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Resumen

La presente investigacion se desarrollé en la ciudad de Chiclayo, siendo su objetivo
general realizar el andlisis comparativo HCM 2010 y MTC 2018 del flujo vehicular,
interseccién Av. Leguia y Panamericana Norte, Chiclayo 2022. La metodologia
empleada fue de tipo aplicada, cuya muestra fue la interseccion de Av. Leguia con
Panamericana Norte, asi mismo los instrumentos utilizados fueron fichas de aforo,
videocdmara y celular. Con los datos obtenidos en campo se tuvo como resultado
un nivel de servicio F, lo que significa que el estado actual de la zona de estudio es
critico por el alto flujo vehicular; el resultado se obtuvo mediante la comparacion
con la metodologia HCM 2010 y el MTC 2018, es por ello que, al tener un nivel de
servicio deficiente, se propuso la semaforizacién en dicha interseccion realizando
el modelado con un software Vissim 2023, donde los resultados fueron favorables;
ya que se obtuvo un nuevo nivel de servicio C. Se ha concluido que la zona de
estudio no cuenta con sistema de semaforizacion; y, es por ello que se presentan
problemas en dicha interseccion como: desorden vehicular, paraderos de moto

taxis en mala ubicacién y falta sefializacion vial.

Palabras clave: Metodologia HCM 2010, MTC 2018, flujo vehicular, nivel de

servicio.
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Abstract

The present investigation began in the city of Chiclayo, its general objective being
to carry out the comparative analysis of HCM 2010 and MTC 2018 of the vehicular
flow, intersection Av. Leguia and Panamericana Norte, Chiclayo 2022. The
methodology used was of an applied type, whose sample It was the intersection of
Av. Leguia with Panamericana Norte, likewise the instruments used were capacity
cards, video camera and cell phone. With the data obtained in the field, a service
level F was obtained (which means that the study area was very critical due to high
vehicular congestion) by comparing it with the 2010 HCM methodology and the 2018
MTC, which is why having a poor level of service, traffic lights will be required in
said interruption by modeling with Vissim 2023 software, where the results were
favorable; because, when modeling with the program, a service level C was
obtained. It has been concluded that the study area does not have a traffic light
system; and, that is why there are problems in said intersection such as: vehicular

disorder, whereabouts of motorcycle taxis in a bad location and lack of road signs.

Keywords: HCM 2010 methodology, MTC 2018, vehicle flow, service level.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, el flujo vehicular excesivo es un grave problema que fue
aumentando en las ultimas décadas. Es asi que, determinar su causa es una tarea
dificil, diferentes investigaciones llegan a la conclusién que es resultado del
crecimiento de la poblacién, el aumento del nUmero de automoviles, la geografia
de la ciudad que limita la expansion de la infraestructura vial, y la preferencia de la
sociedad por el uso del automavil tienen un gran impacto en el flujo vehicular ya
gue muchas vias no cuentan con la capacidad suficiente para la cantidad de

vehiculos que circulan en la red vial (Rodriguez, Garnica y Gémez, 2017).

Las principales causas de la congestion son: las caracteristicas viales, condiciones
viales, cantidad excesiva de automoviles, mal disefio de las vias y los problemas

de gestién del transporte publico (Ashhad, Montes y Medina, 2020).

Precisamente en Perud, distintas investigaciones han aplicado manuales
internacionales para realizar el analisis de sus vias como es el caso del Manual de
carreteras version 2010 utilizado en carreteras, intersecciones semaforizadas y no
semaforizadas, entre otros. El manual se emplea con guias précticas que permiten
determinar los niveles de servicio a través de la adaptacion del capitulo 17 del HCM
2010. Se identifican dos procedimientos principales como es estimar los tiempos
de viaje en los segmentos de la calle y estimar las demoras de los vehiculos en las

intersecciones (Bruwer, Bester y Viljoen, 2019).

El disefio geométrico de las vias rurales y urbanas para el transito vehicular
peruano se encuentran definidos en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
DG-2018, aprobado por Resolucion de Consejo 03-2018-MTC/14. Por lo tanto, se
presentaran los estandares actuales para una interseccion no semaforizada para
determinar los criterios de disefio y determinar el flujo vehicular (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2018).

En Chiclayo, principalmente en la Av. Leguia - Panamericana Norte, hay un caos
vehicular diario, lo que provoca el malestar de la sociedad que hace uso diario de

esta via; esto es originado por diversos factores mencionados anteriormente,



ademas, uno de los problemas principales también es el incremento de las motos
lineales y las motos taxis, debido a la falta de un plan integral de transito; asimismo,
no se exigen estudios de impacto vial o crecimiento permanente del parque
automotor. En la presente investigacion se realizara una comparativa del HCM-
2010 Y MTC-2018, para dar medidas de mejora del nivel de servicio y de esta
manera mejorar el flujo vehicular de la zona en estudio (Jain, Gore y Arkatkar,
2021).

Con lo antes mencionado, se realiza la siguiente pregunta: ¢Como varian los
resultados del HCM 2010 y MTC 2018 del flujo vehicular, interseccién Av. Leguia y
Panamericana Norte, Chiclayo 2022? Los problemas especificos son: ¢Como
varian las condiciones de trafico que influyen en la capacidad vial, interseccion Av.
Leguia y Panamericana Norte, Chiclayo, aplicando HCM 2010 y MTC 2018?, ¢ Cual
es la diferencia de las condiciones geométricas que influyen en la capacidad vial,
interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte, Chiclayo 2022 aplicando HCM 2010
y MTC 20187? y ¢ Cudl es el estado de las condiciones no semaféricas que influyen
en la capacidad vial, interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte, Chiclayo,
aplicando HCM 2010 y MTC 20187

Como objetivo general, se ha planteado realizar el andlisis comparativo HCM 2010
y MTC 2018 del flujo vehicular, interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte,
Chiclayo 2022. Como primer objetivo especifico se requiere estimar las condiciones
de tréfico que influyen en la capacidad vial en la interseccion Av. Leguia y
Panamericana Norte, Chiclayo, aplicando HCM 2010 y MTC 2018; como segundo
objetivo especifico, se propuso determinar la diferencia de las condiciones
geométricas que influyen en la capacidad vial de la interseccion Av. Leguia y
Panamericana Norte, Chiclayo, aplicando HCM 2010 y MTC 2018; finalmente, se
plante6é determinar las condiciones no semaforicas en la interseccién Av. Leguia y
Panamericana Norte, Chiclayo, aplicando HCM 2010 y MTC 2018.

El presente estudio se justifica de forma social, porque esta investigacion
contribuira a los beneficios de la comunidad que diariamente transita por la via en
estudio, ya que desde una perspectiva técnica se busca realizar una comparacion
de dos metodologias (HCM 2010 y MTC 2018) y asi poder aplicar medidas de



optimizacién para mejorar el flujo vehicular de la interseccion no semaforizada.
Asimismo, la presentacion de este proyecto de investigacion sera de gran ayuda en
la aplicacion y desarrollo de los conocimientos adquiridos. Por otro lado, servira
como fuente bibliografica para ser aplicada en intersecciones de similares
caracteristicas a la via en estudio de la presente investigacion. Finalmente, se
realizara la optimizacion del nivel de servicio en la interseccion mediante el software
Vissim 2023, sefialando que la interseccion segun lo observado en campo no
cuenta con una correcta sefializacién ni seméaforos en la zona, por lo que se
realizara una propuesta para mejorar el flujo vehicular de la interseccion logrando
beneficiar a la poblacion que transita diariamente en las vias y logrando mejorar el

flujo vehicular de la zona.



. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Chen y Hourdos (2018) en su articulo cientifico realizado en Richfield, Minnesota,
tuvo como objetivo principal la evaluacion del desempefio del nuevo modelo de
capacidad de rotonda con la sexta edicion del HCM, en una rotonda de varios
carriles. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada donde la poblacion de la
investigacion fueron las intersecciones de Richfield. Los instrumentos utilizados
fueron fichas de aforamiento. Respecto a los resultados, se obtuvo que los indices
de flujo de trafico y los datos se recopilaron durante 20 horas durante cuatro dias.
Los intervalos criticos observados para los carriles izquierdo y derecho fueron
iguales de 4,43 sy 3,99 s, mientras que los intervalos de seguimiento observados
fueron 3,05 sy 2,96 s. Las curvas de capacidad de rotonda para ambos carriles se
construyeron a través de la informacion de flujo vehicular, asi como a través de los
avances observados y las férmulas del HCM. Finalmente; concluyeron que, en
comparacion con los resultados observados en el campo, el modelo
predeterminado en HCM sexta edicion sobrestimé la capacidad de la rotonda de
estudio. Ademas, el modelo predeterminado estimo de cerca la capacidad del carril
derecho, pero sobrestimé la capacidad del carril izquierdo cuando el flujo vehicular

circulante era alto.

Mandel, Abdallah, Attia y Abouzeid (2018) en su articulo cientifico tuvieron como
objetivo el andlisis de la diferencia del tiempo de retraso entre HCM 6.2 edicion,
HCM 5.2 edicion y tres programas de simulacion en varios porcentajes de vehiculos
pesados (HV%) y asi desarrollar modelos para predecir HV% para mejorar el
tiempo de retraso desde el nivel de servicio (LOS), para diferentes casos de tipos
de interseccién. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada, donde la poblacion
fueron las principales avenidas de la ciudad de Zagazig. Los instrumentos utilizados
fueron los softwares como Synchro 10, SIDRA 5.1 y SIDRA 8, porque se
consideraron softwares potentes y aceptables en el andlisis de datos de trafico y
ademas la observacion directa. Obteniendo resultados como la interseccion
semaforizada de tres y cuatro tramos con un nivel de servicio "F" con un tiempo de

demora de 80 segundos. Los volumenes de trafico dan un resultado de 25% de



vehiculos pesados, ademas el estudio consideré varios numeros de carril y fases
de sefales. Finalmente, concluyeron que el tiempo de demora del HCM 6.2 edicion,
la capacidad de la via es mayor que el tiempo de demora del Manual HCM 5.2
edicién, pero mucho mayor fue el tiempo de demora del programa de simulacién
(Synchro 10).

Forde y Daniel (2017) en su articulo cientifico desarrollado en Estados Unidos, tuvo
como objetivo principal analizar los segmentos de las calles con el Hishway
Capacity Manual 2010 para medir el desempefio de una red vial. La metodologia
utilizada fue aplicada, donde la poblacion fueron las vias arteriales de Minnesota y
los instrumentos utilizados fueron aplicar un modelo de dispersion de pelotones
para predecir los perfiles de llegada de pelotones en una interseccion semaforizada,
utilizando los perfiles de flujo de llegada previstos para calcular la proporcion de
llegadas de vehiculos y; posteriormente, calcular el tiempo de demora, la velocidad
de viaje promedio y el nivel de servicio del segmento de via. La capacidad predictiva
del modelo de dispersion del peloton se ha evaluado de forma independiente
utilizando datos de campo, en la investigacion los datos de campo para evaluar el
rendimiento del modelo de dispersion del peloton HCM 2010 en condiciones de
trafico con y sin friccién. Segun los resultados obtenidos, el modelo de dispersion
de pelotones HCM 2010 funciond relativamente bien en la prediccion de perfiles de
llegada de pelotones en segmentos de calles urbanas sin condiciones de trafico de
friccion. Finalmente, concluyeron que el rendimiento del modelo es limitado en
segmentos de calles urbanas con condiciones de friccion entre peatones y

camiones, por lo que existe mucha variacion.

En el articulo cientifico por Prasetijo, Baba y Atasha (2018) realizado en Malasia,
tuvieron como objetivo principal analizar la operacion del segmento de las vias en
estudio, el siguiente estudio reconocio la longitud maxima de entrecruzamiento y la
tasa de cambio de carril. La metodologia fue aplicada, donde la poblacion fueron
las vias de la Ruta Federal 50, se utilizaron como instrumentos la técnica de
grabacion de video en dos ubicaciones diferentes, que son el Sitio A (KM15) y el
Sitio B (KM16). Los datos de volumen se extrajeron reproduciendo el video usando
una computadora, el analisis se realiz6 utilizando una hoja de célculo de Microsoft

Excel y se aplico la metodologia del manual de capacidad de carreteras de 2010.



El estudio obtuvo como resultado que el sitio A tiene mas tendencias a encontrar
turbulencias de entrecruzamiento mas prolongadas con una longitud de
entrecruzamiento maxima que oscila entre 1952 m - 2120 m en comparacién con
el sitio B que es 1866 m - 1882 m. El sitio A con una distancia mas larga de la
seccion de tejido de 358 m tiene una tasa de cambio de carril total mas intensa que
es de 1142 Ic/h en comparacién con el sitio B con una distancia de la seccion de
tejido de 316 m tiene una tasa de cambio de carril total de 812 Ic/h. Una distancia
de corta causa menos actividad de cambio de carril porque los conductores se ven
obligados a realizar entrecruzamiento drasticamente en situaciones mas
abarrotadas y el riesgo de tener un accidente es enorme. Finalmente, los autores
concluyeron que los hallazgos ayudaran a comprender las causas de la turbulencia

de oscilacion en la seccion del flujo vehicular mediante el uso de HCM 2010.

Espindola y Teixeira (2018) en su articulo cientifico realizado en Brasil, tuvieron
como objetivo el andlisis técnico de la capacidad, con determinacion de su nivel de
servicio, utilizando como referencia teorica el Manual de Capacidad Vial HCM 2010.
La metodologia fue de tipo aplicada, la poblacién correspondié6 a las vias del tramo
norte de la AL-101. Los instrumentos utilizados fueron datos proporcionados por la
Secretaria Estadual de Transporte y Urbanismo (SETRAND) del Estado de
Alagoas, asi como en datos recolectados en campo, recopilacion bibliogréafica y
observacion directa. Los resultados obtenidos fueron que, mediante la aplicacién
del método se pudo observar que el tramo norte de la AL-101, en su configuracion
previa a la duplicacién, se obtuvo que tiene nivel de servicio D, en ambos sentidos
de circulacion. Finalmente, el autor concluyé que el tramo de la carretera
actualmente cuenta con el nivel de servicio necesario, pero no el deseado; siendo,
por tanto, justificada la necesidad de inversién para el proyecto, ejecucién del

aumento del ancho de calzada de un catrril.

Hassanin, Abdelrahman y Ahmed (2020) en su articulo cientifico realizado en
Malasia, tuvieron como objetivo principal investigar las principales causas las
diferencias entre programas que utilizan la metodologia HCM 2010 como base en
su analisis. La metodologia fue aplicada, donde la poblacién fueron las tres
intersecciones de la avenida peatonal en la poca India. Los instrumentos utilizados

fueron la observacion en campo y el estudio de referencias bibliograficas. En los



resultados se determind que habia grandes diferencias entre sus resultados cuando
se usaban para evaluar el mismo estudio de caso, asi como definir uno de estos
programas como el mas representativo del movimiento de trafico en las
intersecciones y desarrollarlo. Finalmente, se lleva a cabo la evaluacion de los
tiempos de retardo reales en varios casos de estudio y sus valores
correspondientes determinados utilizando diferentes softwares. Se puede concluir
gue, existen diferencias significativas entre los tiempos de demora medidos en el

campo y la demora calculada en gabinete.

Cabeza, Ruata y Leyva (2018) en su articulo cientifico realizado en Guayaquil,
tuvieron como objetivo la evaluacion del trafico vehicular para poder determinar el
nivel de servicio de las avenidas en estudio. La metodologia utilizada fue aplicada,
donde la poblacion fueron la Avenida Francisco de Orellana en el tramo Avenida
Miguel H. Alcivar y la calle José Santiago Castillo y los instrumentos utilizados
fueron las fichas de aforos vehiculares para la determinacién del volumen y la
composicion. Los resultados obtenidos fueron que en el segmento 1, se tuvo un
tiempo de viaje de 33.316 s con nivel de servicio E, el segmento 2 tuvo 68.800 s,
con un nivel de servicio E y el segmento 3 tuvo un tiempo de viaje 10.373 s, con un
nivel de servicio D. Finalmente, los autores concluyen que en las vias en estudio
existe gran flujo vehicular, lo que hace que los vehiculos se muevan por debajo del

limite de velocidad y largas colas.

Ticlla y Fernandez (2020) en su articulo cientifico realizado en la ciudad de
Cajamarca, tuvieron como obijetivo la evaluacion de las condiciones del trafico y los
niveles de perturbacion en las principales vias del distrito de Chota, Cajamarca. La
metodologia fue cuantitativa-aplicada, la poblacion fueron seis carreteras de la
provincia de Chota. Los instrumentos utilizados fueron documentos técnicos del
Ministerio de Transporte (2018) y observacion directa. Los resultados obtenidos
muestran que: Las carreteras La PalmaChota, Chota - Chaupelanche y Chota -
Negropampa y Lajas — Chota se encuentran en buen estado con un nivel de servicio
C, mientras que las carreteras Cabracancha - Chota y Chota - Chuyabamba se
encuentran en mal estado con un nivel de servicio F, por lo tanto, necesitan
reparacion y mantenimiento regular. El estudio concluyé que, para evaluar

adecuadamente la condicion del acceso, es necesaria una buena gestion y disefio



vial, ademas de la aplicaciobn de metodologia para poder optimizar el nivel de

servicio de carreteras.

