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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema de investigacion: ¢Cuales son las
caracteristicas de los flujos vehiculares de la via departamental JU-118 trayectoria: EMP. JU-
110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio
20237, el objetivo fue: Describir cuales son las caracteristicas de los flujos vehiculares de la
via departamental JU-118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-933
(L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023. No se presento hipotesis debido a que no
en todas las investigaciones cuantitativas se plantean hipétesis. El hecho de que se formule o
no hipétesis depende de un factor esencial: el alcance inicial del estudio. Las investigaciones
cuantitativas que formulan hipotesis son aquellas cuyo planteamiento define que su alcance
seré correlacional o explicativo, o las que tienen un alcance descriptivo, pero que intentan
pronosticar una cifra o un hecho (Hernandez et al., 2014). La investigacion tuvo un método
cientifico, fue de tipo basica, cuyo nivel de investigacion fue descriptivo y tuvo un disefio no
experimental; ya que no hubo manipulacion deliberada de las variables en estudio. La
poblacion estuvo constituida por la via departamental JU-118. La muestra estuvo conformada
por la trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica),
L= 33.92 KM. Se concluye que, es el movimiento de los vehiculos en esta via departamental
via, que depende de las condiciones geométricas, operativas y ambientales de la misma, asi
como del comportamiento de los conductores y del tipo de vehiculos que la utilizan. Asimismo,
se clasifica en dos tipos: el flujo continuo y discontinuo, segun el grado de interrupciéon o

variacion que presenten los vehiculos a la circular.

Palabras clave: Flujo, vias, vehiculos, continuo, discontinuo.
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ABSTRACT

The present investigation had as a research problem: What are the characteristics of the
vehicular flows of the departmental road JU-118 path: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba -
EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, in the year 2023, the objective was:
Describe the characteristics of the vehicular flows of the departmental road JU-118 trajectory:
EMP. JU-110 - Colca - Andabamba - EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, in
the year 2023. No hypothesis was presented because not all quantitative researches present
hypotheses. Whether or not hypotheses are formulated depends on an essential factor: the initial
scope of the study. Quantitative research that formulates hypotheses are those whose approach
defines that their scope will be correlational or explanatory, or those that have a descriptive
scope, but attempt to predict a figure or fact (Herndndez et al., 2014). The research had a
scientific method, was of a basic type, whose research level was descriptive and had a non-
experimental design; since there was no deliberate manipulation of the variables under study.
The population was constituted by the departmental road JU-118. The sample consisted of the
following path: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba - EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L=
33.92 KM. It is concluded that the movement of vehicles on this departmental road depends on
its geometric, operational and environmental conditions, as well as the behavior of drivers and
the type of vehicles that use it. It is also classified into two types: continuous and discontinuous
flow, according to the degree of interruption or variation presented by the vehicles while

driving.

Key words: Flow, roads, vehicles, continuous, discontinuous.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como objetivo describir cuéles son las caracteristicas de
los flujos vehiculares de la via departamental JU-118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca -
Andabamba — EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023, por ello esta
investigacion se realizd porque existe la necesidad de una adecuada descripcion de la
importancia de trabajar con el flujo vehicular ya que es el nivel de eficiencia y funcionalidad
que se logra al optimizar la circulacién de los vehiculos en una via, calle o autopista. Esto
implica reducir la congestidn, el tiempo de viaje, el consumo de combustible y los accidentes,
asi como mejorar la seguridad y comodidad de los conductores y peatones. Para describir el
flujo vehicular se utilizan las leyes de la fisica y las matematicas, y se consideran variables
como el volumen, la velocidad y la densidad del transito. La investigacion tuvo un método
cientifico, fue de tipo bésica, cuyo nivel de investigacién fue descriptivo y tuvo un disefio no
experimental; ya que no hubo manipulacion deliberada de las variables en estudio.

Para el adecuado desarrollo de esta investigacién, se ha estructurado en 06 capitulos,
que se describen a continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del problema: En este capitulo se describe el problema, su
delimitacién, formulacion, justificacién, limitaciones y objetivos de la investigacion.

Capitulo I1: Marco tedrico: En este capitulo se desarrollo los antecedentes y bases
teoricas o cientificas de la investigacion.

Capitulo I11: Hipdtesis: Aqui se desarrolla la hip6tesis, variables y operacionalizacion
de variables.

Capitulo IV: Metodologia: Se menciona el método de investigacion, tipo, nivel y disefio
de investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos, técnicas
y analisis de datos.

Capitulo V: Resultados: Se desarrollo los resultados del flujo vehicular.

Capitulo VI: Analisis y discusién de resultados: En este acapite se muestra las
discusiones de los resultados obtenidos en la investigacion.

Finalmente, se expone las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Esto se refiere tanto a la poblacion nativa como a un aumento de la poblacion flotante.
Teniendo esto en cuenta, esto resulta en un aumento significativo en el namero de vehiculos
en la ciudad asi como mas atascos en las carreteras, que no estan construidas para manejar el
volumen actual de vehiculos. A escala global, se afirma que Colombia ha visto un aumento en
la demanda de espacios habitables, lo que esta estrechamente correlacionado con el aumento
en el uso de las carreteras. En referencia a la expansion econémica de Villavicencio, se dice
que ha habido un aumento en la demanda de vivienda, lo que esta estrechamente correlacionado
con el aumento del uso de las carreteras. Esta relacion es directamente proporcionada. Debido
al supuesto anterior, hay situaciones en las que se implementan politicas para reducir las
consecuencias adversas del aumento del volumen de trafico. Estos remedios implican
establecer nueva infraestructura vial junto con picos, placas, sefiales de trafico y sefiales. Esto
crea mas oportunidades para que el trafico mantenga un flujo suficiente y acelere los tiempos
de viaje para los usuarios de la ruta. Pero es crucial tener en cuenta que estos problemas solo
cubren parte del problema, ya que los tiempos de reaccién y la capacidad del usuario—, ya sea
que estén utilizando el transporte publico o conduciendo un automovil—, también pueden
contribuir a los cuellos de botella del trafico (Gomez et al., 2022).

Ha habido un aumento de la congestion del trafico en Tacna, una metrépoli nacional.
Esto indica que la situacion no hard mas que empeorar y poner en peligro el nivel de vida de
las comunidades locales. Este fendmeno provoca una mayor duracion de los viajes, una mayor
incertidumbre sobre las fechas de llegada, un mayor consumo de combustible, contaminacion

relacionada con las emisiones y mayores costos relacionados con el funcionamiento y
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mantenimiento del vehiculo. La poblacidn tiene propension a migrar a las ciudades ya que han
surgido como los principales ejes de actividad econdmica, lo que ha dejado a esas ciudades con
importantes problemas de transporte urbano. El creciente nimero de automoviles en las
carreteras es la causa fundamental de estos problemas. Dada la alta densidad de poblacion, se
requiere transporte no sélo para las personas que viven alli, sino también para las cosas que
producen o consumen. Desafortunadamente, el transporte puede tener una serie de efectos
perjudiciales para el medio ambiente, como perturbar la paz en determinadas zonas y provocar
atascos. Ademas, puede aumentar potencialmente la posibilidad de que se produzcan
accidentes en las carreteras (Paucara, 2018).

Localmente, en Huancayo, no se realiza mantenimiento alguno en la ruta departamental
JU-118, que sigue el camino de la EMP: JU-110 - Colca - Andabamba - EMP. HV-933 (LD
Huancavelica). Esto se debe a que la ruta acaba de ser recategorizada por Provias
Descentralizada via la Direccion Regional de Transportes de Junin. En una linea similar, hemos
dicho que esta ruta ya ha sufrido el mantenimiento regular que esta en linea con el IVP. Dado
que la carretera aun no habia sido reclasificada, en ese momento se consideraba un tramo de
las carreteras del barrio. Como tal, la intencion siempre ha sido proporcionar un articulo
rentable para el mantenimiento mencionado anteriormente. Esto se llevé a cabo con el fin de
preservar las inversiones que se hicieron, mejorar la calidad de vida para los que residen en las
zonas rurales, y restaurar la transitabilidad de la carretera, como una parte del proceso de
reparacion de las carreteras locales utilizando tanto herramientas mecanicas como de
mantenimiento humano, garantizando el acceso a grandes, medianos, y pequefios centros de
industria y consumo Y, por lo tanto, creando condiciones para que la economia local prospere.
Es una via departamental, por lo que no hay intervenciones al respecto. La ruta JU-118 acaba
de ser reclasificada, y la siguiente es su trayectoria: Se esta planificando un mantenimiento
periddico integral debido a los importantes dafios en la carretera HV-933 (LD Huancavelica)
en EMP: JU-110 - Colca - Andabamba - EMP. Pero esto conducird a un flujo de vehiculos

diferente.

1.2. Delimitacion del Problema
1.2.1. Espacial
La presente investigacion se desarroll6 en el empalme de la ruta departamental JU-
110 en la provincia de Huancayo, pasa por los distritos de Chongos Bajo, Colca,
Chacapampa, Carhuacallanga y finalmente empalma con la ruta HV — 933 (L.D.

Huancavelica).
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Departamento - Junin
Provincia : Huancayo - Chupaca
Distritos : Chongos Bajo - Colca — Chacapampa - Carhuacallanga
Las coordenadas de ubicacion UTM del punto de inicio y final se muestran segin el
siguiente detalle:
Inicio del Tramo  : Km 00+000 (EMP JU 110)
Coordenadas UTM

Este :470303.017 m
Norte 1 8646250.928 m
Altitud : 4086 m.s.n.m.

Final del Tramo : Km 35+000 (EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica)
Coordenadas UTM

Este :479209.6518 m
Norte : 8632888.0659 m
Altitud : 3480 m.s.n.m.

El inicio se encuentra en el Empalme de la ruta departamental JU 110 y finaliza

empalmando con la ruta HV — 933 (L.D. Huancavelica).

1.2.2. Temporal

La investigacion se realizé entre los meses de agosto a diciembre del afio 2023.

1.2.3. Conceptual
La realizacion de la propuesta busco establecer el desarrollo del tema de flujos

vehiculares, debido a que es la variable de la presente investigacion.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General
¢Cuales son las caracteristicas de los flujos vehiculares de la via departamental JU-
118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-933 (L.D.
Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023?

1.3.2. Problemas Especificos
a) ¢Cudles son las caracteristicas del flujo continuo de la via departamental JU-118
trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba - EMP. HV-933 (L.D.

16



Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023?

b) ¢Cudles son las caracteristicas del flujo discontinuo o interrumpido de la via
departamental JU-118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-
933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023?

1.4. Justificacion
1.4.1. Social o préctica

Fernandez (2020) afirma que un estudio de investigacién tiene la capacidad de
proporcionar informacién mas exhaustiva, asi como contribuciones préacticas directas o
indirectas relacionadas con el tema real que se investigo. Ademas, se dice que se ve que un
estudio tiene una razon practica si ayuda a resolver un problema o, al menos, ofrece
soluciones. Es importante destacar que los proyectos de investigacion de pregrado suelen ser
relevantes para las circunstancias del mundo real y que, cuando se ponen en practica, pueden
ayudar en la resolucién de problemas.

El propésito de esta investigacion fue determinar la idoneidad de analizar la
relevancia de abordar el flujo vehicular en relacion con la importancia de hacerlo. Esta
investigacion se realizd porque se requirié dicho analisis, teniendo en cuenta que el flujo
vehicular es el nivel de eficiencia y utilidad que se alcanza al optimizar la circulacion de
automaoviles en una via, calle o carretera. Para lograr este objetivo, se deben tomar varias
medidas para reducir los siguientes factores: trafico, tiempo de viaje, consumo de
combustible y accidentes. Ademas, es fundamental mejorar la seguridad y el confort de toda
persona, incluidos tanto los peatones como los conductores. El volumen, la velocidad y la
densidad del trafico son sélo algunos de los elementos que deben considerarse al analizar el
flujo del vehiculo. Este proceso se lleva a cabo utilizando conceptos tanto matematicos como

fisicos.

1.4.2. Cientifica o tedrica

Para proporcionar una justificacion tedrica, es necesario, como afirma Alvarez
(2020), delinear las lagunas de conocimiento actuales que el estudio se esfuerza por llenar.
Es factible ver que muchas publicaciones tienen una parte que indaga sobre la importancia
de la investigacion, siendo la justificacion tedrica el medio principal para mostrar la
importancia de la contribucion. Visto desde una perspectiva teorica, hay varias razones por

las que la investigacion es un esfuerzo tan esencial.
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El propdsito de este estudio fue validar, complementar o mejorar de otro modo nuestra
comprensiéon del flujo del vehiculo. Durante el proceso de desarrollo de patrones de trafico e
infraestructura vial eficaces, es esencial tener una comprension y evaluacion exhaustivas del
movimiento de los vehiculos. Algunos de los objetivos y ventajas asociados con esto incluyen
mejorar la eficiencia del trafico, adquirir conocimientos sobre cdmo se mueven los
automaoviles y permitir un disefio de carreteras y calles mas eficaz. En la misma linea,
maximizar la seguridad vial implica identificar lugares cruciales, como cruces muy
transitados o zonas de riesgo, donde se deben instalar medidas de seguridad. Ademas, al
analizar los patrones de trafico, podemos mejorar la eficiencia con la que planificamos la

construccion de nuevas carreteras, puentes y ampliaciones de la infraestructura existente.

1.4.3. Metodoldgica

Es el pensamiento lo que sucede, especificamente, mientras se lleva a cabo una
investigacion que recomienda un método o enfoque novedoso para proporcionar informacion
precisa y creible. Por lo tanto, podemos decir que un estudio tiene una justificacion
metodologica si propone o formula la investigacion de nuevas técnicas, estrategias, o
procedimientos con el fin de desarrollar el conocimiento, y si, en este caso, continla
explorando para nuevas formas de hacer investigacion (Sanchez, 2019).

El desarrollo y la aplicacion de instrumentos de recopilacién de datos sobre el flujo
de vehiculos serian dtiles para el analisis de tendencias y patrones porque los datos
permitirian identificar tendencias en el flujo de vehiculos a lo largo del tiempo y ayudarian a
comprender los patrones de trafico, como las horas pico, los dias de mayor congestion. y
estacionalidad. Esto se debe a que la informacion recopilada permitiria reconocer patrones
en el movimiento de vehiculos a lo largo del tiempo. La evaluacion de politicas y medidas
seria ventajosa para los investigadores, ya que les permitiria investigar las formas en que
determinadas politicas o intervenciones afectan al movimiento de los vehiculos de motor. Por
ejemplo, pueden evaluar el impacto de los carriles para bicicletas especificamente designados
para andar en bicicleta, restricciones de velocidad o modificaciones en la sefializacion. Los
modelos matematicos y las simulaciones se crearian de manera similar modelando y
simulando datos de flujo vehicular. Estos modelos proporcionarian ademas respuestas viables
y ayudarian en la prevision del comportamiento del trafico en diversas condiciones. Es por
esta razon que cualquier otro investigador se beneficiaria de investigar situaciones que la
ciencia puede estudiar utilizando metodos cientificos. Al demostrar su validez vy

confiabilidad, podran utilizarse en proyectos de investigacion posteriores.
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1.5. Limitaciones

No se tuvieron limitaciones trascendentales.

1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

b)

Objetivo General

Describir cuales son las caracteristicas de los flujos vehiculares de la via
departamental JU-118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-
933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023.

Objetivos Especificos

Describir cuales son las caracteristicas del flujo continuo de la via departamental JU-
118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-933 (L.D.
Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023.

Describir cuéles son las caracteristicas del flujo discontinuo o interrumpido de la via

departamental JU-118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-
933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Implementar nueva sefializacion vial y adaptar nueva infraestructura vial en la
interseccion de la carrera 34 con la calle 1 fue el objetivo del estudio de movilidad realizado
por Gomez et al. (2022) en su articulo Estudio de movilidad para la mejora del flujo vehicular
en la interseccion de la carrera 34 con la calle 1, que conecta via centauros en la ciudad de
Villavicencio. Fue un estudio de comparacién cuantitativa no experimental con un conjunto
de pautas. La poblacion fue incluida en la interseccion de la carrera 34 con la calle 1, que
conecta via centauros en la ciudad de Villavicencio. La muestra se cred mediante técnicas de
muestreo no probabilistico y un censo. El enfoque fue la observacién estructurada; el equipo
eran hojas de recopilacion de datos. Las principales conclusiones mostraron que los cruces
suelen ser el lugar de congestion del trafico. Es crucial tener en cuenta que, como mostraran
las cifras de capacidad de los vehiculos, los volimenes de trafico son mayores durante la
noche. Las fases de los seméaforos en la interseccion durante las cuales se permite el trafico
se estimaron mediante la inspeccion visual. También se determind la capacidad del vehiculo
para el siguiente horario: miércoles, de 12 a 14 horas, y de lunes a viernes, de 18 a 20 horas.
Ademas, se determinaron las horas pico en el cruce. Muestra el volumen total de trafico que
procesaba la interseccion por la mafiana. En una linea similar, se establecio que la hora punta
en el cruce de caminos ocurria entre las 7 y las 8 de la mafiana, cuando la mayoria de las
personas van a trabajar. Se concluyé que el flujo de vehiculos de la zona podria mejorarse
significativamente recreando una solucion con un puente elevado y una glorieta. Aunque es

imposible percibir las duraciones de construccion requeridas y los problemas que el trabajo
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crearia mientras se realiza, a primera vista, esto puede resultar muy lucrativo en términos de
tiempos de transferencia. También es necesaria una mayor investigacion sobre los cruces
circundantes para monitorear el comportamiento a lo largo del tiempo y establecer si las

sefiales de seguridad son necesarias.

Acevedo et al. (2021) realizaron un estudio vial con el objetivo de mejorar el flujo
vehicular actual en la interseccién semisplana de seméaforo de entrada Carrera 22 Calle 5 B
incorporando un nuevo giro que vuelve a la altura en el centro del singular centro comercial
y hacia Postobon-Pto Lépez. Su articulo, "Estudio de movilidad para la mejora del flujo
vehicular existente en el corredor vial de la carrera 22 entre los cruces de La Glorieta Séptima
Brigada y Postobdn™, detalla sus hallazgos. Fue un estudio de comparacion cuantitativa no
experimental con un conjunto de pautas. La muestra se derivo de un muestreo censal y no
probabilistico, actuando como poblacién la capacidad vehicular. ElI enfoque fue la
observacion estructurada; el equipo eran hojas de recopilacién de datos. Las conclusiones
primarias indicaron que un nimero importante de automoviles estan entrando en el corredor
vial de la septima brigada-rotonda de Postobon. Los graficos que muestran la capacidad total
indican que esta es una ruta esencial para las personas que van del sur al norte de la ciudad.
Dado que la mayoria de los usuarios de este corredor vial provienen del sur, el flujo de trafico
es "estable” temprano en la mafiana, cuando el numero de automdviles es mayor. La menor
cantidad de trafico se mueve de norte a sur durante las primeras horas de la mafiana, de 6 am
a 9 am. Esto es el resultado de que la mayoria de las personas partieron en ese momento para
completar sus diversas tareas en el centro de la ciudad. Se descubrié que se investigo el
comportamiento del flujo de trafico modelando la interceptacion en el pico de la carrera 22
Calle 8a. Como resultado, la intercepcion actual de la Carrera 22 Calle 5 b ha mejorado el
estancamiento de vehiculos; la fila de espera que ocasionalmente llegaba a la entrada del
barrio Acaritama ha disminuido; y a mitad del recorrido, los vehiculos que salian de la calle

4 han formado un encapsulado que impide que el trafico se mueva en cualquier direccion.

En la tesis de Capdezufier de 2021 se desarrollé un modelo basado en individuos para
simular el flujo vehicular con vehiculos auténomos y convencionales, con el objetivo de
desarrollar un nuevo modelo de CA basado en el desempefio individual para simular, analizar
y evaluar el desempefio del flujo de vehiculos mixtos (convencionales y autbnomos) y los
impactos que genera en las vias bajo el estudio de diversos escenarios. Fue un estudio

descriptivo cualitativo sin disefio experimental. La muestra estuvo compuesta por datos
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censales y muestreos no probabilisticos, mientras que la poblacion fue el flujo de vehiculos
mixtos. El enfoque fue la observacion estructurada; el equipo eran hojas de recopilacion de
datos. Las principales conclusiones mostraron que es crucial evaluar como la presencia
combinada de automoviles autdnomos (convencionales) y conducidos por humanos afectara
el flujo de tréfico, ya que inevitablemente cohabitarian en entornos metropolitanos. Para cada
densidad, se realizaron muchas simulaciones con diferentes proporciones de vehiculos
tradicionales y sin conductor. En las primeras pruebas, el 80% de los vehiculos eran
autonomos y el 20% convencionales. Después de eso, el porcentaje de automoviles
convencionales se ajustd en un 20% hasta que solo quedaron vehiculos convencionales en
uso. ElI mismo conjunto de factores se aplicd a ambos tipos de vehiculos. La informacién de
las simulaciones se utilizd para graficar los diagramas fundamentales de densidad-flujo y
velocidad-flujo. Los resultados de las simulaciones demuestran que el modelo propuesto
replica con precision los hallazgos del modelo LAI-E. Ademas, esté claro que a medida que
aumenta el namero de vehiculos autbnomos en el circuito, también aumenta la velocidad en
proporcién a la densidad, lo que resulta en un notable aumento del flujo de trafico. Nos
permite concluir que la adicion de vehiculos autonomos realmente mejoraria el flujo de
trafico. Segun la investigacion, se propuso un nuevo modelo basado en autématas celulares
(CA) para el trafico de vehiculos, incluidos automoviles tanto convencionales como
autonomos. ElI modelo propuesto representa mejor las caracteristicas de los coches

auténomos al incluir todas las mejoras necesarias en el modelo LAI-E.

