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RESUMEN

Este trabajo de investigaciéon tuvo como objetivo general determinar el “Nivel de
serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio, comprendida entre las intersecciones del cruce del
Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021~
considerando como problema el crecimiento vehicular generando congestionamiento y un bajo
nivel de servicio en que opera la via en estudio. El estudio se realiz6 de acuerdo a lo establecido
en el capitulo 4 del Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI y el Manual
de Capacidad de Carreteras 2010 (HCM 2010). Como parte de la investigacion se realizo el
aforo del trénsito vehicular, para determinar el volumen horario de maxima demanda, los
factores horarios de méxima demanda, velocidad de régimen libre y la Velocidad media
espacial, datos que nos permitiran encontrar el nivel de servicio al que operan la via. Finalmente
se encontrd que el segmento |, presenta un nivel de servicio B, los segmentos Il y IV presentan

un nivel de servicio C y el segmento 111 presenta un nivel de servicio D.

Palabras clave: Nivel de Servicio, aforo vehicular, volumen de transito, velocidad de recorrido
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica

La ocupacion monumental de la superficie urbana, asociada a la localizacion de empleos
y servicios publicos, genera una circulacion cadtica de personas y bienes. Estos programas y
mecanismos causan serios inconvenientes a las personas mas vulnerables como peatones y
ciclistas (falta de aceras o vias e intersecciones seguras) y para la mayoria de las personas tienen
demanda de transporte publico (diferencia en la oferta, mala calidad del servicio y precios
elevados). Sin embargo, los grupos de mayores ingresos y el aumento del uso del automovil
estan contribuyendo a la expansion urbana y a la disminucion de la formacion de la red de
carreteras, y requieren un mayor servicio primario. Este modelo de movilidad genera severas
externalidades negativas como la contaminacion edlica, la accidentalidad y la congestion del
trafico, que representan una gran proporcion. (Banco de desarrollo de América Latina, 2011).

Lima tiene serias limitaciones a la hora de participar en el trafico en general y en el
transporte publico en particular. Este tema es especialmente nocivo para las industrias con
menos recursos y genera fuertes externalidades negativas. El area metropolitana de Lima
adolece de problemas estructurales en la organizacion y circulacion del trafico: inadecuados
servicios de transporte pablico, trafico cadtico, largos tiempos de viaje, numerosos accidentes
y contaminacion importante provocada por las flotas. A pesar de una serie de iniciativas que
se estan tomando, el transporte sigue siendo una de las principales limitaciones de la ciudad y
afecta tanto la productividad del centro urbano como la calidad de vida de sus residentes,
especialmente en las zonas urbanas mas pobres. Los estudios actuales financiados por el Banco
Mundial indican que se pierden aproximadamente $500 millones cada afio en horas de trabajo

y costos operativos debido a sistemas de conduccion urbano ineficientes. (Tarquino, 2011).

Huatay Mosqueira, A., LIanos Calderon, S. Pag. 10
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La ciudad de Piura no es ajena a la congestién vehicular, la caracteristica del problema
en el casco urbano es la altisima proporcidn de automdviles, el estado de la infraestructura vial,
el estilo de conduccion y la incomodidad de la gestion del transporte publico. La gran
congestion del trafico se deriva de la creciente necesidad de la poblacion de visitar, trabajar,
aprender, comprar y jugar. Asimismo, no es una necesidad constante, sino variable, es el mayor
predominio de la hora. (Benjamin & Teodoro, 2015)

Cabe sefialar que el gremio y el aumento del trafico vehicular han generado problemas
de transito y la ciudad de Cajamarca no es ajena a este tipo de problemas, la mayoria de las
vias urbanas que posee corresponden a las vias de una localidad bastante antigua, Se trata de
vias estrechas, incluido el aumento del nimero de vehiculos en los ultimos afios. Estas
propiedades generan molestias vehiculares, retrasos en los viajes y accidentes. Para ello se
pueden sumar servicios ofrecidos en horario de maxima rotacién. Esta claro que a través de
este analisis se ha concluido su nivel de servicio para las rutas mas relevantes de la ciudad y se
ha evaluado la calidad de los flujos de trafico similares. (Thomson, 2001).

Para este tema de investigacion se tomo la avenida Hoyos Rubio, por ser una de las
principales avenidas de la ciudad para unidades de servicios publicos y especiales. Posee una
distancia en estudio de 2.16 km y conecta la ciudad de Cajamarca con la ciudad de Barios del
Inca, también brinda salidas y entradas para vehiculos con destino al Aeropuerto Armando
Revoredo Iglesias, donde la via es ocupada por cientos de vehiculos de transito diario, donde
se comprueba la saturacién vehicular por carecer de otra via de evacuacion del trafico.

La poblacion del distrito de Cajamarca para el afio 2017 es de 231,243.00 personas segun
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2017), de igual manera el nimero de
vehiculos de la provincia de Cajamarca en abril de 2018 fue de 33,971 vehiculos y hubo un
incremento de 8,412 vehiculos con respecto a marzo del afio 2017 (INEI 2017). El crecimiento

demogréafico y vehicular, ademas de sistemas viales urbanos inadecuados, son los factores

Huatay Mosqueira, A., LIanos Calderon, S. Pag. 11
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principales que, junto con una capacitacion inadecuada de los conductores, provocan una gran
congestion vehicular.

Silva (2019) en su investigacién, Nivel de serviciabilidad del Jiron Dos de Mayo, De la
Cuidad de Celendin, Cajamarca 2018; tuvo como fin s establecer el nivel de condiciones de
operacion del Jr. 2 de mayo de la ciudad de Celendin, Cajamarca, 2018, segun HCM 2010. El
tipo de investigacion es aplicada no empirica, concluyendo que el volumen de transito segun
la prueba de volumen vehicular, determina la demanda méaxima en horario completo desde las
07:15 - 08:15 con un volumen de 1147 vehiculos. La composicion de vehiculos en todas sus
expansiones muestra proporciones de vehiculos similares a lo largo de la semana, con
motocicletas acercandose a los 37 % del total de vehiculos, en términos de capacidad de
servicio para el tramo de areas urbanas en la temporada de transicion. en el tramo es de 34,62
s, la velocidad de viaje es de 33,49 km por hora, expresada como 58,94% el caudal basico
independiente, que es de 56,82 km por hora, de lo cual se puede concluir que el nivel de servicio
del tramo bajo prueba es c.

Segun Torres (2018) en su trabajo de investigacion Nivel de Serviciabilidad de los
Jirones Leguia y José Galvez, de la Cuidad de Cajamarca, 2017; presentado como objetivo
determinar los niveles de servicio en chatarra; Leguia y José Galvez de la ciudad de Cajamarca,
su tipo de investigacion es descriptiva, llegando a la conclusién que al finalizar el aforo del
vehiculo y el analisis correspondiente, concluyo que el vehiculo se encuentra principalmente
en las vias de estudio, es las mototaxi con el 57,77% en el segmento 1, el 49,15% en el
segmento 3 y el 45% en el segmento 4 y los taxis con el 15,11% en el segmento 1, con el
22,72% en el segmento 3 y el 25,03% en el segmento 4 ; esto, para tramos donde el trafico de
automoviles es mas importante. Ademas, se observa que en el tramo Amalia Puga - El
Comercio, el principal medio de transporte publico son los taxis (30,79%), frente a las

mototaxis (28,5 %), debido a la limitada circulacion de motos del dia, por el centro histérico
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de Cajamarca. Y de su investigacion, también concluye que los segmentos 1, 3, 4, 5, 6, 7 tienen
un nivel de servicio F, los segmentos 2 y 10 tienen un nivel de servicio E, y los segmentos 8 y
9 tienen un nivel de servicio D, lo que hace que la ruta proporcione por lo que se rechaza su
hipétesis porque afirma que la ruta tiene un nivel de servicio D.

Angaspilco (2014) en su tesis profesional titulada “Nivel de Serviciabilidad en las
Avenidas; Atahualpa, Juan XXIII, Independencia, de los Héroes y San Martin de la ciudad de
Cajamarca”; estudio del transito vehicular en los tramos viales de la Av. Los Héroes corre de
Jr. Estrecho a Plazuela Bolognesi, Jr. Juan XXIII corre de Jr. Progreso a Plazuela Bolognesi,
Av. San Martin va desde la Plazuela Bolognesi hasta el Jr. cumbe mayo; AV. Atahualpa viajé
desde Plazuela Bolognesi hasta Jr. Sucre y Av. Independencia viaja de Plazuela Bolognesi a
Jr. Silva Santisteban, cuyo objetivo es determinar el nivel de servicio en los bulevares;
Atahualpa, Juan XXIII, Independencia, de los Héroes y San Martin de la ciudad de Cajamarca;
determinar el trafico vehicular y el factor de demanda punta; determinar la velocidad de viaje,
cuando se utilizé un tipo de busqueda descriptiva.

Segun Arias (2012) La investigacion descriptiva consiste en caracterizar un hecho,
fendmeno o grupo para establecer su estructura o comportamiento. La investigacion esta
orientada a incorporar el disefio de campo, ya que este disefio de estudio no solo permite la
observacion sino también la recoleccion de datos directamente de la realidad en el entorno
cotidiano para su analisis y luego interpretacion de los resultados del estudio mencionado.
Finalmente se concluyd que: Nivel de servicio: Av. Los Héroes son D y F; jr. Juan XXIIl es D
y F; AV. San Martin es C; AV. Atahualpa es D y E y Av. Independencia es E estudiada por
segmentos. Con bajos niveles de servicio, las velocidades de viaje disminuyen, lo que genera
retrasos significativos en los flujos y una congestion constante del trafico, especialmente en las

horas pico.
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En este orden de ideas, tenemos la base tedrica de que los elementos basicos del trafico
se definen con el fin de estudiar aspectos operativos de la ingenieria de trafico; Es importante
analizar, de manera muy general, los factores fundamentales que hacen que los flujos de
transito interactien entre si. Hay tres factores basicos que son: usuarios (peatones y
conductores), vehiculos (privados, publicos y comerciales), vias. (Tapia & Beizaga, 2006)

Del mismo modo, los usuarios son considerados caminantes potenciales para toda la
poblacidn, desde los mayores de un afio hasta los mayores de cien afios. En general, las calles
y carreteras son compartidas por peatones y vehiculos, excepto en las carreteras, donde el
trafico de peatones es casi nulo. (Tapia & Beizaga, 2006).

El peaton en las calles de una urbe es un elemento fundamental en los inconvenientes de
circulacion. Los accidentes sufridos por peatones se tienen que a que no respetan las regiones
destinadas a ellos, asi sea por falta de entendimiento u otro componente. Por consiguiente, se
deberia tener en cuenta al peatén no sélo por ser victima, sino ya que ademas es una de las razones
de estos inconvenientes.

Por otro lado, el conductor es el componente de transito mas importante, debido al
movimiento y la calidad de circulacién de vehiculos para ajustarse a las propiedades de la via.

El conductor es la persona que controla el mecanismo de transporte, técnica y
sencillamente, el conductor es el cerebro del vehiculo. Una vez que un conductor ha tomado el
timén y ha elegido su destino, tiene muchas, aunque no absolutas, capacidades independientes
para implementar diferentes capacidades y rutas dentro de la infraestructura vial a pie para
llegar al destino, asi como la velocidad a la que conducira. Esta eleccion, aunque es personal,
y la eleccidn del conductor (factores internos y externos) afecta la forma en que se conduce el
vehiculo en la carretera (Bafion, 2000).

Por otro lado, un vehiculo es definido por Bafion (2000) como un medio de transporte

que es un intermediario entre el conductor y la carretera, cuya cooperacion en el analisis del
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trafico es fundamental. El transporte esta creado para el movimiento y transporte de
conductores y pasajeros, su distribucion tiene variedad de tamafios y pesos.

En algunos territorios, la aparicion de una mayor proporcién de vehiculos no solo mejora
el transporte, sino que también mejora el nivel econdmico general del pais, por lo que se puede
asegurar que la interaccion de los residentes por medio de transporte es un indicador para ver
el desarrollo de un territorio dado.

Para el Sistema Nacional de Informacion Ambiental - SINIA a través de sus indicadores,
establece los siguientes datos para Cajamarca, correspondientes a la proporcion de automoviles
por cada 1000 habitantes.

Figural
Cantidad de automdviles por cada 1000 personas en Cajamarca.
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién Ambiental — SINIA

Como clasificacion vehicular, tenemos que segun la DIRECTIVA N°002-2006-MTC/15,
aprobada mediante R.D. N° 4848-2006-MTC, Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de
Caracteristicas Registrales Vehiculares, publicada por el Ministerio de Transportes del Per.
La clasificacion vehicular por categoria es:

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.
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L1: Vehiculos de 2 ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50 km/h.

L2: Vehiculos de 3 ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50 km/h.

L3: Vehiculos de 2 ruedas, de mas de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 km/h.

L4: Vehiculos de 3 ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas de 50 cm3 o
una velocidad mayor de 50 km/h.

L5: Vehiculos de 3 ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas de 50 cm3 o

velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no excedan de una tonelada.

Figura 2

Vehiculo motorizado categoria L5.

=
I

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones. Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas
Registrales Vehiculares.

Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas 0 méas disefiados y construidos para
el transporte de pasajeros.

MZ1: Vehiculos de 8 asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor.

M2: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto vehicular

de 5 toneladas 0 menos.
M3: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto vehicular

de més de 5 toneladas.
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Figura 3

Vehiculo motorizado categoria M1.

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones. Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas
Registrales Vehiculares.

Los vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicion de los pasajeros
se clasifican en:

CLASE I: Vehiculos construidos con &reas para pasajeros de pie permitiendo el
desplazamiento frecuente de estos.

CLASE Il. Vehiculos construidos, principalmente para el transporte de pasajeros entados y,
también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un
area que no excede el espacio provisto para dos asientos.

CLASE II1. Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros sentados.

Figura 4

Vehiculo motorizado categoria M2 y M3.

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones. Clasificacion Vehicular y Estandarizacidn de Caracteristicas
Registrales Vehiculares.

Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos para el
transporte de mercancia.

N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 toneladas a menos.
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N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3.5 toneladas hasta 12 toneladas.

N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

Figura b
Vehiculo motorizado categoria N1

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones. Clasificacién Vehicular y Estandarizacion de
Caracteristicas Registrales VVehiculares.
Figura 6

Vehiculo motorizado categoria N2

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones. Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas
Registrales Vehiculares.

Figura 7

Vehiculo motorizado categoria N3

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones. Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas
Registrales Vehiculares.

Categoria O: Remolques (Incluidos semirremolques)
O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0.75 toneladas o menos.

0O2: Remolques de peso bruto vehicular de méas 0.75 toneladas hasta 3.5 toneladas.
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03: Remolques de peso bruto vehicular de méas de 3.5 toneladas hasta 10 toneladas.

O4: Remolques de peso bruto vehicular de méas de 10 toneladas.

Figura 8
Vehiculo motorizado categoria 02, O3 y O4.

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones. Clasificacion Vehicular y Estandarizacion de Caracteristicas
Registrales Vehiculares.

Asimismo, se define como via, segin Tapia y Beizaga (2006), quienes plantean que un
factor importante en el trafico es la via o ruta por la que transitan los vehiculos. Es una
infraestructura de transporte condicional a lo largo de una serie de celdas, destinada a permitir
la circulacion continua de vehiculos en el espacio y el tiempo. La Carretera es un tipo de
infraestructura civil que permite el transito de vehiculos y peatones de un punto a otro de una
zona urbana, por lo que su importancia es decisiva en el estudio y disefio de los sistemas
generales de transporte de la ciudad.

En la clasificacion de vias urbanas, segun ICG (2005), tenemos Manual de Disefio
Geomeétrico de Vias Urbanas - 2005:

El sistema de clasificacion propuesto se puede aplicar a todo tipo de caminos
urbanos de tierra, ya sea calle, tramo, bulevar, centro comercial, plaza, aceras,
paseos, para la circulacion de vehiculos, personas y/o mercancias.