Segun Salazar, Torres y Urbina (2018) en su articulo cientifico realizado en Tacna,
tuvieron como objetivo principal determinar el nivel de servicio en las intersecciones
de la Av. Bolognesi con Av. Gustavo Pinto. La metodologia fue aplicada, donde la
poblacion fue la interseccién de la Av. Bolognesi con Av. Gustavo Pinto. Los
instrumentos utilizados fueron las fichas de aforo segun el MTC 2018, observacion
directa en campo y camaras de video para resultados mas precisos. Los resultados
obtenidos fueron que el tiempo de demora es mayor a 80 segundos y la saturacion
es mayor a 1 porque el trafico que ingresa a la interseccién excede su capacidad,
siendo la desventaja de la interseccion los semaforos que tienen ciclos de tiempos
muy largos. Los autores concluyeron que el primer plan de mejora contempla la
construccion de bypass en el sentido suroeste y noreste, asi como la adicion de
carriles en los pasillos noroeste y sureste para rehabilitar el tramo vial. La segunda
propuesta es cambiar la distribucién de los semaforos de 4 tramos a 2 tramos, ya

gue esto es un problema de ingenieria en la planificacion de los seméforos.

Gutiérrez (2021) en su investigacion de posgrado realizada en Cusco, tuvo como
objetivo principal la comparacion de la capacidad y nivel de servicio de dos carriles
teniendo en cuenta la rugosidad del pavimento y su velocidad vehicular. La
metodologia fue aplicada donde la poblacién fue desde el tramo de Pisac hasta
Yanahuara. Los instrumentos que se utilizaron fueron guia del Manual HCM 2010
y fichas de aforo. Los resultados mostraron que existe una diferencia en el analisis
de la velocidad de flujo libre con la rugosidad del camino, lo que significa que se
debe aumentar la rugosidad del camino en la férmula del manual, lo que permite
conocer valores adecuados. Finalmente, llegaron a la conclusion que la velocidad
variable y la aspereza del camino estan débilmente correlacionadas, arrojando un
valor de 0.3169, caracterizandolo como un coeficiente de correlacién débil. Usando
una ecuacion polinémica cuadratica, se encontro que la velocidad disminuye con el
indice de rugosidad para obtener un coeficiente de correlacién de 0,95, que se
caracteriza por un fuerte coeficiente de correlacién, lo que indica que el efecto de

la rugosidad afecta el nivel de servicio.



La velocidad media se utiliza como base para medir la velocidad, ya que es facil de
calcular a partir de las observaciones de los vehiculos en la carretera (Espindola,
2018).

El Ministerio de Transporte, como ente rector del estado en materia de transito y
transporte terrestre, tiene el derecho de dictar las normas adecuadas de gestién de
la infraestructura vial y controlar su cumplimiento. Cabe resaltar que El Manual de
Carreteras “Disefio Geométrico”, se encuentra incluido en el manual vial
establecido por el MTC y es uno de los documentos técnicos de caracter normativo
gestionado a nivel nacional e implementado por la autoridad competente en materia
nacional, regional y la gestion de la infraestructura local en todos los niveles de
gobierno MTC (2018).

Vias de clase 1: Estas vias tienen un IMDA (indice diario medio anual) de mas de
6000 vehiculos por dia y los carriles estan separados por una distancia media
minima de 6,00 m; cada via deberéa tener dos o més carriles con un ancho minimo
de 3,60 m, con control total de ambos accesos (entrada y salida) para transito
vehicular continuo sin pasos de peatones ni pasos a desnivel, con puentes
peatonales en areas urbanas. Las superficies de rodadura de estas vias deberan
estar asfaltadas MTC (2018).

Vias secundarias: Estas vias tienen un IMDA de 6000 a 4001 vehiculos por dia con
un ancho de 6,00 m a 1,00 m, cada via debe tener dos o mas calzadas con un
ancho minimo de 3,60 metros con control de accesos (entrada y salida) para
asegurar un flujo continuo de tréfico; pueden incluir pasos a nivel para vehiculos o
pasos de peatones y pasos de peatones en zonas urbanas. Las superficies de

rodadura de estas vias deberan estar asfaltadas MTC (2018).

Carreteras clase |: Estas carreteras tienen un IMDA de 4000 a 2001 vehiculos por
dia y un ancho de via de dos carriles de al menos 3,60 m. Pueden incluir pasos de
vehiculos o pasos a nivel. Las superficies de rodadura de estas vias deberan estar
asfaltadas MTC (2018).

Carreteras clase Il: Estas vias tienen un trafico IMDA de 2000 a 400 vehiculos por

dia y un ancho de via de dos carriles de al menos 3,30 m. Puede incluir pasos de



vehiculos o pasos a nivel, y en las ciudades se recomiendan puentes peatonales o,
en su defecto, dispositivos de seguridad vial para mejorar la velocidad y seguridad
de la conduccién. Las superficies de rodadura de estas vias deberan estar
asfaltadas MTC (2018).

Carreteras clase lll: Son vias del IMDA con menos de 400 vehiculos por dia, con
vias de dos carriles de minimo 3,00 m de ancho. En casos especiales, estas vias
pueden tener carriles de hasta 2,50 m y se cuenta con el soporte técnico adecuado.

En su trazado, debe cumplir las condiciones geométricas viales MTC (2018).

Flujo de via donde las condiciones ideales se definen en términos de tréafico y
caracteristicas de la carretera para crear condiciones que proporcionen el flujo
maximo a una calidad de flujo determinada MTC (2018).

Flujo de tréfico constante, donde no existen distracciones o excedente tiempo de

demora.

Trafico existente, se tiene en cuenta Unicamente los vehiculos ligeros, lo que

significa que se aplica un factor de correccion a la presencia de vehiculos pesados.
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2018 define los niveles:

Nivel de servicio A: Se refiere al flujo libre en caminos con suficiente geometria. La
libertad para conducir a la velocidad deseada y la maniobrabilidad en el flujo de
trafico es muy alta, debido a que el terreno de los alrededores causa poca molestia

a otros vehiculos y las condiciones de la carretera son ilimitadas.

Nivel de Servicio B: Las restricciones de flujo libre o las especificaciones
geomeétricas comienzan a aparecer, lo que reduce un poco la velocidad. La libertad
de conducir a la velocidad deseada y la maniobrabilidad en el trafico se reducen
cuando hay menos interferencia de otros vehiculos o cuando las condiciones de la
carretera son menos restrictivas. Para mantener esta velocidad, es necesario
adelantar a otros vehiculos con cierta frecuencia. En general, la libertad y la

comodidad del conductor son buenas (Elices, 2022).
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Nivel de Servicio C: Indica el estado promedio cuando el flujo se estabiliza o
comienzan a aparecer restricciones geométricas y de pendiente. La libertad de
conducir a la velocidad deseada en el trafico se ve comprometida por la
interferencia tolerable de otros vehiculos, y los errores en la carretera son
generalmente aceptables. La libertad general y la comodidad del conductor son

suficientes (Vega, 2018).

Nivel de Servicio D: El flujo se mantiene estable con restricciones geométricas y de
pendiente. En el trafico, no hay libertad para conducir a la velocidad deseada,
porque otros vehiculos a menudo interfieren o las condiciones de la carretera no

son perfectas (Paredes, 2019).

Nivel de Servicio E: Indica flujo de volumen a baja velocidad, pero trafico ligero. En
este caso, adelantar es casi imposible, por lo que los grados de libertad y
comodidad son muy bajos. El ciclo de energia es muy inestable, ya que las
pequefias perturbaciones del trafico pueden provocar congestion (Ataypoma,
2021).

Nivel de Servicio F: Indica flujo congestionado cuando la demanda es mayor que la
capacidad vial y se interrumpe la continuidad del flujo. Si esto sucede, la velocidad
es menor que la potencia y el flujo es muy irregular. Las largas colas tienden a
formarse en areas donde las operaciones se caracterizan por paradas constantes
y movimientos de avance cortos. Las condiciones particularmente adversas de la
carretera también pueden causar exceso de velocidad y fallas en el funcionamiento

del vehiculo similares a las descritas anteriormente (Estrada y Rodriguez, 2017).

Las caracteristicas geométricas segun el MTC (2018) de vias rurales y urbanas
utilizadas para el transito vehicular se rigen por la Guia de Carreteras: Disefio
Geomeétrico DG-2018, por lo que lo mencionado en la norma actual sobre el disefio

de intersecciones para crear un disefio que luego se compara en la guia.

Urbina y Torres (2018) precisan que la designacién de intersecciones niveladas
propuesta por la DG-2018 es una solucidon geométrica que puede abarcar dos o

mas vias, incluso vias férreas, a diferentes alturas para que todos los vehiculos
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puedan tomar todos los carriles posibles de la via. Cambia el movimiento a otro con

la menor cantidad de puntos de conflicto.

Tairo y Farfan (2019) indica que el objeto de determinar las condiciones
geométricas de vias es para aumentar la capacidad o los niveles de servicio en una
interseccibn mas  grande con flujo de  tréfico pesadoy condiciones de
seguridad inadecuadas. La DG-2018 establece que el disefio de las intersecciones
niveladas debe basarse en los resultados de los estudios de transito

correspondientes.

Segun Chen y Hourdos (2018) el nivel de servicio es un indicador cualitativo que
revela qué tan bien esta funcionando el vehiculo y/o el flujo de personas y como lo

perciben los conductores o pasajeros.

Segun Ashhad, Cabrera y Roa (2020) se define el nivel de servicio como las
condiciones de factores como la velocidad y el tiempo de viaje, la libertad de
maniobra, la interrupcién del trafico, la comodidad, la conveniencia y la seguridad

vial.

El nivel de servicio es un indicador de la aceptacion por parte de los conductores
de las demoras controladas en las intersecciones y también puede indicar un nivel
inaceptable de congestion en uno o mas carriles (trafico denso) (Ashhad, Cabrera
y Roa 2020).

Mintransporte (2020) sefala las marcas de alineacion horizontal y vertical: la
velocidad de disefio en disefio plano o alineacién horizontal es el estandar para el
control de radio de curvatura, pendiente y distancia visual, lo que determina la
seguridad de conduccién. Debido a las consideraciones econdmicas del desarrollo,
esta velocidad debe ser la mas uniforme y la mas alta permitida por las condiciones

del terreno en el &rea seleccionada y los recursos disponibles para la construccion.

Cabeza, Ruata, Leyva y Cérdova (2018) precisan que el ancho de carril y arcenes
disponibles: los carriles y arcenes angostos, combinados con su ausencia o mal

estado, pueden socavar la confianza del conductor, lo que resulta en velocidades
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reducidas, mayor espacio entre vehiculos y, en consecuencia, capacidad de

carretera reducida.

Felizia, J. y Felizia, L. (2018) precisan que la representacion del punto critico
determinado para evaluar el nivel de servicio promedio para un segmento de
carretera de dos carriles que consta de un numero especifico de sectores
uniformes. Una vez que se hayan identificado los sectores principales, para el resto
de cada subseccion, siguiendo los procedimientos de campo o de oficina,
seleccione al menos un sector tipico que represente las condiciones viales y de
trafico donde no hay intersecciones con otras carreteras. Estas divisiones tipicas
se utilizaran para determinar el nivel de servicio de la subdivision. La longitud total
del sector probado (la mayoria de las veces el critico) debe variar del 10 % al 20 %
de la longitud total de la seccion. Cuando se usa mas de un sector tipico, la
velocidad promedio por longitud se calcula y pondera para determinar el nivel de

servicio para ese segmento.

Orellana y Sanchez (2018) indican que el volumen de trafico es el niumero de
vehiculos que pasan por un punto o interseccion de un carril o carretera en un
periodo de tiempo determinado. Al planificar carreteras, calles, intersecciones,

transiciones o servicios, dependen significativamente del volumen de tréafico.

Quintero (2017) indica que los estudios respecto a la demora y el tiempo de viaje
se debe evaluar la calidad del movimiento de los vehiculos en las rutas para

determinar la ubicacion, el tipo y el alcance de las demoras en el tréafico.

La demora por control es causada por el equipo de control de transito en la
interseccién, incluida la demora causada por el frenado de los vehiculos que
ingresan a la interseccion, el tiempo para detenerse, el tiempo requerido en la fila
adelante y el tiempo requerido para acelerar hasta la interseccion (Campafia e Inga,
2019).

Para determinar matematicamente el flujo de vehiculos en una carretera o sistema
vial, se deben medir tres variables principales: volumen, densidad y velocidad

promedio. Se mide segun el grado de precision buscado en los datos, se pueden
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utilizar unidades de referencia geografica mas o menos precisas (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

Precisamente el HCM 2010 indica que la velocidad promedio del tiempo viaje es la
cantidad del flujo de trafico medida a lo largo de una determinada longitud de

carretera (Chen y Hourdos, 2018).

L
s=—
ta

Dénde:
S = promedio de viaje es decir Velocidad (km/h)
L = segmento de carretera segun su longitud (km)

t a = segmento de viaje segun el tiempo (h).

El volumen o intensidad de transito es la cantidad de automdéviles que cruzan
un segmento o carriles en un intervalo de tiempo. De esta forma se medira
en vehiculos por unidad de tiempo. El intervalo de tiempo suele ser un
periodo importante para obtener resultados validos. Entonces, un intervalo es un
afio, un dia, una hora o una hora (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2018).

La densidad se especifica como el numero de vehiculos que ocupan
una determinada seccibn o segmento de un carrii en un momento

determinado (Sarango y Diaz, 2020).
D=

S
Dodnde:

v = flujo de razén (veh p/h)

S = Velocidad (km/h)

D = Densidad (veh p/km/carril).

El factor horario pico representa el cambio en el ciclo durante una hora. Las
observaciones de bucle muestran consistentemente que el trafico detectado
durante el pico de 15 minutos por hora no existe a lo largo de la hora. Usar el factor
de tiempo maximo en la ecuacién para determinar el flujo puede explicar este

fendmeno (Transportation Research Board, 2010).
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Highway Capacity Manual (HCM) es un sistema que consistente de técnicas para
la evaluacion de la calidad de servicio en las instalaciones de la carretera y la calle.
Proporciona una base coherente para evaluar el nivel de servicio y capacidad para
elementos del sistema de transporte de superficie y también para sistemas que

involucren una serie 0 una combinacion de instalaciones individuales (TRB, 2010).

El HCM 2010 incorpora herramientas para analisis multimodal a lo largo de las
instalaciones de la carretera. Se incorporaron los métodos aplicables a las
bicicletas, los peatones y el transito en los analisis de las diversas instalaciones
viales (TRB, 2010).

Andlisis para la capacidad de servicio es el intervalo de tiempo utilizado en la
mayoria de los analisis volumétricos es de 15 minutos, ya que se considera el
intervalo de tiempo mas corto en el que puede ocurrir un flujo constante. Como se
conoce los 15 minutos asi obtenidos se convierten en flujo horario, entonces la
capacidad del sistema vial es el flujo horario maximo. La infraestructura vial, ya sea

carretera o via urbana, puede ser continua o discontinua (Marquera, 2019).

En algunos tramos de la carretera, los carriles estan reservados para ciertos
movimientos, como giros a la derecha o la izquierda, y se calcularan por separado
de otros carriles. La intensidad de saturacion de cada grupo se calcula de la

siguiente manera:

Dado el ancho de la pista a través de la intensidad saturada estrecha y el aumento
de los carriles flotantes. El ancho estandar es de 3,65 metros. Si alcanza los 4,8
metros, debe analizarse como dos bandas, indicando que dos bandas se usan en
ambas bandas para representar una corriente de alta saturacion. No hay motivo
para calcular anchos inferiores a 2,4 metros. En este caso, HCM 2010 maneja el

factor Unico especificado en funcién del ancho de banda. (TRB, 2010).
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Tabla 1. Ancho de carril segiin HCM 2010

Ancho promedio del Factor de ajuste
carril (Pies) (fw)

<10.0 0.96
>=10.0-12.9 1
>12.9 1.04

Fuente: Extraido del HCM 2010

Factor de ajuste por giro a la izquierda (FLT) y a la derecha (FRT). Al hacer este
tipo de giros tanto en modo permitido como protegido indica velocidad reducida,
fase de impacto aumentada, capacidad de interseccion reducida, retrasos

aumentados y congestion de trafico aumentada (Silvera, 2020).

Determinacién de la demora segun Ashhad, Montes y Medina (2020) el retraso
calculado en este paso es el retraso de inspeccién promedio experimentado por
todos los vehiculos entrantes durante el analisis. Incluya cualquier retraso si estos

vehiculos siguen haciendo cola después del periodo de analisis.
d=dl+d2+d3

Dénde:

d = inspeccion de la demora (s/veh).
d1 = inspeccion de la demora (s/veh).
d2 = incremento de demora (s/veh).

d3 = cola inicial (s/veh).

