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RESUMEN

El incremento progresivo del parque automotor ha generado problemas de transito en diversas
zonas urbanas de la ciudad de Cajamarca. En particular, la avenida San Martin de Porres, en el
tramo comprendido entre las avenidas Héroes del Cenepa e Industrial, presenta congestion
vehicular y un bajo nivel de servicio. Ante esta problematica, el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar el nivel de servicio de dicho tramo vial mediante la aplicacion de la
metodologia del Manual de Capacidad Vial (HCM 2016). El estudio se desarrollé con un
enfoque cuantitativo, aplicado; mediante aforos vehiculares, mediciones de velocidad de
recorrido y levantamientos geométricos realizados en campo. Se realiz6 un aforo diario,
durante una semana (7 dias), en el horario de 7:00 a. m. a 8:00 p. m. Los resultados permitieron
identificar que el mayor volumen vehicular para la direccion de viaje | fue el miércoles 20 de
noviembre de 2024, mientras que para la direccion 1l fue el lunes 18 de noviembre de 2024.
Asimismo, se identificaron puntos criticos donde la congestién aumenta debido al uso de
carriles como estacionamiento y presencia de interferencias operacionales.

Finalmente, aplicando la metologia HCM 2016 se obtuvo la capacidad vial para la direccién
de viaje I, de 551.20 veh/h y la direccion de viaje Il, de 695.20 veh/h. El analisis de datos
evidencid que la via opera en un nivel de servicio F, lo que indico un flujo vehicular muy bajo,
con congestion en la interseccidn, altos retrasos y largas colas, especialmente en horas pico,
donde la relacidon entre las velocidades de desplazamiento y la de flujo libre es menor al 30%
y la relacién volumen-capacidad es mayor a 1. Concluyendo que el uso de carriles como
estacionamiento, asi como las condiciones geométricas y operacionales actuales no permitieron

un transito eficiente.

Palabras clave: nivel de servicio, capacidad vial, caracteristicas geometricas,

congestion vehicular, HCM 2016.
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ABSTRACT

The progressive increase in the number of vehicles has generated traffic problems in
various urban areas of the city of Cajamarca. In particular, San Martin de Porres Avenue, in
the section between Héroes del Cenepa and Industrial Avenues, experiences traffic congestion
and a low level of service. Given this problem, the present study aimed to evaluate the level of
service of this road segment by applying the methodology of the Road Capacity Manual (HCM
2016). The study was conducted using a quantitative, applied approach, through traffic counts,
travel speed measurements, and geometric surveys carried out in the field. A daily traffic count
was conducted for one week (7 days), from 7:00 a.m. to 8:00 p.m. The results showed that the
highest traffic volume for direction | occurred on Wednesday, November 20, 2024, while for
direction Il it occurred on Monday, November 18, 2024. Critical points were also identified
where congestion increases due to lane use for parking and the presence of operational

interference.

Finally, applying the HCM 2016 methodology, the road capacity for direction | was
determined to be 551.20 vehicles/hour and for direction 1l to be 695.20 vehicles/hour. Data
analysis showed that the road operates at a level of service F, indicating very low traffic flow,
with congestion at the intersection, high delays and long queues, especially during peak hours,
where the ratio between travel speeds and free flow speed is less than 30% and the volume-
capacity ratio is greater than 1. Concluding that the use of lanes as parking, as well as the

current geometric and operational conditions, did not allow for efficient transit.

Keywords: level of service, road capacity, geometric characteristics, traffic congestion,

HCM 2016.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El daltimo afio (febrero 2023- febrero 2024), el indice Nacional de Flujo Vehicular
registr6 un aumento del 3.9 % en comparacion con el afio anterior. Segun el informe técnico,
este incremento es impulsado principalmente por el movimiento de vehiculos ligeros (5,7%) y

en baja proporcion el de vehiculos pesados (1,2%). (INEI, 2024)

Este aumento vehicular ha ocasionado problemas de congestionamiento vehicular, con
el indice de horas perdidas al usar estas vias, como se muestra en el grafico (Figura 1).
Figura 1

Ndmero de horas perdidas por afio en el transito vehicular de algunas ciudades de América

Latina en 2023

Lima (Pera) 157
Ciudad de México (México) 152
Bogota (Colombia) 117
Recife (Brasil) 116
Belo Horizonte (Brasil) 109
530 Paulo (Brasil) 105
Porto Alegre (Brasil) 100
Santiago de Chile (Chile) 93
Buenos Aires (Argentina) 88

Rio de Janeiro (Brasil) 81
(] 25 50 75 100 125 150 175

Promedio de horas perdidas por afio

Nota. Gréafico de barras donde indica que Lima presenta la mayor cantidad de horas perdidas por afio en el
transito vehicular en América Latina.

La ciudad de Lima, es una de las ciudades de América latina con el peor trafico
vehicular. En resumen, los limefios perdieron aproximadamente 157 horas al afio al ser
demorados por embotellamientos u otros contratiempos relacionados con el transito en 2023.
La segunda en la lista es la Ciudad de México, donde sus ciudadanos pasaron unas 152 horas

en atascos vehiculares. (Statista Research Departament, 2024)



En este contexto, la zona urbana de Cajamarca también enfrenta problemas crecientes
de transito vehicular. Por ello, surge la necesidad de realizar estudios e investigaciones para
tomar medidas correctivas o decisiones técnicas en cuanto a optimizar el transito vehicular en

la ciudad.

La Avenida San Martin de Porres, situada en la ciudad de Cajamarca, es una de las
principales arterias viales que conecta areas residenciales y comerciales de alta demanda.
Actualmente, dicha via se encuentra en bajas condiciones de nivel de servicio, debido a que
presenta un alto flujo vehicular, especialmente en las horas pico, lo cual perjudica la movilidad
y la calidad de vida de los usuarios. También existen otros factores que afectan el desempefio
de la via, como son, el inadecuado estado del pavimento, ya que presenta fisuras, grietas y
roturas a lo largo de pavimento rigido; la desigualdad de las secciones transversales causando
embotellamientos; los vehiculos estacionados en los extremos , que impiden el libre transito
vehicular; deficiente sistema de semaforizacion y por ultimo a lo largo de via de estudio
encontramos tiendas de abarrotes, farmacias, restaurantes, hoteles entre otros negocios,
causando congestion vehicular por el tiempo de espera en el uso de la via para fines de la

actividad comercial.

Es asi que se realizd una investigacion empleando la metodologia del Manual de
Capacidad Vial (HCM 2016) la cual ofrece una herramienta robusta y estandarizada para la
evaluacion del nivel de servicio de carreteras y vias urbanas. Lo cual nos permitié obtener datos
precisos y confiables sobre desempefio actual de la via, identificar los factores que causan
congestion y proponer medidas para mejorar la circulacion vehicular, ademas de proporcionar
una base sélida para la toma de decisiones en cuanto a la gestion y mejora del sistema vial en

Cajamarca.



FORMULACION DEL PROBLEMA
El problema de investigacion antes mencionado se resume en la siguiente pregunta:
¢Cual es el nivel de servicio de la avenida San Martin de Porres, entre las avenidas Héroes del

Cenepa e Industrial, en la ciudad de Cajamarca, segun la metodologia del HCM 20167

HIPOTESIS
El nivel de servicio de la Av. San Martin de Porres, ubicada entre la Av. Héroes del

Cenepa hasta la Av. Industrial, de la ciudad de Cajamarca, corresponde al nivel de servicio D.

DEFINICION DE VARIABLES
a) Variables dependientes
Nivel de servicio
b) Variables Independientes
Caracteristicas Geométricas

Capacidad vial



c) Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: "EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS HEROES DEL
CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010"

Hipotesis

Definicion conceptual
de las
variables/categorias

Definicion operacional de las variables

Variables/categorias

Dimensiones/
Factores

Indicadores/
cualidades

Fuente o
instrumento de
recoleccion de datos

El nivel de servicio de la
Av. San Martin de
Porres, ubicada entre la
Av. Héroes del Cenepa
hasta la Av. Industrial,
de la ciudad de
Cajamarca, corresponde
al nivel de servicio D.

Es una medida cualitativa
que describe las condiciones
de operacion de un flujo
vehicular, 'y de su
percepcion por los
motoristas y/o pasajeros.
(Cal y Mayor y Cardenas,
2018).

V. Dependiente

Nivel de servicio

- Densidad vehicular

- Velocidad promedio

-Relacién volumen/
capacidad

-Grado de Congestion

- Veh/km/carril
- -km/h

- vlc

- Niveles A-F

Metodologia
Highway
Manual 2016

Capacity

Conjunto de factores fisicos
y operacionales de la via que

V. Independientes

Caracteristicas de la

- Ancho y nimero de
carriles

- Intersecciones y accesos
laterales

- Longitud

- NUumero de carriles

-Medicion de la
seccién transversal de
la via en estudio.

influyen en su capacidad y via - Presencia de elementos - veh/ - Aforo manual
desempefio (HCM 2016) de control vehicular

-Volumen vehicular

promedio horario
Es la tasa de vehiculos que -Flujo de Saturacion - Veh/h/In (“In” significa | - Constante segun
transitan por una seccién de . ) por carril) bibliografia
via, en un tiempo Capacidad Vial -Proporcion efectiva | - Relacion del tiempo de | -Medicién del ciclo
determinado. (HCM 2016) verde-longitud del ciclo | verde y ciclo semaférico | semaférico




Tabla 2

Matriz de consistencia

Titulo: "EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS HEROES DEL CENEPA E
INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010"

Formula Fuente o
cion del Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores | Instrumento | Metodologia | Poblacion
problema recoleccion y muestra
de datos
Objetivo general - Veh/km/
- Evaluar el nivel de servicio de la avenida San Martin - Densidad vehicular )
de Porres, en el tramo comprendido entre las avenidas ) Velocidad di carril ;
;Cual es el Héroes del Cenepa e Industrial, en la ciudad de ) Dependiente | - Velocldad promeadio km/h Metodologi o lacién:
. Cajamarca, mediante la aplicacion de la metodologia | El nivel de . -Relacion volumen/ - m/ a Highway Investigacion Poblacion:
nivel de | del Manual de Capacidad Vial (HCM 2016), con el fin | servicio de | NIVl @€ | capacidad . e g cuantitativa, | La Av. San
servicio de la | de diagnosticar el desempefio operativo y la eficiencia | |- A\ g servicio -Grado de Congestion Capacity ya que se | Martin de
Av San | de! flujo vehicular. HCM 2016. - - Niveles | Manual recogi6 datos | Porres, de
' Objetivo especifico Martin  de d .
Marti d . -~ - 2016 ecampoyse | la ciudad
artin € | - Determinar las caracteristicas geométricas de la Av. | Porres, A-F procesd  en | de
Porres, San Martin de Porres en el tramo en estudio, mediante ubicada hoias de .
ubicada levantamiento topografico y analisis técnico de campo | -Ancho y nimero de IJ | Cajamarca
- Calcular la capacidad vial y el nivel de servicio del | ENUe 12 Av. carriles calculo  para
entre la AV. | flujo vehicular bajo condiciones de régimen libre, | Héroes del Independien | - Pendiente - Longitud d(_Etermlnar el | Muestra:
Héroes del | conforme a lo criterios del HCM 2016. Cenepa . ; y ) nivel de Tramo
Cenepa hasta | - Analizar la reduccion de la capacidad vial y nivel de | "0 A, te allneamlen'tos. - Numero de | pediciones | servicio en la entre la
P servicio generada por el uso de carriles como L - Intersecciones y rril tomadas  en Av. San Av. Hé
Av. estacionamiento y otras interferencias operacionales Industrial, . .. | accesos laterales carriles i d V. HEroes
e 4 o : Caracteristi Martin -~ de | 4 ~on
Industrial, - I(jtentlflcgr el ’('j[.la y héJrIa ctje maxima dgmandall enflos de la ciudad de | - Presencia de -Veh/h campo Porres entre hZStae epIZ
aplicando la gﬂ?erc])isdomas criticos el framo, con base al &loro | de cacasdela | ¢jementos de control los tramos de Ay
metodologia | - Determinar el volumen horario de maxima demanda Cajamarca, via - Volumen vehicular la Av. Heroes Industrial
HCM 20167 | Vvehicular, como pardmetro para el analisis de la | correspond prom. horario del Cenepa y de ia
CapaCIdad vial. B ) ) e al nivel de - Veh/h/In el . Av. Cludad de
- Calcular el grado de saturacion de la via en estudio, servicio D “In’™ por Industrial, de \
relacionando el volumen vehicular con la capacidad ’ . » ( n_ -P la ciudad de | Cajamarca
efectiva. Capacidad | -Flujo de Saturacion carril) Mediciones | Cajamarca
- Identificar los principales problemas de congestion . -Proporcién efectiva - Relacién tomadas en
vehicular, asociado al uso inadecuado de carriles y las Vial verde-longitud del del tiempo
limitaciones geométricas de la via ciclo de verde y campo
ciclo
semaforico




JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene como finalidad realizar un estudio de trafico exhaustivo
de la Avenida San Martin, en el tramo comprendido entre las avenidas Héroes del Cenepa e
Industrial, una de las principales vias que conecta 2 extremos urbanos de la ciudad de
Cajamarca. Su importancia estratégica radica en su funcion como via de articulacion hacia el
Hospital Regional de Cajamarca y accesos a otros distritos, lo cual genera alta demanda
vehicular que se traduce en congestion y demora en el trafico. El estudio se desarrolla con la
guia del Manual de Capacidad Vial 2016 (HCM 2016), una herramienta ampliamente
reconocida y utilizada para evaluar la capacidad y el nivel de servicio de vias de todo tipo. A
través de este analisis, se obtuvieron datos técnicos sobre las caracteristicas geomeétricas de la
via, tanto en planta como en seccion transversal. Esta informacion permitié diagnosticar la

calidad de servicio actual y proponer medidas de optimizacion para la movilidad urbana.

Este estudio sirve para determinar el nivel de servicio y la capacidad vehicular de la
Av. San Martin de Porres, ubicada entre las Avenidas Héroes del Cenepa e Industrial. La
informacién obtenida es fundamental para una adecuada gestion y mejoramiento de la via,
reordenamiento del trafico y planificacion eficiente de futuras infraestructuras. Con estos
resultados, se podra implementar medidas efectivas para mejorar el transito vehicular, reducir
congestionamiento y embotellamientos, y prevenir accidentes, lo que beneficiara directamente

a los usuarios de la via y contribuyendo al desarrollo urbano sostenible de Cajamarca

ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se ha realizado en la Avenida San Martin de Porres, en el
tramo ubicado entre las Avenidas Héroes del Cenepa e Industrial, empleando el método del
Manual de Capacidad Vial (HCM 2016). Los calculos se realizaron teniendo en cuenta los

aforos diarios de 13 horas de duracion (7:00 am — 8:00 pm) por 7 dias.



LIMITACIONES

No se encontraron limitaciones para la realizacion de la investigacion.

OBJETIVOS
1.8.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el nivel de servicio de la avenida San Martin de Porres, en el tramo
comprendido entre las avenidas Héroes del Cenepa e Industrial, en la ciudad de
Cajamarca, mediante la aplicacion de la metodologia del Manual de Capacidad Vial

(HCM 2016).

1.8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Determinar las caracteristicas geométricas de la Av. San Martin de Porres en el

tramo en estudio, mediante levantamiento topogréfico y analisis técnico de campo.

v Calcular la capacidad vial y el nivel de servicio del flujo vehicular bajo

condiciones de régimen libre, conforme a lo criterios del HCM 2016.

v Analizar la reduccion de la capacidad vial y nivel de servicio generada por el

uso de carriles como estacionamiento y otras interferencias operacionales.

v Identificar el dia y hora de maxima demanda en los puntos mas criticos del

tramo, con base al aforo obtenido.

v Determinar el volumen horario de maxima demanda vehicular, como parametro
para el andlisis de la capacidad vial.
v Calcular el grado de saturacion de la via en estudio, relacionando el volumen
vehicular con la capacidad efectiva.
v Identificar los principales problemas de congestion vehicular, asociado al uso

inadecuado de carriles y las limitaciones geométricas de la via.



DESCRIPCION DE CONTENIDOS DE CAPITULOS

Capitulo I: Introduccién

Este capitulo contiene el planteamiento y formulacion del problema de estudio, asi
como la hipotesis y definicion de variables. Ademas, se describe la justificacion de la
investigacion, alcances de la investigacion, limitaciones y objetivos tanto generales como

especificos.

Capitulo I1: Marco Tedrico

Este capitulo describe los antecedentes internacionales, nacionales y locales de la
investigacion, ademas encontramos las bases tedricas y definiciones de términos basicos

utilizados para la ejecucién de la investigacion.

Capitulo I11: Materiales y Métodos

Este capitulo comprende la ubicacién geogréfica de la investigacion, el periodo de
tiempo en el que se realizo el estudio, los materiales y métodos usados; asi como también el

procedimiento realizado, el tratamiento, analisis, presentacion de los datos y resultados.

Capitulo IV: Analisis y Discusion de Resultados

En este capitulo se analiza, evalta y discute los resultados obtenidos de acuerdo a los
objetivos planteados en la investigacion. Del mismo modo se contrasta los resultados obtenidos

de la evaluacidn del nivel de servicio vehicular con la hipétesis planteada.