El objetivo del estudio de Orjuela et al. (2020) fue analizar el comportamiento del
flujo vehicular a lo largo del corredor vial. Se titulé Analisis de las caracteristicas del flujo
de vehiculos en areas importantes de accidentes. El estudio utilizé una técnica cualitativa y
tuvo un disefio descriptivo desprovisto de elementos experimentales. Los datos de la muestra
fueron recopilados mediante técnicas de muestreo tanto censales como no probabilisticas; la
poblacion era el movimiento de automoviles a lo largo de un determinado corredor vial. La
técnica empleada fue la observacion estructurada y las herramientas utilizadas fueron hojas
de recopilacion de datos. Una de las conclusiones més significativas fue que hay 76.524
habitantes viviendo en el municipio de Los Patios. Ademas, en el municipio existen 65.900
automaviles matriculados, segln la Secretaria de Transito y Transporte. Hubo 103 incidentes
en el primer afio, que provocaron 8 muertos y 95 heridos. Hubo setenta y cinco accidentes en
el segundo afio, con trece muertos y setenta y dos heridos. La informacion que se proporciono

anteriormente se utiliza para generar los indices relacionados con la poblacidn, el parque
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automotor, las tasas de accidentes en relacion con los kilometros de viaje IA/K y la
comparacién de los indices. Se determind que los conductores corren el mayor riesgo de
sufrir accidentes porque son ellos quienes conducen imprudentemente y tienen la tasa de
accidentes mas alta. Como resultado, se implementan estrategias para reducir este riesgo,
como crear conciencia a través de la cultura u otros medios. Esto disminuye el impacto de la
infraestructura, no sin antes asignar una programacion y financiacion adecuadas para los
cambios necesarios en la red de carreteras. Las investigaciones indican que el porcentaje de
tarifas ha disminuido con el tiempo en relacion con el nimero de vehiculos en uso. Esto ha
provocado una disminucién del nimero de accidentes y enfermedades, pero un aumento de
las muertes de 0,76. De manera similar, las tasas de accidentes y morbilidad a nivel
poblacional han disminuido como proporcion del total, mientras que la tasa de muertes ha

aumentado en 0,51 con respecto al afio anterior.

En la tesis de Alves (2018), "Evaluacion de la calidad de estimacion de atributos de
flujo vehicular de procesamiento de imagenes”, el investigador se propuso investigar la
precision de la estimacion de atributos del vehiculo obtenida mediante el procesamiento de
imagenes. El estudio utilizé una técnica cuantitativa, un disefio no experimental, un grado
explicativo de explicacion y un disefio de investigacion descriptivo. La flota de vehiculos y
la congestidn del trafico constituyeron la poblacion, mientras que los datos de la muestra se
recopilaron utilizando tanto muestreos no probabilisticos como el censo. La técnica empleada
fue la observacion estructurada y las herramientas utilizadas fueron hojas de recopilacion de
datos. Los resultados mas significativos fueron el nimero de automdviles que fueron
rastreados de manera confiable a lo largo de la seccion en cada uno de los doce escenarios
que se proporcionaron, ademas de las cifras de velocidad promedio y las desviaciones
estandar de la velocidad promedio del vehiculo. El porcentaje de trafico ininterrumpido, en
una escala del 1 al 9, aumenta continuamente de forma directamente proporcional a la altura
de la camara, situandose entre el -3,37% y el -1,08%. Los cambios en el flujo del vehiculo o
en el régimen de funcionamiento no afectan significativamente a esta proporcion. En el
escenario de trafico interrumpido (10 a 12), los errores oscilan entre -4,70% y 5,44%, lo que
es un poco mas alto que los errores que surgen en escenarios de mayor altura de camara con
trafico continuo. Algunos automoviles no se incluyeron en la representacion ya que no se
vieron hasta el final del tramo. Ademas, algunos automdviles se han dividido en dos
categorias separadas y se han asignado a varias clases. Estos eventos podrian estar

relacionados con errores que ocurrieron en el proceso de seguimiento, deteccion o agrupacion
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de funciones. Los resultados mostraron que, en términos generales, los defectos en las obras
que se proporcionaron en la literatura no hicieron uso de los mismos videos. Esto podria dar
lugar a sesgos en las comparaciones, lo que dificultaria proporcionar una evaluacion
imparcial. Ademas de la calidad de la recopilacion automatica de datos minuciosos del trafico
de vehiculos, que se realiza a partir de peliculas, puede distinguir entre diferentes
circunstancias del trafico. Por esta razon, VISSIM podria ser Gtil para minimizar el sesgo en
las comparaciones de calidad entre algoritmos. Lo hace permitiendo estandarizar métodos de
evaluacion de la calidad, regular los factores que afectan la calidad y realizar pruebas en una

variedad de escenarios debido al trafico.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Frisancho (2021) realiz6 una simulacion de paso elevado NS asi como una evaluacion
del nivel de servicio en transito vehicular en el Ovalo Cuzco-Tacna 2019. Utilizamos Synchro
V.8-Tacna para la simulacion. en el marco de su reclamacién Se estan considerando tanto el
modelado de paso elevado en direccién NS utilizando Synchro V.8 como la evaluacion del
grado de servicio en el trafico vehicular en el Ovalo Cuzco-Tacna en 2019. En la
investigacion se utilizo un disefio experimental y un enfoque cuantitativo. El estudio se centro
en la descripcion. La poblacion de la muestra consistio en el flujo de trafico que pasa por el
ovalo cuzquerio en dos dias laborables (viernes y martes) y un dia no laborable. Para adquirir
la muestra se utilizé un censo y un enfoque de muestreo no probabilistico. La observacion
estructurada fue el método utilizado y las herramientas incluyeron hojas de recopilacion de
datos. Los principales resultados mostraron que la geometria correspondiente a la Avenida
Cuzco consta de dos vias, cada una de 7,20 metros, y un segmento vial de 24,96 metros de
longitud. Se descubrid que estas vias se alineaban con la entrada y salida del Ovalo Cuzco,
la via del ferrocarril de 4,26 metros, las aceras de 1,80 metros a cada lado y la berma central
de 0,90 metros. De esta forma, se ve que el pavimento se encuentra en una condicion tipica,
aunque haya unos pocos baches en la carretera y ninguna sefial que dirija el trafico, ya sea
vertical u horizontalmente, para automoviles y peatones. Para calcular la pendiente de la
carretera, la avenida se ubic6 usando Google Earth y la entrada de la interseccion se resalto
usando el mouse. El perfil muestra la moderada pendiente descendente del terreno, que se
estima en alrededor del -2,00 por ciento. Se encontrd que la evaluacion del trafico de
vehiculos en el Ovalo de Cuzco en el escenario actual tenia un nivel de servicio de F. Esto

provoco retrasos en el trafico, tiempos de espera prolongados y lineas. Otros factores que
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contribuyeron fueron el flujo forzado de vehiculos, las esperas intolerables en los cruces y

las olas de salida y parada tremendamente irregulares.

El estudio que realizaron Cabrera y Maquera (2019) se tituld Valoracién del Nivel de
Servicio de los Flujos Vehiculares en Dos Intersecciones de Semaforos. El estudio de caso
de Alto Alianza — Tacna busco evaluar el grado de servicio de flujo vehicular que se ofreceria
en el cruce planificado en el marco de congestién inducida por el flujo, sefiales de transito y
condiciones de la carretera. Este esfuerzo de investigacion fue un estudio aplicado que utilizd
un disefio experimental y un enfoque cuantitativo. Para la creacion de la muestra se utilizé
un censo y un muestreo no probabilistico. Los flujos de vehiculos que ocurrian cada quince
minutos conformaban la poblacion. La observacion estructurada fue el método utilizado y las
herramientas incluyeron hojas de recopilacion de datos. Los hallazgos mas significativos
provinieron de contar el nimero de vehiculos en cada una de las siete ubicaciones y luego
compilar la informacion en formularios de conteo durante quince minutos. Cada quince
minutos, es decir, los viernes por la mafiana entre las 7.15 y las 8.15 horas, la hora del
almuerzo entre las 12.45 y las 13.45 horas y la tarde entre las 18.30 y las 19.30 horas, son los
horarios designados para utilizar todos los formularios de conteo. La estacion de control "F"
ha reconocido dos flujos distintos de vehiculos: el flujo frontal 12, que esta gobernado por
un anico semaforo, y el flujo izquierdo 13, que esta controlado por un seméaforo bifasico. Este
semaforo restringe ambos movimientos. Dado que hay menos del 1% del flujo hacia la
derecha en esta estacion de control, no se ha tenido en cuenta el flujo hacia la derecha.
Retirando los giros a la izquierda de los flujos (3 y 16) en las estaciones de conteo Ay G,
que estan situadas en el cruce de la Avenida J. Basadre, es la sugerencia. Esto daria como
resultado un ciclo més corto, lo que conduciria a una sefial de trafico de dos fases. Ademas,
se sugiere que la Avenida J. Basadre se sincronizara en verde en las dos intersecciones, que
estan situadas en direccion este-oeste. Las implicaciones para el nivel de servicio en este
escenario son positivas ya que la capacidad de interseccién y el nivel de servicio se reducen
de F a C al 45% y 62%, respectivamente. Se encontro a lo largo del proceso de estudio que
el nivel "F" es el nivel de servicio més relevante y que hay 28.000 automoviles que pasan por
la region bajo consideracion todos los dias. Estos datos se obtuvieron utilizando el programa
sincronizador V8.0. Se ha comprobado que estos numeros son insuficientes para cumplir las
normas para un recorrido continuo tras analizar los volimenes de vehiculos en las distintas

paradas. Sin embargo, debido a las sefiales de trafico, que hacen que la via sea discontinua,
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existe un cierto nivel de saturacion en el flujo constante. significativo, especialmente en la

Avenida J. Cruce de Basadre y Avenue Tarata, que esta al 93% de su capacidad.

Con el fin de conocer la cantidad de trafico y servicio de vehiculos en Av. Gustavo
Pinto, que corre desde la interseccién con la Av. Jorge Basadre Grohmann hasta la
interseccion con Calle Coronel Mendoza, Calderon (2019) realiz6 una evaluacion de tesis en
el distrito de Tacna en 2018. El propdsito de la evaluacion fue determinar el nivel de transito
y servicio de vehiculos en Av. Gustavo Pinto en la zona de Tacnha en 2018. Desde la
interseccion con Av. Jorge Basadre Grohmann hasta el cruce con la Calle Coronel Mendoza,
se realizd el examen. Este esfuerzo de investigacion fue un estudio aplicado que utilizé un
disefio experimental y un enfoque cuantitativo. Las esquinas mas transitadas de la avenida
Gustavo Pinto conformaron la poblacion, y para la construccién de la muestra se utilizé una
técnica censal y de muestreo no probabilistico. La observacion estructurada fue el método
utilizado y las herramientas incluyeron hojas de recopilacion de datos. Los principales
hallazgos fueron que, dado que se utiliz6 el método de analisis operativo sugerido por el
HCM 2010, no se realizo ninguna prueba estadistica. Esto permitio evaluar la calidad del
servicio prestado en las esquinas de los semaforos y luego sugerir sustitutos respaldados por
simulaciones de transito. Se pudo demostrar la correccién de la hip6tesis dada al inicio del
estudio ya que cada acceso aumento su grado de servicio en comparacion con el calculo
original después de utilizar el Método de Analisis Operacional. Como se detallard en los
siguientes hallazgos, la Av del distrito de Tacna. Gustavo Pinto, que corre desde el empalme
con la Av. Jorge Basadre Grohmann hasta el cruce con la Calle Coronel Mendoza, tuvo
valores insatisfactorios en 2018 debido a importantes tiempos de demora. Después de evaluar

el flujo del vehiculo y determinar el grado de servicio, se llegé a esta conclusion.

Utilizando como ejemplo el puente Bajo Grau de la ciudad de Arequipa, tesis de
Maquera (2019), Evaluacion del Nivel de Servicio de los Flujos Vehiculares en Dos
Intersecciones de Semaforos de la Av. Cruce Jorge Basadre G. con Av. Tarata y Av.
Internacional, Alto Alianza — Tacna, 2018, buscé gestionar los riesgos en las rutas de
conexién existentes de acuerdo con la metodologia del "Instituto de Gestién de Proyectos"
(PMI) en las rutas de conexion existentes. Con el uso de una metodologia cuantitativa y un
procedimiento experimental, la investigacion se realizd en un contexto realistamente
relevante. Hubo un movimiento vehicular entre la poblacion dos dias de la semana laboral y

uno no laborable. La poblacion consistio en el flujo de vehiculos, y la muestra estuvo
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conformada por muestreo no probabilistico y censal. El equipo utilizado eran trozos de papel
para la recopilacion de datos y el enfoque utilizado se conocia como observacion
estructurada. El flujo 13 va hacia la izquierda, incluso si el flujo 12 va en linea recta. El flujo
13 no puede avanzar en su direccion actual debido a la sefial de trafico bifésica. La principal
conclusidn extraida de la investigacion fue la identificacion de estos dos flujos de vehiculos
en la estacion de control "F. El proceso de flujo hacia la derecha no se ha considerado en esta
estacion de control en particular ya que la proporcién de flujo hacia la derecha es inferior al
uno por ciento. El flujo de vehiculos se ha combinado segun el tipo de vehiculo (ligero y
pesado, de pasajeros y de carga), y se ha dividido en seis grupos principales de vehiculos
segun el tamafio, la funcionalidad y la capacidad de cada vehiculo individual. Esta tarea se
cumplid efectivamente después de los tres dias de pico de trafico, durante los cuales se realizo
un conteo vehicular. Todo el mundo ha sido consciente de que los totales de cada uno de los
siete lugares de medicion se han fusionado en uno solo. La capacidad del automovil de la
estacion A (el martes), la estacién de capacidad C (el viernes) y la estacion de capacidad D
(el sabado) se muestran en las siguientes tablas para cada una de las nueve horas pico diarias.
De lunes a viernes y de martes a sadbado es cuando tienen lugar estas horas punta. Estas
medidas se estaban adoptando en un intervalo de quince minutos. Hemos tomado en
consideracidn flujos que van hacia la izquierda, derecha y frente. Los dos empalmes viales
iluminados por trafico de la Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Tarata y Av. Se encontrd
que Internacional exhibia dieciséis flujos de vehiculos distintos, con giros a la derecha,
izquierda y frente a ellos, seguin las mediciones de los flujos de vehiculos realizadas alli.
Después de que se realizaron las mediciones, esta fue la determinacion que se hizo. Los
caudales en Av. Jorge Basadre Grohmann con los mayores grados de saturacion o congestion
son aquellos con tiempos de espera prolongados, particularmente durante las horas pico. Los
flujos desde la estacion A (flujo 2), la estacion D (flujo 10) y la estacion G (flujo 15) se
consideran los més cruciales. Mas de 550 coches atraviesan cada uno de estos flujos en una
hora. A menudo hay largas colas, incluso en los momentos méas concurridos del dia. El
programa sincronizado V8.0 considera que el nivel "F" es el nivel de servicio mas crucial. El
programa se sigui6 para llegar a esta conclusion. Ademas, se ha demostrado que la zona
investigada tiene un caudal diario de mas de 28.000 automdviles. No sélo eso, sino que esto

también ha sido verificado.

Evaluacion del nivel de servicio en flujos vehiculares de los cruces de Av. Jorge

Basadre Grohmann, utilizando Synchro V.8 — Tacna, 2018 fue el titulo de la tesis de Paucara
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(2018), que tuvo como objetivo evaluar el nivel de servicio en el flujo vehicular en las
intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann utilizando el modelo de simulacion
SYNCHRO V.8-Tacna, 2018. La investigacion utiliz un disefio experimental, un enfoque
cuantitativo y un nivel elemental de ejecucion. La Av. Jorge Basadre Grohmann y la Av
cruzan en estos puntos. Las personas que vivian en la comunidad eran una continuacion de
las que vivian en el pueblo. A partir de procedimientos de seleccion de muestras desprovistos
de probabilidad y del censo, la muestra se extrajo de la B. Leguia—Av. Comarca de Gregorio
Albarracin. El equipo utilizado eran trozos de papel para la recopilacion de datos y el enfoque
utilizado se conocia como observacién estructurada. El hallazgo mas importante fue que, en
el transcurso de los siete afios anteriores, la flota de vehiculos de Tacna ha crecido, lo que ha
resultado en un aumento de las sefiales de trafico. De 29 en 2007 a 85 en 2017, este numero
de sefiales ha aumentado. Se trata de un aumento del 250 por ciento, lo que ha resultado en
un aumento en la cantidad de tiempo necesario para pasar por el sector empresarial principal
de la ciudad. Se realiz6 un conteo de trafico en Av. Jorge Basadre Grohmann comenzando el
martes 26 de junio de 2018, y continuando hasta el jueves 28 de junio de 2018. Este conteo
se realizo durante el periodo de tres dias, comenzando el martes y terminando el jueves. Los
dias de conteo se realizaron de siete por la mafiana a ocho por la noche, con cada intervalo
de quince minutos de duracion, para capturar la hora pico o la hora mas significativa del dia
de investigacion. Esto se llevo a cabo para cumplir nuestro objetivo. Esta accion se tomo con
la intencion de obtener una mayor parte del flete total que se transportaba. La capacidad
vehicular en Av. Jorge Basadre Grohmann y la capacidad de giro de cada vehiculo en
conexion con los cruces que se analizaron son detalles que se incluyen en la seccidn que sigue
sobre los cruces gue se examinaron para esta tesis. Se ha considerado una tasa de crecimiento
poblacional del 2,10% (INEI) para planificar el recuento de flujos que se ha completado. Esto
se llevo a cabo para decidir cual era el mejor curso de accion. Los niveles de tréfico se pueden
cambiar ajustando el factor de crecimiento, que tiene un rango de 0,5 a 3,0. El factor de
crecimiento se utiliza para los datos del volumen bruto con el fin de calcular los volumenes
ajustados y los volumenes del grupo de carriles. Esto se lleva a cabo durante todo el
procedimiento de célculo de volumenes ajustados. Se concluy6 que el Nivel de Servicio en
el escenario actual es igual a C en el nodo #3 e igual a F en el nodo #6, con base en los
resultados de la evaluacion realizada a nivel de servicio de las intersecciones de Av. Jorge
Basadre Grohmann, Av. Gregorio Albarracin, y Av. AB. Leguia; este resultado provoca
retrasos en los viajes, largos tiempos de espera y colas. El factor de utilizacion de la capacidad
en la interseccién de la UCI equivale al 137% y al 74,4%, respectivamente. Esto muestra que

28



en el nodo #3, tomara alrededor del 25,6% lograr un flujo critico y el servicio colapsaria,

mientras que en el nodo #6, tomara aproximadamente un 37% mas que su capacidad para

alcanzar un flujo critico de congestion de automoviles. Estos dos elementos fueron discutidos

previamente. En el escenario que se espera ocurra en veinte afios, la unidad de cuidados

intensivos (UCI) en el nodo namero tres es igual al 109,0% del total, y los niveles de servicio

en ese nodo son idénticos a F. La unidad de cuidados intensivos (UCI) en el nodo ndmero

seis esta funcionando al 110,2% de su capacidad, y los niveles de servicio alli son similares

a los de F. Como resultado, esto ha puesto a ambos nodos en una posicion vulnerable.

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1.

Flujo vehicular
Definicion

Segun Paucara (2018), las caracteristicas y acciones del trafico se denominan
flujo vehicular. Esta expresion describe como se mueven los automoviles en cualquier
tipo de ruta, lo que permite evaluar qué tan eficiente es el sistema. Segln Locate it
(2023), es la cantidad de autos que pasan por un area especifica dentro de un periodo
de tiempo determinado. En realidad, este flujo muestra las fases de pico y caida, asi
como los dias con mayor o menor potencia para el flujo, dependiendo de la hora del
dia y del dia de la semana. Del mismo modo, Diaz y Sarango (2020) nos dicen que el
flujo de tréfico es la cantidad de automaoviles que circulan por un tramo especifico de
la carretera en un cierto periodo de tiempo. De manera similar, la velocidad por hora
que es equivalente a la velocidad a la que los automéviles pasan por una determinada
ubicacion o seccioén de un carril o carretera determinado durante una cantidad

predeterminada de tiempo—tipicamente inferior a una hora y quince minutos.

Tipos de operacion del flujo vehicular

Los distintos tipos de caminos en dos categorias o tipos de operacion del flujo
vehicular son (Diaz y Sarango, 2020):
- Continuo
- Discontinuo

Los términos “flujo Continuo” y “flujo discontinuo” solo describen el tipo de
camino y no la calidad del flujo de transito que en un determinado momento circula

por el mismo.