Sistema de arterias urbanas principales: Sirve a los mayores centros de
actividad en areas urbanas, los corredores con los més altos volumenes de transito
vehicular, los viajes méas largos y la mayor cantidad de trafico vehicular a pesar que

constituyen el menor porcentaje de vias dentro de la ciudad. (ICG, 2005)
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Sistema de arterias urbanas menores: Este sistema se conecta y complementa el
sistema anterior. Incluye todas las arterias no clasificadas como principales. Este
sistema ofrece menos acceso y ofrece menor movilidad que el sistema anterior.
(ICG, 2005)
Sistema de colectores urbanos: Este sistema vial ofrece circulacion dentro de los
vecindarios, reas comerciales e industriales. Este sistema recolecta la circulacion
de calles y los dirige a los sistemas de circulacién primaria. (ICG, 2005)
Sistema de calles locales: Ofrece el nivel mas bajo de circulacion, por lo que este
sistema conecta a las vias de nivel superior. Esta conformado por calles donde
predomina la circulacion peatonal y vehiculos ligeros. (ICG, 2005)
Por otro lado, relacionados con los estudios de flujo de transito, son eventos que tienen
por objeto recopilar informacidn sobre el movimiento de vehiculos y/o personas en aspectos o
segmentos especificos de la ruta, pasando por un punto especifico de la ruta. a lo largo del
camino de un tiempo especificado. Estos datos se expresan a lo largo del tiempo, incluso en el
desarrollo de estimaciones razonables de calidad de servicio para los usuarios.
De acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (ICG, 2005), el
volumen de trafico se define como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccién

determinada, en un carril 0 acceso, en un periodo de tiempo especifico.

Ecuacién 1. Volumen de transito

Donde:
Q: Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
N: Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T: Periodo determinado (unidad de tiempo)

Huatay Mosqueira, A., LIanos Calderon, S. Pag. 20



A

ap Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,

comprendida entre las intersecciones del cruce

UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
PRIVADA DEL NORTE

Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Dentro de los volimenes de transito absolutos, se consideran al numero total de vehiculos
que pasan a lo largo de el transcurso de tiempo definido, dependiendo de la duracion del tiempo
de tiempo definido, se poseen los proximos volimenes de transito totales o absolutos:

A continuacion, definimos lo siguiente de acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico

de Vias Urbanas 2005 — VCHI.
Transito Anual (TA): Numero de vehiculos que transitan en un afio, T = 1 afio.

Transito mensual (TM): Numero de vehiculos que transitan en un mes, en este caso T

=1 mes.

Transito semanal (TS): Numero de vehiculos que transitan en una semana, T = 1

semana.
Transito diario (TD): Numero de vehiculos que transitan en un dia, T = 1 dia.
Transito horario (TH): Namero de vehiculos que transitan en una hora, T = 1 hora.

Tasa de flujo o flujo (q): Numero de vehiculos que transitan en un periodo inferior a

una hora. T <1 hora.
Volimenes de Transito Promedio Diarios

Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (ICG, 2005), el volumen de
transito diario promedio (TPD) se define como el numero total de vehiculos que transitan
durante un periodo determinado, de acuerdo con el nimero de dias del periodo. Los siguientes
vehiculos de trafico diario estan representados por el nimero de vehiculos por dia:

Ecuacién 2. Transito promedio diario anual (TPDA)

TPDA = r4
365

Ecuacién 3. Transito promedio diario mensual (TPDM)
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TPDM ™
~ 30

Ecuacion 4. Transito promedio diario semanal (TPDS)

TPDS = rs
7

Volimenes de transito horarios (VH)

Su unidad de medida es vehiculos por hora, se clasifican por horas seleccionadas como
se detalla a continuacion. (ICG, 2005)

Volumen horario mayor anual (VHMA)

Es el mayor volumen horario que pasa por un punto o seccion transversal de la carretera
durante un afio; es decir, 1 hora en 8760 durante la cual se registro el mayor tréfico.

VVolumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es el nimero maximo de vehiculos que pasan por un punto o interseccion en 60 minutos
consecutivos; representa el periodo de maxima demanda registrado durante el dia. (ICG, 2005,
pp. 4-6)

Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo (10VH, 20VH, 30VH)

Es el volumen horario que pasa por un punto o parte de un carril o calzada dentro de un
afio determinado, es cruzar los volimenes de las horas 9, 19 y 29, respectivamente. Ademas,

se llama durante las horas 10, 20 y 30 de mayor volumen. (ICG, 2005, pp. 4-6).
Uso de los Volumenes de Transito

Los datos de flujo de trafico se utilizan ampliamente en varios campos; en Ingenieria de
Transito permite realizar estudios como: Analisis de capacidad y niveles de servicio de todo
tipo de vias, caracterizacion de flujo de transito, zonificacion de velocidad, necesidades de

dispositivos de control de transito, estudio de estacionamientos. (ICG, 2005, p. 5)
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Caracteristicas de los volumenes de Transito.
Distribucion y composicién del volumen de transito.

El cambio en el flujo de trafico por carril presenta las siguientes propiedades:

En una via urbana con 3 0 mas carriles que circulan en una direccion, la velocidad y el
trafico son mas altos en el carril central, los autobuses se detienen y giran a la derecha y giran
a laizquierda en el lado mas lento carril.

En las carreteras, el carril mas cercano al centro de la ciudad es utilizado por vehiculos
mas rapidos y para adelantamientos con mayor trafico en el carril inmediatamente posterior al

evento. En carreteras, se indica mayor masa en el carril cercano al carril.
Variacién del volumen de transito en la hora de maxima demanda.

En areas urbanas, los cambios de trafico durante una sola hora pico, para una calle o
interseccion en particular, pueden repetirse y continuarse en diferentes dias de la semana. Sin
embargo, puede ser muy diferente de un tipo de carretera o de una interseccidn con otra, durante
el mismo periodo de tiempo mas largo. En cada uno de estos casos, es fundamental conocer la
evolucion del trafico en los momentos de maxima demanda y cuantificar la duracion de los
flujos méaximos, para poder organizar el control del trafico en dichos intervalos de tiempo a lo
largo del dia, como las prohibiciones de estacionamiento. , prohibiendo determinados viajes de
ida y vuelta y horarios de semaéforos.

La demanda maxima horaria, a menos que esté uniformemente distribuida, no significa
que el caudal sea constante a lo largo de la hora. Para realizar un estudio del cambio en el
volumen de trafico en la hora de maxima demanda, utilizamos el factor horario de méxima
demanda, FHMD, que esta relacionado con la méaxima demanda horaria, VHMD, con la

relacion més alta (gmax). Su férmula matematica es:
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Ecuacién 5. Volumen horario de maxima demanda

Donde:

FHMD: Factor horario de maxima demanda.
VHMD: Volumen horario de méxima demanda.
N: NUmero de periodos durante la hora de maxima demanda.

gmax: Flujo maximo.

Los periodos de tiempo dentro de la hora de maxima demanda pueden ser 5, 10, 15
minutos. Para un periodo de 15 minutos se tiene:

Ecuacidn 6. Factor horario de maxima demanda

VHMD

FHMD = ——
4(qmax;s)

El factor de demanda pico por hora de FHMD es un indicador de las propiedades del
trafico pico, que sugiere como se distribuira el trafico pico durante la hora. Su coste mas
importante es por unidad, suponiendo una distribucion uniforme del caudal maximo a lo largo
de la hora; Valores menores a uno sugieren que existe un pico de concentracion de flujo en un

corto periodo de tiempo (ICG, 2005).
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Figura 9

Histograma de variacion del Volumen de Tréansito en la hora de maxima demanda.
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Fuente: (ICG, 2005)

La variacion del volumen de trafico durante las horas del dia depende del tipo de ruta, de
acuerdo a la industria que alli se frecuenta, ya que las hay turisticas, agricolas, comerciales,
etc. (ICG, 2005)

En las zonas urbanas, existe una variacion tradicional del transito de la siguiente manera:
la madrugada comienza con poco trafico, aumenta hasta alcanzar el nimero maximo entre las
7:30 a las 9:30. De 9:30 am a 1:00 pm tiende a reducir y comienza a aumentar a las 2:00 pmy
3:00 pm. Disminuyo entre las 1 :00 y las 18:00 horas y aumenté por Ultima vez entre las 18:00
y las 20:00 horas.

Desde entonces, suele haber  transito minimo de madrugada.
En las vias urbanas, la variacion del volumen de trafico diario no es lo suficientemente
pronunciada entre semana, todavia estdn mas o menos distribuidas durante la semana, sin
embargo, el mayor trafico se presenta los dias de semana. Cabe mencionar en referencia a la
variacion diaria del tréfico urbano y rural, maximo en dias de eventos especiales como Semana

Santa, Navidad, Afio Nuevo, etc. (ICG, 2005, p. 9)
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La capacidad depende de las unidades de que se trate (peatones, vehiculos particulares,
transporte pablico, etc.), ademas de la franja horaria y superficie de la infraestructura como
(ndmero de carriles y sentido) ancho de via). De manera similar, el nivel de servicio intenta
explicar las condiciones operativas del trafico y se define como un medio cualitativo para medir
las condiciones operativas de una ruta. (ICG, 2005, p. 21)

La capacidad vial, tedricamente (gmax), se define como la cantidad maxima de trafico
que puede soportar una carretera o calle. En concreto, la funcion de la infraestructura viaria es
el nimero méximo de vehiculos (peatones) que pueden transitar por un punto o un tramo
uniforme de un carril o tramo de carretera en un periodo de tiempo determinado, en términos
de infraestructura viaria y de tréafico. y dispositivos de control. El intervalo cominmente
utilizado para la prueba de potencia es de 15 min, ya que se cree que es el tiempo mas corto
para que se manifieste un ciclo constante (ICG, 2005).

La infraestructura vial, ya sean caminos o calles, puede tener transito continuo o
intermitente. El sistema de carreteras no tiene recursos fijos fuera del flujo de trafico, como los
semaforos, que interrumpen el sistema de trafico. Los sistemas viales interrumpidos tienen
recursos fijos que crean interrupciones periodicas en el flujo del trafico, como semaforos,
sefiales elevadas y otros tipos de regulacion.

En los niveles de servicio, el problema de medir la calidad del flujo vehicular utilizando
el término servicio es una medida cualitativa que explica las condiciones de operacion del flujo
vehicular y la percepcion de los conductores y/o pasajeros.

Estas condiciones se describen en componentes como la velocidad y el tiempo de
movimiento, la independencia de los ensayos, la tranquilidad, la conveniencia y la estabilidad
de la carretera.

Los componentes afectan el nivel de servicio, interno y externo distinguido. Las personas

con detencidn son personas correspondientes a variantes de velocidad, segin el volumen, en la
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estructura del transito, en el porcentaje de movimiento horizontal u orientado, V.V. Entre los
atributos externos externos, las propiedades fisicas permanecen, como el ancho de los rieles, el
lado de distancia independiente, el ancho de las acciones, los pendientes, etc.

Guia para usar la capacidad de azucar en 2010, con los 6 niveles de servicio
predeterminados llamados: A, B, C, D, E y F, van mejor con lo peor.
Para (Gomez, 2006), no se realiza una investigacion de competencia para configurar la seccion
de medios maxima que puede contener una parte determinada de un camino. En su lugar,
estamos hablando de determinar el nivel de servicio que se extiende o es elegible para un cierto
nivel de servicio. En algunas situaciones, se realiz6 el estudio para presentar cualquier volumen
y la fecha limite para la funcion de una parte de la carretera (p.177).

La velocidad se considera un elemento primitivo utilizado para detectar los niveles de
servicio. Hay un segundo factor principal como una interaccién, asi como entre el volumen y
la capacidad de la demanda, o la interaccién entre el volumen y la capacidad del servicio,
dependiendo de problemas especificos. Aunque se considera deseable una escala de nivel de
servicio que pueda incorporar todos los componentes, el uso de los dos componentes esenciales
mencionados se considera fundamental para un estudio de confort. (Gomez, 2004, p. 117)

La capacidad de la carretera tiene una gama de valores de vehiculos / hora / hora de 2000,
para una carretera de condiciones ideales, hasta 300 vehiculos / hora / carril, en un area urbana
del casco antiguo y estrecho, Con una gran proporcién de vehiculos pesados y volumen de torre
fuerte. Para las carreteras ideales de 2 dimensiones, la capacidad es de 2000 vehiculos / hora
para ambas direcciones. El volumen de servicio continuara parcialmente en la condicion ideal.
(Gomez, 2004)

Para programar los objetivos y la metodologia de una explicacion unificada, se han

predefinido los siguientes criterios.
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El volumen y la capacidad se expresan en automdvil por hora para cada carretera o calle.
(Gomez, 2008, pagina 179)

Nivel de servicio aplicado a un camino importante de la carretera. Esto se puede
modificar en sus condiciones de operacidn, en diferentes perspectivas, gracias a las variaciones
del volumen del vehiculo o su capacidad. (Gomez, 2004, pagina 179)

Los recursos utilizados para medir los niveles de potencia y los niveles de servicio estan
cambiando los valores facilmente obtenidos de los datos accesibles. Para el tréfico, se necesita
el tipo de via, las caracteristicas geométricas, la velocidad media, el patron de trafico y la
variacion del tréfico. Para el nivel de servicio, los componentes adicionales necesarios son la
velocidad y la interaccion entre volumen y capacidad. (Gomez, 2004, p. 179)

Por razones préacticas se han establecido valores de velocidad y relaciones de correlacion
entre masa y potencia, que determinan el nivel de servicio para autopistas, con y sin control de
acceso, autopistas de 2 o 3 carriles, urbanas bulevares y calles del centro. (Gomez, 2004, p.
179)

Los criterios utilizados para determinar los niveles de servicio reales para diferentes tipos

de senderos especifican que se debe considerar lo siguiente:

Tabla 1
Medidas de eficiencia para la definicion de los niveles de servicio.
TIPO DE INFRAESTRUCTURA MEDIDAS DE EFICIENCIA
Autopistas
Segmentos basicos de autopista Densidad (vl/km/c)
Entrecruzamientos Velocidad media de recorrido (km/h)
Rampas de enlace Tasas de flujo (vI/h)
Carreteras Multicarriles Densidad (veh.lig./km/carril)
Carreteras de dos carriles Demora porcentual (%)

Velocidad media de recorrido (km/h)
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) ) Demora media individual por paradas
Intersecciones semaforizadas

(stvl)
Intersecciones sin semaforizar Capacidad en reserva (vi/h)
Aurterias Velocidad media de recorrido (km/h)
Transporte colectivo Factor de carga (pers/asiento)
Peatones Espacio (m2/peatdn)

Fuente: (HCM, 2010)

Determinacion del Nivel de Servicio de una Arteria Urbana segun él Manual de

Capacidad de Carreteras:

El nivel de servicio de la linea arterial se basa en la velocidad promedio de viaje del
tramo, tramo o tramo completo de via en consideracion. La velocidad de viaje promedio
se calcula a partir del tiempo de viaje en la seccién arterial y el tiempo para acercarse a
las intersecciones. Como también se definen con precision en la Tabla 4, esta
determinada por la velocidad media de circulacion de todos los vehiculos en la via, que
estd fuertemente influenciada por el nimero de seméaforos por kilometro y el retraso

medio de los seméforos.

En una carretera determinada, los niveles de servicio vitales pueden verse
significativamente afectados debido a factores como ciclos de semaforos inadecuados,
progreso deficiente o aumento del trafico. Las arterias con alta densidad de semaforos

son mas sensibles a estos factores. (Manual de Competencia Vial, 2010).

Sin embargo, para el desarrollo de este estudio también se deben conocer los diferentes
niveles de servicio que brinda HCM.
El nivel de servicio A describe un flujo libre a una velocidad de viaje promedio del 90 %

de la tarifa libre para ese tipo de carretera.

Los vehiculos no enfrentan ningun obstaculo para maniobrar en el trafico. La latencia en

las paradas en las intersecciones sefializadas es minima. (HCM, 2010).
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Por su parte, el nivel de servicio B representa un trafico con un nivel de obstruccion
aceptable, con una velocidad de circulacion media global del 70% de la tarifa libre para
este tipo de via. La maniobrabilidad en el trafico esta ligeramente limitada y los retrasos
en las paradas no son un problema. En general, los conductores no estan sujetos a

esfuerzos significativos. (Manual de Competencia Vial, 2010).

El nivel de servicio C representa un trafico constante. Sin embargo, la capacidad de
moverse y cambiar de carril en las areas del centro de las cuadras puede ser mas limitada
que en Nueva Escocia y la existencia de colas mas largas y/o una coordinacion
inadecuada de los semaforos La ventilacion puede ayudar a reducir el promedio movil,
hasta en un 50% de la velocidad libre para este tipo de arteria. Mientras conduce, el

usuario sentira un estrés considerable. (HCM, 2010).