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

Este capitulo final de la investigacion presenta las conclusiones finales de acuerdo con
los objetivos planteados en la investigacion y las propuestas de recomendacion para futuras

investigaciones, con respecto al tema tratado.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos

2.1.1. Antecedentes internacionales

Figueroa (2020, P.60) en su estudio de tesis realizé el “Analisis del Nivel de Servicio
identificando el escenario actual de la calle Sucre del tramo Guayas hasta Ricaurte -Cantén
Jipijapa” (Ecuador), debido a los conflictos por congestionamiento vehicular pronunciados en
dicha via. Cuyo objetivo fue realizar el anélisis del nivel de servicio identificando el escenario
actual en el acceso norte Km1/2 a la altura de la ciudadela Bellavista via Manta de la ciudad
de Jipijapa. Mediante la aplicacion de la metodologia HCM en la via de estudio se determind
que el nivel de servicio corresponde al tipo D, con una velocidad media de 23,64 km/h.
Concluyendo que la realizacién del estudio sirvio para proponer mejorar la sefializacion vial a
lo largo de la via y eliminar parqueaderos en la institucion publica y puntos de comercio

mejorando el flujo vehicular.

Chicaiza & Vela (2021, P.303) en su tesis profesional titulada: “Determinacién del
nivel de servicio de la Av. Mariscal Sucre, tramo |, comprendido entre la interseccion con la
Av. Universitaria hasta el redondel del Condado (Av. de la Prensa) y propuestas técnicas para
mejorarlo”. La cual tuvo como fin determinar el Nivel de Servicio actual de la via en estudio
utilizando la metologia HCM 2010. Se concluye que el nivel de servicio en el cual esta
trabajando dicha via, es en el Nivel “D”, es decir, representa una circulacion de densidad
elevada, aunque estable, pequefios incrementos en el flujo que generalmente ocasionan
problemas de funcionamiento, incluso con formacion de pequefias colas. Para finalizar el
estudio, se dan posibles soluciones, como la rehabilitacion de la sefializacion horizontal y

vertical y reubicacion de las paradas de buses.



Carbajo & Jarrin (2023, P.107) en su investigacion de tesis presento el “Estudio de
trafico para determinar el nivel de servicio de la infraestructura y cdmo afecta a la avenida
Quito post apertura de aerovia (Guayaquil)”, cuya problematica se origina por incremento en
el trafico vehicular en Guayaquil como resultado del aumento de habitantes y de la industria
automotriz. Por lo que el objetivo principal es identificar el nivel de servicio de la
infraestructura vial y recomendar alternativas de reduccion en el congestionamiento de la dicha
zona. Utilizando la metodologia HCM revel6 que dicha avenida presenta un nivel de servicio
F durante la mayoria de las horas, especialmente en los horarios de la mafiana y la tarde-noche.
No obstante, se pudo observar una mejora en el nivel de servicio durante los horarios de medio
dia, alcanzando un nivel D, determinando que la situacién de trafico en la Avenida Quito es
deficiente. Por lo que recomendo a las autoridades tomar medidas para mejorar la sefializacion
tanto horizontal como vertical por deterioro notorio de dichas sefializaciones, controlar el
estacionamiento indebido y considerar posibles soluciones para reducir el impacto del trafico

y mejorar el nivel de servicio.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Moscoso & Zambrano (2020, P.92) en su tesis profesional elabord, “Propuesta de
mejora del Nivel de Servicio vehicular mediante el uso del carril reversible en Av. José Carlos
Mariategui entre las Av. Magnolias- Av. 1ro de Mayo”, ya que se identificd que el trafico
vehicular es un problema a nivel mundial, donde Lima, Per ocupa el tercer lugar con mas
trafico en el mundo. Donde a través de la metodologia HCM 2010 se comprob6 que el nivel de
servicio mediante el carril reversible en la interseccién 1 a reducido del nivel F al nivel E 'y en
la interseccion 2 el nivel de servicio a reducido del nivel E al nivel D, es decir que los vehiculos
que circulan por dicha via tendran menor esperas. Concluyendo que el estudio sirvié para

mostrar que la implementacidn de carril reversible en via urbana demuestra una mejoria en el
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nivel de servicio en ambas intersecciones, por lo que mejoro la reduccion de las demoras en

30%, tiempo de viaje en 29% Yy longitud de cola en 53%.

Duefas & Vera (2024, P.84) en su estudio de tesis efectio el “Analisis de los niveles
de servicio de transito y capacidad vehicular en las principales intersecciones semaféricas de
la provincia de Andahuaylas”, donde la problemaética de la calidad de servicio de transito y el
aforo vehicular en los principales cruces semaforicos es un desafio comun en las areas urbanas
debido a varios factores. Es asi que el objetivo fue analizar la influencia de la capacidad
vehicular en los niveles de servicio de transito y en las principales intersecciones semaforicas
de la provincia de Andahuaylas. Mediante la metodologia HCM 2010 y verificados con el
programa de simulacion PTV VISSIM, se evidencia que la clasificacion para la zona de estudio
corresponde a un nivel de servicio F, con valores de grado de saturacion notablemente
incrementados y demoras significativas, lo que indica que las infraestructuras actuales no seran
suficientes para manejar el volumen de trafico futuro. Dicho estudio sirvié para realizar
propuestas de mejoramiento del trafico vehicular tales como optimizacion del ciclo semaférico,
ampliacion de carriles y creacion de carriles exclusivos para transporte publico e implementar

un plan regulador de rutas.

Condori & Zudiga (2021. P.97) en su investigacion de tesis: “Analisis comparativo
del método HCM 2010 y el MTC 2018 del flujo vehicular, interseccion Av. Leguia y
Panamericana Norte. Chiclayo-2022”, explico que, en dicha zona existe un caos vehicular
diario, originado por la gran cantidad de vehiculos, las caracteristicas y condiciones viales, etc;
por ello surgid la necesidad de evaluar el nivel de servicio con el HCM 2010 y MTC-2018,
haciendo una similitud de resultados. Para el cual planted como objetivo realizar el analisis
comparativo HCM 2010 y MTC 2018 del flujo vehicular en la via de estudio. Finalmente se
obtuvo longitudes del carril de aceleracion 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
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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 aceleracién 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. A partir de este estudio se concluyo
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.

2.1.3. Antecedentes Locales

Flores (2024, P.116) en su investigacion titulada: “Analisis y evaluacion de la
capacidad vehicular y en nivel de servicio aplicando la metodologia HCM 2010 y simulacion
con el software Synchro Plus 11.1 en la interseccién semaforizada en la Av. San Martin de
Porres y Av. Héroes del Cenepa de la ciudad de Cajamarca” sefial6 que la ciudad de Cajamarca
no cuenta con una red vial, ni con un plan integral de transito que este a la medida de la demanda
vehicular actual. Por ello la finalidad de este estudio fue el analisis y evaluacion de la capacidad
vehicular y nivel de servicio en la interseccion semaforizada en la av. San Martin de Porres y
av. Héroes del Cenepa. Dénde a través de la metodologia HCM 2010 se determiné que la zona
de estudio tiene un nivel de servicio E, con un volumen horario de maxima demanda (VHMD)
de 1314 vehiculos por hora. De manera que se planteé mejoras estratégicas de trafico en dicha

zona, tal como implementar un dispositivo de control moderno, como un semaforo inteligente.

Sanchez (2023, P.76) en su tesis profesional realizo el “Nivel de servicio de la avenida
San Martin de Porres, ubicada entre la avenida Argentinay el jiron los Tulipanes -Cajamarca,
aplicando la metodologia del HCM 20107, en el cual determind que el tramo de estudio tiene
un nivel de servicio vial no optimo debido a diversos factores, entre ellos el incremento
vehicular, estado del pavimento deficiente, entre otros. Por lo que el objetivo de la
investigacion fue determinar el nivel de servicio de la Av. San Martin de Porres, ubicada entre
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la Av. Argentina y el Jirdn los Tulipanes. Concluyendo que el tramo de estudio tiene un nivel
de servicio C, tanto para la direccion de viaje | y 1l. Ademas, la capacidad vehicular de la
direccion de viaje | es de 1148 veh/h y de la direccion de viaje Il es de 1324 veh/h; es asi que

con la informacion obtenida se pueden plantear mejoras estratégicas de trafico en dicha zona.

Cusquisiban (2023, P.120) en su estudio de tesis: “Nivel de servicio y capacidad
vehicular de la av. Via de Evitamiento Sur, tramo comprendido entre la av. Atahualpa y la av.
Andrés Zevallos”, analiz6 los problemas de congestionamiento vehicular originados por el
crecimiento vehicular acelerado, siendo asi la finalidad de esta tesis determinar el nivel de
servicio y la capacidad vehicular del tramo de la Av. Via de evitamiento Sur, comprendida
entre la Av. Atahualpay la Av. Andrés Zevallos. En su investigacién empleo el método descrito
en el HCM 2010 concluyendo que el nivel de servicio del tramo mencionado es variable, el
segmento 3 en su direccion de viaje Ay el segmento 1 en su direccion de viaje B posee un
nivel de servicio F, y los demas posee un nivel de servicio E. De ahi que se recomienda realizar

estudios de la influencia del triciclo y maquinaria pesada en el nivel de servicio de las vias.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Ingenieria de transito

Es la fase de la ingenieria del transporte que se ocupa de la planificacion, el disefio
geométrico y la operacidon del trafico en carreteras y autopistas, sus redes, terminales, terrenos

adyacentes y sus relaciones con otros modos de transporte. (Rafael Cal et al., 2007)

2.2.2. Clasificacion de vias urbanas

El sistema de clasificacion planteado es aplicable a todo tipo de vias publicas urbanas
terrestres, ya en calles, jirones, avenidas, alamedas, plazas, malecones, paseos destinados al
trafico de vehiculos, personas y mercaderias (Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas-

2005-VCHI, pag 2/2)
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A. Vias Expresas

Establecen la relacion entre el sistema interurbano y el sistema vial urbano, sirven
principalmente para el transito de paso (origen y destino distantes entre si). Unen zonas de
elevada generacion de tréfico transportando grandes volumenes de vehiculos, con circulacion
a alta velocidad (80 y 100 km/h) y bajas condiciones de accesibilidad. Sirven para viajes largos
entre grandes areas de vivienda y concentraciones industriales, comerciales y el area central.
El Flujo es ininterrumpido, con presencia mayoritaria de vehiculos livianos, cuando es
permitido, también por vehiculos pesados. No se permite la circulacién de vehiculos menores,

bicicletas, ni circulacion de peatones.

B. Via Arterial

Permiten el transito vehicular, con media o alta fluidez (velocidad entre 50 y 80 km/h),
baja accesibilidad y relativa integracion con el uso del suelo colindante. Estas vias deben ser
integradas dentro del sistema de vias expresas y permitir una buena distribucion y reparticion
del tréfico a las vias colectoras y locales. El estacionamiento y descargas de mercancias esta
prohibido. En estas vias deben evitarse interrupciones en el flujo de trafico. En las
intersecciones donde los seméaforos estan cercanos, deberan ser sincronizados para minimizar
las interferencias al flujo directo. Dichas vias son usadas por todo tipo de transito vehicular,
correspondiendo el flujo mayoritario a vehiculos livianos, las bicicletas estan permitidas en

ciclovias.

C. Vias Colectoras

Sirven para llevar el transito de las vias locales a las arteriales y en algunos casos a las
vias expresas cuando no es posible hacerlo por intermedio de las vias arteriales. Dan servicio
tanto al transito de paso, como hacia las propiedades adyacentes. Se permite el transito de

diferentes tipos de vehiculos y el flujo es ininterrumpido frecuentemente por intersecciones a

14



nivel, se permite el transito de bicicletas recomendandose la implementacién de ciclovias.
D. Vias Locales

Son aquellas cuya funcion principal es proveer acceso a los predios o lotes, debiendo
llevar Unicamente su transito propio, generado tanto de ingreso como de salida. Por ellas
transitan vehiculos livianos, ocasionalmente semipesados; se permite estacionamiento
vehicular y existe transito peatonal irrestricto. Las vias locales se conectan entre ellas y con las

vias colectoras. Este tipo de vias han recibido el nombre genérico de calles y pasajes.
E. Vias de Disefio Especial

Son todas aquellas cuyas caracteristicas no se ajustan a la clasificacion establecida
anteriormente.

Se puede mencionar, sin caracter restrictivo los siguientes tipos:

v" Vias peatonales de acceso a frentes de lote.

v’ Pasajes peatonales.

v Malecones.

v’ Paseos.

v Vias que forman parte de parques, plazas o plazuelas.

v Vias en tlnel que no se adecuan a la clasificacion principal

2.2.3. Condiciones de Circulacion

A. Circulacién ininterrumpida

Las autopistas y autovias, asi como sus elementos, operan bajo un flujo de circulacién
continuo. A pesar de las interrupciones constantes en el trafico, las carreteras de varios carriles
y las de dos carriles pueden funcionar sin interrupciones en tramos extensos, siempre que no
existan elementos especificos que provoquen una detencion, como un semaforo. (Romana et
al, 2017, p. 78)
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B. Circulacion interrumpida o discontinua

Las infraestructuras viales de circulacion interrumpida, como las urbanas, generan
demoras por elementos permanentes como semaforos o sefiales de alto. Las vias exclusivas
para peatones o ciclistas también son interrumpidas al cruzar con otras vias donde no tienen
prioridad de paso. (Romana et al, 2017, p. 79)

2.2.4 Capacidad

La capacidad se define tedricamente a la cantidad méxima de flujo que una carretera o
calle puede soportar. Indica la tasa méaxima a la que vehiculos o individuos pueden transitar
razonablemente por un punto de la carretera, en un tiempo determinado, considerando las
condiciones actuales de la infraestructura, el tréfico, el entorno, y los controles de transito. (Cal

y Mayor y Cérdenas, 2018, p. 397)

La capacidad se describe como el flujo maximo que una carretera puede soportar. Es la
tasa mas alta a la que vehiculos o peatones pueden transitar por un punto determinado de la
via, en un tiempo determinado, tomando en cuenta las condiciones de la infraestructura, el
trafico, el entorno y los controles de transito. (Romana et al, 2017, p. 182)

c=N,.S. % (Ecuacion 1)

donde:

c: Capacidad para circulacion interrumpida (veh/h).

- N, Numero de carriles en el segmento.

1
w

: Flujo de saturacion por carril (veh/h/In).

: Proporcion efectiva verde-longitud de ciclo.

a |Q

Sabando (2017), p. 54. “Se puede utilizar un valor “s” por defecto de 1800 vehiculos

por hora por pista para el flujo de saturacion de calles urbanas”.
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2.2.5 Nivel de Servicio

El nivel de servicio evalua la calidad del flujo vehicular basado en la percepcion de los
conductores y pasajeros, teniendo en cuenta aspectos como velocidad, tiempo de
desplazamiento, maniobras y seguridad. (Cal y Mayor y Céardenas, 2018, p. 397).

Para definir el nivel de servicio vehicular en un segmento de calle urbana, se emplean
dos medidas de desempefio. La primera es la velocidad de desplazamiento de los automdviles,
que muestra los elementos que influyen en el tiempo de viaje y la retraso en las intersecciones.
La segunda es la relacion entre volumen y capacidad en la interseccidn aguas abajo, que refleja
el grado de movilidad del segmento. (HCM 2016, p. 18-6)

EI HCM establece 6 niveles de servicio desde la A hasta la F. Los conceptos presentados
a continuacion son extraidos del HCM 2016 capitulo 18 Segmentos de Calles Urbanas. De esta
manera se obtienen los siguientes conceptos

Nivel de servicio (LOS A): La operacion de flujo libre se caracteriza por la ausencia de
impedimentos que compliquen la maniobra de los vehiculos dentro del trafico. El retraso en
los cruces es minimo, la velocidad de los vehiculos supera el 80% de la velocidad base y la
relacion volumen-capacidad no superal. (HCM 2016, p. 18-6)

Nivel de servicio (LOS B): Se detalla una operacion con pocos obstaculos, donde la
capacidad de maniobra dentro del flujo vehicular esta solo levemente restringida y el retraso
en las intersecciones es minimo. La velocidad de desplazamiento se encuentra entre el 67% y
el 80% de la velocidad base de flujo libre, y la relacién volumen- capacidad no excede 1. (HCM
2016, p. 18-6)

Nivel de servicio (LOS C): El desempefio estable muestra maniobrabilidad limitada,
colas largas en intersecciones y velocidades entre el 50% y el 67% de la base, con una relacion
volumen-capacidad de 1 o inferior. El funcionamiento estable presenta maniobrabilidad

limitada, colas largas y velocidades reducidas. (HCM 2016, p. 18-6)
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Nivel de servicio (LOS D): Sefala una situacion menos estable donde ligeros
incrementos en el flujo pueden ocasionar aumentos significativos en el retraso y reduccién en
la velocidad de viaje. Esta operacion puede deberse a una progresion adversa de la sefial, un
gran volumen o una inadecuada sincronizacion de la sefial en la interseccion de limites. La
velocidad de desplazamiento esta entre el 40% y el 50% de la velocidad base de flujo libre y la

relacion volumen-capacidad no excedel (HCM 2016, p. 18-6)

Nivel de servicio (LOS E): El funcionamiento inestable se distingue por retrasos
significativos, bajas velocidades (30-40% de la base) y una relacion volumen- capacidad de 1
o menor. El funcionamiento inestable conlleva grandes retrasos, velocidades bajas y relacion

volumen-capacidad de 1 o menor. (HCM 2016, p. 18-6)

Nivel de servicio (LOS F): Se distingue por un flujo muy bajo, con congestién en la
interseccion, altos retrasos y largas colas. La velocidad es del 30% o menos en comparacion
con la velocidad base, y la relacion volumen-capacidad es mayor a 1. El flujo extremadamente
bajo indica congestidn, bajos niveles de velocidad y una relacion volumen-capacidad superior

a 1. (HCM 2016, p. 18-6)

Tabla 3

Nivel de servicio en modo automdvil para segmentos de calles urbanos

Umbral de velocidad de desplazamiento por velocidad Ratio
LOS de flujo libre base(mi/h) Volumen-
Capacidad

55 50 45 40 35 30
>44 >40 >36 >32 >28 >24 >20 <1.0
>37 >34 >30 >27 >23 >20 >17
>28 >25 >23 >20 >18 >15 >13
>22 >20 >18 >16 >14 >12 >10
>17 >15 >14 >12 >11 >9 >8
<17 <15 <14 <12 <11 <9 <8
Cualquier >1.0
Nota. Extraido del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2016).