El nivel de servicio se determina mediante los siguientes parametros:
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Tabla 2. Nivel de servicio segun HCM 2010

Niveles de servicio por
DEMORAS POR  re|acién Volumen-Capacidad

CONTROL (Grado de Saturacion)
(s/veh)

v/ic<=1.0 v/c>1.0
<=10 A F
>10-20 B F
>20-35 C F
>35-55 D F
>55-80 E F
>=80 F F

Fuente: Criterio para la determinacién del nivel de servicio.

Tabla 3. Disefio y criterio de vias segun MTC (2018)

Descripcién Criterio

Se ajustard a las necesidades del trafico para

_ o conseguir la capacidad suficiente y la uniformidad se
Velocidad de disefio i o _ _

procurara que no sea inferior a la mitad de la velocidad

adecuada.

Al menos 4 metros. El ancho de la via debe

aumentarse a 7,20 metros Si €s necesario crear una
Ancho de calzada i . _ _ _ .

via de conexion de dos carriles debido a la intensidad

del tréfico.

La via principal no aplica, solo si el radio es menor a
Sobreancho ]
30 metros, el ancho de via es de 4.50 metros.

Pendiente Normal <5%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Pert, DG 2018

Software VISSIM es un software de simulacion de sistema de tréfico gratuito y de
cbdigo abierto, que puede realizar un control microscépico del flujo de tréafico, es
decir, la ruta de funcionamiento de cada vehiculo en la carretera se puede planificar

individualmente (Santos, 2019).
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La aplicacion de VISSIM abarca desde ingenieria de trafico (sincronizacion y
planificacion de sistemas de semaforos, experimentacion de sistemas de trafico
inteligentes y sistemas de gestion y control de trafico) hasta planificacion de tréfico,
estudios de movilidad, visualizacion en 3D, documentaciéon ilustrativa vy

presentaciones (Silvera, 2020).

Para que la simulacion que representa el programa refleje la realidad, la gestion del
tréfico debe ser de alta calidad. Por esta razon, Vissim se destaca de simulaciones
mas simples donde el modelo de seguimiento propuesto tiene una velocidad casi
constante y el modelo de seguimiento es determinista. EI modelo en el que se basa
Vissim es la percepciéon psicofisica desarrollada por Wiedemann en 1974. El
modelo tiene en cuenta las diferencias en el comportamiento de conduccion del
conductor cuando conduce a una determinada velocidad y se acerca a otro
conductor. Lo que ocasionan cambios a velocidades inferiores a esta y
aceleraciones, desaceleraciones, cambios de carril, etc. El conductor ajusta
constantemente el modo de aceleracion y desaceleracion para lograr la velocidad
deseada cuando se encuentra con otros vehiculos. Las funciones de distribucion
de comportamiento (velocidad y distancia) dan cuenta de las diferencias en el

comportamiento del conductor (Sanchez, 2020).
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[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefo de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnolbgica
Carrasco (2018) una investigacion es de tipo aplicada cuando va direccionada a un
estudio de conocimiento cientifico, mediante ello se utiliza metodologias para poder
solucionar un requerimiento necesario y especifico. Por lo tanto, la investigacion
fue de tipo aplicada, porque se utilizaron los conocimientos adquiridos para el
analisis comparativo de las metodologias HCM 2010 y el MTC 2018 para poder dar

una solucion eficaz a la interseccién en estudio.

3.1.2. Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, ya que segun Carrasco (2018)
busca categorias, conceptos, variables, parametros ya establecidos que no son
alterados; es decir, no se manipulan variables, es asi que en la presente
investigacion se realiz6 el analisis de ambas metodologias mediante fichas de

aforo, y posteriormente el analisis de resultados segun ambas metodologias.

3.1.3. Enfoque

Tuvo un enfoque cuantitativo, segun lo que precisa Hernandez y Mendoza (2019)
se utiliza la recoleccién y el analisis de datos con una medicion numérica, en la

presente investigacion se utiliza aforamiento de vehiculos.
3.1.4. Nivel de investigacion

La investigacion emple6 un nivel descriptivo, segin Hernandez y Mendoza (2019)
el nivel descriptivo pretende indicar las propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendmeno bajo un andlisis, en este caso el analisis de

resultados de ambas metodologias.
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3.2 Variables y operacionalizacion

X: Andlisis comparativo del HCM 2010 y MTC 2018

Definicién conceptual: El nivel de servicio en una interseccion es un indicador
cualitativo que revela el comportamiento de los flujos de vehiculos y/o peatones y
como son percibidos por los conductores o pasajeros (Pari, Malpartida y Olave,
2019).

Definicién operacional: Determinar el nivel de servicio mediante las ecuaciones
propuestas en la metodologia del HCM 2010 y MTC 2018 del parque automotor
gue transita en una interseccion, procesando los datos obtenidos en el software
VISSIM (Vera, Ortiz y Delgado, 2021).

Y: Flujo vehicular

Definicion conceptual: El flujo de trafico es la cantidad de vehicular que transitan

por la calzada de una via en un determinado tiempo (Orozco, 2021).

Definicion operacional: Para realizar los calculos de la obtencion del flujo
vehicular se tiene que tener en cuenta el factor de la hora pico (FHP) (Montes,
Sequeira y Avila, 2021).

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacién

Segun Carrasco (2018) esta constituida por un conjunto de personas o elementos
con caracteristicas comunes, en la presente investigacion la poblacién

constituyeron todas las intersecciones de la Av. Leguia y Panamericana Norte.

El criterio de inclusién fue que la interseccion mencionada es una de las principales
vias de la ciudad y también una de las mas congestionadas, es via de la
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo, un Mall de la ciudad, en el ovalo existe un

paradero informal de motos y colectivos ocasionando grandes embotellamientos,
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se suman dos terminales terrestres “Plaza Norte de Chiclayo” y “Nororiental del
Marafidn”, vias del acceso de vehiculos de carga pesada con productos de
agroexportadoras al Terminal de Paita; ademas, que ya se aprobd el proyecto de
un nuevo terminal en la zona “Terminal puerto Eten”, lo que conllevaria a un

aumento del flujo vehicular.

A todo lo anterior mencionado se suma que la interseccion presenta estrechas
calles para la cantidad de flujo vehicular, falta de estacionamientos, falta de cultura
en los conductores, mala o nula sefializacion de zonas restringidas para estacionar,

falta de aplicacion de multas y sanciones para infractores.

Criterios de exclusion las otras vias de la ciudad no cuentan con la cantidad de
problemas viales lineas arriba mencionados, otras vias cuentan con semaforos, no

son vias de acceso directo a diferentes terminales.

3.3.2. Muestra

Segun Hernandez y Mendoza (2019) precisa que la muestra son los elementos de
una poblacion, en la presente investigacion la muestra fue la interseccion de Av.

Leguia y Panamericana Norte.

3.3.3. Muestreo

Segun Hernandez y Mendoza (2019) precisa que el muestreo es una técnica para
seleccionar una muestra de una poblacién estadistica, en este estudio se utilizé un

muestreo aleatorio por conveniencia.

3.3.4. Unidad de Andlisis

Segun Carrasco (2018) indica como unidad de analisis cada uno de los elementos
gue tienen la misma caracteristica seleccionada de la poblacién para asi conformar
la muestra, en esta investigacion la unidad de analisis fue la interseccion de la Av.
Leguia y Panamericana Norte porque en el afio 2022 es una de las intersecciones

mas congestionadas de la ciudad de Chiclayo.
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34 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Arias y Covinos (2021) las técnicas consisten en una serie de
procedimientos organizados sistematicamente que orientan la tarea de profundizar
el conocimiento y proponer nuevas direcciones de investigacion, en la presente
investigacion, para recolecciéon de datos utilizados en la investigacion fue la
observacion directa, ya que se verifico en campo el aforo vehicular y el analisis

documental ya que se analizaron diversas fuentes bibliogréficas.

Segun Hernandez y Mendoza (2019) los instrumentos son un conjunto de
herramientas, procedimientos que se utilizan para adquirir informacion vy
conocimiento. En la presente investigacion, los instrumentos utilizados fueron
fichas de aforo vehicular, mediante el cual permitié conocer cual es el flujo vehicular
de la interseccion no semaforizada adaptando las fichas establecidas por el MTC
2018 a las caracteristicas de la zona, ademas se utilizaron videograbadora,

camaras y teléfonos celulares.
3.5 Procedimientos

En la primera etapa de trabajo en gabinete, se procedié a la recopilacién de
informacion mediante referencias bibliograficas de tesis magistrales, doctorales,
libros y articulos cientificos, seguidamente se extrajo la informacion de ambas
metodologias; es decir, el procedimiento para determinar el nivel de servicio, para
realizar y habilitar las fichas de aforo vehicular que necesitaremos para la

recopilacion de informacion en campo.

En la etapa de trabajo en campo, se definieron los puntos de control de transito
mediante estaciones de aforo vehiculares en la interseccion de la Av. Leguia y
Panamericana Norte. Seguidamente, para la recoleccién de datos, se determinaron
los flujos vehiculares clasificados por tipo de vehiculo, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la interseccion como son: el numero de carriles de calzada, ancho

de calzada, bombeo, tipo de cuneta, etc.
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En la segunda etapa de trabajo, en gabinete, se realizé el analisis y procesamiento
de datos obtenidos en el aforo vehicular, es decir, la determinacion de hora punta.
Donde se determiné el ajuste de volimenes donde los volumenes de demanda
pueden ser provistos en términos del sentido del flujo para periodos de andlisis de
15 minutos. Seguidamente, se determinaron los grupos de movimiento por giros en
cada interseccion no semaforizada teniendo en cuenta en sentido de flujo, se
determind la tasa de flujo de saturacion, la demanda ajustada aplicando las
férmulas determinadas por el HCM 2010, luego el flujo de saturacién y la demora
promedio. Finalmente, se determiné la demanda ajustada y el nivel de servicio de
la interseccion segun la demora para poder procesar los resultados en un software

de micro simulacion y asi lograr optimizar el nivel de servicio de la interseccion.
3.6 Método de andlisis de datos

Segun Hernandez y Mendoza (2019) la estadistica descriptiva es la disciplina
responsable de recopilar, organizar para proceder a calcular los parametros basicos
de los conjuntos de datos. En la presente investigacion, se utilizaron tablas,
frecuencias y graficos para la organizacion y simplificacion de los datos obtenidos

en las intersecciones.

De acuerdo con Carrasco (2018) la estadistica descriptiva se clasifica en 3 tipos, y
la tesis se realiz6 con el tipo de estadistica descriptiva de distribucion de
frecuencias, este tipo de estadistica trata sobre representaciones en tabla o gréfico,
asi mismo esta distribucion viene hacer un resumen de aquellos datos obtenidos

gue se clasificaron para obtener un resultado estructurado y organizado.
3.7 Aspectos éticos

Se tomd en consideracion los aspectos éticos que emite la Universidad Cesar
Vallejo mediante una resolucion universitaria, donde presentan diversos capitulos.

Es por ello que el estudio se basé en ciertos articulos estipulados como:

El capitulo II: Principios Generales, hace referencia de los principios de ética en
investigacion; y, donde el investigador debe cumplir los niveles que sean necesarios

para su preparacion y que todo ello garantice la realizacion de su proyecto.
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En el siguiente capitulo, que es el Ill menciona a las normas €ticas que en este
capitulo el estudio se enfoca en ciertos articulos como: el articulo 9 y el articulo 10.
En el articulo 9, se promueve la originalidad de las investigaciones porque el plagio
es un delito donde el investigador se hace pasar por originalidad el proyecto cuando
viene hacer de otra persona. Respecto al articulo 10, habla sobre los autores, que
ellos tienen sus derechos para poder publicar sus investigaciones.

En el capitulo V: De las faltas a la ética en investigacién y sanciones, se tomé en
cuenta ciertos articulos como los articulos 15, 16, 17 y 20, estos articulos
mencionan las faltas a la ética, infracciones, factores atenuantes y agravantes y
finalmente de las sanciones.

Como estudiantes universitarios e investigadores de dicho proyecto se reconocen
los articulos mencionados de la resoluciéon del consejo universitario.

Respecto a beneficencia segun resolucion de consejo universitario se refiera a que
debe resultar en el beneficio de los participantes de la investigacion.

Autonomia: Los participantes en el estudio pueden optar por participar o retirarse
del estudio si es necesario.

Equidad: Tratar a los participantes de la investigacion por igual, sin exclusion, y
buscar el mejor desarrollo de los participantes de la investigacion.

Sin beneficencia se refiere a que se debe realizar un andlisis de riesgo/beneficio
antes de hacer una investigacion para respetar la salud fisica y mental de los
sujetos involucrados en el estudio.

Segun el protocolo de desarrollo del proyecto de investigacion de la UCV, donde
los investigadores deben comprometerse a realizar investigaciones en condiciones
gue respeten la dignidad, protejan los derechos humanos y el bienestar, protejan la

integridad fisica y mental y preserven la confidencialidad de los datos personales.
El estudio pasara por el sistema de anti plagio para el respeto a los autores; en este

sentido, pasara por el programa Turnitin para la verificacion de similitud menor al
25 %.
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V. RESULTADOS

En la figura 1, se muestra el lugar en estudio, donde se visualiza el ovalo de la
interseccion en investigacion que es la Av. Leguia y Panamericana Norte. Ademas,
se visualizan los diferentes grifos, colegios, locales comerciales principales, Plaza
Norte Chiclayo, entre otros. Por lo cual, se evidencia un alto flujo vehicular en la

Zona.

Se muestran los accesos oeste-este (Panamericana Norte Sur entrada Chiclayo-
Entrada Av. Leguia), norte-sur (Panamericana Norte Sur entrada Chiclayo-Entrada
Av. Leguia), sur-norte (salida de Chiclayo-Panamericana Norte Lambayeque) y
este-norte (salida Av. Leguia-Panamericana Norte). Cabe resaltar que, en esta
interseccion no existe un sistema de control, por lo que se producen
embotellamientos en las horas pico, lo que a su vez genera incomodidad e

inseguridad para todo el publico y automovilistas que transitan por la interseccion.

Figura 1.Ubicacion de la interseccion en estudio
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Figura 2. Plano de giros en interseccién y direcciones

En la figura 2, se visualiza la interseccion en estudio con sus respectivas
direcciones, a través del aforo se obtiene el numero real de vehiculos, el aforo
vehicular se realiza con formatos ya establecidos por el MTC 2018, sin embargo,
se tuvo que realizar mejoras agregando las motos lineales y mototaxis ya que no
contaban con los tipos de vehiculos indicados anteriormente. Los diversos
movimientos realizados por el vehiculo se contabilizan y diferencian por tipo de
vehiculo; todo esto se hace en cada carril de la interseccion. Para la realizacion del
aforo vehicular se toma como referencia el modelo de tabla de clasificacion
formulado por el Ministerio de Comunicaciones a fin de mantener un orden

razonable y facilitar el calculo futuro del nimero de vehiculos.
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Tabla 4. Resumen aforo oeste-este

RESUMEN SEMANAL

VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO - 2022.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO PROYECTO INVESTIGACION: ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASESORA: Mgtr. Ing. Andia Arias, Janet Yessica
TESISTA 1: Condori Machuca, Juan
TESISTA 2: Zufiiga Acosta, Ronal Edwin

INSTRUMENTO CONTEO N.°1: PANAMERICANA NORTE

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO: OESTE-ESTE (PANAMERICA NORTE SUR ENTRADA CHICLAYO _ ENTRADA AV. LEGUIA)
UBICACION: CHICLAYO - 2022

DIA TOTAL

JUEVES 24126

VIERNES 24581 LINEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
SABADO 24340 ESTACION: 1
DOMINGO 23264 DIA: SEMANAL
LUNES 26735 FECHA: 28/10/2022
MARTES 22853

MIERCOLES 21422

IMDS

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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En la tabla 4, se observa el aforo total de la interseccién en el sentido oeste-este (Panamericana Norte Sur entrada Chiclayo -
Entrada Av. Leguia) durante el dia lunes tuvo mayor flujo vehicular es 26735 veh/dia, segun las caracteristicas de movimiento

vehicular tiene un nivel de servicio F, siendo el nivel donde la congestion es excesiva y el flujo es detenido en ocasiones con

grandes embotellamientos.
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Tabla 5. Resumen aforo norte-sur

RESUMEN SEMANAL

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO PROYECTO INVESTIGACION: ANAI:ISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO
VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO - 2022.
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ASESORA: Mgtr. Ing. Andia Arias, Janet Yessica
TESISTA 1: Condori Machuca, Juan
TESISTA 2: Zuiiga Acosta, Ronal Edwin

INSTRUMENTO CONTEO N.° 1:

PANAMERICANA NORTE

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO: NORTE-SUR (PANAMERICA NORTE SUR ENTRADA CHICLAYO _ ENTRADA AV. LEGUIA)
UBICACION: CHICLAYO - 2022