Por lo tanto, el nivel de servicio D esta bordeado por un nivel en el que el tiempo de
aproximacion aumenta hasta una disminucion pequefia, sustancial y, por lo tanto, de la
velocidad arterial. Esto puede deberse a la progresion incompleta de los seméaforos, en el
marco de semicirculo inadecuado, un gran volumen o una combinacion de alaguna de
estos tres factores. La velocidad de movimiento promedio es de aproximadamente el 0%

de la velocidad de velocidad libre. (HCM, 2010).

De la misma manera, el nivel de servicio E: se caracteriza por retrasos significativos en
el acceso y a través de una ruta media de terceros 0 menos que la velocidad de la
velocidad libre. Esta circulacion se produce debido a la combinacion de progreso
incompleto, densidad de alto flujo, formacion de colas largas en intersecciones

importantes y marcos inadecuados. (HCM, 2010).

Finalmente, el nivel de servicio F: Caracteriza el flujo arterial con tasas de flujo

extremadamente bajas, menos de un tercio o un cuarto del flujo libre. En lugares criticos,
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con semaforos, es facil causar congestion en las intersecciones, lo que genera grandes
retrasos en el trafico. La progresion inadecuada a menudo contribuye a la exacerbacion

de estas condiciones. (HCM, 2010).

La Tabla 2 incluye definiciones de los niveles de servicio arterial, con base en las
velocidades de viaje promedio a lo largo de la seccion bajo consideracion, posiblemente
toda la calzada. El concepto de "clase de ruta” se define en el método que se describe a
continuacion.

Tabla 2
Niveles de Servicio en Arterias.
CLASE DE ARTERIA | 1 1

Velocidad en régimen libre Tipica

(km/h) 64 km/h 53 km/h 43 km/h
NIVEL DE SERVICIO VELOCIDAD DE RECORRIDO MEDIA (km/h)

> 56 >48 > 40
B > 45 > 38 > 30
C >35 >29 >21
D > 27 >23 >14
E >21 >16 211
F >21 >16 <11

Fuente: (HCM, 2010)

Para analizar el tipo de troncal y la velocidad del sistema autonomo, se tiene en cuenta el
manual de capacidad vial, que establece 3 tipos de troncales segun la funcién y disefio del
troncal. Dentro de cada clase, las velocidades de modo independientes tienen el potencial de

causar interferencia dentro de un cierto rango.

En todos los casos, la arteria debe clasificarse primero de acuerdo con su plan. En algunos
casos, si existe duda en su clasificacion, una taquimetria de sistema independiente sera una

valiosa ayuda para la decision adecuada del tipo arterial.
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La velocidad en el sistema autonomo y la velocidad media de la via real se pueden

obtener analizando el tiempo de viaje en las arterias.

La velocidad independiente del sistema se refiere a la velocidad promedio del vehiculo
en secciones arteriales no residenciales alrededor de las intersecciones con seméforos,
observada en condiciones de trafico moderado bajo, cuando el conductor no se detiene y no

esta restringido por los semaforos de otros vehiculos u otros semaforos.

La velocidad promedio en el sistema independiente debe aproximarse a la velocidad
deseada por el conductor. Es probable que estas velocidades sean medidas por vehiculos de

prueba u observando las velocidades de los puntos mas alejados de la interseccion.

La clasificacién de glucosa arterial se establece por el tipo de disponibilidad y la calidad
del plan, una forma de determinar esto es por la tabla 3. En la practica, a veces hay ambigledad

en la seleccion del tipo adecuado.

Medir o calcular la velocidad en un sistema independiente es de gran ayuda para esta
decision, ya que cada tipo de arteria tiene un campo de velocidad en un sistema independiente,

Cuyos rangos se muestran en la tabla 3.

No se puede usar la tasa de flujo libre s6lo para determinar el tipo arterial, pero es posible
comprobar la clasificacién en la que se encuadra.

Tabla 3
Ayuda para la Clasificacion de una arteria
CATEGORIA FUNCIONAL

CRITERIOS ARTERIAS
ARTERIAS PRINCIPALES
SECUNDARIAS

Func. Movilidad Muy importantes Importante
Func. )
- Muy escasa Sustancial
Accesibilidad
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Puntos

Relacionados

Viajes
predominantes

servidos

CRITERIOS

Control de

accesos

Tipo de arteria

Estacionamientos

Carriles de giro a
la 1zquierda
separados
Seméforos/km
Limites de
velocidad
Interferencia
peatonal
Desarrollo urbano

colateral

Autopistas, centros importantes de

actividad generadores de trafico

principales

Viajes relativamente importantes entre los

puntos anteriores y viajes de paso que

entran, salen y atraviesan la cuidad

SUBURBANO
De parcial a
completo
Multicarril con
separacién, sin
separacion o de
dos carriles con
berma
Sin

estacionamientos

Si

la25

64 a72 km

Ninguna

Baja densidad

Aurterias principales

Viajes de longitud
moderada dentro de zonas
geograficas relativamente

pequefias

CATEGORIA DEL PROYECTO

INTERMEDIO
Parcial
Multicarril con o sin
separacion de un solo

sentido; de dos

carriles

Algunos

estacionamientos

Algunos

25a5

48 a 64 km/h

Ninguna

Moderada

URBANO

Pequefio o nulo

De un solo sentido o sin
separacion; de dos carriles

o multicarril

Estacionamiento

prohibido

No

5a75b

40 a 56 km/h

Ninguna

Alta densidad

Fuente: (HCM, 2010)
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Tabla 4

Clases de Arteria de acuerdo con su funcidn y categoria de proyecto
CATEGORIA FUNCIONAL
CATEGORIA DE PROYECTO ARTERIA ARTERIA
PRINCIPAL SECUNDARIA

Proyecto y control suburbano

tipico

Proyecto intermedio I i

Proyecto urbano tipico I i
Fuente: (HCM, 2010)

Por otro lado, tenemos a la velocidad. Originalmente, el término velocidad se definid
como la relacion entre el espacio que recorrié y el tiempo que tardé en moverse. En otras
palabras, para un automovil, representa la velocidad de su movimiento y generalmente se

expresa en kilémetros por hora (km/h).

En el caso de velocidad constante, se define como una funcion lineal de distancia y

tiempo, expresada por la formula.

Ecuacién 7. Velocidad general

Donde:

v: Velocidad constante (km/h)
d: Distancia recorrida (km)

t: Tiempo de recorrido (horas)

De manera similar, la velocidad promedio en el espacio se denomina promedio de las
velocidades puntuales de todos los vehiculos en una seccion de carretera o carril en un

momento dado. Entonces decimos que hay una distribucion espacial de velocidades puntuales.
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Para un espacio o distancia dada, la velocidad media del espacio se calcula dividiendo la
distancia por el tiempo medio que tardan los vehiculos en recorrerlo. Esto es:

Ecuacidn 8. Velocidad media espacial

Donde:
v, = Velocidad media espacial

D = Distancia dada o recorrida

n
M - - . t
T = Tiempo promedio de recorrido = %

Esto es:

_ d n

Ve = N = )
A n i
=1"t A —
=1 3, (3)

El tiempo empleado por el vehiculo i en recorrer la distancia d es:
d
t; =— de donde: d=v;*t;

Por lo tanto:

Ecuacidn 9. Tiempo empleado por vehiculo

_ n
v —
e n l
i=1 vi
Segun la estadistica descriptiva, esta Ultima expresion se denomina media armonica, para
un evento dado la media estadistica que mejor lo describe. Por lo tanto, la velocidad promedio

espacial es la métrica mas apropiada para usar en el andlisis de flujo de trafico.
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Asi, la velocidad de viaje, también conocida como velocidad universal o velocidad de
movimiento, es el resultado de dividir la distancia recorrida, de principio a fin del viaje, por el
tiempo total recorrido. En el tiempo total de viaje, ain se incluyen cada uno de estos retrasos
operativos debido a desaceleraciones y paradas debido a las carreteras, equipos de transito y
controles, que estan fuera del control del conductor. Esto no incluye demoras fuera de la
carretera, como reabastecimiento de combustible, restaurantes, lugares de entretenimiento y

mas.

Por otro lado, un estudio de velocidad instantanea requiere un tamafio de muestra
suficiente para acomodar las consideraciones estadisticas. La siguiente ecuacion se puede
utilizar para calcular el nimero de velocidades a medir.

Ecuacién 10. Namero de velocidades a ser medidas.
N <S K )2
= | — %
E

N = Tamafio minimo de la muestra.

Donde:

S = Desviacion estandar estimada de la muestra (KPH)
K = Constante que corresponde al nivel de confianza deseado.
E = Error permitido en el estimado de la velocidad.

Si la desviacion estandar de las velocidades instantaneas no ha sido determinada en
analisis de velocidad previos, entonces se puede hacer un estimado razonable usando la tabla

2 de acuerdo con el &rea de transito y el tipo de via.
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Tabla 5
Desviaciones Estandar de Velocidades Instantaneas para determinar el Tamafio de la Muestra
y Sentido.
: o ) Desviacién Estandar
Area de Transito Tipo de Carretera )
Media (kph)
Rural 2 carriles 8.5
Rural 4 carriles 6.8
Intermedio 2 carriles 8.5
Intermedio 4 carriles 8.5
Urbana 2 carriles 7.7
Urbana 4 carriles 7.9
Valor Redondeado 8

Fuente: Manual de estudios de Ingenieria de Transito, Secretaria de Desarrollo Social SEDESOL

— México

La desviacién estandar media varia entre 7.9 y 8.5 KPH para las seis combinaciones de
tipos de area de transito y tipo de carretera. Debido a que la variabilidad en las medidas de la
aplicacion de la dispersion de la velocidad es limitada, se sugiere que se use un valor de 8.0

kph para cualquier tipo de carretera y area de transito.

La constante k depende del nivel de confianza (la probabilidad que la velocidad media
sea una estimacién valida). Un valor de 2.0 se usa a menudo y proporciona un nivel de
confianza de 95.5%. Si un nivel de confianza mayor es requerido, un valor para k=3 establece

un nivel de confianza del 99.7%. Valores adicionales para la constante k se presenta en la tabla

6.
Tabla 6
Constantes Correspondientes al nivel de Confianza.
Constante K Nivel de Confianza (%o)
1.00 68.3
1.50 86.6
1.64 90.0
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1.96 95.0
2.00 95.5
2.50 98.8
2.58 99.0
3.00 99.7

Fuente: Manual de estudios de Ingenieria de Transito, Secretaria de Desarrollo Social
SEDESOL — México

El error E, en el estimado de la velocidad depende de la precision requerida en el estimado
de la velocidad media. Esta medida es una tolerancia absoluta, esto quiere decir que el error
absoluto se especifica como +/- un valor seleccionado. La ecuacién 10 determina el nimero
minimo de observaciones necesarios, sin embargo, en ninguna circunstancia, el tamafio de la

muestra puede ser menor que 30.

Si la estadistica de interés es un valor diverso a la media, como por ejemplo el 85 percentil

de las velocidades, entonces la siguiente ecuacion es la apropiada para determinar el tamafio

de muestra:
Ecuacion 11. Tamafo de muestra
N = SZKZ(Z + UZ)
B 2E2
Donde.

N = Tamarfio de muestra minimo.
S = Desviacidn estandar estimada para el muestreo.
K = Constante correspondiente para el nivel de confianza deseado.

E = Error permitido en el estimado de la velocidad (KPH). Varia entre +8 y +1.5 km/h o

menaos.

U = Constante correspondiente a la estadistica de velocidad deseada; para velocidad media,

use 0.00; para el 15 o 85 percentil, use 1.04; para el 5 0 95 percentil, use 1.64.
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Debes saber que la medicion se utiliza para registrar la cantidad de vehiculos o peatones
que pasan por un punto, ingresan a una interseccion o recorren un tramo de la via; como

carriles, cruces peatonales o aceras.

De igual forma, entre los métodos de medicion, tenemos dos métodos de medicion
basicos, el mecanico (seguimiento automatico) y el manual. Las capacidades mecanicas se
logran mediante dispositivos sofisticados como camaras, que se pueden utilizar para registrar
datos durante periodos de una hora o mas. La mayoria de los medidores automaticos se instalan

en ubicaciones especificas y dentro de un dia a una semana.

Este tipo de funcionalidad tiene gran aplicacidn en los casos en los que solo es necesario
contar el nimero de vehiculos sin separar el tipo de vehiculo, direccion, uso de carril, etc. Sin
embargo, la medicion automatica se recopila y utiliza para determinar la variacion horaria y
diaria y las estimaciones de trafico anual. Y en la medicion manual, se utilizan uno o mas
indicadores (persona) para recopilar datos en ubicaciones especificas, que se pueden utilizar
para observar y obtener informacion detallada sobre la clasificacion del vehiculo, el
movimiento direccional, etc. En su forma mas simple, la medicion manual requiere que la

persona con un lapiz margue los vehiculos medidos en una hoja de suelo.

En este orden de ideas, tenemos como regla general que los periodos de aforo tomados
en las zonas urbanas durante las horas de maxima demanda, exhibiran el mayor volumen. Se
recomienda un intervalo de capacidad de 15 minutos para determinar el factor de demanda pico
por hora (FHMD). Las mediciones no deben tomarse en dias festivos, el dia anterior o posterior

al dia festivo.

Por otro lado, tenemos definiciones de términos basicos que seran de gran ayuda para

futuras investigaciones.
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Avenida: calle ancha de doble sentido con calzadas separadas por una berma central. Las

vias arteriales y colectoras reciben el nombre de avenida. (ICG, 2005)

Via: carretera, via urbana o camino rural abierto a la circulacion pablica de vehiculos y/o

peatones. (ICG, 2005)

Aforo: cuantificacion del niamero de vehiculos que pasan por un punto, seccion de un

camino. (Mendez, 2009)

Calle: es una via publica en la zona urbana, con ingreso y salida destinada al transito de

peatones y/o vehiculos. (ICG, 2005)

Calzada: es la parte de la seccion de la via, destinada a la circulacion exclusiva de

vehiculos. También se le conoce como superficie de rodadura. (ICG, 2005)

Capacidad de via: es el nUmero maximo de pasajeros y/o vehiculos de pasajeros que
puede, mediante criterios establecidos, pasar por determinada via, en un periodo de tiempo, en

determinadas condiciones. (ICG, 2005)

Densidad de transito: es el namero de vehiculos que ocupan una unidad de longitud de
carretera en un instante dado. Por lo general se expresa en vehiculos por kilometro. (Mendez,

2009)

Demora: es el tiempo perdido por un vehiculo debido a las causas mas alla del control

del conductor. (HCM, 2010)
Formulacion de pregunta:

¢Cuél es el nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio comprendida entre las
intersecciones del cruce al aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane,

Cajamarca, 2021?
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Objetivos
Objetivos General

Determinar el nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio comprendida entre las
intersecciones del cruce al aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane,

Cajamarca, 2021.
Objetivos Especificos

Determinar el aforo vehicular de la Av. Hoyos Rubio comprendida entre las
intersecciones del cruce al aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane,

Cajamarca, 2021.

Determinar el tipo de vehiculos que predomina en la Av. Hoyos Rubio comprendida entre
las intersecciones del cruce al aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane,

Cajamarca, 2021.

Determinar el volumen horario y la cantidad de vehiculos en la hora de maxima demanda
de la Av. Hoyos Rubio comprendida entre las intersecciones del cruce al aeropuerto Armando

Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane.

Determinar el factor horario de maxima demanda y la tasa de flujo maximo (q) de la Av.
Hoyos Rubio comprendida entre las intersecciones del cruce al aeropuerto Armando Revoredo

Iglesias y el Jr. Manuel Seoane.
Hipotesis
El nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio, comprendida entre las intersecciones

del Cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane de Cajamarca es

inferior al nivel B.
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CAPITULO Il. METODO

El estudio tiene un tipo de investigacion del tipo aplicada y se caracteriza por buscar la
solucion de problemas préacticos con la utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez
que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado
una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad segin (Hernandez,

Fernandez & Baptista, 2017)

Se utiliza el manual de capacidad de carreteras HCM 2010 y manual de disefio
geométrico de vias urbanas 2005-VCHI. Para determinar el nivel de serviciabilidad en la

unidad de estudio y dar a conocer en qué nivel de servicio se encuentra el transito.

Presenta un disefio de investigacion no experimental transversal. Segun Hernandez
(2014) Estudios que se realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que s6lo

se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos.

Durante el desarrollo de la investigacion no se modificara de forma intencional la
variable “nivel de serviciabilidad” se determinara el nivel de servicio para el 2021, pues se

analizara en su estado natural y presentar los resultados.

En un disefio transversal o transaccionales; Segun Hernandez (2014) se recolectan datos
en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su

incidencia e interrelaciéon en un momento dado.