MTMOoOO W>
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2.2.6 Longitud de segmento

El HCM (2016) establece que la longitud del segmento es la distancia entre las

intersecciones de los limites que lo definen. (p. 18-18).

En Romana, et al. (2018) sefiala que “los tramos urbanos se caracterizan por la
presencia de elementos que interrumpen el tréfico de forma periodica (seméforos y sefiales de

STOP y CEDA el PASO), con una separacion entre estos inferior a 2 millas”. (p.499)

Figura 2

Elementos de segmento de calle urbana

Longitud del
| Segmento (L) ‘
I 1
Puntos de Bordillo
acceso Derecho
(ap) (curb)
Interseccién Interseccion
Semafonizada Semafonzada

80, 3
| NN \

Ancho de

Interseccidn Tramo de Via Tramo de Via Sombs
Aguas Arriba con Mediana sin Mgdlgna emaforo
Restrictiva Restrictiva
adl (Lrm) (Lnr)

Nota. Muestra los elementos ¢ componen un segmento de calle urbana.

Se muestran las siguientes entradas para los segmentos de calle urbana.
Tabla 4.

Entradas para segmentos de calles urbanas

Categoria de datos Ubicacion Elementos de entrada
Proporcion de peloton
Segmento Flujo medio del segmento
Retraso medio del segmento
Numero de carriles
Longitud de segmento
Disefio geométrico Segmento Longitud de mediana restrictiva
Longitud de mediana no restrictiva
Proporcion de segmentos con bordillo a lado derecho

Caracteristicas de
transito
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Categoria de datos  Ubicacion Elementos de entrada

NUmero de puntos de acceso

Proporcion del segmento con estacionamiento en via
Duracion de periodo de analisis

Velocidad limite
Nota. Se describen los elementos de entrada clasificandolo en categorias.

Otros Segmento

2.2.7 Longitud ajustada del segmento ( L,q;)
Es la longitud del segmento entre intersecciones, en pies, restando el ancho de
interseccion aguas arriba. Se calcula con la siguiente formula.
Laqaj = L — W; (Ecuacion 2)
Donde:
Lqqj: Longitud ajustada del segmento (pies).
- L: Longitud del segmento de interseccion a interseccion semaforizada (pies).

- W;: Ancho de interseccion aguas arriba (pies).

2.2.7 Volumen.
A. Volumen medio del segmento (V,;,)
Es la cantidad de vehiculos que transitan por un punto del tramo en un determinado

tiempo especifico. Se expresa en vehiculos por hora (veh/h).

B. Volumen horario de maxima demanda (VHMD)
Cal y Mayor y Cardenas (2018) menciona que “Es el maximo numero de vehiculos que
pasan por un punto en 60 minutos consecutivos, representando los periodos de méaxima

demanda diaria”. (p. 185).

2.2.8. Velocidad.
A. Velocidad limite (S,;)
Es una variable de entrada, que sefiala la velocidad méxima en la que un elemento

motorizado puede atravesar un segmento. De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 162 del
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Reglamento Nacional de Transito, el limite de velocidad para calles con zona escolar es 30

km/h. (SUTRAN-MTC, 2014, p 32.)

De acuerdo al HCM (2016) “la velocidad limite debe ajustarse a la velocidad limite de
calles cercanas al segmento en cuestion y consistente con la politica de la agencia con respecto

a la especificacion de los limites de la velocidad”. (p. 18-20).
B. Velocidad constante (S,)
Para Cal y Mayor y Cardenas (2018) “es la relacion entre el espacio recorrido y

el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo representa su relacion de

movimiento, usualmente expresada en km/h.” (p. 257)

So =25.6 + 0.47S,,; (Ecuacion 3)
Donde:
- So: Velocidad constante (mi/h).

- Spi: Velocidad limite (mi/h).
C. Velocidad base de flujo libre (S¢,)

Sabando (2017) lo describe como “la velocidad de flujo libre en segmentos largos.

Influye la velocidad limite, densidad de puntos de acceso, mediana, solera”. (p. 30)

Sfo = Scatint So + fcs + 4 + fpy (Ecuacion 4)
Donde:
- S¢o- Velocidad base de flujo libre (mi/h).
- Scaiip: Factor de calibracion de la velocidad base de flujo libre  (mi/h) es 0.00
mi/h segin HCM 2016.
- S, Velocidad constante (mi/h).

- f: Factor de ajuste por la seccidn transversal (mi/h).
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- f,: Factor de ajuste por densidad de puntos (mi/h).

- £ : Factor de ajuste por estacionamiento en via (mi/h).

D. Velocidad de flujo libre (Sy)

Romana et al (2017) indica que un flujo de trafico posee un régimen de circulacion libre
—durante el periodo de analisis — cuando se dan las siguientes condiciones: a) el flujo de entrada
en todos los accesos al elemento o tramo es menor a la capacidad de cada uno; b) no existen
colas residuales procedentes de retenciones pasadas producidas en la infraestructura, y c)
cuando el flujo de tréfico no se vea influenciado por las condiciones existentes corrientes abajo.
(p-80)

Sf=Sso - i, > Sp; (Ecuacion 5)

Donde:

- Ss: Velocidad de flujo libre (mi/h).
- Sfo: Velocidad base de flujo libre (mi/h).

- f, : Factor de ajuste de longitud del segmento.
- Spi - Velocidad limite (mi/h).

E. Tiempo de viaje (TT)

Es el tiempo que le toma a un vehiculo en atravesar el segmento de estudio en la cual

se incluye demoras. Se expresa con la siguiente formula:

Tr =tg+d (Ecuacion 6)

Donde:

- Tr : Tiempo de viaje (s)
- tz: Tiempo de ejecucion (s).

- d: Demora por control (5).
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F. Velocidad de viaje (St seg)

Es la velocidad que usa el vehiculo durante su transcurrir por el segmento, lo cual

incluye demoras, detenciones y variaciones de la velocidad. Se expresa con la formula.

3600L

ST.seg = 5280(T,) (Ecuacion 7)

Donde:
- Stseq- Velocidad de viaje (mi/h).
- L: Longitud del segmento (pies).

- Tr : Tiempo de viaje ().

2.2.9. Retraso total por giros en puntos de acceso. (3, dg;)
Sabando (2017) describe que “es la demora, expresado en segundos, que un vehiculo
experimenta al realizar los giros hacia la derecha o izquierda en los puntos de acceso al

segmento”. (p. 46).
Tabla 5

Retraso debido al giro de vehiculos hacia la derecha e izquierda

Retraso de vehiculos por nimero de

Volumen en el segmento (veh/h/In) carriles directos (siveh/pt)

(veh/h/In) 1 carril 2 carriles 3 carriles
200 0.04 0.04 0.05
300 0.08 0.08 0.09
400 0.12 0.15 0.15
500 0.18 0.25 0.15
600 0.27 0.41 0.15
700 0.39 0.72 0.15

Nota. Indica el retraso, debido a giros de vehiculos, en vias de 1 a 3 carriles.

2.2.10. Demora por otros factores (dyiher)-
Otros factores pueden producir que un conductor disminuya la velocidad o incurra en
retraso mientras conduce a lo largo de un segmento. Por ejemplo, un vehiculo que se encuentra

completando una maniobra de estacionamiento en paralelo puede ocasionar un ligero retraso,

23



como también vehiculos que ceden el paso a peatones, ciclistas, entre otros. (Sabando, 2017,
p. 47)

2.2.11. Proporcion de bordillo al lado derecho (peyrp )

Corresponde a la longitud de bordillo al lado derecho de esquina a esquina a lo largo

del eje con respecto a la longitud ajustada del segmento. Se tiene la férmula siguiente.

_LCqu

Peurp= ™ (Ecuacion 8)

Donde:

- Pcurp: Proporcion de bordillo al lado derecho.
- Leurp: Longitud de bordillo al lado derecho en el segmento (pies).

- Lqgqj: Longitud ajustada del segmento (pies).

2.2.12. Proporcion del segmento con mediana restrictiva (p;m)
Corresponde la longitud de la mediana de la calle medida de esquina a esquina a lo

largo del eje con respecto a la longitud ajustada del segmento. Se tiene la siguiente formula.

Drm = LLT—’” (Ecuacion 9)

adj

Donde:
- P-m. Proporcion del segmento con mediana restrictiva.

- L, Longitud del segmento con mediana restrictiva (pies).

- Lqqj: Longitud ajustada del segmento (pies).

2.2.13. Factor de ajuste para la seccion transversal (f.s)
Factor que se emplea para hallar la velocidad base de flujo libre, para ello toma en
cuenta la proporciéon de bordillo al lado derecho y proporcion de segmento con mediana

restrictiva. Se usa la siguiente formula.

fes = 1.5prm — 0.47pcurp —3.7PrmPeurp (ECUaCion 10)
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Donde:
- fes: Factor de ajuste para la seccion transversal (mi/h).

- Prm: Proporcion del segmento con mediana restrictiva.

- Peurp. Proporcion del segmento con bordillo al lado derecho

2.2.14. Densidad de puntos de acceso (D)
Describe el nimero de puntos de acceso que se encuentran en una milla de longitud de

segmento. Se representa mediante la siguiente formula.

Do=52802 (Ecuacién 11)
adj
Donde:

- D,: Densidad de puntos de acceso (pts/mi).

- Ngp,s- NUmero de puntos de acceso en el segmento.

- Lqqj: Longitud ajustada del segmento (pies).

2.2.15. Factor de ajuste por puntos de acceso (f4)
Se refiere a la densidad de los puntos de acceso en relacién al nimero de carriles con
el objetivo de considerar la influencia de los puntos de acceso en la velocidad base de flujo

libre. Se determina mediante la siguiente férmula.

£,=-0.0782%  (Ecuacion 12)
Ntn
Donde:
- fa: Factor de ajuste por puntos de acceso.

- D,: Densidad de puntos de acceso (pts/mi).

- N¢pn: NUmero de carriles.
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2.2.16. Proporcion de segmento con estacionamiento en la via (p,x)

La proporcion del segmento con estacionamiento en la calle es la proporcion de
longitud del enlace con puestos de estacionamiento (ya sea marcados o no) disponibles a lo
largo del lado derecho del segmento. La proporcion se determina dividiendo la longitud de la
calle con puestos de estacionamiento entre la longitud del enlace. Se afiade el estacionamiento
descrito con un disefio paralelo o angular. Esta proporcion se determina por separado para cada

direccion de viaje a lo largo del segmento. (HCM 2016, p. 18-20).

_ Lpk .
Ppr=7—  (Ecuacion 13)
Laaj
Donde:

- Ppk- Proporcion de segmento con estacionamiento en la via.
- L, Longitud del segmento que se usa como estacionamiento (ft).

- Lqqj: Longitud ajustada del segmento (pies).

2.2.17. Factor de ajuste para estacionamiento en la via ( fpx)

Es la proporcion de longitud del enlace con estacionamiento en la via disponible en el
lado derecho (decimal). (HCM 2016, p. 18-28). Se calcula mediante la férmula:

foxk=—3ppr (Ecuacion 14)
Donde:

- fpr: Factor de ajuste para estacionamiento en la via.

- Ppk- Proporcion de segmento con estacionamiento en la via.

2.2.18. Factor para el ajuste de la longitud del segmento (f;)

Segun HCM (2016) La evidencia empirica sugiere que una longitud de segmento mas
corta (cuando se define mediante intersecciones de limites sefializados) tiende a influir en la
eleccion de la velocidad de flujo libre por parte del conductor, es decir, la velocidad de flujo

libre mas lenta. (p. 18-29).
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Se puede expresar mediante la siguiente ecuacion:

4.7(Sfo—19.5)
max(L,400)

£,=1.02 < 1.0 (Ecuacion 15)

Donde:

- f1.: Factor para el ajuste de la longitud del segmento (f;).
- (Sfo- Velocidad base del flujo libre (mi/h).
- L: Longitud del segmento (pies).

2.2.19. Factor de ajuste por proximidad del vehiculo (f,,)

Este factor tiene considera el impacto de la densidad de trafico en el tiempo de viaje
vehicular dando como resultado un aumento de este y una reduccion de la velocidad. La
reduccién de la velocidad se debe a la reduccion de intervalos entre automaoviles por el aumento
del volumen vehicular, lo que lleva a los conductores sean mas cuidadosos en sus maniobras.

(HCM 20186, p. 18-29).

Huaman (2019) dice que “hace corresponder al factor que ajusta el tiempo en
movimiento en flujo libre para tener en cuenta el efecto de la densidad del transito” (p. 41). Los
tramos cortos hacen un efecto de disminucion de velocidad. Se tiene la siguiente formula:

fv=

2

___Ym  ~o.z21
1+(1 52-8Nth-5f)

(Ecuacion 16)
Donde:

- f,- Factor de ajuste por proximidad.

- vp,: Volumen medio del segmento (veh/h).

- Ny, Numero de carriles del segmento.

- s¢. Velocidad en régimen libre (mi/h).

2.2.20. Tiempo de viaje o ejecucion (tg)
La siguiente ecuacion es utilizada para calcular el tiempo en movimiento en el

segmento, la cual toma en cuenta el control de movimiento en las intersecciones limites, la
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velocidad de flujo libre, proximidad entre vehiculos, y otros factores de demora en el segmento.

6—1 3600L
- fx +

tr
Donde:
- fx: Factor de ajuste del tipo de control
fx = 1.0 Para movimientos controlados por sefializacion.

fx = 0.0 Para movimientos no controlados.

fx:{min"ﬂ, 1.0} Movimientos controlados por rendimiento.

Cth

- tg: Tiempo de ejecucion en el segmento. (s)

- [, Pérdida de tiempo en la partida = 2.0 si es semaforizada y 2.5 si es
pare o ceda el paso (s).

- L: Longitud del segmento (ft)

- fv: Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos

- S¢: Velocidad de flujo libre (mi/h)

- . dgp: Retraso total por puntos de acceso (s/veh)

- d,tner. Demora debido a otras fuentes a lo largo del segmento, (s/veh)

- cth: Capacidad de movimiento (veh/h).

Para este estudio fx = 1.00 ya que los movimientos se encuentran controlados por

semaforos en las intersecciones aguas arriba.

2.2.21. Proporcion de llegada durante el verde (P)
Se refiere a la proporcion de vehiculos que llegan al segmento, en la interseccion aguas

arriba, durante el tiempo de verde del seméaforo. Esta proporcion se calcula con la formula:

P=Rp. (%) (Ecuacion 18)
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Donde:

- P: Proporcion de llegada durante el verde.
- g: Tiempo de verde efectivo (s).
- C: Longitud de ciclo semaforico (s).

- Rp: Relacion del grupo de llegada.

2.2.22. Relacidén de grupo de llegada o proporcién de pelotén (RP)

“La relacion de peloton se utiliza para describir la calidad de progresion del flujo
vehicular que llega durante el tiempo de verde del semaforo”. (HCM 2016, p. 19-26).

Para la relacion del grupo de llegada se tiene las siguientes definiciones:

El tipo de llegada 1 se distingue por un peloton denso que supera el 80% del volumen
del grupo de movimiento al inicio del intervalo rojo. Este tipo de llegada habitualmente sucede
en segmentos cortos con mala progresion en la direccion de viaje, pero buena en la direccion

contraria. (HCM, 2016, p. 19-28)

El tipo de llegada 2 implica un peloton moderadamente denso que llega a la mitad del
intervalo rojo, o un peloton disperso con el 40% al 80% del volumen del grupo de movimiento
durante todo el intervalo rojo. Este tipo de llegada suele suceder en tramos de longitud media

con mala progresion en la direccion de viaje. (HCM, 2016, p. 19-28)

El tipo de llegada 3 se da si y solo si las sefiales estan coordinadas, se define por un
pelotdn que contiene menos del 40% del volumen del grupo de movimiento, llegando
parcialmente durante el intervalo rojo y verde. Si no estan coordinadas, los trenes llegan de

forma aleatoria en diferentes puntos en el periodo de analisis. (HCM 2016, p.19-28)

El tipo de llegada 4 se distingue por un peloton moderadamente denso que llega a la
mitad del intervalo verde, o un pelotdn disperso que contiene entre el 40% y el 80% del

volumen del grupo de movimiento durante el intervalo verde. Este tipo de llegada suele suceder
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en segmentos de longitud media con buena progresion en la direccion de viaje. (HCM, 2016,
p. 19-28)

El tipo de llegada 5 este tipo de llegada implica un peloton denso que supera el 80%
del volumen del grupo de movimiento, llegando al inicio del intervalo verde. Se relaciona con
tramos cortos y buena progresion en la direccidn de viaje. Asi mismo, suele existir una cantidad
baja a moderado de calles laterales. (HCM, 2016, p. 19-29)

El tipo de llegada 6 se caracteriza por un peloton denso que supera el 80% del volumen
del grupo de movimiento al inicio del intervalo verde. Sucede en segmentos muy cortos con
excelente progresion y pocas entradas de calles laterales. Es comun de rutas con redes de
sefiales densas y posibles calles de un solo sentido. (HCM, 2016, p. 19-29).