DIA TOTAL

JUEVES 22619

VIERNES 22659 LINEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
SABADO 22716 ESTACION: 1
DOMINGO 22817 DIA: SEMANAL
LUNES 23626 FECHA: 28/10/2022
MARTES 23734

MIERCOLES 20576

IMDS

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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En latabla 5, se observa el aforo total de la interseccion en el sentido norte-sur (Panamericana Norte Sur entrada Chiclayo_Entrada
Av. Leguia) durante el dia martes tuvo mayor flujo vehicular es 23734 veh/dia, segun las caracteristicas de movimiento vehicular

tiene un nivel de servicio F, siendo el nivel donde la congestion es excesiva y el flujo es detenido en ocasiones con grandes

embotellamientos.
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Tabla 6. Resumen aforo sur-norte

RESUMEN SEMANAL

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO INVESTIGACION: ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO
VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO - 2022.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASESORA: Mgtr. Ing. Andia Arias, Janet Yessica
TESISTA 1: Condori Machuca, Juan
TESISTA 2: Zufiga Acosta, Ronal Edwin

INSTRUMENTO CONTEO N.° 1:

PANAMERICANA NORTE

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO: SUR-NORTE (SALIDA DE CHICLAYO- PANAMERICANA NORTE LAMBAYEQUE)
UBICACION: CHICLAYO - 2022

DIA TOTAL

JUEVES 25614

VIERNES 22274 LINEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
SABADO 24441 ESTACION: 1
DOMINGO 21920 DIA: SEMANAL
LUNES 25932 FECHA: 28/10/2022
MARTES 24084

MIERCOLES 20578

IMDS

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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En la tabla 6, se observa el aforo total de la interseccién en el sentido sur-norte (salida de Chiclayo-Panamericana Norte
Lambayeque) durante el dia lunes tuvo mayor flujo vehicular es 25932 veh/dia, segun las caracteristicas de movimiento vehicular

tiene un nivel de servicio F, siendo el nivel donde la congestion es excesiva y el flujo es detenido en ocasiones con grandes

embotellamientos.
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Tabla 7. Resumen aforo este-norte

RESUMEN SEMANAL

, PROYECTO INVESTIGACION: ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ASESORA: Magtr. Ing. Andia Arias, Janet Yessica
TESISTA 1: Condori Machuca, Juan
TESISTA 2: Zuiiga Acosta, Ronal Edwin

INSTRUMENTO CONTEO N.°1: PANAMERICANA NORTE

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO: ESTE-NORTE (SALIDA AV- LEGUIA - PANAMERICANA NORTE)

UBICACION: CHICLAYO - 2022

DIA TOTAL

JUEVES 9992

VIERNES 10821 LINEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
SABADO 11465 ESTACION: 1
DOMINGO 10006 DIA: SEMANAL
LUNES 11694 FECHA: 28/10/2022
MARTES 11468

MIERCOLES 11108

IMDS

Fuente: Elaborado por los tesistas.



En la tabla 7, se observa el aforo total de la interseccion en el sentido este-norte (salida Av. Leguia-Panamericana Norte) durante
el dia lunes tuvo mayor flujo vehicular es 11694 veh/dia, segun las caracteristicas de movimiento vehicular tiene un nivel de

servicio F, siendo el nivel donde la congestion es excesiva y el flujo es detenido en ocasiones con grandes embotellamientos.
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OESTE-ESTE

MIERCOLES JUEVES
13% 14%

MARTES

14% VIERNES

15%

LUNES

16% SABADO

14%

Figura 3. Aforo total direccion oeste-este

En lafigura 3, se observa el total de aforo semanal de la direccidn oeste-este, donde
el mayor flujo vehicular ocurrid el dia lunes con un total de 16% y el dia con menor

flujo vehicular fue el dia miércoles con un total de 13%.

NORTE-SUR

MIERCOLES JUEVES
13% 14%

MARTES
15%

VIERNES
14%

LUNES SABADO
15% 14%

Figura 4. Aforo total direccion norte-sur

En la figura 4, se observa el total de aforo semanal de la direccion norte-sur el
mayor flujo vehicular ocurri6 los dias domingo, lunes y martes con un total de 13%

y el dia con menor flujo vehicular fue el dia miércoles un total de 13%.
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SUR-NORTE
MIERCOLES JUEVES
12% 16%

MARTES

15% VIERNES

13%
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16% SABADO
(]

15%

Figura 5. Aforo total direccion sur-norte

En la figura 5, se observa el total de aforo semanal de la direccion sur-norte, el
mayor flujo vehicular ocurri6 el dia lunes con un total de 16 % y el dia con menor

flujo vehicular fue el dia miércoles con un total de 12 %.

ESTE-NORTE
MIERCOLES JUEVES
15% 13%

VIERNES

MARTES 14%

15%

SABADO

LUNES 15%

15%

Figura 6. Aforo total direccion este-norte

En la figura 6, se observa el total de aforo semanal de la direccién este-norte, el
mayor flujo vehicular ocurrio los dias sabado, lunes, martes y miércoles con un total
de 15 % y los dias con menor flujo vehicular fue los dias jueves y domingo con un
total de 13 %.
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Tabla 8. Volumen total de flujo vehicular en todas las direcciones por dia de la

sémana

VOLUMEN TOTAL DE FLUJO VEHICULAR POR SENTIDO

Sentido TOTAL
Oeste-Este 167321
Norte-Sur 155205
Sur-Norte 164843
Este-Norte 76554
Este-Sur 28184
Sur-Este 29624

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 8, se visualiza el volumen total del flujo vehicular en todas las direcciones

categorizados en una semana de jueves a miércoles, donde se obtuvo que el

sentido con mas flujo vehicular fue oeste-este con 167321 vehiculos al dia, y el

menor flujo fue el sentido este-sur con un total de 28184 vehiculos al dia.

37



Figura 7.Figura de volumen total en todas las direcciones por dia de la semana.

FLUJO VEHICULAR TOTAL SEGUN SENTIDO

Sur-Este
Este-Sur

5%

5%

Oeste-Este
Este-Norte 27%

12%

Norte-Sur
25%

En la figura 7, se visualiza que segun el total de vehiculos que transitan por la

interseccion el mayor flujo vehicular segun el sentido es oeste-este con un 27% y

el sentido con menor flujo vehicular los siete dias de la semana fue este-sur y sur-

este con 5%.
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Tabla 9. Fichas de recoleccion de datos resumida por cada sentido

RESUMEN TOTAL DE SENTIDOS

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022.

FACULTAD DE

iA Y ARQUITECTURA

[ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _SEDE :ATE -LIMA .

ASESORA : Malr ING.Andia Arias, Janet Yessica
TESISTA1 : Condori Machuca Juan
TESISTAZ: Zufiiga Acosta Ronal Edwin

INSTRUMENTO CONTEOQ N°1:

IF‘ANAMER!CANA NORTE

|TRAMO DE LA CARRETERA:

IA\" LEGUIA-FANAMERICANA NORTE

[sEnTIDO: |

|UBICACION : |

CHICLAYO -2022

N
w E
s
LINEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
ESTACION 1
DIA CONTEO TOTAL
FECHA 20-26/ 10 /2022

NOTA : CONTED VEHICULAR 12 HORAS ELABORADO POR TESISTAS SEGUN MTC2018-HCM 2010

W OESTE -ESTE (PANAMAMERICA NORTE -
ENTRADA AV LEGULA) 13526 19860 30753 23148 23256 | 16568 4282 3503 7198 4888 5665 5326 0 3030 0 3972 1] 0 1446 | 167321
MORTE- SUR (PANAMAMERICA NORTE
LAMBAYEGUE. ENTRADA GHIGLAYO) 11837 18778 | 30927 | 21277 | 21366 | 16120 | 4743 6571 | 4509 | 5082 | 4950 0 ar1 0 3826 0 0 1453 | 155208
SUR -NORTE- (SALIDA DE CHICLAYO -
PANAMAMERI:A NORTE LAMBAYEQLE) 12424 19431 | 31329 | 23189 | 22597 | 15946 | 4295 | 3524 | 7111 | 4829 | 5473 | 5304 0 3689 0 4040 0 0 1462 | 164843
ESTE -NORTE- (SALIDA DE AV LEGUIA -
PANAMAMERIGA NORTE) 10553 12691 | 11466 | 10522 | 7359 | 8784 | 2353 | 1985 | 1946 | 2039 | 1781 | 1607 0 1237 0 1272 0 0 959 | 76554
ESTE - OVALO HACIAEL SUR (SALIDADE
AV LEGUIA - OVALO HACIA ENTRADA 2736 3147 1960 1502 2194 2305 1879 1960 1901 1985 1660 1584 0 1233 0 1229 0 0 909 28184
CHICLAYO PANAMERICA NORTE)
SUR - ESTE (SALIDA DE CHICLAYO
PANAMERICA NORTE - INGRESO POR AV 2002 4540 2084 2079 1967 2539 1870 1835 1007 1913 1650 1516 0 767 0 14 1] 0 951 29624
LEGUIA)

IMDS 54068 78447 109419 | 81717 78739 | 62262 | 19427 | 12907 | 26634 | 20253 | 21261 | 20287 0 14777 0 14353 [] 0 7180 | 621731

i Vv | q
TESISTA 1 : TESISTAZ : / ‘i' ING.EXP:
=

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018
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Tabla 10. Resumen con el programa VISSIM 2023 en la interseccién

1 N-S@66.8-3:N-S@11.7 115.75 22 22 LOS F

2 N-S@66.8-9:E-O@13.7 115.75 8 6 LOS_F
N-S@66.8-12:0-
E@15.7 115.75 10 1 LOS_F
S-N@79.2-2:5-N@11.0 132.05 9 9 LOS_F
S-N@79.2-2:S-N@13.7 132.05 12 12 LOS_F
S-N@79.2-12:0-

6 E@15.7 132.05 8 2 LOS_F

7 O-E@43.2-2:S-N@11.0 149.38 14 0 LOS F

8 O-E@43.2-2:S-N@11.7 149.38 10 8 LOS F
O.E@43.0-12:0-

9 E@15.7 149.38 7 0 LOS F

10 E-O@40.4-2:S-N@11.0 157.69 8 4 LOS_E

11 E-O@40.4-3:N-S@11.7 157.69 31 31 LOS_E

12 E-O@40.4-9:E-O@13.7 157.69 15 1 LOS_E
Nudo 1 173.13 154 96 LOS_F

Fuente: Extraido del software VISSIM

En la tabla 10, se visualizan la cantidad de demora promedio por vehiculo en cada
una de las direcciones de la via que son NORTE-SUR con un nivel F, una demora
de 115.75 s, SUR-NORTE con un nivel F, una demora de 132.05 s, OESTE-ESTE
con un nivel F, una demora 149.38 s y ESTE-OESTE con un nivel E, una demora
157.69 s.

40


mailto:N-S@66.8-3:N-S@11.7
mailto:N-S@66.8-9:E-O@13.7
mailto:N-S@66.8-12:O-E@15.7
mailto:N-S@66.8-12:O-E@15.7
mailto:S-N@79.2-2:S-N@11.0
mailto:S-N@79.2-2:S-N@13.7
mailto:S-N@79.2-12:O-E@15.7
mailto:S-N@79.2-12:O-E@15.7
mailto:O-E@43.2-2:S-N@11.0
mailto:O-E@43.2-2:S-N@11.7
mailto:O.E@43.0-12:O-E@15.7
mailto:O.E@43.0-12:O-E@15.7
mailto:E-O@40.4-2:S-N@11.0
mailto:E-O@40.4-3:N-S@11.7
mailto:E-O@40.4-9:E-O@13.7

5 BaseData Traffic Signal Control Simulacion Evaluation Presentaion Actions Ayuda
Q% . > B Pusa | Editor de red

1 [E,RO0 000 BREAQe»R- $O0 7 @ R

28N Q Criciayo, Pers x
]
I

t » <
o

A .
e b . ‘ersion
@ om X 3 cial use
: L -
"

—’[I—

isons

One

=0l

59(53)

Figura 8. Estado actual de la interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte.

En la figura 8, se visualiza la interseccion simulada en el programa VISSIM 2023,
donde se ingresaron los datos obtenidos en campo para poder realizar la

modelacién, notandose un gran flujo vehicular en la interseccion.
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Tabla 11. Cuadro comparativo de HCM 2010 Y MTC 2018

CUADRO COMPARATIVO

Parametros geométricos HCM 2010 MTC 2018
N° de carriles 8 8
Capacidad tedrica por carril 51811 veh/h 29750 veh/h
Velocidad disefio de carretera 40 km/h 30 km/h
Ancho de calzada 24.65 24.65
Derecha 3.5 3.5
Berma .
Izquierda ovalo ovalo
Radio minimo 40 m 40 m
. Max. deseable 5% 5%
Pendiente .
Max. excepcional 8% 8%
Max. deseable no indica no indica
Peralte .
Max. excepcional 8% 8%
Longitud de aceleracion 140 m 175m
Carril de aceleraciéon 1 Longitud de cufia 50 m 75 m
Longitud total 190 m 250m
Longitud de aceleracion 40 m 30m
Carril de aceleracion 2 Longitud de cufia 30m 80m
Longitud total 70 m 110 m
. _ Longitud de cufia 70m 90 m
Carril de aceleracion 3 _
Longitud total 290 m 330 m
_ _ Longitud de cufia 90 m 90 m
Carril de aceleracion 4 .
Longitud total 320m 450 m
Distancia minima entre terminal 1y 2 180 m 250m
Distancia minima entre terminal 3y 4 120 m 90 m
Distancia entre intercambios sucesivos 3.4 km 3 km
Nivel de servicio F F

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 11, se muestra la comparacion de los pardmetros geométricos respecto
al HCM 2010 y el MTC 2018, donde el nivel de servicio en ambas metodologias fue
F. Ademas, se tomaron las medidas en campo contabilizando los niumeros de
carriles de la interseccion en todos los sentidos analizados, ancho de la calzada, la
pendiente, el peralte, el radio minimo de la interseccién, distancia entre los
terminales principales de la zona y los otros parametros establecidos en la tabla.

Todos estos datos tomados el primer dia del aforo en campo.

Para determinar la velocidad vehicular se debe tener en consideracion los
parametros que alteran una velocidad constante, asi mismo para el disefio
geomeétrico de nuestra via se consideré el manual DG-2018 y para ello se necesita

tomar datos in situ para obtener los pardmetros y luego ser calculados.

Comparacion de ambas metodologias

1. Tipos de vehiculos

Vehiculos segun MTC 2018

e Vehiculo de pasajeros o Jeep (VL) o Auto (VL) o Bus (B2, B3, B4y BA) o
Camion C2.

e Vehiculo de carga o Pick-up (equivalente a Remolque Simple T2S1) o
Camion C2 o Camion C3y C2CR o T3S2.

Vehiculos segun HCM 2010
e Vehiculos de pasajeros: Trimotopa, Hatchback, Suv, Motocicleta.

e Vehiculos de carga: Microbus, Minibus, Pick up

2. Capacidad

Segun el MTC (2018), en pendientes superiores al 6,0 %, la distancia visual de
adelantamiento se utiliza a una velocidad de disefio de 10 km/h, que es mayor

gue la distancia visual en la via de instruccion. Si la velocidad de disefio es de

100 km/h, en estos casos se tiene en cuenta una distancia de visibilidad de
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adelantamiento de 2 650 m. EI MTC indica lo sefialado lineas arriba por la razon
gue de esa manera el disefio de las vias peruanas no pasa esos parametros.
En latabla N° 11, los carriles de aceleracion y las distancias entre terminales no

exceden los 650 m como se puede observar.

Tabla 12. Tabla de capacidad en condiciones ideales por el MTC 2018

Sentido de transito  Clase de via Capacidad Ideal E)?gl""c'dad
2 carriles por sentido 2,200
Carretera

Unidireccional i . .
3 0 mas carriles por sentido 2,300

Multicarril 2,200

Bidireccional Dos carriles 2,800
Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 12, se visualizan los parametros establecidos por el MTC (2018), que
describe sentidos unidireccional o bidireccional con una capacidad maxima de 2200
y 2800.

Segun el HCM 2010, la capacidad vehicular se mide en funcién de la férmula:

nameros de vehiculos

Iméx (Capacidad vehicular) = tiempo (hrs)

_ 621731

=51811 Veh/h
12

Imax

Donde la capacidad vehicular (Imax) es 38858 veh/h significa la cantidad de
vehiculos que transitan por la via en un periodo de 12 horas segun la formula del
HCM 2010.

3. Velocidad

Segun MTC 2018:
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VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30 (40(50|60(70(80(90[100(110(|120(130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase [Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de | Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado

Carretera de
tercera clase

Figura 9. Rangos de la Velocidad de Disefio del MTC 2018

En la figura 9, se visualiza tal como precisa el MTC (2018) para una determinada
velocidad de proyecto, la longitud minima del tramo de carretera debe ser de tres

kilbmetros a una velocidad de treinta a cincuenta Kilémetros por hora.

