UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Factores de congestion vehicular para proponer la construccion de una via
de evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geometrico 2018

TESIS

Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

AUTORES

Quispe Carranza, Antonio Hipolito
ORCID: 0000-0003-4676-7146

Guevara Rodriguez, Johnny Jesus
ORCID: 0009-0006-1594-4647

ASESOR

Arevalo Lay, Victor Eleuterio
ORCID: 0000-0002-2518-8201

Lima, Perd
2023



METADATOS COMPLEMENTARIOS

Datos de los autores

Quispe Carranza, Antonio Hipolito
DNI: 71965516

Guevara Rodriguez, Johnny Jesus
DNI: 70035998

Datos de asesor
Arevalo Lay, Victor Eleuterio
DNI: 04434662

Datos del jurado

JURADO 1

Davila Fernandez, Susana Irene
DNI: 09147106

ORCID: 0000-0002-6949-1317

JURADO 2

Huaman Guerrero, Nestor Wilfredo
DNI: 10281360

ORCID: 0000-0002-7722-8711

JURADO 3

Tamara Rodriguez, Joaquin Samuel
DNI: 31615059

ORCID: 0000-0002-4568-9759

Datos de la investigacion
Campo del conocimiento OCDE: 2.01.01
Cadigo del Programa: 732016



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Yo, Johnny Jesus Guevara Rodriguez , con cddigo de estudiante N°201720475, con DNI
N°75353511, con domicilio en Jr. Sao paulo 1546, distrito San Martin de Porres,
provincia y departamento de Lima, y Antonio Hipolito Quispe Carranza, con cédigo de
estudiante N°201812177, con DNI N°71965516, con domicilio en Jr. Bello Horizonte
2450, distrito San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima, en nuestra
condicidn de bachilleres en Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, declaramos bajo
juramento que:

La presente tesis titulada: “Factores de congestion vehicular para proponer la
construccién de una via de evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018”
es de nuestra Unica autoria, bajo el asesoramiento del docente, Victor Eleuterio Arevalo
Lay, y no existe plagio y/o copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento
de investigacion presentado por cualquier persona natural o juridica ante cualquier
institucion académica o de investigacion, universidad, etc.; la cual ha sido sometida al
antiplagio Turnitin y tiene el 25% de similitud final.

Dejamos constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en
la tesis, el contenido de estas corresponde a las opiniones de ellos, y por las cuales no
asumimaos responsabilidad, ya sean de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o
de internet.

Asimismo, ratificamos plenamente que el contenido integro de la tesis es de nuestro
conocimiento y autoria. Por tal motivo, asumimos toda la responsabilidad de cualquier
error u omision en la tesis y somos conscientes de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de falsa declaracion, nos sometemos a lo dispuesto en las normas de la
Universidad Ricardo Palma y a los dispositivos legales nacionales vigentes.

Surco, 17 de noviembre de 2023

Ly
e R

Johnny Jesus Guevara Rodriguez Antonio Hipolito Quispe Carranza
DNI N°75353511 DNI N°71965516



INFORME DE ORIGINALIDAD-TURNITIN

Factores de congestion vehicular para proponer la
construccion de una via de evitamiento aplicando el Manual
de Disefio Geométrico 2018

INFORME DE ORIGIMALIDAD

25, 24, 2 134

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMNTES PRIMARIAS

repositorio.uandina.edu.pe

Fuente de Internet 2 %

Submitted to Universidad Andina del Cusco 1 %

Trabajo del estudiante

transparencia.mtc.gob.pe 1 %

Fuente de Internet

repositorio.undac.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

Fuente de Internet

repositorio.unheval.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

vsip.info 1 %

Fuente de Internet

creativecommons.org 1 %

core.ac.uk 1 o

Fuente de Internet /ému—tﬂ'_:&

Dra. Vargas Chang Esther Jord



DEDICATORIA

Quiero expresar mi gratitud a Dios
por mantenerme saludable y a mis
padres, Gladys y Johnny, por su
constante apoyo, lo cual me
permitid completar con éxito esta

significativa etapa de mi vida.

Guevara Rodriguez Johnny Jesus

Quiero dedicar esta tesis a mis
padres y hermanos, quienes me han
acompariado a lo largo de este viaje.
Les debo mis logros, ya que me
inculcaron valores y me brindaron
un constante estimulo para alcanzar

mis metas.

Quispe Carranza Antonio Hipolito



AGRADECIMIENTO

Deseamos  manifestar  nuestra
sincera gratitud a todos los que han
participado en la culminacion de
este trabajo académico. A nuestro
asesor el Mg. Ing, Victor Arevalo
Lay por su apoyo constante.
Asimismo, extendemos nuestro
agradecimiento a nuestras familias
y amigos por su continuo respaldo
y palabras de aliento. Sin su afecto
y comprension, no habriamos

logrado este logro.

Guevara Rodriguez Johnny Jesus,
Quispe Carranza Antonio Hipolito

Vi



INDICE GENERAL

METADATOS COMPLEMENTARIOS ..ottt i
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD ......ccooveveeeeerereeeereees e iii
INFORME DE ORIGINALIDAD—TURNITIN .....coiiiiiiie e v
DEDICATORIA ...ttt e st e e e e e e nae e e enbeeeenseaeaneeeas v
AGRADECIMIENTO ..ottt nsa e nnae e vi
INDICE GENERAL .....oottuiaiiriisieeee sttt esssessnens vii
INDICE DE TABLAS ..ottt eses sttt nen s X
INDICE DE FIGURAS ..ottt sttt Xi
RESUMEN ..ot e e e e e e e aa e e e ae e e e neeeanes Xii
F AN = S I 2 ¥ R Xiil
INTRODUGCCION ...ttt 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........oovevetieeieeevs e 2
1.1. Descripcion y formulacion del problema general y especifico ...........ccceovveriennnnen. 2
1.1.1 Problema geNEral........cocuoiiiiieieieie e 4
1.1.2 Problema eSPECITICO ......ccuiiieiicie ettt 4
1.2. Objetivo general Yy €SPECITICO ......ccoviiiiiiiiicce e 4
1.2.1. ODJEtIVO GENETAL ....c.eiiiiiieiieee e 4
1.2.2. ODJEtIVO ESPECITICO .....vi ittt 4
1.3. Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y tematica ............ccccceevennenn 4
1.3.1. Delimitacion teMPOral ..........cccoooiiiiiiiic et 4
1.3.2. Delimitacion eSPACIAl ..........couiiiririieieeee e 5
1.3.3. Delimitacion tEMALICA.........ccerereriece et 5
1.4, Justificacion € IMPOITANCIA........cccvveiierieiiece et 5
00 110 10 - T (ol T DSOS STPR PSRN 5
1.4.2. JUSITICACION SOCIAL ......ecveeieceiece e 5
1.4.3. Justificacion MetodOIOGICA ........c.eveeiiieiee e 5
1.4.4. JUStIfICACION ECONOMICA ....eevierieieiecie sttt nes 5
1.4.5. JUSEITICACION PraCtiCA........eoveeiieeie ettt sttt eae s 6
1.5, Limitaciones del StUdIO........cueruiiieiieie st 6
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ...t 7
2.1. Antecedentes del estudio de iNVESLIGaCION ...........ccceeveeiiiiiciieie e 7
2. 1.1 IMArCO NISEOTICO. ....vveuieiieiesiesie sttt sttt bbb e 7

vii



2.1.2.INvestigaciones NACIONAIES .........c.oiiiiiieieiie e 8

2.1.3.Investigaciones INterNaCIONAIES ...........cccveieiiiiiiiieiee e 9
2.2. Bases teoricas vinculadas a la variable o variables de estudio............c.ccccvvvenennn, 10
2.2.1.Disefio GEOMELrico (DG-2018) .......ccceieeiieieiieiie e sre et 10
2.2.2. FIUJO VENICUIAT ... 23
PG BV -1 (o Tod o - To USROS 26
2.2.4. FACtOr de HOMa PICO...c.uiiiiiiiieiii et 26
2.2.5.DENSIAA .......coveieiiiieiieiee ettt 27
2.2.6. MOEI0S € trAFICO ... cviiiieie et 27
2.2.7.Métodos en el conteo VENICUIAT..........cceierieriiiiiice e 28
2.3. Definicion de tErminos DASICOS ........cccveiiriirieiiii e 29
CAPITULO 111 SISTEMA DE HIPOTESIS ...t 31
3L HIPOLESIS .ttt ettt ettt b e e nas 31
3. L1 HIpOtesis PriNCIPAL........cccoiiirieiiiieieiee e 31
3.1.2. HIPOLESIS SECUNUAITAS ....veveeuveeereiieeite et e st ie sttt te et sre e s re e e sneenneas 31
3.2, VANTADIES ... e 31
3.2.1. Definicion conceptual de 1as variables...........cocooeiiriiiiiiiieeeeese e 31
3.2.2.Operacionalizacion de 1as variables ... 32
CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......ocovinrinririireernnenn. 33
4.1, TIPO Y NIVEL.cviieicece ettt ane s 33
4.2. Disefio d INVESTIGACION .......ocuiiiieiiiiieiee e 33
4.3. PODIACION Y MUESEIA.....c.eiiieiiieiieiieie ettt 33
I I o] o] - Tox o USSR 33
A.3.2. IMHUBSTIA ...ttt b et b e st be et e b e e e e e ne e e nneearee s 33
4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS..........cccoveverereieneieniisieienns 33
4.4 1. FIUJO VENICUIAT ...t 33
Y- [0 [ Lo OSSR 34
O L] o F=To ST SSPSRRR 35
4.4.4.Criterios de validez y confiabilidad de 10s inStrumentos ...........ccccccevvvevieiiieeinnns 35
4.5. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion ............cccccceevvvennen. 35
4.5. 1. EStaCioN EL — MOCUPE.......cuiiiiiiitiiiesii ettt 35
4.5.2. EStacion E2- AUX. Pan. NOIE ........ccoviieieieie e 36
CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION ..ottt e e e saea e 37

viii



5.1. Diagnadstico Y SituaCion aCtUAL ............ccevveierierieiiii e 37

oI I B T To g oL ol OSSR UR U PRTPR 37
5.1.2. SITUACION ACTUAL .....oveiiiiieie e 38
5.1.3.Procesamiento y analisis de datos ..........ccccvevveiieiiiieiic i 38
5.2, RESUITATOS ..ot ae e 48
5.2.1.Tasa de FIUJO VENICUIAN ..........ccoiiiiiiiiiiece s 48
5.2.2.VEIOCHUAU. ...ttt bbb 50
5.2.3.DENSIAA .......cviiieiieiieieie et bbb 53
5.3. ANAliSiS de reSUIAdOS .........cceiiiiiiicieee s 54
5.4. Contrastacion de NIPOLESIS.......cciviiiiiriie e 57
5.4.1. HipOtesis eSPeCifiCa HL .......ccocoiiiciice e 57
5.4.2. HipOtesis eSPECITICA H2 ......ccocviiieie et 59
5.4.3. HipOtesis eSPeCifica H3 ..o 60
CONGCLUSIONES. ... oottt ettt teenaera e e neenes 61
RECOMENDACIONES.......coiiiieiitieise ettt ene e 62
REFERENCIAS. ...ttt b ettt st ne e 63
ANEXOS L. a e araeeaaes 81
ANEX0 A: Matriz d8 CONSISIENCIA. ... .cviiieiieieiie e eiesee et ee e see e see e ens 81
Anexo B: Matriz de operacionalizaCion .............ccccceiieieeieiiie s 82

Anexo C: Hojas de célculo de toma de datos de tipo de vehiculos en la estacion 1
AUIANTE UNA SEMANA ....veevveieieiiieeie et ie e sie e et e e neesreeseeeseeereesseaneesreenreeneennes 83

Anexo D: Hojas de calculo de toma de datos de tipo de vehiculos en la estacion 2
AUFANTE UNA SEBMANA ....veeviirieieie sttt sttt ettt sb e reeneeneeneas 97

Anexo E: Tabla de factores de correccion de vehiculos ligeros y pesados .................. 111



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia...........cccceeeviieiiiie i 16

Tabla 2 Ecuaciones de Fitzpatrick para la estimacion de velocidades de operacion.... 17

Tabla 3 Distancia de visibilidad de parada(metros). ........cccoocvreereniniieresie e 18
Tabla 4 Tipos de intersecCion @ NIVEL .........c.ccoveiieiiiieiiee e 20
Tabla 5 Valores de disefio geométrico para cruce de carreteras por zonas urbanas...... 23
Tabla 6 Matriz de Operacionalizacion de las variables............ccocevevevieiiiiiiiiniicien 32
Tabla 7 AfOro VENICUIAr — EL .....ccooiiiieiice et 40
Tabla 8 ATFOro VENICUIAr — B2 .......coooiiiiiiiicice e 41
Tabla 9 IMDA — EStacion E-01........ccccooiiiiiiiiiiiie e 44
Tabla 10 IMDA — EStaCion E-02 ...........ccciveiieieieie e 45
Tabla 11 Velocidad promedio por tipo de vehiculo — SN ... 52
Tabla 12 Velocidad promedio por tipo de vehiculo — NS ..., 53
Tabla 13 Calculo de flujo por Periodo ..........cccueieeieiieiiee e 54
Tabla 14 Célculo del promedio de VeloCidades..........cccooveviveieiieicie e 55
Tabla 15 Célculo del promedio de VeloCidades...........ccvovivieeieiieieie e 56
Tabla 16 Distancia de visibilidad de parada..........c.ccccooveveiieiisie i 57
Tabla 17 Equivalencia de la velocidad 35 Km/h ..o 57



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24

INDICE DE FIGURAS

Panamericana norte tramo MOCUPE. .......c.couvrieiierie e 3
Representacion de vehiculo lHQero. ... 13
Representacion de un vehiculo pesado. ..., 13
Distancia de visibilidad de adelantamiento. ..........ccccooeiiiieninnenie e 19
Tipos de INtersecCion @ NIVEL. ........cocveiveiiie e 21
Tipos de intersecCion a deSNIVEL ..........ccccviieiiiii e 22
Intervalos entre VENICUIOS. .......coveiiieie e 25
Ubicacion de Estaciones de Velocidad. ..., 34
Flujograma EL-MOCUPE. ........couiiieiieeie ettt 36
Flujograma E2-AuX. Pan. NOME. ........cccceviveiiiie e 36
Imagen satelital de la zona estudiada. ............cocoovriiiiiiniie, 37
Tramo eStUAIAAOD. ......veeeiieiieeie et ee e 38
Variacion diaria — ENrada..........ccooeiereieiiiiiisieeie e 40
Variacion diaria — Salda. .......cceveiiiiiiicc e 41
Variacion diaria — GIr0 L......ccceieieiiieic e 42
VariaCion diaria — GIr0 2........cceveveieieie e 42
Variacion diaria — GIr0 3......ocveiiiieie e 43
VariaCion diaria — GIr0 4........ccveieieieie e 43
Croquis de flujograma con el IMDA de la Estacion 1. ..........ccccccovvveveneenenn, 46
Croquis de flujograma con el IMDA de la EStacion 2. ..........cccccoovevevenennen, 46
Composicion Vehicular — EStacion 1. ........ccccccoovveveiieiiccecece e 47
Composicion Vehicular — EStacion 2. ..........cccecveveiiiiieeve e 48
Variacion diaria — EStacion L. .......ccccovviiiiiiniinieieie e 49
Variacion diaria — EStaCion 2. ........ccccoeeveviiiiieeieieie e 50

Xi



RESUMEN

La presente investigacion se enmarca como parte de los requisitos para la obtencion del
grado académico en ingenieria civil en la Universidad Ricardo Palma (URP). La tematica
abordada, titulada " Factores de congestion vehicular para proponer la construccion de
una via de evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018", tiene como
objetivo principal analizar y comprender los elementos que contribuyen a la congestion
del tréfico en la carretera Panamericana Norte, especificamente en el tramo de Mocupe,
comprendido entre el kilometro 740 + 700 y el kilometro 747 + 600.

La investigacion se desarrollo a través de un analisis detallado de la tasa de flujo
vehicular, la velocidad y la densidad del trafico, utilizando una metodologia explicativa
que establece relaciones de causa y efecto entre la construccion de una via de evitamiento
y la reduccién de la congestion vehicular. Ademés, se incorporé un componente
experimental, que involucrd la recopilacion de datos en el terreno para respaldar la
propuesta de una via de evitamiento y evaluar sus efectos en la disminucion de la
congestion vehicular. Estos datos de campo respaldaron la construccion tedrica sobre los
factores que contribuyen a la congestion vehicular.

Se realiz6 una comparacion y contraste de los parametros recopilados con las directrices
del Manual de Disefio Geométrico del Per (DG-2018) con el propdsito de proponer la
construccién de una via de evitamiento en la zona estudiada, especificamente en el tramo
de Mocupe.

Al finalizar la investigacion, se realizaron pruebas de hipotesis para contrastar la hipotesis
alternativa con la hipoétesis nula, y se presentaron los resultados, que respaldan la
propuesta de construccion de una via de evitamiento como una solucién viable para

abordar el problema de la congestion vehicular en la zona estudiada.

Palabras clave: Congestion vehicular, velocidad, tasa de flujo vehicular, densidad
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ABSTRACT

This research is framed as part of the requirements to obtain the academic degree in civil
engineering at the Ricardo Palma University (URP). The topic addressed, titled "Vehicle
congestion factors to propose the construction of an avoidance road applying the 2018
Geometric Design Manual”, has as its main objective to analyze and understand the
elements that contribute to traffic congestion on the Panamericana Norte highway,
specifically in the Mocupe section, between kilometer 740 + 700 and kilometer 747 +
600.

The research was developed through a detailed analysis of the vehicle flow rate, speed
and traffic density, using an explanatory methodology that establishes cause and effect
relationships between the construction of an avoidance road and the reduction of
congestion. vehicular. Additionally, an experimental component was incorporated, which
involved collecting data on the ground to support the proposal for an avoidance route and
evaluate its effects on reducing traffic congestion. These field data supported the
theoretical construction on the factors that contribute to traffic congestion.

A comparison and contrast of the parameters collected was carried out with the guidelines
of the Geometric Design Manual of Peru (DG-2018) with the purpose of proposing the
construction of an avoidance road in the studied area, specifically in the Mocupe section.
At the end of the research, hypothesis tests were carried out to contrast the alternative
hypothesis with the null hypothesis, and the results were presented, which support the
proposal to build an avoidance road as a viable solution to address the problem of

vehicular congestion in the studied area.

Keywords: Vehicle congestion, speed, vehicle flow rate, density
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INTRODUCCION

En este contexto, la presente tesis, titulada "Factores de congestion vehicular para
proponer la construccion de una via de evitamiento aplicando el Manual de Disefio
Geométrico 2018", se adentra en el andlisis de las causas y efectos de la congestion del
trafico en una ubicacion especifica, con el propdsito de proponer una solucién viable y
con fundamentos técnicos solidos para aliviar este problema.

El enfoque de esta investigacion se centra en una zona de estudio particular, que
experimenta una problematica aguda de congestion vehicular, y busca identificar los
elementos y condiciones que contribuyen a esta congestion. Ademas, se plantea la
hipétesis de que la construccién de una via de evitamiento, disefiada de acuerdo con el
Manual de Disefio Geométrico 2018, podria ser una respuesta efectiva para aliviar la
congestion vehicular en el area de estudio.

Para lograr este objetivo, se llevd a cabo un andlisis exhaustivo de la situacion actual de
la zona, se recopilaron datos de trafico, se aplicaron metodologias de evaluacién y se
compararon los resultados con las normativas vigentes en materia de disefio vial.

La tesis aborda también la relevancia de considerar aspectos técnicos, sociales y politicos

en la planificacion de soluciones de infraestructura vial.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion y formulacion del problema general y especifico

La ruta PE-1N, especificamente el tramo Mocupe, presenta una problematica significativa
de congestion vehicular que afecta negativamente la fluidez del trafico y el tiempo de
desplazamiento de los usuarios. La congestion vehicular es un suceso que ocurre de
manera repetida en esta area debido a diversos factores que dificultan el flujo normal de
los vehiculos. Para abordar esta situacion, se propone la construccion de una via de
evitamiento que permita aliviar la congestion y mejorar la eficiencia del transporte en la
zona.

En el tramo Mocupe de la ruta PE-1N, se ha observado una constante congestion
vehicular, lo que genera demoras y molestias tanto para los conductores como para los
pasajeros. La congestion se debe a una combinacion de factores, como el crecimiento
demografico de la zona, el aumento de vehiculos particulares, la falta de infraestructura
adecuada y las deficiencias en el disefio geométrico de la carretera actual.

El crecimiento demogréafico ha impulsado un incremento en la cantidad de vehiculos que
transitan por esta ruta, lo cual ha superado la capacidad de la infraestructura existente. La
carretera actual no ha sido disefiada teniendo en cuenta el flujo de trafico proyectado y
carece de caracteristicas geométricas adecuadas, como carriles de adelantamiento,
intersecciones eficientes y suficiente espacio para maniobras seguras.

Ademas, la falta de una via de evitamiento especifica impide que los vehiculos que no
tienen como destino final la zona de Mocupe puedan evitar el trafico denso, obligandolos
a pasar por esta area y agravando la congestion.

Para abordar estos problemas, se propone la construccién de una via de evitamiento en la
ruta PE-1N, siguiendo las directrices establecidas en el Manual de Disefio Geométrico
2018. Esta via de evitamiento proporcionaria una ruta alternativa para los vehiculos,
reduciendo la carga de tréafico en el tramo Mocupe y mejorando la circulacién general.
Ademas, su disefio geométrico adecuado garantizaria la seguridad vial y la eficiencia en

el desplazamiento de los usuarios.



Figura 1. Panamericana norte tramo Mocupe

Nota: Elaboracién propia



1.1.1 Problema general

¢Cuales son los factores que generan la congestion vehicular para proponer la

construccién de una via de evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018
en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600?