El aforo vehicular se realiz6 durante el periodo 2021. Ademas, se emitira un solo informe

con los resultados del nivel de serviciabilidad.
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Una investigacion descriptiva, tienen como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades o niveles de una 0 mas variables en una poblacion. El procedimiento consiste en
ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas u otros seres Vvivos, objetos,
situaciones, contextos, fendmenos, comunidades, etc., y proporcionar su descripcion
(Hernandez, 2014). Para ello se describe el nivel de servicio de la av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce del Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y

el jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021.
Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacion
Esta compuesta por la Av. Hoyos Rubio de la cuidad de Cajamarca — Peru.
Muestra

Estd compuesta por la av. Hoyos Rubio, de la cuidad de Cajamarca — Peru, que

comprende 18 cuadras que se estd analizando y se detallan a continuacion:
Cuadra 1: Jr. Manuel Seoane — Jr. Delfin Cerna.
Cuadra 2: Jr. Delfin Cerna — Jr. Amancaes.
Cuadra 3: Jr. Amancaes — Jr. Paul Rivet.
Cuadra 4: Jr. Paul Rivet — Jr. Irene Silva.
Cuadra 5: Jr. Irene Silva — Via de Evitamiento Norte.
Cuadra 6: Via de Evitamiento Norte — Jr. Rafael Narvaez.
Cuadra 7: Jr. Narvaez — Av. 26 de octubre.
Cuadra 8: Av. 26 de octubre — Jr. Mariano lIberico.

Cuadra 9: Jr. Mariano Iberico — Jr. Camilo Blas.
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Cuadra 10:

Cuadra 11:

Cuadra 12:

Cuadra 13:

Cuadra 14:

Cuadra 15:

Cuadra 16:

Cuadra 17

Cuadra 18:

Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Jr. Camilo Blas — Jr. Ramiro Ledn Urbina.

Jr. Ramiro Le6n Urbina — Jr. Maria Madalengoitia.
Jr. Maria Madalengoitia — Jr. Antonio Astopilco.
Jr. Antonio Astopilco — Jr. EImer Faucet.

Jr. EImer Faucet — Jr. Armando Revoredo Iglesias.
Jr. Armando Revoredo Iglesias — Jr. Maria Delia.

Jr. Maria Delia — Jr. Elena Quiroz.

. Jr. Elena Quiroz — Calle S/N.

Calle S/N — Cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias.

La determinacion de la muestra es no probabilistica o dirigida; para lo que segun

Hernandez (2014), el procedimiento no es mecanico ni se basa en férmulas de probabilidad,

sino que obedece la causa de toma de medidas de un investigador o de un grupo de

investigadores.

Se ha realizado la presente investigacion en una via de mayor circulacion vehicular que

conduce a centros comerciales y mercado central. Ademas, permitid a los investigadores mayor

accesibilidad para su desarrollo.

Unidad de estudio.

Av. Hoyos Rubio, comprendida entre las intersecciones del cruce del Aeropuerto

Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane.

Materiales utilizados en la obtencion de datos de campo.

e Wincha.

e Laptop.
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e Utiles de escritorio.
Técnicas, instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para el estudio se utilizo la técnica de la observacion y Segun Hernandez (2014), Consiste
en el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a

través de un conjunto de categorias y subcategorias.

Se utilizara datos observables de la muestra, con el fin de obtener la informacion para
cuantificar el numero de vehiculos que transitan por las vias (aforo), como para la obtencion

de los tiempos de recorrido de los vehiculos.
Instrumento de recoleccion de datos.

Guia de observacién. Se utilizard una guia de observacion del Manual de Capacidad de

Carreteras HCM 2010 (Tabla N° 03, Formato para aforo de trafico vehicular).

Ficha de registro de datos. Se utilizaron para registrar y resumir los datos observados

del comportamiento del aforo de trafico vehicular.

Procedimiento de recoleccion de datos. Se procedié con la recopilacion de
informacion, para lo cual se realizé un aforo vehicular de forma manual en los segmentos de
la via en estudio. Para esto se utilizara el formato de aforo vehicular, en el cual se debe registrar
el nimero de vehiculos por categorias en intervalos de 15 minutos, dando inicio al registro

desde las 7:00 am a 7:00 pm. Ver anexos
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Figura 10
Formato para aforo de tréfico vehicular
) “NIVEL DE SERVICIABLIDAD DE LA AV. HOYO RUBIO, COMPRENDIDA ENTRE LAS INTERSECCIONES DEL CRUCE DEL AEROPUERTO ARMANDO REVOREDO IGLESIAS Y EL JR. MANUEL SEOANE DE CAJAMARCA; EN EL
N ANO 2021”
UNIVERSIDAD FORMATO : INSTRUMENTO DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
GEL NORTE TESISTAS : Bach: HUATAY MOSQUEIRA, Alex; LLANOS CALDERON, Segundo Willam.
M. LINEAL M. TAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES CAMION SEMITRAILERS TRAILERS
HORA M. LINEAL M. TAXIS AUTO CAMIONETA COMBI | MINIBUS B2 B3 B4 C2 C3 C4 T281 T2S2 T381 T3S2 T3S3 C2R2 | C2R3 | C3R2 | C3R3
07:00 | 07:15
07:15 | 07:30
07:30 | 07:45
07:45 | 08:00
08:00 | 08:15
08:15 | 08:30
08:30 | 08:45
08:45 | 09:00
09:00 | 09:15
09:15 | 09:30
09:30 | 09:45
09:45 | 10:00
10:00 | 10:15
10:15 | 10:30
10:30 | 10:45
10:45 | 11:00
11:00 | 11:15
11:15 | 11:30
11:30 | 11:45
11:45 | 12:00
12:00 | 12:15
12:15 | 12:30
12:30 | 12:45
12:45 | 13:00
13:00 | 13:15
13:15 | 13:30
13:30 | 13:45
13:45 | 14:00
14:00 | 14:15
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Los datos obtenidos se procesan con la ayuda de hojas de calculo Excel, realizando el
analisis de flujo vehicular para cada tramo. Esto implica determinar entre otros el volumen de
transito vehicular y el porcentaje por clase de vehiculo que transitan en las horas evaluadas, el
volumen horario de maxima demanda y el factor horario de maxima demanda, para cada caso

se hace uso de la formula correspondiente, detallada en el marco teorico.

Una vez determinado el volumen horario de maxima demanda, se recurre a las avenidas
nuevamente para realizar el estudio de velocidades, en este caso la velocidad de recorrido, el
cual se hace en la hora de mayor demanda. La toma de datos se realiza en cada tramo y consiste
en cronometrar los tiempos de recorrido de una cantidad determinada de vehiculos, establecida
mediante formulas estadisticas (tamafio de muestra), a su paso por el tramo en estudio,
anteriormente se debe fijar la distancia de recorrido. Tener en cuenta que el tiempo involucra
el tiempo en movimiento mas tiempo de paradas. Los datos son anotados en la libreta de campo,
luego se digitan en hojas Excel y aplicando la ecuacion de velocidad media espacial se
determina la velocidad promedio para cada tramo. La misma que sera (til para determinar el

Nivel de Servicio de la via.

Finalmente, con la velocidad de recorrido promedio de cada tramo de via, se determina
el nivel de servicio, para esto se emplea la tabla Niveles de Servicio del Manual de Capacidad
de Carreteras (HCM), tabla de doble entrada, que recurre a los valores de la velocidad de
recorrido y la clase de arteria para establecer el nivel de servicio de cada via, objetivo de la

investigacion.

Para realizar el proceso y andlisis de la investigacion, se dividio la via en estudio en

segmentos o unidades bésicas de estudio de lo cual se detalla en siguiente tabla.
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Tabla 7
Tabla de segmentos del tramo total en estudio
Longitud de
Segmento Tramo Segmento

Segmento (m)

Cruce al Aeropuerto

Armando Revoredo
I ) ) ) 801.37
Jr. Manuel Seoani - Av. Iglesias - Jr. Antonio
Via de Evitamiento Norte  Astopilco
Jr. Astopilco - Av. Via
1 o 726.13
de Evitamiento Norte
Av. Via de Evitamiento  Av. Via de Evitamiento
11 295.30
Norte - Cruce al Norte - Jr. San Roque
Aeropuerto Armando Jr. San Roque — Jr.
v _ 339.20
Revoredo Iglesias Manuel Seoane

El andlisis de datos se realizé en gabinete, con el apoyo de las hojas de calculo Excel y
las diferentes formulas establecidas en el marco teorico, esto corresponde a la determinacion
de volimenes de transito vehicular, factor horario de maxima demanda, velocidad de recorrido,

para llegar a encontrar el nivel de servicio de cada tramo.

ASPECTOS ETICOS: Como parte de los criterios éticos, durante el desarrollo de la
presente tesis, se adquirid las versiones estudiantiles de los softwares usados como Microsoft
Office. Asimismo, se obtuvo la recoleccion de datos de manera presencial en los tramos en
estudio con fines de realizar los aforos vehiculares. Los instrumentos utilizados para el conteo
vehicular y tasas de flujo fueron de elaboracién propia. Se evité el plagio y la alteraciéon de
datos en la redaccion de la presente investigacion, por esto se cuenta con resultados confiables

que respaldan a nuestra investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

a) Cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias — Jr. Antonio Astopilco

Tabla 8

Aforo vehicular semanal (veh/dia)

TD(Lunes) TD(Martes) TD(Miercoles) TD(Jueves) TD(Viernes)
7345 7345 7345 7345 7345

Figura 11

Participacion del transito segun tipo de vehiculo por dia (7:00 am — 7:00 pm)

1352 | 1353 | CZR2

> ] T351
0‘;;::} | 0.07% 0-04 2% | 0.02% - C2R3

— 0.01% C3R2 m M. LINEAL
. : 0.01% C3R3 = M. TAXIS
c3 — ‘ ‘

~ f’:,, 11.51% # e 0.16% 1 . 0.01% " A:JTO
0,13}?‘;,).)6 . | 5-73% puniBUS ;EOI::ZNETA
B3 0.05% | m. UNEAL = MINIBUS
14.78% -B2
m B3
CAMIONETA m B4
mC3
mCa
mT2S1
- T2S2
| AUTO = T351
1 19.10% T3S2
mT3S3
m C2R2
mC2R3
m C3R2
m C3R3
Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda.
Hora de Maxima Demanda: 07:45 am — 08:45 am
Tabla 9
Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD).
Periodo (Horas: Flujo cada 15 minutos (Vehiculos VHMD
Minutos) mixtos) (Veh/h)
07:45 08:00 168
08:00 08:15 181
695
08:15 08:30 180
08:30 08:45 166
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Figura 12
Distribucién porcentual del transito en la hora de maxima demanda.
2. 7%
172%
15.6%
13.7%
49%
01% Lo 00% 0. LE% I-l-ﬁﬂ(-I '_I_K.l 0% 1% 0.1%
M. LINBALM. TAXIS AUTDCAMIDNETAIDME! MIMIELUS B2 E3 B4 o2 = ca Ti51 Ti52 T351

Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD)
Reemplazamos valores en la ecuacion 6 y obtenemos.

FHMD, s = 0.96

El FHMD es de 0.96, dato que se aproxima a la unidad lo que significa que existe una

distribucion uniforme de flujos durante toda la hora.
- Comparacion entre la tasa de flujo maximo y el volumen horario:
Segun la tabla 8 y de acuerdo con la ecuacion 1, la tasa de flujo para dicho periodo es:
q =724 veh/h

Como q > VHMD, significa que la frecuencia con la que pasaron los vehiculos en este
periodo (08:00 —08:15) fue mayor que la frecuencia con la que pasaron en toda la hora efectiva.
Esto muestra la concentracion de vehiculos en intervalos de tiempos cortos y ya que se trata

del periodo de maxima demanda, se traduce a problemas de congestion.
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b) Jr. Astopilco — Av. Via de Evitamiento Norte

Tabla 10

Aforo vehicular semanal (veh/dia)

TD(Lunes) TD(Martes) TD(Miercoles) TD(Jueves) TD(Viernes)
8563 8563 8563 8563 8563

Figura 13

Participacion del transito segun tipo de vehiculo por dia (07:00 am — 07:00 pm)

T3s1 1352 T3S3
1251 T252 | 0.05% | 0.03% | 0.02%
0.07% 0'069? ’—- p ;‘0.01% C3R2
MINIBUS ‘ 0.015% m M. LINEAL
. : 0.03% - j m M. TAXIS
. 45 G M. LINEAL = AUTO
< ! comsi 14.08% = CAM IONETA
0 : B 5.26% = COMBI
SRR, = MINIBUS
BN CAMIONETA i mB2
; m B2
mC2
M. TAXIS mC3
41.19% mCca
m 7251
mT2S2
mT3S81
7352
m T3S3
= C2R2
m C2R3
m C3R2
m C3R3
Variacion del volumen de transito en la hora de Maxima Demanda.
Hora de Maxima Demanda: 07:45 am — 08:45 am
Tabla 11
Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD).
Periodo (Horas: Minutos) Flujo cada 15 minutos VHMD (Veh/h)
07:45 08:00 207
08:00 08:15 224
857
08:15 08:30 220
08:30 08:45 206
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Figura 14

Distribucion Porcentual del Transito en la hora de méaxima demanda.

45.8%|

Area de traz

16.6%

15.0%
13.2%

44% | 00%  0.0%  0.0%  0.0% [Z5%] L3%  09%  00% 00%  01%  0.0%
| —

M. LINEAL M.TAXIS AUTO CAMIOMETACOMBI MINIBUS B2 B3 B4 c2 3 c4 T251 T252 T351 T352

Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD):
Reemplazamos valores en la ecuacién 6 y obtenemos.

FHMD,: = 0.96

El FHMD es de 0.96, valor aproximado a la unidad, en tanto nos indica que existe una

distribucion uniforme del flujo durante la hora de méaxima demanda.
- Comparacion entre la tasa de flujo maximo y el volumen horario:
Segun la tabla 9 y de acuerdo a la ecuacion 1, la tasa de flujo para dicho periodo es:
q =896 veh/h

Como g>VHMD, significa que la frecuencia con la que pasaron los vehiculos en este
periodo (08: 00 — 08:15) fue mayor que la frecuencia con la que pasaron en toda la hora
efectiva. Esto muestra la concentracion de vehiculos en intervalos de tiempos cortos y ya que

se trata del periodo de maxima demanda, se traduce a problemas de congestion.

Huatay Mosqueira, A., LIanos Calderon, S. Pag. 52



Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,

comprendida entre las intersecciones del cruce
UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
PRIVADA DEL NORTE Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

N

c) Tramo 03 Av: Via de Evitamiento Norte — Jr. San Roque

Tabla 12
Aforo vehicular semanal (veh/dia)

TD(Lunes) TD(Martes) TD(Miercoles) TD(Jueves) TD(Viernes)
6075 6075 6075 6075 6075

Figura 15
Participacion del transito segln Tipo de vehiculo por dia (07:00 am — 07:00 pm)

m M. LINEAL

. TAXIS
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mT352

mT353

M. TAXIS
A8.33%

Variacion del volumen de transito en la hora de Maxima Demanda.

Hora de Maxima Demanda: 16:15 pm — 17:15 pm

Tabla 13
Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD)
Periodo (Horas: Minutos) Flujo cada 15 minutos VHMD (Veh/h)

16:15 16:30 158
16:30 16:45 164
636
16:45 17:00 156
17:00 17:15 157
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Figura 16
Distribucion porcentual del transito en la hora de maxima demanda.

50.6%
18.7%
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—
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Factor Horario de M&xima Demanda (FHMD):

Reemplazamos valores en la ecuacion 6 y obtenemos.

FHMD,5 = 0.97
El FHMD es de 0.97, valor aproximado a la unidad, en tanto nos indica que existe una

distribucion uniforme del flujo durante la hora de méaxima demanda.

Comparacion entre la tasa de flujo maximo y el volumen horario:

Segun la tabla 10 y de acuerdo a la ecuacion 1, la tasa de flujo para dicho periodo es:

q = 656 veh/h
Como g>VHMD, significa que la frecuencia con la que pasaron los vehiculos en este

periodo (16:15 — 17:15) fue mayor que la frecuencia con la que pasaron en toda la hora efectiva.