Tabla 6

Relacién de Peloton

Tipo de Valor por Calidad de Progresion

llegada defecto
1 0.33 Muy Pobre
2 0.67 Desfavorable
3 1 Llegadas Aleatorias
4 1.33 Favorable
5 1.67 Muy favorable
6 2 Excepcionalmente favorable

Nota. Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2016).

2.2.23. Factor de ajuste de filtrado aguas arriba (1).

“Este factor refleja la forma en que una sefal aguas arriba cambia la varianza en el
namero de llegadas por ciclo”. (HCM, 2016, p. 19-29)

“Un valor de 1.0 es usado para intersecciones aisladas, por ejemplo, de 1.6 km de
distancia a més. Este valor se basa en una cantidad de vehiculos aleatorios llegando por ciclo”.
(Sabando, 2017, p. 55-56)

“El factor de ajuste I, tiene en cuenta el efecto de las intersecciones corriente arriba, en

la llegada de vehiculos a un acceso de la interseccion en estudio. Para su calculo en
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intersecciones no aisladas, se utiliza la siguiente ecuacion” (Cal y Mayor y Cardenas, 2018, p.
471):
I=1.0-0.91X,%%>0.090 (Ecuacion 19)
Donde:

- I: Factor de ajuste de filtrado aguas arriba.

X,.: Relacion volumen — capacidad aguas arriba.

En el capitulo 30 del HCM (2016) describe que “se calcula como la relacion ponderada
entre volumen y capacidad de todos los movimientos aguas arriba que contribuyen al volumen

en el grupo de movimientos en cuestion.” (p. 19-29)

Cal y Mayor y Cardenas (2018) dice que “Xu es la media ponderada de la relacion
volumen a capacidad de todos los movimientos de la interseccion corriente arriba que
contribuyen con el volumen del acceso de estudio”. (p. 472)

2.2.24. Factor de ajuste por progresion (PF*)

Una coordinacién eficaz de semaforos dard como resultado una proporcion alta de
grupos vehiculares que llegan en el verde. La coordinacion impacta principalmente a la demora
uniforme, por lo que se efectlia el ajuste solo a d1, utilizando la siguiente ecuacién. (Cal y

Mayor, 2018, p. 470-471)

PF* = fp, 1%2 (Ecuacién 20)

Donde:
- fra: Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan
durante el verde.
Para el HCM 2010, se tiene:
Si0.50 <Rp <0.85, fps =0.93.

Si1.15<Rp <1.50, fp, = 1.15. Para los demas valores de Rp, fp4 = 1.0. Para
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Cal y Mayor, se tiene:
Para el tipo de llegada 1, 3,5y 6, fp, = 1.0.
Para el tipo de llegada 2, fp, = 0.93.
Para el tipo de llegada 4, fp, = 1.15.
P: Proporcion de llegada durante el verde.

g/C: Relacion verde/ciclo efectivo.

2.2.25. Demora uniforme ( d,)
Cal y Mayor y Cardenas (2018) nos dice que “es la que ocurriria si los vehiculos
llegaran uniformemente distribuidos, tal que no exista saturacién durante ningdn ciclo. Se

determina mediante la siguiente ecuacion” (p. 471).

_9y2
0.5(1~)

d, = (PF") ) (Ecuacion 21)

1—[min(1,X)
Donde:
- C: Longitud de ciclo semaforico (s).
- g/C: Relacion verde/ciclo efectivo.

- X: Relacion volumen — capacidad o grado de saturacion.

X="2 (Ecuacion 22)
Donde:

- vy, Tasa de flujo de demanda actual o proyectada del grupo de carril
(veh/h).

- ¢: Capacidad para circulacién interrumpida (veh/h).
2.2.26. Demora incremental (d,).

Cal y Mayor y Cardenas (2018) dice que “es la demora incremental toma en
consideracion las llegadas aleatorias, que ocasiona que algunos ciclos se sobresaturen”. (p.

471).
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d, =900T [(X —1)+ /(X —1)2 + %] (Ecuacion 23)

- T: Duracion del periodo de andlisis (0.25 h — 1.00 h).

Donde:

- I: Factor de ajuste de filtrado aguas arriba (1=1.00 para intersecciones
aisladas).
- c: Capacidad para circulacion interrumpida (veh/h).

- X: Relacion volumen — capacidad o grado de saturacion.

2.2.27. Demora por control (d)

Cal y Mayor y Cardenas (2018) dice que “la demora por control incluye los
movimientos a velocidades bajas y las detenciones en los accesos a la interseccion, cuando los
vehiculos disminuyen la velocidad corriente arriba 0 cambian de posicion en la cola”. (p. 470).

d =d, + d, (Ecuacion 24)

Donde:

- d: Demora por control (s/veh).
- d1: Demora uniforme (s/veh).
- d2: Demora incremental (s/veh)
2.2.28. Reduccion de capacidad
Se describe como el porcentaje en el que la capacidad vial se reduce por diferentes
razones. Se expresa mediante la siguiente formula.
%R, =1-— g—: (Ecuacion 25)
Donde:
- %R,: Reduccidn de la capacidad (%).

- C,: Capacidad vial en condicion de uso de carriles como estacionamiento

(veh/h).

- Cg: Capacidad vial en condiciones libres (veh/h)
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2.2.29. Vehiculo patrén

Para el uso de la metodologia HCM 2016 se realizo la conversion de los vehiculos

aforados al vehiculo patron, para ello se tiene los siguientes factores (Ver anexo 04):

Tabla 7

Unidades Vehiculares Equivalentes (UVE) para trénsito urbano en la ciudad de

Cajamarca
VEHICULO UVE Sustento Técnico
Bicicleta 0.30  Bajo efecto en la capacidad, por lo que su impacto se
considera menor al vehiculo patrén.
Moto Lineal 050 Alta maniobrabilidad y menor ocupacion espacial; su
impacto operativo es aproximadamente la mitad del auto.
Vehiculo predominante en Cajamarca; menor longitud que
Mototaxi 0.68 el auto, pero mayor interferencia por aceleracion baja y
paradas frecuentes.
Auto 1.00  Vehiculo patrén segiin HCM 2010.
Camioneta 130 Mayor longitud y menor aceleracion que el auto; coherente
con factores de ajuste por vehiculos livianos largos
Combi 125  Paradas frecuentes y ocupacion moderada del carril;
impacto menor que buses rigidos
Microbuses 200 Compatible con equivalencias de buses urbanos y PCE de
vehiculos pesados en flujo interrumpido del HCM 2016.
Camion 300 Valor coherente con PCE promedio de camiones en flujo

urbano interrumpido segin el HCM 2016

Nota. Las UVE se adaptaron al transito urbano mixto de la ciudad de Cajamarca, donde existe una alta
presencia de bicicletas, mototaxis y transporte publico, dado que el HCM 2016 no establece equivalencias
individuales para estos vehiculos, los flujos fueron convertidos a vehiculos patron mediante UVE basadas
en Navin (2005) y Noriega (2014), en concordancia con los principios del HCM 2016. Elaboracion propia.
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2.3. Definicion de términos basicos

Avenida: Calle ancha generalmente de doble sentido con calzadas separadas por una berma
central. Diversas vias del tipo arterial y colectoras han recibido la calificacion de avenida.
(Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas-2005-VCHI, pag. 3/1)

Accesos: Son areas de la via que sirven para atender el flujo vehicular o peatonal a un area o
local. Se refieren también a las facilidades de ingreso y salida para servir determinadas zonas
o locales. (Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas-2005-VCHI, pag. 3/1)

Berma Central: Es el separador fisico existente en las vias, para el caso especifico de flujos
en sentidos opuestos. (Manual de Disefio Geometrico de Vias Urbanas-2005-VCHI, pag. 3/2)
Capacidad vehicular: Es el mdximo numero de vehiculos que atraviesan una interseccion en
un periodo determinado de tiempo para unas condiciones particulares de via y del tréfico.
(Bafién y Bevia, 2000, p. 165)

Calzada: Es la parte de la seccion de la via, destinada a la circulacion exclusiva de vehiculos.
También se le conoce como superficie de rodadura o pista. (Manual de Disefio Geométrico de
Vias Urbanas-2005-VCHI, pég. 3/2)

Ciclo: Tiempo necesario para que vuelvan a repetirse las mismas condiciones de regulacion
dentro de la interseccion. (Bafion y Bevia, 2000, p. 206)

Dispositivos de control de transito: Son las sefiales, marcas, semaforos y cualquier otro
dispositivo, que se colocan en la carretera para prevenir accidentes y guiar a los usuarios de las
mismas. (Rafael Cal et al., 2007, p. 124)

Hora punta: Es el periodo de tiempo mas critico para la interseccion en lo que a capacidad se
refiere. (Bafidn y Bevia, 2000, p. 57)

Mediana: Elemento de una carretera cuyo fin es separar eficazmente las calzadas de los
distintos sentidos de circulacion, valiendose de los dispositivos necesarios y oportunos. (Bafion

y Bevia, 2000, p. 346)
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Periodo de analisis: Periodo de tiempo critico de 15 min dentro de la hora pico tomado como
referencia para evaluar las condiciones de circulacion de una infraestructura. (Romana et al,
2017, p.538)

Régimen libre: Flujo de trafico producido cuando: a) la intensidad de llegada sea inferior a la
capacidad de una seccién o tramo; b) no existan colas residuales, y c) no se vea afectado por
las condiciones existentes corriente abajo. (Romana et al, 2017, p.498)

Régimen saturado: Condiciones de trafico en las que a) la intensidad de llegada exceda la
capacidad de un elemento o tramo; b) la cola formada a partir de unas condiciones de
circulacion saturada; c) una corriente de trafico afectada por las condiciones existentes
corriente abajo. (Romana et al, 2017, p.480)

Tiempo de recorrido: Es el tiempo que emplea un vehiculo en recorrer un determinado tramo
de carretera, es la ausencia de detenciones o esperas. (Bafién y Bevia, 2000, p. 165)

Via urbana: Calzada urbana con alta densidad de accesos para vehiculos a viviendas o garajes,

localizadas en areas urbanas. (Romana et al, 2017, p. 499)
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CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS
3.1.Ubicacion Geografica del area de estudio
El tramo de estudio se encuentra ubicado en el departamento, provincia y distrito de

Cajamarca, Av. San Martin de Porres.

Figura 3

Mapa politico del Peru

Nota. Obtenido del Ezilon Maps
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Figura 4

Mapa departamental de Cajamarca

Figura 5

ECUADOR

AMAZONAS SAN
MARTIN

LAMBAYEQUE

Loy N" 27795 - Quinta Dspasodn Transtora y Fral de
o ey 00 Demarcain y Oiganzsodn Tertorad “En
o] b LA LIBERTAD

Nota. Obtenido del Instituto nacional de estadistica e informatica.

Mapa provincial y distrital de Cajamarca

Distritos de la provincia
de Cajamarca

Nota. Obtenido de la Municipalidad Provincial de Cajamarca
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Figura 6

Ubicacion del tramo de estudio, Av. San Martin de Porres de la ciudad de Cajamarca

.
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Nota. Muestra la zona de estudio con sus coordenadas correspondientes (obtenido de Google Maps, ciudad de
Cajamarca, 2025).

Coordenadas Datum: UTM WGS 84: zona 17M

Coordenadas UTM Coordenadas Geograéficas
(WGS 84)
PUNTO ESTE NORTE LATITUD LONGITUD  ALTITUD
(m) (m) (m.s.n.m)

INICIAL  776623.47 9205867.30  7°10°28.86°’S  78°29°43.24°0 2665.59
FINAL 776623.47  9205867.30  7°10°46.81’S  78°29’32.50°°0O 2663.69

El tramo estudiado de la Av. San Martin de Porres, ubicado entre las avenidas Heroes
del Cenepa e Industrial, se encuentra ubicado en la ciudad de Cajamarca, la cual cuenta con
una longitud de 645.49 m por carril de circulacién, llegando asi a un total de 1290.98 m en

ambos carriles.

3.2.Periodo de estudio

El periodo de estudio fue a partir de setiembre del 2024 hasta octubre del 2025, donde
el periodo del conteo vehicular fue de 7 dias, contabilizados desde el 18 de noviembre hasta
el 24 de noviembre del 2024.
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3.3.Instrumentos, materiales y equipos

3.3.1. Instrumentos

v Formato de aforos de conteo vehicular

3.3.2.  Equipos
v Estacion Total
v GPS
v Laptop
v Camara fotografica
3.3.3. Materiales
v Libreta de anotaciones
4 Utiles de escritorio
v Wincha
v HCM 2016, 6ta y 7ma edicion

Los datos obtenidos en campo se procesaran en la hoja electronica de Microsoft Excel.

3.4.Metodologia de investigacion
Tipo: El tipo de investigacion es aplicada, de acuerdo al fin que persigue, ya que a

través de una metodologia se lograra resolver el objetivo de estudio.

Nivel: El nivel de investigacion es descriptivo, ya que por medio de la observacion en
campo se va a describir detalladamente las caracteristicas y geometria de la via, capacidad

vehicular y nivel de servicio.

Disefio: El disefio de investigacion es cuantitativo, ya que se obtendran los datos de
campo (aforo vehicular) y se evaluara esta informacion procesandola matematicamente en

hojas de célculo para determinar el nivel de servicio.
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3.4.1. Poblacioén de estudio
La avenida San Martin de Porres, en la ciudad de Cajamarca.
3.4.2. Muestra

Tramo comprendido entre las avenidas Héroes del Cenepa e Industrial, en la ciudad

de Cajamarca.

3.4.3. Unidad de analisis

Nivel de servicio.

3.4.4. Unidad de observacion
- Flujos vehiculares registrados en la zona de estudio.
- Congestion vehicular producido por el uso de carriles como estacionamiento.
- Caracteristicas geométricas de la via.
Figura 7

Ficha de aforos vehiculares

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE v | Chias
INGENIERIA CIVIL \venida: ;
TRAMO: ‘

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: {FECHA: DIA:;
FACULTAD DE A TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
v

FICHA DE AFOROS VEHICULARES

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES [ SEMITRAYLERS Y TRAYLERS

HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) |CAMIONETAS (N1)| M3 CLASE | (B2) | M3 CLASE Ill (B3 Y B4) c2yc3 ‘ T251,T252, 7253, C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA |BICICLETA

INICIO | FIN (@‘-’-_':@‘ En’uﬂ_i !& u’énﬂl—v” 6‘:le| o TZSI-;‘Q é" ?E m é‘/b

7:00 | 7:15

7:15 | 7:30

7:30 | 7:45

7:45 | 8:00

8:00 | 8:15

8:15 | 8:30

8:30 | 845

8:45 9:00

9:00 | 9:15

9:15 | 9:30

9:30 | 9:45

9:45 | 10:00

Nota. Ficha de anotacion de aforo vehicular adaptada de Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

3.5.Procedimiento de la investigacion
Para evaluar el nivel de servicio vehicular del tramo estudiado se empleé el

siguiente procedimiento:
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Figura 8

Flujograma del proceso

INICIO DEL PROCESO >

Etapa 1: Recopilacion de informacion bibliogréfica>

L Etapa 2: Levantamiento topografico >

L Etapa 3: Recoleccion de datos en campo >

metodologia del HCM 2016

> Etapa 4: Procesamiento de datos aplicando la >

L FIN DEL PROCESO

Nota. Elaboracion Propia

Etapa 01: Recopilacién de informacion bibliografica

Se inicia con la etapa que retne y recopila datos e informacién para abordar el problema
de investigacion. Para lo cual se analizo a detalle el manual de Capacidad de Carreteras HCM
2016, 6ta y 7ma edicién como también bibliografia complementaria correspondiente al tema
de investigacion, para asi comprobar la hipotesis y lograr los objetivos propuestos, asegurando

la validez de los resultados.

Etapa 02: Levantamiento topografico

- Esta etapa comienza con el reconocimiento del terreno y un bosquejo de mapa de la via,
para identificar los puntos de interés como también los puntos de control.

- Luego, se marcan puntos fijos en el terreno para realizar la instalacion y configuracién
de la estacion total con respecto a un punto de referencia, mediante el ingreso manual
de la altura de instrumento y de las coordenadas UTM de los puntos de estacion y de

referencia en un nuevo archivo creado en la memoria interna del equipo.
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Figura 9

Instalacion y configuracion de la estacion total

Nota. Configuracion de instrumento en la estacion N° 2.