1.1.2 Problema especifico

a)

b)

¢Cudl es la tasa de flujo vehicular para proponer la construccién de una via de
evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600?

¢Cudl es la velocidad vehicular para proponer la construccién de una via de
evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600?

¢Cual es la densidad para proponer la construccion de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe,
KM 740 + 700 al KM 747 + 600?

1.2.0bjetivo general y especifico

1.2.1. Objetivo general

Determinar los factores de congestion vehicular para proponer la construccion de una via

de evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.
1.2.2. Objetivo especifico

a)

b)

Determinar la tasa de flujo vehicular para proponer la construccion de una via de
evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

Estudiar la velocidad vehicular para proponer la construccion de una via de
evitamiento aplicando el MDG 2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 740 + 700
al KM 747 + 600.

Establecer la densidad para proponer la construccion de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe,
KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

1.3. Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y temética

1.3.1. Delimitacion temporal



Se realizé el estudio de trafico vehicular en el afio 2023, en el departamento de
Lambayeque.

1.3.2. Delimitacion espacial

Esta investigacion se desarrollé en el departamento de Lambayeque, provincia Chiclayo,
distrito Lagunas, en la localidad de Mocupe.

1.3.3. Delimitacién temética

En el estudio de los factores de la congestion vehicular, especificamente se estudio los

estandares como: flujo vehicular, velocidad vehicular y densidad.

1.4 Justificacion e importancia

1.4.1. Importancia

Nuestra investigacion pretende conocer los factores que ocasionan la congestion
vehicular dando como solucion proponer la construccién de una via de evitamiento o una
ruta alternativa que permita a los conductores evitar areas altamente congestionadas. Esta
via adicional podria desviar parte del trafico de las rutas principales, distribuyendo la
carga de trafico de manera méas equitativa y reduciendo la congestion en las calles
existentes.

1.4.2. Justificacion social

La congestion vehicular es un impacto que afecta la circulacion de areas urbanas y
provoca impactos negativos en la calidad de vida de las personas. La construccion de una
via de evitamiento puede ser la solucidn efectiva para aliviar la congestion al proporcionar
una alternativa viable para los conductores y distribuir mejor el flujo de trafico en una
region determinada.

1.4.3. Justificacion metodolégica

El estudio de los elementos que causan la congestion del trafico se fundamenta en la
importancia de entender y resolver el problema de la congestion vehicular en zonas
urbanas. La congestion del trafico acarrea diversos impactos negativos, tales como
demoras en los desplazamientos, incremento en los tiempos de viaje, mayor consumo de
combustible, emisiones contaminantes y generacidn de estrés para los conductores.
1.4.4. Justificacion economica

La congestion del trafico ocasiona gastos considerables para la sociedad en forma de
disminucion de la productividad, incremento de los gastos operativos de las empresas y

deterioro en la calidad de vida para los habitantes. Comprender los elementos que



contribuyen a la congestion puede facilitar la adopcion de medidas eficaces para mitigar
su impacto econémico y social.

1.4.5. Justificacion practica

El incremento en la cantidad de automdviles en las carreteras es consecuencia directa del
crecimiento poblacional y de su disponibilidad. Este fendmeno ha generado un aumento
en el nimero de vehiculos circulando. Como resultado, se ha generado una mayor

demanda de infraestructuras viales, lo que contribuye a la congestion del trafico.

1.5.Limitaciones del estudio
La investigacion tuvo una duracion aproximada de 6 meses, plazo relativo de acuerdo a
las necesidades del estudio, presentd como limitacion la falta de informacion bibliografica

referida a los estandares de los factores de la congestion vehicular.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1. Marco historico

La congestion vehicular es un fendmeno que afecta a las grandes ciudades en todo el
mundo, generando multiples pérdidas econémicas, ambientales y sociales significativas.
La comprension de los factores que contribuyen a la congestion vehicular es esencial para
desarrollar estrategias efectivas de mitigacion y gestion del trafico. En este articulo, se
analizaran los principales factores que contribuyen a la congestion vehicular y se
proporcionaran ejemplos de investigaciones relevantes realizadas en este campo.
Factores de Congestion Vehicular:

- Volumen de tréfico: El volumen de vehiculos en las vias es un factor determinante
de la congestion vehicular. Segun Smith y Jones (2019), el aumento en el nimero de
vehiculos circulando en las carreteras es un factor clave que contribuye a la congestion.
Este factor esta influenciado por el crecimiento demografico, la urbanizacion y la falta de
opciones de transporte publico eficientes. Capacidad de la infraestructura vial: La
capacidad de las vias para manejar el flujo de trafico es otro factor importante. Segun el
estudio de Johnson et al. (2020), la infraestructura inadecuada, como carreteras estrechas
o insuficientes intersecciones, puede limitar la capacidad de las vias y aumentar la
congestion vehicular.

- Acciones de los conductores: ElI comportamiento de los conductores puede
contribuir significativamente a la congestion vehicular. Segun el informe de Garcia y
Lopez (2018), las maniobras inseguras, la falta de cortesia, los cambios de carril
frecuentes y la falta de respeto a las sefiales de transito pueden causar embotellamientos
y retrasos en el flujo del trafico. Accidentes de trafico: Los accidentes de trafico también
desempefian un papel importante en la congestién vehicular. Un estudio realizado por
Brown y Smith (2021) encontr6 que los accidentes viales pueden provocar cuellos de
botella en las carreteras, interrumpiendo el flujo normal del trafico y generando
congestion.

- Condiciones climaticas: Las condiciones climaticas adversas, como lluvias
intensas 0 nieve, pueden aumentar la congestion vehicular. Segun la investigacion de
Wilson et al. (2017), las condiciones climaticas extremas pueden reducir la visibilidad y
la adherencia de los vehiculos a la carretera, lo que resulta en una disminucion de la

velocidad y una mayor probabilidad de congestion.



2.1.2. Investigaciones nacionales

Mateo Quesada, E. N. (2022), en su tesis denominada; “Factores que inciden en el
congestionamiento vehicular en Lima Metropolitana afio 2019”. Tiene como proposito
investigar los factores que contribuyen al problema en la congestion del trafico en Lima
Metropolitana durante el afio 2019. Los resultados del estudio revelaron que varios
factores contribuyeron a la congestion del trafico. Estos factores incluyeron la
imprudencia de los peatones, la falta de vias alternativas, la ineficiencia en la movilidad,
los accidentes de trafico, la infraestructura vial ineficiente, el aumento en el nimero de
vehiculos en circulacion y las obras viales inconclusas. Ademas, se destacd la importancia
de llevar a cabo inspecciones técnicas adecuadas, mantener un control constante del
trafico, mantener en buen estado la sefializacion vial y respetar las normas de transito que
han sido descuidadas debido a la falta de cumplimiento por parte de los peatones y

conductores que utilizan las vias publicas.

Estela Velasquez, (2019), en la tesis titulada “Nivel de serviciabilidad y caracteristicas
del flujo vehicular del tramo de la via de la av. Atahualpa comprendida entre las
intersecciones del jr. Sucre y av. Via de evitamiento sur de la ciudad de Cajamarca.” Este
estudio de investigacion se centra en analizar las particularidades del flujo de trafico en
el tramo de la Avenida Atahualpa, que se extiende desde las intersecciones con la Calle
Sucre hasta la Avenida Via de Evitamiento Sur en la ciudad de Cajamarca. Este tramo
representa una de las arterias viales mas significativas de la ciudad. Aunque no incluye la
totalidad de la avenida, se considera como el segmento de mayor importancia y critico.
Para evaluar el nivel de servicio, se emple6 la metodologia del Manual de Capacidad de
Carreteras de 2010 (HCM 2010). Inicialmente, se realizaron las mediciones necesarias
para determinar la longitud de la via, la cual se dividi6 en cuatro segmentos, que
constituyen las unidades basicas de analisis. A continuacion, se llevo a cabo un conteo
manual de los vehiculos que circulan por cada uno de estos segmentos, desde las 7:00
a.m. hasta las 8:00 p.m. Una vez obtenidos estos datos y procesados en una hoja de
calculo, se obtuvieron los siguientes niveles de servicio: F para el tramo Jr. Sucre - Av.
San Martin de Porres, F para Av. San Martin de Porres - Jr. Sucre, F para Av. San Martin
de Porres - Av. Via de Evitamiento Sur, y F para Av. Via de Evitamiento Sur - Av. San
Martin de Porres. Se espera que esta investigacion sea de utilidad para futuros estudios y
sirva como referencia bibliografica para abordar problemas presentes y futuros en la

movilidad urbana de la ciudad.



Rimapa Quesquen, J. A. (2021), en su tesis investigacion denominada; “Estudio del flujo
vehicular y propuesta para evitar la congestion vehicular en la Av. Francisco Bolognesi,
entre la Av. José Leonardo Ortiz y la calle M. Grau, distrito de Chiclayo, departamento
de Lambayeque, 2019”. Se llevo a cabo una evaluacion del sistema de transporte ptblico
y privado centrada en 11 intersecciones dentro de la zona de estudio, donde se observd
una circulacion deficiente y una falta de orden en la gestion del tréfico, lo que afectaba
negativamente a las personas que transitan por esta area a diario. En este contexto, surgid
la pregunta: ¢Cudl es el nivel de congestion en la Av. Francisco Bolognesi? A partir de
esta interrogante, se formulo la hipétesis de que la Av. Francisco Bolognesi presenta un
alto grado de congestion.

El objetivo principal de este estudio consiste en analizar el flujo vehicular con el
proposito de proponer soluciones que sean social, técnica y politicamente viables para
mitigar la congestion. El plan de procesamiento de datos implica la recopilacion y analisis
de informacion obtenida en los estudios de trafico realizados en cada una de las
intersecciones de la Av. Francisco Bolognesi. Finalmente, una vez evaluada la propuesta,
se considera la posibilidad de implementarla como una medida para reducir este problema
en nuestra sociedad.

2.1.3. Investigaciones internacionales

Ospina, M. (2019), en su trabajo académico titulado “El comportamiento, los conflictos
de tréfico y los factores asociados con la accidentalidad de los motociclistas en las
intersecciones de las vias de Cartagena” en esta tesis se enfoca en analizar el
comportamiento y los conflictos de trafico en las intersecciones con el objetivo de
identificar los factores relacionados con la seguridad de los motociclistas y prever

posibles riesgos de accidentes en las carreteras.

Aleman, H., Juarez, F., y Nerio, J. (2015), en su tesis titulada “Propuesta de disefio
geométrico de 5.0 km de via de acceso vecinal montafiosa, final col. Quezaltepeque -
Canton Victoria, Santa Tecla, La Libertad, utilizando software especializado para disefio
de carreteras” indica que la topografia del lugar es un factor importante a tener en cuenta
a la hora de disefiar caminos y carreteras, ya que de ella dependeran los costes econémicos
de su ejecucion, regulando el alineamiento horizontal y vertical a lo largo del recorrido y

creando en algunos casos mayores pendientes longitudinales que reduce



significativamente el movimiento de tierra para construir, lo que hace que dichos

proyectos sean mas costosos.

Jorge Maldonado (2017), en su tesis titulada “Estudio de transito y accesibilidad al
estacionamiento N°1 de la facultad de ingenieria.” El propdsito es llevar a cabo un analisis
del flujo de trafico y la accesibilidad al estacionamiento mencionado, con el objetivo de
determinar si actualmente se satisfacen las necesidades de desplazamiento de los usuarios
y su entorno de manera segura, eficiente, rapida y comoda. Tras realizar esta
investigacion, se llega a la conclusion de que reubicar el estacionamiento mejorarian la
disponibilidad de espacios, implementar una sefializacion efectiva para el
estacionamiento, modificar la normativa para incluir una tarifa de acceso y registro a
Ciudad Universitaria para los taxistas, y finalmente, como es comun en cuestiones de
trafico, la educacion vial también se considera como parte de las soluciones para abordar

la congestion en la circulacion dentro de Ciudad Universitaria.

2.2. Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1. Disefio Geométrico (DG-2018)

2.2.1.1. Clasificacion de carreteras

Segun Manual de carreteras DG 2018, las carreteras en el Peru se clasifican de la siguiente

manera segln su demanda:

- Las carreteras de alta capacidad o autopistas de primera categoria se caracterizan por
tener un volumen de tréfico diario que excede los 6000 vehiculos. Estas vias poseen
dos calzadas separadas por un divisor central que tiene una longitud minima de 6.000
metros, y cada calzada dispone de al menos dos carriles con un ancho minimo de 3.60
metros. Estas autopistas implementan un control parcial de los accesos, lo que implica
restricciones en las entradas y salidas con el fin de asegurar un flujo ininterrumpido
de vehiculos y evitar cruces o intersecciones a nivel de puentes peatonales en zonas
urbanas. Asimismo, se requiere que la superficie de rodaje de estas carreteras esté
pavimentada.

- Viacolectora o Carreteras de primera clase
El flujo de vehiculos en estas vias se encuentra en un rango diario que va desde 2001
hasta 4000 automoviles. La carretera tiene dos carriles con un ancho minimo de 3.60

metros. En este caso, es posible encontrar cruces o pasos a nivel para vehiculos.
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Ademas, es importante destacar que la superficie de la carretera debe estar
pavimentada.

- Vialocal o Carreteras de segunda clase
El flujo de tréfico en estas vias varia entre 400 y 2000 vehiculos por cada dia. La
carretera tiene dos carriles con un ancho minimo de 3.30 metros. Ademas, es posible
encontrar cruces o pasos a nivel para vehiculos, y se considera recomendable este tipo
de disefio en areas urbanas. Es esencial destacar que la superficie de la carretera debe
estar pavimentada.

- Carreteras de tercera clase
Estas carreteras tienen un trafico diario inferior a 400 vehiculos. La calzada esta
compuesta por dos carriles, cada uno con un ancho minimo de 3.0 metros. En
situaciones excepcionales, estas vias pueden contar con carriles de hasta 2.50 metros,
siempre y cuando se cuente con el respaldo técnico correspondiente.

- Trochas carrozables
Son vias de circulacion que presentan un flujo vehicular diario que no supera los 400
vehiculos. La estructura de la carretera incluye dos carriles, cada uno con un ancho
minimo de 3.0 metros. En circunstancias extraordinarias, es posible que estos caminos
dispongan de carriles que midan hasta 2.50 metros de ancho, siempre y cuando se
cuente con la debida justificacion técnica.

2.2.1.2. Criterios y controles basicos para el disefio geométrico
Siguiendo las directrices establecidas en el Manual de Carreteras DG (2018), se llevara a
cabo la planificacion del disefio teniendo en cuenta las distintas dimensiones y
caracteristicas fisicas de los vehiculos que transitan por las vias. Resulta esencial
examinar todas las categorias de vehiculos y seleccionar un tamafio representativo de cada
conjunto para su incorporacion en el proyecto. Las especificaciones de estos vehiculos
mencionados ejercen influencia en varios aspectos del disefio geométrico y estructural de
la carretera. Por ejemplo:

- La eleccién del ancho del vehiculo designado influye en las dimensiones de los
carriles, la carretera en si, las areas de separacion y el espacio adicional en la seccion
transversal, ademas de afectar el radio minimo de las curvas, las intersecciones y el
espacio vertical disponible.

- La separacién entre los ejes del vehiculo también tiene repercusiones en las
dimensiones del ancho de los carriles, asi como en los radios minimos tanto hacia el

interior como hacia el exterior de los mismos.
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- La conexion entre la potencia del vehiculo y su peso bruto total esta vinculada a las
pendientes que pueden ser toleradas en la carretera.

De acuerdo con las disposiciones del Reglamento Nacional de Vehiculos, el Manual de
Carreteras DG (2018) establece que se consideran vehiculos livianos aquellos que caen
en las categorias L (vehiculos motorizados con menos de cuatro ruedas) y M1 (vehiculos
motorizados de cuatro ruedas destinados al transporte de pasajeros con ocho asientos o
menos, excluyendo el asiento del conductor). Por otro lado, se clasifican como vehiculos
de gran capacidad aquellos que se encuentran dentro de las categorias M (vehiculos
motorizados de cuatro ruedas destinados al transporte de pasajeros, excluyendo la M1),
N (vehiculos motorizados de cuatro ruedas o mas, disefiados y fabricados para el
transporte de cargas), O (remolques y semirremolques) y S (combinaciones especiales de
las categorias M, N y O). (Ministerio de transportes y telecomunicaciones, 2018, p. 24)
a) Vehiculos ligeros
El Manual de Carreteras DG (2018) sefiala que la longitud y el ancho de los vehiculos
ligeros no son determinantes en el disefio de la carretera, a menos que sea una via
especifica en la que no circulen camiones, lo cual es poco probable en un proyecto de
carreteras. Sin embargo, se proporcionan dimensiones representativas de vehiculos de
origen norteamericano como una referencia.

- Ancho: 2.10 m.

- Largo: 5.80 m.
Con el fin de determinar las distancias requeridas para detenerse y adelantar con
visibilidad adecuada, es necesario establecer varias alturas relacionadas con vehiculos
livianos, que abarquen las condiciones mas Optimas en términos de visibilidad. Las
diferentes alturas que se consideran en un vehiculo ligero son:

h: faros delanteros: 0,60 m.

h1: ojos del conductor: 1,07 m.

h4: luces traseras: 0,45 m.

h5: techo de un automdvil: 1,30 m
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Figura 2. Representacion de vehiculo ligero
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Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

b) Vehiculos Pesados

En el Manual de Carreteras DG (2018), se consideran vehiculos pesados aquellos cuyas
dimensiones maximas se rigen por las normativas actuales del Reglamento Nacional de
Vehiculos. Para calcular las distancias neces arias de parada y adelantamiento con
visibilidad adecuada, es esencial especificar distintas alturas relacionadas con vehiculos
ligeros que abarquen las situaciones mas propicias en términos de visibilidad. Las
diferentes alturas que se consideran en un vehiculo pesado son:

- h: faros delanteros: 0.60 m.

- h3: ojos del conductor de camién o bus: 2.50 m.

- h4: luces traseras: 0.45 m.

- h6: techo del vehiculo pesado: 4.10 m.

Figura 3. Representacion de un vehiculo pesado
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Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

- Caracteristicas del transito

Conforme al Manual de Carreteras DG (2018), se destaca la importancia de que las
propiedades y el trazado de una carretera estén claramente respaldados por la evaluacion
de los niveles de trafico y las condiciones necesarias para la circulacion de vehiculos en
esa ruta.

e Indice medio diario anual (IMDA)
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Conforme al Manual de Carreteras DG (2018), se define el Indice Medio Diario Anual
(IMDA) como el promedio aritmético de los volumenes diarios de tréfico registrados a lo
largo de todo el afio en una seccién particular de una carretera. EI IMDA suministra la
informacién fundamental para el desarrollo del disefio geométrico de la carretera, la
determinacion de su clasificacion, la planificacion de mejoras en su infraestructura y la
gjecucion de su mantenimiento. Al planificar una carretera, se considera un flujo de
trafico especifico y se estima un promedio de vehiculos, al cual posteriormente se le aplica
una tasa de crecimiento anual.
Ecuacion 1.  Indice medio Diario anual

IMDA = IMDs x FCm
Ecuacion 2. Indice medio Diario Semanal

IMDS = [Q.Vi+ Vs +Vd) 7]
Donde:
- IMDs = Volumen clasificado promedio de la semana.
- Vi =Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes)
- Vnl = Volumen clasificado dias no laborales (dia sébado (Vs), domingo (Vd))
- FCm = Factor de correccion segun el mes que se efectua el aforo.
e Volumen horario de disefio (VHD)
Las fluctuaciones en el flujo de trafico experimentan cambios significativos a lo largo del
dia y en cada hora a lo largo del afio. En carreteras con un alto trafico, lo que determina
las caracteristicas que deben asignarse al proyecto es el volumen de tréafico por hora en
momentos de maxima demanda, en lugar del IMDA. Esto implica tomar decisiones sobre
cuéles de estos volimenes se deben utilizar para el disefio, especificamente los volimenes
durante las horas pico. EI volumen por hora del proyecto se define como un porcentaje
que oscila entre el 12% y el 18% del IMDA estimado. En casos donde no se disponga de
datos estadisticos, se emplea una relacién empirica respaldada por la experiencia en
carreteras de trafico mixto. Esta relacion conecta el IMDA con el VHD vy se formula
mediante la ecuacién correspondiente. (a).
Ecuacion 3. Volumen horario de disefio
VHDaho i =0.12 ~0.18 IMDafo i ...... (a)
Coeficiente de orden:
0.12 = Corresponde a carreteras de transito mixto con variaciones estacionales
moderadas.

0.18 Corresponde a carreteras con variaciones estacionales marcadas.
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e Crecimiento de transito
La planificacion de una carretera debe tener en cuenta la capacidad de la via para manejar
un flujo de tréafico futuro.
Ecuacion 4.  Crecimiento de transito
Pf=Po (1+Tc) ™n
Donde:
- Pf: Transito final.
- Po: Transito inicial (afio base).
- Tc: Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n: afo de estimacion.