Esto muestra la concentracion de vehiculos en intervalos de tiempos cortos y ya que se trata

del periodo de maxima demanda, se traduce a problemas de congestion.

d) Tramo 04 Jr. San Roque — Jr. Manuel Seoane
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Tabla 14

Aforo vehicular semanal (veh/dia)

TD(Lunes) TD(Martes) TD(Miercoles) TD(Jueves) TD(Viernes)
6690 6690 6690 6690 6690

Figura 17

Participacion del transito segun Tipo de vehiculo por dia (07:00 am — 07:00 pm)
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Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda.
Hora de Maxima Demanda: 16:15 pm — 17:15 pm
Tabla 15
Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD)
_ ) Flujo cada 15 minutos
Periodo (Horas: Minutos) : : VHMD (Veh/h)
(Vehiculos mixtos)
16:15 16:30 179
16:30 16:45 192
753
16:45 17:00 192
17:00 17:15 191

Figura 18

Distribucion porcentual del transito en la hora de maxima demanda.
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Factor Horario de Méxima Demanda (FHMD):
Reemplazamos valores en la ecuacion 6 y obtenemos.

FHMD, 5 = 0.98

El FHMD es de 0.98, valor aproximado a la unidad, en tanto nos indica que existe una

distribucion uniforme del flujo durante la hora de méxima demanda.
Comparacion entre la tasa de flujo maximo y el volumen horario:

Segun la tabla 11 y de acuerdo a la ecuacién 1, la tasa de flujo para dicho periodo es:

N 192veh /60min
Qmax1s — 4 = ( )

T~ 15min 1h

q =768 veh/h

Como la tasa de flujo (q)>VHMD (Volumen Horario de Transito de Maxima Demanda),
significa que la frecuencia con la que pasaron los vehiculos en el periodo de (16:30 — 16:45)

fue mayor que la frecuencia con la que pasaron en toda la hora efectiva. Esto nos indica que si

existe problemas de congestion vehicular en la hora de maxima demanda.
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Estudio de velocidades y determinacién del nivel de servicio.

El estudio se realiza in situ, estableciendo la distancia de recorrido y cronometrando el
tiempo en que demoran los vehiculos en recorrerla, la toma de datos se hace en la hora de

méaxima demanda, antes calculada.

La cantidad de vehiculos a observar se determina con la ecuacion 12, tamafio de muestra,
luego se elabora una tabla con los tiempos y las velocidades de los vehiculos observados,

después con la ecuacion 13 se determina la velocidad promedio de recorrido.

Distancia de recorrido

Tabla 16
Distancia de los tramos para medicién de velocidades
Segmentos Distancia (m)

Cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias - Jr. Antonio 80137
Astopilco
Jr. Astopilco - Av. Via de Evitamiento Norte 726.13
Av. Via de Evitamiento Norte - Jr. San Roque 295.3
Jr. San Roque - Jr. Manuel Seoane 339.2

Anadlisis Estadistico:

Tamafio de la muestra (N): Reemplazando valores en la ecuacion 12.

()

S = 8, segun el Manual de Estudios de Ingenieria de Transito de SEDESOL sugiere

utilizar este valor para cualquier tipo de via — Tabla 2.
K = 1.96, para un nivel de confianza del 95% - tabla 3.

E = 2 km/h, considerando que varia entre £8 y +1.5 km/h.
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Tabla 17
Tamafio de muestra para el analisis de velocidades
. . N®
Distancia ]
Segmentos Carrile S K E N
(m)
S
Cruce al Aeropuerto Armando
Revoredo Iglesias - Jr. Antonio 801.37 2
Astopilco
Jr. Astopilco - Av. Via de
o 726.13 2 8 1.96 2 62.00
Evitamiento Norte
Av. Via de Evitamiento Norte - Jr.
295.3 2
San Roque
Jr. San Roque - Jr. Manuel Seoane 339.2 2

Fuente: (HCM, 2010)

Bajo este analisis el estudio de velocidades de recorrido se realizara con una muestra de

62 vehiculos para cada tramo en evaluacion.
Determinacion de la velocidad media de recorrido.

La velocidad media de recorrido se obtiene dividiendo la distancia recorrida entre el
promedio de los tiempos de recorrido. Asi puede verse que la velocidad media de recorrido es

una velocidad media espacial o con base en la distancia.

Entonces este analisis consiste en cronometrar los tiempos que tardan los vehiculos (62)
en recorrer el tramo de via en evaluacion. Los datos se digitan en una hoja Excel de tal modo
que se determina la velocidad para cada medicién de tiempo, la informacion requerida es la

siguiente.
NUmero de vehiculo: ny, n,, ng, ny, ns ... ... Ngy

Tiempos: tq, ty, t3, tg, ts ... ... teo
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La distancia de recorrido para cada tramo se muestra en la tabla 19 y la velocidad se

. ., d
determina usando la ecuacion 7: v = "

Velocidades: vy, v,, V3, Uy, Us o ... Voo

Luego se determina la inversa de la misma para aplicar segin corresponde en la ecuacion

11 y obtener la velocidad media espacial, del siguiente modo.

Inversa de velocidades: 1/, , 1/, 1/u, Y, Vg oo L e,

62

1 1 1 1 1 1 1
— b o b —
Vi Vp V3 Vg Vs Vg Vo2

Ve =

Determinacion del nivel de servicio:

Una vez obtenida la velocidad media de recorrido, se determina finalmente el nivel de
servicio de cada una de las calles en estudio, para el cual se utiliza la tabla 4, niveles de servicio

de arterias.
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a. Cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias — Jr. Antonio Astopilco
Calculo de la velocidad Media de recorrido.

Durante este apartado, se tomaron las velocidades de recorrido y velocidades inversas al

recorrido en 62 vehiculos, luego de ello se obtuvo 1.97 h/km.

Reemplazando valores, tenemos.

— 62
197 h/km

v, = 31.48 km/h
Clasificacion de la arteria.

La avenida Hoyos Rubio, segun la tabla 3 es una arteria secundaria por su categoria

funcional y una arteria urbana por su categoria de proyecto.

De acuerdo a latabla 4, clases de arteria de acuerdo a su funcion y Categoria de proyecto,

es una via de clase 111
Determinacion del nivel de servicio:

Velocidad de Régimen Libre.

Tabla 18
Velocidad de Régimen Libre.

_ ) Velocidad
Longitud de  Tiempo o ]
Tramo Segmento Régimen Libre

Segmento (m) (Seq) (km/h)

Cruce al Aeropuerto
Armando Revoredo

I ) ) 801.37 60.81 47.45
Iglesias - Jr. Antonio

Astopilco
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Jr. Astopilco - Av. Via de

Evitamiento Norte

Av. Via de Evitamiento

Norte - Jr. San Roque

Jr. San Roque - Jr. Manuel

v _
Seoani

726.13 59.47 43.96

295.30 24.46 43.46

339.20 27.52 44.38

Velocidad media espacial.
v, = 31.48 km/h

Nivel de servicio.

Tabla 19

Nivel de servicio

CLASE DE ARTERIA

Velocidad en régimen libre Tipica
(km/h)
NIVEL DE SERVICIO

m O O @

F

64 km/h 53 km/h 43 km/h

VELOCIDAD DE RECORRIDO MEDIA (km/h)

256 248 >40
245 > 38 > 30
235 229 221
> 27 >23 >14
>21 >16 211
>21 >16 <11

Fuente: (HCM, 2010)

Para el tramo I, presenta una velocidad de régimen libre de 47.45 km/h por el cual

pertenece a

la clase de arteria |IlI,

presenta una velocidad media espacial de

v, = 31.48 km/h, por ende, el nivel de servicio que presenta el tramo | es de nivel B.
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b. Jr. Antonio Astopilco — Via de Evitamiento Norte

De igual manera, tomando las velocidades de recorrido y velocidades inversas al

recorrido en 62 vehiculos, se obtuvo 2.47 h/km.

Reemplazando valores, tenemos.

62
Ve = 247 hjkm

v, = 25.15 km/h
Clasificacion de la arteria:

La avenida Hoyos Rubio, segun la tabla 3 es una arteria secundaria por su categoria

funcional y una arteria urbana por su categoria de proyecto.

De acuerdo a latabla 4, clases de arteria de acuerdo a su funcion y Categoria de proyecto,

es una via de clase 111.
Determinacion del nivel de servicio:

Velocidad de Régimen Libre.

Tabla 20
Velocidad de Régimen Libre.

) ] Velocidad
Longitud de Tiempo o )
Tramo Segmento Régimen Libre
Segmento (m) (Seq)

(km/h)

Cruce al Aeropuerto Armando
| Revoredo Iglesias - Jr. Antonio 801.37 60.81 47.45

Astopilco
Jr. Astopilco - Av. Via de
I o 726.13 59.47 43.96
Evitamiento Norte

Av. Via de Evitamiento Norte

i 295.30 24.46 43.46

- Jr. San Roque
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N

Jr. San Roque - Jr. Manuel
v ) 339.20 27.52 44.38
Seoani

Velocidad media espacial.
v, = 25.15 km/h

Nivel de servicio.

Tabla 21

Nivel de servicio

Clase de arteria | 1 i
Velocidad en régimen libre Tipica (km/h) 64 km/h 53 km/h 43 km/h

Nivel de servicio Velocidad de recorrido media (km/h)
A >56 >48 >40
B >45 >38 >30
C >35 >29 >21
D >27 >23 >14
E >21 >16 >11
>21 >16 <11

Fuente: (HCM, 2010)

Para el tramo Il, presenta una velocidad de régimen libre de 43.96 km/h por el cual
pertenece a la clase de arteria Ill, presenta una velocidad media espacial de

v, = 25.15 km/h, por ende, el nivel de servicio que presenta el tramo 11 es de nivel C.
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d. Via de Evitamiento Norte — Jr. San Roque

Asimismo, tomando las velocidades de recorrido y velocidades inversas al recorrido en

62 vehiculos, se obtuvo 2.96 h/km.

Reemplazando valores en la ecuacion 9, tenemos.

62
Ve =296 h/km

7, = 20.97 km/h

Clasificacion de la arteria.

La avenida Hoyos Rubio, segun la tabla 3 es una arteria secundaria por su categoria

funcional y una arteria urbana por su categoria de proyecto.

De acuerdo a latabla 4, clases de arteria de acuerdo a su funcion y Categoria de proyecto,

es una via de clase 111.
Determinacion del nivel de servicio:

Velocidad de Régimen Libre.

Tabla 22
Velocidad de Régimen Libre.
) ) Velocidad
Longitud de Tiempo . )
Tramo Segmento Régimen Libre
Segmento (m) (Seq)
(km/h)
Cruce al Aeropuerto Armando
| Revoredo Iglesias - Jr. Antonio 801.37 60.81 47.45
Astopilco
Jr. Astopilco - Av. Via de
| o 726.13 59.47 43.96
Evitamiento Norte
Av. Via de Evitamiento Norte
i 295.30 24.46 43.46

- Jr. San Roque
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N

Jr. San Roque - Jr. Manuel
v ) 339.20 27.52 44.38
Seoani

Velocidad media espacial.
7, = 20.97 km/h

Nivel de servicio.

Tabla 23
Nivel de servicio
CLASE DE ARTERIA | ] 1l

Velocidad en régimen libre Tipica

iy 64 km/h 53 km/h 43 km/h
NIVEL DE SERVICIO VELOCIDAD DE RECORRIDO MEDIA (km/h)
A > 56 > 48 > 40
B > 45 > 38 >30
C >35 >29 >21
D >27 >23 > 14
E >21 > 16 > 11
F >21 > 16 <11

Fuente: (HCM, 2010)

Para el tramo |11, presenta una velocidad de régimen libre de 43.46 km/h por el cual
pertenece a la clase de arteria IlIl, presenta una velocidad media espacial de

v, = 20.97 km/h, por ende, el nivel de servicio que presenta el tramo 111 es de nivel D.
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Del mismo modo tomando las velocidades de recorrido y velocidades inversas al

recorrido en 62 vehiculos, se obtuvo 2.59 h/km.

Reemplazando valores en la ecuacion 9, tenemos.

62
Ve =259 h/km

7, = 23.93 km/h

Clasificacion de la arteria.

La avenida Hoyos Rubio, segun la tabla 3 es una arteria secundaria por su categoria

funcional y una arteria urbana por su categoria de proyecto.

De acuerdo a latabla 4, clases de arteria de acuerdo a su funcion y Categoria de proyecto,

es una via de clase 111
Determinacion del nivel de servicio:

Velocidad de régimen libre.

Tabla 24
Velocidad de Régimen Libre.
) ) Velocidad
Longitud de Tiempo . )
Tramo Segmento Régimen Libre
Segmento (m) (Seq)
(km/h)
Cruce al Aeropuerto Armando
| Revoredo Iglesias - Jr. Antonio 801.37 60.81 47.45
Astopilco
Jr. Astopilco - Av. Via de
| o 726.13 59.47 43.96
Evitamiento Norte
Av. Via de Evitamiento Norte
i 295.30 24.46 43.46

- Jr. San Roque
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N

Jr. San Roque - Jr. Manuel
v ) 339.20 27.52 44.38
Seoani

Velocidad media espacial.
7, = 23.93 km/h

Nivel de servicio.

Tabla 25
Nivel de servicio
CLASE DE ARTERIA | 1 1

Velocidad en régimen libre Tipica

. 64 km/h 53 km/h 43 km/h
NIVEL DE SERVICIO VELOCIDAD DE RECORRIDO MEDIA (km/h)
A > 56 > 48 > 40
B > 45 >38 > 30
c >35 >29 221
D > 27 >23 > 14
E >21 > 16 >11
F >21 > 16 <11

Fuente: (HCM, 2010)

Para el tramo IV, presenta una velocidad de régimen libre de 44.38 km/h por el cual
pertenece a la clase de arteria Ill, presenta una velocidad media espacial de

v, = 23.93 km/h, por ende, el nivel de servicio que presenta el tramo 1V es de nivel C.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
La presente investigacion se enfoco en determinar el nivel de serviciabilidad de la Av.
Hoyos Rubio comprendida entre las intersecciones del cruce al aeropuerto Armando Revoredo

Iglesias y el Jr. Manuel Seoane. Sin embargo, para ello, fue necesario la evaluacion de sus

caracteristicas general del flujo vehicular que presentan estas zonas de estudio.

Para ello, se realizd un conteo vehicular con el fin de obtener la participacion del transito
segun el tipo de vehiculo por dia y asi determinar su condicién ante el problema de congestion.
Para ello, en el tramo | comprendido por Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias- Jr. Antonio
Astopilco obtuvo su Transito Semanal (TS) de 35062 veh/semana, Transito Promedio Diario
Semanal (TPDS) con un valor de 7012 veh/dia, una Variacion de Volumen de Transito en hora
de Méxima Demanda entre 7:45am a 8:45am, con un Volumen Horario de Maxima Demanda
(VHMD) de 695 veh/h, que se visualiza en la tabla n°8. Mientras que, en el tramo II,
comprendido por el Jr. Antonio Astopilco- Via de Evitamiento Norte, se determiné su TS de
43676 veh/semana, TPDS con un valor de 8735 veh/dia, una Variacion de VVolumen de Transito
en hora de Méaxima Demanda entre 7:45am a 8:45am, con un VHMD de 857 veh/h, visualizada
en la tabla n°09. En el tramo Ill, comprendido por la Via de Evitamiento Norte- Jiron San
Roque, se determind su TS de 32006 veh/semana, TPDS con un valor de 6401 veh/dia, una
Variacion de Volumen de Transito en hora de Maxima Demanda entre 16:15pm a 17:15pm,
con un VHMD de 636 veh/h en la tabla n°10. Finalmente, en el ultimo tramo de estudio 1V,
comprendido por el Jr. San Rogue — Jr. Manuel Seoane, se determind su TS de 36808
veh/semana, TPDS con un valor de 7362 veh/dia, una Variacion de Volumen de Transito en
hora de Maxima Demanda entre 16:15pm a 17:15pm, con un VHMD de 753 veh/h, que se

puede apreciar en la tabla n°11.
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En la investigacion de Silva (2019), también estudid la composicién vehicular,
determinando que la maxima demanda es durante el periodo comprendido entre 07:15am —

08.15am con un volumen de 1147 vehiculos.