- Unavez configurado el instrumento (coordenadas y altura), se ejecuto el levantamiento
topogréafico mediante la medicidn de puntos con el prisma. Donde el registro de datos:
angulos horizontales, verticales y distancia, se realiz0 de manera automatica en la
memoria interna del equipo, mediante la visualizacién del prisma con la estacion total
y su adecuada ubicacién en cada punto de interés (como se muestra en la Imagen N°02)
Cabe precisar que se efectuaron dos cambios de estacion, empleando tres puntos de

control (BM) en cada transicion, a fin de garantizar la precision del levantamiento.

- Finalmente se realiza la exportacion final de los datos a un ordenador.
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Figura 10

Visualizacion del prisma con estacion total

s

Nota. Lectura topografica al prisma reflector para la obtencidn de coordenadas.

Etapa 03: Recoleccion de datos en campo

Este estudio se realiz6 en el afio 2024, por lo que la toma de datos del aforo vehicular
se llevo a cabo del 18 al 24 de noviembre del mismo afio, de lunes a domingo, entre las 7:00
aim y las 8:00 p.m (13 horas diarias), asi como la toma de datos del ciclo del semaforo, se
realiz6 empleando un cronémetro de mano, para la toma de tiempo real de la longitud del ciclo,
tiempo en verde, entre otros intervalos del seméaforo. Ademas, se llevaron a cabo las medidas
de las secciones transversales de la via que se usan como estacionamiento. (Ver anexo N°01y

N°02)

Etapa 04: Procesamiento de datos aplicando la metodologia del HCM 2016
En el trabajo de gabinete se analizd y proceso la informacidn reunida para conseguir

los datos requeridos que respondan al problema de investigacion. Para ello, se aplicaran las
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teorias y ecuaciones desarrolladas en la Etapa 1 referente a la metodologia del Manual HCM
2016 para procesar los datos obtenidos del aforo vehicular, determinandose asi la velocidad de
desplazamiento, la velocidad base de flujo libre y la capacidad por direccion de viaje, tanto en
condiciones normales como en régimen libre, a fin de obtener el Nivel de servicio bajo dichas
condiciones para cada direccion de viaje.

Asimismo, a partir de los datos obtenidos del levantamiento topografico, se elaboraron el plano
de ubicacién y localizacion, el plano en planta del tramo de estudio, el plano de secciones

transversales y el perfil longitudinal, los cuales se presentan en el Apéndice 3.

3.6. Tratamiento de analisis de datos y presentacion de resultados
En el presente estudio se analizo el tramo de la Av. San Martin de Porres, ubicado entre
las avenidas Héroes de Cenepa e Industrial, de la ciudad de Cajamarca, para lo cual se ha

dividido el segmento en dos direcciones, los cuales son:

- En la Direccion de viaje I, NO-SE (lda): cuya circulacion vehicular es de la Av.
Héroes del Cenepa hacia la Av. Industrial, posee 07 accesos definidos y cuenta
Unicamente con cunetas como medio de drenaje.

- El Direccion de viaje 11, SE-NO (Vuelta), cuya circulacion vehicular es de la Av.
Industrial hacia la Av. Héroes de Cenepa, posee 06 accesos definidos y cuenta
Unicamente con cunetas como medio de drenaje.

La evaluacion del nivel de servicio se consideré de manera conjunta para las 2 direcciones.

3.6.1. Nivel de servicio en condiciones normales

Se realizd el célculo explicativo de la direccion 1 del tramo, luego como el

procedimiento se repite para la otra direccion, se colocaron los datos obtenidos en tablas.
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3.6.1.1. Medidas Geométricas

Tabla 8

Longitud del segmento estudiado de la Av. San Martin de Porres

Direccién Desde Hasta Longitud (m) Long(ft)

Direccion | Av. Héroes de Cenepa Av. Industrial 645,49 2117.75

Direccion 11 Av. Industrial Av. Héroes de Cenepa 645.49 2117.75
Tabla9

Ancho de interseccién aguas arriba

Direccion Wi(m) Wi(pies)
Direccion | 12.46 40.88
Direccién Il 14.04 46.06

Usando la ecuacion 2 se tiene:
Laaj = 2117.75 ft — 40.88 ft= 2076.87 ft
Laa; = 2076.87 ft *0.3048 m/ft = 633.03 m

Tabla 10

Longitud ajustada del segmento

Direccion  Laaj (fY)  Laa; (M)

Direccion | 2076.87 633.03
Direccion Il 2071.69 631.45

Tabla 11

Longitud de mediana restrictiva

Direccién L,n(M) L, (ft)
Direccion | 471.55 1547.08
Direccion |l 471.55 1547.08

Usando la ecuacion 9 se obtuvo p,,:

1547.08 ft

Prmsst = 507687 f& - 0>
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Tabla 12

Proporcion del segmento con mediana restrictiva

Segmento Prm
Direccion | 0.745
Direccion Il 0.747

Tabla 13

Longitud de bordillo a la derecha del subsegmento

Segmento Leyrp (M) Leyrp (ft)
Direccion | 578.17 1896.88
Direccion Il 589.06 1932.61

Usando la ecuacion 8 se tiene:

1896.88 ft

Peurb = Sa7e a7 001

Tabla 14

Proporcion del segmento con bordillo a la derecha

Segmento Pcurb (m)
Direccion | 0.91
Direccion 11 0.93

Tabla 15

Numero de puntos de acceso del lado derecho

Segmento Ngp

Direccién | 7

Direccién Il 6
3.6.1.2. Aforo vehicular

a. Aforo vehicular semanal sin conversion al vehiculo patrén

Se realiz6 el aforo vehicular por sentido de flujo vehiculares en un sector del segmento

de estudio.
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- Direccion I, NO-SE (ida): Desde Av. Heéroes del Cenepa hasta la Av. Industrial.

- Direccion 11, SE-NO (vuelta): Desde Av. Industrial hasta la Av. Héroes del

Cenepa.

a.1l. Aforo de bicicletas

Tabla 16

Aforo semanal de bicicletas

Tabla 17

Dia D1 D2 Sub Total
Lunes 530 360 890
Martes 470 474 944
Miércoles 545 820 1365
Jueves 460 460 920
Viernes 602 580 1182
Sabado 315 410 725
Domingo 503 412 915
Total 6941
a.2. Aforo de motos lineales
Aforo semanal de motos lineales
Dia D1 D2 Sub Total
Lunes 1143 1470 2613
Martes 1260 1505 2765
Miércoles 1209 1422 2631
Jueves 1138 1487 2625
Viernes 1084 1367 2451
Sabado 1018 1292 2310
Domingo 800 879 1679
Total 17074

a.3. Aforo de mototaxis



Tabla 18

Aforo semanal de mototaxis

Dia D1 D2 Sub Total
Lunes 2193 2718 4911
Martes 2313 2613 4926
Miércoles 2395 2801 5196
Jueves 2236 2655 4891
Viernes 2380 2831 5211
Sabado 2345 2874 5219
Domingo 2195 2545 4740
Total 35094
a.4. Aforo de autos
Tabla 19
Aforo semanal de autos
Dia D1 D2 Sub Total
Lunes 1079 1217 2296
Martes 1034 1055 2089
Miércoles 986 1146 2132
Jueves 1020 1216 2236
Viernes 1089 1339 2428
Sabado 1115 1308 2423
Domingo 1079 1264 2343
Total 15947
a.5. Aforo de camionetas
Tabla 20
Aforo semanal de camionetas
Dia D1 D2 Sub Total
Lunes 714 1036 1750
Martes 651 992 1643
Miércoles 751 1060 1811
Jueves 619 886 1505
Viernes 744 949 1693
Sabado 749 1057 1806
Domingo 693 831 1524
Total 11732
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a.6. Aforo de combis

Tabla 21

Aforo semanal de combis

Dia D1 D2 Sub Total
Lunes 901 951 1852
Martes 803 846 1649
Miércoles 793 881 1674
Jueves 774 877 1651
Viernes 778 795 1573
Sabado 660 696 1356
Domingo 513 578 1091
Total 10846
a.7. Aforo de microbuses
Tabla 22
Aforo semanal de microbuses
Dia D1 D2 Sub Total
Lunes 18 31 49
Martes 7 18 25
Miércoles 14 21 35
Jueves 1 17 18
Viernes 22 19 41
Sabado 5 10 15
Domingo 6 12 18
Total 201
a.8. Aforo de camiones
Tabla 23
Aforo semanal de camiones
Dia D1 D2 Sub Total
Lunes 252 277 529
Martes 212 253 465
Miércoles 198 225 423
Jueves 187 223 410
Viernes 239 257 496
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Dia D1 D2 Sub Total

Sabado 194 255 449
Domingo 102 95 197
Total 2969

Luego se obtuvo el resumen vehicular semanal

Tabla 24

Volumen vehicular semanal por tipo de vehiculo

Vehiculo Volumen Porcentaje
Bicicleta 6941 6.89%
Moto lineal 17074 16.94%
Mototaxi 35094 34.81%
Automovil 15947 15.82%
Camioneta 11732 11.64%
Combi 10846 10.76%
Microbus 201 0.20%
Camiodn 2969 2.95%

Total 100804 100.00

Donde se observo que el porcentaje de microbuses es muy bajo mientras que el

porcentaje de mototaxis tiene mayor valor.
b. Conversion al vehiculo patrén del aforo vehicular semanal

Se aplico los factores de la tabla N°04 para convertir los datos del flujo vehicular al
vehiculo patron (automovil). Se utiliz6 como ejemplo los siguientes valores para facilitar la
comprension del procedimiento.

Vehiculo Patrong;cicietq =530*0.3=159

Vehiculo Patrong;cicieta tota = 6941*0.3=2082.3
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Tabla 25

Conversion a vehiculo patrén

. Volumen Volumen Vehicular segin
Vehiculo Vehicular UVE Vehiculo Patron ’
Bicicleta 6941 0.30 2082

Moto lineal 17074 0.50 8537
Mototaxi 35094 0.68 23864
Automovil 15947 1.00 15947
Camioneta 11732 1.30 15252
Combi 10846 1.25 13558
Microbuls 201 2.00 402
Camion 2969 3.00 8907
Total 100804 88548

Nota. Se obtuvo el volumen vehicular con la conversion a vehiculo patron.

b.1. Aforo vehicular semanal segun vehiculo patrén

En el anexo N°02 se obtuvo la hora de méxima demanda, asi como el grado de

saturacion guas arriba considerando el aforo vehicular convertido a vehiculo patron.

Figura 11

Volumen horario de maxima demanda de la direccion I, ida (NO-SE)
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Nota. Se aprecia que el dia de méxima demanda vehicular para la direcciéon | es el dia miércoles con un volumen
689 veh/hora.
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Figura 12

Volumen horario de maxima demanda de la direccion I, vuelta (SE-NO)
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Nota. Se aprecia que el dia de maxima demanda vehicular para la direccidn Il es el dia lunes con un volumen
869 veh/hora.

b.2. Horario de maxima demanda de acuerdo con el flujo vehicular convertido a
vehiculo patron

Ver anexo N°02 en el cual se muestra el aforo vehicular convertido en vehiculo patron
y en el cual se puede encontrar la hora de maxima demanda por direccion.

Tabla 26

Hora de maxima demanda por direccion

Direccion Dia VHMD Hora de m&xima demanda
I Miércoles 689 7:00 p.m - 8:00 p.m
I Lunes 869 7:00a.m - 8:00 a.m
3.6.1.3. Numero de carriles por segmento
Tabla 27

NuUmero de carriles de cada direccién

Direccion N;, en CN
Direccién | 1.00
Direccién Il 1.00
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3.6.1.4. Retraso total por puntos de acceso (). dap)

Se uso la tabla 2 para interpolar y se obtuvo el siguiente resultado,

zd 689 veh/h — 600 veh/h
ap,SS1 (700 veh/h — 600 veh/h

Z dap,SSl =0.69 Slveh
Tabla 28

Retraso total por puntos de acceso por direccion

Direccion Y dgp (s/veh)

Direccién | 0.69

Direccién 11 0.93
3.6.15. Velocidad

a. Velocidad Limite (S,;)
Spiss1=30 km/h x 0.621371 mi/h/km/h=18.64 mi/h

Tabla 29

Velocidad limite por direccién

Direccion S,i(km/h) S.,1(mi/h)
Direccion | 30.00 18.64
Direccion Il 30.00 18.64

b. Velocidad constante (S,)
Se utilizo la ecuacion 3 para obtener:

S,.ss1= 25.6 +0.47 * 18.64 mi/h = 34.36 mi/h

S, 551=34.36 mi/h * 1.60934 km/mi = 55.30 km/h

)(0.72 s/veh — 0.41 s/veh) + 0.41 s/veh
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Tabla 30

Velocidad constante por direccion

Direccién So(mi/h) Solkm/h)

Direccién | 34.36 55.30

Direccion Il 34.36 55.30
3.6.1.6. Densidad de puntos de acceso (D,)

Se uso la ecuacién 11 para obtener D,:

Da: 5280 m =17.45 ptO/mI
_ . 1mi _
Dg=17.45 pto/mi * ————— = 10.84 pto/km

Tabla 31

Densidad de puntos de acceso por direccion

Direccion D, (pto/mi) D ,(pto/km)

Direccion | 17.45 10.84

Direccion Il 14.96 9.30
3.6.1.7. Factor de ajuste para la seccion transversal (f.s)

Se uso la ecuacion 10 para obtener f:

fesss1=1.5*471.54-0.47*578.13-3.7%471.54*578.13=-1.75 mi/h

fcs,SSlz -1.75*%1.60934 km/mi =-2.81 km/h
Tabla 32

Factor de ajuste para la seccion transversal por direccién

Direccion f cs(mi/h)) fcstkm/h))

Direccidn | -1.75 -2.81
Direccion Il -1.80 -2.90
3.6.1.8. Factor de ajuste por puntos de acceso

Se uso la ecuacion 12 para obtener f4 :

fa551=-0.078+ LM = 0,68 mifh
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1.60934 km _

fA,SSlz'O-GB*T =-1.10 km/h

Tabla 33

Factor de ajuste por puntos de acceso por direccion

Direccién fa(mi/h)) falkm/h))
Direccion | -0.68 -1.10
Direccién |1 -0.58 -0.94
3.6.1.9. Velocidad base de flujo libre (S¢,)
L. = 491.41m

Pk = Uz0asm/st =1612.24 ft

Tabla 34

Longitud del segmento que se utiliza como estacionamiento

Direccion Lyy(m) Lyi(ft)
Direccion | 491.41 1612.24
Direccion Il 500.65 1642.55

Se usd la ecuacién 3 para obtener la proporcion del segmento con estacionamiento

en via (Pyx):

1612.24 ft
k= =0.76
2117.75 ft

Tabla 35

Proporcion del segmento con estacionamiento en la via por direccion

Direccion Pp(ft)
Direccién | 0.76
Direccién Il 0.78

Se calculo el factor de ajuste por estacionamiento f,x = -3 P, usando la ecuacion 14:
fok =-3*0.76 = -2.28 mi/h
for = -2.28 mi/h *1.60934 km/h = -3.68 km/h
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Tabla 36

Factor de ajuste por estacionamiento por direccion

Direccion for(mi/h) — fo(km/h)
Direccién | -2.28 -3.68
Direccién Il -2.33 -3.74

Se uso la ecuacion 4 para obtener el siguiente resultado.

Sfo,ss1= 0 mi/h + 34.36 mi/h — 1.75 mi/h -0.68 mi/h -2.28 mi/h = 29.65 mi/h

Sto,ss1= 29.65 mi/h * 1.60934 km/mi = 47.72 km /h

Tabla 37
Velocidad base de flujo libre
Direccion  Ss,(mi/h) S¢,(km/h)
Direccion | 29.65 47.72
Direccion Il 29.65 47.72
3.6.1.10. Factor de ajuste de longitud del subsegmento (f;)

Se uso la ecuacion 15 para obtener f; :

4.7(29.65 mi/h—19.5)

=1 max(2117 75 ft,400) 0.9975 < 1.0

Tabla 38

Factor de ajuste de longitud por subsegmento

Direccion fL
Direccién | 0.997
Direccién Il 0.997

3.6.1.11. Velocidad de flujo libre (Sy)
Se utiliz6 la ecuacion 5 para obtener S:
S¢=29.65 mi/h *0.997 = 29.576 mi/h > 18.64 mi/h

S¢=29.576 mi/h *1.60934 km/mi = 47.60 mi/h
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Tabla 39

Velocidad de flujo libre por direccion

Direccion Sg(mi/h) Sy(km/h) Spi(mi/h) Sy (km/h)

Direccion | 29.576 47.60 > 18.64 30.00

Direccion |1 29.577 47.60 > 18.64 30.00
3.6.1.12. Factor de ajuste de proximidad (f,)

Se uso la ecuacion 16 para obtener f,:

2

fo=

689 veh/h

1+(1

Tabla 40

Factor de ajuste de proximidad por direccion

52.8%2%29.57 mi/h

)0.21

Direccion fv

Direccion | 1.06

Direccion Il 1.06
3.6.1.13. Retraso debido a otras fuentes (dy:ner)

En el detalle del retraso se puede ver en el Anexo N°04

Tabla 41

Retraso debido a otras fuentes por direccién

Direccién dyiher(s/veh)
Direccién | 240.290
Direccién Il 237.370

3.6.1.14. Tiempo de ejecucion (tg)

Se usoO la ecuacién 17 para obtener tg :

6.00 — 2.00 3600+2117.75
trss1 = * -
: 0.0025%2117.75 ft 5280%29.65 mi/h

s/veh =293.40 s

*1.06 + 0.69 s/veh + 240.29
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Tabla 42

Tiempo de ejecucion por direccion

Direccion tr(s)
Direccién | 293.401
Direccién Il 290.724

3.6.1.15. Ciclo semaforico (C)

Tabla 43

Ciclo semafdrico por direccién

Direccién Tiempo de sefial semaférica C(s)
Verde (s) Amarillo(s) Rojo(s)
Direccion | 30 3 42 75
Direccion Il 30 3 42 75
3.6.1.16. Relacion verde/ciclo/longitud efectiva (g/c)
— 30005 _
9/Css1= =005 - 0.40

Tabla 44

Relacion verde/ciclo/longitud efectiva por direccion

Direccion g/C
Direccioén | 0.40
Direccion 11 0.40

3.6.1.17. Ratio de peloton (R))

Para obtener el peloton de llegada en las intersecciones semaforizadas se considerd
el aforo en la direccion | para la Av. Héroes del Cenepa.