29



v Flujo continuo

Este término se refiere a un escenario en el que el vehiculo que circula por
la carretera s6lo necesita detenerse por motivos inherentes al movimiento del trafico
de automdviles. El trafico es el problema en las carreteras. Los vehiculos se detienen
en una variedad de situaciones, incluso cuando se ven involucrados en una colision,
cuando llegan a un lugar determinado, cuando se detienen en paradas intermedias,
etc. Una de las caracteristicas de las carreteras que tienen las caracteristicas de flujo
continuo es que no incluyen ningln elemento externo al flujo de trafico, como
semaforos, que tenga la capacidad de interrumpir el flujo de trafico. Cuando se
dispone de una carretera que funciona en estas condiciones, las caracteristicas de
funcionamiento de los vehiculos que circulan por ella son el resultado de la
interseccion entre los vehiculos que ya estan presentes en el flujo de trafico y entre
los vehiculos, asi como las caracteristicas geométricas y ambientales que estan
presentes en el camino que se desarrolla. Ademas, las caracteristicas operativas de
los vehiculos estan determinadas por la interseccion entre los vehiculos. Para
decirlo de otra manera, el flujo continuo es el movimiento de automoviles en
circunstancias en las que no hay intersecciones que estén equipadas con sefiales de

trafico o sefiales de alto (Diaz y Sarango, 2020).

v" Flujo discontinuo o interrumpido

Es una caracteristica de las carreteras, que a menudo se interrumpen por
diversos motivos. Los controles de trafico en las intersecciones, como las sefiales
de trafico, les dan paso, etc., son una de las razones de estas interrupciones. Los
objetos fijos que potencialmente podrian impedir el flujo del trafico de vehiculos
estan presentes en trayectorias con caracteristicas de flujo interrumpido.
Independientemente del volumen de trafico que ya existe, la presencia de estas
caracteristicas—semaforos, sefiales de alto y cualquier otro tipo de dispositivo de
control de trafico— hace que los automdviles se detengan con frecuencia (o se
ralenticen drasticamente). El flujo interrumpido, que se utiliza para satisfacer las
necesidades de transporte del trafico urbano, es el movimiento de automoviles por

las carreteras cuando hay intersecciones, como sefiales de alto o seméaforos.
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Nivel de servicio para medir la calidad del flujo vehicular

Frisancho (2021) afirma que la nocién de nivel de servicio se utiliza para
medir el alcance de la congestion del trafico que enfrentan los automoviles. Esta
medida cualitativa caracteriza la forma en que opera un flujo vehicular y las opiniones
que tienen los motociclistas y/o pasajeros sobre tales situaciones. También explica
los elementos que afectan la forma en que se mueven los automoviles. La libertad de
movimiento, el ritmo y la duracion del viaje, la comodidad, la conveniencia y la
seguridad de la ruta se consideran aspectos de las circunstancias en este contexto. En
este caso, varios escenarios diferentes establecen la nocién en cuestion:

- Velocidad a la que se puede circular por ella.

- Tiempo de recorrido, o de otra forma, ausencia de detenciones y esperas.
- Comodidad que experimenta el usuario: ausencia de ruidos, trazos suaves.
- Seguridad que ofrece la via, tanto activa como pasiva.

- Costes de funcionamiento.

El mayor numero de vehiculos que pueden pasar en un cierto tiempo (a
menudo por hora) es el volumen de servicio que corresponde a cada nivel de servicio,
y este volumen de servicio seguird pasando mientras se mantenga el nivel en cuestion,
si se mantiene. De la A a la F son los niveles de servicio, y una letra corresponde a
cada nivel. Hay seis niveles de servicio diferentes disponibles. En cuanto a las
circunstancias laborales, el Nivel A indica las mejores condiciones, mientras que el
Nivel F indica las peores condiciones. El punto de vista del conductor sobre las
numerosas situaciones operativas posibles se refleja en cada nivel de servicio, lo que

refleja un espectro de condiciones de conduccion:

v Nivel de Servicio A
Para decirlo de otra manera, equivale a las circunstancias del libre transito
vehicular. Los movimientos de conduccion no estan influenciados por la
presencia de otros automaoviles; mas bien, estan determinados Unicamente por las
cualidades geométricas de la carretera y las decisiones tomadas por el conductor.
Este grado de servicio en este nivel proporciona al conductor comodidad fisica y

psicoldgica.
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v Nivel de Servicio B

El hecho de que este sea el caso demuestra que las circunstancias para la
libre circulacion son favorables, incluso si la presencia de automdviles que viajan
a velocidades més lentas pudiera afectar a quienes viajan a velocidades méas
rapidas. La libertad de movimiento de los conductores esta restringida incluso si
las velocidades promedio de viaje entre el nivel Ay el nivel B son las mismas.
Las perturbaciones de menor tamafio siguen siendo relativamente controlables,
incluso si los deterioros de la calidad del servicio local pueden volverse mas

graves que en el nivel anterior.

v Nivel de Servicio C
Cuando se trata de este nivel, la influencia que la densidad del tréfico tiene
sobre el flujo del trafico de vehiculos es la que determina si hay o0 no un cambio
de velocidad. La existencia de cllster de automoéviles hace que sea mas dificil
maniobrar y disminuye el nimero de posibilidades para rodear a otros vehiculos.
Existe la posibilidad de que incluso interrupciones muy modestas resulten en una
caida limitada en el nivel de servicio. En caso de que se produzca una interrupcion

importante del trafico, habra colas de coches que esperan formarse.

v Nivel de Servicio D
La movilidad se ve considerablemente restringida como consecuencia de
la congestion del trafico, que puede dar lugar a acciones legales contra el
individuo en cuestién. Como consecuencia del creciente nimero de automdviles,
el ritmo de movimiento se ha ralentizado, lo que ha llevado a la creacién de lineas

que dificultan el paso de los vehiculos por otros automaviles.

v Nivel de Servicio E
Existe una relacion muy fuerte entre el volumen de trafico de vehiculos y
la capacidad de la ruta. Para mantener el flujo de trafico en movimiento a un ritmo
constante, todos y cada uno de los automdviles son conducidos con la menor
cantidad de espacio entre ellos que sea practico. La frecuente ocurrencia de
tiempos de espera y la incapacidad de resolver rapidamente las interrupciones son
dos elementos que contribuyen a la disminucién de la calidad del servicio, lo que

eventualmente resulta en el logro del nivel F.
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v Nivel de Servicio F
En este nivel, el flujo se presenta forzado y de alta congestion, lo que
ocurre cuando la intensidad del flujo vehicular (demanda) llega a ser mayor que
la capacidad de la carretera. Bajo estas condiciones, se forman colas en las que se

experimenta periodos cortos de movimientos seguidos de paradas.
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Figura 1. Nivel de servicio para medir la calidad del flujo
vehicular. Tomada de «Evaluacion del nivel de servicio en
flujos vehiculares del Ovalo Cuzco-Tacna 2019 y simulacion
de paso a desnivel sentido N-S utilizando Synchro V.8», por
Frisancho. 2021, p. 26.

e Variables principales del flujo vehicular
Paucara (2018), menciona que las variables principales del flujo vehicular son:
El flujo, velocidad y densidad:
v El flujo
Es el nimero de vehiculos que atraviesan una determinada seccion de la via
por unidad de tiempo (Diaz y Sarango, 2020). Asi mismo, es la cantidad
volumétrica o masica de un fluido que escurre a través de una seccién de piperia o

canal por unidad de tiempo.

v" La velocidad
La velocidad se define como la relaciéon de movimiento en distancia a

tiempo, generalmente representada en kilémetros por hora (km/h). EIl HCM 2000
utiliza la velocidad media de desplazamiento como medidor de velocidad porque,
cuando se tienen en cuenta otras variables, es la medida estadistica mas importante

y es facil de estimar vigilando cada coche en el trafico.
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» Velocidad promedio de viaje

La velocidad media de viaje es una medida de transito que se basa en la
observacion del tiempo de viaje a lo largo de una determinada distancia. Este
pardmetro mide la velocidad a la que viajan los individuos. El calculo se obtiene
dividiendo la longitud del segmento por el tiempo promedio de viaje de los
automaviles que atraviesan la parte en cuestion. En este calculo se tiene en cuenta
cada tiempo de espera en cada parada. El tiempo promedio de viaje de los
vehiculos que pasan por el segmento en cuestion se divide por la longitud de la
carretera, seccidén o segmento que se estd examinando para obtener la velocidad
promedio de viaje. Obtendras la velocidad promedio del viaje a partir de esto. La
siguiente es la construccion de la ecuacion que representa la velocidad media de

desplazamiento:

Donde:
- S = Velocidad promedio de viaje (km/h).
- L = Longitud del segmento de carretera (km).

- ta = Tiempo promedio de viaje en el segmento (h).

» Velocidad a flujo libre
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.

v Ladensidad
La densidad es el nimero de vehiculos que ocupa cierta longitud dada de
una carretera o carril y generalmente se expresa como vehiculos por kilémetro

(veh/km). La densidad se puede calcular como:

D_v
S

Donde
v = Razon de flujo (veh p/h).
S = Velocidad promedio de viaje (km/h).
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D = Densidad (veh p/km/carril).
La densidad es posiblemente el pardmetro mas importante en el transito,

porque es la medida mas directamente relacionada con la demanda de tréansito.

Aforo del flujo vehicular

Uno de los objetivos principales de la capacidad de los vehiculos, que a veces
también se denomina recuento de vehiculos, es determinar el nimero total de
automaviles que pasan por un lugar determinado, un segmento de la carretera o un
cruce. Este es uno de los objetivos fundamentales de la capacidad de los vehiculos.
Se utiliza como muestra de las cantidades que se descubren cuando se lleva a cabo y
es una parte importante del proceso. Se utilizara el uso de hojas o formularios de
observacion, segun lo declarado por Paucara (2018). Para continuar por esta linea de
pensamiento se suelen utilizar las siguientes técnicas con el fin de determinar la
capacidad del trafico de tréfico:

Segun Frisancho (2021), la capacidad es el numero de vehiculos que se
cuentan, y sirve como muestra representativa de los volumenes para el periodo de
tiempo que se realiza. Frisancho dijo que la capacidad es la cantidad de automdviles
que se cuentan. Uno de los objetivos mas importantes de este proyecto es determinar
el nimero total de automoviles que pasan por una determinada regién, un tramo de
carretera o un cruce. Este procedimiento incluira la utilizacién de formularios u hojas

con el fin de formular observaciones.

v' Aforos manuales

Paucara (2018) afirma que estos son los autos que conservan un registro de
los trazos que realizan en papel o con contadores manuales con fines de
identificacion. Este registro se lleva con el fin de identificar el vehiculo. Cuando se
utilizan, es factible adquirir informacién que no se puede obtener mediante el uso
de ningun otro método. A modo de ejemplo, es factible categorizar los automoviles
segun el tipo de vehiculo que son, la cantidad de veces que giran o la cantidad de
personas que estan sentadas dentro de ellos. Cuando hay una cantidad sustancial de
trafico, es posible dividir los recuentos en treinta minutos o incluso quince minutos
de tiempo. Esto es algo que se puede hacer. Las hojas de campo deben prepararse
en un formato determinado que sea apropiado para el lugar donde se realizara el

recuento en cuestion para realizar los recuentos. Esto es necesario para poder
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proceder con los recuentos. Es fundamental que esto se haga para garantizar que los
recuentos se realicen con precision.

Esta forma de capacidad es superior a las demas ya que nos permite
diferenciar entre los numerosos tipos de vehiculos que se utilizan con fines de
transporte. Esto lo hace mas eficiente que los otros tipos de capacidad que estan
disponibles. Este tipo especifico de capacidad se sugiere para la capacidad de los
cruces, que es el &rea donde se deben tener en cuenta los movimientos que se van a
evaluar, segun Frisancho (2021), quien indica que se recomienda este tipo particular
de capacidad. Se recomienda tener este tipo de competencia, a pesar de que puede
resultar mas costosa debido a que es esencial contar con trabajadores con

conocimientos.

Aforos autométicos

Este tipo de aforo se basa en la utilizacién de mecanismos automaticos que
detectan paso de vehiculos, procediendo con el conteo respectivo. Frisancho (2021),
menciona que los aparatos o dispositivos utilizados suelen ser neumaticos,
usualmente ubicados en las calzadas, o en menores casos, se utilizan sensores

detectores.

Aforos moviles
En algunas ocasiones se recurren a la realizacion de aforos en tramos
determinados; por lo que el conteo se realiza desde otro automdvil, en un

movimiento integrado en el flujo de transito (Paucara, 2018).

Aforos fotogréaficos
Segln Frisancho (2021), se basan en un control aéreo de la circulacion
mediante cdmaras aéreas. EI método es inusual, pero suele brindar informacion

acerca de densidades, velocidades e incluso datos de intensidades.

Beneficios del flujo vehicular

Ubicalo (2023), nos dice que controlar los flujos vehiculares teniendo en

cuenta los periodos del dia y de la semana permite optimizar la movilidad y el
desempefio de tu empresa logistica. Los beneficios de tener en cuenta el flujo de

transito, al considerar las rutas se puede:
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v" Reducir costos
Al minimizar los tiempos en el trafico, la empresa logra economizar
combustible, asi como disminuir la depreciacién de los vehiculos y la necesidad de
mantenimientos correctivos. En consecuencia, puede reducir considerablemente los

gastos de operacion, impactando asi, el entorno financiero.

v' Aumentar la productividad

Es menos probable que los conductores estén ansiosos por desempefiarse lo
mejor que puedan mientras estan en la carretera si se les exige que viajen por
carreteras visualmente pobres o transitadas que cuando no estan obligados a viajar
por dichas carreteras. Es de suma importancia prestar atencion al flujo
seleccionando rutas que tengan menor circulacion de vehiculos durante el tiempo
que los trabajadores estan en la carretera. Esta es una de las cosas mas importantes
a hacer en el caso de que esto no tenga lugar y con el fin de aumentar realmente la
productividad de los equipos externos. La satisfaccion mejorada que tienen los
operadores con la actitud que la empresa toma sobre su bienestar general y las
necesidades de su trabajo es la causa de la ganancia de productividad que se ha

producido a raiz de esto.

v Incrementar las ganancias del negocio

Reducir costos y aumentar la productividad son dos de las estrategias mas
populares utilizadas por las empresas para impulsar la rentabilidad. EIl razonamiento
para esto es simple: mayores margenes de beneficio son el resultado de menores
gastos operativos. Esto tiene el efecto de hacer que la organizacion se dé cuenta de
que su rentabilidad ha aumentado.

Por lo tanto, una de las tareas mas importantes que deben completarse para
maximizar el disefio de la ruta es el control de los flujos de trafico. De manera
similar, podria provocar una enorme revolucion financiera que afecte todos los
aspectos del negocio, incluidos los ingresos, la felicidad del cliente y la rentabilidad.
Por esta razon, ayuda a la firma a desarrollarse y expandirse. Esto se debe a que

realiza un mayor nimero de entregas oportunas.
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Modelos basicos del flujo vehicular

Segun Ptolomeo (2023), para analizar ain mas las caracteristicas del flujo
vehicular a través de sus tres variables principales son: flujo (q), velocidad (v) y
densidad (K), relacionadas mediante la ecuacion fundamental del flujo vehicular, que
como se demostro, su forma general es:

q = vk

El vinculo entre dos de las tres variables y la tercera variable también se
determinard utilizando la ecuacion g=vk si se identifica una conexion entre dos de las
variables. Las combinaciones que son posibles incluyen densidad de velocidad (v, k),
densidad de flujo (g, K) y flujo de velocidad (v, q), lo cual no es sorprendente. En el
orden en que se mediran, el flujo (qg), la velocidad (v) y la densidad (k) son las
variables més faciles de medir. A menudo se considera que la densidad k es la variable
dependiente debido a esta razén especifica. Nunca hay una variable dependiente
aislada, independientemente de la situacion, y nunca hay una situacion en la que un
punto en el espacio esté representado por sus tres coordenadas (X, Y, z). Por esta razon,
cuando la ecuacion fundamental del flujo vehicular se traza sobre ejes en el espacio
gue son mutuamente perpendiculares entre si, es de gran ayuda visualizar la superficie

gue representa:

Figura 2. Relacion fundamental del flujo vehicular. Tomada de
«Teorfa del flujo vehicular», por Ptolomeo. 2023, p. 10.
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v" Modelo lineal
Una de las primeras investigaciones sobre el comportamiento del flujo
vehicular, en la cual estudio la relacion existente entre la velocidad y la densidad.
Utilizando el conjunto de datos (k, V), para diferentes condiciones del transito,
propuso una relacion lineal entre la velocidad v y la densidad k, que mediante el

ajuste por el método de minimos cuadrados, se llega al modelo lineal siguiente:
Vo= Vi— bk
K.
Donde:
Ve = Velocidad media espacial (km/h).
k = Densidad (veh/km/carril).
V) = Velocidad media espacial a flujo libre (km/h).
K. = Densidad de congestionamiento (veh/km/carril).
En general la velocidad disminuye a medida que aumenta la densidad, desde

un valor maximo o velocidad a flujo libre V; (punto A), hasta un valor minimo Ve

= 0 (punto B) donde la densidad alcanza su maximo valor o de congestionamiento
Ke.

VELCCIDAD MEDIA ESPACIAL

DENSIDAD

Figura 3. Relacién lineal entre la velocidad y la densidad.
Tomada de «Teoria del flujo vehicular», por Ptolomeo. 2023,
p. 12.

Debido a que la densidad nunca toma el valor de cero, es absolutamente
necesario que haya al menos un vehiculo en la calle o carretera moviéndose a esa
velocidad para que haya velocidad de flujo libre. Esto se debe a que la densidad

nunca toma el valor de cero. Esto se debe al hecho de que la densidad nunca debe

39



considerarse cero. Esto se debe al hecho de que en ningun caso se debe creer que la
densidad sea cero. Como resultado de las circunstancias, la densidad es muy baja,
lo que indica que el vehiculo o los pocos automdviles son capaces de circular
facilmente a la velocidad maxima o limite que ha sido especificada por la ruta. La
razon de esto es porque la densidad es tan baja. La razén de esto se debe al hecho
de que la densidad es tan baja. Cuando hay congestion, por otro lado, los
automaviles tienen tendencia a llegar a una posicion de parada uno tras otro de
forma continua. En contraste con la situacion que surge cuando no hay congestion,
esto es lo contrario de lo que ocurre. Usando la ecuacion fundamental q=vk, es
factible representar el flujo, que estd representado por la letra g en el diagrama
velocidad-densidad. Esto se puede hacer para mostrar como se representa el flujo.
El area de un rectangulo en cualquier punto de la linea de coordenadas (k, v) es
igual al producto de los lados horizontal y vertical, denotando la densidad k y la
velocidad v, respectivamente. El producto vk es igual al area del rectangulo. Esto
es cierto independientemente de la direccidn en la que se trace la linea a traves del
espacio. Segun esta ecuacion, la diferencia entre los dos numeros enteros es
comparable al &rea del rectangulo, que entonces es igual al area del rectdngulo. Esta

ecuacion es una expresion matematica.

[

q:=4p

FLUJO

e km kn .
DENSIDAD

Figura 4. Relacién parabdlica entre el flujo y la densidad.

Tomada de «Teoria del flujo vehicular», por Ptolomeo. 2023,

p. 12.
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VELQGIDAD MEDIA ESPACIAL

FLUJO

Figura 5. Relacion parabodlica entre la velocidad y el flujo.
Tomada de «Teoria del flujo vehicular», por Ptolomeo. 2023,
p. 16.

2.3. Definicién de términos

Capacidad: Es el nimero méximo de vehiculos que pueden pasar por un punto durante un
tiempo determinado, es una caracteristica del sistema vial. En un punto, el volumen actual
nunca puede ser mayor que su capacidad real, sin embargo, hay situaciones en las que parece
que esto ocurre precisamente debido a que la capacidad es estimada o calculada mediante algun

procedimiento y no observada directamente en campo (Calderon, 2019).

Cola: También denominada fila o linea de espera cuando se genera cuando los usuarios
(vehiculos) llegan a una interseccion con semaforos, la prestacion del servicio para cada

Ilegada toma cierto tiempo (Frisancho, 2021).

Congestion vehicular: Es el estudio de los sistemas de transportes, la congestion es originada
debido a la friccion o interferencia entre los vehiculos que circulan en un mismo flujo de
transito sucede que hasta un cierto nivel de flujo vehicular, los vehiculos pueden circular a
velocidad libre; y cuando los volimenes de transito se incrementan, la adicion de cada vehiculo
dificulta el movimiento de los demas, es ahi donde se dice que comienza la congestion

vehicular (Paucara, 2018).

Densidad: Se define la densidad como el nimero de vehiculos que ocupan un tramo de
longitud de un carril o carretera, promediado entre esta longitud, en unidades de vehiculos por
kilometro (Maquera, 2019).
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Flujo vehicular: EIl flujo vehicular viene a ser las caracteristicas y el comportamiento del
transito, el cual describe la forma como circulan los vehiculos en cualquier tipo de vialidad, lo

cual permite determinar el nivel de eficiencia de la operacion (Paucara, 2018),

Flujo continuo: Es aquel en que el vehiculo que va transitando por la via solo se ve obligado
a detenerse por razones inherentes al trafico. Es el trafico de las carreteras. Los vehiculos se
detienen cuando ocurre un accidente, cuando Ilegan 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 seméforos, que puedan interrumpir el
mismo. Cuando se tiene un camino que opera en estas condiciones, las caracteristicas de
operacion de los vehiculos que por él circulan son el resultado de la interseccion 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. En otras palabras, el flujo
continuo es la circulacion de vehiculos donde no existen intersecciones con semaforos o con

sefiales de alto (Diaz y Sarango, 2020).

Flujo discontinuo o interrumpido: 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 (Diaz y Sarango, 2020).

Interseccion: Es la confluencia de varias vias, por las que el trafico se mueve en diversas

direcciones. Las intersecciones de mucho movimiento estan reguladas por un “semaforo”

(Frisancho, 2021).