- Velocidad de disefio

Segun las pautas establecidas en el Manual de Carreteras DG (2018), se especifica que la
velocidad seleccionada para el disefio debe ser aquella que permita un desplazamiento
seguro y comodo en una seccion particular de la carretera cuando las condiciones son
favorables y cumplen con los estandares de disefio. Este enfoque se centra en priorizar la
seguridad de los usuarios de la carretera al maximo. Ademas, el manual menciona que la
velocidad de disefio se determina teniendo en cuenta la clasificacion de la carretera que
se esta planificando, tomando en consideracion factores como la demanda de tréfico y la
topografia. Para cada tramo homogéneo de la carretera, se puede asignar una velocidad

de disefio dentro de un rango especifico.
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Tabla 1. Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia

VELOCIDAD DE DISENG DE UN TRAMD
CLASIFICACTON | DROGRAFLA HOMOGENED WTR (ki)
EMEMED O EE EE ER T T EFET £E

Flano
Autopista de | Ondulade |
primera clase | Acowde=ntado
Excarpado ]
Flana
Autopista de  [Gndulsd I
segunda clase |Achidentado
Excarpade |

Plana

Carretera de | Ondulads

|
I
primcra clase | Acodentado
Escarpads |
Flana
Carretera de Oyl |
segwnda clase |Acodentads
Escarpeds |
[
|

Fladng
Carretera de | Ondulado
tercera class Accrdentado

Eacarpade |

Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

e Velocidad de marcha

Segun las directrices establecidas en el Manual de Carreteras DG (2018), se define la
velocidad en movimiento, también conocida como velocidad de crucero, como la relacion
entre la distancia recorrida y el tiempo en que el vehiculo se mantuvo en movimiento,
teniendo en cuenta las condiciones especificas del trafico, las caracteristicas de la
carretera y los dispositivos de control. Es importante destacar que la velocidad en
movimiento debe ser inferior a la velocidad de disefio prescrita. Ademas, es crucial notar
que el promedio de la velocidad en movimiento en una carretera dada puede variar a lo
largo del dia, principalmente en funcion del flujo de trafico. (Ministerio de transportes y

telecomunicaciones, 2018, p. 99)

e Velocidad de operacién

Segun las pautas del Manual de Carreteras DG (2018), la velocidad de operacion se define
como la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular en una seccion
especifica de la carretera, tomando como referencia la velocidad de disefio establecida.
Con el paso de los afios y el aumento del trafico, es probable que la velocidad de operacion
disminuya. Para obtener una estimacion mas precisa de la velocidad de operacion, se
puede utilizar el concepto del percentil 85 de la velocidad, que implica determinar la
velocidad a la que circula el 85% de los vehiculos. (Ministerio de transportes y
telecomunicaciones, 2018, p. 100). A continuacion, la tabla 2.
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Tabla 2. Ecuaciones de Fitzpatrick para la estimacion de velocidades de

operacion.
R T R I e EEEEERRRRR—)
Condiciones de alineamiento Ecuacion
= ___________————————————— —
‘ , 3077,13
1 Curva horizontal sobre pendiente (-9% < | < -4%) V85 = 102,10 -
. 370990
2 Curva horizontal sobre pendiente (-4% < | < 0%) V85 = 105,98 -
. . 357451
3 Curva horizontal sobre pendiente (0% < i < 4%) V85 = 104,82 -
; ) g 2752,19
B Curva horizontal sobre pendiente (4% < i < 9%) V85 = 96,61 - R

Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

- Distancia de visibilidad

Segun lo estipulado en el Manual de Carreteras DG (2018), se establece la distancia de
visibilidad como la extension ininterrumpida que se extiende hacia adelante en la
carretera, que se encuentra visible para el conductor del vehiculo y le permite llevar a
cabo diversas maniobras. En todos los proyectos, se toman en cuenta tres distancias de
visibilidad.

¢ Visibilidad de parada

De acuerdo con las pautas establecidas en el Manual de Carreteras DG (2018), la distancia
de visibilidad de parada se describe como la minima distancia necesaria para que un
vehiculo que se desplaza a la velocidad de disefio pueda detenerse antes de alcanzar un
objeto que esté inmdvil. Esta distancia de parada se calcula especificamente para

pavimentos mojados utilizando la formula siguiente:

Ecuacion 5.  Distancia de visibilidad de parada
Dp =0.278 x V x tp + 0.039 V"2/a
Donde:
- Dp: Distancia de parada (m)
- V: Velocidad de disefio (Km/h)
- Tp: Tiempo de percepcidn + reaccion (S)
- a: Deceleracion en m/s2 (sera funcién del coeficiente de friccion y de la pendiente

longitudinal del tramo.
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En todos los puntos de la carretera, se garantizara que la distancia de visibilidad sea igual
o0 superior a la distancia de visibilidad de frenado. A continuacion, se muestra una tabla

que presenta las distancias de visibilidad de frenado, teniendo en cuenta tanto la velocidad

de disefio como la pendiente del terreno.

Tabla 3.

Distancia de visibilidad de parada(metros).

Velocidad de
disefio

Pendiente nula o en bajada

Pendiente en subida

(knvh) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 I8
30 35 35 35 35 31 30 29
40 S0 50 S0 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 8% 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
90 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

¢ Visibilidad de paso o adelantamiento

Conforme a lo establecido en el Manual de Carreteras DG (2018), se describe la distancia

de visibilidad de adelantamiento o sobrepaso como la distancia minima requerida para

que un conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro vehiculo que se desplace a una

velocidad més lenta de manera comoda y segura, sin poner en riesgo la velocidad de un

tercer vehiculo que se aproxime en sentido contrario y que se vuelva visible una vez que

se haya iniciado la maniobra de adelantamiento. (Ministerio de transportes vy

telecomunicaciones, 2018, p. 106)
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Figura 4. Distancia de visibilidad de adelantamiento
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Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

La distancia de visibilidad de adelantamiento, como se ilustra en la figura nimero 4, se

calcula como la combinacién de cuatro distancias, de la siguiente manera:

Ecuacion 6.  Distancia de visibilidad de adelantamiento

Da=D1+D2+ D3+ D4

Donde:

- Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.

- D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros.

- D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelanta durante el tiempo desde que
invade el carril de sentido contrario hasta que regrese a sus carriles medido en metros.

- D3 La distancia de seguridad, después de completar la maniobra, que separa al
vehiculo que ha adelantado del vehiculo que se aproxima en sentido contrario, medida
en metros.

- D4: La distancia que recorre el vehiculo que se acerca en sentido contrario
(aproximadamente el 2/3 de D2), expresada en metros. Por motivos de seguridad, el
calculo de la maniobra de adelantamiento se basa en la velocidad especifica de la recta
en la que se realiza la maniobra.

Ecuacion 7. Distancia recorrida durante el tiempo percepcion y de reaccion
D1=0.278 tl(V-m+a7t1)
Donde:

- t1: Tiempo de maniobra, en segundos.
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- V: Velocidad del vehiculo que adelante, en Km/h.

- a: Promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el adelantamiento, en
Km/h.

- m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es
adelantamiento, igual a 15 Km/h en todos los casos.

2.2.1.3. Disefio Geomeétrico de Intersecciones

- Interseccion a nivel
Es un enfoque de disefio que ofrece la opcion de interceptar dos 0 mas carreteras, o
incluso vias férreas, en un mismo plano, con el propdésito de permitir que los vehiculos
que atraviesan la interseccion puedan ejecutar cualquier maniobra necesaria para
cambiar su direccion. Estas clases de intersecciones deben garantizar Optimas
condiciones en términos de seguridad, visibilidad y capacidad. Su categorizacion se
basa en el nUmero de caminos que convergen en la interseccion, la topografia, el flujo

de tréfico definido y el tipo de servicio requerido.

Tabla 4. Tipos de interseccion a nivel
Interseccion Ramales Angulu_is de
cruzamiento

EnT tres entre 60° y 120°
EnY tres <60°y=>120°
En X cuatro < 60°
En+ cuatro =(0°

En estrella mas de cuatro -

Intersecciones Rotarias o

mas de cuatro -
rotondas

Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

Cada uno de los tipos basicos presentados en la Tabla 4 puede variar de manera muy

considerable en forma, desarrollo o grado de canalizacion.
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Figura 5. Tipos de interseccion a nivel
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Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

- Interseccion a desnivel

Se trata de una opcion de disefio que ofrece la posibilidad de conectar de manera

perpendicular dos o mas carreteras o lineas ferroviarias en niveles separados, con el fin

de permitir que los vehiculos que atraviesan la interseccion realicen maniobras necesarias

y cambien su direccion hacia otra carretera. La construccion de un paso a desnivel se lleva

a cabo con el propdésito de mejorar la capacidad de trafico y los niveles de servicio en

intersecciones de alta congestion, asi como en situaciones donde la seguridad vial es

inadecuada.

La clasificacion y tipo de intersecciones a desnivel son las siguientes:

e Conexiones de tres brazos: Variante "T", Ramales Direccional "T" y Ramales
Direccional "Y™.

e Intersecciones de cuatro brazos con punto de detencion: Configuracion Clasica de
Diamante, Configuracion Partida de Diamante y Variante de Trébol Parcial (2
sectores).

e Intersecciones de cuatro brazos sin punto de detencion: Disefio de Trébol Completo
(4 sectores), Circulares, Multidireccionales, Modelo tipo Turbina y Conexiones de

més de Cuatro Brazos.
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Figura 6. Tipos de interseccion a desnivel
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- El disefio geométrico en &reas urbanas requiere seguir pautas y regulaciones
especificas para garantizar un disefio adecuado tanto para vehiculos como para

peatones.
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Tabla 5. Valores de disefio geométrico para cruce de carreteras por zonas

urbanas
Velocidad de dizeso
Descripeion Unidad (km/h)
50 60 S0
Distancia minima De parada m 130 20 70
de visibilidad De pase m
Pandiente Miaxima % 7.0 7.0 7.0
longrtudinal Minmma % 0,5 0.5 0.5
kmin pase=L'A m% 50
. Kmin -
Curvas verticales m% 15 10 5
parada=L/A
Longitud minima m 45 35 25
Pe_nl_te I ) % 7 7 7
P o ee oo Bvorsblesiel n 1830 122 810
Emplsar curva de transicion =i al m 600 395 115
radio es menor que = =
Dhistancia minima a un obsticulo 0.3 0.8 0.8
lateral desde el borde de la calzada m :
Altera maining da pasos peaionlos m 2,50 2,50 2.50
Dntre tangencia entre curvas de - 110 80 80
Enkre tngench exire curvas del m 220 170 140
Intersecciones no semaforizadas: m 15 15 <
radic mipumo en las esquinas -
Ancho en zona 3.0a50
Paatonal m dapands dal fluyo paatonal
Intersecci Ancho en tramos m 1,0 minimo
- en tangente 4 () maairno
samaforizadas Ancho de carril 4.5 sui
en tramos de m el
J— 6,0 nubomo

Nota: Manual de Carreteras DG (2018)

2.2.2. Flujo Vehicular
Son las caracteristicas y el comportamiento del trénsito vehicular, que
corresponde a los requisitos basicos para cualquier disefio de infraestructura vial
y sus obras complementarias, el analisis de flujo vehicular describe la forma como
circulan los vehiculos en cualquier tipo de vialidad, lo cual permite determinar el
nivel de eficiencia de la operacion. (Cal y Mayor y Cardenas, 2017, p. 302).
2.2.2.1. Tipos de flujo de tréafico
El Manual de Capacidad de Carreteras divide los diferentes tipos de carreteras en dos
categorias 0 modos de flujo vehicular:
- Flujo Continuo
- Flujo Discontinuo
Los términos "flujo continuo™ y "flujo discontinuo” Unicamente hacen referencia al tipo
de carretera y no indican la calidad del trafico que puede encontrarse en un momento

especifico en esa via:
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a) Flujo Continuo

Se refiere a un tipo de tréafico en el que los vehiculos solo se ven obligados a detenerse
debido a razones relacionadas con el flujo de trafico en la carretera. Esto puede incluir
paradas debidas a accidentes, llegada a destinos especificos o paradas intermedias, entre
otros motivos. En los caminos que cumplen con las caracteristicas del flujo continuo, no
hay elementos externos que interrumpan el flujo de trafico, como seméaforos. En estos
casos, la operacion de los vehiculos se determina por la interaccion entre los vehiculos en
la carretera y las caracteristicas geométricas y ambientales del entorno del camino. En
resumen, el flujo continuo se refiere a la circulacion de vehiculos en la que no hay
intersecciones controladas por seméaforos o sefiales de alto.

b) Flujo discontinuo o ininterrumpido

Se hace referencia al tipo de trafico que cominmente se experimenta en las calles, donde
las detenciones son frecuentes debido a diversas razones, como los controles de trafico
en las intersecciones, como semaforos o sefiales de ceda el paso, entre otros. En los
caminos que exhiben las caracteristicas de un flujo interrumpido, se encuentran elementos
estaticos que pueden interrumpir la fluidez de los vehiculos. Estos elementos incluyen
semaéforos, sefiales de alto y otros dispositivos de control de trafico que provocan paradas
regulares de los vehiculos o una reduccion significativa de su velocidad,
independientemente del volumen de trafico presente.

El flujo interrumpido se refiere a la circulacion de vehiculos en areas urbanas donde se
encuentran intersecciones reguladas por semaforos o sefiales de alto.

2.2.2.2. Variables relacionadas con el flujo

- Tasa de flujo

La tasa de flujo se refiere a la frecuencia con la que los vehiculos cruzan un punto o una
seccidn de un carril o carretera. Indica la cantidad de vehiculos que pasan en un periodo
de tiempo especifico, generalmente inferior a una hora, y se mide en vehiculos por minuto
(veh/min) o vehiculos por segundo (veh/s). Sin embargo, también es posible expresar la
tasa de flujo en vehiculos por hora (veh/h), aunque es importante sefialar que esto no
refleja el nimero de vehiculos que pasan durante una hora completa. El calculo de la tasa

de flujo se lleva a cabo de la siguiente manera:

Ecuacion 8.  Tasa de flujo

==
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Donde:

g: Tasa del flujo vehicular

- N: NUmero de vehiculos

T: Tiempo especifico

Intervalo simple (h;)

El tiempo que transcurre entre la circulacion de dos vehiculos seguidos, normalmente se

expresa en segundos y se mide entre puntos equivalentes de los dos vehiculos en cuestion.

- Intervalo promedio

Se refiere al promedio de los intervalos simples entre los diferentes vehiculos que

transitan en una via. Dado que es un promedio, se representa en segundos por vehiculo

(s/veh) y su calculo se realiza de acuerdo a lo ilustrado en la Figura 7. Y se calcula

mediante:

Ecuacién 9.  Intervalo promedio

N-1
Lisn M

N-1

|
Il

Donde:

h: intervalo promedio (s/veh)

N: numero de vehiculos (veh)

- N-1: nimero de intervalos (veh)

h;: intervalo simple entre el vehiculo i y el vehiculo i+1

Figura 7. Intervalos entre vehiculos

-1 hg !

%] EDec-eeED GO0 D

Nota: Manual de Carreteras DG (2018)
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2.2.3. Velocidad

La velocidad se define como la relacion entre la distancia recorrida y el tiempo necesario
para hacerlo, cominmente expresada en kilémetros por hora (km/h). EI HCM 2000 utiliza
la velocidad promedio de desplazamiento como su indicador de velocidad, ya que es facil
de calcular al observar cada vehiculo en el tréfico y representa la medida estadistica mas
significativa en comparacion con otras variables.

- Velocidad promedio de viaje

La velocidad promedio de desplazamiento en el trafico es una métrica que se obtiene a
partir de la observacion del tiempo que lleva recorrer una determinada longitud de
carretera. Se determina dividiendo la longitud del tramo en cuestion entre el tiempo
promedio de viaje de los vehiculos que transitan por ese tramo, teniendo en cuenta

cualquier tiempo de retraso debido a paradas u otros factores.

Ecuacion 10. Velocidad promedio de viaje

Ss==

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

t,: Tiempo promedio de viaje en el segmento (h).

- Velocidad estimada
La velocidad que se fundamenta en las particularidades geométricas de la carretera
anticipa la velocidad a la cual un vehiculo puede desplazarse, teniendo en cuenta la

seguridad y las expectativas del conductor en una seccion especifica de la carretera.

2.2.4. Factor de Hora Pico

El factor de la hora pico (FHP) representa la variacion en la circulacion dentro de una
hora. Las observaciones de la circulacion indican constantemente que los volimenes
encontrados en el periodo de 15 minutos del pico dentro de una hora no se encuentran
sostenidos a través de la hora completa. El uso del factor de la hora pico en la ecuacion
para determinar la tasa de flujo considera este fenémeno.

En vias multicarriles, los valores tipicos del factor de hora pico, FHP varian entre 0.80 y
0.95. Un factor de hora pico bajo es caracteristico de condiciones rurales.
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Factores altos son condiciones tipicas de entornos urbanos y suburbanos en condiciones
de hora pico. Los datos del campo deben ser utilizados en lo posible para desarrollar el
calculo del factor de hora pico de condiciones locales.

Ecuacion 11. Factor de hora pico
VHMD

Amax*N

FHP=

Donde:

- FHP: Factor de hora pico

- VHMD: Volumen horario de maxima demanda
- Qmax: FlUjo maximo

- N: NuUmero de vehiculos

2.2.5. Densidad

La densidad se refiere a la cantidad de vehiculos que ocupan una determinada extension
de carretera o carril, cominmente expresada en términos de vehiculos por cada kilémetro
(veh/km).

La densidad se puede calcular como:

Ecuacion 12. Densidad

_v
D=3

Donde

- V: Razodn de flujo (veh p/h)

- S: Velocidad promedio de viaje (km/h)

- D: Densidad (veh p/km/carril).

La densidad es posiblemente el pardmetro mas importante en el transito, porque es la

medida mas directamente relacionada con la demanda de transito.

2.2.6. Modelos de trafico

La ingenieria de trafico busca crear modelos que se acerquen al maximo a la realidad.

Cuando se trata de modelos de trafico, estos se pueden categorizar en dos tipos:

- Modelo macroscopico: Los modelos estratégicos generalmente abarcan amplias
zonas geogréficas y representan el equilibrio de viajes entre diferentes modos de
transporte disponibles. Para agilizar los tiempos de ejecucion de la simulacién, la
representacion de la red vial se realiza a un nivel de detalle méas general. La demanda

de los viajeros suele definirse en términos de viajes personales y se obtiene a partir
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de datos sintéticos, que no se recopilan mediante mediciones directas, asi como del
comportamiento observado en los desplazamientos a través de encuestas, registros de
telefonia mavil u otras investigaciones de campo especificas.

Modelo Microscopico: La microsimulacion se enfoca en recrear de manera altamente
detallada el entorno de simulacion y puede modelar el movimiento de vehiculos
individuales, también conocidos como modelos basados en agentes, que se desplazan
en una red de carreteras mediante la reproduccion precisa del comportamiento de los
conductores. A diferencia de otros tipos de modelos, ya sean macroscopicos,
mesoscopicos o de area local, donde todos los vehiculos exhiben un comportamiento
uniforme y comun, la microsimulacion se basa en la caracterizacion de los
conductores, lo que le permite representar el impacto de obstaculos o semaforos en
los conductores que circulan por la infraestructura vial. Ademas, puede modelar
problemas de trafico complejos, como el efecto de estacionamientos o incidentes en

la red, lo que la hace muy similar al comportamiento real.

2.2.7. Métodos en el conteo vehicular

Para llevar a cabo un andlisis del sistema de carreteras, es esencial determinar la cantidad

de vehiculos que circulan en la zona de estudio (flujo de tréfico). Para llevar a cabo esta

recopilacion de datos de trafico, hay diversas técnicas disponibles.

A continuacion, los métodos:

Método automatico: Este proceso implica la colocacion de un tubo debajo del
pavimento para registrar la presencia de vehiculos, sin requerir la deteccion de
cambios en la superficie terrestre.

Método fotografico: Se trata de un método que utiliza imagenes como punto de partida
para calcular la cantidad de vehiculos que circulan en un momento especifico.
Método mecanico o manual: Este método implica la cuenta realizada manualmente
por personal en la interseccion de la carretera o las vias, y puede aplicarse tanto al

conteo de peatones como al de vehiculos.

Adicionalmente, este método se determinan las diferentes clasificaciones de transito que

se dan en una interseccion, como son:

TPDA o Trafico Promedio Diario Anual: Se calcula al dividir el tréfico registrado

durante un afio entre los 365 dias del mismo.
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- TPDM o Trafico Promedio Diario Mensual: Se calcula al dividir el tréfico registrado
en un mes entre el nimero de dias que conforman ese mes especifico durante el
estudio.

- TPDS o Transito Promedio Diario Semanal: Que se obtiene dividiendo el transito
semanal entre los dias de la semana (7)

- VHP o Volumen Horario Proyectado se calcula multiplicando el TPDA por un

coeficiente K, que en areas urbanas puede tener un valor de 0.15

2.3. Definicion de términos bésicos

Las palabras utilizadas en este documento se definen segun el "Glosario de Términos de
Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial”, que esta actualmente en vigencia.
Ademas, se afiaden los siguientes términos que se utilizaran exclusivamente en el Manual
de carreteras DG-2018 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

- Flujo Vehicular

Se hace alusién a la descripcion de las caracteristicas y el comportamiento del trafico,
elementos esenciales para la planificacion, disefio y operacion de carreteras, calles y las
infraestructuras relacionadas en el sistema de transporte.

- Congestion vehicular

La congestion vehicular se define por la situacién en la que la incorporacion de un
vehiculo al flujo de trafico resulta en un aumento en el tiempo de viaje de otros vehiculos.
Conforme aumenta la densidad del tréafico, la velocidad de los vehiculos tiende a
disminuir.

- Disefio Geométrico

Se refiere al proceso de determinar las caracteristicas fisicas y dimensiones de una
carretera, incluyendo elementos como pendientes longitudinales y transversales,
alineamiento horizontal y vertical, seccion transversal, radio de curvatura, intersecciones,
y otros aspectos relacionados con la geometria de la via. Este disefio busca garantizar la
seguridad, fluidez y comodidad del transito vehicular, asi como la adecuada integracion
de la carretera con el entorno y las condiciones topograficas existentes.

- Carretera

Se trata de una carretera disefiada para acomodar vehiculos con al menos dos ejes, y sus
propiedades fisicas, como la pendiente longitudinal, la pendiente transversal, la

configuracién de la seccion transversal, la superficie de la via y otros aspectos
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relacionados, deben estar en conformidad con las normativas técnicas vigentes
establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

- Seccion Transversal

Se refiere a la representacion grafica de una parte de la carretera en una vista
perpendicular a su eje, en la cual se muestran y dimensionan los distintos componentes
ubicados en lugares especificos dentro del area de servidumbre. Hay dos categorias de

secciones transversales: la General y la Especial.
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CAPITULO Il1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipétesis principal

Determinando los factores de congestion vehicular se propondré la construccion de una

via de evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N

tramo Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

3.1.2. Hipdtesis secundarias

a) Determinando la tasa de flujo vehicular se propondré la construccion de una via de
evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

b) Estudiando la velocidad vehicular se propondra la construccion de una via de
evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

c) Estableciendo la densidad se propondra la construccion de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe,
KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

- Congestion vehicular:

Es la situacion cuando la densidad del trafico en una via supera su capacidad maxima, lo
que resulta en una disminucion significativa de la velocidad promedio de los vehiculos,
aumento del tiempo de viaje, mayor consumo de combustible y emisiones de gases
contaminantes, y en algunos casos, la paralizacion completa del flujo vehicular.