En la Figura N° 11, correspondiente al tramo | se evidencia la participacion del transito
segun el tipo de vehiculo, donde tenemos un porcentaje mayoritario de mototaxis con 37.75%;
respecto a la Figura N° 12 tenemos la distribucion porcentual de transito en la hora de méxima
demanda, donde tenemos con un 42.7% a los mototaxis, de igual forma, en el tramo |
comprendido del Cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias- Jr. Antonio Astopilco
obtuvo su Transito Semanal (TS) de 35062 veh/semana, Transito Promedio Diario Semanal
(TPDS) con un valor de 7012 veh/dia, una Variacién de Volumen de Transito en hora de
Méxima Demanda entre 7:45am a 8:45am, con un Volumen Horario de M&xima Demanda
(VHMD) de 695 veh/h, que se visualiza en la tabla n°9. Mientras que, en el tramo I, incluido
por el Jr. Antonio Astopilco- Via de Evitamiento Norte, se evidencia en la Figura N° 13, se
evidencia una mayor participacion de moto taxis con un 41.19% y; respecto a la Figura N° 14
tenemos a las mototaxis como la cantidad de vehiculos mayores en la hora de maxima
demanda; también se determin6 su TS de 43676 veh/semana, TPDS con un valor de 8735
veh/dia, una Variacion de Volumen de Transito en hora de Maxima Demanda entre 7:45am a
8:45am, con un VHMD de 857 veh/h, visualizada en la tabla n°11. En el tramo lll,
comprendido por la Via de Evitamiento Norte- Jiron San Roque, se determind su TS de 32006
veh/semana, TPDS con un valor de 6401 veh/dia, una Variacion de Volumen de Trénsito en
hora de Maxima Demanda entre 16:15pm a 17:15pm, con un VHMD de 636 veh/h en la tabla
N°13, donde de igual manera se obtuvo en las Figuras 15y 16 que a la participacion mayor de
vehiculos es de los mototaxis con 48.33% con una cantidad de vehiculos en la hora de méxima

demanda de 50.6%. Finalmente, en el ultimo tramo de estudio 1V, comprendido por el Jr. San

Huatay Mosqueira, A., LIanos Calderon, S. Pag. 69



A

ap Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,

comprendida entre las intersecciones del cruce

UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
PRIVADA DEL NORTE

Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Roque — Jr. Manuel Seoane, se determino su TS de 36808 veh/semana, TPDS con un valor de
7362 veh/dia, una Variacion de Volumen de Transito en hora de Maxima Demanda entre
16:15pm a 17:15pm, con un VHMD de 753 veh/h, que se puede apreciar en la tabla N° 15,
adjunto a ello se aprecia que los mototaxis siguen manteniendo su participacién mayoritaria de

transito evidenciada en las Figuras N °17 y 18.

Segun Angaspilco (2014), en su investigacion también determina que, los vehiculos
predominantes dentro de las vias en estudio son las mototaxis. En la Av. de los Héroes tienen
una influencia de 47.4% y 51.9% en ambos sentidos, en la Av. Independencia un 63.9%, en la
Av. Atahualpa un 38.4% y 35.9% en ambos sentidos, en la Av. San Martin un 49.5% y en la
Av. Juan XXII1 un 40% y 60.8% en ambos sentidos. Con estos datos se puede deducir que esta
clase de vehiculo ha ido ingresando de manera desmesurada al parque automotor de Cajamarca,
los dltimos afios. Un dato interesante y que corrobora dicha deduccion es que la flota de
mototaxis en el afio 2007 era de 1511 unidades (SATCAJ) y la flota autorizada a la actualidad

consta de 4161 unidades.

El cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias- Jr. Antonio Astopilco determind una
velocidad media espacial de 31.48 km/h, una velocidad de régimen libre de 47.45 km/h por el
cual pertenece a la clase de arteria I11. Mientras que, el tramo Il obtuvo una velocidad media
espacial de 25.15 km/h y una velocidad de régimen libre de 43.96 km/h, por lo que, pertenece
de igual forma a la arteria I11, mientras que en el tramo 11, la Via de Evitamiento Norte- Jiron
San Rogue obtuvo una velocidad media espacial de 20.97 km/h y una velocidad de régimen
libre de 43.46 km/h, perteneciendo a la misma clase de arteria que el tramo IV, comprendido
por el Jr. San Roque- Jr. Manuel Seoane, con una velocidad de régimen libre 44.38 km/h y una

velocidad media espacial de 23.93 km/h.
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Mientras tanto, en cuanto a su nivel de serviciabilidad, el cruce al Aeropuerto Armando
Revoredo Iglesias- Jr. Antonio Astopilco, se determiné un servicio con nivel “B”, mientras que
el segundo tramo comprendido por el Jr. Antonio Astopilco- Via de Evitamiento Norte obtuvo
un nivel “C”, asi como el tramo III y IV, que obtuvieron niveles de serviciabilidad de “D” y
“C” respectivamente. En resumen, esta investigacion realizada, al ser dividida en cuatro
tramos, se obtuvieron niveles diferentes como en el tramo I, I, 11 y IV, nivel B, C, Dy C
respectivamente, considerando asi un nivel de servicio promedio “C”. Al igual que, Silva
(2018) obtuvo en su investigacion, un nivel de serviciabilidad del Jiron Dos de Mayo, De la

Cuidad de Celendin, Cajamarca, un nivel “C”.

Mientras que, Torres (2018) logré obtener niveles de serviciabilidad en los Jirones
Leguia y José Galvez, de la Cuidad de Cajamarca, donde obtuvo segmentos con niveles muy
bajos, como “D”, “E”, incluso nivel “F”, convirtiéndose asi en vias en un estado critico, al
presentar un servicio variable y bajo, por lo tanto, su hipotesis planteada fue rechazada puesto

que ésta plante6 que la via posee un nivel de servicio promedio de “D”.

Segun Arias (2012), en su investigacion realizd la determinacion del nivel de
serviciabilidad de la Av. Los Héroes, Jr. Juan XXIIII, Av. San Martin, Av. Atahualpa y Av.
Independencia, las cuales lograron niveles de C, D, E y F, de las cuales, al ser muy bajos, estos
generaron la reduccion de velocidades de recorrido generando asi demoras en el flujo y

congestionamiento constante en horas punta.

Finalmente, en la investigacion de Angaspilco (2014), determind que su hipotesis fue
acertada, ya que, se determind un nivel de servicio “E” en las vias de estudio como la Av.

Independencia y Av. Atahualpa, y un nivel de servicio “C”y “F” en sus demads vias.
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Implicancias

Dentro de las implicancias se propone opciones de mejora a ser implementadas por la

entidad competente para mejorar el nivel de servicio de la avenida en estudio.

Se propone principalmente eliminar el estacionamiento extendido en la avenida para

obtener mayor capacidad vehicular de circulacion.

Se recomienda realizar un estudio mas profundo haciendo empleo de un software
planificar para asi mejorar y brindar una propuesta de optimizacion del nivel de servicio,

permitiendo asi evitar el congestionamiento vehicular.

Se sugiere a las autoridades, realizar estudios de transito de manera consecutiva cada
cierto tiempo en diferentes zonas con problemas de congestionamiento de la ciudad de

Cajamarca.

Se recomienda la implementacién de mayor sefializacién para el transporte privado y
publico en la Av. Hoyos Rubio comprendida entre las intersecciones del cruce al aeropuerto

Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane, Cajamarca.

Se sugieren a las autoridades, incentivar a la capacitacion vial a la poblacion para asi
brindar la informacion necesaria para lograr un buen flujo vehicular y reducir el
congestionamiento vial, ya que, muchas veces se genera por la mala educacion vial que

tenemos como usuarios.
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Conclusiones

e Ante la problematica planteada, se puede rechazar la hipétesis general planteada
“El nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio, comprendida entre las
intersecciones del Cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr.
Manuel Seoane de Cajamarca es inferior al nivel B”, ya que, esta investigacion
no solo obtuvo niveles de serviciabilidad inferiores al nivel B, sino también se
obtuvo un tramo con este nivel.

e El nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos Rubio entre las intersecciones del
cruce al aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane, se realiz6
el estudio en cuatro tramos denominados como tramo I, I, 111 'y 1V, las cuales
obtuvieron niveles de servicio B, C, Dy C.

e Enla Av. Hoyos Rubio entre las intersecciones del cruce al aeropuerto Armando
Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane, en sus cuatro tramos de estudio I, II,
I11, 1V, en donde se concluyd que el aforo de transito promedio semanal es de;
7012 veh/dia, 8035 veh/dia, 6401 veh/dia'y 7362 veh/dia respectivamente.

e Enla Av. Hoyos Rubio entre las intersecciones del cruce al aeropuerto Armando
Revoredo Iglesias y el Jr. Manuel Seoane, los vehiculos que predominan son; en
el tramo 1, las mototaxis con 37.75%, autos 19.10%, camionetas 17.28%, moto
lineal 14.78% y combis con 5.73%; en el tramo Il, las mototaxis con 41.19%,
autos 18.35%, camionetas 16.66%, moto lineal 14.08% y combis con 5.26%; en
tamo Ill, las mototaxis con 48.33%, autos 20.48%, moto lineal 12.31%,
camionetas 11.06% y combis con 6.64%; finalmente en el tramo IV, las mototaxis
con 48.12%, autos 20.23%, moto lineal 12.34%, camionetas 11.53% y combis

con 6.69%.
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e Se determind que la hora de méxima demanda es de 7:45 am - 8:45 am,
obteniendo un VHMD de 695 veh/h y una cantidad de vehiculos de 15.6% de
moto lineales, 42.7% de mototaxis, 17.2% de autos, 13.7% de camionetas y
4.90% de combis en el tramo I; en el tramo 11 que la hora de maxima demanda es
de 7:45 a 8:45, obteniendo un VHMD de 857 veh/h y una cantidad de vehiculos
de 15.0% de moto lineales, 45.8% de mototaxis, 16.6% de autos, 13.2% de
camionetas y 4.40% de combis; en cambio en tramo Il que la hora de maxima
demanda es de 16:17 a 17:15, obteniendo un VHMD de 636 veh/h y una cantidad
de vehiculos de 12.2% de moto lineales, 50.6% de mototaxis, 18.70% de autos,
11.6% de camionetas y 5.80% de combis y en el tramo IV que la hora de maxima
demanda es de 16:17 a 17:15, obteniendo un VHMD de 753 veh/h y una cantidad
de vehiculos de 11.8% de moto lineales, 48.7% de mototaxis, 19.3% de autos,
13.2% de camionetas y 5.70% de combis.

e Los factores horarios de méxima demanda de las vias estudiadas son de 0.96 en
los tramos | y Il mientras que en el tramo 111 es de 0.97 y 0.98 para el tramo 1V
estos se aproximan a la unidad, lo que significa que existe una distribucion
uniforme de flujos méximos durante toda la hora.

e Enlacomparacion entre el volumen horario y la tasa de flujo maximo, se estipuld
que q > VHMD (en todos los tramos), lo cual involucra que la frecuencia con la
que pasaron los vehiculos en periodos cortos (15 minutos) es mayor a la
frecuencia con la que pasaron en toda la hora efectiva. Esto muestra la reunion de
vehiculos en intervalos de tiempos cortos y ya que se trata del periodo de maxima
demanda, se traduce a problemas de congestion. Por lo que se puede atestiguar
que, en la hora de méxima demanda de cada avenida, se genera la congestién

vehicular.
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ANEXOS

2

“NIVEL DE SERVICIABLIDAD DE LA AV. HOYO RUBIO, COMPRENDIDA ENTRE LAS INTERSECCIONES DEL CRUCE DEL AEROPUERTO ARMANDO REVOREDO IGLESIAS Y EL JR. MANUEL SEOANE DE CAJAMARCA; EN EL

ANo 2021

FORMATO : INSTRUMENTO DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

TESISTAS : Bach: HUATAY MOSQUEIRA, Alex; LLANOS CALDERON, Segundo Willam.

HORA

M. LINEAL

M. TAXIS

VEHCULOS LVIANOS

BUSES

CAMIONES

CAMION

SEMITRALERS

TRALERS

M. LINEAL

M. TAXIS

AUTO

CAMIONETA | COMBI

MINBUS

B2

B3

B4

€2 | C3

C4

281

28

T381

382

C2R2

C2R3

C3R2

C3R3

07:00 | 07:15

07:15 | 07:30

07:30 | 07:45

07:45 | 08:00

08:00 | 08:15

08:15 | 08:30

08:30 | 08:45

08:45 | 09:00

09:00 | 09:15

09:15 | 09:30

00:30 | 09:45

09:45 | 10:00

1000 | 10:15

10:15 | 10:30

10:30 | 1045

10:45 | 11:00

100 | 1115

1:45 | 11:30

130 | 1145

1:45 | 1200

1200 | 1215

1215 | 1230

1230 | 1245

1245 | 1300

1300 | 1315

1315 | 1330

1330 | 1345

1345 | 1400

1400 | 1415

1445 | 14:30

1430 | 1445

1445 | 1500

15:00 | 15:15

16:15 | 15:30

16:30 | 15:45

15:45 | 16:00

16:00 | 16:15

16:15 | 16:30

16:30 | 16:45

16:45 | 17:00

1700 | 1715

1745 | 17:30

1730 | 1745

17:45 | 18:00

18:00 | 18:15

18:15 | 1830

18:30 | 1845

18:45 | 19.00

TOTAL
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Tipo de vehiculos para el aforo vehicular.

VEHICULO [ TIPO DE VEHICULOS
MOTO LINEAL

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MOTO TAXIS

VEHICULOS LIVIANOS

AUTO
CAMIONETA
Py | PP
= '@j]\k__.._.___a ;l:ll J
COMBI
= - —_‘I
o ‘_I_ ]__ 1‘{ ] - -hil-: i
0o
. ﬁ ! J] ]
l-:E’.a'hﬂ_-__—"*-—-"
MINIBUS
\.[—"—‘\
A
Pl = = 4
___5:;;: % ] _"J;H
BUS (B2)

|
e
3
LT -
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VEHICULO |

TIPO DE VEHICULOS

BUS (B3)
Qﬂuu BEERED)

BUS (B4)

CAMIONES

C2

C3

CAMION

C4

SEMITRAILERS

T2S1

T252
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VEHICULO TIPO DE VEHICULOS
T3S1
T3S2
T3S3
TRAILERS
C2R2
,fff?ﬁ :
C2R3
C3R2
Ifi | l !
@ f“' ’i ia
C3R3
i
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Figura 19

Conteo vehicular en el tramo |I.

W/

Junes, 2 de agosto de 2021 11:53:29
17M 776136 9209312
Altitud:2658.1m

Velocidad:0.5km/h

Nota: Realizando el conteo vehicular del tramo | de manera manual, que va desde el Cruce Al

Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias hasta el Jr. Astopilco.

Huatay Mosqueira, A., Llanos Calderon, S. Pag. 81



Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,

comprendida entre las intersecciones del cruce
UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
PRIVADA DEL NORTE Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

N

Figura 20

Conteo vehicular en el tramo |I.

B

miércoles, 4 de agosto de 2021 15:55:26
17M 776148 9209296

Altitud:2692.2m

Velocidad:0.0km/h

Nota: Realizando el conteo vehicular del tramo | de manera manual, que va desde el Cruce Al

Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias hasta el Jr. Astopilco.
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Figura 21

Conteo vehicular en el tramo Il.

B o e

Nota: Realizando el conteo vehicular del tramo Il de manera manual, que va desde el Jr.

Astopilco a la Av. Via de Evitamiento Norte.
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Figura 22

Conteo vehicular en el tramo Ill.

~ “miercoles, 4 de agosto de 2021 16:02:13
1/M 775235 9209009

Altitud:2708.8m

Velocidad:0.0km/h

Nota: Realizando el conteo vehicular del tramo I1l de manera manual, que va desde la Via de

Evitamiento Norte hasta el Jr. San Roque.
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N

Figura 23

Conteo vehicular en el tramo IV.

martes, 10 de agosto de2021 6:18 p. m.

17M 775},03 9208919
670 Avenid{l.-loyos Rubio
.~ Cajamarca

- Altitud:2759.0m
Velocidad:0.0km/h

Nota: Realizando el conteo vehicular del tramo IV de manera manual, que va desde el Jr. San

Roque hasta el Jr. Manuel Seoane.
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Figura 24

Toma de tiempo en hora de maxima demanda.

— T ————

TSRS

WORE
N

o M

lunes, 25 de octubre de 2021 16:50:15

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo IV en horario
de méaxima demanda, de manera manual, que va desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel

Seoane.
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Figura 25

PRIVADA DEL NORTE

Toma de tiempo en hora de maxima demanda.