Niveles de servicio: Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de

un flujo vehicular, y de su percepcion por los motoristas y/o pasajeros (Maquera, 2019).
Velocidad: Se define como la relacién entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda en

recorrerlo. Es decir, para un vehiculo representa su relacién de movimiento, usualmente

expresada en km/h (Calderdn, 2019).
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Volumen de transito: El volumen de transito es definido como la cantidad de vehiculos que
pasan por una via determinada, ya sea en un sentido correspondiente, en un cruce o

interseccion, durante un tiempo especifico medido (Paucara, 2018).
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CAPITULO I11
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipdtesis General

Si bien algunas investigaciones cuantitativas no proporcionan hipotesis, otras si. Uno
de los aspectos mas importantes de la investigacion es el alcance inicial de la indagacion ya
que determina si la hipdtesis se desarrolla o no a lo largo de la investigacion cuya
metodologia requiere que su alcance sea explicativo o correlacional, o aquellos con un
alcance descriptivo pero un esfuerzo por pronosticar una cifra o hecho, son algunos ejemplos
de investigacion cuantitativa que tienen como objetivo crear hipotesis. Estas dos categorias

de investigaciones son instancias de investigacion cuantitativa (Hernandez et al., 2014).

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de la variable
Variable: Flujo vehicular
El flujo vehicular viene a ser las caracteristicas y el comportamiento del transito, el
cual describe la forma como circulan los vehiculos en cualquier tipo de vialidad, lo cual

permite determinar el nivel de eficiencia de la operacion (Paucara, 2018).

3.2.2. Definicion operacional de la variable
Variable: Flujo vehicular
El flujo vehicular cuenta con dos tipos de operacion: Flujo continuo y flujo

discontinuo o interrumpido.
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3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . .
Variable ; Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
Corriente de transito
Vehiculos
El flujo vehicular . .
rlujo venicula Flujo continuo . o
viene a ser las Caracteristicas geométricas
caracteristicas y el
comportamiento del . . . :
por El flujo vehicular Medio ambiente
transito, el cual
describe la forma cuenta con dos .
Variable . tipos de Semaforos
. como circulan los L .
Flujo ; operacién: Flujo
. vehiculos en X ) .
vehicular continuo y flujo Sefiales de alto

cualquier tipo de
vialidad, lo cual
permite determinar
el nivel de eficiencia
de la operacion
(Paucara, 2018).

discontinuo o _
interrumpido. Flujo
discontinuo o

interrumpido

Dispositivo de control del
transito

Detencion periodica de los
vehiculos

Independientemente de los
volimenes de transito
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

4.1.1. Método general

En su articulo publicado en 2022, Ruiz y Valenzuela aclaran que el objetivo del
proceso cientifico es adquirir informacion. Los vinculos que existen entre nuestro
pensamiento, las cosas que nos rodean y nuestras ideas mismas nos permiten llevar a cabo
nuestro propdsito. Cuando hablamos de objetos, hablamos de las cosas, conceptos,
individuos, ocasiones y hechos que forman la base de nuestro conocimiento. EI método
cientifico se refiere al proceso sistematico que emplea un investigador para determinar la
verdad sobre el tema bajo examen. Conceptos, definiciones, hipotesis, variables e indicadores
son algunos de los elementos esenciales que utiliza el método cientifico para construir el
marco tedrico del proceso cientifico. EI método cientifico también hace uso de estos
elementos. Esto llevo directamente a que el método cientifico sirviera como piedra angular

de la metodologia general de este estudio.

4.1.2. Método especifico

El enfoque deductivo-hipotético es una técnica metodoldgica en la que las
afirmaciones especificas se adoptan como hipoétesis y luego se validan extrayendo
conclusiones de ellas utilizando el razonamiento deductivo y la informacion de apoyo que ya
tenemos. Luego comparamos estas conclusiones con los hechos. El despliegue de esta
metodologia esta vinculado a muchas otras tareas metodoldgicas. Enfrentar hechos, analizar
nociones preexistentes, desarrollar ideas originales y equilibrar teorias con otras afirmaciones

teoricas son algunos ejemplos de estas acciones. EI método que se esta discutiendo aqui es
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una de las partes mas cruciales del método cientifico. Esto hace falsa la tendencia que emerge
en la "ciencia filosofica"™ neopositivista. Esto es resultado de la causa anteriormente
mencionada. Esta tendencia se distingue por su creciente popularidad al darle al método
hipotético-deductivo un significado absoluto como actividad metodoldgica crucial y distinta
en la relacién légica. A un proceso metddico que comienza con la presentacion de
afirmaciones especificas en forma de hipoétesis, le sigue la derivacién de conclusiones
basadas en esas hipdtesis, a lo que sigue la verificacion de esas conclusiones verificando esos
hechos. Es sumamente desafiante y multi escalonado evaluar la hipétesis inicial a partir de
tal confrontacion (Sanchez, 2019). Esto se debe a que un procedimiento de prueba exhaustivo
es el Unico método para determinar si la hipotesis estd bien fundada. Esto se debe
especificamente a que una base bien fundada es la Unica manera de determinar si la hipétesis
debe aceptarse o rechazarse. Considerando todo lo discutido anteriormente, la metodologia

particular utilizada en este estudio fue la hipotética estrategia deductiva.

4.2. Tipo de investigacion

El término "investigacion de tipo basico™ describe una forma de estudio cientifico que
tiene como objetivo aumentar nuestra comprension de un fenémeno o tema particular
adquiriendo un conocimiento mas profundo del mismo. Otros nombres que podrian usarse para
caracterizar esto incluyen "investigacion béasica" e "investigacion pura." Metodologias de
investigacion como estas generan aportes que promueven el corpus del conocimiento
intelectual. Proporcionar informacion que respalde o contradiga la declaracion de tesis original
del estudio es a menudo el objetivo principal de la investigacion fundamental. Este tipo de
investigacion tiene como objetivo determinar en qué medida una teoria puede aplicarse
ampliamente dentro de un determinado campo de estudio. Quezada (2015) afirma que este
estudio proporciona el marco sobre el cual se puede construir mucho y desarrollar mas
aplicaciones utiles. Un término alternativo para esta investigacion seria investigacion
fundamental. Estas dos palabras son intercambiables. Este estudio fue significativo por las

razones antes mencionadas.

4.3. Nivel de investigacion

Hernandez y Mendoza (2018) definen la investigacion de nivel descriptivo como una
especie de estudio en el que se expresan y caracterizan sucintamente las caracteristicas de un
fendmeno, muchas veces en conexion con el fenomeno en indagacion en una dimension

temporal y geografica particular. Una tipologia de investigacion incluye este tipo de
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investigacion. El nivel exploratorio de estudio es inferior al nivel descriptivo, que es inferior al
nivel experimental y superior al nivel de explicacion. Si bien el propdsito del nivel descriptivo
es describir el objeto bajo investigacion, su objetivo final es comprender los factores y causas
que impactan los fendmenos bajo investigacion. Un estudio o investigacion descriptiva es aquel
que simplemente analiza los datos que se han recopilado en el tema muy especializado de la
estadistica. Esto implica que ni hace suposiciones sobre ningun modelo anterior para los datos
ni tiene en cuenta el error que surge al proyectar o generalizar las conclusiones hechas a partir
de los datos a la poblacion completa, comenzando con una muestra de la poblacion. Como

consecuencia, la investigacion que se realizo utiliz6 un método descriptivo.

4.4. Disefo de investigacion

Los disefios de investigacion no experimentales son aquellos que se utilizan en los que
las variables del estudio no se cambian intencionalmente. En cambio, se basa en la observacion
de los fendmenos en sus entornos naturales, a lo que sigue la interpretacion de los resultados.
No se puede establecer una conexion de causa y efecto con este tipo de analisis; en cambio, el
alcance del estudio se limita a caracterizar, examinar o conectar los componentes. Los disefios
no experimentales vienen en una variedad de formas; incluyen disefios transversales,
longitudinales, retrospectivos y prospectivos. También hay un monton de otras opciones de
disefio disponibles. Principe (2018) postula que la seleccion de una estrategia esta determinada
principalmente por los objetivos y la naturaleza de la investigacion. Todos los enfoques tienen
cualidades, beneficios y desventajas propios Unicos. Teniendo esto en cuenta, no se utilizaron

técnicas experimentales en el estudio realizado.

4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion
Segun menciona Tacillo (2016), la poblacion es la totalidad de hechos, personas,
fendmenos, cosas objeto de estudio, los cuales serdn estudiados en el proceso de
investigacion. Asi mismo, la poblacion debe situarse claramente por sus caracteristicas de

contenido, lugar y tiempo. La poblacién estuvo constituida por la via departamental JU-118.

4.5.2. Muestra

Sanchez (2019), menciona que es una fraccion de la poblacion que la representa, y
es una parte infima de la poblacion que puede aportar informacion sobre el estado del objeto
de la investigacién. La muestra estuvo conformada por la trayectoria: EMP. JU-110 - Colca
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- Andabamba — EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

En el contexto de la investigacion, las "técnicas de recoleccion de datos™ se refieren,
segun Silvestre y Huaman (2019), a los procedimientos y métodos utilizados para obtener
datos relevantes con el fin de abordar preguntas de investigacion, probar hipétesis o lograr
objetivos de estudio en la materia. Estas técnicas podrian modificarse dependiendo del tipo
de investigacion que se lleve a cabo, los datos requeridos y la poblacion objetivo. Se
determind que, como resultado, utilizar la observacién estructurada seria una de las
estrategias. Esto se debe a que no hay duda de que los hechos que se notaran no cambiaran.
Durante la fase de documentacion, la evaluacion de materiales adicionales y la inspeccion de
libros, revistas y otros articulos relevantes para nuestra investigacion recibieron el mismo
peso. La observacion, que emplea escalas de medicion o listas de verificacion, fue el enfoque
utilizado para monitorear y registrar ciertos comportamientos de manera sistematica. La hoja
de registro, que se utiliza para recopilar y organizar la informacion metédicamente, fue el

equipo que se utilizo.

4.6.2. Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son herramientas, ya sean cuestionarios,
entrevistas, escalas, observaciones u otros métodos, que se utilizan para recopilar datos con
el fin de responder a preguntas de investigacion, probar hipétesis o alcanzar los objetivos de
un estudio. Estos instrumentos son fundamentales para obtener informacion relevante y fiable
que permita analizar y comprender diversos fenomenos (Silvestre y Huaman, 2019). Los
instrumentos de recopilacion de datos son los papeles que se utilizd para recoger la
informacion que se necesito en el proceso de investigacion; y el instrumento fue la lista de
cotejo constituido por un conjunto de items con respecto a las variables que estuvieron sujetas

a medicion, y que fueron elaborados teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion.

4.7. Procesamiento de la informacion
Los datos de la caracterizaciéon fueron almacenados en el software Microsoft Excel y
expresados en histogramas. Se estructuro los cuadros y tablas para obtener matrices de datos

con el objetivo de analizarlos e interpretarlos y poder sacar conclusiones. Aqui entro el sentido
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critico objetivo — subjetivo que se impartié a esos numeros recogidos. Esos nimeros son

abstractos y se busco dar sentido a ellos.

4.7.1. Métodos del conteo

El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de
transporte mientras que el transito viene a ser el desplazamiento de vehiculos y/o personas
de un punto llamado origen a otro destino. Por tanto; para la elaboracion del informe del
estudio de Tréfico es necesario contar con la informacion que nos va a permitir efectuar los
trabajos de gabinete, para luego llevar al andlisis de los resultados obtenidos, por lo que fue
necesario establecer las siguientes etapas.
e Recopilacion de la informacion en campo (trafico)

La informacion bésica para la elaboracion del estudio procede de dos fuentes
diferentes: Referenciales y Directas.
a) Fuentes Referenciales. Existen a nivel oficial, son las referidas respecto a la informacion
de IMD vy Factores de Correccion existentes en los documentos oficiales del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (Unidades de peaje mas cercanas al area de del estudio).

b) Fuentes Directas. Recopilacién de la informacion de campo a través de conteos
vehiculares, estas labores exigieron una etapa previa de trabajo en gabinete, ademas de
reconocimiento de carretera JU-118 para identificar las estaciones de control vehicular y

finalmente, realizar el aforo vehicular programado.

En el &mbito del trabajo de gabinete que se realiz6 durante el reconocimiento de la
ruta que se investigaba, se desarrollaron dos formas Unicas para la capacidad vehicular.
Originalmente, estos formatos estaban destinados a ser utilizados con las estaciones de
control que se habian creado anteriormente. La estructura del recuento de vehiculos toma en
consideracion la recogida de datos que corresponden a los nombres de los puestos de control
que se han fijado de antemano, asi como la hora, el dia, y la fecha del recuento para cada
categoria de vehiculo en funcion de los ejes y la informacidn técnica de los vehiculos. Para
encontrar las estaciones de conteo de vehiculos antes de comenzar la operacion de campo, se
finalizé la identificacion de la via en la parte asignada para tal fin. El objetivo de esta accion
era localizar y etiquetar "in situ™ las zonas previstas.

En el transcurso de siete (7) dias, comenzando el 13 de noviembre y concluyendo el

19 de noviembre de 2023, el conteo volumétrico se realizé en las estaciones que habian sido
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predeterminadas. En este periodo, habia dos turnos que duraban doce horas cada uno y se
giraban a través de las estaciones. Es importante sefialar que la entrada "Hacia EMP JU — 110
— Colca — Andabamba” y la salida "Hacia HV-933 (LD Huancavelica)" se han tenido en
cuenta en las direcciones de trénsito, respectivamente. El punto basico para estas
consideraciones son las estaciones de recuento que se han elegido en funcién de la capacidad

del vehiculo.

e Procesamiento de la informacion

El procesamiento de los datos tomados en campo corresponde integramente al trabajo
de gabinete, la misma que ha sida procesada en el programa Microsoft Excel; mediante hojas
de célculo, a fin de analizar y graficar los resultados para una mejor visualizacién. Los
conteos vehiculares de trafico obtenidos encampo han sido procesados en formatos de

Resumen, por dia y segun el sentido, indicando su distribucién.

e Analisis de la informacion y resultados obtenidos

Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los voliumenes de
trafico vehicular que soporta la carretera en estudio, asi como su composicién vehicular y su
variacion diaria. Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo en indice Medio
Diario (IMD), se ha empleado la siguiente formula:
IMD = IMDs*FC m
IMDs = [(ZVI+Vs+Vd)\7] (estaciones de 7 dias)
Donde:
IMDs = Volumen Clasificado promedio de la semana
VI = Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes)
Vnl = Volumen clasificado dias no laborables (dia sdbado [Vs], domingo [Vd])
FCE m = Factor de Correccién Estacional, obtenido de una Estacion de Mayor
Control, de similares caracteristicas, para el mes que se Realiz0 la cobertura
4.7.2. Conteo de tréafico vehicular clasificado
e Factores de correccion estacional

Las estaciones del afio, que estdn influenciadas por los periodos de cosecha, los
patrones de precipitacion, las ferias semanales, las temporadas navidefias y otras
celebraciones, son responsables de los cambios mensuales en los niveles de trafico de

vehiculos. El trafico de vehiculos en la carretera de la Ruta Departamental JU-118 varia,
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especialmente durante las vacaciones prolongadas y durante las fiestas patronales. El viaje
finaliza en la ruta Nacional EMP (HV — 933 — Huancavelica) después de comenzar el viaje
EMP Nacional (JU — 110 — Colca — Andabamba). Debido a esto, para acercar los valores
adquiridos durante este periodo al puntaje del Promedio Diario Anual, se debe aplicar un
factor de correccion.

El Factor de Correccion Estacionaria para vehiculos pesados se calcula utilizando
datos de dos afios anteriores al afio en curso. Este componente se refiere a la cabina de peaje
mas cercana al lugar investigado. Para el estudio se han considerado las siguientes variables:

Para calcular el factor de correccion mensual, o FCm, se utilizaron los datos del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (OPP-MTC).

FC m = IMD anual
IMD del mes de Estudio de la Unidad Peaje

Donde:
FC m = factor de correccion mensual clasificado por cada tipo de vehiculo

IMD = Volumen Promedio Diario Anual Clasificado de la U. peaje

En la carretera Ruta Departamental JU-118 que inicia en la ruta Nacional EMP. JU —
110 - Colca - Andabamba) y Llega a la ruta Nacional EMP. HV - 933 (L.D. Huancavelica)
no existe una unidad de peaje, por lo que fue necesario buscar una unidad de peaje mas

cercana al camino departamental.
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Tabla 2. Factor de correccion mensual

2023 peaje Chacapampa

Peaje Vehiculos Vehiculos

Chacapampa ligeros pesados
Enero 1.0446 1.1031
Febrero 0.9661 0.9998
Marzo 0.9178 0.9655
Abril 1.0174 0.9941
Mayo 1.0405 1.0102
Junio 1.1257 1.0186
Julio 0.9550 1.0155
Agosto 0.9888 1.0051
Septiembre 1.0378 0.9767
Octubre 1.0111 0.9556
Noviembre 1.1305 0.9706
Diciembre 1.0215 1.0601
Total 1 1

Nota: Ficha Técnica Estandar para
Formulaciéon y Evaluacion de Proyectos de
Inversion en Carreteras Interurbanas

la

En base a ellos se considerara los factores de correccion promedios al mes de
noviembre, FCEL=1.1305 Y FCEP= 0.9706

e Proyecciones de trafico

Se espera que las variables macroecondmicas, que en este caso incluyen la poblacion,

el ingreso per capita y el producto interno bruto, sirvan como base para la técnica que se

utilizaré para estimar el trafico futuro de pasajeros y vehiculos de carga. Cuando tomamos

en consideracion los resultados de las encuestas que se realizaron entre el origen y el destino,

descubrimos que la proporcion mas significativa de viajes dentro del area de impacto son

aquellos que involucran transporte entre las provincias de Junin, Huancavelica y Lima.

A continuacion, se establece la metodologia para el estudio de la demanda de transito:

Donde:
Pf: transito final.

Po: transito inicial (afio base).

Pf = Po(1+ Tc)™n

Tc: tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n: afio a estimarse.

La proyeccion debe también dividirse en dos partes. Una proyeccion para vehiculos de

pasajeros que crecera aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la poblacion y

una proyeccién de vehiculos de carga que crecera aproximadamente con la tasa de crecimiento
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de la economia. Ambos indices de crecimiento correspondientes a la region que normalmente
cuenta con datos estadisticos de estas tendencias.

Tabla 3. Tasa de Crecimiento
Anual de Vehiculos Pesados

Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculos

Pesados
Amazonas. 2.69%
Ancash. 1.49%
Apurimac. 4.50%
Arequipa. 2.97%
Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 1.45%
Cusco. 3.07%
Huancavelica. 2.00%
Huénuco. 3.03%
Ica. 2.62%
Junin. 2.84%
La Libertad. 2.21%
Lambayeque. 2.54%
Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 1.48%
Madre de Dios. 1.38%
Moquegua. 0.58%
Pasco. 0.39%
Piura. 2.37%
Puno. 2.58%
San Martin. 2.88%
Tacna. 2.36%
Tumbes. 2.40%
Ucayali. 2.25%

Nota: Ficha Técnica Estandar para la
Formulacidon y Evaluacion de Proyectos de
Inversion en Carreteras Interurbanas

Tabla 4. Tasa de Crecimiento
Anual de Vehiculos Ligeros

Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculos

Ligeros
Amazonas. 1.12%
Ancash. 2.33%
Apurimac. 1.13%
Arequipa. 2.90%
Ayacucho. 1.83%
Cajamarca. 3.05%
Cusco. 2.77%
Huancavelica. 1.17%
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Huénuco. 1.94%

Ica. 1.10%
Junin. 2.04%
La Libertad. 2.61%
Lambayeque. 2.40%
Lima Provincias. 2.61%
Loreto. 0.12%
Madre de Dios. 2.22%
Moquegua. 1.97%
Pasco. 1.72%
Piura. 2.38%
Puno. 2.47%
San Martin. 2.11%
Tacna. 2.13%
Tumbes. 0.81%
Ucayali. 1.73%

Nota: Ficha Técnica Estandar para la
Formulacidon y Evaluacion de Proyectos de
Inversion en Carreteras Interurbanas

e Asignacion de tréafico

Los siguientes conceptos sobre el flujo de trafico en los distintos tramos de la carretera
se originan en las partes de la carretera JU-118 que comienzan en la ruta EMP Nacional.
Finalmente, este tren de la linea EMP Nacional llega a su destino luego de pasar por JU, Colca
y Andabamba. EI LD Huancavelica, también conocido como HV-933 en ocasiones. Se espera
que el flujo constante de tréfico influya en la region a la que afecta la carretera en términos de
crecimiento econémico. "El trafico "generado™ se refiere al trafico que resultara directamente
de mejoras viales, mientras que el trafico "incluido” se refiere al trafico que seguira surgiendo
como resultado de la implementacién de nuevos proyectos y/o la ampliacion de proyectos
existentes debido a las caracteristicas adecuadas del carreteras existentes. Se cree que ambos
tipos de trafico estan "incluidos." "El trafico "desviado" se define como el tréfico que altera su
trayectoria original debido a una ruta alternativa mejorada, pero mantiene el mismo origen y
destino. No hay cambios en el origen o destino del trafico. Se prevé que la tasa de crecimiento

anual promedio se utilice para obtener las previsiones generales de trafico hasta 2034.

Tabla 5. Tasas de crecimientos

asignadas
Periodo vehiculos vehiculos
ligeros pesados
2023-2034 2.04% 2.84%
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e Tréfico normal
El trafico normal es aquel que circula por los caminos en estudio, en la situacion sin

proyecto y que asi mismo no modifican su ruta en la situacion con proyecto.

e Traéfico generado
El tréfico generado corresponde a aquel que no existe en la situacion Sin Proyecto, pero
que aparecera como consecuencia de una mejora de las condiciones de transporte de la
infraestructura vial, en tal manera crea un desarrollo potencial de la region, haciendo que las
necesidades de transporte se incrementen de manera notoria, especialmente cuando la

productividad de la regién se encuentra estancada.