Segun HCM 2010, para el HCM 2010 la velocidad en la interseccion con la formula,
S0=25.6+0.47*Spl= 40 km/h.

Se determina la tasa de flujo de saturacion ajustada (So) con la saturacion base

(Spl) en kilémetros por hora.

4. Nivel de servicio

Segun MTC (2018) para que la demanda sea menor a la capacidad de la via y
brinda un nivel aceptable de servicio a los usuarios. El nivel de servicio de la
interseccion segun la geometria vial es F, lo que en el MTC-2018 significa que el
flujo es obligatorio y muy congestionado, lo que ocurre cuando la intensidad

(demanda) del flujo vehicular se hace mayor supera la capacidad vial.
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La geometria completa de la via se detalla en la tabla N° 11 con todos los datos
tomados en campo.

En tales casos, se crea una cola que se mueve brevemente y luego se detiene.
Cabe sefalar que la clase F se utiliza para caracterizar los puntos de colision y las

condiciones de operacién en la flota vehicular.

Segun el HCM (2010), el nivel de servicio se determind siguiendo los siguientes

pasos:

Paso 1: Elementos de entrada

Descripcion Segmento de via
Segmento en relacion

a de longitud 1040m
Carril 2
Acceso 13
Longitud de calzada 11m
Bombeo 2%
Existencia de cuneta Si
Existencia de .
alcantarilla .
Existencia de tapa de .
alcantarilla .
Longitud de cuneta 0.4,0.3

Los datos detallados en la tabla son obtenidos en campo donde el bombeo se
obtiene de tangente de las vias se realizé la medida de la calzada, nimero de
acceso por sentido, ancho, presencia de cunetas y alcantarillas y en ancho de

estas.

Capacidad vehicular (maxima intensidad vehicular)

nameros de vehiculos

Imax =
max tiempo (hrs)

383

Iméx = ——
Max =925
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Donde (Iméax) es la maxima intensidad vehicular en un periodo de un cuarto de

hora, es decir 15 minutos.

Segun hora punta:

| max.= 1532 veh/h

Factor de hora punta (FHP) del segmento de via

Iy

FHP =
4 x 115

1446
4 % 383

Ih=Intensidad en el conjunto de la hora corresponde al VHMD
FHP (Factor de hora punta) = 0.94

Grado de saturacién y resultado de la capacidad vehicular

v
X =-
60
_ ((385 % 15) * (19))
= 1532
X= 1.0

El grado de saturacion (X) es 1.00 es la relacion entre el flujo vehicular (v) o la
demanda vehicular (c ) en una interseccién o entrada principal a la capacidad neta

de dicha entrada.

Paso 2: Tiempo en movimiento

Densidad de los puntos de acceso

D, = 5280 ((N“p's i Na”"’))
a .

(L—Wp)

(5+8)
(1771.65 — 36.09)>

D, = 5280.(
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Da= 39.55

La densidad de los puntos de acceso (Da) 39.55 requiere los factores horarios de
maxima demanda (Nap,s Yy Nap,0) y de Vehiculos equivalentes para cada

movimiento de los accesos a la interseccion (Wi) y longitud de segmento (L).

Factor de ajuste para puntos de acceso

= —0.078 D
fA - . 'Nth

39.55
fa=—0.078.——

Fa=-3.08 milla por hora

Con respecto al factor ajuste (Fa) para puntos de acceso con respecto a los giros
(Nth), dado que los resultados son mas claros y especificos, los resultados del
nuevo proyecto de interseccion sefializada serdn mas relevantes para las

condiciones de trafico actuales.

Factor de ajuste para seccidn transversal
fos = 1.5. Py — 0.47. Poyry — 3.7. Poyyr- Prom
fes=15%0—-0471—-37x1%0

Fcs=-0.47
Donde el factor ajuste para seccion transversal es -0.47, donde Prm y Pcurb son

proporcién de la longitud completa.

Velocidad constante
So =256+ 0.47.Spl

So =25.6+0.47 % 30

S0=39.7 mi/h
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La velocidad constante es 39.7 y el (Spl) es la duracion por doble intervalo de

movimiento.

Velocidad de flujo libre base

Sfo= So+fes+fa
Sfo = 39.7 + —0.47 + —3.08

Sfo= 36.15 mi/h

Donde el flujo libre base (Sfo) es 36.15, (Fcs) es el factor de ajuste para velocidad

base y (fA) es factor de faja separadora.

Velocidad de flujo libre
S =S50Sy
S; = 36.15 * 0.81
Sf=29.80 mi/h

Respecto a la velocidad con un resultado de 39.7 mi/h, la velocidad de flujo libre
base (Sfo) es 36.17 mi/h y la velocidad de flujo libre (Sf) de 29.80 mi/ h, (SI) es
factor de ajuste de velocidad de vehiculos pesados afectando la movilidad de la

misma y por consiguiente su capacidad.

Factor por proximidad de vehiculos

2
fv= o
1+ (52.8.Nth.sf)
; 2
v =
1446
1+ (52.8 1+ 29.80)

Fv=1.26
La proximidad de vehiculos (Fv) es 1.26 que es un incremento del tiempo en

movimiento (Vm) correspondiente a medida que aumenta el volumen, la velocidad

disminuye.
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Paso 3: Tiempo de propagacion vehicular

dt _ dth' Ut.Nt. vsl. (1 - Pl) + dsr.vsr. (1 - PR)

Uth
25.2 % 1446 * 2 + (3 * 1415) * (1 — 0.1) + (2 * 145) * (1 — 0.1)
dt = 1446

Dt= 50.85 s/veh

El tiempo de propagacion (Dt) es 50.85 s/veh este es el retraso que ocurre cuando
el vehiculo sale del segmento de la carretera (dth.vt)y es la base para los calculos
del tiempo de viaje (Nt.Vsl). Consiste en la suma de dos fuentes de retraso: retraso
de control (Pl) (debido a la gestion del tréfico en la interseccion) y retraso

geomeétrico (Pr) (debido a la geometria de la interseccion).

Paso 4: Velocidad de desplazamiento

Velocidad de desplazamiento

o7 cpn - 3600.L
' 59 = 5280. (tr + db)
3600 * 1771.65

ST;seg =

5280.(52.29 + 50.85)

St=11.71 mi/h

La velocidad de desplazamiento (St) 11.71 mi/h este se determina con la longitud

del segmento de la via (dt), longitud, tiempo y tiempo de propagacion vehicular (tr).
Paso 5: Nivel de servicio (NS)
Velocidad de conduccién como porcentaje de la velocidad de flujo base (R%);

Ademas de la relaciéon velocidad/volumen (V/c), la tasa de corte (St) y la tasa de

flujo base (Sfo) también afectan:
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St g

% =
fo
o= L7L,
"= 3615
R%= 32.40
V/c=0.94
Célculo del indice de congestion
T,
Cl = —
T
_ 16.1
1238

ClI=1.30 es el indice de congestion

Donde el indice de congestion (CI) fue 1.30 con un Tiempo de retraso (Tr) y tiempo

con longitud de cola (Tl).

Tabla 13. Velocidad de recorrido de la velocidad de flujo libre base (%)

Velocidad de recorrido como
porcentaje de la velocidad de

flujo libre base (%)

NS por relaciéon Volumen-

Capacidad

<=1.00

>1.0

>85
>67-85
>50-67
>40-50
>30-40
<=30

A

M m O O W

mM T M m T T

El nivel de servicio de interseccion segun el HCM 2010 es F.

Se indica el recorrido de la velocidad como el porcentaje de la velocidad de flujo

libre base que se obtuvo 36.15 y el indice de congestion es 1.30 por lo tanto la via

tiene un nivel de servicio F.
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PROPUESTA PARA OPTIMIZACION DEL FLUJO VEHICULAR DE LA
INTERSECCION EN ANALISIS

File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation |
b AT . 5. o) (Ll L [ 2| Name: [SEMAFORO 2

Networl r Type: | Fixed Time v EActive

ETE I

Name: (Signal program 1

nanveLsoA. (I I Re

reviwa penez (I Re

00s 0& Mavo (I I Re

Figura 10. Propuesta utilizando el Software VISSIM 2023.

En la figura 10, se observa la implementacion del ciclo semaférico ubicado en el
sentido Oeste-Este de la implementacion en la interseccion de la Av. Leguia con
Panamericana Norte, se determind que el ciclo sea de 150 s, la primera fase sera

de 20 s en verde, ambar 10 s, luego una fase de 117 s en rojo.

El proceso de calibracion del modelo de micro simulacion se realiza cambiando los
parametros de Wideman; este proceso iterativo se lleva a cabo hasta que el modelo
de simulacién representa el flujo de vehiculos de la forma mas realista posible y
alcanza un nivel de confianza del 95% con respecto a los datos de campo. Se
obtuvo un rango de -0,264 a 0,265 con una confianza del 95 % para una prueba de

diferencia de medias aleatoria con una diferencia de tiempo de viaje medio de 0,14.
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Tabla 14. Resultados del nivel de servicio utilizando el Software VISSIM 2023

1 N-S@66.8-3:N-S@11.7 75.01 37 37 LOS B
2 N-S@66.8-9:E-O@13.7 80.43 7 7 LOS_A
3 N-S@66.8-12:0-E@15.7 80.44 8 8 LOS_A
4 S-N@79.2-2:S-N@11.0 118.97 30 30 LOS_C
5 S-N@79.2-2:S-N@13.7 118.97 24 24 LOS D
6 S-N@79.2-12:0-E@15.7 118.97 14 14 LOS D
7 O-E@43.2-2:S-N@11.0 15.18 1 1 LOS_A
8 O-E@43.2-2.S-N@11.7 15.18 5 5 LOS_A
9 O.E@43.0-12:0-E@15.7 30.18 2 2 LOS_C
10 E-O@40.4-2:S-N@11.0 34.44 1 1 LOS C
11 E-O@40.4-3:N-S@11.7 34.44 11 11 LOS C
12 E-O@40.4-9:E-O@13.7 34.42 4 4 LOS_C

Nudo 1 118.97 144 144 LOS_C

Fuente: Extraido del software VISSIM.

Finalmente, con la propuesta de optimizacion del flujo vehicular de un nivel de
servicio con los dispositivos de control, se obtuvo que en el acceso NORTE-SUR
con un nivel B, una demora de 75.01 s, SUR-NORTE con un nivel D, una demora
de 118.97 s, OESTE-ESTE con un nivel promedio C, una demora 30.18 sy ESTE-
OESTE con un nivel C, una demora 34.44 s. Finalmente, al afiadir dispositivos de
control en la via de tener un nivel de servicio F, se pudo mejorar a un nivel de

servicio C, como se verifica en la tabla N° 14.
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V. DISCUSION

El primer objetivo especifico fue estimar las condiciones de trafico que influyen en
la capacidad vial, interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte, Chiclayo,
aplicando HCM (2010) y MTC (2018). Segun Forde y Daniel (2017) utilizaron datos
de campo para evaluar el rendimiento del modelo de dispersion con el HCM 2010
en condiciones de trafico con y sin friccion. Segun los resultados obtenidos, el
modelo de dispersién de pelotones HCM 2010 funciona relativamente bien en la
prediccion de perfiles de llegada de pelotones en segmentos de calles urbanas sin
condiciones de tréafico de friccion. Los resultados guardan relacion ya que las
condiciones de trafico del conteo vehicular segiun el HCM 2010 es 51811 veh/h y
MTC (2018) es 29750 veh/h, el tiempo de viaje ya que se determin6 un nivel de
servicio F donde la velocidad de flujo libre base que se obtuvo 36.15 y el indice de

congestion es 1.30 por lo tanto la via tiene un nivel de servicio F.

Como segundo objetivo especifico, se propuso determinar la diferencia de las
condiciones geométricas que influyen en la capacidad vial, interseccion Av. Leguia
y Panamericana Norte, Chiclayo, aplicando HCM 2010 y MTC 2018. Los resultados
guardan relacién ya que las condiciones geométricas incluyendo lo que dictamina
el MTC (2018) que es la capacidad, pendiente, longitud de berma, longitud de carril,
nuamero de carriles, direccion, bombeo, entre otros, influye considerablemente en la
evaluacion de la capacidad y nivel de servicio de la via en estudio. Donde el nUmero
de carriles es 8 con su capacidad de 51811 veh/h, la berma por la derecha tiene

3.5 m, tiene un peralte maximo excepcional de 8% y un radio de 40 m.

El tercer objetivo especifico fue determinar las condiciones no semaforicas en la
interseccién Av. Leguia y Panamericana Norte, Chiclayo, aplicando HCM (2010) y
MTC (2018). Alburqueque, Yangali y Guerrero (2020) obtuvieron que el analisis del
trafico vehicular real realizado con una simulacién hecha con el software Synchro
Traffic 8.0, dio como resultado un nivel de servicio F, el tiempo de demora es mayor
a 80 segundos y la saturacion es mayor a 1, porque el trafico que ingresa a la
interseccién excede la capacidad en la entrada. La desventaja de la interseccién

actual es que los semaforos son muy largos. La ventaja es que el automévil puede
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girar a la izquierda, a la derecha o en linea recta en 3 direcciones y la distribucion
de 4 fases no permite la movilidad de los vehiculos, por lo que debe cambiarse. Los
resultados no guardan relacién con la investigacion ya que la interseccion carece
de semaforizacion dando como resultados el nivel de servicio deficiente y el

atascamiento en horas puntas. Por tal razén se propuso una alternativa de mejora.

Se plante6 como objetivo general realizar el analisis comparativo HCM (2010) y
MTC (2018) del flujo vehicular, interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte,
Chiclayo 2022, segun Chen (2018) precisa que las curvas de capacidad de la via
en estudio con el HCM tuvieron un nivel de servicio deficiente, indicando la precision
de esta metodologia en el analisis del nivel de servicio ya sean intersecciones
semaforizadas o no semaforizadas, ademas el andlisis de las caracteristicas
especificas de las vias segun el MTC (2018) indican un nivel de servicio; finalmente,
estos resultados coinciden con los resultados obtenidos donde se obtuvo segun
ambas metodologias un nivel de servicio F, por tal razon fue necesario proponer
medidas para mejorar el flujo vehicular de la interseccion y asi obtener un nuevo
nivel de servicio, cabe resaltar que con la implementacién de un dispositivo
semaférico donde el ciclo sea de 150 s, la primera fase sera de 20 s en verde,
ambar 10 s, luego una fase de 117 s en rojo. Obteniendo un flujo ordenado,

disminuyendo significativamente el flujo vehicular en la interseccion.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

En el analisis comparativo del flujo vehicular con el HCM 2010 en la
interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte se obtuvo longitudes del carril
de aceleracion 1 fue 190 m, el carril de aceleracién fue 70 m, carril de
aceleracion 3 fue 290 m y el carril de aceleracion 4 fue 320 m, es por ello
que se obtuvo un nivel de servicio “F” en todos los accesos de la via;
mientras que, con el MTC (2018) se obtuvo que la longitud del carril de
aceleracion 1 fue 190 m, el carril de aceleracion 2 fue 110 m, el carril de
aceleracion 3 fue de 330 my el carril de aceleracion 4 fue de 320 m; lo cual
determind un nivel de servicio promedio “F” en todos los accesos, cabe
resaltar que en ambas metodologias existen diferencias al obtener las
longitudes de los carriles de aceleracion, mientras que al hallar el nivel de

servicio con ambas metodologias se obtuvieron similares resultados.

En las condiciones de trafico de la interseccion Av. Leguia y Panamericana
Norte segun el HCM (2010) y el MTC (2018) no se obtuvieron diferencias en
ambas metodologias en el aforo vehicular porque se utilizé un solo formato
adaptado al MTC (2018) donde se afiadié vehiculos menores como moto
lineal y mototaxis, siendo el dia lunes el dia de mayor congestion vehicular
con un aforo de 96016 vehiculos donde 2736 fueron moto lineal y 3147 moto
taxis durante el conteo de 12 horas, influyendo significativamente en la
capacidad vial ya que a mayor flujo vehicular mayor tiene que ser la

capacidad de la via.

En las condiciones geométricas de la interseccion Av. Leguia Yy
Panamericana Norte segun el HCM (2010) y el MTC (2018) se obtuvieron
diferencias en ambas metodologias al determinar el nimero de carriles es
de 8 con su capacidad de 51811 veh/h, la berma por la derecha tiene 3.5 m,
tiene un peralte maximo excepcional de 8% y un radio de 40 m. siendo estas
condiciones muy influyentes en la evaluacion de la capacidad vial en nuestra

zona de estudio.
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4. Las condiciones no semaforicas obtenidas segun el HCM 2010 y el MTC
2018 determin6 que se debe utilizar una herramienta de software Vissim
para mejorar el nivel de servicio y asi optimizar un ciclo semaférico siendo el
ciclo de 150 s, la primera fase sera de 20 s en verde, &mbar 10 s, luego una

fase de 117 s en rojo, obteniendo un flujo ordenado.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Conforme al flujo vehicular empleando el HCM 2010 y el MTC 2018, las
longitudes de carril de aceleracion se deben medir con instrumentos precisos
ademas es importante tener en cuentas las medidas que dictamina el MTC
2018, la metodologia del HCM 2010 a pesar de ser una metodologia
internacional se pudo observar su validez en las vias peruanas; ademas de
gue al realizar una comparacion de ambas metodologias y aplicar estas en
las vias peruanas seran de gran utilidad en las (pre) evaluaciones y (post)

evaluaciones de los proyectos de inversion en infraestructura vial.