Se uso la tabla 3 para obtener las siguientes tablas. (Ver anexo N°06).
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Tabla 45

Pelotdn de llegada en la interseccion Av. Héroes del Cenepa

Peloton de llegada interseccion Av.  Tipo de

Dia Héroes del Cenepa llegada
Lunes 39.56% 3
Martes 43.16% 2
Miércoles 49.57% 2
Jueves 48.69% 2
Viernes 39.61% 3
Sébado 49.91% 2
Domingo 36.33% 3

Debido a que en la direccion 11 existe un semaforo ubicado al final del segmento se

recibi6 el volumen vehicular en la Av. San Martin, se considera que el volumen obtenido

del aforo en la direccion Il es igual al peloton de llegada en la interseccion con la Av.

Héroes del Cenepa.

Tabla 46

Ratio pelotdn por direccion

Direccién  Tipo de llegada R,
| 3 1
1l 0 0
3.6.1.18. Proporcién de llegada durante el tiempo verde (P)

Se uso la ecuacion 18 para obtener la siguiente tabla.
Pgg,=1*0.40 = 0.40
Tabla 47

Proporciodn de llegada durante el tiempo verde por direccién

Direccion P
Direccién | 0.4
Direccién Il 0
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3.6.1.19. Velocidad de flujo de saturacion de carriles (S)
Tabla 48

Velocidad de flujo de saturacion de carriles por direccion

Direccion s(veh/h/In)
Direccioén | 1800.00
Direccion Il 1800.00

Nota. Obtenido de Sabando, 2017

3.6.1.20. Capacidad (c)
Se uso la ecuacion 1 para obtener:
C =2*689*0.4=551.20 veh/h
Tabla 49

Capacidad por direccién

Direccién c(veh/h)

Direccion | 551.20

Direccion Il 695.20
3.6.1.21. Relacion volumen — capacidad (X)

Se uso la ecuacidn 22 para obtener:

Yo = 689 veh/h 125
$S17 551.20 veh/h ~
Tabla 50
Relacion volumen — capacidad por direccion
Direccion X
Direccion | 1.25
Direccion Il 1.25
3.6.1.22. Factor de ajuste suplementario para pelotones durante el verde

(fra)

Se uso la leyenda de la ecuacion 20 para obtener:



Tabla 51

Factor de ajuste suplementario para pelotones durante el verde por direccion

Direccion fra
Direccioén | 1.00
Direccion Il 0.00

3.6.1.23. Factor de ajuste de progresion (PF x)

Se uso la ecuacion 20 para obtener PF*:

1-0.40 _

PF *g¢,=1% =
SS17% 1-0.40

Tabla 52

Factor de ajuste de progresion por direccion

Direccion PF*
Direccién | 1.00
Direccién Il 0.00

3.6.1.24. Demora uniforme (d4)
Se uso la ecuacion 21 para obtener:

& 0.5%75 s%(1-0.40)?
1—(MIN(1,1.25)%0.40

dl,D1: - 1310 S/veh

Tabla 53

Deforme uniforme por direccion

Direccién d1(veh/h)

Direccion | 13.10

Direccion Il 0.00
3.6.1.25. Demora incremental (d;)

Se obtuvo el grado de saturacion ponderado de todos los movimientos aguas

arriba (Anexo 2)
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Tabla 54

Grado de saturacion ponderado aguas arriba

Direccion Xy
| 0.85
I 0.80

Se uso la ecuacién 19 para obtener:

| =1.0- 0.91 *0.85%%% > 0.090

Tabla 55

Factor de ajuste de filtrado aguas arriba por direccion

Direccion |
Direccién | 0.42
Direccién Il 0.49

Se uso la ecuacién 23 para obtener:

B _ 12 4%0.42%1.25
dz,pr =900%0.25h * [(1-25 1) + \/(1-25 1) + 551.20 veh/h*0.25 h]

d, p; = 70.76 s/veh
Tabla 56

Demora incremental por direccién

Direccion d2 (s/veh)

Direccién | 70.67

Direccion Il 70.63
3.6.1.26. Demora por control

dss; = 13.10s/veh + 70.67 s/veh = 83.77 s/veh

Tabla 57

Demora por control por direccion

Direccion d (s/veh)
Direccioén | 83.77
Direccion Il 70.63




3.6.1.27. Tiempo de viaje (Tr)
Tr = 293.40 s/veh + 83.77 s/veh = 377.17 s/veh

_ 37717 s/veh

T = W = 6.29 mln/veh

Tabla 58

Tiempo de viaje por direccion en régimen libre

Direccién Ty (s/veh) Tr(min/veh)
Direccion | 377.17 6.29
Direccion |1 361.36 6.02

3.6.1.28. Velocidad de viaje (St seg)-

Se uso la ecuacién 7 para obtener:

¢ _ 3600 * 2117.75ft
rairl = 5280 % 377.17

= 3.83 mi/veh

ST,dir.I,=3.83 mi/veh ¥1.60934 km/mi = 6.16 km/veh

Tabla 59

Velocidad de viaje por direccién en régimen libre

St air(mi/veh) St q;.(km/veh)

Direccion

Direccion | 3.83 6.16

Direccion Il 4.00 6.43
3.6.1.29. Nivel de servicio

Se interpolaron los datos de la Tabla N°1, a través de este proceso se pudo

obtener el nivel de servicio para cada direccion:

29.65 — 25 _ Stseg,piraLosa — 20
30 — 25 24— 20

St.diraLosa = 23.12
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Tabla 60

Nivel de servicio para la direccion |

LOS St.dirt ST.dirl,LOSa St.dir1.LOS
(mi/veh) (mi/h) (mi/h)
A >23.72 >20
B >19.79 >17
C >14.86 >13
D >11.86 >10
E >8.93 >8
F 3.83 <8
Tabla 61

Nivel de servicio para la direccion Il

LOS ST seg.dirll StdirinLosa  STsegdirllLOS
(mi/veh) (mi/h) (mi/h)
A >23.72 >20
B >19.79 >17
C >14.86 >13
D >11.86 >10
E >8.93 >8
F 4.00 <8

Tabla 62

Nivel de servicio por direccién

Direccion LOS
Direccioén | F
Direccion Il F

3.6.2. Nivel de servicio en régimen libre (RL)
Para considerar en réegimen libre se empled algunos criterios:
v Para el estudio se utilizo todo el ancho de carril disponible (Nth).
v No ha existido retraso por otros factores (Xdap).
v No hay longitudes en el tramo de la via que se hayan usado como

estacionamiento (Lpk).
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Tabla 63

Ndmero de carriles de cada direccion en régimen libre

Direccion N, enCN
Direccion | 2.00
Direccion 11 2.00

Nota. “CN” Condiciones Normales

El retraso total por puntos de acceso, la velocidad limite, velocidad constante,
densidad por puntos de acceso y factor de ajuste para la seccidn transversal son las mismas

que en condiciones normales.

3.6.2.1. Factor de ajuste para puntos de acceso (f ,)

Se uso la ecuacion 12 para obtener f,:

17.45 puntos de acceso/mi

frss = —0.078 * 500 = —0.68 mi/h

0.00 mi/h * 1.60934 km/mi = —1.10 km/h

fass1 =

Tabla 64

Factor de ajuste por puntos de acceso por direccién en régimen libre

Direccion £ a(mi/h) £ a(km/h)

Direccion | -0.68 -1.10

Direccién Il -0.58 -0.94
3.6.2.2. Velocidad base de flujo libre

Tabla 65

Longitud del segmento que se utiliza como estacionamiento

Direccion Ly (m) Ly (ft)
Direccioén | 0.00 0.00
Direccion Il 0.00 0.00

Tabla 66

Proporcion del segmento con estacionamiento en la via por direccién

Direccién P, (ft)
Direccioén | 0.00
Direccion Il 0.00




Se utilizé la ecuacion 14 para obtener:

f sy = —3#0.00 = 0.00mi/h

Tabla 67

Velocidad de ajuste para estacionamiento por direccion

Direccion [ pr(mi/h) fpr(km/h)
Direccion | 0.00 0.00
Direccion 1l 0.00 0.00

Srossi = 0.00mi/h+ 3436 mi/h — 1.75mi/h —0.68 mi/h + 0.00 mi/h
=31.93 m/h

Tabla 68

Velocidad base de flujo libre en régimen libre

Direccion Sro(mi/h) Sro(km/h)

Direccion | 31.93 51.39

Direccion Il 31.98 51.46
3.6.2.3. Factor de ajuste de longitud del subsegmento (f)

Se uso la ecuacién 15 para obtener f;:

4.7(31.93-19.5
. L —< 10
max(2117.75,400)

£, =1.02

Tabla 69

Factor de ajuste de longitud por direccion en régimen libre

Direccion fL

Direccion | 0.96

Direccion Il 0.96
3.6.24. Velocidad de flujo libre (S¢)

Se uso la ecuacién 5 para obtener Sg:

S; = 31.93 mi/h * 0.997 = 31.85 mi/h > 18.64 mi/h

Sp = 31.85 mi/h * 1.60934km/mi = 51.26 mi/h
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Tabla 70

Velocidad de flujo libre por direccion en régimen libre

Direccion Sy (mi/h) S (km/h) Spi (mi/h) S, (km/h)

Direccioén | 31.85 51.26 > 18.64 30.00

Direccion |1 31.90 51.33 > 18.64 30.00
3.6.2.5. Factor de ajuste de proximidad (f,)

Se uso la ecuacion 16 para obtener f,, :

2

fo =
- 689 vh/h .
1+ (-5 27 3185mi/

= 1.02

Tabla 71

Factor de ajuste de proximidad por direccion en régimen libre

Direccién fu

Direccion | 1.02

Direccion Il 1.03
3.6.2.6. Retraso debido a otras fuentes (d,¢ner)

Tabla 72

Retraso debido a otras fuentes por subsegmento en régimen libre

Direccion dother(s/veh)

Direccion | 0.00

Direccion 11 0.00
3.6.2.7. Tiempo de ejecucion (tg)

Se uso la ecuacion 17 para obtener tg:

6.00 — 2.00s 3600 * 2117.75 ft
trss1 = * 1+
’ 0.0025 = 2117.75 ft 5280 * 31.85

* 1.03 + 0.69 s/veh

+ 0.00 s/veh = 47.86s
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Tabla 73

Tiempo de ejecucion por direccion en régimen libre

Direccion tg (s)
Direccion | 47.86
Direccion 11 48.37

El ciclo semaforico, relacion verde/ciclo/longitud efectiva, ratio de peloton, proporcion
de llegada durante el tiempo de verde y la velocidad de flujo de saturacién de carriles son las

mismas que en condiciones normales.

3.6.2.8. Capacidad (c)
Se uso la ecuacidn 1 para obtener:
Cqir 1 = 2*1800 veh/h/In*0.40 = 1140 veh/h

Tabla 74

Capacidad por direccién en régimen libre

Direccion c (veh/h)

Direccion | 1140

Direccion Il 1140
3.6.2.9. Relacion volumen - capacidad (X)

Se uso la ecuacién 22 para obtener:

_ 689veh/h
551.20

X = 0.48

Tabla 75

Relacion volumen - capacidad por direccion en régimen libre

Direccion X
Direccioén | 0.48
Direccion Il 0.60

El factor de ajuste suplementario para pelotones durante el verde y factor de progresion

son las mismas que en condiciones normales.
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3.6.2.10. Demora uniforme (d,)

Se uso la ecuacién 21 para obtener:

0.5%75.00 s *(1—0.40)2

d1,qir = 1.00 1—(min(1,0.48)%0.4)

=16.70 s/veh

Tabla 76

Demora uniforme por direccion en régimen libre

Direccion d4 (s/veh)
Direccion | 16.70
Direccion 11 8.53

El grado de saturacion ponderado aguas arriba y factor “I” mantienen su mismo valor

que en condiciones normales.

3.6.2.11. Demora incremental (d5)

Se uso la ecuacién 23 para obtener:

4%0.42%0.48

i = 900°0.25 1¥| (048 — 1) + [(0.48 ~ 1)? +

Tabla 77

Demora incremental por direccion en régimen libre

Direccion d, (s/veh)

Direccion | 0.48

Direccion Il 0.93
3.6.2.12. Demora por control (d)

Se uso la ecuacién 24 para obtener:

d4ir; = 16.70 s/veh +0.48 s/veh = 17.17 s/veh
Tabla 78

Demora por control por direccion en régimen libre

Direccion d (s/veh)
Direccioén | 17.17
Direccion Il 9.46

1440veh/h*0.25 h
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3.6.2.13. Tiempo de viaje

Se uso la ecuacién 7 para obtener:

Ty = 293.40 s/veh +17.17 s/veh = 310 57 s/veh

_310.57 s/veh

= =5.18 min /veh

60 s/min
Tabla 79

Tiempo de viaje por direccién en régimen libre

Direccién T (s/veh) T+ (min/veh)

Direccién | 310.57 5.18

Direccion Il 291.66 5.00
3.6.2.14. Velocidad de viaje

Se uso la ecuacidn 7 para obtener:

3600%2117.75 ft

= 4.65 mi/veh
5280%310.57 s/veh

T,dirl =

ST airr = 4.65 mi/veh * 1.60934 km/veh = 7.48 km/veh
Tabla 80

Velocidad de viaje por direccion en régimen libre

Direccion St qir (Mi/veh) St qir (Km/veh)
Direccion | 4.65 7.48
Direccion 11 4,95 7.97

3.6.2.15. Nivel de servicio

Se interpolaron los datos de la Tabla N°1, a través de este procedimiento se obtuvo el

nivel de servicio para cada subsegmento:

31.93-30 _ ST,dirl,LOS,a,RL — 24
35-30 28-24
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Tabla 81

Nivel de servicio para la direccion | en régimen libre

LOS ST.dir1 ST,dir1,LOS,a,RL S1.dir1LOS
(mi/veh) (mi/h) (mi/h)
A >25.55 >24
B >21.16 >20
C >16.16 >15
D >12.77 >12
E >0.77 >9
F 4.65 <9

Tabla 82

Nivel de servicio para la direccion Il en régimen libre

LOS Stdirn ST.dir11,L0S o RL St.dirnLos
(mi/veh) (mi/h) (mi/h)
A >25.58 >24
B >21.19 >20
C >16.19 >15
D >12.79 >12
E >9.79 >9
F 4.95 <9
Tabla 83

Nivel de servicio por direccion en régimen libre

Direccion LOS
Direccién | F
Direccién Il F




CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION

4.1. Anédlisis y discusion de los resultados obtenidos

4.1.1. Caracteristicas geometricas de la interseccion analizada

La via de estudio ha sido segmentada en dos direcciones, cuyos anchos promedio de
calzada son de 6.31 m para la direccion de viaje I-lda (NO-SE), que abarca el tramo desde la
Av. Heéroes del Cenepa hasta la Av. Industrial, y de 6.36 m para la direccion de viaje 11-Vuelta
(SE-NO), que va desde la Av. Industrial hasta la Av. Héroes del Cenepa. Estas dimensiones no
cumplen con los pardmetros establecidos en el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas
del ICG, que recomienda el valor de 6.75 m. como ancho minimo de dos carriles juntos para el
disefio de arterias, con velocidades que oscilen entre 50 a 60 km/h. Esta diferencia en los anchos
de calzada puede generar limitaciones en la fluidez del transito y en la seguridad vial,

considerandose un aspecto fundamental para la optimizacion de la infraestructura urbana.

4.1.2. Composicion de flujo vehicular

Segun lo mostrado en la Tabla 23: Volumen Vehicular Semanal por Tipo de Vehiculo,
se observa:

> Del 100% del volumen vehicular, el 34.81% corresponde a vehiculos mototaxi, el
16.94% a vehiculos moto lineal y el 6.89% a vehiculos bicicleta. A partir de estos datos,
se infiere que el flujo vehicular en la zona de estudio esta compuesto principalmente
por vehiculos ligeros, siendo la mayoria mototaxis.