Tabla 6. Trafico generado por intervencion

TIPO DE 0 .
INTERVENCION % de trafico normal
Mejoramiento 15
Rehabilitacion 10

Para el presente estudio se ha considerado un incremento normal de un 10%, una vez

ejecutado el proyecto.

e Tréfico total
El trafico total no es méas que la suma de los obtenidos: normal y el generado. El trafico

total de la via departamental indicara las proyecciones para un periodo 2023-2034.

4.8. Técnicas y analisis de datos

Luego del acopio de la informacién obtenida en las jornadas de recoleccion, le sigue la
etapa de procesamiento de datos, para ello se realizo los siguientes pasos (Sanchez, 2019):
Depuracion y ordenamiento de la informacion, Codificacion de la informacion, Tabulacion de

la informacién e Interpretacion de datos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Este capitulo presenta las conclusiones mas importantes de la investigacion, que
demuestran los resultados los flujos vehiculares de la via departamental JU-118 trayectoria:
EMP: JU-110 - Colca - Andabamba - EMP. HV-933, L= 33.92 KM, estos hallazgos generaran
informacion que sera til para la implementacion de mejoras en esta area por parte del gobierno
local, el gobierno regional, e incluso por entidades privadas que se preocupan por este tema.
El objetivo principal de este estudio fue describir cuéles son las caracteristicas de los flujos
vehiculares de la via departamental JU-118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba —
EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023. Ademas de incluir un
analisis estadistico de los datos pertinentes al debate, presentaremos los hallazgos de la
recopilacion de datos de manera ldgica y objetiva. Podremos alcanzar nuestros objetivos
gracias a esto. Se mostraran los valores calculados para ellos, y se examinan de acuerdo con
las hipotesis propuestas. Se utilizan tablas y figuras para mostrarlos. Es crucial sefialar que este
capitulo s6lo cubre los cuadros mas relevantes y significativos ya que nos ayudaran a apoyar
o refutar cada uno de los supuestos que se han proporcionado. Es imposible exagerar lo
importante que es este punto.

La Carretera Departamental JU-118, parte de la red vial departamental del Gobierno
Regional de Junin, parte en su viaje por la Ruta Nacional EMP. Los pulsos electromagnéticos
incluyen los producidos por LD Huancavelica, JU-110, Colca, Andabamba y HV-933.
Ubicacion

El &rea del estudio de trafico de la carretera JU-118 se ubica geograficamente en la
regién Junin, Provincia de Huancayo, distrito de colca.

Region : Junin
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Provincia : Huancayo

Distritos : Chacapampa, Chicche, Colca

Las caracteristicas del flujo continuo de la via departamental JU-118 trayectoria: EMP.
JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM, en el
ano 2023

Se ha efectuado la recopilacion de informacion de la zona de estudio.
Tramos homogéneos

Sobre la base de los antecedentes e informacidn existente se determinaron los siguientes
tramos homogéneos en la carretera.
Tramo homogéneo | EMP. JU-110
Tramo homogéneo Il EMP. DV. Colca
Tramo homogéneo Il EMP. HV-933(L.D. Huancavelica)

Considerando que cada tramo tiene caracteristicas mas o menos homogéneas en
volumen y composicion de trafico vehicular. Estos tramos denominados tramos homogéneos
de trafico no coinciden necesariamente con los tramos con caracteristicas orograficas similares,

si no que obedece el comportamiento de los deseos de viaje de los usuarios.

Estacion de control

La programacion de la estacion de control vehicular, que tuvo en cuenta una estacion de control
vehicular en Colca, se llevd a cabo de acuerdo con los antecedentes de investigaciones
anteriores. Esto se hizo tomando en consideracion las secciones que se estaban investigando,
gue se muestran en la tabla que sigue y son en gran medida similares en términos de volumen
y composicién de los vehiculos.

La siguiente es una lista de las ubicaciones de la estacion de control de vehiculos:

Tabla 7. Estacion de control

Estudio/
Encuesta

E-1 Colca Conteo DV. Colca

Caodigo Estacién Ubicacién
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Figura 6. Grafico de la estacion de contro

Caracteristicas generales del conteo
Las caracteristicas basicas del conto vehicular fueron las siguientes:

a) Los conteos fueron realizados durante siete dias en (01) estacion; tomando como dias
laborables los lunes, martes, miércoles, jueves y viernes; sdbado y domingo como dias no
laborables.

b) Los conteos se realizan durante las 24 horas del dia, con el objetivo de identificar lo mas
claramente posible el comportamiento del flujo vehicular durante el dia y la noche.

c) Lashoras de conteo fueron desde las 00:00 horas hasta 24:00 horas del dia siguiente en dos
turnos: de dia y de noche de 12 horas respectivamente.

d) Los conteos vehiculares fueron cerrados cada hora, con el objeto de evaluar posibles
intensidades de flujo extraordinarios.

e) La clasificacion vehicular utilizada fue la siguiente:
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Tabla 8. Tipos de vehiculos

Vehiculos Vehiculos
ligeros pesados
- Autos - Micro
- Station Wagon - Bus
- Pick UP - Camion
- Panel - Semitrailer
- Combi rural - Trayler

Resultado del conteo vehicular

El lenguaje del informe incluye un resumen de las estadisticas de volumen de trafico
que se recopilaron por dia, tipo de vehiculo, direccion y la combinacién de ambas direcciones
en la ruta. Esto se completdé después de que los datos recopilados de los recuentos se
combinaran y verificaran para que coincidieran con los datos obtenidos de los recuentos. Se
muestran los resultados de los recuentos diarios de trafico, junto con la clasificacion horaria 'y
diaria para cada dia laboral y las variaciones en el trafico de vehiculos segun la direccion del
trafico. De manera similar, los siguientes nimeros para cada estacion de conteo proporcionan
el promedio semanal para cada direccién, asi como el promedio agregado para ambas

direcciones.

Caracteristicas generales y metodologia
- Caracteristicas generales de la encuesta Origen — Destino (O-D)
Las caracteristicas basicas del conteo vehicular fueron los siguientes:
e Las encuestas fueron realizadas durante tres (03) dias en la estacion E1: Colca, entre los
dias jueves 16 y sdbado 18 de noviembre del 2023.
e Las encuestas se realizaron durante las 24 horas por dia.
e La clasificacion vehicular utilizada fue la siguiente:
a) Vehiculos de transporte de pasajeros:
Autos
Station wagon
Pick up
Combi Rural
Minivan
Micros

Buses
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b) Vehiculos de transporte de carga:
Micro

Camiones

Volquetes

Semitraylers

Traylers

Resultados de las encuestas Origen — Destino (O-D)

Tras la consolidacion y consistencia de la informacidn recopilada de los tres dias de
encuestas que se realizaron en la estacion Colca, los resultados fueron adquiridos por tipo de
vehiculo y el consolidado en ambas direcciones, lo que demuestra que: Siguiendo la
consolidacion y consistencia de la informacion recopilada, se descubrié que la mayoria de los
coches descubiertos eran vehiculos que se utilizaban con fines laborales. A continuacion se
sugirio el analisis de los datos.

e Del total de 106 vehiculos de transportes de pasajeros encuestados (autos, station wagon,
pick up, camioneta rural, combi, minivan, micros y émnibus) el cuadro siguiente muestra la
mayor incidencia de Origen y Destino de viaje.

Tabla 9. Incidencia de o - d de viaje de transporte de pasajeros

Origen / Destino Cantidad %
Prov. Huancayo - Prov. Chupaca (viceversa) 26 24.53%
Prov. Huancayo - Prov. Huancayo (viceversa) 18 16.98%
Prov. Huancayo - Prov. Jauja (viceversa) 16 15.09%
Prov. Huancayo - Prov. Concepcidn (viceversa) 15 14.15%
Prov. Huancayo - Prov. Huancavelica (viceversa) 11 10.38%
Otros 20 18.87%

e Del total de 61 vehiculos pesados encuestados (camiones volquetes, semitreylers y treylers)
el cuadro siguiente muestra la mayor incidencia de Origen y Destino de viaje.

Tabla 10. Incidencia de o - d de viaje de transporte de carga

Origen / Destino Cantidad %
Junin - Huancavelica (viceversa) 26 42.62%
Huancavelica - Lima (viceversa) 35 57.38%

Analisis de demanda
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Tabla 11. Registro de conteos vehiculares

HORA

LUNES
13/11/2023
ENTRADA
SALIDA
Ambos
MARTES
14/11/2023
ENTRADA
SALIDA
Ambos
MIERCOLES
15/11/2023
ENTRADA
SALIDA
Ambos
JUEVES
16/11/2023
ENTRADA
SALIDA
Ambos
VIERNES
17/11/2023
ENTRADA
SALIDA
Ambos
SABADO
18/11/2023
ENTRADA
SALIDA
Ambos
DOMINGO
19/11/2023
ENTRADA
SALIDA
Ambos
TOTAL

IMD

AUTO

10

14

STATION CAMIONETAS
PICK COMBI
WAGON upP PANEL RURAL
4 12 0 2
1 3 0 0
5 15 0 2
1 8 0 1
4 2 0 0
5 10 0 1
3 4 0 2
2 3 0 0
5 7 0 2
0 10 0 1
0 9 0 1
0 19 0 2
0 8 0 0
4 10 0 0
4 18 0 0
0 6 0 1
6 5 0 0
6 11 0 1
0 8 0 0
5 10 0 1
5 18 0 1
30 98 0 9
5 14 0 2

MICRO

o o

o o

o oo oo

BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS

2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2s2  2S3  3S1/3s2  >=3S3  2T2 273 3T2 >=3T3
0 0 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
1 0 1 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0
1 0 3 0 0 3 0 0 7 0 0 0 0
0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0
2 0 3 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0
0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
1 0 4 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
1 0 7 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0
5 1 4 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
6 0 4 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0

11 1 8 0 0 1 0 0 10 0 0 0 0
2 1 5 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0
2 0 1 4 0 0 0 0 6 0 0 0 0
4 1 6 5 0 0 0 0 11 0 0 0 0
1 0 6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0
1 0 3 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0
2 0 9 0 0 1 0 0 10 0 0 0 0
1 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
0 0 4 0 0 2 0 0 6 0 0 0 0
1 0 8 0 0 2 0 0 8 0 0 0 0

22 2 44 5 0 10 0 0 51 0 0 0 0
4 1 7 1 0 2 0 0 8 0 0 0 0

TOTAL

26
31
57

28
25
53

21

36

350
56
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Tabla 12. Calculo del IMD

Tipo de Vehiculos IMDsc fc IMD
Autos 12.00 1.13 14.00
Station Wagon 5.00 1.13 6.00
Pick Up 14.00 1.13 16.00
Combi Rural 2.00 1.13 3.00
Bus 2E 4.00 0.97 4.00
Bus 3E 1.00 0.97 1.00
Camién 2E 7.00 0.97 7.00
Camioén 3E 1.00 0.97 1.00
T2S2 2.00 0.97 2.00
T3S3 8.00 0.97 8.00
TOTAL IMD 62.00
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Tabla 13. Proyeccion del trafico normal

Afios  Auto \S,\t/zggg PLifpk Panel %OUT;’Ii Micros B2 B3 C2 C3 C4 2SI 252 253 3S1 3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 I-II\—/(I)I?,IA
2023 14 6 16 0 3 0 4 1 7 1 0 O 2 0 0O O 8 0 0 0 0 62
2024 14 6 16 0 3 0 4 1 7 1 0 O 2 0 0 0O 8 0 0 0 0 63
2025 15 6 17 0 3 0 4 1 7 1 0o O 2 0 0O O 8 0 0 0 0 64
2026 15 6 17 0 3 0 4 1 8 1 0 O 2 0 0O O 8 0 0 0 © 65
2027 15 7 17 0 3 0 4 1 8 1 0 O 2 0 0O O 8 0 0 0 0 67
2028 15 7 18 0 3 0 5 1 8 1 0 O 2 0 0 0 8 0 0 0 0 68
2029 16 7 18 0 3 0 5 1 8 1 0 O 2 0 0 0 8 0 0 0 0 69
2030 16 7 18 0 3 0 5 1 9 1 0 O 2 0 0O 0O 8 0 0 0 0 71
2031 16 7 19 0 4 0 5 1 9 1 0 O 2 0O 0O 0 8 0 0 0 0 72
2032 17 7 19 0 4 0 51 9 1 0 0O 2 0 0O 0 8 0 0 0 0 73
2033 17 7 20 0 4 0 51 9 1 0 0O 2 0O 0O 0 8 0 0 0 0 75
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Tabla 14. Proyeccion del tréfico generado

Afios  Auto \S,\tlzggg PJ;)" Panel %OuTgi Micros B2 B3 C2 C3 C4 251 252 253 3SL 3S2 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 ILIOS‘/L
2023 0 0 0 0 0 o o o o O 0 0 O0O 0O 0 0 0 0 0 0 0
2024 1 1 2 0 0 o o 1 o0 O O O O O 0 1 0 0 0 0 6
2025 1 1 2 0 0 o o 1 o0 O O O O O 0 1 0 0 0 0 6
2026 1 1 2 0 0 o o 1 o O O O O O 0 1 0 0 0 0 7
2027 2 1 2 0 0 o o 1 o0 O O O O O 0 1 0 0 0 0 7
2028 2 1 2 0 0 o o 1 o 0O O O O 0O 0 1 0 0 0 0 7
2029 2 1 2 0 0 o o 1 o0 O 0 O O O 0 1 0 0 0 0 7
2030 2 1 2 0 0 o o 1 o0 O 0O O O O 0 1 0 0 0 0 7
2031 2 1 2 0 0 1 o 1 o0 0 O O o0 ©0 ©0 1 0 0 0 o0 7
2032 2 1 2 0 0 1 0o 1 o 0 O O O ©0 O0 1 0 0 0 o0 7
2033 2 1 2 0 0 1 o 1 o 0 O O O 0 ©0 1 0 0 0 o0 7

65



Tabla 15. Proyeccion del tréfico total

Afios  Auto S\t/zggg P&%k Panel %OUT;}i Micros B2 B3 C2 C3 C4 281 252 253 3S1 3s2 3S3 212 213 372 313 00
2023 14 6 16 0 3 0 4 1 7 1 0o o 2 o 0 0 8 0 0 o0 o0 6
2024 16 7 18 0 3 0 5 1 8 1 0 0 2 o0 ©0 O 9 0 0 0 0 69
2025 16 7 18 0 3 0 5 1 8 1 0 o0 2 o0 O0 O0 9 0 o0 o0 0 7
2026 16 7 19 0 4 0 5 1 8 1 0 0 2 o0 O0 O0 9 0 o0 0 0 71
2027 17 7 19 0 4 0 5 1 9 1 0 o0 2 0o O O0 9 0 o0 0 0 1
2028 17 7 19 0 4 0 5 1 9 1 0 o0 2 o0 O O 9 0 o0 0 0 75
2029 17 7 20 0 4 0 5 1 9 1 0 0 2 0o O0 O0O 9 0 o0 o0 0 7
2030 18 8 20 0 4 0 5 1 9 1 0 o0 2 o0 O O 9 0 o0 o0 0 7
2031 18 8 21 0 4 0 6 1 10 1 0 o0 2 0o O0 O0 9 0o o0 0 0 79
2032 18 8 21 0 4 0 6 1 10 1 0 o0 2 0o O0 O0 9 0 o0 o0 0 8
2033 19 8 22 0 4 0 6 1 1 1 0 o0 2 o0 O0 O0 9 0 o0 o0 0 8
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Las caracteristicas del flujo discontinuo o interrumpido de la via departamental JU-118
trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba — EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L=
33.92 KM, en el aflo 2023

Tréfico desviado o inducido
Tréafico desviado

En el contexto de este proyecto, la frase "trafico atraido" se refiere al trafico que se
desvia de las rutas que ya existen como consecuencia de las condiciones mejoradas (tiempo de
viaje) que proporciona el proyecto. Cuando se trata de viajes en los que no se altera el punto
de partida y el destino final, se tiene en cuenta.

La asignacion que es el resultado de la encuesta Origen - Destino es la responsable de
Ilegar a la conclusién de que se esta determinando este trafico. Es importante sefialar que esta
tarea tiene en cuenta el hecho de que las excursiones se centran en determinadas regiones de la
misma region. Como resultado directo de ello, este tramo de trafico no se considerara trafico

que haya sido desviado de otro trazado.
Describir cuales son las caracteristicas de los flujos vehiculares de la via departamental

JU-118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca - Andabamba - EMP. HV-933 (L.D.
Huancavelica), L= 33.92 KM, en el afio 2023
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Tabla 16. Resultados de encuesta origen - destino vehiculos ligeros

TRAMO DE LA EMP. JU-110 — COLCA — ANDABAMBA — EMP. HV-933(L.D.
CARRETERA HUANCAVELICA)