Respecto a las condiciones de trafico se debe tener en cuenta los tipos de
vehiculos que transitan en una via porque de ser necesario se tiene que
adaptar a un formato garantizado como es el MTC (2018) para realizar los
aforos vehiculares y de estar manera permitir una confiabilidad de conteo ya
gue la metodologia no contempla vehiculos menores como son las motos
lineales y mototaxis, pues la inclusién de estos aumenta el flujo vehicular si
bien es cierto no en grandes cantidades pero si existe variacion de

resultados.

De acuerdo a las condiciones geomeétricas de una via se debe de considerar
el HCM 2010 porque esta metodologia es mas detallada con sus férmulas y
tablas de resumen para obtener resultados precisos, mientras que con el

MTC (2018) la informacién que se tiene es muy basica.

Conforme a las condiciones no semaféricas mediante el HCM (2010) vy el
MTC (2018) se debe considerar el uso de un software que nos permita
optimizar el nivel de servicio ya sea mediante ciclos semaforicos, redisefios
geométricos de la via o una propuesta la implementacién del transporte
masivo urbano. Una vez establecido el sistema, se deben dotar los recursos
necesarios para la operacion y mantenimiento de la infraestructura vial,

entendiendo las dificultades para lograr la autosuficiencia del sistema.
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5.

Implementacion de un carril de giro a la izquierda en direccidén este — norte,

donde se tendran sensores para monitorear el trafico.

Eliminar los paraderos informales y estacionamientos de mototaxis en la
zona, seguidamente con el area ganada y el area verde del ovalo se
ganaran unos metros de espacio libre donde se puede crear una seccion
transversal con una pista de giro libre a la derecha en el sentidos norte - sur.

La longitud de la ampliacién sera aproximadamente de 25 metros.

Se puede proponer horarios establecidos para carga y descarga de
vehiculos pesados, estos horarios segun las fichas de aforo en la presente
investigacion pueden ser en la mafiana de 9:00 a.m a 11:00 am y en la
noche de 9:00 p.m a 11:00 p.m; que son los horarios donde menos flujo
vehicular se obtuvo durante la semana de andlisis; lo que conllevaria a una
reduccion considerable en la zona ya que los vehiculos pesados influyen

significativamente en los embotellamientos de la interseccion.
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ANEXOS

Tabla 15. Matriz de consistencia

Andlisis Comparativo del método HCM 2010 Y MTC 2018 del flujo vehicular, interseccién Av. Leguia y Panamericana Norte, Chiclayo-2022

PROBLEMAS
Problema General

¢,Cémo varian los resultados del
HCM 2010 y MTC 2018 del flujo
vehicular, interseccién Av. Leguia
y Panamericana Norte, Chiclayo
20227

Problemas Especificos

¢ Cémo varian las condiciones de
trafico que influyen en la capacidad
vial, interseccion Av. Leguia y
Panamericana Norte, Chiclayo,
aplicando HCM 2010y MTC 20187

OBJETIVOS
Objetivo General

realizar el analisis comparativo
HCM 2010 y MTC 2018 del flujo
vehicular, interseccién Av. Leguia
y Panamericana Norte, Chiclayo
2022

Objetivos Especificos

Estimar las condiciones de trafico
gue influyen en la capacidad vial,
interseccion  Av. Leguia vy
Panamericana Norte, Chiclayo,
aplicando HCM 2010 y MTC 2018

¢,Cudl fue la diferencia de las
Condiciones geométricas que
influyen en la capacidad vial,
interseccion  Av. Leguia vy
Panamericana Norte, Chiclayo
2022 aplicando HCM 2010 y MTC
2018?

Determinar la diferencia de las
Condiciones geométricas que
influyen en la capacidad vial,
interseccion  Av. Leguia vy
Panamericana Norte, Chiclayo,
aplicando HCM 2010y MTC 2018.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
* Relacién volumen
) L - capacidad
X: An_al|3|s Condiciones Y Flujo de saturacion
comparativo volumen de trafico Nivel de servicio
del HCM 2010 * Capacidad
Y el MTC 2018 P
Carac}er_|st|cas * Grupo de carriles
geométricas
i *Tiempos de espera
Y: Flujo ICarac:ceIr]stlc.a’s de *Ciclo Optimo
vehicular a senalizacion en *Intersecciones
las intersecciones
Demoras

METODOLOGIA
POBLACION

Todas las
intersecciones de la
Av. Leguia y

Panamericana Norte.

MUESTRA

Interseccién de Av.
Leguia y
Panamericana Norte.

ENFOQUE
Cuantitativo

TIPO )
INVESTIGACION
Aplicada

DE

NIVEL )
INVESTIGACION
Descriptivo

DE




,Cudl fue el estado de las
Condiciones no semaféricas que
influyen en la capacidad vial,
interseccion  Av. Leguia vy
Panamericana Norte, Chiclayo,
aplicando HCM 2010 y MTC-
2018?

Determinar las condiciones no
semaféricas en la interseccion Av.
Leguia y Panamericana Norte,
Chiclayo, aplicando HCM 2010 y
MTC-2018.

Caracteristicas del
trafico en
intersecciones
semaforizadas

* Demoras

DISENO DE
INVESTIGACION No
experimental




Tabla 16. Analisis del método HCM 2010 Y MTC 2018 del flujo vehicular de la interseccion

Anédlisis Comparativo del método HCM 2010 Y MTC 2018 del flujo vehicular, interseccién Av. Leguia y Panamericana Norte, Chiclayo-2022

PROBLEMAS

OBJETIVOS

Problema
General

Objetivo
General

Discusion

Conclusiones

Recomendaciones

¢Coémo varian
los resultados
del HCM 2010 y
MTC 2018 del
flujo vehicular,
interseccion Av.
Leguia

Panamericana
Norte, Chiclayo
20227

Realizar el
analisis
comparativo
HCM 2010 vy
MTC 2018 del
flujo vehicular,
interseccién Av.
Leguia y
Panamericana
Norte, Chiclayo
2022

El primer objetivo especifico fue estimar las condiciones de trafico
que influyen en la capacidad vial, interseccion Av. Leguia y
Panamericana Norte, Chiclayo, aplicando HCM 2010 y MTC 2018.
Segun Forde y Daniel (2017) utilizaron datos de campo para
evaluar el rendimiento del modelo de dispersién con el HCM 2010
en condiciones de tréafico con y sin friccion. Segun los resultados
obtenidos, el modelo de dispersion de pelotones HCM 2010
funciona relativamente bien en la prediccion de perfiles de llegada
de pelotones en segmentos de calles urbanas sin condiciones de
trafico de friccion. Los resultados guardan relaciéon ya que las
condiciones de trafico el conteo vehiculas segin el HCM 2010 es
51811 veh/h y MTC 2018 es 29750 veh/h, el tiempo de viaje ya
que se determino un nivel de servicio F donde la velocidad de flujo
libre base que se obtuvo 36.15 y el indice de congestion es 1.30
por lo tanto la via tiene un nivel de servicio F.

En el andlisis comparativo del
flujo vehicular con el HCM 2010
en la interseccion Av. Leguia y
Panamericana Norte se obtuvo
longitudes del carril de
aceleraciéon 1 fue 190 m, el carril
de aceleracion fue 70 m, carril de
aceleracion 3 fue 290 m y el carril
de aceleracion 4 fue 320 m, es por
ello que se obtuvo un nivel de
servicio “F” en todos los accesos
de la via; mientras que, con el
MTC 2018 se obtuvo que la
longitud del carril de aceleracion 1
fue 190 m, el carril de aceleracion
2 fue 110 m, el carril de
aceleracion 3 fue de 330 m y el
carril de aceleracion 4 fue de 320
m; lo cual determiné un nivel de
servicio promedio “F” en todos los
accesos, cabe resaltar que en
ambas metodologias  existen
diferencias al obtener las
longitudes de los carriles de
aceleracion, mientras que al hallar
el nivel de servicio con ambas
metodologias se  obtuvieron
similares resultados.

Conforme al flujo vehicular
empleando el HCM 2010 y el
MTC 2018, las longitudes de
carril de aceleracion se deben
medir con instrumentos precisos
ademas es importante tener en
cuentas las medidas que
dictamina el MTC 2018, la
metodologia del HCM 2010 a
pesar de ser una metodologia
internacional se pudo observar
su validez en las vias peruanas;
ademas de que al realizar una
comparacion de ambas
metodologias y aplicar estas en
las vias peruanas seran de gran
utilidad en las (pre) evaluaciones
y (post) evaluaciones de los
proyectos de inversibn en
infraestructura vial.

Problemas
Especificos

Objetivos
Especificos

Como segundo objetivo especifico, se propuso determinar la
diferencia de las condiciones geométricas que influyen en la

En las condiciones de tréafico de la
interseccion  Av. Leguia vy

Respecto a las condiciones de
trafico se debe tener en cuenta




¢,Como varian
las Condiciones
de trafico que
influyen en la
capacidad vial,
interseccion Av.
Leguia y
Panamericana
Norte, Chiclayo,
aplicando HCM
2010 y MTC
20187

Estimar las
Condiciones de
trafico que
influyen en la
capacidad vial,
interseccion Av.
Leguia y
Panamericana
Norte, Chiclayo,
aplicando HCM
2010 y MTC
2018

capacidad vial, interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte,
Chiclayo, aplicando HCM 2010 y MTC 2018. Los resultados
guardan relacion ya que las condiciones geométricas incluyendo
lo que dictamina el MTC-2018 que es la capacidad, pendiente,
longitud de berma, longitud de carril, nUmero de carriles, direccion,
bombeo, entre otros, influye considerablemente en la evaluacion
de la capacidad y nivel de servicio de la via en estudio. Donde el
niamero de carriles es 8 con su capacidad de 51811 veh/h, la
berma por la derecha tiene 3.5, tiene un peralte méximo
excepcional de 8% y un radio de 40 m.

Panamericana Norte segun el
HCM 2010 y el MTC 2018 no se
obtuvieron diferencias en ambas
metodologias en el aforo
vehicular porque se utiliz6 un solo
formato adaptado al MTC 2018
donde se afadi6 vehiculos
menores como la moto lineal de
2736 y 3147 mototaxis siendo el
dia Lunes el dia de mayor
congestién vehicular con un aforo
de 96016 vehiculos durante el
conteo de 12 horas, influyendo
significativamente en la
capacidad vial ya que a mayor
flujo vehicular mayor tiene que ser
la capacidad de la via.

los tipos de vehiculos que
transitan en una via porque de
ser necesario se tiene que
adaptar a un formato garantizado
como es el MTC (2018) para
realizar los aforos vehiculares y
de estar manera permitir una
confiabilidad de conteo ya que la
metodologia no  contempla
vehiculos menores como son las
motos lineales y mototaxis, pues
la inclusién de estos aumenta el
flujo vehicular si bien es cierto no
en grandes cantidades pero si
existe variacion de resultados.




JCual fue la
diferencia  de
las Condiciones
geomeétricas
que influyen en
la  capacidad
vial,
interseccion Av.
Leguia y
Panamericana
Norte, Chiclayo
2022 aplicando
HCM 2010 vy
MTC 20187

Determinar la
diferencia  de
las Condiciones
geomeétricas
que influyen en
la  capacidad
vial,
interseccién Av.
Leguia y
Panamericana
Norte, Chiclayo,
aplicando HCM
2010 y MTC-
2018.

El tercer objetivo especifico fue determinar las condiciones
semaféricas y no semafdricas, interseccion Av. Leguia y
Panamericana Norte, Chiclayo, aplicando HCM 2010 y MTC 2018.
Velandia, Ardén y Jara (2007) obtuvieron que el analisis del trafico
vehicular real realizado con una simulacién hecha con el software
Synchro Traffic 8.0, dio como resultado un nivel de servicio F, el
tiempo de demora es mayor a 80 segundos y la saturacién es
mayor a 1, porque el trafico que ingresa a la interseccion excede
la capacidad en la entrada. La desventaja de la interseccion actual
es que los seméaforos son muy largos. La ventaja es que el
automovil puede girar a la izquierda, a la derecha o en linea recta
en 3 direcciones y la distribucién de 4 fases no permite la movilidad
de los vehiculos, por lo que debe cambiarse. Los resultados no
guardan relacién con la investigacion ya que la interseccion carece
de semaforizacion dando como resultados el nivel de servicio
deficiente y el atascamiento en horas puntas. Por tal razén se
propuso una alternativa de mejora.

En las condiciones geométricas
de la interseccion Av. Leguia y
Panamericana Norte segun el
HCM 2010 y el MTC 2018 se
obtuvieron diferencias en ambas
metodologias al determinar el
niamero de carriles es 8 con su
capacidad de 51811 veh/h, la
berma por la derecha tiene 3.5,
tiene un peralte  maximo
excepcional de 8% y un radio de
40 m. siendo estas condiciones
muy influyentes en la evaluacion
de la capacidad vial en nuestra
zona de estudio.

De acuerdo a las condiciones
geométricas de una via se debe
de considerar el HCM 2010
porque esta metodologia es méas
detallada con sus férmulas y
tablas de resumen para obtener
resultados precisos, mientras
que con el MTC (2018) la
informacion que se tiene es muy
bésica.

JCual fue el
estado de las
Condiciones no
semaféricas
qgue influyen en
la  capacidad
vial,
interseccion Av.
Leguia y
Panamericana
Norte, Chiclayo,
aplicando HCM
2010 y MTC
20187

Determinar las
condiciones no
semafoéricas,
intersecciéon Av.
Leguia y
Panamericana
Norte, Chiclayo,
aplicando HCM
2010 y MTC
2018.

El tercer objetivo especifico fue determinar las condiciones no
semafdricas, interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte,
Chiclayo, aplicando HCM (2010) y MTC (2018). Alburqueque,
Yangali y Guerrero (2020) obtuvieron que el analisis del trafico
vehicular real realizado con una simulacion hecha con el software
Synchro Traffic 8.0, dio como resultado un nivel de servicio F, el
tiempo de demora es mayor a 80 segundos y la saturacién es
mayor a 1, porque el trafico que ingresa a la interseccion excede
la capacidad en la entrada. La desventaja de la interseccion actual
es que los seméaforos son muy largos. La ventaja es que el
automovil puede girar a la izquierda, a la derecha o en linea recta
en 3 direcciones y la distribucién de 4 fases no permite la movilidad
de los vehiculos, por lo que debe cambiarse. Los resultados no
guardan relacion con la investigacién ya que la interseccion carece
de semaforizacién dando como resultados el nivel de servicio
deficiente y el atascamiento en horas puntas. Por tal razén se
propuso una alternativa de mejora.

Las condiciones no semaféricas
obtenidas segin el HCM 2010y el
MTC 2018 determiné que se debe
utilizar una herramienta de
software Vissim para mejorar el
nivel de servicio y asi optimizar un
ciclo semaférico siendo el ciclo de
150 s, la primera fase sera de 20
s en verde, ambar 10 s, luego una
fase de 117 s en rojo, obteniendo
un flujo ordenado.

Conforme al flujo vehicular
empleando el HCM 2010 y el
MTC 2018, las longitudes de
carril de aceleracion se deben
medir con instrumentos precisos
ademas es importante tener en
cuentas las medidas que
dictamina el MTC 2018, Ia
metodologia del HCM 2010 a
pesar de ser una metodologia
internacional se pudo observar
su validez en las vias peruanas;
ademas de que al realizar una
comparacion de ambas
metodologias y aplicar estas en
las vias peruanas seran de gran
utilidad en las (pre) evaluaciones
y (post) evaluaciones de los




proyectos de inversiébn en
infraestructura vial.

Conforme a las condiciones no
semaforicas mediante el HCM
(2010) y el MTC (2018) se debe
considerar el uso de un software
que nos permita optimizar el nivel
de servicio ya sea mediante
ciclos semaforicos, redisefios
geométricos de la via o una
propuesta la implementacién del
transporte masivo urbano. Una
vez establecido el sistema, se
deben dotar los recursos
necesarios para la operaciéon y
mantenimiento de la
infraestructura vial, entendiendo
las dificultades para lograr la
autosuficiencia del sistema.

Implementacién de un carril de
giro a la izquierda en direccion
este — norte, donde se tendran
tendrian

sensores para monitorear el trafi
co.