> Del 100% del volumen vehicular, el 0.20% corresponde a vehiculos microbus y el
2.95% a vehiculos camidn. Por lo tanto, se puede deducir que el flujo vehicular en la
zona de estudio esta compuesto en su mayoria por vehiculos ligeros, con una baja

proporcion de vehiculos pesados
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4.1.3. Nivel de servicioen CNy RL
Tabla 84

Nivel de servicio en Condiciones normales y régimen libre

Nivel de servicio (LOS)

Direccion — - -
Condiciones Normales  En régimen Libre

Direcciodn | F F

Direccion |1 F F

El nivel de servicio (LOS) para ambas direcciones de la via se mantiene constante en
el nivel "F", tanto en condiciones normales de trafico como en régimen libre. Este resultado se
sostiene principalmente en los célculos obtenidos durante el analisis en régimen libre, para los
cuales se utilizaron datos del volumen vehicular registrado en la hora de maxima demanda, es

decir, en las horas pico, cuando el flujo vehicular alcanza su capacidad maxima.

El hecho de que se mantenga el nivel "F" en ambas direcciones, tanto en condiciones
normales como en régimen libre, indica que la capacidad de la via no es suficiente para

satisfacer la demanda durante los periodos mas intensos de trafico.

El HCM 2016 utiliza el flujo vehicular como principal indicador para evaluar el nivel
de servicio, aunque existen otros factores que también influyen en este aspecto, ya que tienen
un impacto directo en la velocidad de los vehiculos. Entre estos factores se incluyen las
condiciones del pavimento rigido, los sistemas de drenaje superficial y el ancho efectivo de la
calzada, entre otros. En el caso de la via estudiada, se observé que la superficie del pavimento
presenta signos de desgaste debido al constante paso de vehiculos y a las obras de
mantenimiento y suministro de servicios publicos realizadas en la zona. Cusquisiban (2023,
P.118) menciona que existen otros factores que influyen en el nivel de servicio, los cuales no

se tienen en cuenta en la metodologia HCM-2010, tales como la superficie de rodadura.
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4.1.4. Reduccion de la capacidad

Se uso la ecuacion 25 para obtener %R,

551.20 veh/h

0, . o=1- = = 0
YR qirr =1 1420 veh/h 0.62 =62 %
Tabla 85
Reduccidn de la capacidad vial por direccion
Direccion c (veh/h) %R,
R.L C.N
Direccion | 1440.00 551.20 0.62
Direccién Il 1440.00 695.20 0.52

La capacidad vial disminuy6 en 62% para la direccion 1 y 52% para la direccion Il
debido al uso de carriles como estacionamiento. Segun el HCM 2016, este tipo de obstruccion
reduce el espacio disponible para la circulacién, lo que genera congestion y disminuye la
velocidad de operacidn. Es por ello que el estacionamiento indebido afecta la capacidad de la
via, incrementando los tiempos de viaje y el riesgo de accidentes. Para mejorar la eficiencia
del flujo vehicular, es fundamental implementar medidas de control del estacionamiento y

optimizar el uso de los carriles disponibles.

4.1.5. Contrastacion con la hipotesis

Al aplicar la metodologia del HCM 2016 y procesar los datos obtenidos, se determin6
que las direcciones de viaje | y Il, que conforman la zona de estudio, presentan un nivel de
servicio "F". Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis planteada, ya que establece que la via tiene

un nivel de servicio "D”.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

> A partir de la investigacion realizada, se evalu6 que el nivel de servicio en el tramo de
la Av. San Martin, ubicado entre las avenidas Heroes del Cenepa e Industrial, presenta
un nivel de servicio “F”, para ambas direcciones de viaje (I y I1), lo cual indica un flujo
vehicular muy bajo con congestion, altos retrasos y largas colas, especialmente en horas
pico. Asimismo, la capacidad vehicular de la direccion de viaje | es de 551.20 veh/h 'y
de la direccion de viaje 11 es de 695.20 veh/h.

> En cuanto a las caracteristicas de la via, se determind que el segmento analizado esta
compuesto por dos calzadas separadas por una berma central, con dos carriles de
circulacién en cada calzada. Estas se distinguen por el sentido del flujo: la direccion |
(ida), NO-SE (entre las avenidas Héroes del Cenepa e Industrial) y la direccion Il
(vuelta), SE-NO (entre las avenidas Industrial y Héroes del Cenepa). Ambas presentan
un ancho de calzada variable, segun se detalla en los planos adjuntos; no obstante, se
establecié un ancho promedio de 6.31 m para la direccion | 'y 6.36 m para la direccién
[, respectivamente.

» La capacidad vial calculada de la Av. San Martin entre las Av. Héroes del Cenepa e
Industrial de la ciudad de Cajamarca en régimen libre es 1440 veh/h para las direcciones
I'y Il, sin embargo, el nivel de servicio resultante para ambos sentidos de flujo es “F”.

> Se analiz6 la reduccidon de la capacidad vial y se obtuvieron valores del 62% y 52%
para las direcciones | y Il, respectivamente; esto debido al uso de carriles como
estacionamiento vehicular y otros factores incidentes. En consecuencia, el tramo opera
con un Nivel de Servicio es “F” para ambas direcciones, representando el estado mas

critico de flujo vehicular.
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Se identifico que los periodos de maxima demanda ocurren los dias miércoles y lunes
para las direcciones | y Il, respectivamente. Asimismo, la Hora de Maxima Demanda
(HMD) se registro de 7:00 p. m. a 8:00 p.m. para la direccion 1, y de 07:00 a. m. a 08:00
a. m. para la direccion 1.

Se determino que el Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) es de 689 veh/h
para la direccion | 'y de 869 veh/h para la direccion Il, respectivamente.

Se calcul6 que el grado de saturacion es del 85 % y 80 % para las direcciones 1y I,
respectivamente, bajo condiciones normales de operacion

A través de la recoleccion y procesamiento de datos, se identifico que el uso de los
carriles como estacionamiento reduce significativamente la capacidad vial y el nivel de
servicio. Asimismo, se determinG que diversos factores disminuyen la velocidad de
viaje e incrementan los tiempos de recorrido. Entre los mas recurrentes, destaca el
recojo de pasajeros del transporte publico en la calzada, asi como el cruce constante de
peatones y canes. Finalmente, la operatividad de la via se ve interrumpida por factores

externos como pregones, desfiles y marchas.
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5.2. Recomendaciones

A. Sobre la Gestion de Intersecciones (Puntos Criticos)

» Implementar un punto de control, con coordinacion Semaforica (Onda Verde): Se
recomienda instalar un punto de control en la interseccion de las avenidas Industrial y
San Martin, debido al incremento del flujo vehicular tras su pavimentacion. Para ello,
es necesario realizar un estudio de coordinacion semaforica con la Av. Héroes del
Cenepa, utilizando los datos de aforo de la presente tesis. Se sugiere el empleo de
software especializado (como Synchro) para optimizar ciclos y fases que minimicen
demoras y colas; estableciendo asi una "onda verde" que garantice un flujo continuo en

horas de maxima demanda.

B. Sobre la Gestion del Trafico en el Tramo

» Prohibicibn de Estacionamiento: Implementar la prohibicion estricta de
estacionamiento vehicular en el lado derecho de la calzada durante las horas de maxima
demanda (ej: 7:00 - 9:00 a. m. y 6:00 - 8:00 p. m.). Esta es una medida de bajo costo
que recupera la capacidad de un carril completo, optimizando la fluidez vehicular de

manera inmediata

C. Sobre el Ordenamiento de Vehiculos Especificos

> Implementacion de Paraderos Exclusivos para Mototaxis: Disefiar y construir
"bahias" o zonas de parada exclusivas para mototaxis, ubicadas estratégicamente fuera
de los carriles de circulacion.

» Reubicacion de Paraderos de Transporte Publico: Formalizar y reubicar los
paraderos de transporte publico (combis/buses) con un disefio de bahia a una distancia

no menor de 50 metros después de las intersecciones.
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D. Recomendaciones para Futuros Estudios

Investigacion de Unidad Vehicular Equivalente Local: Se recomienda realizar
estudios especificos para determinar la Unidad Vehicular Equivalente (UVE) para
mototaxis, vehiculos de carga pesada y movilidad eléctrica (scooters y motocicletas).
Disponer de valores representativos del parque automotor de Cajamarca permitird que
los futuros andlisis de ingenieria de trénsito, basados en la metodologia del HCM,

alcancen una mayor precision y adaptabilidad a la realidad local.
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ANEXOS:
Anexo 1

Aforo semanal y Grado de Saturacion agua arriba segun vehiculo patréon

Usando la ecuacion 22 se puede obtener X,, de acuerdo con la capacidad de cada direccion:

__531veh/h _

Xy 551.20 0.96

Tabla 86

Aforo vehicular y grado de saturacién Lunes 18/11/24 - Direccién |

Hora D1 V(15min) V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 120 120 0
07:15a.m.-7:30 a.m. 137 137 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 142 142 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 132 132 531 0.96
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 140 140 551 1.00
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 128 128 542 0.98
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 113 113 513 0.93
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 116 116 497 0.90
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 123 123 480 0.87
09:15 a.m. -09:30 a.m. 90 90 442 0.80
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 66 66 395 0.72
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 95 95 374 0.68
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 127 127 378 0.69
10:15a.m. - 10:30 a.m. 116 116 404 0.73
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 122 122 460 0.83
10:45a.m. - 11:00 a.m. 116 116 481 0.87
11:00 a.m. - 11:15a.m. 105 105 459 0.83
11:15a.m.-11:30 a.m. 135 135 478 0.87
11:30 a.m. - 11:45 a.m. 94 94 450 0.82
11:45a.m. - 12:00 p.m. 128 128 462 0.84
12:00 p.m. -12:15 p.m. 116 116 473 0.86
12:15 p.m.-12:30 p.m. 135 135 473 0.86
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 126 126 505 0.92
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 135 135 512 0.93
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 156 156 552 1.00
13:15 p.m. - 13:30 p.m. 160 160 577 1.05
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 131 131 582 1.06
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 112 112 559 1.01
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 127 127 530 0.96
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 113 113 483 0.88
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 103 103 455 0.83
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 104 104 447 0.81

15:00 p.m. - 15:15 p.m. 123 123 443 0.80



Hora D1 V(15min) V(1h) X,

15:15 p.m. - 15:30 p.m. 123 123 453 0.82
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 91 91 441 0.80
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 95 95 432 0.78
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 99 99 408 0.74
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 136 136 421 0.76
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 88 88 418 0.76
16:45 p.m. -17:00 p.m. 129 129 452 0.82
17:00 p.m. -17:15 p.m. 100 100 453 0.82
17:15 p.m.-17:30 p.m. 135 135 452 0.82
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 105 105 469 0.85
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 117 117 457 0.83
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 130 130 487 0.88
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 134 134 486 0.88
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 129 129 510 0.93
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 177 177 570 1.03
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 132 132 572 1.04
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 116 116 554 1.01
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 146 146 571 1.04
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 155 155 549 1.00

X, promedio 0.88

Tabla 87

Aforo vehicular y grado de saturacion Lunes 18/11/24 - Direccion 11

Hora D1 V(15min) V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 233 233 0
07:15 a.m. - 7:30 a.m. 232 232 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 182 182 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 222 222 869 1.25
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 174 174 810 1.17
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 160 160 738 1.06
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 158 158 714 1.03
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 149 149 641 0.92
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 151 151 618 0.89
09:15 a.m. - 09:30 a.m. 142 142 600 0.86
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 137 137 579 0.83
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 110 110 540 0.78
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 158 158 547 0.79
10:15a.m. - 10:30 a.m. 151 151 556 0.80
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 126 126 545 0.78
10:45a.m. - 11:00 a.m. 153 153 588 0.85
11:00 a.m. - 11:15 a.m. 124 124 554 0.80
11:15a.m.-11:30 a.m. 146 146 549 0.79

11:30 a.m. - 11:45 a.m. 133 133 556 0.80



Hora D1 V(15min) V(1h) X,

11:45a.m. - 12:00 p.m. 156 156 559 0.80
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 162 162 597 0.86
12:15 p.m. - 12:30 p.m. 142 142 593 0.85
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 116 116 576 0.83
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 135 135 555 0.80
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 162 162 555 0.80
13:15 p.m. - 13:30 p.m. 149 149 562 0.81
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 118 118 564 0.81
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 124 124 553 0.80
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 142 142 533 0.77
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 136 136 520 0.75
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 139 139 541 0.78
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 164 164 581 0.84
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 154 154 593 0.85
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 140 140 597 0.86
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 127 127 585 0.84
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 144 144 565 0.81
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 137 137 548 0.79
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 144 144 552 0.79
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 106 106 531 0.76
16:45 p.m. - 17:00 p.m. 117 117 504 0.72
17:00 p.m. - 17:15 p.m. 174 174 541 0.78
17:15 p.m. - 17:30 p.m. 146 146 543 0.78
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 159 159 596 0.86
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 169 169 648 0.93
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 135 135 609 0.88
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 163 163 626 0.90
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 151 151 618 0.89
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 146 146 595 0.86
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 128 128 588 0.85
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 138 138 563 0.81
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 142 142 554 0.80
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 107 107 515 0.74

X, promedio 0.84

Tabla 88

Aforo vehicular y grado de saturacion Martes 19/10/24 - Direccion |

Hora D1 V(15min)  V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 123 123 0
07:15a.m.-7:30 a.m. 145 145 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 172 172 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 152 152 592 1.07

08:00 a.m. - 08:15 a.m. 127 127 596 1.08



Hora D1 V(15min) V(1h) X,
08:15a.m. -08:30 a.m. 129 129 580 1.05
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 119 119 527 0.96
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 107 107 482 0.87
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 98 98 453 0.82
09:15a.m. -09:30 a.m. 150 150 474 0.86
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 126 126 481 0.87
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 90 90 464 0.84
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 87 87 453 0.82
10:15a.m. - 10:30 a.m. 98 98 401 0.73
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 114 114 389 0.71
10:45 a.m. - 11:00 a.m. 108 108 407 0.74
11:00 a.m. - 11:15a.m. 120 120 440 0.80
11:15a.m.-11:30 a.m. 104 104 446 0.81
11:30a.m.-11:45a.m. 107 107 439 0.80
11:45a.m. - 12:00 p.m. 106 106 437 0.79
12:00 p.m. -12:15 p.m. 97 97 414 0.75
12:15 p.m.-12:30 p.m. 134 134 444 0.81
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 97 97 434 0.79
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 144 144 472 0.86
13:00 p.m. -13:15 p.m. 136 136 511 0.93
13:15 p.m.-13:30 p.m. 167 167 544 0.99
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 130 130 577 1.05
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 117 117 550 1.00
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 110 110 524 0.95
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 98 98 455 0.83
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 94 94 419 0.76
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 94 94 396 0.72
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 112 112 398 0.72
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 105 105 405 0.73
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 107 107 418 0.76
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 116 116 440 0.80
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 93 93 421 0.76
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 121 121 437 0.79
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 92 92 422 0.77
16:45 p.m. -17:00 p.m. 138 138 444 0.81
17:00 p.m. -17:15 p.m. 99 99 450 0.82
17:15 p.m.-17:30 p.m. 126 126 455 0.83
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 134 134 497 0.90
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 116 116 475 0.86
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 122 122 498 0.90
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 118 118 490 0.89
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 151 151 507 0.92
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 157 157 548 0.99
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 167 167 593 1.08
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 147 147 622 1.13
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 140 140 611 111
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 126 126 580 1.05

86



Hora D1 V(15min)  V(1h) X,

X, prom 0.87

Tabla 89

Aforo vehicular y grado de saturacion Martes 19/10/24 - Direccion Il

Hora D1 V(15min)  V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 235 235 0
07:15 a.m. - 7:30 a.m. 208 208 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 162 162 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 178 178 783 1.13
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 183 183 731 1.05
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 168 168 691 0.99
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 132 132 661 0.95
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 137 137 620 0.89
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 170 170 607 0.87
09:15 a.m. - 09:30 a.m. 150 150 589 0.85
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 153 153 610 0.88
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 132 132 605 0.87
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 145 145 580 0.83
10:15 a.m. - 10:30 a.m. 112 112 542 0.78
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 138 138 527 0.76
10:45 a.m. - 11:00 a.m. 102 102 497 0.71
11:00 a.m. - 11:15 a.m. 146 146 498 0.72
11:15a.m. - 11:30 a.m. 130 130 516 0.74
11:30 a.m. - 11:45 a.m. 122 122 500 0.72
11:45 a.m. - 12:00 p.m. 112 112 510 0.73
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 150 150 514 0.74
12:15 p.m.-12:30 p.m. 144 144 528 0.76
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 112 112 518 0.75
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 137 137 543 0.78
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 128 128 521 0.75
13:15 p.m. - 13:30 p.m. 142 142 519 0.75
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 154 154 561 0.81
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 118 118 542 0.78
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 126 126 540 0.78
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 128 128 526 0.76
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 147 147 519 0.75
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 144 144 545 0.78
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 133 133 552 0.79
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 126 126 550 0.79
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 125 125 528 0.76
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 143 143 527 0.76
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 137 137 531 0.76
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 113 113 518 0.75

16:30 p.m. - 16:45 p.m. 131 131 524 0.75



Hora D1 V(15min)  V(1h) X,

16:45 p.m. - 17:00 p.m. 111 111 492 0.71
17:00 p.m. - 17:15 p.m. 134 134 489 0.70
17:15 p.m.-17:30 p.m. 138 138 514 0.74
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 132 132 515 0.74
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 140 140 544 0.78
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 154 154 564 0.81
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 165 165 591 0.85
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 160 160 619 0.89
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 129 129 608 0.87
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 155 155 609 0.88
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 119 119 563 0.81
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 83 83 486 0.70
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 116 116 473 0.68