UBICACION COLCA

SENTIDO AMBOS

ESTACION COLCA

CODIGO DE £l

ESTACION

DIAY FECHA jueves, 16 de sdbado, 18 de noviembre

noviembre de 2023

de 2023

16/11/2 | . | CIH 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | HUASCA HUANC | CHACAPAM JU-
1| WOV gzaa | SM | B2 | scania 0 e s | w |\ A UASCA | aunin [ HOBN o X ~
HUANC
160112 | .. | BOI APPLE | MODA | 201 | PETROLE JUNI HUANCA HUANCAVE JU-
2 |12 | ogza | B8O | B3 | ATTL O0A | 2 S s | a5 | JAUIA | PACCHA | HDARCE A\C/iu e X ~
o 1612 | o0 | ALL | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE | 4 | JUNI | conceper |, o | HUANCA 'j\‘ffé’tf HUALLAHU | JU-
3 40| 701 | up A X 4 RO N ON veuica | A% ARA 118
16112 | — . | WIN [ AUT CENTR | 200 | PETROLE JONI HUANC | CHACAPAM 30-
4 [TOIV2 | ogigp | VI | ATT Nissan | ©FN g S 4 4 N AWA | siNcos | Junin | PION o X o
o | 16M112 | o | AKE | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE | , | JUNI | HUANCAY | HUASCA | HUANCA 'ﬁffé'\:f HUANCAVE | JU-
3 25| 738 | up A X 4 RO N 0 NCHA | VELICA | AYY LICA 118
EL
1611172 | .. | CCF 199 | PETROLE JUNI HUANC | CHACAPAM JU-
6 | 19112 ) 00us | ST | B2 | voLvo | 7s0 | 12 S s |3 | JAUIA MAIéTAR NN | BN o X ~
SAN
1611172 | .. | WQs | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI HUANC JU-
7 |12 | 109 | WIS | PK N M " S 4 4 W | cHupaca | auanpe | aunin [HRONC | pacauRA | X o
YSCOS
HUANC
1611172 | . .. | cDs 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CULLHU | HUANCA HUANCAVE JU-
8 |75 | 1022 | g5 | B2 | SCANIA 2 RO 38 | 38 Ty 0 AS | VELICA | AVEH LICA X 118
CA
HUANC
1601172 | .. | waD | PIk | TovoT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI YANACA | HUANCA HUALLAHU JU-
9|73 | 1081 ] gos | up A X 5 RO 4 4 N | CHUPACA L “Nenwa | VELICA A\C/i“ ARA X 118
HUANC
161172 | .. | 801 APPLE | MODA | 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY HUANCA HUANCAVE JU-
1017737 | 1089 | 990 | B2 | "gus A | 3 RO 38 1 38 Ty 0 COLCA | 'VELICA A\C’i'-' LICA X 118
16/1172 | ... | AV | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JONI CHONGO HUANC I0-
11 | 1OIV2 0000 | AV | P N M ° S 4 4 M| cHupaca | SHONSO | gunin [HRONC | pacaURA | X ~
MERCE
161172 | ... | cos MODA | 201 | PETROLE JUNI | CONCEPCI | MANZAN HUANC | CHACAPAM JU-
1217757 | 1031 ) ge7 | B2 BDEE,\ISS A | 3 RO 38 | 38 Ty ON ares | JUNIN 1 Avo PA X 118
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Cc SAN
13 16/11/2 11:07 ADV RUR TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE 4 4 JUNI CHUPACA | JUANDE | JUNIN HUANC | CHACAPAM X JU-
3 703 A X 4 RO N AYO PA 118
AL YSCOS
16/11/2 . WZY | AUT | CHEVR 201 | GASOLIN JUNI | CONCEPCI | CHAMBA HUANC JU-
14 3 11:01 533 o OLET SAIL 4 A 4 4 N ON RA JUNIN AYO PACAHURA | X 118
16/11/2 . CIH 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY HUANC JU-
15 3 11:18 952 B2 | SCANIA | JB2B 0 RO 38 38 N 0 CHICCHE | JUNIN AYO PACAHURA 118
16/11/2 . C6F 200 | PETROLE JUNI HUANC JU-
16 3 11:17 955 B2 | VOLVO 1 RO 38 38 N JAUJA PACCHA | JUNIN AYO PACAHURA 118
16/11/2 . w2v CENTE | 200 | PETROLE JUNI | CONCEPCI HUANC | CHACAPAM JU-
17 3 11:25 319 B2 | CENTER R 8 RO 28 25 N ON ACO JUNIN AYO PA X 118
SAN
16/11/2 . W26 | CO | HYUND 200 | PETROLE JUNI HUANC | CHACAPAM JU-
18 3 11:54 706 | MBI Al STURY 2 RO 9 9 N CHUPACA | JUAN DE | JUNIN AYO PA X 118
YSCOS
C
16/11/2 . wWa3J TOYOT 201 | PETROLE JUNI CHONGO HUANC | CHACAPAM JU-
19 3 11:36 444 F;‘}JLR A RAP 4 5 RO 4 2 N CHUPACA BAJO JUNIN AYO PA X 118
16/11/2 R3S c TOYOT 201 | PETROLE JUNI SAN HUANC JU-
20 12:52 RUR RAV 4 4 4 CHUPACA | JUANDE | JUNIN PACAHURA | X
3 444 A 5 RO N AYO 118
AL YSCOS
21 16/11/2 12:43 CSH RSR HYUND | SANTA | 201 | GASOLIN 4 3 JUNI | HUANCAY | CULLHU | HUANCA '1L\J/AENLIC HUANCAVE X JU-
3 ' 197 AL Al FE 2 A N o} AS VELICA CA LICA 118
MIN SAN HUANC
29 16/11/2 13:04 C3L VA HYUND | CONTR | 201 | PETROLE 12 10 JUNI CHUPACA | JUAN DE HUANCA AVELI HUANCAVE X JU-
3 313 Al | 3 RO N VELICA LICA 118
N YSCOS CA
16/11/2 . D35 | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI HUANC JU-
23 3 13:43 892 upP A X 3 RO 4 4 N JAUJA PACCHA | JUNIN AYO PACAHURA | X 118
o4 16/11/2 13:43 B4D | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE 4 4 JUNI | HUANCAY | CULLHU | HUANCA ':'A\L{/?ENLIC HUALLAHU X JU-
3 ' 912 uP A X 4 RO N ) AS VELICA CA ARA 118
5 16/11/2 13:59 AFQ | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE 4 4 JUNI JAUJA CHONGO | HUANCA F,Llil/AIéNLIC HUANCAVE X JU-
3 ' 782 up A X 5 RO N BAJO VELICA CA LICA 118
16/11/2 . ASL MARC | 201 | PETROLE JUNI | CONCEPCI HUANC JU-
26 3 15:23 792 B2 | SCANIA orPoLO | 3 RO 38 38 N ON ACO JUNIN AYO PACAHURA | X 118
16/11/2 . PM PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI HUANC | CHACAPAM JU-
27 3 15:49 329 up A X 5 RO 4 1 N JAUJA PACCHA | JUNIN AYO PA X 118
16/11/2 . W26 | AUT CENTR | 201 | GASOLIN JUNI CHONGO HUANC | CHACAPAM JU-
28 3 16:26 567 0 NISSAN A 1 A 4 2 N CHUPACA BAJO JUNIN AYO PA X 118
16/11/2 . W3uU 198 | PETROLE JUNI | HUANCAY HUANC | CHACAPAM JU-
29 3 16:28 119 B2 | CENTER | TURBO 6 RO 4 4 N 0 CHICCHE | JUNIN AYO PA X 118
16/11/2 . W4R | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI CHONGO HUANC JU-
30 3 16:43 778 up A X 4 RO 4 4 N CHUPACA BAJO JUNIN AYO PACAHURA | X 118
16/11/2 . FOX | PIK 200 | PETROLE JUNI | CONCEPCI | MANZAN HUANC | CHACAPAM JU-
81 3 17:34 839 UP NISSAN 8 RO 4 2 N ON ARES JUNIN AYO PA X 118
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4 | 16132 | o, | IGE | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE| , | JUNI| HUANCAY | CULLHU | i | HUANC | CHACAPAM | JU-
3 121 590 | up A X 5 RO N 0 AS AYO PA 118
161172 | . _ | 1BO | PIK 201 | PETROLE JUNI HUANC | CHACAPAM 30-
33 | 1002 477 | 199 PIC | Nissan 2 S 4 4 N AWA | sincos | Junin | PN o X o
161172 | - | VIS APPLE | MODA | 201 | PETROLE JUNI | CONCEPCI | MANZAN HUANC 30-
34 | 100V2 14757 | VIS | 0 | AP ODA | 20 S s | 3w | i ARZEN| qunin | MUBNC | pacanURA | x ~
16/11/2 D33 | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI SAN | huanca | HUANC | AL LAHU -
35 | 10012 1gma | D33 | P N N ) S 4 4 ! | cHupaca | auan DE | FUANCA | avEL) e X o
YSCOS CA
HUANC
1611172 | . | wiT | AUT | ToYoT 201 | PETROLE JUNI CHONGO | HUANCA HUALLAHU JU-
36| 75| 1906 | s | A 1 RO 4 4 N | CHUPACA | “gaio | VELICA AVEL! ARA 118
16/1172 | .. | AUT | AUT | TOYOT | COROL | 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY HUANC I0-
37 | 1902 L agas | 20T | A0 N A 9 S 4 4 \ N CHICCHE | JUNIN | "YANC | pacanURA | x o
s | 161172 | ,, | VIH | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE | L | JUNI | CONCEPCI | MANZAN | =~ [HUANC | CHACAPAM | 30-
3 031 704 | up A X 3 RO N ON ARES AYO PA 118
SAN
20 | 17122 | o | ouy | AUT | ssan | FRONT | 199 | PETROLE | 4 LN Cimaca | ot | Junin | HUANC | cHAcAPAM | JU-
3 0 IER | 4 RO N > AYO PA 118
17172 | — .. | W30 198 | PETROLE JUNI | HUANCAY HUANC 10-
a0 | Y72 o731 | WO B2 | ceNTER | TURBO | 2 IS 2 | 2 | N CHICCHE | JUNIN | "YANC | pacanURA | x ~
TTA12 | -, | Wad 201 | PETROLE JUNI CHONGO HUANC J0-
ap | YOV o7 | W2 By | scania | B2 | 2 S 3 | 3 [N chupaca | CHONSO | gunin | HOARC | pacaHURA | X o
171172 | - | FOC | PIK | MITSUB 201 | PETROLE JUNI | CONCEPCI | MANZAN HUANC | CHACAPAM 10-
A2 7T 0829 | ey | up | s | 1200 | 5 RO 4 4 N ON AREs | JUNIN 17Avo PA X 118
171172 | = | FRI | PIK 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHONGO HUANC | CHACAPAM I0-
43|75 | 0850 | gy, | yp | NISSAN 8 RO 4 4 N 0 Bajo | JUNIN 1 Avo PA X 118
HUANC
17112 | | B4D | AUT | TOYOT | COROL | 201 | PETROLE JUNI HUANCA HUANCAVE JU-
4T3 0982] Hs | o A LA | 3 RO 4 4 N JAUIA | SINCOS | 'y/ey 1ca A\c/i'-' LICA 118
45 | 17102 | g0 | 34U | o MSESCE MARC | 200 [PETROLE | o | o, | JUNI | CONCEPCI | MANZAN | HUANCA HOANS | HuALLAHU | JU-
3 20 | 956 OPOLO | 4 RO N ON ARES | VELICA ARA 118
BENS CA
SAN
171172 | . | WyV | AUT | TOYOT | COROL | 199 | PETROLE JUNI HUANC | CHACAPAM JU-
a6 | YV2 | ggise | VIV | AY N R 2 S 4 4 N | cHupaca | auanDE | aunin | HOON o X o
YSCOS
HUANC
17112 | .. | TGB | AUT | TOYOT | COROL | 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY HUANCA HUANCAVE JU-
AT |10 s | o A A 8 RO 4 4 N 0 CHICCHE | 'y/E| 1cA A\C/i'" LICA X 118
1711172 AFZ TOYOT 201 | GASOLIN JUNI CHONGO | HUANCA | HUANC | ANCAVE JU-
a8 | Y72 | 1038 | AEZ | sw | TOYOT | avanz | 2 O 5 5 | cHupaca | CHONGO | FUANC A\éiLl ey X o
7A12 | . | A9E HYUND 200 | PETROLE JUNI | CONCEPCI | MANZAN HUANC 30-
a9 | YV2 | 1049 | AE | B2 | HYL) 2 S s | 2 | i ARZEN| gunin | HUBNC | pacanURA | x o
71172 | .. | AAA | AUT | HYUND 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY HUANC | CHACAPAM 30-
50 | 17112 | 109 | AR | AY NP acent | 2 S 4 4 ) N cHiccHE | Junin | 8N o X o
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EL

17112 | .. .| coz | AUT | TovoT 201 | GASOLIN JUNI HUANC | CHACAPAM U-
51| 102 ) 1nae | S2 | AY YOT | varis | %9 O 4 1 N JAUIA MAI\OITAR NN | BN oA o
7112 | ... | WIS | AUT | TOYOT 201 | PETROLE JUNI | CONCEPCI | MANZAN HUANC | CHACAPAM I0-
52| 7T 1205 a8 | T g A | YARIS |7 RO 4 4 N ON ARes | JUNIN 17 Avo PA 118
HUA
171172 | ... | WsQ | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE NCA | HUACAVE | HUANCA JU-
58371282 20 | up A X 5 RO 4 4 Ivewr| wca | veLica | JUNIN | JAUIA | SINCOS 118
CA
o4 | L7112 | ;o | WSG | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE | 4| JUNT | HUANCAY | CHACAP | 1 | CONCE | MANZANAR I0-
3 18| 755 | up A X 4 RO N 0 AMPA PCION ES 118
712 | | AKJ ToYoT 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | PACAHU CHUPA | SAN JUAN I0-
55| Ty | 1409 | Tgpy | SWI T AT | AVANZ | Ty A 5 5 N 0 RA JUNIN - = o0 | DEYscos 118
171172 | ... |[WMA | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | PACAHU HUANC I0-
56 | Ty | 1346 | gy | up A X 4 RO 4 4 N 0 RA JUNIN | "ayg | CHICCHE 118
C
171172 | . .| ALE 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | CHONGO JU-
| 1517 1o | g | RUR | aa | seRT | 73 O 4 3 ) N HACAP | sunin | Y Hone o
c HUA
171172 | . .. | BSQ 201 | GASOLIN NCA | HUACAVE | HUANCA CONCE | MANZANAR JU-
58 | 75T | 14841 4oy |RUR|KIA | SPRT | 7y A 4 4 |vew | wca | veuca | UNIN | poion ES 118
AL
CA
HUA
171172 | .. | W3B | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE NCA | HUACAVE | HUALLA HUANC JU-
59| 73| 1609 | gy | up A X 2 RO 4 4 |vew | wucA | Huara | JUNIN 1 Tayo | CHICCHE 118
CA
HUA
171172 | ... | ASQ MARC | 201 | PETROLE NCA | HUACAVE | HUALLA EL JU-
60 | 757 | 1602 ) gy | B2 | SCANIA | 5ph 6| 3 RO 38 | 38 | VEL | LICA | HuARa | JUNIN 1IAUIA L ANTARO 118
CA
HUA
61 | 1712 | | ARE | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE| , | NCA | HUACAVE | HUANCA | .\ | CONCE | MANZANAR JU-
3 05| 735 | up A X 3 RO VELI | LICA | VELICA PCION ES 118
CA
HUA
171172 | ... | OSA | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE NCA | HUACAVE | HUANCA JU-
6275|1708 | 27 | up A X 5 RO 4 4 |vewr| wca | veLica | JUNIN | JAUA | PACCHA 118
CA
72 | - PIK NAVAR | 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP CONCE I0-
63 | 10V% azon | Esy | P | issan | NAY o S 4 4 \ N oCAP L aunin | SONCE ACO ~
71172 | - | ALA | PIK RANGE | 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP J0-
64 | 112 4706 | ALA | PIC | FORD N ° S 4 1 N N HACAP | JUNIN | JAUIA | sINCOS o
C
171172 | ... | AUP MAIDR | SCORPI | 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | PACAHU HUANC | HUASCANC JU-
51 s | 208 oy [RUR) A oN | 1 RO 4 2 N 0 RA JUNIN- 1 - Avo HA 118
171172 | .-.. | D3L | PIK | GREAT 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | PACAHU EL I0-
66 | 75 | 172 ) 796 | up | waLL |WINDE| 5 A 4 4 N 0 RA JUNIN | JAUIA | ) ANTARO 118
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HUA

17112 | | CAT HYUND | TUCSO | 201 | GASOLIN NCA | HUACAVE | HUALLA CHUPA | SAN JUAN JU-
6715 | 2027 | 533 RAULR Al N 3 A 4 4 | VEL| ucA HUARA | JUNIN 1 “ca ™ | pEvscos | X 118
CA
HUA
171172 | .| W2k | AUT | HYUND | ACCSE | 201 | GASOLIN NCA | HUACAVE | HUANCA HUANC JU-
68173 | 2041 ge3 | o Al N 3 A 4 8 |vew | wca | veuica | JUNIN | UAyg | CULLHUAS | X 118
CA
c HUA
1| | F2s 199 | PETROLE NCA | HUACAVE | HUALLA CHUPA | YANACANC JU-
69| 75| 20:88 | gq, | RUR | NISSAN 4 RO 4 4 |vew| wcAa | Huara | JUNIN 1 Tcn HA X 118
AL
CA
HUA
171172 | . . | W30 | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE NCA | HUACAVE | HUANCA HUANC JU-
01757 [ 2128 g9 | up A X 2 RO 4 2 lvew | wca | velica | UNIN T Avo coca | X 118
CA
HUA
17112 | .. .. | cAD | PIK | GREAT 201 | GASOLIN NCA | HUACAVE | HUALLA CHUPA | CHONGO JU-
L7 2816 ger | gp | waLL | WINDE | g A 4 4 | VEL| uca HUARA | JUNIN | = on BAJO X 118
CA
A2 | . - | ACZ TOYOT | COROL | 199 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | CHONGO I0-
T2 7T 2205 ) Tpgat | SW T LA | 9 A 4 2 N 0 AMpA | JUNIN 7o BAJO X 118
HUA
1712 | . .- | wal | AauT| TovoT 201 | PETROLE NCA | HUACAVE | HUANCA HUANC JU-
[ R 2 S A | YARIS |7, RO 4 4 |vewr | wca | veLica | JUNIN | Tayo | CHICCHE | X 118
CA
[ 1812 | | EGG | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE | , | JUNI [ HUANCAY | PACAHU | | CONCE | MANZANAR | I0-
3 46| a7 | up A X 4 RO N 0 RA PCION ES 118
181172 | — — | WIH TOYOT | COROL | 199 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | PACAHU CHUPA | SAN JUAN J0-
STy |80 g | SW T LA | 7 A 4 4 N 0 RA JUNIN 1 7oA | peEvscos | X 118
HUA
1811172 | | CéR 201 | PETROLE NCA | HUACAVE | HUALLA HUANC U-
76 | 972 ogos | PR | B2 | REFLER | BUSS | ) S 8 | 38 | Goh | TUASAVE | HUALLA L sunin [ FRANCT chicere | x o
CA
[ 1812 | o | PQN | PIK | TOYOT | HAILU | 200 | PETROLE | , | JUNI | HUANCAY | PACAHU | , -~ | CHUPA | CHONGO | I0-
3 16| 97 | up A X 0 RO N 0 RA CA BAJO 118
HUA
1 | 18112 | o | WIE | AUT | TOYOT | COROL | 200 | PETROLE| 5 | NCA | HUACAVE | HUANCA | |\ | CONCE | MANZANAR | JU-
3 51 961 | O A A 0 RO VELI | LICA | VELICA PCION ES 118
CA
o | 1812 [ PQS | PIK | TOYOT | HAILU | 200 | PETROLE | , | JUNT | HUANCAY | PACAHU | i | HUANC| CHONGO | I0-
3 00| o6 | up A X 0 RO N 0 RA AYO BAJO 118
18112 | — .. | AMS PIXANI | 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | PACAHU 30-
80 | 9112 oga1 | AMS | sw | Kia < ° o 4 3 \ N A JUNIN | JAUJA | PACCHA | X ~
181172 | — .- | BIG | AUT AVENI | 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | CHONGO J0-
8L | 75 | 0928 457 | o | NISSAN| g 5 RO 4 2 N 0 AMpA | JUNIN 1T on BAJO X 118
181172 | .. | AFB | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP HUANC J0-
82| 5T 0946 | 0 | gp A X 3 RO 4 4 N 0 ampA | JUNIN 17y | CHICCHE | X 118
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181172 | . .. | zoL | AUT AVENI | 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | PACAHU JU-
83 | 19112 | 1018 | 20 | AJT Nissan | AVE 3 e 4 4 ) A oA JUNIN | JAUJA | PACCHA | X ~
181172 | co | TovoT 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | PACAHU CONCE J0-

84 | 19112 1 1023 | RoQ | SO | TO) ; S 4 2 N N A NN | SONCE ACO X o
18/1172 | .. | DIF | PIK | TOYOT 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | SAN JUAN 30-

85| 75T | 1200 | e | up A 8 RO 4 2 N 0 ampa | JUNIN o | pEvscos | X 118
B2 | .. | WIT TOYOT | COROL | 199 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | CHONGO J0-

86 | T | 1213 ) gy | SW T LA | 9 A 4 1 N 0 ampa | JUNING o BAJO X 118
g7 | 18172 | 1, | W3N | PIK | DATSU 198 [PETROLE | , | JUNI| HUANCAY | CHACAP | | ™ [CHUPA | SANJUAN | I0-
3 3L 519 | up N 6 RO N 0 AMPA CA | DEYSCOS 118

18/11/72 | .. | FCO | AUT | HYUND | GLAMP | 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | PACAHU HUANC J0-

88 | 19112 | 127 | FCO | AU Y A ° O 4 2 N N A NN | PIBNC ] cuLLuas | x o
181172 | ... | Wl TOYOT | PROBO | 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | SAN JUAN I0-

89 | TS| 1281 | py | SW T X 2 A 4 4 N 0 ampA | JUNIN 00| bEvscos | X 118
181172 | ... | ANM | AUT | TOYOT 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | CHACAP 10-

00 | 19112 | 1306 | ANM | AY YOT | varis | % O 4 4 ) A HACAP | JUNIN | JAUA | PACCHA | X ~
181172 | .. | W2B | AUT AVENI | 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP HUANC J0-

o | 1870Y2 1400 | 2B | AUT | issan | AVE . IS 4 4 \ N oCAP | aunin | MIANC cuLLuas | x ~
181172 | . . | WCM | AUT 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP CHONGO J0-

o2 | 18112 | 1430 | WM AUT | Nissan | anTRA | 12 S 4 4 N N HACAP | JUNIN | JAUIA oS X o
181172 | ... | W3E | AUT | TOYOT 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | PACAHU CONCE 30-

03 | 1812 | 1445 | I3E | AU YOT | varis | % S 4 1 ) N A JuNIN | GONCE ACO X o
181172 | . | AQS | AUT 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | PACAHU I0-

o4 | 1870V2 1 15105 | A0S | AUT | Nissan | ANTRA | 19 S 4 3 N N A JUNIN | JAWIA | sINcos | x ~
o5 | 1812 | | AFL | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE | 5 | JUNI | HUANCAY | PACAHU | " | HUANC | HUASCANC | J0-
3 26| 735 | up A X 2 RO N 0 RA AYO HA 118

C

181172 | .. | E9T HYUND | TUCSO | 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | PACAHU EL JU-

B g 1699 5e3 | RUR)p N 3 A 4 3 N 0 RA JUNIN | JAUIA | anTARD | X 118
o7 | 112 | 1o | BG6 | AUT | TOYOT |CORON | 199 | PETROLE | , | JUNI | HUANCAY | CHACAP | | ™ [CHUPA | SANJUAN | I0-
3 131 95 | o A A 5 RO N 0 AMPA CA | DEYscos 118

181172 | ... | ANI | AUT CENTR | 199 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | CHACAP HUANC J0-

o8 | 19112 | 1gi0p | AN | ATT | Nissan | CF) : O 4 2 N N HECAP | aunin | UBNC cuLLhuas | x o
181172 | .- | DzH | AUT | TOYOT 199 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | YANACANC I0-