BN

martes, 26 de octubre de 2021 07:38:54
17M 775398 9209067

1029 Avenida General Rafael Hoyos Rubio

Cajamarca
Altitud:2709.5m
Velocidad:0.3km/h

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo 1l en horario
de maxima demanda, de manera manual, que va desde el Jr. Astopilco a la Av. Via de

Evitamiento Norte.
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Figura 26

Toma de tiempo en hora de maxima demanda

martes, 26 de octubre de 2021 07:39:10
17M 775401 9209067

1029 Avenida General Rafael Hoyos Rubio
Cajamarca

Altitud:2707.6m

Velocidad:0.1Tkm/h

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo Il en horario
de maxima demanda, de manera manual, que va desde el Jr. Astopilco a la Av. Via de

Evitamiento Norte.
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Figura 27

Toma de tiempo en hora de maxima demanda

P O NG T

T
S

_miércoles, 27 de octubre de 2021 17:12:54
= 17M 774845 9208777

4719 Avenida Hoyos Rubio

e Cajamarca

Altitud:2734.0m

Velocidad:0.5km/h

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo IV en horario
de méaxima demanda, de manera manual, que va desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel

Seoane.
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Figura 28

Toma de tiempo en flujo libre

elocidad :1 -;Akﬁw/ h

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo IV en flujo

libre, de manera manual, que va desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel Seoane.
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Figura 29

Toma de tiempo en flujo libre.

e S AEZ727 M
- Velocidad:0.3km7h

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo IV en flujo

libre, de manera manual, que va desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel Seoane.
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Figura 30

Toma de tiempo en flujo libre.

B

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo IV en flujo

libre, de manera manual, que va desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel Seoane.
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Figura 31

Toma de tiempo en flujo libre.

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo IV en flujo

libre, de manera manual, que va desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel Seoane.
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Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,

comprendida entre las intersecciones del cruce
UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
PRIVADA DEL NORTE Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

N

Figura 32

Toma de tiempo en flujo libre.

re de 2021 07:12:25

'M 775442 9209066

( 50 Avenlda General Rafael Hoyos Rubio
Cajamarca

Altitud:2727.9m

- Velocidad:0.0km/h

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo 111 en flujo

libre, de manera manual, que va desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel Seoane.
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Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce

N

UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
FPRIVADA DEL NORTE Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021
Figura 33

Toma de tiempo en flujo libre.

17M 775446 9209065

1050 Avenlda General Rafael Hoyos Rubio
Cajamarca

Altitud:2730.9m

Velocidad:0.4km/h

Nota: Realizando la toma de tiempo que emplea el vehiculo en transitar el tramo 111 en flujo

libre, de manera manual, que va desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel Seoane.
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Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,

comprendida entre las intersecciones del cruce
UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
PRIVADA DEL NORTE Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

N

Figura 34

Toma de medidas de Separador de vias.

‘sabado, 4 de septiembre de 2021 15:45:01
17M-776744 9209291
Altitud:2701.7m

Nota: Medicion de separador de vias.
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Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,

comprendida entre las intersecciones del cruce
UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
PRIVADA DEL NORTE Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

N

Figura 35
Dimensiones de cuneta rectangular.

aDAG0, 4 de septiempre ae

Nota: Medicion de ancho de cunetas en la via en estudio.
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Figura 36

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce
del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Aforo Vehicular (TPDS) en el tramo del Cruce al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias hacia el Jr.

Antonio Astopilco.
PROMEDIO SEMANAL IMD VHMD
HORA M. LINEAL M. TAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES CAMION SEMITRAILERS TRALERS TOTAL (Venh)
M. LINEAL M. TAXIS | AUTO | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS B2 B3 B4 C2 C3 C4 T281 T252 T381 1352 1383 C2R2 | C2R3 | C3R2 | C3R3

07:00 | 07:15 13 51 20 14 8 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 538
07:15 | 07:30 17 50 18 16 11 0 0 0 0 3 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 607
07:30 | 07:45 23 61 22 16 9 0 1 0 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 667
07:45 | 08:00 28 68 30 22 9 0 0 0 0 5 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 695
08:00 | 08:15 26 85 28 25 8 0 0 0 0 4 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 687
08:15 | 08:30 29 76 31 23 9 0 0 0 0 6 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 648
08:30 | 08:45 25 68 31 25 8 0 0 0 0 4 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 166 618
08:45 | 09:00 23 65 25 25 9 0 1 0 0 7 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 600
09:00 | 09:15 19 56 26 22 7 0 0 0 0 5 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 600
09:15 | 09:30 17 55 30 26 10 0 0 0 0 5 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 150 611
09:30 | 09:45 21 56 26 28 10 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 616
09:45 | 10:00 18 64 29 27 11 0 0 0 0 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 639
10:00 | 10:15 21 61 27 24 12 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 631
10:15 | 10:30 18 56 33 28 1 0 0 0 0 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155 618
10:30 | 10:45 17 62 37 35 10 0 0 0 0 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 610
10:45 | 11:00 18 57 31 28 8 0 0 0 0 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 152 569
11:00 | 11:15 19 57 27 2 6 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 575
11:15 | 11:30 19 53 30 27 10 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 593
11:30 | 11:45 20 51 23 23 7 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 602
11:45 | 12:00 22 57 34 28 10 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158 602
12:00 | 12:15 23 51 38 29 9 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158 582
12:15 | 12:30 25 55 29 30 10 0 0 0 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157 572
12:30 | 12:45 26 43 20 27 7 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 545
12:45 | 13:00 24 48 23 29 8 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 528
13:00 | 13:15 30 51 23 27 9 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148 517
13:15 | 13:30 20 48 26 22 8 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 499
13:30 | 13:45 17 40 22 20 7 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 503
13:45 | 14:00 22 47 25 20 7 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 521
14:00 | 14:15 18 47 27 21 8 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 536
14:15 | 14:30 22 46 26 24 10 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 550
14:30 | 14:45 17 44 28 23 1" 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 561
14:45 | 15:00 19 51 31 26 6 0 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141 579
15:00 | 15:15 19 51 27 30 8 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 585
15:15 | 15:30 24 48 28 30 8 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 587
15:30 | 15:45 20 52 31 30 9 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148 592
15:45 | 16:00 21 51 30 31 8 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148 583
16:00 | 16:15 20 51 32 27 9 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 589
16:15 | 16:30 17 59 31 27 8 0 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 587
16:30 | 16:45 19 51 33 24 7 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 575
16:45 | 17:00 24 59 28 27 9 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 578
17:00 | 17:15 22 56 26 28 7 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 557
17:15 | 17:30 17 52 31 25 7 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 576
17:30 | 17:45 26 57 24 25 6 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 590
17:45 | 18:00 24 52 22 24 7 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 599
18:00 | 18:15 32 55 34 30 8 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 616
18:15 | 18:30 25 58 30 23 7 0 1 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 152
18:30 | 18:45 26 58 30 27 6 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 152
18:45 | 19:00 26 56 29 2 6 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150

TOTAL 1037 2648 1340 1212 402 4 7 3 1 180 107 53 7 6 5 3 2 2 1 1 1 7022
Figura 37
Resumen de aforo promedio diario semanal segln tipo de vehiculo.

s WNEL  {M.TAXS]  VEHCULOS LVANGS BUSES CAMIONES ~ {CAMION SENTRALERS TRALERS -

WLNEAL  [M.TAXS| AUTO | CAVIONETA | COMBI | MNBUS | B2 | 8 | B4 | C2 | C3 | C4 |ToSt| Toso | T3St | T8S2 | T8S3 | CIRQ| CIR3 | CR2| OO

LUNES 110 ool o | | 7 el e oa (9 T 75 2ot
WARTES 167 WH L B] BB | Me [ 3 [ T | 3 | 2 ||| B |3 8 | 4| 22ttt W
VERCOLES 1006 B L8| 1 | B | 2 | & [t W W [T 5 3 |3 |t b0 b0 0 o

JUEVES ) me el o [ s | 2 e sl imlel s [t ioiotbolol e
VERNES 0 w s e [ ® | 4 [ s s [ o || | @ {6 5| 3|2 22 f 1] o

0§ 10% Ll o | M [ o4 [Tl 2t m e 8 |6 6 | 5| 3 2t
WPARTCPACION  1478% | 75% |0 | 728 | 57%% | 005% | 010% | 08% | 00% | 250% | 151% | 078% | 009% | 008% | 007% | 004% | 002% | 00Z% | 00% | 00% | 001% | 10000%

Figura 38

Histograma de la variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda.
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Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce

UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
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Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021
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comprendida entre las intersecciones del cruce

UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el

:, Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
P4 PRIVADA DEL NORTE

Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Figura 39
Aforo Vehicular (TPDS) en Jr. Astopilco — Av. Via de Evitamiento Norte.
PROMEDIO SEMANAL IMD VHID
HORA M. LINEAL M. TAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES | CAMION SEMITRALERS TRALERS ToTAL | (vetin)
M. LINEAL M. TAXIS AUTO | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | B2 B3 B4 C2 C3 C4 T2S1 | T282 | T3S1 | T3S2 | T3S3 | C2R2 | C2R3 | C3R2 | C3R3
07:00 | 07:15 15 66 25 14 10 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 660
07:45 | 07:30 20 69 21 17 13 0 0 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 749
07:30 | 07:45 2 82 2 19 10 0 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 171 822
07:45 | 08:00 34 9 36 2 1 0 0 0 0 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 857
08:00 | 08:15 32 11 33 30 8 0 0 0 0 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 224 846
08:15 | 08:30 34 100 36 28 10 0 0 0 0 6 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 220 798
08:30 | 08:45 30 91 37 30 9 0 0 0 0 4 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 206 761
08:45 | 09:00 2 87 30 30 1 0 0 0 0 7 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 4
09:00 | 09:15 2 76 31 2 8 0 0 0 0 6 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 176 744
09:15 | 09:30 17 75 34 31 12 0 0 0 0 6 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 183 756
09:30 | 09:45 25 76 30 33 12 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186 767
09:45 | 10:00 21 87 35 3 13 0 0 0 0 5 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 199 793
10:00 | 10:15 24 82 32 29 13 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189 784
10:15 | 10:30 22 76 40 3 13 0 0 0 0 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 193 mn
10:30 | 10:45 20 8 45 42 1 0 0 0 0 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 760
10:45 | 11:00 21 8 37 34 9 0 0 0 0 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190 709
11:00 | 11:15 2 8 32 2 7 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 175 716
11:15 | 11:30 22 73 35 32 1 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183 736
11:30 | 11:45 24 69 2 2 7 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161 747
1145 | 12:00 2 77 # 34 1 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197 750
12:00 | 12:15 28 70 46 35 1 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 726
12:15 | 12:30 30 75 33 36 12 0 0 0 0 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 194 714
12:30 | 12:45 31 61 2% 31 8 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 683
12:45 | 13:00 28 66 2a 35 10 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173 660
13:00 | 13:15 37 67 28 32 10 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183 644
13:15 | 13:30 24 66 31 2 10 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 623
13:30 | 13:45 19 56 2% 24 8 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 628
13:45 | 14:00 26 64 31 2 8 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158 651
14:00 | 14:15 21 65 2 2 9 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162 670
14:15 | 14:30 2 64 31 2 1 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 687
14:30 | 14:45 Al 62 33 2P 13 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 01
14:45 | 15:00 2 70 37 31 7 0 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 721
15:00 | 15:15 2 70 32 36 10 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 179 733
15:15 | 15:30 29 67 34 35 9 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 182 735
15:30 | 15:45 2 73 38 38 1 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189 740
15:45 | 16:00 2 70 35 37 9 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183 725
16:00 | 16:15 2 69 38 32 10 0 0 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 733
16:15 | 16:30 Al 80 38 32 9 0 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 187 73
16:30 | 16:45 2 70 40 28 8 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174 716
16:45 | 17:00 2 80 34 33 10 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192 720
17:00 | 17:15 2 76 31 k) 8 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 695
17:15 | 17:30 21 70 37 30 7 0 0 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 171 723
17:30 | 17:45 31 78 29 30 6 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 746
17:45 | 18:00 29 n 2a 29 8 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166 758
18:00 | 18:15 38 74 40 4 9 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 207 785
18:15 | 18:30 30 80 37 32 7 0 1 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 194
18:30 | 18:45 31 81 34 32 6 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190
18:45 | 19:00 33 i 37 30 7 0 0 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 193
TOTAL 1230 3599 1603 1456 460 3 6 3 1 192 | 109 54 7 6 § 3 2 2 1 1 1 8744
Figura 40
Resumen de aforo promedio diario semanal segln tipo de vehiculo.
DS MLNEAL | M.TAXS VEHCULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES | CAMION SEMITRALERS TRALERS ToTAL
M.LUNEAL § M.TAXS | AUTO | CAMIONETA | COMBI | MINBUS | B2 | B3 | B4 | C2 | C3 C4 | oSt} TXS2 | T3S | T3S2 | T3S | C2R2 | CZR3 | C3R2 | C3R3
LUNES 1232 U4 1517 1481 4% 2 4 1 1] 189 4 110 63 9 5 6 5 2 2 1 1 2 | 8563
MARTES 1314 %22 1712 1508 489 3 1 3 2 1181 28 3 8 4 2 2 1 1 1 9021
MIERCOLES 1238 3702 1616 1476 457 2 8 1 T | 1% 7 i 5 3 3 1 1 0 0 0 | 86
JUEVES 1255 3620 1688 1509 o 2 6 3 T 1] % 5% 1 3 1 1 1 0 0 0 0 | o768
VIERNES 109 313 1682 1303 429 4 5 3 0 | 18517 5] 6 5 3 2 2 2 1 1 1 8378
TPDS 1230 3598 1603 1455 460 3 6 2 1] 19 | 108 5 6 5 § 3 2 1 1 1 1 8735
%PARTCPACION  140% | 4110% | 835% | 1666% | 526% | 003% | 007% | 00%% { 001 | 220% | 124% | 081% | 00%% | 006% | 0.0% | 003% | 0.02% | 001% | 001 | 001% | 001% | f00%
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Figura 41

PRIVADA DEL NORTE

Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce
del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Histograma de la variacion del Volumen de Transito en la Hora de Maxima Demanda para el

tramo 02 del Jr. Elmer Faucet hacia la Via de Evitamiento Norte.
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comprendida entre las intersecciones del cruce

UNIVERSIDAD del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el

:, Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
P4 PRIVADA DEL NORTE

Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Figura 42
Aforo vehicular (TPDS) en Av: Via de Evitamiento Norte — Jr. San Roque

PROMEDIO SEMANAL IMD VHMD
HORA M. LINEAL M. TAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES CAMION SEMITRAILERS TRAILERS TOTAL | (Vehlh)
M. LINEAL M. TAXIS AUTO | CAMIONETA | COMBI | MINBUS | B2 B3 B4 C2 C3 C4 T281 | T282 T381 T382 T383 | C2R2 | C2R3 | C3R2 | C3R3

07:00 | 07:15 6 23 10 6 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 293
07:15 | 07:30 7 27 13 8 10 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 349
07:30 | 07:45 12 32 11 7 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 388
07:45 | 08:00 13 42 20 12 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 422
08:00 | 08:15 14 54 18 13 9 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 423
08:15 | 08:30 17 51 18 11 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106 421
08:30 | 08:45 18 51 19 10 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 439
08:45 | 09:00 12 48 19 11 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 453
09:00 | 09:15 13 55 20 14 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 482
09:15 | 09:30 12 56 22 15 11 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 503
09:30 | 09:45 14 54 31 12 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 516
09:45 | 10:00 14 61 24 13 12 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 550
10:00 | 10:15 15 66 26 13 12 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 565
10:15 | 10:30 14 61 27 15 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 583
10:30 | 10:45 17 73 37 17 9 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155 601
10:45 | 11:00 16 72 30 17 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 590
11:00 | 11:15 17 80 31 15 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 593
11:15 | 11:30 19 73 30 14 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 586
11:30 | 11:45 16 75 27 15 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 571
11:45 | 12:00 17 7 27 16 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 583
12:00 | 12:15 19 68 36 15 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 580
12:15 | 12:30 15 68 27 14 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 593
12:30 | 12:45 20 75 35 16 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156 592
12:45 | 13:00 18 74 28 19 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 569
13:00 | 13:15 29 64 32 24 7 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 548
13:15 | 13:30 19 57 30 17 9 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 520
13:30 | 13:45 16 59 33 16 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 525
13:45 | 14:00 20 53 28 13 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123 526
14:00 | 14:15 20 60 31 11 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 539
14:15 | 14:30 18 66 31 14 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 549
14:30 | 14:45 13 64 30 14 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 552
14:45 | 15:00 22 69 25 13 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 560
15:00 | 15:15 19 69 30 14 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141 562
15:15 | 15:30 17 70 29 13 9 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141 558
15:30 | 15:45 17 70 29 15 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142 575
15:45 | 16:00 15 70 29 16 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 598
16:00 | 16:15 15 69 30 14 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 616
16:15 | 16:30 17 81 32 16 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 636
16:30 | 16:45 21 83 31 19 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 623
16:45 | 17:00 20 7 26 20 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156 617
17:00 | 17:15 20 81 30 19 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167 606
17:15 | 17:30 16 73 29 16 9 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 610
17:30 | 17:45 16 80 32 19 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158 624
17:45 | 18:00 16 72 30 17 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 604
18:00 | 18:15 21 77 35 20 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161 594
18:15 | 18:30 17 80 35 19 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160
18:30 | 18:45 14 7 29 16 7 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138
18:45 | 19:00 14 65 32 15 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135

TOTAL 788 3094 1312 708 425 10 1 0 0 63 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 6406
Figura 43
Resumen de aforo promedio diario semanal segln tipo de vehiculo.