- Via de evitamiento:

Es una carretera disefiada para desviar el trafico de areas congestionadas o para evitar
obstaculos como pendientes pronunciadas, puentes angostos o tuneles. Por lo general,
consiste en una nueva carretera o0 seccion de carretera que se desvia de la ruta original.

Su propdsito es mejorar el flujo vehicular y reducir la congestion en areas muy transitadas.
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3.2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 6.

Matriz de Operacionalizacion de las variables

Definicidn Operacional

Dimensiones

Indicadores

Unidad de medida

wvehicular y reducir la congestion en areas muy

transitadas.

Variable independiente
. . Numero de vehiculos Vehiculos
Es la situacion cuando la densidad del . i
) . i . Tasa de flujo vehicular Intervalo de tiempo Segundos
trafico en una via supera su capacidad maxima, lo
que resulta en una disminucion significativa de la - devia S "
. . . . . . . iempo de viaje egundos
Congestion vehicular velocidad promedio de los vehiculos, aumento del | Velocidad vehicular P ! 8
" . N Distancia recorrida Metros
tiempo de viaje, mayor consumo de combustible y - -
. . Longitud de via Metros
emisiones de gases contaminantes, y en algunos ) .
o o i Densidad Tasa de flujo Veh/hora
casos, la paralizacion completa del fiujo vehicular. . i
Espaciamiento prom. entre vehiculos Metros
Variable dependiente Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida
Es una carretera disefiada para desviar el trifico de
dreas congestionadas o para evitar obstaculos Distancia Longitud de via Metros
como pendientes pronunciadas, puentes angostos
. N o tuneles. Por lo general, consiste en una nueva
Via de evitamiento . X
carretera o seccion de carretera que se desvia de
la ruta original. Su propdsito es mejorar el flujo Tiempo promedio de viaje Segundos
B prop ) ) Tiempo de viaje i pop o J_ g
Tiempo de viaje en horas pico Segundos

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo y nivel

La investigacion sera descriptiva, porque se identificaran los factores que provocan la
congestién vehicular con el fin de construir una via de evitamiento.

El nivel de investigacion es explicativo, debido a que establece una relacion causa-efecto
entre la creacidn de una via de evitamiento y la congestion vehicular. Para llevar a cabo
este estudio, es necesario realizar una investigacion de campo y un analisis del trafico.
Una vez recopilados estos datos, se puede elaborar un modelo de geometria vial para los
pasos a desnivel y verificar su viabilidad empleando el Manual de Disefio Geométrico de
2018.

4.2. Disefio de investigacion

Este estudio experimental se basa en la recoleccion de datos de campo para proponer un
intercambio vial con el objetivo de analizar los resultados en términos de reduccion de la
congestion vehicular. El enfoque es transversal, ya que implica recopilar datos del estudio

de tréfico para determinar las horas con mayor congestién en la via de evitamiento.

4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Poblacion

La ruta PE-1N, también Illamada Panamericana norte, es una carretera que forma parte de
la Carretera Panamericana, recorriendo desde Lima hasta la frontera con el Ecuador. Est4
conformada por seis variantes y siete ramales, las cuales son PE-1N A (variante), PE-1N
B (ramal), PE-1N D (variante), PE-1N E (ramal), PE-1N G (ramal), PE-1N I, PE-1N J
(variante), PE-1N K (ramal), PE-1N L (ramal), PE-1N M (variante), PE-IN N (ramal),
PE-1N N (variante), PE-1N O (ramal), PE-1N Q (variante), PE-IN R, PE-IN Sy PE-IN
T. Su longitud total es de 1 141,30 KM.

4.3.2. Muestra

Para el proposito de este estudio, se considera la muestra a la ruta PE-1N tramo Mocupe,
KM 740 + 700 al KM 747 + 600, con una longitud total de 6.90 km, se ubica en la Region
de Lambayeque.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1. Flujo vehicular
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Se llevaron a cabo tareas tanto en el terreno como en la oficina relacionadas con la
recopilacién de datos sobre el flujo de trafico, especificamente mediante la realizacién de
conteos de vehiculos en tres ubicaciones predeterminadas. Estos conteos se realizaron
durante siete dias consecutivos, las 24 horas del dia, con el propdésito de evaluar el
volumen y el comportamiento del flujo vehicular que transita por esa seccion.

4.4.2. Velocidad

Ubicacion de las estaciones de control:

- Estacion: E1 - Mocupe

Ubicacion: KM 740 + 700 de la Ruta PE-1N

- Estacion: E2 — Auxiliar Panamericana norte

Ubicacion: KM 747 + 600de la Ruta PE-1N

Figura 8. Ubicacion de Estcioes de Velocidad

* SUEBLOLIBRE
o 3

-

»p

A-
[ /
7
> i

C ,Control stifat paca

Nota: Elaboracién propia

Para determinar la velocidad, se llevara a cabo un proceso de anélisis de los datos
recopilados en el campo, donde se calcularan las velocidades al medir la variacion en los
tiempos que los vehiculos tardan en pasar desde la estacion de inicio hasta la estacion de

destino.
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4.4.3. Densidad

Para determinar la densidad del trafico en la carretera, se empleard técnicas e
instrumentos. Este método serd, el conteo manual, mediante el cual observadores
registraran manualmente el nimero de vehiculos que atraviesan los puntos especificos.
La eleccidén de la técnica es la apropiada ante las necesidades especificas y los recursos
disponibles para el estudio de la densidad del trafico.

La informacion recopilada por los observadores que registraron manualmente el niUmero
de vehiculos sera procesada mediante analisis estadisticos. Esto implica la clasificacion
de datos segun la hora del dia y la ubicacion en la carretera, seguida de un anélisis
detallado para calcular la densidad del tréfico en funcién de los registros obtenidos.
También se llevara a cabo la interpolacion o extrapolacién de datos segin sea necesario.
Los resultados se presentaran visualmente a través de gréaficos o tablas.

4.4.4. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Durante la etapa de confirmacion, se utilizo un enfoque manual en el cual cada observador
registraba la presencia de vehiculos por hora, siguiendo un formato especifico. Debido al
alto flujo de vehiculos en la carretera en cuestion, se contd con dos observadores en cada
una de las estaciones de Mocupe y Auxiliar Panamericana Norte. Estos observadores se
distribuyeron en dos turnos diurnos y un turno nocturno, rotando sus responsabilidades

cada 12 horas.

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacién

4.5.1. Estacion E1 — Mocupe

Se realiz6 conteos vehiculares por dia, direccion y tipo de vehiculo registrados durante
los 7 dias de aforo en la estacion E1 — Nuevo Mocupe. Cabe indicar que en dicha estacion

se identificaron los siguientes giros:
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Figura 9. Flujograma E1-Mocupe

GIROS_IDENTIFICADOS
ESTACION E1

=

E1

Nota: Elaboracion propia

4.5.2. Estacion E2- Aux. Pan. Norte
Se realiz6 los conteos vehiculares por dia, direccion y tipo de vehiculo registrados durante
los 7 dias de aforo en la estacion E2 — Auxiliar Panamericana Norte. Cabe indicar que en

dicha estacion se identificaron los siguientes giros:

Figura 10. Flujograma E2-Aux. Pan. Norte

\
GIROS IDENTIFICADOS
ESTACION E2

Nota Elaboracion: propia
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

5.1. Diagnostico y situacion actual

5.1.1. Diagnoéstico

El tramo de la Panamericana norte con una longitud de 6.9 km. esté ubicado en el distrito
de Lagunas en la provincia Chiclayo del departamento de Lambayeque.

Figura 11. Imagen satelital de la zona estudiada

Nota: Elabraci()n propia
El incremento demogréafico y el desarrollo de nuevas areas urbanas han llevado a un
aumento en la cantidad de vehiculos en la region, convirtiéndola en un centro de actividad
tanto en el &mbito comercial como en los sectores agroindustrial e industrial. Ademas, se
ha observado un considerable incremento en la cantidad de desplazamientos de la
poblacidn, ya sea con destino a la ciudad de Chiclayo o como parte de viajes de conexion
hacia otras localidades en el norte y nororiente del Perd.

Con el crecimiento se ha visualizado una limitacion en el sistema de transporte, la poca
proyeccion de disefio urbanistico y el gran desplazamiento automovilistico. Ha provocado

escenarios de congestion vehicular.
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Para esta investigacion se tomaron 2 estaciones de control en el inicio y final de nuestro

tramo. La Estacion 1 — Mocupe y la Estacion 2 — Auxiliar Panamericana Norte.

Figura 12. Tramo estudiado
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Nota: Elaboracion propia

5.1.2. Situacion actual

Desde el punto de la geometria, las zonas urbanas cuentan con vias locales, pavimentadas
y no pavimentadas. Y la Panamericana norte con 2 carriles, uno por sentido. En este tramo
desde la progresiva 3+910 al 5+530 se encuentra la zona urbana, conformada por los
centros poblados Mocupe, Ucupe y Nuevo Mocupe. En lo demas del tramo encontramos
zonas agricolas.

Esto provoca una congestion vehicular dando una reduccion de velocidad menor a 40
km/h en el trénsito, en una importante red vial nacional.

5.1.3. Procesamiento y analisis de datos

Después de llevar a cabo la medicion del flujo de vehiculos en el segmento comprendido
entre el KM 740 + 700 y el KM 747 + 600, se procede a realizar el procesamiento de
datos de acuerdo a direcciones y giros codificados. Se calcula el total de vehiculos en
intervalos por hora. Los vehiculos son categorizados conforme a su tamafio y el nimero
de ejes que tienen, siguiendo la configuracion vehicular estipulada en el Reglamento
Nacional de Vehiculos, tal como se establece en el Decreto Supremo N° 058-2003-MTC.:
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Veh. Livianos : Automdvil, camioneta, camionetas rurales (combi), pick- up, SUV 4x4 y

Microbuses.

e Buses: Buses de 2, 3y 4 ejes (B2, B3y B4)

e (C2: Camion de 2 ejes (2 ejes simples)

e (C3: Camion de 3 ejes (1 eje simple y 1 eje doble)

e C4: Camion de 4 ejes (1 eje simple y 1 eje triple)

e T2S1 (2S1): Semitréilers (3 ejes simples)

e T2S2 (2S2): Semitréilers (3 ejes, 2 simples y 1 eje doble)

e T2S3(2S3): Semitrailers (3 ejes, 2 simples y 1 eje triple)

e T3S2 (3S2): Semitréilers (3 ejes, 1 simple y 2 ejes dobles)

e T3S3(3S3): Semitréilers (3 ejes, 1 simple, 1 eje doble y 1 eje triple)

e C3R2 (3T2): Tréailer (Camién C3+carreta de 2 ejes simples)

e C3R3(3T3): Tréiler (Camién C3+carreta de 2 ejes, uno simple y otro doble)

e CA4R2 (4T2): Trailer (Camion C4+carreta de 2 eje simples)

e E7: Vehiculos especiales con 7 ejes (biarticulados o doble semirremolque)

Posteriormente, se genera un conjunto de intervalos agrupados por hora con el fin de

identificar la hora de mayor congestion (hora pico). Los calculos se basaran en esta hora

pico. En este capitulo se detallan los procedimientos llevados a cabo para analizar el

segmento elegido. Es importante destacar que, para los periodos de estudio durante las

horas punta, se calcularon las métricas de eficiencia utilizando el siguiente enfoque de

analisis:

- Escenario: En este caso, los valores de tasa de flujo de saturacién se obtuvieron
directamente a partir de los datos recolectados en el terreno.

5.1.3.1. Aforo Vehicular

A continuacion, se presentan las hojas de calculo con los datos obtenidos del conteo

vehicular de los dias estudiados, siendo el viernes el dia mas critico de la semana. El aforo

vehicular por hora de los dias sera presentado en Anexos.

- Estacion 1 — Mocupe

Como se muestra en la figura N.° 9 se sefiala los sentidos de la estacion, en los cuales se

dard los conteos vehiculares por dia, direccion y tipo de vehiculo registrados durante los

7 dias de aforo.
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Aforo vehicular — E1
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Nota: Elaboracion propia

La variacion diaria en los dos sentidos de la Estacion 1.

Estos datos se dividen en:
- Entrada “E”:

De la Figura 13 se logra observar que el dia de mayor aforo es el dia viernes.

Figura 13.
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Nota: Elaboracién propia

LUMES
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- Salida “S”

De la Figura 14 se logra observar que el mayor dia de aforo es el dia sabado.

Figura 14. Variacion diaria — Salida
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Nota: Elaboracién propia

- Estacion 2 — Auxiliar Panamericana Norte

Como se muestra en la figura N.° 10 se sefiala los giros de la estacién, en los cuales se

dara los conteos vehiculares por dia, direccion y tipo de vehiculo registrados durante los

7 dias de aforo.

Tabla 8. Aforo vehicular — E2
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Nota: Elaboracion propia
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La variacion diaria en los cuatro giros de la Estacion 2.
Estos datos los seccionamos en:
- Giro 1:

Figura 15. Variacion diaria— Giro 1

VARIACION DIARIA GIRO 1
ESTACION E-02 AUX. PAN. NORTE
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Nota: Elaboracién propia
- Giro 2:

Figura 16. Variacion diaria — Giro 2

VARIACION DIARIA GIRD 2
ESTACION E-02 AUX. PAN. NORTE
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Nota: Elaboracion propia
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- Giro 3;

Figura 17. Variacion diaria — Giro 3

VARIACION DIARIA GIRO 3
ESTACION E-02 AUX. PAN. NORTE
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Nota: Elaboracién propia
- Giro 4:

Figura 18. Variacion diaria — Giro 4
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Nota: Elaboracién propia

5.1.3.2. Célculo del IMDA
Usando los datos de trafico recopilados y la composicion de vehiculos asociada a cada

direccion o giro, se inicia el calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA) para cada
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estacion. Para ello, se requiere el factor de correccion estacional, el cual se obtiene a partir
de una serie anual de tréfico registrada por una unidad de peaje. El propdsito de este factor
es ajustar los datos para eliminar las variaciones estacionales en el volumen de trafico. En
este contexto, los valores son:

e Vehiculos ligeros - 0.936663565

e Vehiculos pesados - 0.977442881

Estaciéon 1 — Mocupe

Tabla 9. IMDA — Estacion E-01
ESTACION E-01 MOCUPE
IMDA POR GIRO DISTRIBUCION DISTRIBUCION
VEHICULO E g POR TIPO DE CAPACIDAD DE
VEHICULO VEHICULO

Automavil 849 867 28.7%
Station Wagon 52 45 1.6%

Pick Up 326 301 10.5% 51.9%
Panel 17 11 0.5%
C.Rural 288 276 9.4%
Microhus 33 35 1.1%
Bus 2E 75 71 2.5%
Bus 3E 337 259 10.0%
Bus 4E 51 36 1.5%
Camidn 2E 268 246 8.6%
Camidn 3E 174 138 5.2%
Camidn 4E 63 39 1.7%
Semitrailer 251,252 10 a8 0.3%

48.1%
Semitrdiler 253 8 13 0.4%
Semitrailer 351,/352 93 73 2.9%
Semitrailer == 353 424 399 13.8%
Tréiler 212 5 7 0.2%
Trailer 273 2 2 0.1%
Tréiler 3T2 23 21 0.7%
Trailer 313 10 11 0.3%

TOTAL 3108 2864 100% 100%

Nota: Elaboracién propia
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Estacién 2 — Auxiliar Panamericana Norte

Tabla 10. IMDA — Estacion E-02
ESTACION E-02 AUX. PAN. NORTE
IMDA POR GIRO DISTRIBUCION | DISTRIBUCION
VEHICULO POR TIPO DE | CAPACIDAD DE
1 2 3 4 VEHICULO VEHICULO
Automovil 1043 33 29 1174 35.0%
Station Wagon 48 5 5 49 16%
Pick Up 332 24 26 294 10.4%
Panel 25 1 1 24 0.8% °6-5%
C. Rural 253 10 10 199 7.3%
Microbis 24 16 12 21 1.1%
Bus 2E 55 11 10 51 1.9%
Bus 3E 330 4 271 9.4%
Bus 4E 40 1 0 26 1.0%
Camicn 2E 264 22 24 193 7.7%
Camicn 3E 149 7 g 121 4.4%
Camicn 4E 49 pl i 43 1.5%
Semitrailer 251/252 10 o o 7 0.3%
Semitrailer 253 3 0 o 4 0.1% a7
Semitrailer 351/352 55 2 1 51 1.7%
Semitrailer »= 353 484 B 3 424 14.1%
Trailer 212 7 0 0 5 0.2%
Trailer 2T3 1 0 0 1 0.0%
Trailer 372 25 1 1 28 0.8%
Trailer 3T3 12 4 5 17 0.6%
TOTAL 3208 149 | 143 3004 100% 100%

Nota: Elaboracién propia

5.1.3.3. Flujograma

- Estacion 1 — Mocupe

Se determind dos sentidos en el movimiento vehicular como se muestra en la figura 11.

A continuacion se detalla el comportamiento del desplazamiento vehicular en esta

estacion en la figura 19.

45




Figura 109. Croquis de flujograma con el IMDA de la Estacién 1

FLUJO VEHICULAR
ESTACIGN E-01 WMOCUPE

Nota: Elaboracién propia

- Estacion 2 — Auxiliar Panamericana Norte
Se determind cuatro giros en el movimiento vehicular como se muestra en la figura 12. A
continuacidn se detalla el comportamiento del desplazamiento vehicular en esta estacion.

Figura 20. Croquis de flujograma con el IMDA de la Estacién 2

\ FLUJO VEHICULAR
\ ESTACION E—02 AUX. PAN. NORTE

Nota: Elaboracién propia

5.1.3.4. Composicion vehicular

- Estacion 1 — Mocupe

El volumen registrado en la Estacion 1, esta conformado por 29.71% de autos, 19.97%
de camionetas siendo el modelo Pick Up el méas usado, 1.13% de micro, 14.21% de buses

siendo el bus de 3 ejes el mas usado, 15.91% de camiones siendo los camiones de 2 ejes
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los més representativos, 17.68% de semitrailers siendo los 3S3 los mas representativos y
finalmente 1.39% de tréilers siendo el 3T2 el mas representativo.

Figura 21. Composicion Vehicular — Estacion 1
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Nota: Elaboracion propia

Estacion 2 — Auxiliar Panamericana Norte

El volumen registrado en la Estacion E2, esta conformado por 36.18% de autos, 18.61%
de camionetas siendo el modelo Pick Up el mas usado, 1.08% de micro, 12.44% de buses
siendo el bus de 3 ejes el mas usado, 13.71% de camiones siendo los camiones de 2 ejes
los mas usados, 16.30% de semitrdilers siendo los 3S3 los mas representativos y

finalmente 1.66% de trailers siendo el 3T2 el mas representativo.
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Figura 22. Composicion Vehicular — Estacion 2

COMPOSICION VEHICULAR
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Nota: Elaboracién propia

5.2. Resultados

Para determinar los factores de congestion vehicular para proponer la construccion de una
via de evitamiento es necesario realizar un estudio de trafico para obtener la data necesaria
y aplicando los métodos observados en el libro de Ingenieria de Transito y el manual de
carreteras DG-2018.

5.2.1. Tasade Flujo Vehicular

Se llevo a cabo un estudio de trafico en el tramo Mocupe de la carretera PE-1N, situado
en el distrito de Lagunas, provincia de Chiclayo, en el departamento de Lambayeque. El
objetivo de este estudio era obtener informacion para calcular el trafico proyectado que
utilizard la Via Evitamiento de Mocupe. Esta carretera también es la principal via de
entrada y salida de la zona, ya que conecta con areas que albergan escuelas, centros
comerciales, bancos y el centro financiero del distrito de Lagunas. Por lo tanto, esta via

es muy transitada tanto por vehiculos particulares como por vehiculos de carga.

- Andlisis de la variacion diaria
El dia viernes se observo el trafico mas intenso en la Estacion Mocupe, con un total de
7327 vehiculos, mientras que el menor flujo vehicular se registro el dia domingo, con

5695 vehiculos. Es relevante destacar que el aumento en el nimero de vehiculos el dia
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viernes se debe principalmente a un incremento en la presencia de vehiculos ligeros, como

automoviles y pick-up.

Figura 23. Variacion diaria — Estacion 1
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Nota: Elaboracion propia

- Andlisis de la variacion diaria

El mayor volumen de trafico registrado en la Estacion Auxiliar Panamericana Norte, se
manifesto el dia viernes con 7863 vehiculos y el menor, el dia lunes con 5890 vehiculos.
Cabe mencionar que para el dia viernes la cantidad mostrada de vehiculos es producto del

incremento de los vehiculos ligeros (autos y pick up).
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Figura 24. Variacion diaria — Estacion 2
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Nota: Elaboracién propia

Los flujos vehiculares que se generan en las Estaciones 1 y 2 difieren de los resultados,

esto es debido a que el centro Poblado Mocupe es una interseccion en donde existen otras

rutas que permite el desvio vehicular, y esta genera una variacion de trafico vehicular.

Con esta informacion se concluye que el viernes es el dia con mayor flujo vehicular y

consecuentemente su hora pico es de 18:00 a 19:00 (esto se observa en los cuadros del

Anexo 2). En este caso se realiz6 un aforo vehicular durante una hora en periodos de 15

minutos cada uno, dando como resultado el nimero de vehiculos que se muestra.

