)

= Distancia entre ejes: 2526 mm (8.29 pies)

Sobre Local Motors

Local Motors, el fabricante de Olli, es una empresa tecnolégica estadounidense que crea
soluciones de transporte. Presentaron a Olli en junio de 2016. El vehicule puede llevar 8

pasajeros, lleva un motor eléctrico y cuenta con la tecnologia inteligente de IBM Watson.

Ellos mismos dicen que Local Motors es una empresa de movilidad terrestre centrada en mejorar
el futuro. Uevan trabajando desde 2007 con una curiosa forma de negoecio, basada en la

colaboracion abierta y en la creacién conjunta. Su sede se encuentra en Arizona (EEUU).