S WINEAL | W.TAXS | VEHCULOSLVANOS BUSES CAVIONES {CAMION SEMTRALERS TRALERS -

WUNEAL | M.TAXS | AUTO | CAMIONETA | COMBI MINBUS { B2 | B3 | B4 | C2 | C3 | C4 |TOSt| TS0 | TSt | TaS2 | T3S3 | C2R2 | CZR3 | C3R2 | CaR3

LUNES 1% 70 0/ 1 T A AN O O O A A A A A
MARTES 831 B T T A O O /A I 0 0 03 07 0 00000 o6
MERCOLES | o7 /B N T O O A O A T A A

JUEVES B0 I P2 T N T O T O O O A O
VERNES 1 7 T 3 T T O O A A A

DS 18 1 (T O O O 2 N O A A
o PARTCPACION 12315 3% 04% ) 106% {664 | 016% 00 | 0.00% | 000% § 0.97% | 0.03% | 0.00% | 000% § 000% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% § 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100%
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Figura 44

Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce
del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Histograma de la variacion del Volumen de Transito en la Hora de Maxima Demanda para el

tramo 03 desde la Via de Evitamiento Norte hasta el Jr. San Roque.
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Figura 45

Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce
del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Aforo vehicular (TPDS) en el Jr. San Roque a Jr. Manuel Seoane

PROMEDIO SEMANAL IMD VHMD
HORA M. LINEAL M. TAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES CAMION SEMITRAILERS TRAILERS TOTAL | (Venih)
M. LINEAL M. TAXIS AUTO | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS B2 B3 B4 C2 C3 C4 T281 | T2S82 T381 T352 T383 | C2R2 | C2R3 | C3R2 | C3R3
07:00 | 07:15 8 27 13 7 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 342
07:15 | 07:30 8 32 15 9 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 404
07:30 | 07:45 13 36 14 10 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 445
07:45 | 08:00 15 48 23 14 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 485
08:00 | 08:15 16 62 21 15 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 487
08:15 | 08:30 18 57 20 12 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 492
08:30 | 08:45 20 59 22 12 9 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 507
08:45 | 09:00 14 56 22 13 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 521
09:00 | 09:15 15 63 24 17 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 551
09:15 | 09:30 15 63 24 17 13 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 573
09:30 | 09:45 16 61 34 14 12 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 586
09:45 | 10:00 16 69 26 17 14 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 146 620
10:00 | 10:15 17 76 30 15 14 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 639
10:15 | 10:30 16 69 30 17 13 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 657
10:30 | 10:45 19 83 37 20 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 172 678
10:45 | 11:00 18 82 35 20 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 672
11:00 | 11:15 18 90 35 19 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173 673
11:15 | 11:30 21 82 34 17 13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 668
11:30 | 11:45 18 84 34 18 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166 656
11:45 | 12:00 20 87 31 18 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166 667
12:00 | 12:15 22 78 40 17 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 665
12:15 | 12:30 17 80 30 16 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156 675
12:30 | 12:45 22 85 39 19 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 673
12:45 | 13:00 20 83 32 22 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 645
13:00 | 13:15 33 73 35 26 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 624
13:15 | 13:30 il 66 33 il 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 596
13:30 | 13:45 20 67 36 19 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 598
13:45 | 14:00 23 62 32 15 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 608
14:00 | 14:15 23 69 33 14 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 622
14:15 | 14:30 20 74 34 16 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155 634
14:30 | 14:45 16 80 34 16 12 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 640
14:45 | 15:00 25 80 28 15 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157 646
15:00 | 15:15 2 79 33 16 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162 648
15:15 | 15:30 20 81 33 15 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161 649
15:30 | 15:45 19 86 32 17 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167 666
15:45 | 16:00 17 83 31 18 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159 691
16:00 | 16:15 19 78 35 20 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162 725
16:15 | 16:30 21 85 37 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 179 753
16:30 | 16:45 19 92 38 29 12 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192 750
16:45 | 17:00 24 92 35 25 12 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 192 738
17:00 | 17:15 24 98 36 24 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 191 710
17:15 | 17:30 20 88 34 2 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 175 702
17:30 | 17:45 23 87 36 2 9 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 707
17:45 | 18:00 19 80 34 19 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 684
18:00 | 18:15 24 87 40 22 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 677
18:15 | 18:30 19 90 39 21 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180
18:30 | 18:45 16 79 33 19 8 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157
18:45 | 19:00 18 75 35 17 9 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157
TOTAL 909 3543 1490 849 493 10 1 0 0 67 4 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 7369
Figura 46
Resumen de aforo promedio diario semanal segun tipo de vehiculo.
DIAS MOUNEAL | M. TAXIS VEHCULOS LVIANOS BUSES CAMIONES  {CAMION SEMITRALERS TRALERS 0L
MLNEAL | M.TAXIS | AUTO | CAMIONETA { COMBI { MNBUS | B2 | B3 | B4 § C2 i C3 § C4 | TSt} T2S2 | T3§1 | T2 | T383 | C2R2 | CIR3 | C3R2 | CR3
LUNES 85 32 1254 805 562 12 1 0 0 i1 9 0 0 0 0 0 0 000 4 0 F 0§ 6%
MARTES 95 358 1569 83t 513 1l 0410 0476 ¢ 3 0 0 0 0 0 0 04 0§ 0§ 0§ oo
MERCOLES 919 m 1547 g1 0N 0 070 {82 0 0 0 1 0 0 b0 b0 00} T
JUEVES 975 kIt 1495 78 46 9 T 030861 0 0 0 0 0 1 000 F 0 s
VIERNES i 3750 1981 859 508 § 1 0 0§ % {1 1 0 0 0 0 0 0 F 0y 0 f 0} T
TPDS 908 3543 149 849 9 10 1 0 0 16 ¢ 3 0 0 0 0 0 0 01 0 p 0 F 0 ¢ T
/nPARTICIPACIOM 12.34% B2 | 028% ¢ 153 { 68% { 013% | 0.01% { 000% § 0.00% { 090% § 0.04% § 0.00% {O000% § 0.00% § 0.00% | 0.00% | 0.00% { 0.00% | 0.00% | 0.00% f 0.00% | 100%
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Figura 47

Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce
del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Histograma de la variacion del Volumen de Transito en la Hora de Maxima Demanda para el
tramo 04 desde el Jr. San Roque hasta el Jr. Manuel Seoane.
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Nivel de serviciabilidad de la Av. Hoyos rubio,
comprendida entre las intersecciones del cruce
del aeropuerto Armando Revoredo Iglesias y el
Jr. Manuel Seoane, Cajamarca, 2021

Figura 48
Velocidades de recorrido y velocidades inversas de recorrido.
- | Tiempo |Velocidad /M - | Tiempo |Velocidad 1/Vi
Veh N1 7 ) (kmvh) | (hikmy | VENN ) kmvh) | (h/km)
1 55 52.45 0.02 32 107 26.96 0.04
2 100 28.85 0.03 33 112 25.76 0.04
3 88 32.78 0.03 34 74 38.99 0.03
4 83 34.76 0.03 35 90 32.05 0.03
5 86 33.55 0.03 36 96 30.05 0.03
6 84 34.34 0.03 37 99 29.14 0.03
7 69 41.81 0.02 38 104 27.74 0.04
8 91 31.70 0.03 39 86 33.55 0.03
9 74 38.99 0.03 40 94 30.69 0.03
10 96 30.05 0.03 41 83 34.76 0.03
11 74 38.99 0.03 42 76 37.96 0.03
12 72 40.07 0.02 43 85 33.94 0.03
13 88 32.78 0.03 44 81 35.62 0.03
14 102 28.28 0.04 45 62 46.53 0.02
15 84 34.34 0.03 46 91 31.70 0.03
16 89 32.41 0.03 47 90 32.05 0.03
17 126 22.90 0.04 48 88 32.78 0.03
18 112 25.76 0.04 49 97 29.74 0.03
19 88 32.78 0.03 50 87 33.16 0.03
20 91 31.70 0.03 51 87 33.16 0.03
21 106 27.22 0.04 52 83 34.76 0.03
22 86 33.55 0.03 53 99 29.14 0.03
23 124 23.27 0.04 54 92 31.36 0.03
24 97 29.74 0.03 55 117 24.66 0.04
25 90 32.05 0.03 56 96 30.05 0.03
26 101 28.56 0.04 57 97 29.74 0.03
27 95 30.37 0.03 58 94 30.69 0.03
28 96 30.05 0.03 59 98 29.44 0.03
29 98 29.44 0.03 60 88 32.78 0.03
30 99 29.14 0.03 61 82 35.18 0.03
31 97 29.74 0.03 62 106 27.22 0.04
TOTAL= 1.97
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Figura 49
Velocidades de recorrido y velocidades inversas de recorrido del Jr. Antonio Astopilco — Via
de Evitamiento Norte.

- | Tiempo |Velocidad 1/Vi - | Tiempo |Velocidad VAV
Ve N1 oy | vy | ikmy | VEMN ) (km/h) | (h/km)
1 95 27.52 0.04 2 1045 | 2502 0.04
> 105 24.90 0.04 33 104.97 | 24.90 0.04
3 81 32.27 0.03 34 9181 | 2847 0.04
4 91 28.73 0.03 35 98.46 | 2655 0.04
5 100 26.14 0.04 36 110 23.76 0.04
6 93 28.11 0.04 37 136 19.22 0.05
7 86 30.40 0.03 38 101 25.88 0.04
8 955 | 27.37 0.04 39 123 21.25 0.05
9 895 | 29.21 0.03 40 1185 | 2206 0.05
10 98 26.67 0.04 41 11237 | 23.26 0.04
11 104 25.14 0.04 42 120.75 | 21.65 0.05
12 102 25.63 0.04 43 11543 | 22.65 0.04
13 141 18.54 0.05 44 | 116.85 | 22.37 0.04
14 86 30.40 0.03 45 99.12 | 26.37 0.04
15 98 26.67 0.04 46 107.54 | 2431 0.04
16 136 19.22 0.05 47 10313 | 2535 0.04
17 114 22.93 0.04 48 109 23.98 0.04
18 121 21.60 0.05 49 97 26.95 0.04
19 120 21.78 0.05 50 69 37.89 0.03
20 101 25.88 0.04 51 90 29.05 0.03
21 103 25.38 0.04 52 98 26.67 0.04
22 | 1215 | 2151 0.05 53 83 31.49 0.03
23 | 1135 | 23.03 0.04 54 103 25.38 0.04
24 92 28.41 0.04 55 795 | 3288 0.03
25 117 22.34 0.04 56 94 27.81 0.04
26 125 20.91 0.05 57 90.5 28.88 0.03
27 | 1175 | 22.25 0.04 58 88 29.71 0.03
28 | 1205 | 2169 0.05 59 99 26.40 0.04
29 | 89.45 | 20.22 0.03 60 102 25.63 0.04
30 | 9417 | 27.76 0.04 61 115 22.73 0.04
31 | 102.75 | 25.44 0.04 62 111 23.55 0.04
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Figura 50
Velocidades de recorrido y velocidades inversas de recorrido de la Via de Evitamiento Norte
—Jr. San Roque

- | Tiempo |Velocidad 1/ Vi - | Tiempo |Velocidad 1/ Vi
Veh N1 ) mvh) | (hkmy | VENN (s) (kmvh) | (h/km)
1 95 27.52 0.04 32 1045 | 2502 0.04
> 105 24.90 0.04 33 104.97 | 24.90 0.04
3 81 32.27 0.03 34 0181 | 2847 0.04
4 o1 28.73 0.03 35 98.46 | 26.55 0.04
5 100 26.14 0.04 36 110 23.76 0.04
6 93 28.11 0.04 37 136 19.22 0.05
7 86 30.40 0.03 38 101 25.88 0.04
8 955 | 27.37 0.04 39 123 21.25 0.05
9 895 | 29.21 0.03 40 1185 | 2206 0.05
10 98 26.67 0.04 41 11237 | 2326 0.04
11 104 25.14 0.04 42 120.75 | 2165 0.05
12 102 25.63 0.04 43 11543 | 22.65 0.04
13 141 18.54 0.05 44 116.85 | 22.37 0.04
14 86 30.40 0.03 45 99.12 | 26.37 0.04
15 98 26.67 0.04 26 107.54 | 24.31 0.04
16 136 19.22 0.05 47 103.13 | 25.35 0.04
17 114 22.03 0.04 48 109 23.98 0.04
18 121 21.60 0.05 49 97 26.95 0.04
19 120 21.78 0.05 50 69 37.89 0.03
20 101 25.88 0.04 51 90 29.05 0.03
21 103 25.38 0.04 52 98 26.67 0.04
22 | 1215 | 2151 0.05 53 83 31.49 0.03
23 | 1135 | 23.03 0.04 54 103 25.38 0.04
24 92 28.41 0.04 55 795 32.88 0.03
25 117 22.34 0.04 56 94 27.81 0.04
26 125 20.91 0.05 57 90.5 28.88 0.03
27 | 1175 | 22.25 0.04 58 88 29.71 0.03
28 | 1205 | 21.69 0.05 59 99 26.40 0.04
29 | 89.45 | 29.22 0.03 60 102 25.63 0.04
30 | 9417 | 27.76 0.04 61 115 22.73 0.04
31 | 102.75 | 2544 0.04 62 111 23.55 0.04
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Figura 51

Velocidades de recorrido y velocidades inversas de recorrido del Jr. San Roque — Jr. Manuel

Seoane

o | Tiempo |Velocidad /i - | Tiempo |Velocidad /Wi
VN1 oy | kevny | kmy | Ve N ) (km/h) | (h/km)

1 27.8 43.93 0.02 32 53.88 22.66 0.04
2 43.8 27.88 0.04 33 46.22 26.42 0.04
3 68 17.96 0.06 34 48.34 25.26 0.04
4 58.92 20.73 0.05 35 54.5 22.41 0.04
5 50 24.42 0.04 36 44 27.75 0.04
6 55.9 21.84 0.05 37 47.13 25.91 0.04
7 63 19.38 0.05 38 43.79 27.89 0.04
8 54 22.61 0.04 39 46.04 26.52 0.04
9 51 23.91 0.04 40 52.74 23.15 0.04
10 55.54 21.99 0.05 41 47.66 25.62 0.04
11 61.02 20.01 0.05 42 55 22.20 0.05
12 39.75 30.72 0.03 43 44.27 27.58 0.04
13 34.14 35.77 0.03 44 57.44 21.26 0.05
14 43.99 27.76 0.04 45 38.69 31.56 0.03
15 39.26 31.10 0.03 46 50.08 24.38 0.04
16 50 24.42 0.04 47 40.69 30.01 0.03
17 36.68 33.29 0.03 48 46.12 26.48 0.04
18 62 19.70 0.05 49 45.38 26.91 0.04
19 72 16.96 0.06 50 43.4 28.14 0.04
20 68 17.96 0.06 51 41.31 29.56 0.03
21 54 22.61 0.04 52 59 20.70 0.05
22 53.76 22.71 0.04 53 48.69 25.08 0.04
23 38.68 31.57 0.03 54 55 22.20 0.05
24 58 21.05 0.05 55 67 18.23 0.05
25 51 23.94 0.04 56 43.8 27.88 0.04
26 37.6 32.48 0.03 57 43.16 28.29 0.04
27 56.67 21.55 0.05 58 56.14 21.75 0.05
28 43.34 28.18 0.04 59 62 19.70 0.05
29 49.34 24.75 0.04 60 78 15.66 0.06
30 70 17.44 0.06 61 44.49 27.45 0.04
31 61 20.02 0.05 62 51 23.94 0.04
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