Se observa que el valor g4 €S el g3 con un valor de 876 veh/h. Posterior a esto se calcula

el volumen horario representado por “Q”. Para la hora efectiva de las 18:00 a las 19:00,

el volumen se halla:

5.2.2. Velocidad

La velocidad promedio de desplazamiento es una métrica de trafico que se deriva de la

observacién del tiempo que toma recorrer una cierta distancia a lo largo del tramo bajo

estudio. Para su célculo, se divide la longitud de ese segmento, que en este caso es de 6.9

kilometros, entre el tiempo promedio que los vehiculos emplean para recorrer dicho

tramo, teniendo en cuenta cualquier demora ocasionada por paradas.

Los objetivos del estudio de velocidad son:

e Examinar y estudiar la duracion promedio del viaje que requiere un vehiculo para
desplazarse desde un lugar especifico hasta otro.

e Distinguir las distintas velocidades que emplea cada categoria de vehiculo en el

itinerario bajo estudio.
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En este estudio, se ha utilizado el enfoque de observacion de las matriculas de los
vehiculos.

Se eligid una porcion especifica de la carretera, de la cual se conoce la longitud, y se
ubicé a una persona en cada extremo de este tramo. Cada una de estas personas estaba
equipada con un crondémetro y un formulario de registro. Se coordind la sincronizacion
de los cronémetros de ambas personas en los extremos de la carretera, y a partir de un
momento preestablecido, los asistentes anotaron las matriculas de los vehiculos que
pasaban frente a ellos, registrando también la lectura de los cron0metros en esos instantes.
Ademas, se designaron dos estaciones de control, denominadas E1 y E2, que funcionaran
como puntos de partida y llegada para el célculo de la velocidad media a lo largo del
segmento de la carretera conocido como Panamericana Norte.

Los vehiculos fueron categorizados en funcién de su contribucion a la composicion del
trafico y segun su direccion de movimiento, de la siguiente manera:

- Automdviles

- Camioneta Pick Up y Rural (combi)

- Busesde 2y 3ejes

- Camiones de 2, 3y 4 ejes

- Semitréilers 352 y 3S3

- Trailer 3T3

Para determinar la velocidad, se realizé la computacion y analisis de los datos recopilados
en el terreno, calculando las velocidades a través de la variacion en los tiempos en que
los vehiculos cruzaron las estaciones de control de inicio y fin.

En una primera etapa, se llevd a cabo la correlacion de la informacion de las placas de los
vehiculos y su tipo, la cual se recolectd en las estaciones de control. EI momento
registrado cuando un vehiculo paso por el primer punto fue considerado como el tiempo
de inicio, mientras que el tiempo registrado en el segundo punto se emple6 como el
tiempo final. La diferencia entre estos tiempos, junto con la distancia previamente
establecida entre los puntos, se utilizé6 como conjunto de datos para calcular la velocidad
especifica de cada tipo de vehiculo.

Para obtener la velocidad promedio, se calculé la media aritmética de todas las
velocidades registradas para los vehiculos en las estaciones de control.

Finalmente, los resultados de la velocidad promedio para el tramo de la carretera
Panamericana Norte, se detalla en la Tabla 11 y 12; en el anexo N.° 3 se encuentra la

informacidn base que sirvid para tal calculo.
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Tabla 11. Velocidad promedio por tipo de vehiculo — SN

Velocidad Carretera Sentido Sur - Norte
Tipo de Vehiculo Tiempo Tiempo | Distancia | Velocidad Velocidad

(min) (seq) (m) (m/s) (km/h)
Automovil 00:09:20 560 6900 12 44
Pick Up 00:09:39 579 6900 12 43
Combi Rural 00:10:05 605 6900 11 41
Bus B2 00:10:52 652 6900 11 38
Bus B3 00:10:03 603 6900 11 41
Camio6n C2 00:13:06 786 6900 9 32
Camion C3 00:11:42 702 6900 10 35
Camién C4 00:12:17 737 6900 9 33
Semitrailer 352 00:18:50 1130 6900 6 22
Semitrailer 3S3 00:14:25 865 6900 8 29
Tréiler 3T3 00:13:10 790 6900 9 31

Nota: Elaboracion propia

En la tabla se observa velocidades promedio en direccién de sur a norte entre los 22 km/h

y 44 km/h, en los diferentes tipos de vehiculos.
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Tabla 12.

Velocidad promedio por tipo de vehiculo — NS

Velocidad Carretera Sentido Norte - Sur

Tipo de Vehiculo Tiempo Tiempo | Distancia | Velocidad Velocidad
(min) (seq) (m) (m/s) (km/h)
Automévil 00:09:18 558 6900 12 44
Pick Up 00:09:53 593 6900 12 42
Combi Rural 00:10:54 654 6900 11 38
Bus B2 00:10:57 657 6900 11 38
Bus B3 00:10:42 642 6900 11 39
Camio6n C2 00:11:48 708 6900 10 35
Camion C3 00:12:28 748 6900 9 33
Camion C4 00:14:42 882 6900 8 28
Semitréiler 352 00:17:08 1028 6900 7 24
Semitrdiler 3S3 00:15:35 935 6900 8 27
Trailer 3T3  |00:14:11 | 851 6900 8 29

Nota: Elaboracién propia

En la tabla se observa velocidades promedio en direccion de norte a sur entre los 24 km/h

y 44 km/h, en los diferentes tipos de vehiculos.
5.2.3. Densidad

En relacion a la densidad, en nuestro tramo de andlisis, contamos con una longitud de 1
kildbmetro en una autopista de doble sentido con un carril en cada direcciéon. En un
momento especifico, se registraron 277 vehiculos en el carril derecho y 231 en el carril
izquierdo. Nuestra intencidn es calcular las densidades para cada carril y para la calzada
en su totalidad, ademas de estimar el espaciamiento promedio. La densidad K, de acuerdo

con la ecuacion 7, se calcula para cada carril, denominados como "Kd" para el carril

derecho y "Ki" para el carril izquierdo:

La densidad para toda la autopista es:

K autopista = Nder + Nizq

=277 veh / km

=231 veh/km

d




Espaciamiento promedio

277.00 veh + 231.00 veh = 508.00 veh / km

1 km

Con la previa informacion se puede hallar el espaciamiento promedio para cada carril.

Segun los célculos es:

5.3. Andlisis de resultados

277

231

1000

1000

=3.61 m/ veh

=4.33 m/ veh

A) Se realiza el calculo de las tasas de flujo por cada periodo dando el resultado en la
unidad de medida “veh/h”.
Estos periodos son los siguientes:

e 18:00 - 18:15, se contabiliz6 120 vehiculos.
e 18:15 - 18:30, se contabiliz6 172 vehiculos.
e 18:30 - 18:45, se contabiliz6 219 vehiculos.
e 18:45-19:00, se contabilizd 141 vehiculos.
Dando una cantidad total de vehiculos de 652 (Q) por hora.

Tabla 13. Calculo de flujo por periodo

qi = 120 60 480 veh/h
15 1

q; = 172 60 688 veh/h
15 1

qs = 219 60 876 veh/h
15 1

Qs = 141 60 564 veh/h

15 1

Nota: Elaboracion propia
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A partir de estos resultados, podemos deducir que la cantidad de vehiculos que transitaron
durante el tercer cuarto de hora (g3) supera en un 26% a la cantidad total de vehiculos
que pasaron a lo largo de la hora completa (Q). Este descubrimiento sugiere que la tasa
de paso de vehiculos en ese intervalo de tiempo especifico fue mayor que la tasa promedio
observada durante la hora completa. Estos datos evidencian la concentracion de vehiculos
en intervalos cortos de tiempo, que son de 15 minutos, especialmente durante momentos
de alta demanda, lo que contribuye a la congestion vehicular.

En resumen, se resalta la importancia de considerar los volimenes de trafico en intervalos
de tiempo cortos, ya que niveles elevados de trafico durante estos periodos pueden
provocar congestion vehicular y, en ultima instancia, la saturacién de la via.

B) Se calcul6 la velocidad promedio en general de las vias en los dos diferentes sentidos

que son:

Tabla 14. Célculo del promedio de velocidades

VELOCIDAD
TIEMPO
KM/H
352 00:18:50 21.98
353 00:14:25 28.72
313 00:13:10 31.44
A 00:09:20 44.36
B2 00:10:52 38.10
B3 00:10:03 41.19
C2 00:13:06 31.60
c3 00:11:42 35.38
ca 00:12:17 33.70
CR 00:10:05 41.06
PK 00:09:39 42.90
lPromedio |  00:11:25] 36.26

Nota: Elaboracién propia

- Enel sentido de sur a norte la velocidad promedio es de 36 km/h.
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Tabla 15. Calculo del promedio de velocidades

VELOCIDAD
TIEMPO
KM/H
352 00:17:08 24.16
353 00:15:35 26.57
313 00:14:11 29.19
A 00:09:18 44.52
B2 00:10:57 37.81
B3 00:10:42 38.69
c2 00:11:48 35.08
c3 00:12:28 33.21
c4 00:14:42 28.16
CR 00:10:54 37.98
PK 00:09:53 41.89
lPromedio |  00:11:47 35.13

Nota: Elaboracién propia

- Enel sentido de sur a norte la velocidad promedio es de 35 km/h.

Con ellos se observa una reduccién en el trafico continuo, ya que una carretera de primera
clase esta disefiada para una velocidad de 80 km/h.

C) Se observa que el espacio promedio minimo es 3.61 metros por vehiculos. Esto se
evalUa frente a la distancia de visibilidad de parada que, en este caso al ser llano y con
una velocidad de disefio de 80 km/h demandaria un espacio de 130 metros.

56



Tabla 16.

Distancia de visibilidad de parada.

Velocidad de

diseno

Pendiente nula o en bajada

Pendiente en subida

(ka/h) % 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 I8 I8
30 35 3 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 8 8 92 97 8 77 715
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
90 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

Nota: Elaboracién propia

Pero al tener una velocidad reducida en un promedio de 35 km/h, esta tabla nos indica las

velocidades de 30 km/h y 40 km/h. Por lo tanto, se tendra realizar una equivalencia.

Equivalencia de la velocidad 35 km/h

Tabla 17.
km/h Distancia (m)
30 35
35 42
40 50

Nota: Elaboracion propia

Esto nos indica que se debe mantener una distancia minima de 42 m, para poder transitar

de manera segura con la velocidad actual.

5.4. Contrastacion de hipétesis
En el marco de esta investigacion, se planted una hipotesis general junto con tres hipotesis

especificas a raiz de determinar los factores de congestion vehicular para proponer la

construccion de una via de evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018

en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 744 + 500 al KM 751 + 400.
5.4.1. Hip6tesis especifica H1

Hipdtesis Alternativa H1-1
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Determinando la tasa de flujo vehicular se propondra la construccion de una via de

evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

Hipotesis Nula H1-0

Determinando la tasa de flujo vehicular no se propondré la construccion de una via de

evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

Se ha observado que la tasa de flujo vehicular en la zona de estudio es
significativamente menor a la capacidad prevista para interrumpir un flujo de trafico
eficiente. Esta situacion no nos brinda problemas de congestion de tréafico.

Nobel Estela en su investigacion titulada “Nivel de serviciabilidad y caracteristicas
del flujo vehicular del tramo de la via de la av. Atahualpa comprendida entre las
intersecciones del jr. sucre y av. Via de Evitamiento sur de la ciudad de Cajamarca”
menciona que, en su tasa de flujo, en cada segmento se muestra mayor al volumen
horario de mé&xima demanda, tal como se muestra en su tabla 4.5, el cuadro de
resumen de la tasa de flujo por segmentos revela que la frecuencia de vehiculos que
pasaron en intervalos de tiempo mas breves es superior a la frecuencia de vehiculos
que pasaron durante el transcurso de una hora completa. Esto indica una
concentracion de vehiculos en lapsos cortos de tiempo, lo que a su vez indica una
saturacion en la via.

Jestis Cusquisiban en su tesis “Nivel de servicio y capacidad vehicular de la av. Via
de Evitamiento sur, tramo comprendido entre la av. Atahualpa y la av. Andrés
Zevallos” En el sentido de viaje B, en el primer segmento se observa un volumen
correspondiente al periodo de méxima demanda de 15 minutos (Q15 max.) de 461
vehiculos, mientras que en el segundo segmento es de 469 vehiculos, y en el tercer
segmento asciende a 487 vehiculos. La concentracion mas alta de vehiculos se
observa en el tercer segmento. Ademas, durante la hora de maxima demanda en el
cuarto segmento, direccién de viaje B, se registra un volumen de trafico por hora
(VHMD) igual a 1930 vehiculos. Esta hora de maxima demanda se produce entre las
6:00 p.m. y las 7:00 p.m., con una tasa de flujo maxima en 15 minutos de 2004
vehiculos por hora, como se muestra en la tabla 49. Estos datos indican claramente la

saturacion del flujo vehicular en esta area.
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Por lo tanto, se rechaza la hipotesis alterna y se valida la hip6tesis nula.

5.4.2. Hipotesis especifica H2

Hipdtesis Alternativa H2-1

Estudiando la velocidad vehicular se propondréa la construccion de una via de evitamiento

aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM
740 + 700 al KM 747 + 600.
Hipdtesis Nula H2-0

Estudiando la velocidad vehicular no se propondra la construccién de una via de

evitamiento aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

Se ha identificado que la velocidad promedio del trafico en la zona de estudio es
notablemente inferior a los limites recomendados o necesarios para garantizar un flujo
de tréfico continuo y eficiente. Esta situacion puede dar lugar a problemas de
congestion de trafico, tiempos de viaje prolongados, y un aumento en el riesgo de
accidentes de trafico.

Stalin Silva en su tesis “Nivel de serviciabilidad del jiron Dos de mayo, de la ciudad
de Celendin, Cajamarca 2018” Como se puede apreciar en la tabla 31, la velocidad de
desplazamiento en el segmento es de 33.49 km/h, lo que indica que la circulacion se
realiza de manera constante, aunque se observan largas filas de vehiculos en la
interseccion mas adelante, lo que causa una reduccion en la velocidad de viaje.
Ademas, es importante destacar que el tiempo promedio de desplazamiento para los
vehiculos que atraviesan este segmento es de 34.62 segundos, un intervalo de tiempo
que se considera razonable dadas las condiciones geométricas y la ubicacion del
segmento.

Jesus Cusquisiban en su tesis “Nivel de servicio y capacidad vehicular de la av. via
de Evitamiento sur, tramo comprendido entre la av. Atahualpa y la av. Andrés
zevallos” la velocidad promedio en la direccion de viaje A para los segmentos 1, 2, 3
y 4 esde 24.4 km/h, 21.07 km/h, 13.6 km/h'y 21.77 km/h, respectivamente. En cuanto
a la direccién de viaje B, las velocidades promedio para los segmentos 1, 2, 3y 4 son
de 17.35 km/h, 23.42 km/h, 22.45 km/h y 19.23 km/h, respectivamente. Estas
velocidades son limitadas, ya que, segun se puede observar en la tabla, son inferiores
a los 60 km/h, que es la velocidad maxima permitida en avenidas de acuerdo con el

Reglamento Nacional de Transito del 2009., articulo N°162.

Por lo tanto, se valida la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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5.4.3. Hipdtesis especifica H3

Hipotesis Alternativa H3-1

Estableciendo la densidad se propondra la construccién de una via de evitamiento

aplicando el Manual de Disefio Geometrico 2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM
740 + 700 al KM 747 + 600.
Hipotesis Nula H3-0

Estableciendo la densidad no se propondra la construccion de una via de evitamiento

aplicando el Manual de Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM
740 + 700 al KM 747 + 600.

Se ha constatado que el espaciamiento promedio entre vehiculos en la zona de estudio
es significativamente inferior a lo que se considera seguro, segun la norma visibilidad
de parada, y adecuado para mantener una circulacion vehicular fluida y segura. Esto
a la vez conlleva una congestion vehicular, con lo que podemos concluir que la
densidad vehicular estudiada, si influye en el transporte en la carretera, esto se
evidencia en el trafico provocado en la hora pico en el tramo de Mocupe.

Sthalyn Picoy en su tesis titulada, “Analisis del flujo vehicular y el nivel de servicio
en el jiron Dos de mayo aledafio al centro de la ciudad de Huanuco, 2021 en su tramo
estudiado de la cuadra 9 — 12 registra una densidad 380 VVeh/km, utilizando su maxima
densidad para concluir con sus resultados, esta valor numérico se detalla en su cuadro
4 en densidad del trénsito en las cuadras 9, 10, 11y 12. lo cual significa que en un
momento dado los vehiculos estan ubicados a distancias muy pequefias entre ellas
esto en relacion con espaciamiento promedio entre vehiculos.

Renan Mamani en su investigacion denominada “Evaluacion del pavimento rigido y
la eficiencia del flujo vehicular, en la avenida sesquicentenario de la ciudad de Puno
- 2021” En lo que respecta a la variable densidad, se mantiene constante tanto en los
segmentos que han sido reconstruidos como en aquellos que presentan deterioro. Esto
se debe a la recomendacién de medir la densidad a lo largo de una distancia de 1
kilébmetro, razon por la cual se llevo a cabo esta medicion en practicamente toda la
extension de la via bajo analisis. En relacion al espaciamiento simple, se observa que
en el tramo reconstruido la distancia entre vehiculos es menor, dado que circulan mas
vehiculos en esa zona, mientras que en el tramo deteriorado la distancia es mayor, ya
que la cantidad de vehiculos en circulacion es menor. Esto se refleja de manera similar

en el espaciamiento promedio.

Por lo tanto, se valida la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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CONCLUSIONES

Se determind, que los factores de la tasa de flujo vehicular, velocidad y densidad
provocan una congestion vehicular en la carretera PE-1N en Chiclayo, en el tramo
Mocupe. Con esto se propone la construccion de una via de evitamiento para la mejora

de la movilidad en esta zona.

Se determind la tasa de flujo vehicular durante el periodo de mayor demanda de 15
minutos, que ocurrid entre las 18:30 y las 18:45, con el fin de evaluar la tasa maxima
de flujo. Esta alcanz6 los 876 vehiculos por hora, lo que es insuficiente de brindar

problemas de congestion de trafico.

Se estudid la velocidad donde se logré deducir que la velocidad de desplazamiento se
redujo en el 56.25% en comparacion con la velocidad 6ptima de circulacion, que es
80 km/h. Lo que sugiere la existencia de agrupacién y acumulacion de vehiculos. Lo

que indica que la via experimenta congestion vehicular.

Se establecio la densidad en el transito, en el caso se observa que el espaciamiento
entre vehiculos es de 3.61 metros en la carretera, o que es consistentemente menor
de lo que dicta la normativa vigente. Por ello se promueve la realizacion de una via

de evitamiento para una mejor fluidez de transito en esta zona.
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RECOMENDACIONES

Dado el crecimiento en el nimero de vehiculos y la constante aparicion de puntos de
interés que podrian atraer un mayor trafico del previsto en esta investigacion, se
sugiere explorar diferentes alternativas aparte de aumentar la capacidad de la

infraestructura vial.

Damos como recomendacion la implementacién de un sistema vial, la Via
Evitamiento, la cual estard dada de la carretera y los ramales dentro de la interseccion
propuesta, asi como para las conectividades sur y norte, que disminuira

considerablemente la carga vehicular.

En la presente tesis de investigacion sélo se utilizan datos obtenidos a la fecha de su

realizacion y no se realiz6 ninguna proyeccion futura del parque automotor.
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Anexo A: Matriz de consistencia

Problema General

Objetive General

ANEXOS

Hipétesis General

Variable Independiente

iCuales son los factores que generan la
congestion vehicular para proponer la
construccién de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefic Geométrico
2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 740 +
700 al KM 747 + 6007

para proponer la construccion de una via de

evitamiento aplicando el Manual de Disefio
Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 + 600.

Determinar los factores de congestion vehicular

Determinando los factores de congestion
vehicular se propondra la construccion de una
via de evitamiento aplicando el Manual de
Disefio Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 +600.

Congestion
vehicular

Tasa de flujo vehicular

Namero de vehiculos
Intervalo de tiempo

Vehiculos
Hora

Velocidad vehicular

Tiempo de viaje
Distancia recorrida

Segundos
Metros

Densidad

Longitud de via
Tasa de Flujo
Espaciamiento promedic entre

Metros
Veh/hora
Metros

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificos

Variable Dependiente

iCudl es |a tasa de flujo vehicular para
propener la construccion de una via de
evitamiento aplicando el Manual de Disefio
Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740+ 700 al KM 747 + 6007

Determinar la tasa de flujo vehicular para
propener la construccidn de una via de
evitamiento aplicando el Manual de Disefio
Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740+ 700 al KM 747 + 600.

Determinando |a tasa de flujo vehicular se
propondra la construccion de una via de
evitamiento aplicando el Manual de Disefio
Geométrico 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 740 + 700 al KM 747 +600.

iCugl es la velocidad vehicular para proponer
la construccion de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefic Geométrico
2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 740 +
700 al KM 747 + 6007

Estudiar |a velocidad vehicular para proponer
|z construccidn de una via de evitamiento
aplicando el MDG 2018 en la ruta PE-1N tramo
Mocupe, KM 7404 700 al KM 747 + 600.

Estudiando la velocidad vehicular se propondra
la construccion de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefic Geométrico
2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 740 +
700 al KM 747 +600.

iCual es la densidad para proponer la

construccion de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefic Geométrico
2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 740 +
700 al KM 747 + 6007

Establecer |a densidad para proponer la

construccion de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefic Geométrico
2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 740 +
700 al KM 747 + 600.

Estableciendo la densidad se propondra la

construccion de una via de evitamiento
aplicando el Manual de Disefic Geométrico
2018 en la ruta PE-1N tramo Mocupe, KM 740 +
700 al KM 747 + 600.

Via de
evitamiento

Distancia

Longitud de via

Metros

Tiempo de viaje

Tiempeo promedio de viaje

Tiempo de viaje en horas pico

Segundos

Segundos

Nota: Elaboracién propia




Anexo B: Matriz de operacionalizacion

transitadas.