9| TS| 1782 ) gy | g A | SMINT | 7y RO 4 8 N 0 AMpA | JUNIN 7o HA X 118
10 [ 18112 | . | CGV | AUT CENTR | 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | PACAHU HUANC 10-
O |12 | 7 | GOV AT Nissan | CF 9 O 4 2 N N A Junin | BN coLca | X o
10 [ 18/11/2 | 5,0 | Ul4 | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE | , | JUNI | HUANCAY | PACAHU | , " | CHUPA | CHONGO | J0-
1| 3 291 774 | up A X 1 RO N 0 RA CA BAJO 118
10 [16/11/2 | 5.0 | ASP | PIK | TOYOT | HAILU | 200 | PETROLE | , | JUNT | HUANCAY | CHACAP | " | CHUPA | CHONGO | J0-
2| 3 33 a | up A X 8 RO N 0 AMPA CA BAJO 118
10 | 18112 | . | WaT TOYOT | PROBO | 201 | GASOLIN JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | SAN JUAN 10-
3| 3 1957 357 | SW | Tp X 1 A 4 4 N 0 ampa | JUNIN o0 | bEvscos | X 118
10 | 1811172 | .. — | AFE 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP HUANC 30-
0 [ 192 an00 | AFE | sw | zuzuki | arv | % S 4 2 \ N oCAP L aunin | MYANCT cutLuas | x ~
10 | 1811172 | .. | B2K MODAS 200 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP CHUPA | SAN JUAN 30-
5| 3 |55 g33 | B2 A 8 RO 0 | 40 |y 0 ampa | JUNIN T on | bEvscos | X 118
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10 | 18112172 | ... | F7C | PIK | TOYOT | HAILU | 201 | PETROLE JUNI | HUANCAY | CHACAP JU-
‘ | ‘ ; ‘23.36‘ i ‘ o ’ N ‘ X ‘ o ‘ S ‘ 4 ‘ 2 ‘ . ‘ N ‘ NOA ‘ JUNIN ‘JAUJA‘ PACCHA ‘ X ‘ ‘118
Tabla 17. Resultados de encuesta origen - destino vehiculos de carga
TRAMO DE LA EMP. JU-110 — COLCA - ANDABAMBA — EMP. HV- .
CARRETERA 933(L.D. HUANCAVELICA) ESTACION COLCA
. CODIGO DE
UBICACION COLCA Ty E-1
jueves, 16 de noviembre | sabado, 18 de noviembre
SENTIDO AMBOS DIA Y FECHA PR e
16/1 | 09:2 MITS 200 | PET | camio HUANCAV | HUANCA | HUANCA
1 |1pg | | BS7869 | 28 |UBIS| Fuso | | ROL | TATIC 1500 | 3500 | uNIN | TARMA | TaRMA | MEe™ | elich | Vetica
5 260095 | (oooon| racq |WOR | oo | 201 FF;(E)IT_ TSREAMY'L 3000 | 4750 | Jioin | TarMA | TARMA | HUANCAV | HUANCA | HUANCA
123 2 K 2 |ROLITRAME 0 | o ELICA | VELICA | VELICA
PET
16/1 | 10:3 HIN 201 CAMIO HUANCAV | TAYACAJ | TAYACAJ
3 |1 |19 [scaToo | 28 | PN | s00 | 2D RE%L 1O 16500 | 2040 | JUNIN | TARMA | TARMA | FUATES A A
16/1 | 111 | AAN VoL 201 | PET | SEMI 11760 | 3200 HUANCAV | ACOBAM | ACOBAM
*lips|'s | a0 | T3] Vo | PRz | 0| ROL I TRAYL | TGR | FOP | aunin | TARma | TARMA | MElNGY oo "
6 |16/ 131 | Looer | 1agg | VOL | ppp | 199 FF;(E)IT_ TSREAMY'L 4000 | 1200 | i | TARMA | TARMA | HUANCAV | ACOBAM | ACOBAM
23| 1 VO g RO TREM 0| o ELICA BA BA
PET
16/1 | 13:3 NISS 199 CAMIO HUANC | HUANC | HUANCAV | HUANCA | HUANCA
© |23 | o |BSNOE| 2B Ay BD | e | ROL T | 1500 6500 FUURING FAvo T | AYO | ELICA | VELICA | VELICA
16/1 | 13:4 HYU 200 | PET | camio HUANCAV | TAYACAJ | TAYACAJ
7 4| BHS938 | 2E | NDA | HD78 ROL 3100 | 4700 | LIMA | LIMA | LIMA
123 5 : 1| RN ELICA A A
PET
16/1 | 14:3 SCA 200 CAMIO HUANCAV | TAYACAJ | TAYACAJ
8 | 1o | ¢ | BiFssa | 28 | SA| 360 | %D RE%L MO 16700 | 3500 | Lima | LA | Lima | PUATES A A
16/1 | 14:5 MITS | couT | 201 | PET | camio HUANCAV | TAYACAJ | TAYACA]
9 S |BBS722 | 26 | UBIS ROL 2860 | 4690 | LIMA | LIMA | LIMA
123 5 PSR |3 RO N ELICA A A
o | 16153 | wow | 'L\j'gg 199 FF;(E)IT_ cAMIO | 2o | eooo | Lima | Lima | Lima | HUANCAV | ACOBAM | ACOBAM
23| 2 | 907 e g |RL N ELICA BA BA
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PET

16/1 | 16:2 NISA 199 CAMIO HUANC | HUANC | HUANCAV | HUANCA | HUANCA
111993 | g |W3LB8S | 2E |\ 5 REOOL N | 6700|3200 | JUNIN | “avo™ | Avo ELICA | VELICA | VELICA
16/1 | 17:0 VOL 200 | PET | SEMI 13500 | 1650 HUANCAV | HUANCA | HUANCA
12 | 1921170 BBio2g | Tass | VO | Fasdo | 2D REOOL TRAYL | F90 G0 ma | uwa | uma | PR RS | VeLica
161 | 18:2 VoL 199 | PET | SEMI 1006 | 1700 HUANCAV | ACOBAM | ACOBAM
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Descripcion del levantamiento topografico

Comenzando en Empalme, que esta unida a Tamo Nacional EMP, hay una importante
carretera departamental. Esta ruta comienza en Empalme. Una mezcla de Andabian, JU, 110,
Colca, y Andabamba Su ubicacion fisica esta en la zona 18 S del sistema UTM WGS-84, con
las coordenadas Este= 470303.02 y North= 8646250.93. Su término esta situado en la
interseccion de otro segmento departamental EMP. Estas coordenadas marcan el inicio de la
seccién departamental EMP. Mas precisamente, HV-933, o LD Huancavelica, tiene su final
fisico en las coordenadas Este = 479209.04 y Norte = 8632888.75. Comienza a una altura de
4086,42 metros sobre el nivel del mar (kildmetro 00+000) y concluye a una altura de 3480,00
metros sobre el nivel del mar (kildmetro 35+000), mirandolo desde un mirador topogréfico.
Termina en un lugar completamente nivelado en su destino final, y hay un tramo que hay que
cruzar (kildmetro 33 més 920).
* El tramo se inicia en el Empalme con la ruta EMP. JU — 110 — Colca - Andabamba, el camino
tiene una orientacion de Sur — Oeste.
* La via existente en la mayoria de su tramo es un terreno ondulado y plano, presentando en
algunos sectores del tramo un terreno Accidentado.
* La ruta cruza las localidades de Colca y Andabamba.
* En toda el area del proyecto se pudo observar la existencia de sefales verticales, Obras de
arte y drenaje.
* En toda el area del proyecto se pudo observar que presenta las siguientes superficies de

rodadura: Pavimento Rigido y afirmado (Siendo el Afirmado de mayor predominancia)

Para realizar el levantamiento topogréafico se contd con una brigada de topografia que
tuvo a su cargo el levantamiento del eje mediante el uso de los siguientes equipos, materiales
y recursos humanos.

Brigada de topografia:

e 01 topdgrafo

e 01 ayudante de Topografia

e 02 Pedn

e 01 chofer de Camioneta
Materiales y equipos:

e 01 GPS Navegador error +-3 m

e 01 camara de Video y Fotografica
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e 01 camioneta Pick up 4x4

e 01 wincha Portatil de Fibra de Vidrio de 50 m.
e 01 wincha Portatil Metélica de 5 m.

e 01 computadora Portatil (Laptop)

e 01 galdn de pintura esmalte

e 02 pincel

e Estacas de Madera

e Herramientas manuales

e Cuaderno de apuntes

Durante el proceso de elevacion del eje vial (Pista) y realizacion de un recorrido por
toda la zona, el Equipo Navegador GPS junto con un vehiculo brindaron asistencia. Pasado
algun tiempo, se produjo en la oficina una alineacion del eje de la via Departamental. Esta
alineacion incluyd el levantamiento de la estaca de la carretera, almacenandose los puntos de
las estacas en el equipo. Para tener una base de datos aceptable en el futuro, es necesario
identificar las estructuras actuales mas importantes, como puentes, pontones, obras de arte,
carteles, lugares apropiados y otras estructuras notables. El procedimiento de deteccion de
nucleos de poblacion, canteras, y abastecimiento de agua se completo6 con el uso de una wincha
portatil de cincuenta metros de longitud. Ademas, el wincha se utilizaba para determinar los
que avanzaban cada veinte metros. El trabajo topogréafico se ha completado de acuerdo con las
normas y recomendaciones mas recientes para la practica de la ingenieria. Cuando se trata de
obras de arte que se estan explorando con la ayuda de la navegacion GPS.

Tabla 18. Ubicacién de alcantarillas

Prog. Norte Este Altitud Descripcion
05+915 8642366.4 473023.43 3949 Alcantarilla TMC
06+637 8641764.46 473337.49 3918 Alcantarilla TMC 36"
06+815 8641620.38 473338.06 3913 Alcantarilla TMC 36"
07+620 8640891.66 473480.3 3885 Alcantarilla TMC 36"
12+983 8639367.66 474758.23 3637 Alcantarilla Tipo marco
134273 8639182.33 474761.54 3622 Alcantarilla TMC 36"
14+767 8638824.85 475183.63 3544 Alcantarilla TMC 36"
15+274 8639079.93 475414.36 3457 Alcantarilla TMC (Obstruido)
16+861 8638282.96 475671.53 3508 Alcantarilla tipo marco
17+304 8637898.66 475629.44 3513 Alcantarilla TMC 36" (Obstruido)
17+644 8637821.45 475339.09 3521 Alcantarilla TMC 48"
18+621 8637417.72 474700.01 3492 Alcantarilla TMC 36"
19+211 8636917.21 474426.02 3488 Alcantarilla TMC 36"
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19+826
20+849
21+047

214677
21+724

23+761
23+984
24+063
24+830

244993

25+880

26+580

26+898
27+816
28+000

28+183

28+294

28+448

29+168
29+468

29+715

30+098
30+235

8636510.02
8636308.01
8636182.43

8635764.02

8635716.92

8635181.09
8635343.78
8635429.02

8635625.6

8635528.49

8635668.59

8635593.48

8635471.46
8635035.46
8635144.58

8635267.66

8635283.22

8635235.9

8635267.9
8635290.38

8635253.29

8635054.11
8635074.76

474142.28
474161.16
474091.58

473752.74
473755.72

473694.34
473841.62
473944.28
474406.6

474503.67

475267.42

475770.86

475573.2
475213.05
475316.24

475441.06

475542.91

475686.57

476276.24
476443.11

476665.47

476918.4
477019.71

3469
3394
3381

3353
3352

3421
3434
3443
3474

3484

3526

3557

3577
3618
3625

3632

3637

3642

3686
3694

3700

3711
3708

Alcantarilla TMC (Obstruido)
Alcantarilla tipo cajon
Alcantarilla TMC (Obstruido)

Alcantarilla TMC 36" (Obstruido)

Alcantarilla TMC 36" (Obstruido)

Alcantarilla
Alcantarilla TMC 36"
Alcantarilla TMC 36"

Alcantarilla

Alcantarilla TMC 24" (Obstruido)

Alcantarilla TMC 24" (Obstruido)

Alcantarilla de concreto
(Obstruido)

Alcantarilla (Obstruida)
Alcantarilla TMC 24"
Alcantarilla TMC 36"

Alcantarilla TMC 36" (Obstruida)
Alcantarilla TMC 36" (Obstruido)

Alcantarilla TMC 36" (Obstruido)

Alcantarilla TMC 36"
Alcantarilla TMC 36"

Alcantarilla TMC 36" - Tipo
marco

Alcantarilla TMC 36"
Alcantarilla TMC 36"

Tabla 19. Sectores que requieren limpieza de cunetas

Prog Norte Este Alt. Descripcion
01+002 8646250.93 470303.02 4086 Inicio de cuenta 01, lado derecho
02+335 8644190.16 471332.82 4087 Inicio de cuneta 01, lado izquierdo
02+335  8644190.16 471332.82 4087 Fin de cuneta 01, lado derecho
034970 8643477.9 472244.41 4028 Inicio de cuneta 02, lado derecho
05+639 8642546.13 472823.5 3964 Fin de cuneta 02, lado derecho
08+717 8639985.34 473478.95 3839 Inicio de cuneta 03, Lado derecho
11+475  8639555.18 474094.13 3717 Fin de cuneta 03, Lado derecho
12+096 8639341.06 474438.68 3690 Inicio de cuneta 04, Lado derecho
12+200  8639288.93 474379.14 3686 Fin de cuneta 01, Lado izquierdo
12+274 8639302.68 474304.1 3681 Inicio de cuneta 02, Lado izquierdo
12+469  8639162.13 474428.18 3674 Fin de cuneta 04, Lado derecho
13+209 8639191.77 474812.86 3627 Inicio de cuneta 05, Lado derecho
13+209  8639191.77 474812.86 3627 Fin de cuneta 02, Lado izquierdo
13+585 8638901.18 474705.14 3606 Fin de cuneta 05, Lado derecho
13+585 8638901.18 474705.14 3606 Inicio de cuneta 03, Lado izquierdo
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14+172 8638972.79
14+172  8638972.79
14+493  8638667.12

14+493 8638667.12

16+063 8638647.4
16+063 8638647.4
16+701  8638366.12

16+861 8638282.96

19+686 8636624.07
19+686  8636624.07
20+419  8636175.11

20+419 8636175.11

21+504 8635910.02
21+504  8635910.02

22+925 8635349.92
224925  8635349.92

26+653 8635526.71
26+653  8635526.71

27+694 8634915.57
274694  8634915.57
31+346  8634646.32

31+868 8634193.57
32+245  8633902.46

475033.45
475033.45
475007.07
475007.07
475884.23
475884.23
475805.74
475671.53
474062.26
474062.26
474558.01
474558.01
473784.57
473784.57
473058.83
473058.83
475794.51
47579451
475190
475190
477960.88
478218.99
478424.57

3574 Inicio de cuneta 06, Lado derecho
3574 Fin de cuneta 03, Lado izquierdo
3560 Fin de cuenta 06, Lado derecho
3560 Inicio de cuneta 04, Lado izquierdo
3418  Inicio de cuneta 07, Lado derecho
3418 Fin de cuneta 04, Lado izquierdo
3386 Fin de cuneta 07, Lado derecho
3508 Inicio de cuneta 08, Lado derecho
3475 Inicio de cuenta 05, Lado izquierdo
3475 Fin de cuneta 08, Lado derecho
3421 Fin de cuneta 05, Lado izquierdo
3421 Inicio de cuneta 09, Lado derecho
3350 Inicio de cuneta 06, Lado izquierdo
3350 Fin de cuneta 09, Lado derecho
3389 Inicio de cuenta 10, Lado derecho
3389 Fin de cuenta 06, Lado izquierdo
3561 Inicio de cuneta 07, Lado izquierdo
3561 Fin de cuneta 10, Lado derecho
3617  Inicio de cuneta 11, Lado derecho
3617 Fin de cuneta 07, Lado izquierdo
3691 Fin de cuneta 11, Lado derecho
3659 Inicio de cuneta 08, Lado izquierdo
3640 Fin de cuneta 08, Lado izquierdo

Tabla 20. Ubicacion de sefializacion y seguridad vial

progresiva Norte Este Alt. Descripcion

01+002 8645354.76 470721.88 4116 Hito kilométrico 1+000, Lado derecho

02+002 8644469.89 471173.98 4097 Hito kilométrico 2+000, Lado derecho

03+000 8643572.27 471480.78 4072 Hito kilométrico 3+000, Lado derecho

03+996 8643459.23 472260.19 4029 Hito kilométrico 4+000, Lado derecho

04+986 8643036.75 472553.89 3994 Hito kilométrico 5+000, Lado izquierdo

104583 863986851 47441049 3768 Sefal preventiva curva en U_a Ia_|qu|erda, poste de

madera, lado izquierdo

104941 863969967 47443184 3742 Sefial preventiva curva cerrada a la derecha, poste
de madera, lado derecho

14+689 8638812.39 475106 3552 Sefial preventiva zona escglar, poste de madera,

lado izquierdo

14+880 8638916.24 47525053 3528 Sefial preventiva curva cerrada a la derecha, poste
de madera, lado derecho

14+987 863900737 A75265.67 3483 Sefal preventiva curva cerrac_ia a_la derecha, poste
de madera, lado izquierdo

17+128 863803053 47570316 3516 Sefial preventiva curva pronunciada a la derecha,

lado derecho
17+688 8637787.06 475343.58 3523 Sefial preventiva sin panel, lado derecho
18+925 8637136.54 474607.29 3494 Hito kilométrico 19+000, lado izquierdo

Descripcion de la capa de rodadura
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Tras realizar la inspeccion y evaluacion de la capa rodante de la Via Departamental, se

ha podido determinar las condiciones existentes. Como resultado, se espera que la capa de

laminacidn sea sustituida en los siguientes sectores con un espesor de 0,075 metros durante el

proceso de sustitucion:

Tabla 21. Descripcion de la capa de rodadura

. . Ancho Espe§or
Progresiva Longitud Promedio Promedio Por
Reponer
Inicio Final m m m
00+000 00+250 250 5 0.075
00+250 00+500 250 5 0.075
00+500 00+750 250 5 0.075
00+750 01+000 250 5 0.075
01+000 01+250 250 48 0.075
01+250 01+500 250 51 0.075
01+500 01+750 250 5.2 0.075
01+750 02+000 250 5.4 0.075
02+000 02+250 250 53 0.075
02+250 02+500 250 54 0.075
02+500 02+750 250 5.4 0.075
02+750 03+000 250 55 0.075
03+000 03+250 250 44 0.075
03+250 03+500 250 45 0.075
03+500 03+750 250 48 0.075
03+750 04+000 250 5 0.075
04+000 04+250 250 48 0.075
04+250 04+500 250 5 0.075
04+500 04+750 250 48 0.075
04+750 05+000 250 4.8 0.075
05+000 05+250 250 5 0.075
05+250 05+500 250 52 0.075
05+500 05+750 250 5.3 0.075
05+750 06+000 250 5.4 0.075
06+000 06+250 250 45 0.075
06+250 06+500 250 45 0.075
06+500 06+750 250 45 0.075
06+750 07+000 250 45 0.075
07+000 07+250 250 45 0.075
07+250 07+500 250 45 0.075
07+500 07+750 250 42 0.075
07+750 08+000 250 42 0.075
08+000 08+250 250 45 0.075
08+250 08+500 250 44 0.075
08+500 08+750 250 43 0.075
08+750 09+000 250 43 0.075
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09+000
09+250
09+500
09+750
10+000
10+250
10+500
10+750
11+000
11+250
11+500
11+750
12+000
12+250
12+500
12+750
13+000
13+250
13+500
13+750
14+000
14+250
14+500
14+750
15+000
15+250
15+500
15+750
16+000
16+250
16+500
16+750
16+831
17+000
17+250
17+500
17+750
18+000
18+250
18+500
18+750
19+000
19+250
19+500
19+750
20+000

09+250
09+500
09+750
10+000
10+250
10+500
10+750
11+000
11+250
11+500
11+750
12+000
12+250
12+500
12+750
13+000
13+250
13+500
13+750
14+000
14+250
14+500
14+750
15+000
15+250
15+500
15+750
16+000
16+250
16+500
16+750
16+758
17+000
17+250
17+500
17+750
18+000
18+250
18+500
18+750
19+000
19+250
19+500
19+750
20+000
20+250

250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250

169
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250

43
4.3
43
4.3
43
43
43
44
43
43
43
43
43
45
4.4
45
4.4
44
43
44
43
4.3
44
45
44
45
44
4.5
45
45
45
4.5
44
4.2
41
43
45
4.6
4.7
4.6
45
43
43
4.2
41

0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
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20+250
20+500
20+750
21+000
21+250
21+500
21+750
22+000
22+250
22+500
22+750
23+000
23+250
23+500
23+750
24+000
24+250
24+500
24+750
25+000
25+250
25+500
25+750
26+000
26+250
26+500
26+750
27+000
27+250
27+500
27+750
28+000
28+250
28+500
28+750
29+000
29+250
29+500
29+750
30+000
30+250
30+500
30+750
31+000
31+250
31+500

20+500
20+750
21+000
21+250
21+500
21+750
22+000
22+250
224500
22+750
23+000
23+250
23+500
23+750
24+000
24+250
24+500
24+750
25+000
25+250
25+500
25+750
26+000
26+250
26+500
26+750
27+000
27+250
27+500
27+750
28+000
28+250
28+500
28+750
29+000
29+250
29+500
29+750
30+000
30+250
30+500
304750
31+000
314250
31+500
314750

250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250

3.8
39

41
4.2
43

41
4.2
4.2
4.2
43
43
43
45
4.7
4.6
4.4
41

3.8
3.8
3.8
3.8
44
4.6
45
4.2

3.8
3.7
3.8

4.4
45
4.7
4.6
4.6
4.2
3.8
41
3.9
41
43

0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
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31+750 31+795 45 45 0.075

31+852 31+984 132 5 0.075
31+984 324234 250 5 0.075
32+234 32+484 250 51 0.075
32+484 324674 190 51 0.075
32+674 34+047 1,373.00 51 0.075

Reposicion de la capa de rodadura

Ademas, es necesario instalar una capa de Material Afirmado para poder realizar un
mantenimiento periodico. En cuanto a los espesores y controles de calidad que ya estan en
vigor, esto se lleva a cabo respetando las normas que ya estan en vigor. Se ha propuesto utilizar
un espesor de capa de laminacion de 0,075 metros en lugar del actual. EI material que se
posicionara en otras ubicaciones del segmento vial departamental que sean mas importantes

procedera de canteras.

AFIRMADO

Reposicion de 0.075 m

SUBRASANTE

Figura 7. Seccion 1- Sin Capa Nivelante

Estudio de canteras y fuentes de agua
Ubicacion de las canteras

Tabla 22. Relacion de canteras ubicadas

Prog. sti)Z?fi(ﬁe Ancho de via Coordenadas UTM Altura Estado
19+222 Afirmado 41 8636911.23 474412.98 3488 -
21+159 Afirmado 4.2 8636136.56 473991.38 3371 -
27+410 Afirmado 4.7 8635160.97 475216.32 3602 -
30+129 Afirmado 44 8635062.54 476940.68 3710 -
30+339 Afirmado 3.9 8635007.14 477083.9 3696 -

Anélisis

Consciente de que existen pruebas de laboratorio que se pueden utilizar para determinar
las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas de los materiales de cantera; EIl MTC (EM-
2000) se realiza de acuerdo con el Manual de Pruebas de Materiales Viales; Lo ideal es que se

tengan las pruebas necesarias para el material de préstamo al realizar el mantenimiento.
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Fuente de agua

Se seleccionaron aquellas fuentes de agua ubicadas a lo largo de la via en estudio para

evaluar su uso en el servicio de mantenimiento vial.

Fase de campo

Los trabajos de campo consistieron en la ubicacion de las fuentes de agua, realizando

preliminarmente un recorrido a lo largo del tramo, durante el recorrido se encontrd las

siguientes fuentes de agua.