Eliminar los paraderos informales
y estacionamientos de mototaxis
en la zona, seguidamente con el
area ganada y el area verde del
ovalo se ganaran unos metros de
espacio libre donde se puede
crear una seccion transversal
con una pista de giro libre a la
derecha en el sentidos norte -
sur. La longitud dela
ampliacion sera

aproximadamente de 25 metros.




Se puede proponer horarios
establecidos para carga vy
descarga de vehiculos pesados,
estos horarios segun las fichas
de aforo en la presente
investigacion pueden ser en la
mafiana de 9:00 a.m a 11:00 a.m
y en la noche de 9:00 p.m a 11:00
p.m; que son los horarios donde
menos flujo vehicular se obtuvo
durante la semana de andlisis; lo
que conllevaria a una reduccién
considerable en la zona ya que
los vehiculos pesados influyen
significativamente en los
embotellamientos de la
interseccion.




Tabla 17. Operacionalizacién de variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicador Unidad
El nivel de servicio de intersecciones Relacion
es una medida cualitativa que volumen Adimensional
descubre las  condiciones de L . capacidad
. . . Se determiné el tiempo .
operacién de un flujo de vehiculos y/o Flujo de
L, de espera de parque Condicionesy . Segundos
personas, y de su percepcion por los . saturacion
conductores o pasajeros. Estas automotor —en  una yolumen de trafico : .
X: HCM 2010 y .. : P interseccion, Nivel de servicio A,B,C,D,E,F
condiciones se describen en términos
MTC 2018 . procesando los datos en
de factores como la velocidad y el . .
: . . el software  Vissim. Capacidad Veh/h
tiempo de recorrido, la libertad de .
. . . (Vera, Ortiz y Delgado,
maniobra, las interrupciones a la 2021)
circulacion, la comodidad, las Caracteristicas Grupos de
o . . 0 i
conveniencias y la seguridad vial. geométricas carriles N° carriles
(Pari, Malpartida y Olave, 2019)
La demora es una Tiempos de S d
importante  medida de espera egundos
desempefio en elementos Caracteristicas de la
_ . ) de un sistema de flujo sefializacién enlas  Ciclo optimo Veh/h
El flujo de trafico es el nimero de interrumpido. La demora intersecciones
Y: Flujo vehiculos que atraviesan una permite especificar en Int . Unidad
vehicular determinada seccion de la via por funcién del tiempo cuanto ntersecciones nida
unidad de tiempo. (Orozco, 2021) tarda un vehiculo que”~_ o icticas del
circula por una via arterial trafico en
llegar a otro punto. . . Demoras Seg/Veh
(Montes, Sequeira y Avila, INtersecciones
semaforizadas

2021)
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B DATOS GENERALES

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

MNombre des instrumento Evaluaco:
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Constancia de validacion del instrumento por experto 1

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado el instr mento de investigacion para
ser utilizado en la investigacion, cuyo titulo es: “Analisis Comparativo del Método HCM-2010
Y MTC- 2018 del flujo vehicular entre las Av. Leguia-Panamericana Norte, Chiclayo-2022",
de los autores Juan Condori Machuca y Ronal Edwin Zufiga Acosta, estudiantes de la
Carrera Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo, Sede Ate-Lima.

Dicho instrumento sera aplicado para realizar el conteo vehicular entre las Av. Leguia-
Panamericana Morte, Chiclayo, el mismo que se aplico durante los dias del 22 al 28 de
octubre de 2022,

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobado. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando

las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que

consideren pertinentes.

Chiclayo, 11 de noviembre de 2022

lH-ng_. Juan Manuel Torres Ballena
—_C.LP. 71882




Ficha de validacion del instrumento experto 2
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" ACTUALIDAD

Enfocada en punios relevantes

| ORGANIZACION 5

Parmne comprencer & maners
ehcent

CONSISTENCIA

Sasacdo an aspecto onco y
matocologicas

COHERENCIA [
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Constancia de validacion del instrumento experto 2

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado el instrumento de investigacion para
ser utilizado en la investigacion, cuyo titulo es: “Analisis Comparativo del Metodo HCM-2010
Y MTC- 2018 del flujo vehicular entre las Av. Leguia-Panamericana Morte, Chiclayo-2022",
de los autores Juan Condor Machuca y Ronal Edwin Zufiga Acosta, estudiantes de la

Carrera Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Ceésar Vallejo, Sede Ate-Lima.

Diche instrumento sera aplicado para realizar el conteo vehicular entre las Av. Leguia-
Panamericana Morte, Chiclayo, el mismo que se aplico durante los dias del 22 al 28 de
octubre de 2022.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, quedando finalmente
aprobado. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando

las variables del trabajo de investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que

consideren pertinentes.

Chiclayo, 11 de noviembre de 2022

=

Ing. José Reyser Chinguel Calle
C.I.P. 68837




Ficha de validacion de confiabilidad

Confiabilidad

Para medir la confiabilidad del instrumento se usd el coeficiente de Alfa de
Cronbach que permitié determinar la fiabilidad del instrumento. Seglin Hernandez
& Mendoza (2013) sefiala que este coeficiente es Util para medir la fiabilidad de una

escala de medida o test.

Tabla 66

Niveles de confiabilidad.
Valores Mivel
De-1a0 Mo es confiable
De001a0,49 Baja confiabilidad
De05a075 Moderada confiabilidad
De 0,75 a 0,89 Fuere confiaahdad
Ded9ai Alta confiabilidad

Fuente: Hernandez & Mendoza (2018)

Analisis inferencial

Del resultado del analisis inferencial de las variables y de las dimensiones es la
siguiente:

Tabla 67

Correlaciones de variable X vy variable Y

X N
. Coeficiente de comelacién 1,000 8327
X Analisis comparative del . .
Sig. (bilateral) . Rulal
HCM 2010 vy MTC 2013
7O 700
Rhao de Spearman -
Coeficiente de correlacién R:cl 1,000
% Flujo wehicular Sin. (bilateral) 000 .
I 700 700

Mota: Se visualiza en la tabla el nivel de confianza obtenido de 0,832, indicando una
fuerte confiabilidad.




Tabla 63

Correlaciones de vanable X y Dimension Y1

X i1
N Cosficiente de correlacion 1,000 |10
2 Analisis comparativo del
Sig. (bilateral) 000
HCM 2010 y MTC 2018
oo oo
Fho de Spearman B A .
1: Caracteristicas de la Coeficiente de comelacion 810 1.000
senalizacidn en las Sin. (bilateral) 000
intersecciones I 700 700
Mota: Se visualiza en la tabla el nivel de confianza obtenido de 0,610, indicando una
moderada confiabilidad.
Tabla 69
Correlaciones de vanable X y Dimension Y2
X W2
N Cosficiente de correlacion 1,000 5217
2 Analisis comparativo del
Sig. (bilateral) 000
HCM 2010 y MTC 2018
oo oo
Rho de Spearman A .
B Coeficiente de correlacion 21 1,000
2 Caracteristicas del
, . . Sin. (bilateral) 000 .
trafico en intersecciones
I 700 700

Mota: Se visualiza en la tabla que el nivel de confianza obtenido es de 0,521 lo cual indica

que &5 una moderada confiabilidad.

Tabla 70

Correlaciones de variable Y y Dimensicn X1

X 3
Cosficiente de correlacion 1,000 -
" Flujo wehicular Sig. {bilateral) ,000
M Too Too
Rho de Spearman A .
Coeficiente de comelacion 722 1,000
X1: Condiciones y volumen
. Sin. (bilateral) .o0o
de frafico
I 700 700

Mota: Se visualiza en la tabla el nivel de confianza obtenido de 0,722, indicando una

moderada confiabilidad.




Tabla 71

Correlaciones de vaniable Y y Dimension X2

X W3
Coeficiente da correlacicn 1,000 gz
W Flujo wehicular Sig. (bilateral) Ruli]
M 700 700
Rho de Spearman i .
. Coeficiente de comelacion Rt 1.000
X2 Caractenisticas
.. Sig. (bilateral) 000
geometricas
& 700 700

Mota: Se visualiza en la tabla el nivel de confianza obtenido de 0,539, indicando una

moderada confiabilidad.




Solicitud presentada a la Municipalidad para la realizacion de tesis

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Chiclayo, 18 de octubre de 2022 ,f'r 7 B .
s d 1 e
CARTA N°01-2022-J.C.M/R.Z.A. [ —
ek
L _ ehodllgg
Sefior / : x_' A
Dr. Marcos Antonio Gasco Arrobas AT “‘—'*1-—-4-

ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHICLA'#G —-—-_.“ﬁ:‘,__‘;___‘#
CHICLAYO-LAMBAYEQUE
CIUDAD.

ATENCION: GERENCIA MUNICIPAL DE TRANSPORTE.

ASUNTO: PERMISO PARA REALIZAR ESTUDIO DE VIAS DE
TRANSPORTE PARA PROYECTO DE TESIS.

De nuestra especial consideracion,

La presente tiene por finalidad hacerle llegar nuestro cordial saludo a su distinguida
persona y a su prestigiosa Institucion, quienes suscriben Tesistas Ronal Edwin Zdfiga
Acosta, identificado con DNI N°43120809_OCORCID:000-0002-3038-2014 y Juan Condori
Machuca ldentificado con DNI N°41771190_ORCID:000-0002-2395-8997, estudiantes
del X ciclo de la FACULTAD de Ingenieria, Carrera profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Privada Cesar Vallejo SEDE: ATE-LIMA -CHICLAYO.

Asi mismo manifestarle que de acuerdo a la resolucidn de Consejo Universitario de
investigacion (RCUN®0200-2018 -vicerrectorado de investigacion N*216-2021-VI-UCY)
con la finalidad de promover la investigacion en el sector de Ingenieria ¥ transporte vial,
recurrimos a su DIGNO despacho para Informarle sobre nuestro proyecto de Tesis de
investigacidn que nos encontramos desarrollando, Titulado *ANALISIS COMPARATIVOD
DEL METODO HCM2010 vy MTC 2018DEL FLUJO VEHICULAR ENTRE LAS
AV LEGUIA-PANAMERICAMA NORTE, CHICLAYO-2022", el mismo que implica el
desarrollo del estudio de vias de transporte de la Av. Leguia v Panamericana Norte-
Chiclaye: es por ello gue para poder realizar o antes senalado solicitamos a su persona
el otorgamiento del permiso para realizar dicho estudio, siendo este requisito
fundamental para el desarrollo y avance de nuestra tesis.

Siendo conocedores de su espliritu colaborador con los avances de estudios en mejora
de la calidad de vida de nuestra Provincia v apoyo a los estudiantes en el proceso de
sus investigaciones, estamos seguros de su apoyo y aprobacion a lo solicitado.

Es propicia la oportunidad para expresarle las muestras de estima y consideracion.

Atentamente,
Ronal Edwin Zufiiga Acosta JUAN CONDORI MACHUCA

DNI :43120809 DNI N*:41771190




Respuesta por parte de la Municipalidad para la realizacion de tesis

MUNICIBALIDAD PROVINCIAL Y
@ DE CHICLAYO B

GERENCIA DE RECURSOS HUMANOS

Chiclayo, 21 de Octubre de 2022

CARTA N° 2 #2.9¢ .2022-MPCH/G.RR.HH.

Senores
RONAL EDWIN ZUNIGA ACOSTA.
JUAN CONDORI MACHUCA.

Presente.-

REF.: Solicitud de Reg. N°® 543450-2022-SISGEDO.

Me dirijo a ustedes, para expresarle mi saludo &
nombre de la Gerencia de Recursos Humanos de la Municipalidad Provincial de
Chiclayo, yen atencion al documento de la referencia en el cual solicita se le
conceda permiso para realizar su desarrollo de tesis denominado: "ANAL/SIE
COMPARATIVO DEL METODO HCM2010 Y MTC 2018, DEL FLUJO VEHICULAF
ENTRE LAS AV. LEGU/A- PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO 2022"; al
respecto debo indicarle que, como es un estudio de tesis no afecta a las vias de
transporte vehicular en lazona de dicho estudio de trabajo de investigacion por lo que
se declara PROCEDENTE.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,




Respuesta de la Municipalidad para la realizacion de tesis

Reg. Doc. | 01220571
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHICLAYO
SUB GERENCTA DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS Reg. Exp. | 00545955
) & A
e Aok Fobilonsassail i s Golbovssion Wil

Chiclayo, 13 de diciembre de 2022
® 191 - -M IP-

Sr{a):
Mgtr. Ing. ROBERT EDINSON SUCLUPE SANDOVAL
Coordinador del Programa de Ingenierfa Civil UCV Chiclayo

Chiclayo
ASUNTO ¢ INFORMACION RESPECTO AL PROYECTO REFERIDO
REFERENCIA : CARTA N042-2022-UCV-VA-P16-F02/CCP (SISGEDO: 1214930)

De mi conslderacién:

Me difijo a Ud. expresando mi cordial saludo a nombre de 1a Sub Gerencia
de Estudios y Proyectos, y a la vez en atencién al documento de la referencla, hago de su
conocimiento que a la fecha no se ha desarrollado por algin estudiante y/o empresa, ni
desarrollado en la Jurisdiccion de acuerdo al proyecto denominado: "ANALISIS COMPARATIVO
DEL METODO HCM2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA Y
PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO - 2022*, por lo que se autoriza a los alumnos presentados por
su despacho continuar con el desarrollo de su proyecto de Investigacion,

Sin otro particular, me suscribo de Ud,, reiterdndale las muestras de mi
especial consideracién y estima.

Atentamente

AASAN

' CHICLAY "
I Por la “hansformacién de Chiclayo ! RENACE




Solicitud presentada a COVISOL para la realizacion de tesis

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Chiclayo, 20 de octubre de 2022

CARTA N°02-2022-J.C.M/R.Z.A. 3 5
B EE— o0 0CT 2225
Sefor(es)

CONSECIONARIA VIAL DEL SOL 5.A-COVISOL 5.A.

CHICLAYO-LAMBAYEQUE

CIUDAD.

ASUNTO: PERMISO PARA REALIZAR ESTUDIO DE VIAS DE
TRANSPORTE PARA PROYECTO DE TESIS.

De nuestra especial consideracian,

La presente tiene por finalidad hacerle llegar nuestro cordial saludo a su distinguida
persona y a su prestigiosa Institucion, quienes suscriben Tesistas Ronal Edwin Zdfiga
Acosta, identificado con DNI N°43120809_ORCID:000-0002-3038-2014 y Juan Condori
Machuca ldentificado con DNI N°41771190_ORCID:000-0002-2395-8997, estudiantes
del X ciclo de la Facultad de Ingenieria, Carrera profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Privada Cesar Vallejo SEDE: ATE-LIMA-CHICLAYO.

Asi mismo manifestarle que de acuerdo a la resolucidn de Consejo Universitario de
investigacion (RCUN"0200-2018 -vicerrectorado de investigacion N*216-2021-VI-UCV)
con la finalidad de promover la investigacion en el sector de Ingenieria y transpaorte vial,
recurrimos a su DIGNO despacho para Informarle sobre nuestro proyecto de Tesis de
investigacion que nos encontramos desarrollando, Titulado “ANALISIS COMPARATIVO
DEL METODO HCM2010 vy MTC 2018,DEL FLUJO VEHICULAR ENTRE LAS
AV LEGUIA-PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO-2022", el mismo que implica el
desarrollo del estudio de vias de transporte de la Av. Leguia v Panamericana Norte-
Chiclayo; es por ello que para poder realizar lo antes sefialado, solicitamos a su persona
el otorgamiento del permiso para realizar dicho estludio, siendo este requisito
fundamental para el desarrollo ¥ avance de nuestra tesis, v a la vez ser un aporte para
el cambio de estudios de impacto vial en mejora de la comunidad de transporte en la
Provincia.

Siendo conocedores de su espiritu colaborador y apoyo a los estudiantes en el proceso
de sus investigaciones, estamos seguros de su aprobacion a lo solicitado.

Es propicia la oportunidad para expresarle las muestras de estima y consideracion.

Atentamente,
@}&-_& ﬂ:ﬂ . Z/
Reonal Edwin Zufiiga Acosta JUAN CONDORI MACHUCA

DNI 43120809 DNI N*:41771190




Solicitud presentada a Provias para la realizacion de tesis

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional®

Chiclayo, 18 de octubre de 2022

CARTA WN-02-2022 J.C.M/R.Z.A.

SENOR: PROVIAS NACIOMAL-MINISTERIO DE TRANSPORTES ¥
COMUNICACIONES UNIDAD ZOMNAL Il LAMBAYEQUE.

CIUDAD. - CHICLAYO -CHICLAYO -LAMBAYEQUE.

ASUNTO: INFORMACION DE ESTUDIO DE VIAS DE TRANSPORTE PARA
PROYECTO DE TESIS.

De nuestra especial consideracion,

La presente tiene por finalidad hacerle llegar nuesiro cordial saludo a su distinguida
personay a su prestigioga Institucion, Quienes suscriben Tesistas, Ronal Edwin Zifiga
Acosta, identificado con DMI N°43120809_QRCID:000-0002-3038-2014 v Juan Condaori
Machuca ldentificado con DMI N*41771190_0ORCID:000-0002-2395-5997, estudiantes
del X ciclo de la FACULTAD de Ingenieria, Carrera profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Privada Cesar Vallejo SEDE: ATE-LIMA -CHICLAYO.