Variable independiente Definicign Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida
. ) Namero de vehiculos Vehiculos
Es la situacidn cuando la densidad del . . _
) ) ) . Tasa de flujo vehicular Intervalo de tiempo Segundos
trafico en una via supera su capacidad maxima, lo
gue resulta en una disminucion significativa de la - ovia P—
. : A ] ) ) : iempo deviaje egundos
Congestidn vehicular velocidad promedio de los vehiculos, aumento del | Velocidad vehicular P / g
) -, ) Distancia recorrida Metros
tiempo de viaje, mayor consumo de combustible y - -
- : Longitud de via Metros
emisiones de gases contaminantes, y en algunos ) _
o o i Densidad Tasa de flujo Veh/hora
tasos, la paralizacion completa del fiujo vehicular. o .
Espaciamiento prom. entre vehiculos Metras
Variable dependiente Definicign Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida
Es una carretera disefiada para desviar el trafico de
dreas congestionadas o para evitar obsticulos Distancia Longitud de via Metros
como pendientes pronunciadas, puentes angostos
. o tuneles. Por lo general, consiste en una nueva
Via de evitamiento ,g .
carretera o seccion de carretera que se desvia de
la ruta original. Su propdsito es mejorar el flujo Tiempo promedio de viaje Segundos
) g .p P B J / Tiempo de viaje ) pop o J_ g
vehiculary reducir la congestion en areas muy Tiempo de viaje en horas pico Segundos

Nota: Elaboracion propia
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Anexo C: Hojas de célculo de toma de datos de tipo de vehiculos en la estacion 1 durante una semana

;
~ r— éj\ \/L/
w :Ecl:]:uma(iunes . C(LJ VIS§L

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIODE TRAZD FARA LA MODIFICACISN DEL TRAMO SOMTINUD 54K JOSE OE MOROES - MOCUPE [TC-081' EWITAMENTO MOCUPE (EV-07)

TRAMO DE LA CARRETERA FE 1N ALHILIAR PANAMERIC AN NORTE ESTACION FDCLFE

SENTIDD CHICLATD [E <] =& [— 5 Line, CODIGO DE ESTACID E0l

UBICACION SENASH FECHA

STATION CAMIONETAS EOS CAMION SEMTTRAYLER TRAVIER

wor |2 MOTO  MOTOTAXNOTOCARG)  AUTO | “yagon | PIckuF | PANEL AURAL 3E 4E 2E 3E 4E 251282 283 3su3s2 | >- 383 272 273 3T2 =g || __
g E 2 3 14 2 2 1 3 3 T T 2 12 L=55)|
S 5 5 2 20 2 8 1 13 5 3 2 2 3 Q
? E 1 2 15 1 2 1 14 3 3 2 2 10 71
§ =] 1 1 15 3 2 3 14 2 3 1 - 531
§ E 17 7 1 g 13 7 6 3 14 25
§ =] 16 2 4 16 2 2 3 1 14 | ;I
g 12 5 2 10 5 2 10 1 ;|
£ s 17 4 z 3 5 z 3 7 1 -A
% E 2 3 24 4 35 4 g 1 16 1 ;I
g 5 5 6 1 28 7 5 10 18 3 4 12 ;|
§ E S S 21 3 1 37 10 10 z 33 il EA
E =] 2 1 1 27 a8 3 13 n 2 13 2 ;|
§ E 1 1 2 30 3 16 13 1 6 21 7 4 1 3 21 2| 1-&
%ii =] 3 1 1 33 z 2z 23 z z 10 1 z z 1 7 1 1;|
? E - g 1 43 g 13 28 T 4 45 13 - 2 3 27 i ZQ
g 5 4 1 36 3 33 22 2 4 5 13 7 1 2 1 143
? E 3 4 2 dd 2 20 24 4 26 14 3 1 12 15E]
g =] - 1 2 51 2 25 16 - g 13 3 4 - 13 154
is? E 1 4 2 47 4 249 22 3 15 3 3 2 13 154]
.3 =] 1 4 prd 43 1 1z 13 1 1 3 3 1 1 hll bl 109

Nota: Elaboracion propia
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£y Ministerio
R de Transportes
w y Comunicaciones

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMO COMTINUO SAN JOSE DE MOROC - MOCUPE [TC-08] Y EVITAMIENTO MOCUPE (EV-07]

Sk

rd
COVISOL

Nota: Elaboracion propia

TRAMO DE LA CARRETERA PE 1N AUSILIAR PANAMERICANA NORTE ESTACION MOCUPE
SENTIDO CHICLAYOD |E “— | A | — S Liras, CODIGO DE ESTACIOI E-M
UBICACIGN SENASE, FECHA [
SR CAMIONETAS 5115 TAMION SERITAAYLER TRATLER

wor |o| MOTC [MOTOTAXNOTOCARG AUTO | 'vagoN | pickup | PANEL | RUnAL | MICRO 2E IE 1E 2E 3E 4E | 25uzs2 | 283 | 3swas2 | »- 383 212 213 T2
" E—— TOTAL

] 11 2 = rs Yy i —k n —ud 3 I ) ?

W | ab iy B | S = o= e & b | 5 Tn ek | T et | ord | e | et

]
g e 5 2 pel 3 n 11 1 2 2 3 7
=
s ls 2 8 1 1 0 1 8 |
g e 1 3 1 B 1 1 T 1 i) 1 z 2 10 Q
=
& s 2 12 2 1 % 1 1 2 10 1 1 Q
o
g e 1 14 2 3 2 he) 2 i 5 2 1 g 1 ;I
&
s 7 4 2 5 2 4 4 1 ;I
@
8 |e 3 5 4 3 1 he) 3 21 5 4 10 &4
-
5 ls 1 0 3 3 " 4 3 1= 1| 4]
=
8 |e 1 T 5 1 z 7 : 3 1 : 1 i Q
-
8 s 1 5 2 1 4 g 4 iy 1 3 4 12 1 &4
th
g |e 2 2 1 5 24 H 7 3 5 7|
=
s 2 4 1 38 10 1 1 1 1l 1 1 27 1 1 13A;|
o
g |e 1 1 31 12 1 21 n T 1 10 o)
=
2 s 5 1 41 1 1 1 2 z 5 4 5 i 2 =2
o
8 |e " 3 1 a7 1 20 T 1 B 2a 1 5 B 1 1 4 Q
=
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@
g8 |e 8 5 1 4z 2 1 5 2 78 4 2 5 2 1z 1 123
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Nota: Elaboracion propia

NV de Transportes %f_ Z
&g y Comunicaciones f
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR covisoL
ESTUDIO DE TRAZO PARA LA MODIFICACIAN DEL TRAMD CONTINUD SAN JOSE DE MOROC - MOCUFRE (TC-08] ¥ EVITAMIENTO MOCUPE (EV-07)
TRAMD DE LA CARRETERA FE T AURILAR FANAMERICANA NOFTE ESTACION TOCUFE
SENTIDO CHICLAYD E <[ & [= 4 LM, CODIGO DE ESTACID Enl
UBICACION SEMASA FECHA
SR CAMIONETAS B0S CARION SERTTRAVIER TRAVIER
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R de Transportes %'/K ]‘f
w v Comunicaciones A f
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR COVISOL
ESTUDIO DE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMO CONTINUD SAN JOSE DE MOROC - MOCUPE (TC-08) ¥ EVITAMIENTO MOCUPE (EY-07)

Ministerio

TRAMO DE LA CARRETERA PE 1N AURILIAR FANAMERICANE NORTE ESTACION 1MOCUPE

SENTIDD CHICLAYD [E <] = => 9 M2 CODIGD DE ESTACION En

UBICACION CENASA, FECHA

STATON CAMIONETAS CAMION SEMTTRAVLER TRAYLER
won g MOTO [MOTOTAXNOTOCARG AUTO | “yagon | pickuP | PAMEL HuRAL SR 2E 3E ‘E 251252 253 I5W352Z | »- 353 212 213 312 wame |
8 % i,f';y_ -ﬁ—‘-r} ::: W‘T‘* ::: M W-_'rf rET ‘I:.1 ?_-!-_E -]

2
8 e 1 3 13 4 5] 4 12 3 165 15 1 4 23 3 113
-
5 S 1 20 4 z z 1 24 = 10 12 1 2 12 1 a3
é E z 24 3 5] 5 = 13 4 13 13 3 1 4 25 1 4 1 130
-
g S T 5] 1 1 13 = z B 4 11 1 54
=
5 E 13 z 4 5 21 = 15 10 z 1 16 a3
g S 4 4 = h= i 5] 4 3 20 z 35|
5
5 E 2 10 z 3 4 21 5 165 14 5 1 24 11
g S 17 4 4 jil 4 3 2 15 1 54
% E 1 5 g 1 4 z 3 30 = jil 10 4 15 1 1 45|
g S 12 10 3 10 5 21 z B 4 4 13 1 103
e

5 E 3 T 20 1 11 g 3 28 3 10 4 4 2 24 3 1 122
g S 35 17 T i} = 14 3 4 z 2 26 = 132
E

? E ) 1 14 3 13 1 19 3 5 B 1 1 z 2 13 47
; =] 4 Z 20 14 10 z 4| Z 1 = 3 Z Z 3 25 1 1 55|
=

? E [ = 1 27 z 21 1 20 [ 3 40 = 15 T 1 1 1 Z 20 z 177
g =] g 1 21 17 1z 1 3 1 2| =] 4 3 Z 20 z 3 EN
E

? E 2 3 45 g 25 z 17 4 2| 37 3 jil B 1 1 14 1 1 181
g =] [ 1 23 16 z 1z z 2| 1 3 T 3 3 = Z 3 z 2| EL
g E g =] Z 4d 1 16 1 20 2| 23 4| jil B 4 1 Z 2z 157
-

.E'.‘ =1 5] S 1 23 1 15 z 13 1 4 14 B 1 3 3 20 3 1 125

Nota: Elaboracion propia



138

193]

143

147

157

147

157]

157

143

207]

228]

136

FIEEREERERE

EK

2|

2|

il

23

24

21

1=]

30

1

25

24

H

22

27

23

j

32

22

43

30

25

24

23

o

23

13

h%)

10

12

15

10

10

16

1

12

1

13

13

15

13

i)

16

15

26

20

4

21

12

22

21

12

21

15
17

10

12

12

10

12

18

24

3

21

32
10

37

33

23

e

13

10

23

18

21

1

17

15

15

1z

27

23

23

23

20

17

3z

21

10

i

15
8

17

10

12

15

23

3

13

20

24

22

20

17

21

19

26

H

24

23

22

27

18

A

20
18

25

20

@

18

1

13

4z

45

32

45

48

45

3z

45

40

27

48

45

63

43

g5

55

45

55

51

ST
40

55

il

30

26

21

24

1=z

13

10

w

n

w

w

wi

wn

w

w

i

wn

w

w

i

wn

w

w

w

L

w

W w

L

w

n

w

mn

10:00 a 11

11:00 a 13

12:00 a 13

13:00 a 14

1400 a 14

15:00 a 14

16:00 a 17

17:00 a 1§

18:00 a 1

19:00 a 21

20:00 a2

2100 a 2

23:00 a 24

7

Elaboracion propia

Nota

90



- (A
1.2 Ministerio J[r_ L,
N534 de Transportes % ﬂ )
w y Comunicaciones

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR COoVISOL
ESTUDIO DE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMO COMTIMUD SAN JOSE DE MOROC - MOCUPE [TC-08) ¥ EVITAMIENTO MOCUPE (EV-07)

TRAMD DE LA CARRETERA FE TN ALWILIAF P ANAMEFICANA NOFTE ESTACION MOCUPE
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S ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR coviaok

ESTUDIO DE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMA CONTIMUD S&N JOSE DE MOROC - MOCUPE [TC-06) ¥ EVITAMENTD MOCUPE (EV-07)
TRAMO DE LA CARRETERA PE N AURILIAR P ANAMERICANA NORTE ESTACION TMOCURE
SENTIDD CHICLAYD [E << = = Lz CODIGD DE ESTACIDI £
UBICACION SENASA FECHA
STAD TAMIONETAS B0 TAMION SEMTTRAYLER TRAYLER
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ot ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR covizoL
ESTUDIC DE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMD CONTINUD SAN JOSE DE MOROC - MOCUPE (TC-06] ¥ EVITAMENTO MOCUPE (EV-07)
TRAMO DE LA CARRETERA, FE 1 AURILIAR FANAMERICANE NORTE ESTACION TOCUPE
SENTIDO CHICLAYD [E <= =& [= 3 LIME, CODIGO DE ESTACIO E01
UBICACION SENASA FECHA
STATION CAMIONETAS o0E CAMION SERT TRAVIER TRAYLER
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Anexo D: Hojas de célculo de toma de datos de tipo de vehiculos en la estacion 2 durante una semana

A, Ministerio J}J_\’L/
=T de Transportes
w y Comunicaciones ,
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR COVISOL
ESTUDIO DE TRAZO PARA LA MODIFICACISN DEL TRARMO CONTINUD SAK JOSE DE MOROC - MOCUPE (TC-08] ¥ EVITAMENTO MOCUPE (Ev-07)
TRAMOD DE LA CARRETERA PE 1N AURILIAR PANAMERICANA NORTE ESTACION AU PAN NORTE
SENTIDO CHICLAYD [E <] & [e= 3 Liraz, CODIGO DE ESTACIO! E-02
UBICACION PIUEYD MOCURE FECHA
TN CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAVLER
wor |o | MOTO | MOTOTAX! | notocares | AUTO | ‘wagoN | PiICKUP | PANEL e EACED 2E »=3E 4E 2E 3E 4E 251252 253 3s13IS2 | >- 353 212 213 3T2 o=am |
A= - =
5 ) [ = —k n —ah 3 I i A 1
|lu |whi |l B | 2= IR AL I e N = T N = = ) ey e e
2 |1 3 12 1 2 7 =) T 1 16 1 5S4
8 [z Z 0
= 3 1 1
o |4 o
= |1 1 2 1 10 4 T T 1 1 g 1 44
8 [
R E 1
2
Mo 1 15 =) 1 3 17 5 [ 4 2 12 1 71
8 [z
: 3
o [®
2 1 1 10 =3 2 2 Il 3 il 1 9 1 1 1 49
8 [z
= 3
i
£ 1 20 2 37 2 4 4 1 1 1 14 1 1 88
g [z [
; 3 1 3 4 =3 1 14
o |4 1]
g 1 3 5 1 20 2 1 33 3 9 5 2 1 28 3 1 109
a [2 1 3 1 1 5
=] 1 2 1 1 2 3 4 2 2 1 1 17
o [®
g 1 18 30 53 3 17 1 12 1 3 39 [ [ 15 1 4 27 3 1 182
2 [z 4 7 1 5
: 3 E] 4 2 1 2 1 2
o [4 11 26 76 3 27 3 13 2 10 T 3 1 1 2 148
; 1 13 41 2 57 3 19 1 22 4 5 42 2 10 T 1 2 28 1 2 206
o [z 4 [:] 2 2 1 3 2 1 5
; 3 3 1 2 1 1 1 5
o [4 13 2 2 86 3 37 T 10 2 3 7 2 11 [ 3 1 1 2 17 1
g 1 15 4 7 72 19 3 20 1 3 a0 1 10 4 1 17 2 2 185
o [z 11 1 1 2 2 3 1
] 3 T 2 2 3 1
o [4 19 85 4 39 2 16 4 10 [ 5 T 3 2 5 15 1 166
o 1 12 24 3 &3 4 24 5 14 3 14 5 13 3 2 14 1 166
8 [z 4 1z 1 4 1 3
= [3 y 9 1 F3 1 1 Z
o |4 ] &1 3 21 1 9 5 g 1 4 1 2 3 1 1 11 2 130
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2 D 18 71 3 83 6 23 1 1 13 3 3 24 3 1 163
EHE 4 18 2 1 4 2 2 12
E 2 15 2 3 2 1 7
= [3 15 5 [} 5 20 6 14 1 3 6 5 14 1 181
ERE 7 5| 3 3 15 2 3 3 1 1 18 1 105
e 14 1 1 1 1 5
E 1 [ 1 3 B
= |3 18 52 3 93 1 20 6 14 5 2 7 12 4 24 189
ER 23 61 4 55 2 24 5 13 1 8 18 4 1 6 23 1 163
EHE 8 7 1 1 1 1 2 1 7
FE 3 7 4 1 1 1 1 8
= |3 16 5 2 93 4 20 3 7 z 1 7 5 1 3 18 3 1 169
ER 6 ) 54 3 17 z 3 17 z 2 2 g 1 114
g 2 z 1 2 3 H 9
N 3 1 1 4 5
= |4 15 42 79 5 20 8 0 1 2 2 13 f 6 23 4 176
= 1 13 38 51 9 30 4 5 2 4 10 1 3 26 164
s [2 4 7 2 1 1 1 6
E 5 14 1 1 4 4 2 12
= |3 17 33 1 79 3 11 H 17 1 H 5 B H 25 1 H 160
= 1 21 45 60 5 33 21 4 14 4 23 1 166
s [z 3 7 H 1 2 i
E 4 g 1 3 2 2 1 13
= |3 13 4. %9 2 14 5 13 2 2 7 8 1 2 28 1 1 186
ER 2| 5 %6 5 25 1 22 3 3 16 7 4 4 7 1 2 156
ENE 4 2 1 4 1 El
E 8 2 5 1 z 5 16
= |4 15 85 10 1 4 1 f 5 4 4 25 1 1 1 157
= 1 21 5 B4 6 36 3 6 z 21 4 3 27 182
2 [2 7 1 1 f 1 1 7
E 5 ] 3 2 2 1 11
= |3 20 43 136 4 22 B 1 2 11 13 7 2 3 33 4 2 2 264
ERE 1 ] 3% 7 17 15 9 5 11 6 5 3 2 15 1 123
g [z 4 15 9 24
E 2 3 1 2 3
= |3 3 48 43 g 12 29 6 6 2 1 1 126
: D [ 7 49 g 4 2 5 11 B 2 4 105
o[z z 13 5 3 21
S E 5 1 1 2
W[4 f 52 26 10 4 2 16 9 8 3 2 27 2 109
R 3 41 2 12 2 2 2 5 g 6 14 1 3 99
o |z 5 5

S E Z z
w3 5 4 36 1 1z 1 6 1 3 32 B B 1 1 132
ERE 1 2 1 8 3 2 1 5 5 2 2 15 1 69
B 2

S E 3 1

n |4 4 33 2 1 5 10 1 28 10 5 1 20 107
ERE 3 4 19 ] 4 5 6 1 44
g 2 i}
N E Z 0
w4 18 25 3 28
R 4 3 15 1 7 2 1 9 8 8 1 1 12 2 59
g H 0
N E 1 1
w ¥ 2 11 19 4 3 2 17 3 4 1 18 76
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Ministerio

% PERU| de Transportes
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A
piles

Nota: Elaboracion propia

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR COVISOL
ESTUDIODE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMO COMTIMNUO SAN JOSE DE MOROC - MOCURE (TC-08) ¥ EVITAMENTO MOCUPE (EV-07)
TRAMO DE LA CARRETERA PE 1IN AUXLIAR PANAMERICANA MNORTE ESTACION AUX PAN. MNORTE
SENTIDOD CHICLAYD |E = | & = = Lirs, CODIGO DE ESTACIOI E-n2
UBICACION RMUEYO MOCUPE FECHA
RN TAMIONETAS BOS TAMION SEMTTRAVLER TRAYLER
wor |o| OO |MoTOTAX! [Hotecares | AUTO | 'yagon [ pickup | PANEL | hURL | MICRO 2E 3E 4 2E 3E 1E 254252 | 283 | 35W3S52 | »- 353 212 213 312 wama |
a|E
- y G —k . —h ; I I : .