Tabla 23. Ubicacidn fuentes de agua

Progresiva Coordenadas UTM
Nort H (17,18 Altitud Fuente de
orte uso (17, 18, itu aqua
Del Km (WGS84) Este (WGS84) 19) (msnm) g
21+375 8636007.513  473865.373 18 3360.61 Fuente 1
21+530 8635888.575  473795.354 18 3351.6 Fuente 2
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion fueron obtenidos mediante la técnica de
Anaélisis documental cuyo instrumento es la ficha de registro de datos asimismo como la técnica
de Observacion de campo mediante la guia de observacion, por la naturaleza cuantitativa de la
presente investigacion. En el caso de las herramientas utilizadas fueron sometidas a precision
y congruencia mediante la Fiabilidad por estabilidad temporal; ya que se usa para instrumentos
cuantitativos tales como inventaros, listas de verificacion o fichas de registro. La estabilidad
temporal es la concordancia obtenida entre los resultados de la prueba al ser evaluada la misma

muestra de datos por el mismo evaluador en dos situaciones distintas.

Discusion 1:

La Ruta Departamental JU-118 tiene una longitud total de via de 34+047 kilometros.
También se le conoce como "EMP. JU-110 Colca - Andabamba -EMP. HV-933 LD
Huancavelica." La longitud de la intervencion es de 33+920 kilometros. La parte de la carretera
estd marcada por un terreno dificil y ondulado; la pendiente varia del 4% al 8% y del 8% al
10%. Es dificil atravesar el terreno. Este tipo de terreno estd presente en cantidades
significativas a lo largo del recorrido. Ha habido informes de dafios a la superficie de rodadura,
que incluyen ahuellamientos, baches y cruces de agua, todos los cuales son causados por la
superficie de rodadura. EI formato Dafio contiene esta informacion. EI segmento incluia treinta
y seis pozos de alcantarillado en total. La zona contaba con trece sefiales verticales. Entre las
actividades que deben completarse se encuentran la limpieza y pintura, la sustitucion de sefiales
verticales y la eliminacion de sefiales verticales, en ese orden. Con base en la informacién que

han descubierto, el nimero maximo de automaoviles que pueden pasar por un punto o segmento
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consistente de un carril durante un minimo de quince minutos se conoce como la capacidad
operativa de un cruce. Esta es la descripcion de la interseccion, segin Chuco y Pérez (2020),
quienes afirman que esta es la definicion de la capacidad del cruce. La capacidad operativa en
las circunstancias que ocurrieron en el sitio de estudio se determiné mediante un programa
llamado VISSIM. A lo largo del juicio, estas circunstancias incluyeron la presencia de sefiales
de control y trafico vehicular. Siempre hay 322 coches que pasan por el cruce en un momento
dado debido al estado existente del cruce, lo que limita su capacidad operativa a intervalos de
quince minutos. Un total de 431 vehiculos pasaron por la interseccion como consecuencia del
concepto de redisefio, que se basd en Intersecciones de Flujo Continuo con delineadores
elevados. Todo ello se completd en quince minutos. Por tanto, hubo un aumento del 33,85%
en la capacidad de las instalaciones operativas del cruce. Cada una de estas entradas recibio
dos carriles mixtos mediante la Metodologia de cruce de flujo continuo porque los accesos este
y oeste al cruce proporcionan mas puntos conflictivos. Para hacer frente al creciente niUmero
de lugares de batalla, esto se hizo. Los seis carriles que estaban disponibles en el acceso oeste
se dispersaron porque la demanda de automoviles en la interseccion no coincide con la oferta
de automaviles en la interseccion. Debido a esto, solo habia cuatro carriles en lugar de seis, lo
que hacia que girar hacia la izquierda fuera mas desafiante. Cuando se trata de carriles mixtos,
se han asignado cincuenta metros a cada carril. Esta es la longitud mas corta recomendada por
los escritores y se ha entregado a cada carril de forma independiente. Debido al puente para
automoviles que se encuentra en el cruce, hubo que determinar esta longitud. La razon por la
que se calcul6 esta longitud es porque este puente evita que la longitud sea méas larga de lo que
se dio. Alternativamente, se podria acercarse desde el este, que en este caso consta de cuatro
carriles posibles. Sin embargo, como ocurrio en el caso anterior, dos de ellos tenian la tarea de
admitir automaviles que ingresaban a los carriles mixtos para ejecutar operaciones de giro a la
izquierda. Fueron asignados a esta tarea para otro evento. A pesar de que este acceso abarca
una zona méas amplia, no se hara distincion entre las longitudes que se le asignan y el acceso
occidental. Esto se debe a que, como se indic6 anteriormente, la longitud minima definida tiene

como objetivo evitar el riego frontal.

Discusion 2:

El trafico que es diferente de las rutas que ahora se utilizan como resultado de las
mejores condiciones del proyecto (tiempo de viaje) para viajes que tienen el mismo punto de
partida y punto final se denomina trafico atraido. Este trafico esta determinado por la
asignacion que se genera a partir de la encuesta Origen-Destino. Esta tarea tiene en cuenta el
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hecho de que los viajes se concentran en lugares particulares mientras se ubican dentro de la
misma region. En consecuencia, esta pieza no se considerara trafico que se haya desviado ya
que no se ha recibido. Se ha dicho por Estrada y Rodriguez (2017) que las autopistas urbanas,
que son similares a las vias arteriales o colectoras, son canales de flujo o bien interrumpidos o
bien discontinuos. Las porciones cortas de tres kilébmetros de cruces y puntos de acceso (como
rotaciones, pausas en las vias y sefiales) que bloquean el flujo de trafico y las concentraciones
relativamente altas de vehiculos en estas rutas son dos de las caracteristicas distintivas que
pueden usarse para identificarlos. Los componentes que son permanentes y estan ubicados en
trayectorias que tienen caracteristicas de flujo que se interrumpen tienen la capacidad de
obstruir cualquier corriente del vehiculo. Los semaforos, las sefiales de alto y cualquier otro
tipo de dispositivo de control de trafico son ejemplos de estos componentes. Estos elementos
exigen que los automdviles se detengan (o reduzcan considerablemente la velocidad) a
intervalos regulares, independientemente de la cantidad de trafico que esté presente
actualmente. El término "flujo interrumpido” se utiliza para describir el flujo de trafico en las
carreteras donde hay cruces, como sefiales de alto o semaforos. Este término se utiliza a

menudo para escenarios de trafico metropolitano.

Discusion 3:

Tras la consolidacion y consistencia de la informacion que se recibio de los tres dias de
encuestas que se realizaron en la estacion EMP HV-933 (LD Huancavelica), los resultados se
obtuvieron por tipo de vehiculo y tipo de vehiculo que se combiné en ambos sentidos, lo que
demuestra que: Siguiendo la consolidacion y consistencia de la informacion que se adquirid,
se ha concluido que la mayoria de los automdviles que se encontraron se utilizan para
actividades relacionadas con el trabajo. Se ha llegado a una conclusién sobre este asunto. A
continuacion encontrara un andlisis de los datos. Se evaluaron un total de 106 vehiculos de
transporte de pasajeros y el siguiente cuadro ilustra las circunstancias que ocurrieron con mayor
frecuencia en términos de origen y destino del viaje. En esta categoria se incluyen los siguientes
tipos de vehiculos: automoviles, camionetas, camionetas, camionetas rurales, camionetas
combinadas, minivans, autobuses y autobuses con fines de transporte. Ademas, Ortiz y Veliz
(2018) afirman que la investigacion de los flujos de vehiculos se llevara a cabo en el marco de
la iniciativa Synchro V8. Las conclusiones que han adquirido incluyen una mencion de este
aspecto particular. Para llevar a cabo la investigacion de los cruces de vehiculos, esta aplicacion
es una herramienta informéatica completa que tiene en cuenta el enfoque del Manual de

capacidad vial HCM 2000. Este programa se desarroll6 con el fin de facilitar dicho estudio. En
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la interseccion de la Av. Gustavo Pinto y Av. Industrial, fue posible potenciar el flujo del trafico
vehicular. Esto se logré no s6lo ampliando el nimero de carriles y modernizando las sefiales,
sino también utilizando las opciones descritas anteriormente. Siguiendo la misma linea de
pensamiento, se realizo el recuento de coches, observandose ademas que las aproximaciones
no tenian suficientes sefiales horizontales. Con el fin de investigar el comportamiento del
transito vehicular, este se llevé a cabo. Los resultados de la investigacion mostraron que hubo

un flujo significativo de automdviles a través de la interseccion en cuestion.
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CONCLUSIONES

1. La Carretera Departamental JU-118, con una longitud total de 34+047 kilémetros, y la
longitud de la intervencion se conocen en conjunto como "EMP. JU-110 Colca -
Andabamba -EMP. HV-933 LD Huancavelica)". El terreno es mayoritariamente
montafioso y ondulado en toda la distancia de la carretera, con pendientes que oscilan entre
el 4% y el 8% y entre el 8% y el 10%. La evaluaciéon de dafios ha demostrado que la
superficie de la carretera ha sufrido una serie de dafios, como problemas de surcos, baches
y conductos de agua. En general, se emplearon treinta y seis alcantarillas en esta industria.
Se constatd que el apartado 13 incluia indicaciones verticales. Este componente debe
pintarse, limpiarse y las sefiales verticales deben desmontarse y reemplazarse. La
eliminacion vertical de signos es una de las responsabilidades adicionales. El flujo continuo
de la carretera departamental es ideal para el trafico de vehiculos ya que permite que los
vehiculos circulen a un ritmo constante, sin contratiempos ni retrasos, y con un espacio
uniforme entre ellos. Esto se debe a que permite un flujo de trafico ininterrumpido y
oportuno. Ademas, crea las bases para mejorar la seguridad, eficacia y capacidad vial y al
mismo tiempo reduce la contaminacién y la congestion. Depende de la geometria,
funcionalidad y caracteristicas ambientales de la carretera, ademas de los comportamientos

de los conductores y los tipos de vehiculos que la utilizan.

2. Se ha demostrado que existe un flujo discontinuo de trafico de vehiculos en la Carretera
Departamental JU-118, también conocida como "EMP. JU-110 Colca - Andabamba -EMP.
HV-933 LD Huancavelica." En este escenario, el trafico se mueve a velocidades variables,
intervalos irregulares entre automaviles y con interrupciones y retrasos. También es posible
mitigar esto implementando politicas como mejorar la infraestructura, racionalizar las leyes
y regulaciones de tréfico, gestionar la demanda, promover otras formas de transporte y
otros programas relacionados. Esta técnica es ineficaz para la fabricacion y otras
operaciones industriales, lo que genera desechos, cuellos de botella y tiempos de

inactividad.
3. Una conclusion que se puede extraer es que el flujo de tréfico en esta ruta departamental

depende de una variedad de factores, incluido el comportamiento del conductor y los tipos

de vehiculos que utilizan la carretera, ademas de las caracteristicas fisicas, funcionales y
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ambientales de la carretera. Este es el resultado final que se puede obtener. Se puede
clasificar en dos categorias: flujo continuo y flujo discontinuo, siendo el flujo continuo la
otra. Se tiene en cuenta el grado de perturbacion o fluctuacion que provocan los coches a
lo largo de su recorrido para poder distinguir entre ambos. También se puede mejorar
implementando una variedad de estrategias, incluida la mejora de la infraestructura, la
racionalizacion de los sistemas de control y monitoreo del trafico, el control de la demanda,

la promocién de otras formas de transporte y muchas mas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la entidad tome medidas para rectificar el drenaje, la sefializacion y las
obras de arte con el fin de mejorar el estado de la superficie de la carretera y garantizar la
seguridad y el flujo de los usuarios. Desde un punto de vista similar, el método para
describir las caracteristicas de flujo continuo en las carreteras debe ser lo mas simple
posible humanamente. A medida que la linea absorba méas segmentos, la velocidad del flujo
disminuira hasta alcanzar su capacidad maxima. Sin embargo, si hay menos segmentos por
los que puede pasar, el volumen de trafico podria aumentar. Ademas, es importante
confirmar que cada equipo y aparato se encuentra en condiciones adecuadas de
funcionamiento. Esto se debe a la posibilidad de retrasos, accidentes o interrupciones en el

flujo resultantes de fallas o deterioro del equipo.

Se aconseja que se preste la debida atencidn al disefio de autopistas al describir las
caracteristicas del flujo continuo. En este disefio se deben considerar las tendencias de uso
de la carretera, el comportamiento de conduccién y los factores geométricos, operativos y
ambientales. automoviles. También es necesaria la instalacion de sistemas de gestion y
control del trafico. Las sefiales de trafico, luces, radares, sensores, camaras y cualquier otro
dispositivo que pueda monitorear y controlar el flujo de trafico deben ser parte de estos

sistemas.

Se recomienda cuantificar el flujo mientras se examinan las caracteristicas del flujo
discontinuo en las carreteras utilizando una variedad de tecnologias, incluidas camaras,
radares y sensores. Para representar el flujo discontinuo, se deben utilizar medidas como
nivel de servicio, tiempo de viaje, velocidad promedio, indice de congestion, indice de
retraso y otras de tipo similar. Ademas, es importante utilizar muchas estrategias para
disminuir la duracion o frecuencia de las interrupciones. Estos enfoques incluyen coordinar
sefales de trafico, eliminar pasos a nivel, dividir los flujos de entrada y salida, mejorar la

sefializacidn, gestionar incidentes y otras medidas similares.

Se han sugerido otros modos de movilidad, como el teletrabajo, el transporte publico, la
bicicleta y la peatonalizacidén, como formas de reducir la necesidad de automdviles en las

carreteras. Esto se hace en un esfuerzo por describir las caracteristicas del flujo irregular en
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las carreteras. Para determinar las causas de las pausas o variaciones del flujo, se deben
examinar una variedad de factores, incluidos, entre otros, la geometria de la carretera, la
gestion del trafico, la demanda de los usuarios, el tipo de vehiculo, el clima, los accidentes
y las actividades de construccion.

Se ha recomendado realizar un estudio sobre el volumen de trafico en diferentes tramos de
la ruta, teniendo en cuenta variables que incluyen la densidad del vehiculo, la velocidad
promedio y los patrones de comportamiento. Es crucial examinar como las estaciones, las
precipitaciones, la niebla y otros factores climéaticos afectan la circulacién porque es

importante reconocer que el clima puede tener un efecto en el flujo de automaviles.

Se recomienda encarecidamente realizar una evaluacion integral del estado de la
infraestructura vial, incluido el pavimento, la sefializacién, los puentes, las curvas y
cualquier otro elemento que pueda afectar potencialmente el flujo y la seguridad del trafico.
Ademas, mantenga un registro de la cantidad de percances, el tiempo que lleva reaccionar
ante emergencias y la presencia de servicios de apoyo en caso de que algo salga mal.
Ademas, consideremos la creciente poblacién en zonas cercanas a la ruta, ya que esto

podria afectar la necesidad de transporte.
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ANEXOS

101



Operacionalizacion de variables
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Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Conceptual  Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Corriente de trénsito
) Vehiculos
Flujo
El flujo vehicular viene a continuo Caracteristicas
ser las caracteristicas y el geomeétricas
comportamiento del El flujo vehicular cuenta . .
Medio ambiente
] trénsito, el cual describe la con dos tipos de
Variable . . . ]
| forma como circulan los operacion: Flujo Semaforos
Flujo
] vehiculos en cualquier tipo continuo y flujo -
vehicular o . . . Sefiales de alto
de vialidad, lo cual permite discontinuo o Flujo
determinar el nivel de interrumpido. N Dispositivo de control
discontinuo o
eficiencia de la operacion o del transito

(Paucara, 2018).

interrumpido

Detencion periddica de

los vehiculos

Independientemente de

los volimenes de transito
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Matriz de consistencia
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Problema

Objetivo

Hipotesis

Variable

Metodologia

Problema General

¢Cuales son las caracteristicas de
los flujos vehiculares de la via
departamental JU-118
trayectoria: EMP. JU-110 -
Colca - Andabamba — EMP. HV-
933 (L.D. Huancavelica), L=
33.92 KM, en el afio 2023?

Objetivo General

Describir ~ cuales son las
caracteristicas de los flujos
vehiculares de la via
departamental JU-118

trayectoria: EMP. JU-110 - Colca
- Andabamba — EMP. HV-933
(L.D. Huancavelica), L= 33.92
KM, en el afio 2023.

Problemas Especificos

a) ¢Cuales son las caracteristicas
del flujo continuo de la via
departamental JU-118
trayectoria: EMP. JU-110 -
Colca - Andabamba — EMP. HV-
933 (L.D. Huancavelica), L=
33.92 KM, en el afio 2023?

b) ¢Cuales son las caracteristicas

del  flujo  discontinuo o
interrumpido de la  via
departamental JU-118
trayectoria: EMP. JU-110 -

Colca - Andabamba — EMP. HV-
933 (L.D. Huancavelica), L=
33.92 KM, en el afio 2023?

Objetivos Especificos

a) Describir cudles son las
caracteristicas del flujo continuo
de la via departamental JU-118
trayectoria: EMP. JU-110 - Colca
- Andabamba — EMP. HV-933
(L.D. Huancavelica), L= 33.92
KM, en el afio 2023.

b) Describir cuéles son las
caracteristicas del flujo
discontinuo o interrumpido de la
via  departamental JU-118
trayectoria: EMP. JU-110 - Colca
- Andabamba - EMP. HV-933
(L.D. Huancavelica), L= 33.92
KM, en el afio 2023.

No en todas las investigaciones
cuantitativas se plantean hipdtesis. El
hecho de que se formule o no la
hipotesis depende de un factor esencial:
el alcance inicial del estudio. Las
investigaciones  cuantitativas  que
formulan hipétesis son aquellas cuyo
planteamiento define que su alcance fue
correlacional o explicativo, o las que
tienen un alcance descriptivo, pero que
intentan pronosticar una cifra o un
hecho (Hernandez et al., 2014).

Variable:
Flujo vehicular

Dimensiones:

-Flujo continuo
-Flujo  discontinuo
interrumpido

Método: Cientifico
Tipo: Bésica

Nivel: Descriptivo
Disefio: No Experimental

Poblacion:
La poblacion  estuvo
constituida por la via

departamental JU-118.
Muestra:

La muestra estuvo
conformada por la
trayectoria: EMP. JU-110 -
Colca - Andabamba -
EMP. HV-933 (L.D.
Huancavelica), L= 33.92
KM.
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Instrumento de investigacion

TRAMO DE LA
CARRETERA

EMP. JU-110 — COLCA - ANDABAMBA — EMP. HV-933(L.D.

HUANCAVELICA)

UBICACION

EMP. JU-110 - COLCA - ANDABAMBA

SENTIDO

EMP. JU-110 - COLCA — ANDABAMBA — EMP. HV-933(L.D.

HUANCAVELICA)

ESTACION

EMP. JU-110 - COLCA - ANDABAMBA

CODIGO DE ESTACION

DIAY FECHA

Fecha Hor | Plac

Titulo
de Marc | Model | Afi | Combustibl
Vehicul a [} [} e

0

Carroceria

Peso Seco
(Kg.)

Peso Total
Util (Kg.)

Origen

Destino

Departament
0

Provincia

Departament

Lugar o

Provincia

Lugar

Product
0

Peso
de
Carga

N° de
Asient
0

N° de
Pasajero
s

Ruta
de
Viaje

10

11

12

13

14

15
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Panel fotogréfico
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| 7 ~ 25 A % & = & = -
Nota: La superficie de rodadura es a nivel de Afirmado en este sector y se encuentra en
regulares condiciones de transitabilidad, existiendo dafios como erosiones.

K ., . L :
Nota: La superficie de rodadura es a nivel de Afirmado en este sector y se observa la existencia
de baches.
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Nota La superf|C|e de rodadura es a nivel de Aflrmado en este sector y se encuentra en pe3|mas
condiciones de transitabilidad, debido a que ya se perdié el afirmado de la superficie de
rodadura.

Nota: La superf|0|e de rodadura es a nivel de Afirmado en este sector yse encuentra en pe3|mas
condiciones de transitabilidad, debido a que ya se perdio el afirmado de la superficie de
rodadura
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Nota: La suerficie de rodadura es a nivel de Afirmado en este sector se encuentra en pésimas
condiciones de transitabilidad, debido a que ya se perdi6 el afirmado de la superficie de
rodadura.

Nota: La superficie de rodadura es a nivel de Afirmado en este sector y se encuentra en pésimas

condiciones de transitabilidad, debido a que ya se perdio el afirmado de la superficie de
rodadura.
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Nota: Progresiva 00+00 via departamental JU-118 trayectoria: EMP. JU-110 - Colca -
Andabamba — EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM

Nota: Medicién de ancho de seccidn en la via departamental JU-118
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Nota: Medicion de profundidad de dafios en la via departamental JU-118
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Nota: Medicion de ancho de seccién en la via departamental JU-118

Nota: Medicion de ancho de seccién en la via departamental JU-118
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Nota: Progresiva 33+920 via departamental JU-118 trayectoria; EMP. JU-110 - Colca -
Andabamba — EMP. HV-933 (L.D. Huancavelica), L= 33.92 KM

Nota: Conteo vehicular en Estacion Colca (E-1)
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Nota: Conteo vehicular en Estacion Colca (E-1)

Nota: Conteo vehicular en Estacion Colca (E-1)
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Nota: Conteo vehicular en Estacion Colca (E-1)

Nota: Conteo vehicular en Estacion Colca (E-1)
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Nota: Conteo vehicular en Estacidn Colca (E-1)

Nota: Conteo vehicular en Estacidn Colca (E-1)
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Nota: Conteo vehicular en Estacién Colca (E-1)
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