Asi mismo manifestarle de acuerdo a la resolucion consejo universitario de
investigacion (RCUN®0200-2018 -vicerrectorado de investigacion N*216-2021-VI-UCV)
con la finalidad de promover la investigacion en el sector de Ingenieria e infragstructura
vial, recurrimos a su DIGMNO despacho para Informarle sobre nuestro proyecto de Tesis
de investigacion que nos enconframos desarrollando, Titulado CAMALISIS
COMPARATIVG DEL METODO HCM2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR
ENTRE LAS AV LEGUIA -PANAMERICANA NORTE CHICLAYO -20227, las cuales
serviran de un aporte para desarrollar un analisis comparativo de las dos metodologias,
estudios de investigacion bibliografica, estudios de impacto vial en beneficio de la
comunidad de las vias de transporte de estudio IN SITU en la provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, asi misma permitirnos de esta manera continuar con el
avance de proyecto de investigacion para fines de nuestros estudios universitarios .

Es propicia la oportunidad para reiterarle nuestro aprecio y estima, esperando contar
con la aceptacion de su representada.

Par lo expuesto:

Atentamente,

G5~ (afoy”

RONAL EDWIN ZUNIGA ACOSTA JUAN CONDORI MACHUCA
DNl :43120809 DMl N*:417T1190




Solicitud presentada a gerencia de transporte Chiclayo para la realizacion de
tesis

Chiclayo, 18 de octubre del 2022

CARTA N°01-2022 J.C.M/R.Z.A.

SENOR: MARCO ANTONIO REVOLLAR MIRANDA
GEREMNCIA DE TRANMNSPORTE CHICLAY O
CIUDAD. - CHICLAY'O -CHICLAYO -LAMBAYEQUE.

ASUNTO: INFORMACION DE ESTUDIO DE VIAS DE TRANSFORTE PARA
FPROYECTO DE TESIS.

De nuestra especial consideracion,

La presente tiene por finalidad hacerle llegar nuestro cordial saludo a su distinguida
persona ¥y a su prestigiosa Institucion, Quienes suscriben Tesistas, Juan Condori
Machuca Identificado com DNl N*41771190_ORCID:000-0002-2395-8997 vy Ronal
Edwin Zafiga Acosta, identificado con DMl N°43120209_ORCID:000-0002-3038-2014
estudiantes del X ciclo de la FACULTAD de Ingenieria, Carrera profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Privada Cesar Vallejo SEDE: ATE-LIMA -CHICLAY Q.

Asi mismo manifestarle de acuerde a la resolucibn consejo universitario de
investigacion (RCUMNT0200-2018 -vicerrectorado de investigacion N°216-202 1-VI-UCW)
con la finalidad de promover la investigacion en el sector de Ingenieria e infraestructura
vial, recurrimos a su DIGNO despacho para Informarle sobre nuestro provecto de Tesis
de investigacion gue nos encontramos desamrollando, Titulado “AMALISIS
COMPARATIVO DEL METODO HCMZ010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VYEHICULAR
EMTRE LAS AV LEGUIA -PANAMERICANA NORTE ,CHICLAYO -2022°, las cuales
serviran de un aporte para desamollar un analisis comparativo de las dos metodologias,
estudios de investigacion bibliografica, estudios de impacto vial en beneficio de la
comunidad de las vias de transporte de estudio IN SITU en la provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, asi mismo permitimos de esta manera continuar con el
avance de proyecto de investigacion para fines de nuestros estudios universitarios.

Es propicia la oportunidad para reiterarle nuestro aprecio v estima, esperando contar
con la aceptacion de su representada.

Por lo expuesto:
P i ] L =

s :
Atentamente, 731350
A " i
|8 OCT, 2022
RONAL EDWIN ZUNIGA ACOSTA JUAN CONDORI MACHUCA

DNI :43120809 DNI N°: 41771190




Tabla 18. Fichas de recoleccion de datos firmada por expertos

H% UNIVERSInA CESAA VALLEID TESIS: Analisis Comparativo del métoda HCM-2010 Y MTC-2018 del flujo vehicular entre las Av. Leguia - Panamericana Norte, Chiclayo-2022 |
[FacuLTAD DE ¥ N
Jescuen DE CIVIL_SEDE -ATE LIMA.
T IR T K, T Ve w E
fresisTa 1 - [Comdon Machuea Juan
TesisTaS . [Zunigs Acosia Ranal Eduin s
O CONTED WP 1 [FANAMERICANA NORTE | LINEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
: 0V LEGLIlA-P ANAMERICANA NOFTE [ ESTACON |
ENTIDO: | DI
DBICACION : CHICLAYD 2022 FECHA

L e e e g g e e e ey o e o

meor LS I{"h wam_:-Li

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 19. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia jueves sentido sur - este

UNIVERSIDAD CESAR V) SIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM-2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV.LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE ,CHICLAYO -2022.

FACULTAD DE N

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL _SEDE :ATE -LIMA .
T ] [ Ares, Janel Vessia

Candori Machuca Juan
|Zufiiga Accsta Ranal Edwin 5

[ LINER DE INVESTIGACION:
ESTACION

DA
FECHA

CONTED VEHICULAR

= el e e e e

ING.EXP: "._'ql" —

TESISTA 1 _(4:’75“71/_

NOTA : CONTED 12 HORAS POR TESISTAS -HEM 2010

Fuente: Adaptado al formato del MTC-2018



Tabla 20. Fichas de recolecciéon de datos rellenada del dia viernes sentido sur-este

UnIVERSIAD G S COMPARATIVO DEL METOD M-2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR INTERSECCION AV.LEGULA Y PANAMERICANA NORTE ,CHICLAYO -2
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ AROUNTECTURA N

ESCUELA PROFESIONAL DE CIVIL _SEDE -ATE -LIMA .
T TS I TEST TR TEEEEY

TESISTA 1: Candari Machuca Juan

TESISTA 2: |Zufiga Acosta Ranal Edwin LEGUM 5
[FARAMERICANA RORTE LINEA DE INVES TIGACION:
V LEGUIA-FAMAMERICANA NORTE > @GU&Z ESTACION
CHICLAYOD -2022 @’s . =
CONTEO VEHICULAR 12 HORAS
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TOTALES 414 500 422 305 Zhi 371 373 287 278 FIT) 244 228 ] [ 112 [ [ 2 o o 0 437 | 4307 |

TESISTA 1 -

|
TEsISTA 2t — ING.EXP:

NOTA : CONTED 12 HORAS POR TESISTAS -HEM 2010

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 21. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia sabado sentido sur-este

NIVERS 104D CESAR WLLEID TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM-2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR,INTERSECCION AV.LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE ,CHICLAYO -2022.
ULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA N
ESCUELA DE CIVIL _SEDE :ATE -LIMA .
[asEsomA:  |Matr NG Andia Aris, Janet Yessica w E
[TESISTAT™ [Concon Machuca Juan -
TESISTA 2:  |Punigs Acosts Ronal Edwin e f-l‘E't;\g_,.aq s
INSTRUMENTO CONTEO N° 1: [PANAMERICANA NORTE £ % LINEA DE INVESTIGACION: Infracstructura vial
RAMO DE LA CARR I W LEGUIA-PANAMERICANA NORTE ) GULG.‘:::-_; ESTACION
[SENTIDO: __ |SUR - ESTE | SALIDA DE CHICLAYO PANAMERICA NORTE - INGRESO POR AV LEGUIA | DlA
BICACION : CHICLAYD -2022 | - — FECHA
CONTEQ VEHICULAR 12 HORAS
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[ 111 |

=~ AT
TESISTA2 - /T NG EXP: ?’_ NG EXP ST

NOTA : CONTED 12 HORAS FOR TESISTAS -HOM 2010

TESISTA T :

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 22. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia domingo sentido sur-este

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM-2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV.LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE ,CHICLAYO -2022.

L8IVEBCIRAR CRGE YR

TAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA N

3

|PANmERIGﬂM NORTE % UNEA DE NUESI‘IGM:EN:
NV LEGUIA-PANAMERICANA NORTE i) G [

2 t@’ (S — L —

ESTE [ SALIDA DE CHICLAYO PANAMERICA NORTE - INGRESO POR_AV LEGUIA )
CHICLAYO -2022

e —— |
CONTEOD VEHICULAR 12 HORAS

q

e [es o] | i) | s emfem Jim [ [em] af n e )

] N 1 4 Y A

2|2 |2 |2 el ol on] o] o 2 fee [ [ o]

| .

TESISTA 2 : £ il ING.EXP. d

TESISTA 1 :_( 4%

NOTA : CONTED VEHICLILAR 12 HORAS ELABORADD POR TESISTAS SEGUN MTC2018 -HCMW 2010

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 23. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia lunes sentido sur-este

\URIVERSiBAB CESAR VAdLRIG TESIS :ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM-2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV.LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE CHICLAYO -2022.
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ AROUITECTURA N
[ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _SEDE :ATE -LIMA .
[RETEORA - Jau oG A Aras, Janel Tessies w E
[TESESTA 1: [Candari Machuca Juan -
:  J2ufiga Acosta Ronal Edwin 16 2, LEGU 5
7 L] TN -
% % NEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
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TESISTA 1 : £ r/é‘ g TESISTA 2 : _ I} ING.EXP: K ?’ .

NOTA : CONTED 12 HORAS POR TESISTAS C2018 -HEM 2010

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 24. Fichas de recoleccién de datos rellenada del dia martes sentido sur-este

N

w

Candor Machuca Juan
[Zufiga Acosta Fonal Edwin L
O CONTEG N1t [INER GE INVESTIGACIGN: Infracsiructura vial
: 1
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251 10 /2022
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4

5

5

4
182

TESISTA 1 L TESISTA 2 - S ING.EXP: Y
NOTA : CONTED 12 HORAS POR TESISTAS <HCM 2010

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 25. Fichas de recoleccidn de datos rellenada del dia miércoles sentido sur-este

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM-2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV.LEGULA Y PANAMERICANA NORTE ,CHICLAYO -2022.
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARGUITECTURA N

Mgt ING Andia Arias, Janet Yessica w E
Candoari Machuca Juan

LE
%% GUM LINEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
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, G
‘%{g @ U= DIA MIERCOLES
% . - FECHA 267 10 12022
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NOTA : CONTED VEHICULAR 12 HORAS ELABORADO POR TESISTAS SEGUW MTC2018 -HEM 2010

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 26. Fichas de recolecciéon de datos resumida de toda una semana del sentido sur-este

RESUMEN SEMANAL SUR -ESTE

iii UNVERIDAD CESAR VLLEID

TESIS :ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM-200 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR INTERSECCION AV.LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE ,CHICLAYO -2022.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL _SEDE :ATE -LIMA .
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Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018




Tabla 27. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia jueves sentido este-sur

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEJD TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022.
[FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA v N
JESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL _SEDE -ATE -LIMA .
r=oma TR TR s Fras. Janel Vesmes w E
[TESISTA 1 - Condori Machuca Juan
ITESISTA 2 - Zufiiga Acosta Ronal Edwin EG(_,I'; 5
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WOTA : CONTED VEHICULAR 12 HORAS ELABORADO POR TESISTAS SEGUN MTCZDLE -HOM 2020

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 28. Fichas de recoleccidn de datos rellenada del dia viernes sentido este-sur

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEJD TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022
[FACULTAD DE INGENIERLA ¥ ARQUITECTURA N
[ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERLA CIVIL _SEDE -ATE -LIMA .
[EEESORE - T TS PO I THE, JuTer T ESEeT w E
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NOTA : CONTED VEHICULAR 17 HORAS ELABORADOD POW TESISTAS SEGUW MTCIOLE -HOM 2000

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018



Tabla 29. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia sabado sentido este-sur

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022
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s

d ez
-,
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Tabla 30. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia domingo sentido este-sur

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022
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Tabla 31. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia lunes sentido este-sur

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022.
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Tabla 32. Fichas de recoleccidon de datos rellenada del dia martes sentido este-sur

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022
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Tabla 33. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia miércoles sentido este-sur
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Tabla 34. Ficha resumida de toda la semana sentido este-sur

RESUMEN SEMANAL ESTE -NORTE

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 ¥ MTC 2012 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO - 2022,
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Tabla 35. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia jueves sentido este-norte
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Tabla 36. Fichas de recoleccidn de datos rellenada del dia viernes sentido este-norte

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 Y MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022
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Tabla 37. Fichas de recoleccidn de datos rellenada del dia sdbado sentido este-norte
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Tabla 38. Fichas de recoleccién de datos rellenada del dia domingo sentido este-norte
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Tabla 39. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia lunes sentido este-norte
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Tabla 40. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia martes sentido este-norte
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Tabla 41. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia miércoles sentido este-norte

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA ¥ PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022,
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Tabla 43.Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia jueves sentido sur-norte
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Tabla 44. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia viernes sentido sur-norte
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Tabla 45. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia sabado sentido sur-norte
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Tabla 46. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia domingo sentido sur-norte
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Tabla 47. Fichas de recoleccidn de datos rellenada del dia lunes sentido sur-norte
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Tabla 48. Fichas de recolecciéon de datos rellenada del dia martes sentido sur-norte
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Tabla 49. Fichas de recolecciéon de datos rellenada del dia miércoles sentido sur-norte
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Tabla 50. Ficha resumida de toda la semana sentido sur-norte
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Tabla 51. Fichas de recoleccién de datos rellenada del dia jueves sentido oeste-este
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Tabla 52. Fichas de recolecciéon de datos rellenada del dia viernes sentido oeste-este
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Tabla 54. Fichas de recoleccién de datos rellenada del dia domingo sentido oeste-este
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Tabla 55. Fichas de recoleccion de datos rellenada del dia lunes sentido oeste-este
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Tabla 65. Fichas de recoleccidon de datos rellenada del dia miércoles sentido norte-sur
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Tabla 66. Ficha resumida de toda la semana sentido norte-sur

RESUMEN SEM,ANAL N-S

e
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

TESIS : ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO HCM 2010 ¥ MTC 2018 DEL FLUJO VEHICULAR, INTERSECCION AV. LEGUIA Y PANAMERICANA NORTE, CHICLAYO — 2022,

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL _SEDE -ATE -LIMA .

&

TESISTA 2 : L it

NOTA : CONTED VEHICLALAR 12 HORAS ELABOWADD POR TESISTAS SEGUN MTC201S -HOM 2010

ASESORA:  [MglrING.Andia Asias, Janel Yessica
TESISTA1: |Condori Machuca Juan .
TESISTA2: [Zufiiga Acosta Ronal Edwin 43\ I s
£
INSTRUMENTO CONTEQ N° 1: |PanaMERICANA HORTE %_} GUM LINEA DE INVESTIGACION: Infraestructura vial
TRAMO DE LA CARRETERA: |M-'.LEG-LI|&-PMERID\N&HDRTE Ll ﬁ% LEG ESTACION 1
SENTIDO: NORTE- SUR | PANAMAMERICA NORTE LAMBAYEQUE _ ENTRADA CHICLAYO ) . Uiy DIA JUEVES -MARTES
UBICACION : CHICLAYD 2022 = " FECHA 20-261 10 /2022
T T
Z 8 B (2 o [ 8 [oh b [rred b ook [oo¥ [k [t et o
L e —

o ‘ﬁj ﬁ H Ly Las : ot A L i (kN e LA e "'T# TOTAL
JUEVES 264 4306 3025 514 046 673 714 719 [ [ 532 [ [ 520 0 [ [ 196 22818
VIERMES FIiE] 4383 3028 514 847 [EE] 717 718 [ [ B30 1 [ BE 1 [ [ 202 22858
SABADO 2714 4393 3011 514 o4 673 717 721 [ [ 554 0 [ 538 0 [ [ 201 22716
DOMINGO 2714 4423 3040 514 Bi8 G673 717 721 [ [ 554 1 [ 541 0 [ [ 208 I
LUNES 2732 4551 3258 3128 2558 724 518 68 79 73 715 [ [ 537 [ 0 B01 0 [ 0 218 23828
MARTES 2750 4610 258 3150 7564 724 518 £ B8 T3 715 [ 0 Ea7 1 [ 01 [} [ [ 204 23134

MIERCOLES 2450 4161 2657 2810 1785 488 448 B46 548 695 840 [ [ 477 0 [ 496 0 [ [ 222 20676

IMDS 18778 30827 | 21277 | 21366 | 16120 4748 3542 B5T1 4559 5032 4850 [ [ 3721 [ [ 3826 [ [ [ 1453 | 188747

NG EXP: -

Fuente: Adaptado al formato del MTC 2018




Tabla 67. Ficha de recoleccion de datos resumida por cada sentido
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Tabla 68. Zona de estudio y su descripcion — Cuadro de detalles
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