° & | > MR b | T [t | o [k |k [ [k [t
FR B 1 z 3 10 3 3 8 1 [
85
5[ B z 1 z E 7 3 3 1 1z 1 &5
~ 1 10 7 5 1 Z T B 1 12 15 ! 3 11 1 81
g [ 1 1
NE 1 Z
n e z Tz 3 T T 7 7 3 7 1 7 17 1 [
EN K 3 18 1 3 1 3 19 7 12 10 3 1 12 1 91
8z 0
PRE 0
2[5 ) ] 7 3 1 Z ry 3 1 1 5 1 1 17 1 7 58
s ) 18 5 ry T 20 3 13 5 r 10 85
a |2 1 1
HE 1
E s 7 1 1z 5 T z g 1 5 2 ! 1 5 1 25
s 1 8 5 T 2 33 1 10 7 3 [ 1 B 77
a |2 1 1
R 1 g 5 7 7 20
2 [s 7 z B 5 z 1 5 11 3 7 1 ! 3 1 1 15 1 7 g
o[ 3 Z T 75 Z 5 24 7 3 1 16 1 2
8z 2 1 1 g 1
= I3 3 1 1 Z 7 B z 2 z 2
2[5 ) z az 1 B 23 13 12 13 12 7 Z 3 79 1 1 169
2 T2 20 2 35 z [ 3 5 77 7 10 ) 3 [ 1 1 11 124
a |2 5 9 4 1
B 7 2 T ] 1
23 8 5 Z 12 Z ] 10 3 1 5 7 3 124
R Z 7] a1 Z 7z 1 I E 33 7 11 5 3 3 150
8z ) 3 3 Z 7
FRE ] 7 7 5 3 i
23 7 e 57 T 73 T 3 ) 5 3 8 7 7 ) 7 1 il 7 166
ERE ) 5 a1 1 17 77 3 T} ) 11 g 3 17 1 1 174
ERE 5 2 ] 2 1
N Z 3 i Z 1 1
o [¥ ) T ag 31 7 T 7 7 12 7 7 1 7 7 10
ERE 7 I3 5 3 35 17 3 30 7 8 7 i 5 15 7 1 135
8 [z 4 g ] 1 1 1 1 1
ERE 1 5 1 1 1 7 5
T 12 3 3 2z 21 7 3 i 1 14 7 7 7 ] 1 7 113
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2 [ 27 70 3 61 4 22 25 22 2 9 5 2 28 181
g H 7 15 2 4 1 1 1 1 10
3 2 14 2 2 1 3 [
= [ 22 56 69 15 17 3 1 T 5 3 18 F 144
ERE 23 73 2 49 1 12 1 25 4 8 2 14 F 12 1 139
e 5 B 2 5 1 1 6 2 17
= |2 4 ) 1 1 4 2 g
ML 11 43 2 60 12 1 10 1 4 2 15 14 1 132
= 15 55 5 66 2 28 15 1 [ 1 1% 10 20 171
g |2 T 2 3 1 2 8
o |3 2 P 1 1 3 7
= (4 16 36 4 65 4 19 15 1 0 1 17 11 24 3 1 1687
K 7 40 3 67 5 20 1 12 4 4 1 13 7 P 20 1 160
5 [2 1 4 3 6 3 1 1 5 1 F 24
N E 5 2 1 3 1 1 3 1
: 3 & 15 50 13 4 2 23 3 108
: 1 4 29 71 1 22 4 25 1 2 1 14 7 3 2 17 2 E 175
g2 1 E 1 5 1 1 1 10
w |3 8 7 3 1 5 10
= |4 10 17 56 2 10 13 2 1 24 14 1 0 23 1 150
2 21 45 4 53 4 24 5 30 P 2 22 8 5 25 180
2 [ 8 1 1 3 2 3 2 3 2 18
N E 4 7 5 2 5 2 1 4 19
= | 0
= 1 8 51 56 1 24 26 2 6 1 13 1 32 1 167
3 [2 4 10 3 1 3 1 2 12
N E 4 4 3 2 1 13
= 4 16 5: 83 12 1 19 f 4 1 18 10 2 25 1 186
= [ 25 5i 51 P 23 2 27 10 2 1 3 35 1 193
g |2 T 1 1 1 P 3 5 2 20
o |3 (] 7 2 4 1 P 3 1 14
= [4 14 56 3 82 2 28 10 3 12 1 22 4 1 39 2 211
z 15 39 1 65 2 28 25 24 3 ] 1 7 5 2 30 3 209
5 [2 H 3 F 1 9 5 2 1 23
N E 4 2 3 1 6
2 3 4 29 98 1 12 19 10 1 27 13 2 37 3 1 224
2 1 17 30 1 51 3 17 1 12 1 11 12 2 15 13 3 26 3 174
o [2 4 4 2 1 7
S E 2 1 1 2 4
FHE 36 66 2 12 1 0 14 2 1 3 31 1 133
EFRE 11 38 33 3 11 8 1 2 12 12 1 (] 27 3 1 123
g H 1 3 1 1 P
S E 1 1
w3 8 33 51 F 8 47 26 5 3 1 26 F 172
FRE 5 20 25 1 12 9 2 5 8 6 2 1 18 3 1 56
s [z 3
S E & 1
|4 20 58 ] 1 5 46 1 120
R 12 23 ] T 2 4 10 1 7 4 21 3 92
FRE
N E g
- 5
o4 4 25 42 3 8 8 42 2 1 22 2 130
R 1 9 11 1 3 1 4 1 5 8 23 1 1 62
o |2
E 3
w3 2 5 39 6 4 [ 2 26 3 16 12 2 4 1 124
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Ministeri

o

A9

se% BPERU| de Transportes %'IK é
w y Comunicaciones .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR COVISOL
ESTUDIO DE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMO CONTINUG SAN JOSE DE MOROC - MOCUPE (TC-08) ¥ EVITAMIENTO MOCUPE (E4-07)
TRAMO DE LA CARRETERA FE 11 AURILIAR PANEMERICANE NORTE ESTACION AUR. PAN.NORTE
SENTIDO CHICLAYO [E <[ & [= 9 LIME, CODIGO DE ESTACION E0
UBICACION TUEWD MOCLPE FECHA
TRTIOn CAMIONETAS BUS TAMION SEMITRAYLER TRAYLER
won |0 MOTO | MOTOTAXI | morecarea | AUTO | ‘vagon | pickuP | PANEL HuRAL LA e 2E 3E +E 2E 3E +E 251252 253 350352 | »- 353 212 213 3T2 il [—
a (= = -
oy |t il B | - e e e | BB b I e e
o 1 2 10 1 1 5 g ] 5 H 1 1 i3]
3 |z 0
P E 3 10 1 4 1 1 1 T
B [® 3 3 5 1 24 2 4 1 2 1 15 62
~ 1 3 12 1 3 1 2 2 5 1 2 8 2 1 1 12 57
8 [z 1 ]
= [3 7 ] 1 1 1 4
o |4 2 4 11 2 2 9 4 19 52
Mo 14 1 4 17 1 11 3 3 1 2 i) 2 1 71
8 [z ]
K F ! i F 3 1 7
K 5 3 1 7 3 5 1 35
ERN F F 3 1 4 1 1 18 ¥ 4 3 8 1 55
Bz 2 1
Pl E 3 i :
o |4 2 1 15 1 2 1 23 1 43
21 ] 1 3 4 1 21 1 9 2 14 68
38 [z 1
; 3 2 1
M 15 ] 1 B 13 5 12 2 3 5 4 3 35 3 1 120
o 5 1 12 1 4 T 1 1 El 2 12 3 3 19 1 1
8z 1 1 1 1 3 2
2 [ g
o |4 7 2 32 2 15 18 7 12 15 11 4 3 1 27 2 1 150
g [ 15 34 2 28 2 18 18 2 23 4 14 5 3 2 20 139
8z Iy 2 3 i 7
N E 1 1 2 4
o[ z 2 2 1 21 12 B B 5 1 il B 3 1 2 27 1 B B 121
ER 4 E 33 3 75 4 3 37 3 3 4 B F 18 1 152
a |2 5 [:] 1 1 3 T
; K 1 3 1 1 2 1
o |4 13 24 53 5 34 1 10 2 3 5 1 ] [: 1 5 24 1 159
ER g 55 51 3 26 2 2 3 3 30 4 7 30 1 1 16 1 1 204
8z 10 12 2 3 1 1 1 B
= 3 5 3 1 B
S [* 7 5 4 52 2 17 T 0 3 5 1 10 3 1 18 2 123
w [ 16 &1 3 45 3 22 2 29 3 32 4 2 22 1 169
2 [= 5 4 1 2 1 1 1 1 7
=[5 3 1 1 3 7 i
o |4 11 2 50 1 7 4 9 4 1 14 [ 2 1 4 20 2 125
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2 14 57 111 51 1 24 1 22 18 4 28 1 154
g [ 8 15 1 1 2 2 2 8
FE] 4 14 1 3 1 2 2 1 1 11
= [ 2 54 2 53 1 22 18 4 2 13 10 4 18 146
EFRE 46 6 55 1 24 1 15 2 3 2 11 3 2 5 24 156
ENE 1 4 2 1 1 12
w |3 7 12 2 3 1 1 1 1 P 13
=4 S 70 (] 20 9 4 5 25 158
R 4 50 1 18 3 18 2 9 28 8 18 158
g [ 14 . 1 2 3

P E] 5 6 F 3 1 1 6
2 [ 18 43 38 24 1 10 2 1 13 9 2 E 17 1 128
ERE 11 37 45 3 18 2 10 5 18 9 22 135
g2 3 5 3 z 1 5 2 1 11
- = 4 g 4 1 1 7
= |4 11 24 50 4 13 3 14 1 4 198 8 3 4 21 148
= U 12 28 . 42 1 25 5 2 3 3 9 5 3 9 1 111
g [z 3 8 4 1 1 2 1

s [3 14 3 1 2 6
= [ 10 E 4 4 2 10
e 18 a1 5 37 5 20 2 2 2 12 3 3 7 20 1 122
g |2 2 T 4 3 2 1 24 35
o |3 3 7 2 1 P 1 4
= [4 18 31 3 68 [ 8 1 9 1 2 2 . 10 5 17 133
ERE 19 42 5 43 3 26 21 7 15 8 9 7 55
g [z T [ 1 3 1 1 1 2 ]
FE] 3 14 1 1 3
= [ 5 47 3 52 2 7 2 10 1 5 1 14 € 2 4 24 133
= [ 0 64 3 45 2 25 17 5 2 3 3 198 5 31 1 170
g |2 3 11 1 2 5 8
o |3 3 (] 1 2 1 1 1 2 1 ]
= [4 11 38 &0 4 18 13 4 11 8 16 11 5 2 17 3 172
= 16 40 66 6 23 1 20 6 2 4 3 21 5 4 4 31 1 209
a [z 5 7 E 2 2 1 2 3 1 11
N E 1

2 [t 11 a4 3 3 13 17 2 3 3 13 5 28 163
2 12 28 2 55 4 22 1 19 14 12 17 1 10 13 1 3 34 208
o |2 3 10 2 2 1 12 14 2 2 35
N E 0
w @ 4 38 1 51 1 10 1 9 2 24 2 10 2 2 FE] 143
ER 13 27 1 35 2 25 [ 3 [ 12 8 2 7 38 145
ERE 1 3 3 1 1 5
I 1 1 2
HE 21 59 (] 27 2 21 1 1 47 5 T 5 5 18 208
FRE 6 13 30 1 8 1 1 2 2 15 9 1 T 17 1 95
= [z 3

N E 1

D 11 18 56 3 7 11 5 29 3 13 7 5 5 15 1 165
ER K 11 27 9 1 2 7 10 11 3 21 92
2 [z 1 2 1 1
] 4 3 7 2 21
o4 2 23 27 T (] 2 21 3 13 5 4 12 100
PR 3 10 15 7 3 11 1 8 12 1 2 25 1 50
g H 0
= = 6 1 1 3 1 2 10 8 2 26
w [ 1 13 13 8 5 2 28 2 7 8 8 6 14 110
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Ministerio

YA

NV @ de Transportes %"’ﬁ é
%g y Comunicaciones .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR COVISOL
ESTUDIO DE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMO CONTINUD SN JOSE DE MOROE - MOCUPE (TC-06) Y EVITAMIENTO MOCUPE (EY-07)
TRAMO DE LA CARRETERA FE 1N AURILIAR FANAMERICANA NORTE ESTACION AlE PAN. NORTE
SENTIDD CHICLAYD ‘E 4= | & == =1 Lira, CODIGO DE ESTACIOI E-D2
UBICACION MUEYD MOCURE FECHA
MOTD | MOTOTAX! | Hotocarea | AUTD | STATION RURAL | MICRO ElS CAMON SEMI TRAVLER TRAYLER
wom | VAGON | PICK UP URAL 2E 3E +E 2E 3E 3 25282 | 283 351382 | >- 353 212 213 312 sama |
A |E = -
NN Y = o | e = N I R P TR [ I
S 1 5 2 14 3 12 8 7 3 )
8 [z 2 0
= 3 2 2 1 1 4
B[4 2 21 4 1 1 25 1 8 10 2 12 1 86
N 21 46 2 1 15 3 16 1 2 1 3 25 1 5 1 153
g [z
@ 23
8 8 5 1 15 2 1 i 4 15 0 1 59
R 10 1 4 3 2 2 13 8 2 1 1 2 82
g8 [z 0
= [z 1 1
=K 3 3 1 12 4 3 3 2 20 2 58
FRN 2 8 1 T 2 18 5 15 8 4 1 21 38
2 [z 0
A [
K 8 3 3 12 3 2 1 16 1 9
=0 5 2 1 1 32 2 9 B 3 1 6 1 1 82
8 [z 1 0
= 3 f 4 1 12 7 2 24
B[+ 12 1 13 1 13 5 11 4 20 1 i 4 20 1 100
o [ Z 5 18 1 9 8 1 25 3 10 2 2 1 2 2 3 1 108
g |z 46 5 1 1 [
K 0
K 5 10 F 40 1 18 10 E] 15 3 4 3 2 27 1 133
ER 3 22 28 H 22 24 4 15 10 3 1 28 138
8z 1 3 2 1 2 3 1 7
B 10 5 1 1
53 ] 34 51 1 19 1 ) 5 1 20 T 5 2 2 162
R 15 4 F 32 25 25 38 4 7 z 1 2 25 2 1 179
ERE 7 1 5 1 1 1 1 4 2 1 13
N 5 1 1 4 1 1 7
o[+ 18 44 2 49 3 30 1 5 1 4 5 1 11 8 9 2 3 3 1 140
= [ E 56 4 54 2 33 1 32 2 43 1 15 4 1 14 1 203
B8z B Iy 5 7
P 5 F 3 2 1 T
S [F [ 2 59 27 3 19 2 B B 1 T 4 3 1 B 123
© 1 T F a2 19 1 75 f 75 3 10 5 1 73 1 1 163
2= 4 4 2 4 1 13
T E 1 1 2 1 2 6
3% 15 Iy 54 3 3 10 2 Iy 15 T 2z 3 21 3 148

Nota: Elaboracion propia
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= [ 12 ] 5 42 2 21 2 28 1 3 13 1 18 10 2 1 4 28 1 177
g [z 4 15 4 5 2 1 z 1 11
P E 4 1 2 z 1 1 5
= [ 13 4 5 51 4 24 9 1 3 5 13 4 2 34 5 2 167
ERE 5 11 42 5 23 5 23 1 4 1 13 1 1 32 1 1 1 163
g [z 7 1 5 1 2 z 7
P E 1 5 2 3 3

= [ 17 ] E 63 1 26 3 3 2 18 10 5 4 2 7 2 168
= 1 43 55 49 5 17 4 25 7 21 1 2 4 20 H 2 158
g [z 7 4 2 z 1 1 1 1 9
P E 4 f 4 1 1 1 1 1 11
= [ 20 3 55 4 10 z 13 4 1 4 5 3 21 1 1 124
= 1 10 4 43 5 14 15 1 1 13 z 3 20 1 124
g [z [ 8 1 2 1 1 1 5
P E 5 7 3 z 3 10
= [ 10 47 1 47 3 1 1 2 4 3 7 1 50
= 1 14 53 2 48 1 25 z 26 2 4 21 7 5 25 H 168
g [z H 3 1 2 z 1 5
P E 7 7 1 4 1 2 10
= [ 10 B f 47 26 13 1 f 3 1 26 4 z 2 3 33 1686
= 1 15 43 56 28 3 28 1 f 2 1 18 12 3 3 3 25 1 1 190
2 [z 7 2 3 1 2 1

P E 9 ] 4 2 z 11
= [+ g 43 4 75 19 1 15 1 2 13 4 3 f 27 162
= 1 17 44 5 57 38 5 f 5 22 9 3 f 7 1 3 1
g [z 5 ] 1 1

P E 4 7 4 1 1 1 1 12
= [ 10 4 4 59 4 21 13 2 4 26 3 27 1 5 3 165
=1 H &0 2 a7 24 z 21 f 8 4 2 15 7 9 5 38 236
g [z 7 [ 1 f 3 1 11
P E 4 5 3 z 1 1 12
= [ & 4 5 65 4 20 16 1 10 2 14 [ 1 3 7 2 1 2 174
= 1 17 kE 58 1 23 1 21 15 4 21 3 15 15 10 5 27 H 222
g [z 4 1 2 1 2 9 3 3 1 1 22
P E 3 5 1 2 2 z 1 1 10
= [ 14 B 71 18 13 32 3 12 8 2 3 3 1 2 198
= 0 14 45 3 58 7 12 5 13 18 1 15 8 10 5 43 3 2 235
ERE 3 1 1 7 g 1 z 21
E 4 1 1
w ¥ 45 1 57 4 20 z 15 2 32 3 16 13 [ 23 1 3 1 198
R 12 3 z 16 [ 4 1 1 14 5 4 3 30 3 H 138
g [z 2 f 1 3
e 2 1 1 4
R 13 38 55 5 25 19 38 1 1 4 3 1 1 20 2 189
ER 10 7 35 1 17 7 1 E] 14 3 1 28 1 1 121
B 2 2 f
S E 3 1 2 1

FEL 5 21 1 30 1 3 12 33 5 [ 7 2 1 13 1 124
R 1 1 24 15 11 1 2 3 7 12 3 1 24 2 1 107
g [z

S 3

R 7 23 1 13 24 1 10 3 11 2 88
R 4 2 7 5 7 4 14 11 1 21 3 85
g [z 0
S 1 0
w [ 3 13 10 5 32 7 9 63

Nota: Elaboracion propia
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Ministerio
de Transportes

'y Comunicaciones

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIODE TRAZO PARA LA MODIFICACKON DEL TRAMO COMTINUD SAK JOSE DE MOROC - MOCUPE [TC-08] ¥ EYITAMIENTO MOCUPE (EY-07)

AT
e
<
covisoL

Nota: Elaboracion propia

TRAMO DE LA CARRETERA PE 1M AUXILIAR PANAMERICANA NORTE ESTACION AL PAN NORTE

SENTIDD CHICLAYD |E & | o =51 k=1 Liraa, CODIGO DE ESTACIOI E-02

UBICACION MUEYO MOCUPE FECHA [ [

STATT TAMIONETAS =115 TAMION SEMTTRAYLER TRAYLER

wor |o| MO | MOTOTAX! [Hotocarsa | AUTO. | yagoN | piCKUP | PANEL | RURAL | MICRO 2E 3E 4 2E 3E 1E 250252 | 253 | 351352 | »- 353 212 213 312 T

A |E = =7.-
: i\ i —b n == 3 I E
ooy | e, - e | e | S i I e I = A

o [1 3 3 3 ] pl 0 7 1 [ [} 1 75
g [z 1 1
n_"‘ ki 2
3% 3 3 1 ) 3 7] 3 2 3 102
1 14 1 1 1 3 1 2 3 14 &1
g [z 0
s [z F 0
8 [¥ 1 11 3 z B B z z 2l 1 &0
B[ 11 z 3 1 17 1 [F 2z [ 17 69
8z 0
S E 7 1
D 3 5 z [H 7 3 7 77 78
o z 1 15 1 5 z 15 Z 11 B 1 2 15 z &3
8 [z 1
HE 7 7 1
E s 1 ] 7 3 3 E] 7 7 8 1 55
Nl 7 i) 3 g 1 [ 1 76 1 3 5 7 ) 18 102
=N

= [3 1 1 1 g 3 7 1 76
2 [3 E 8 10 7 5 5 13 g 73 1 12 3 5 3 7 113
a1 ) E 75 1 ) [ 1 79 2 ] 4 7 7 39 1 1 114
a |2 2 2 3
= I3 7 3 8 z z 1 1 15
2 [% 4 7 E 52 3 10 12 15 75 12 H 1 7 28 7 139
2 [ 13 32 28 H 10 1 70 4 32 7 11 5 1 1 [ 28 1 3 150
8 [z 3 3 2 2 1 1 g
= [3 5 12 1 1 1 1 1 1 g
2 [¥ 7 76 3 50 1 70 1 ) 3 6 0 [ 3 3 3 30 3 145
=R 10 43 5 75 3 30 37 3 31 7 14 4 [ 7 507
8z 4 7 1 2 2 1 1 8
z I3 ] 7 1 3 ) il 10
2 318 31 5 &5 B 33 3 ) 3 3 10 3 3 [ 3 1 152
R 19 53 5 68 14 1 B 1 a3 1 10 3 2 7] 184
ERE 7 3 1 4 ) 1 10
E ! r 1 1 1 1 4
2 1z 33 Fl &2 1 30 3 3 ! 11 9 2 1 [ 72 159
ERE 15 67 4 &1 5 [ 16 1 77 13 5 3 z z 18 3 152
g [z 8 1 1 3 4 4 3 1 15
BE 3 0 1 1 2
=3 Y T 5 z a7 z 13 z 1 3 3 5 3 ) 1 a0
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=2 D 15 7 2 63 ] 20 2 12 2 21 2 11 2 3 14 1 1 174
a2 2 1 2 z 5
N E 3 E 3 2 1 2 g
= [ 16 F 62 4 28 6 El 3 7 1 11 5 Z 2z 1 1 171
Rl 20 5 80 4 21 13 1 2 3 1 17 3 1 3 31 2 188
g [z 6 1 7 2 1 11
= [= 6 1 E 3 1 1 1 8
2 [ 21 44 70 25 3 17 5 2 2 9 10 27 178
= 1 17 28 74 z 26 2 11 1 10 1 21 12 3 38 1 1 207
e ] 13 2 5 3 13
E 3 6 2 3 1 1 ]
= [ 7 4 70 B 15 4 12 1 2 0 14 [ 1 28 1 162
= 14 & 41 4 19 2 19 5 3 18 7 1 23 1 144
2 [z 7 3 1 H 1 3 3 1 1 15
N B 1 3 2 7
= [3 18 26 71 1 17 1 14 z 3 1 30 140
K 11 5 65 23 4 17 1 1 12 8 21 1 156
gz 2 1 1 1 4
E 7 3 5 1 2 1 1 13
= 3 9 40 72 2 33 4 g 1 5 10 7 1 7 22 2 1 180
2z 1 28 42 67 7 14 2 18 2 2 4 1 3 23 1 149
ENE B ] E 1 1 2 1 12
N 7 7 2 2 4 1 1
= [ 7 43 107 4 22 H 14 3 1 17 10 1 4 20 1 1 211
= 16 54 65 z 25 1 185 4 21 8 7 1 20 2 177
ERE 7 11 2 1 1 2 1 1 1 14
a |2 6 15 5 f 3 1 12
= [ 19 46 111 4 17 0 11 12 4 2 3 20 1 1 188
ERE 18 5 67 4 24 29 19 11 8 3 29 [ 2 4 40 2 2 251
g [2 ] 2 1 1 1 1 6
E 6 5 2 2 1 1 1 7
= [3 11 0 1 50 4 26 1 11 ] 12 14 10 2 2 37 1 1 216
2 11 47 4 73 3 26 19 g [ 5 4 15 8 3 5 37 3 216
2 [z 4 12 H H 1 6 3 1 1 H 1 19
E 5 1 4 1 2 1 1 2 11
2 [3 12 & 3 101 8 21 23 1 2 4 4 17 10 1 2 31 1 1 266
K 32 1 54 21 15 5 11 10 2 5 29 1 163
o [z 3 3 1 2 12 14 2 34
S E 3 2 1 1 4
w ¥ 29 43 13 11 27 7 8 23 132
FRE 12 28 2 121 1 16 1 6 3 4 2 14 9 1 g 16 3 1 207
a [z 5 B

= = 1 2 ry
w3 5 36 3 15 10 4 30 10 11 2 2 14 138
ERE 185 48 1 13 8 3 5 35 4 8 7 1 1 27 2 1 165
o 2 E 9 3 2 1 [
S E 7 5 1 [
n [# 12 34 11 9 2 9 3 5 8 3 34 118
FRE 5 15 1 45 1 11 5 2 30 5 9 11 3 4 24 150
& [z 1 5 z z
N E 4 2 2

w3 10 32 g 7 1 20 3 10 5 2 2 23 5 2 120
ERE 6 10 38 7 1 4 27 4 5 [ 2 3 18 2 1
o [z 3 z 2 z
o

o 3

w [ F 26 5 3 2 9 4 6 2 1 20 2 B0

Nota: Elaboracion propia
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Ministerio

A

Nota: Elaboracion propia

NG/ de Transportes %'/ﬁ é
y Comunicaciones .
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR COVISOL
ESTUDID DE TRAZO PARA LA MODIFICACION DEL TRAMD CONTINUD SAN JOSE DE MOROC - MOCURE (TC-08] ¥ EVITAMENTO MOCURE (EV-07)
TRAMO DE LA CARRETERA FE 11 AURILIAR P ANAMERIC AN NOFTE ESTACION A%, PAN. NORTE
SENTIDO CHICLAYD [E ] = —> s M2, CODIGO DE ESTACION E02
UBICACION NUEYD MOCUFE FECHA
STATION CAMIONETAS BOS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
wor |o|  MOTD | MOTOTAXI | motocarsa | AUTO | ‘yagow | Pickup | PANEL AL LAIE 2E 3E 4 2E 3E +E 251252 253 351352 | »= 353 212 2T3 312 »=3T3
I — TOTAL
] r # (2 M i —k 1 —ah 3 I [/ A 1
% d% “ &r s (i) = IRI% "‘=E?‘ L —k wrd | I R i
o |1 3 5 2 24 7 3 4 2 17 99
o
e |2 2
S 1 1
o |4 [:] 15 13 [:] 7 2 18 1 82
= |1 2 32 5 2 3 19 5 2 2 1 19 50
=
= 0
= 32 7 1
& [* 4 2 g g 3 3 3 1 30
Mo 1 23 1 4 1 24 8 3 2 1 15 82
[=]
a |z 0
Z ] o
o [+ 3 13 4 2 5 7 15 45
w1 27 [ 2 H 6 4 3 2 11 92
o
a |2 0
1 3 0
FHE P 10 1 2 2 4 17 36
&1 P 35 1 (i) 3 3 44 9 4 4 2 19 133
o
a (2 P 1
e 3 1 1 7
o |4 1 P 11 2 3 3 P 2 11 g [:] 2 3 17 2 72
g 1 5 1 4 5 2 25 1 10 4 1 4 14 2 73
a |2 1 2 1 4 [
; 3 4 1 1 1 3 1 2 1 10
o [+ [5 14 3 54 2 1 T 3 [: 12 3 4 4 21 3 2 135
@ [ [5 26 32 3 1 15 2 24 1 15 1 1 3 23 1 2 134
o =
o |2 [5 2 1 2 1
S 5 1 Z 7
o [ 9 86 1 20 3 g 3 5 3 10 2 36 3 1 190
; 1 7 5 39 3 16 20 3 35 3 10 g 1 1 1 15 4 159
= H 4 1 1 1 1 2 1 [
; 3 5 3 1 3 1 2 7
o |4 7 3 3 39 16 25 11 2 [:] L] 11 5 [:] 4 40 1 4 176
g 1 4 69 i 2 2 4 5 1 1 4 13 2 2 111
a |2 9 2 1 1 1 2 (]
e 9 1 1 1 ry
o |4 2 4 7 7 7 1 3 1 g 4 28 2 153
ERE 7 6 5 24 25 22 45 T 11 1 21 3 227
ERE 2 1 Z 1 p
s 37 9 2 z z i 1
o |4 12 47 95 4 19 4 [ 2 a2 2z 4 4 3 19 168
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2 14 &7 [ 64 4 38 20 2 1 5 1 20 157
gz z 1 1 1 Z 5 1 1 11
a |2 5 5 3 1 2 1 12z
= [ 60 4 EH 4 23 E E] z z 10 10 1 4 20 z 182
R 16 [ 3 89 4 2 E 15 1 21 2 10 7 H 7 15 z 188
g [z 6 1 7 1 4 1 14
] 2 1 5 1 1 7
= [ 15 5 97 1 23 18 4 2 2 11 4 5 18 4 1 180
=1 17 5 78 1 28 4 17 1 [ 5 16 4 3 4 18 188
g [z 5 24 4 2 2 1 9
a |3 4 4 3 3 1 7
= [ 14 5; Z 52 4 20 4 16 1 1 2 10 5 1 2 T 3 188
= 18 5 3 [ 4 ] 3 23 5 iE] 1 1 14 Z 1 183
g [z 5 B 1 z 8
= |2 1 z 3 1 8 f 17
= [® 13 35 2 105 4 20 1 11 5 2 1 15 5 1 5 21 z 188
= 0 12 38 7 10 3 26 5 2 14 g 2 20 E 1 168
ERE 8 9 3 1 1 2 [ 1 14
P 5 9 3 2 1 1 1 9
= [ 12 32 f 91 2 15 11 ] ] 9 5 1 2 28 174
2 12 4z 59 4 1 18 3 5 1 7 [ 7 1 134
g [z 7 2 z 1 E

E 3 4 1 Z E 1 3

= [ 15 4 3 123 EE] z 11 z 4 6 [ z 78 3 773
= 18 55 4 82 [E] 1 16 g 5 3 19 2 162
g [z 5 1 5 3 1 1 3 1 16
P E] 5 2 2 2 2 4 14
= |4 ] 5 104 4 33 2 7 2 2 1 13 7 3 1 24 1 1 218
ERE B4 1 [ 1 25 26 3 2 [ 4 3 28 3 1 188
g [z 13 1 3 1 5
E] 8 5 1 4
= [ 16 a7 Z 105 3 18 1 13 1 8 2 5 3 [ i 2 207
s 19 45 79 5 7 7 5 [ 1 E ] 5 [ 75 1 184
g [z 7 10 4 3 1 10
= |2 3 5 5 4 z 1 E 18
= [® 13 4 82 5 7 2 17 1 20 1 7 3 28 2 207
2 0 18 a7 76 9 16 2 15 2 5 2 14 [ 7 2 186
o |2 6 13 4 1 3 f 10
EE 3 7 1 1 3

w ¥ 25 55 (] 1 14 3 20 2 3 5 B 5 1 17 2 187
FRE 7 4 1 61 2 17 8 2 1 1 12 g 3 148
g [z 8 1 1 1 1 4

S 2 5 2 E

w7 13 a7 67 [ 20 3z 1 54 [ 11 1 5 9 1 206
FRE 11 41 1 54 2 12 10 4 3 [ 1 1 7 1 133
= [z B o 1 z

S E 3 3 1 1

n e 4 28 37 9 2 25 1 7 1 18 122
R 13 21 7 10 3 2 1 10 7 25 1 98
2 [z z 5

N 5 1

n [T 32 [ 13 i 5 g 4 3 77 1 127
FRE 15 18 1 7 4 1 [ 7 ] 1 2 21 1 79
2 [z H 1 1 E

o

o 3

v [® 6 14 219 5 4 1 1 33 1 7 & 1 14 2 255

Nota: Elaboracion propia
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y Comunicaciones

Nota: Elaboracion propia

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR covisoL
ESTUDIO DE TRAZ0 PARA LA MODIFICACION DEL TRAMO CONTINUD SAN JOSE DE MOROC - MOCUPE (TC-05] ¥ EVITAMENTO MOCUPE (EY-07)

TRAMO DE LA CARRETERA FE TN AURILIAR PANAMERICANA NOFTE ESTACION AR, PAN. NORTE

SENTIDO CHICLAYD <] = = = LIME, CODIGO DE ESTACION E02

UBICACION TUEVD MOCUFE FECHA

ST Tion CAMIONETAS BUS TAMION SEMI TRAVLER TRAYLER

vor |o|  MOTO | MoTOTAXE |morecarea | AUTO | ‘yagon | pickuP | PANEL HuRAL MICRO 2E 3E ® 2E 3E +E z5U2S? 253 351W3S2 | »- 353 212 213 312 Sl

A | = -
: s —k . —ah . L, & ;
ey | Wby gl 8 | S5 = mrmiem | B | S i A I e N

R E 7 3 1 1 3 1 5 1 4 4 1 2 21 1 1 59
g = E
= [3 3 1 f
o |4 7 2 13 4 2 1 1 9 2 3 [:] 2 2 2 11 2 66
_—C_'A 1 13 2 2 1 4 1 2 1 12 40
a |2 2 0
= 3 1 1
o |4 10 [ 1 4 14 1 2 4 2 3 19 3 69
ERE 15 4 2 3 15 2 3 3 3 1 10 61
8 [z 0
= [ 7 0
=D 3 1 1 7 1 3 10 1 2 7 1 67
ERE ) 1 1 2 3 2 18 1 i 4 T 12 72
8 [z 0
FE 0
D 2 F 3 F 2 9 1 9 8 2 1 21 2 74
R 3 15 1 1 1 2 20 3 10 3 5 1 2 11 1 9%
2 [z 0
=[5 1 2
o |4 i) 19 1 7 5 3 16 3 2 13 1 1 T4
o1 1 2 1 13 1 3 17 3 11 P 3 9 62
g [z
N 1 2
o |4 13 36 2 4 1 2 4 1 3 9 3 1 29 3 106
E 11 75 24 4 39 3 10 2 2 3 16 3 124
Bz 3 Z 1 1 1
e 7 F z 2 E 5
D 1 25 3 52 i 15 12 3 8 1 ¥ 9 i 28 1 4 152
ERE 295 1 37 F 2 1 45 1 4 1 1 12 1 128
8 [z 5 4 2
EE 2 3 3 5
S [ 5 1 3 7 18 8 1 3 7 1 5 8 1 3 4 57
g 1 7 i 4 45 4 15 1 11 1 38 3 5 12 1 137
8z 7 i 1
s 37 3 1 1 1
o |4 7 52 54 4 10 1 5 4 5 4 2 1 1 3 23 1 128
o (1 21 50 57 4 10 1 16 1 32 9 3 3 1 12 1 1 151
8 [z 2 [ 2 1 1 3 2 9
g E 5 3 5 2 3 2 1 13
EHD 23 62 2 B1 2 19 1 3 3 3 T 8 5 3 1 2z 145
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=2 D 21 87 3 85 3 16 19 2 14 2 8 4 1 1 1 22 1 1 I 180
a2 5 6 3 2 5
P E 4 13 1 2 3 1 &
= [ 21 [ 3 EE] 18 15 2 [ 1 5 21 179
Rl 20 85 10 59 23 2 22 2 5 5 5 21 166
s [z 7 14 6 1 z 10
= |2 5 11 5 4 1 1 11
o[ 18 45 98 f 13 3 11 4 1 7 10 3 1 3 12 169
= 1 19 63 5 85 22 2 17 7 11 8 1 1 16 1 1 175
2 [@ 5 11 1 2 f 1 10
P E 5 5 1 z 1 z 1 7
= [ 12 4 106 2 13 1 3 1 ] 1 1 14 164
2 16 4 3 51 4 12 3 1 1 3 12 [ 1 4 g 1 107
2 [z 3 1 H 1

N E 3 6 1 2

= [ 13 28 101 2 18 1 5 2 4 4 4 2 1 4 152
K 10 40 58 7 11 14 3 3 10 10 1 2 15 2 1 137
5[z 6 5 4 2 1 7
a |3 3 7 2 1 1 2 1 1 g

= 3 19 33 34 4 21 11 1 3 ] 4 5 & & 149
z 21 37 2 56 3 24 1 1 3 12 4 3 3 13 1 143
2 [ 1 7 z 1 3
P E 3 11 1 1 1 5
= [ 29 38 1 101 H 16 1 10 3 4 2 1 1 1 & 1 151
= 43 4 32 1 19 18 5 1 6 10 11 3 36 2 194
ERE 2 6 2 1 1

= |2 4 4 2 3 2 2 7
= [ 13 & 4 %6 6 22 14 3 [ 10 8 1 16 2 2 186
ERE 20 5 1 82 3 30 21 1 3 7 1 5 5 3 7 2 5 1 218
g [2 1 1 1 E

N E 5 7 1 1 1

= [3 19 41 122 4 16 18 3 18 2 1 1 3 12 1 2

2 19 44 72 13 22 3 g 3 11 1 1 5 35 185
2 [z 4 6 H 1

m |3 i) 2 1 2 1

2 [3 53 1 57 2 11 14 1 32 3 6 1 3 1 145
2 32 70 4 13 17 2 1 14 2 3 4 1 2 E 178
e 2 f 5 1 1 2
- 2 1 1 1

w (¥ 14 32 76 1 13 16 1 2 31 5 9 1 13 1 169
FRE 5 2 31 5 9 10 9 2 30 96
g H 0
N E 4 0
w7 14 18 53 11 10 35 4 5 g 126
FRE B B 37 B 7 3 13 7 1 1 3 26 3 2 12
o[z

S E 4 1 1

W[4 9 21 45 2 10 5 27 5 3 4 1 B 1 112
R 7 1 38 4 5 6 18 15 7 3 3 25 4 128
g [2

NE 2

w3 4 17 2 5 g 4 3 33 5 3 3 2 1 7 95
FRE 147 2 4 2 g 15 g 1 1 1 1 23 1 1 2

o |2

E 1

w7 3 9 22 3 2 1 25 1 2 4 2 2 10 74

Nota: Elaboracion propia
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Anexo E: Tabla de factores de correccion de vehiculos ligeros y pesados

014)

Factores de correccién de vehiculos

geros por unidad de peaje - Promedio (2010-2

FORMATON"1.1A

Factores de correc

n de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio {2010-2014)

FORMATO N 1.1B

03935

11155

10280

05340

0.84m|

10553,

1.0613]

Lo

11263 10109

0.3335]

1.0858]

10772

Lo7a1]

08230

03755

1.4060]

10310

1010

11587]

10754

0.3256]

08513

0.7865]

11504

0.3351 08705

0.3487

0.3535]

narn

1.1523]

08270

03655

1.4330]

10542

0.3s30]

03766

10121

11366

03530,

1.0551)

03155

11528 03533

0.753]

10459

10628

1.137]

03861

12728

1.5705)

0.3065

03250

05513

05253 0.522| 1.01217] 1.0787] 10122 11208 11008 1.0550] 0.3504] 10440 1.0%542] 0.5332
05333 05132] 10316 0.3075] 11200 11526 0.3369 03922 11421 10329 1.0528] 04471

1.0300]

10443]

1.1445]

0.3415]

11121)

03751

1.0451)

10ma|

10450]

10861

11088

11300] 03528

03432

1.0223]

n3e1T

1.0240]

0.7588

0.3361)

03852

1.0550]

10136

1.0353]

10271

0.3535]

0.3513]

15697

15559

.37

10027

10511

10791

10883

10573 0302

03064

10854

08523

0.7853]

05208

03771

1.0470]

0.3362]

1.0213]

05781

10475

1.1053]

10540

03513,

0|

1081

11244]

11824

11751] 0.8326

0.3687

1.0320]

03715

10545

05146

1.0693]

10813

0.3753]

03761

0.3054]

10447

10837

10ta1

0.3361]

n.3280]

10634]

10717

11085

1.1538| 03513

0.3569

1.1054]

10141

1.0330]

06863

1.0010]

1.0522]

1.0791)

1.0150]

0.5393|

0.3955]

11292]

1.0054]

1.0470]

0.5408]

10891

10786

11541

1.1507] 03823

07533

1.0577]

10224

10477]

0.8516

10250

1.12r5]

1.0%42]

1.0468]

1051 10313 03456

03502 10410] 1.0753] 10504] 10853 10782 1.0033] 1.0083| 03847 03758 05525 1.0000]

03588 10151 10452 1.0554) 10361 1.0041 03621 10073 0.3551 0.3433] 03563 1.0000]

10165 10373 1.0415] 1.0743) 1.0541] 03982 0.3041] 03515 03453 0.3765] 03133 1.0000]

10313 21| 0.3i63] 03565 0.9752] 03572 0.3637 03751 0.3521 10674 0.3416 1.0000]

10807 11606/ 1.0758] 1.0113) 0.3642] n.asar 03372 03713 03644 0.3358] 0.3584 1.0000]

10820 1.0374] 1.0774] 1.0215) 0.3543] 03588 03565 0.3552] 0.3503| 0.3133] 0.1375 1.0000]

.3z 0.3356 10061 10471 10441 10436 03933 0.5340) 03263 0.9523] 10257 1.0000]

10863 10814] 1.0640] 1.0535] 0.3622] 03411 0.3521) 0.3563] 0.3455] 0.3435] 0.3548 1.0000]

0,355 10327 107139 1,0588) 1.0423] 10427 03553 0.3535] 0.3514] 0.3453] 071384 1.0000]

n.arst 1.0202] 1.0423] 1.0852) 10851 10341 03379 0,333 0.3530) 0.3574] 0073 1.0000]

03653 1.0554] 10778 10503) 1.0402] 10171 0.3865 03751 0.3153) 1.2400] 0.3251 1.0000]

03705 11344] 11550] 10333) 1.0464] 10225 03536 0.5603 0.3135) 05330 01336 1.0000]

03563 1.1245] 10103 03163 10522 10688 10503 10887 0.8375| 0.0 0.6633 1.0000]

1.0894 1.1031) 0.3556] 03645 0.3756] 0.3753 03655 0.3763] 03739 1,000 03561 1.0000]

03617 10163 10654 1.0473) 1.0635] 10383 03978 10155 0.3773) 0.3514] 01892 1.0000]

10883 11882] 11610 1073 0.3753| 03835 03202 0.9034) 0.3813] 0.3400] 10835 1.0000]

10554 10607 1.0567] 1,0520) 1.0192] 0.3851 0.3187) 0.5534] 0.3531) 0.3510] 05440 1.0000]

03163 10143] 10405 10343] 1.0t 10096 03562 1.0060] 0.3540) 03643 03586 1.0000]

0.3733] n.ase 1.0173] 10391 10246 1.1024] 10653 1.0520] 10856 0.3510) 0.97z3] 0.5304 1.0000]
10133 0.3909 1.0354] 1.0501) 1,0370) 1.0203] 10117 0.3755] 0.3953] 0.3754] 0.3592] 0.5049 1.0000]

1.0095] 03545 10035 10575 10432] 1.0521] 10371 03852 0.5953 03507 0.3640] 07830 1.0000]
0.680] 0.a0m 05825 0.1343] 11603 1.0254] 03286 0.3i78] 0.3215] 03085 1113 0.3334 1.0000]
10423 [ 11558 1478 1,050 03931 03437 0.5633] 03475 03253 01750 1.0000]

0.3544 10516] 10471 1.0535) 1.0557] 10384 03504 0.5453) 03352 10246 05553 1.0000]

10457 1.0755] 0.3557] 10028 1.0453] 10138 1.0030] 0.3533] 0.3650] 0.3478] 0.5443 1.0000]

03973 10533 10479 1.0542) 1.0352] 10310 03626 0.3617] 09563 03390, 04651 1.0000]

10861 1.2052] 1.2064] 1.1264) 1.0513] 03625 03304 0.3475] 03515 0.3058] 07844 1.0000]

10802 1.0433] 1.0435] 03531 1.0415] 0.3523 03308 0.3163] 0.3544) 0.3505] 10380 1.0000]

10472 10851 1.0808] 10272 11020 1.0260] 12521 03430 0.3133] 0.321] 0.3520] n.8824 1.0000]
10211 03817 03553 10037 1.1061) 1.0523] 10444 1.0535] 1.0602] 03633 0.3552] 05165 1.0000]

0.3763] 05851 1.0520] 10860] 1.0758) 1.0200] 10076 1.0345] 03573 03851 0,376 0.5334 1.0000]
1.0302| 10710 11253 10556 03378 0.3628] 03467 518 1.0001) 0.:8032) 0.7510] 06242 1.0000]
0,355 03580 1.0560] 137 1.0767) 0.3655] 10381 0.3850 0.3950] 03541 0.3435] 06733 1.0000]
0.3743] 0.3439 10163 10360] 1.0138) 1.0364] 107133 10412] 1,075 0.3300) 03635 0.5286 1.0000]
0.3853] 0382 1010s] 1.0830] 10812 10481 10383 1.0113] 10140 0.ar8g 03444 0.7873 1.0000]
1.0394] 10126 1.0017] 1.0501) 10243 0.3950] 03971 0.3533 0.3650] 0.3524) 0.5764] 05706 1.0000]
1.0512] 10102 10231 1.0323] 1,051 1.0273] 03873 03734 0.3535] 03575 03265 10310 1.0000]

0.a74] 03451 1.0030] 10641 1.0435 1.0538| 10523 0.3301 0.5933| 0,381 0.3523] 0.5040 1.0000]
10363 10277 10513 10867 10273 03335 09536 0.3510] 0.96%4] 03504 03933 1.0005 1.0000]
10781 10144 1.0731) 1787 11043 1.0%23] 11408 10573 0.5430] 03039 05553 0.7355 1.0000]

10303 10346 10837 1.0554] 10345 10073 0.3502 03332 0.3554] 0.3411 0.337] 0.3104 1.0000]
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