X, prom. 0.80

Tabla 90

Aforo vehicular y grado de saturacion Miércoles 20/10/24 - Direccion |

Hora D1 V(15min) V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 111 111 0
07:15a.m.-7:30 a.m. 127 127 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 147 147 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 149 149 534 0.77
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 149 149 572 1.04
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 154 154 599 1.09
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 112 112 564 1.02
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 108 108 523 0.95
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 120 120 494 0.90
09:15a.m. -09:30 a.m. 108 108 448 0.81
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 118 118 454 0.82
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 114 114 460 0.83
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 92 92 432 0.78
10:15 a.m. - 10:30 a.m. 94 94 418 0.76
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 109 109 409 0.74
10:45a.m. - 11:00 a.m. 107 107 402 0.73
11:00 a.m.-11:15a.m. 124 124 434 0.79
11:15a.m.-11:30 a.m. 113 113 453 0.82
11:30 a.m. - 11:45 a.m. 112 112 456 0.83
11:45 a.m.-12:00 p.m. 101 101 450 0.82
12:00 p.m. -12:15 p.m. 105 105 431 0.78
12:15 p.m.-12:30 p.m. 92 92 410 0.74
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 97 97 395 0.72
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 94 94 388 0.70
13:00 p.m. -13:15 p.m. 152 152 435 0.79
13:15 p.m. - 13:30 p.m. 138 138 481 0.87

13:30 p.m. - 13:45 p.m. 116 116 500 0.91



Hora D1 V(15min) V(1h) X,

13:45 p.m. - 14:00 p.m. 122 122 528 0.96
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 130 130 506 0.92
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 116 116 484 0.88
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 120 120 488 0.89
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 107 107 473 0.86
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 108 108 451 0.82
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 110 110 445 0.81
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 121 121 446 0.81
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 110 110 449 0.81
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 96 96 437 0.79
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 91 91 418 0.76
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 119 119 416 0.75
16:45 p.m. -17:00 p.m. 122 122 428 0.78
17:00 p.m. -17:15 p.m. 113 113 445 0.81
17:15 p.m. -17:30 p.m. 112 112 466 0.85
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 119 119 466 0.85
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 117 117 461 0.84
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 135 135 483 0.88
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 140 140 511 0.93
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 152 152 544 0.99
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 137 137 564 1.02
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 185 185 614 1.11
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 175 175 649 1.18
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 161 161 658 1.19
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 168 168 689 1.25

X, prom. 0.87

Tabla 91

Aforo vehicular y grado de saturacion Miércoles 20/10/24 - Direccién Il

Hora D1 V(15min) V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 222 222 0
07:15 a.m. - 7:30 a.m. 196 196 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 188 188 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 180 180 786 1.13
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 184 184 748 1.08
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 150 150 702 1.01
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 150 150 664 0.96
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 137 137 621 0.89
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 147 147 584 0.84
09:15 a.m. - 09:30 a.m. 144 144 578 0.83
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 161 161 589 0.85
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 147 147 599 0.86
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 142 142 594 0.85
10:15 a.m. - 10:30 a.m. 120 120 570 0.82

10:30 a.m. - 10:45 a.m. 153 153 562 0.81



Hora D1 V(15min) V(1h) X,

10:45a.m. - 11:00 a.m. 136 136 551 0.79
11:.00 a.m. - 11:15a.m. 145 145 554 0.80
11:15a.m.-11:30 a.m. 137 137 571 0.82
11:30 a.m. - 11:45a.m. 143 143 561 0.81
11:45a.m.-12:00 p.m. 126 126 551 0.79
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 126 126 532 0.77
12:15p.m.-12:30 p.m. 116 116 511 0.74
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 130 130 498 0.72
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 131 131 503 0.72
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 143 143 520 0.75
13:15 p.m.-13:30 p.m. 145 145 549 0.79
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 109 109 528 0.76
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 112 112 509 0.73
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 144 144 510 0.73
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 142 142 507 0.73
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 152 152 550 0.79
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 141 141 579 0.83
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 152 152 587 0.84
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 139 139 584 0.84
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 131 131 563 0.81
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 132 132 554 0.80
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 137 137 539 0.78
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 130 130 530 0.76
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 155 155 554 0.80
16:45 p.m. - 17:00 p.m. 145 145 567 0.82
17:00 p.m. - 17:15 p.m. 144 144 574 0.83
17:15 p.m. - 17:30 p.m. 140 140 584 0.84
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 126 126 555 0.80
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 131 131 541 0.78
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 162 162 559 0.80
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 160 160 579 0.83
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 155 155 608 0.87
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 149 149 626 0.90
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 146 146 610 0.88
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 145 145 595 0.86
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 150 150 590 0.85
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 137 137 578 0.83

X, prom. 0.83

Tabla 92

Aforo vehicular y grado de saturacion Jueves 21/10/24 - Direccién |

Hora D1 V(15min)  V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 102 102 0
07:15 a.m.-7:30 a.m. 114 114 0

07:30 a.m. - 7:45 a.m. 142 142 0



Hora D1 V(15min)  V(1h) X,
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 127 127 485 0.88
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 151 151 534 0.97
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 142 142 562 1.02
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 84 84 504 0.91
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 85 85 462 0.84
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 124 124 435 0.79
09:15a.m. -09:30 a.m. 117 117 410 0.74
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 121 121 447 0.81
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 120 120 482 0.87
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 113 113 471 0.85
10:15a.m. - 10:30 a.m. 100 100 454 0.82
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 129 129 462 0.84
10:45a.m. - 11:00 a.m. 118 118 460 0.83
11:.00 a.m.-11:15a.m. 110 110 457 0.83
11:15a.m. - 11:30 a.m. 98 98 455 0.83
11:30 a.m. - 11:45 a.m. 87 87 413 0.75
11:45 a.m. - 12:00 p.m. 87 87 382 0.69
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 119 119 391 0.71
12:15 p.m. - 12:30 p.m. 99 99 392 0.71
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 116 116 421 0.76
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 105 105 439 0.80
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 150 150 470 0.85
13:15 p.m. - 13:30 p.m. 135 135 506 0.92
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 90 90 480 0.87
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 84 84 459 0.83
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 112 112 421 0.76
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 112 112 398 0.72
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 120 120 428 0.78
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 107 107 451 0.82
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 105 105 444 0.81
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 102 102 434 0.79
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 110 110 424 0.77
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 109 109 426 0.77
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 85 85 406 0.74
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 96 96 400 0.73
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 94 94 384 0.70
16:45 p.m. - 17:00 p.m. 90 90 365 0.66
17:00 p.m. - 17:15 p.m. 123 123 403 0.73
17:15 p.m. - 17:30 p.m. 110 110 417 0.76
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 120 120 443 0.80
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 117 117 470 0.85
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 116 116 463 0.84
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 122 122 475 0.86
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 126 126 481 0.87
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 141 141 505 0.92
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 147 147 536 0.97
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 155 155 569 1.03

91



Hora D1 V(15min)  V(1h) X,

19:30 p.m. - 19:45 p.m. 142 142 585 1.06
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 152 152 596 1.08

X, prom. 0.83

Tabla 93

Aforo vehicular y grado de saturacion Jueves 21/10/24 - Direccion 11

Hora D1 V(15min)  V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 244 244 0
07:15a.m. - 7:30 a.m. 199 199 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 180 180 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 166 166 789 1.13
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 214 214 759 1.09
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 186 186 746 1.07
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 162 162 728 1.05
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 151 151 713 1.03
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 133 133 632 0.91
09:15 a.m. - 09:30 a.m. 124 124 570 0.82
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 162 162 570 0.82
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 145 145 564 0.81
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 126 126 557 0.80
10:15a.m. - 10:30 a.m. 119 119 552 0.79
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 146 146 536 0.77
10:45a.m. - 11:00 a.m. 144 144 535 0.77
11:00 a.m. - 11:15 a.m. 110 110 519 0.75
11:15a.m.-11:30 a.m. 112 112 512 0.74
11:30 a.m. - 11:45 a.m. 134 134 500 0.72
11:45 a.m. - 12:00 p.m. 139 139 495 0.71
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 124 124 509 0.73
12:15 p.m.-12:30 p.m. 125 125 522 0.75
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 110 110 498 0.72
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 115 115 474 0.68
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 138 138 488 0.70
13:15 p.m.-13:30 p.m. 143 143 506 0.73
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 137 137 533 0.77
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 138 138 556 0.80
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 151 151 569 0.82
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 153 153 579 0.83
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 118 118 560 0.81
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 123 123 545 0.78
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 132 132 526 0.76
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 129 129 502 0.72
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 151 151 535 0.77
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 145 145 557 0.80

16:00 p.m. - 16:15 p.m. 146 146 571 0.82



Hora D1 V(15min)  V(1h) X,

16:15 p.m. - 16:30 p.m. 150 150 592 0.85
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 137 137 578 0.83
16:45 p.m. - 17:00 p.m. 134 134 567 0.82
17:00 p.m. - 17:15 p.m. 136 136 557 0.80
17:15 p.m.-17:30 p.m. 134 134 541 0.78
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 121 121 525 0.76
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 121 121 512 0.74
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 131 131 507 0.73
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 144 144 517 0.74
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 134 134 530 0.76
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 120 120 529 0.76
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 135 135 533 0.77
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 134 134 523 0.75
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 124 124 513 0.74
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 137 137 530 0.76

X, prom. 0.80

Tabla 94

Aforo vehicular y grado de saturacion Viernes 22/10/24 - Direccion |

Hora D1 V(15min) V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 97 97 0
07:15a.m.-7:30 a.m. 141 141 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 168 168 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 131 131 537 0.97
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 134 134 574 1.04
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 128 128 561 1.02
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 118 118 511 0.93
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 108 108 488 0.89
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 124 124 478 0.87
09:15a.m. -09:30 a.m. 108 108 458 0.83
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 106 106 446 0.81
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 111 111 449 0.81
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 113 113 438 0.79
10:15a.m. - 10:30 a.m. 126 126 456 0.83
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 118 118 468 0.85
10:45 a.m. - 11:00 a.m. 107 107 464 0.84
11:00 a.m. - 11:15 a.m. 103 103 454 0.82
11:15a.m.-11:30 a.m. 116 116 444 0.81
11:30 a.m. - 11:45 a.m. 117 117 443 0.80
11:45 a.m.-12:00 p.m. 122 122 458 0.83
12:00 p.m. -12:15 p.m. 114 114 469 0.85
12:15 p.m. -12:30 p.m. 95 95 448 0.81
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 136 136 467 0.85
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 126 126 471 0.85

13:00 p.m. -13:15 p.m. 113 113 470 0.85



Hora D1 V(15min) V(1h) X,

13:15 p.m.-13:30 p.m. 189 189 564 1.02
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 126 126 554 1.01
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 107 107 535 0.97
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 107 107 529 0.96
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 105 105 445 0.81
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 114 114 433 0.79
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 118 118 444 0.81
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 109 109 446 0.81
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 115 115 456 0.83
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 95 95 437 0.79
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 119 119 438 0.79
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 107 107 436 0.79
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 126 126 447 0.81
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 105 105 457 0.83
16:45 p.m. -17:00 p.m. 112 112 450 0.82
17:00 p.m. -17:15 p.m. 111 111 454 0.82
17:15 p.m. -17:30 p.m. 128 128 456 0.83
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 128 128 479 0.87
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 107 107 474 0.86
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 121 121 484 0.88
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 138 138 494 0.90
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 131 131 497 0.90
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 139 139 529 0.96
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 143 143 551 1.00
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 162 162 575 1.04
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 154 154 598 1.08
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 145 145 604 1.10

X, prom. 0.88

Tabla 95

Aforo vehicular y grado de saturacion Viernes 22/10/24 - Direccion |1

Hora D1 V(15min) V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 203 203 0
07:15 a.m. - 7:30 a.m. 241 241 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 218 218 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 197 197 859 1.24
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 171 171 827 1.19
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 175 175 761 1.09
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 159 159 702 1.01
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 159 159 664 0.96
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 134 134 627 0.90
09:15 a.m. - 09:30 a.m. 137 137 589 0.85
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 142 142 572 0.82
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 129 129 542 0.78

10:00 a.m. - 10:15 a.m. 159 159 567 0.82



Hora D1 V(15min) V(1h) X,

10:15a.m. - 10:30 a.m. 145 145 575 0.83
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 116 116 549 0.79
10:45 a.m. - 11:00 a.m. 123 123 543 0.78
11:.00 a.m. - 11:15a.m. 126 126 510 0.73
11:15a.m.-11:30 a.m. 123 123 488 0.70
11:30a.m. - 11:45a.m. 133 133 505 0.73
11:45a.m.-12:00 p.m. 122 122 504 0.72
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 142 142 520 0.75
12:15 p.m.-12:30 p.m. 155 155 552 0.79
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 134 134 553 0.80
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 120 120 551 0.79
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 140 140 549 0.79
13:15 p.m. - 13:30 p.m. 157 157 551 0.79
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 122 122 539 0.78
13:45 p.m. - 14:.00 p.m. 131 131 550 0.79
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 123 123 533 0.77
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 129 129 505 0.73
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 114 114 497 0.71
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 126 126 492 0.71
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 145 145 514 0.74
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 139 139 524 0.75
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 129 129 539 0.78
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 127 127 540 0.78
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 131 131 526 0.76
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 149 149 536 0.77
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 155 155 562 0.81
16:45 p.m. - 17:00 p.m. 167 167 602 0.87
17:00 p.m. - 17:15 p.m. 140 140 611 0.88
17:15 p.m. - 17:30 p.m. 125 125 587 0.84
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 138 138 570 0.82
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 139 139 542 0.78
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 139 139 541 0.78
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 150 150 566 0.81
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 173 173 601 0.86
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 144 144 606 0.87
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 142 142 609 0.88
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 154 154 613 0.88
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 129 129 569 0.82
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 149 149 574 0.83

X, prom. 0.83

Tabla 96

Aforo vehicular y grado de saturacion Sdbado 23/10/24 - Direccion |

Hora D1 V(15min) V(1h) X,

07:00 a.m. - 7:15 a.m. 105 105 0



Hora D1 V(15min) V(1h) X,
07:15a.m.-7:30a.m. 99 99 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 112 112 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 116 116 432 0.78
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 104 104 431 0.78
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 80 80 412 0.75
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 104 104 404 0.73
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 96 96 384 0.70
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 88 88 368 0.67
09:15a.m. -09:30 a.m. 110 110 398 0.72
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 96 96 390 0.71
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 115 115 409 0.74
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 102 102 423 0.77
10:15a.m. - 10:30 a.m. 125 125 438 0.79
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 96 96 438 0.79
10:45a.m. - 11:00 a.m. 99 99 422 0.77
11:.00 a.m.-11:15a.m. 126 126 446 0.81
11:15a.m.-11:30 a.m. 104 104 425 0.77
11:30a.m.-11:45a.m. 112 112 441 0.80
11:45 a.m. - 12:00 p.m. 87 87 429 0.78
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 143 143 446 0.81
12:15 p.m.-12:30 p.m. 121 121 463 0.84
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 138 138 489 0.89
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 138 138 540 0.98
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 128 128 525 0.95
13:15 p.m. - 13:30 p.m. 134 134 538 0.98
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 109 109 509 0.92
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 135 135 506 0.92
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 139 139 517 0.94
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 148 148 531 0.96
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 126 126 548 0.99
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 101 101 514 0.93
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 115 115 490 0.89
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 116 116 458 0.83
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 113 113 445 0.81
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 140 140 484 0.88
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 114 114 483 0.88
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 130 130 497 0.90
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 135 135 519 0.94
16:45 p.m. - 17:00 p.m. 134 134 513 0.93
17:00 p.m. - 17:15 p.m. 114 114 513 0.93
17:15 p.m. - 17:30 p.m. 124 124 507 0.92
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 108 108 480 0.87
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 118 118 464 0.84
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 129 129 479 0.87
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 119 119 474 0.86
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 131 131 497 0.90
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 133 133 512 0.93
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Hora D1 V(15min) V(1h) X,

19:00 p.m. - 19:15 p.m. 123 123 506 0.92
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 136 136 523 0.95
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 118 118 510 0.93
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 109 109 486 0.88

X, prom. 0.85

Tabla 97

Aforo vehicular y grado de saturacion Sabado 23/10/24 - Direccién Il

Hora D1 V(15min)  V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 148 148 0
07:15a.m.-7:30 a.m. 140 140 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 181 181 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 174 174 643 0.92
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 158 158 653 0.94
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 179 179 692 1.00
08:30a.m. - 08:45 a.m. 159 159 670 0.96
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 150 150 646 0.93
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 178 178 666 0.96
09:15a.m. -09:30 a.m. 179 179 666 0.96
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 146 146 653 0.94
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 137 137 640 0.92
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 131 131 593 0.85
10:15a.m. - 10:30 a.m. 152 152 566 0.81
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 148 148 568 0.82
10:45 a.m. - 11:00 a.m. 165 165 596 0.86
11:00 a.m. - 11:15 a.m. 146 146 611 0.88
11:15a.m.-11:30 a.m. 146 146 605 0.87
11:30 a.m. - 11:45 a.m. 135 135 592 0.85
11:45 a.m. - 12:00 p.m. 138 138 565 0.81
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 111 111 530 0.76
12:15 p.m. -12:30 p.m. 151 151 535 0.77
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 136 136 536 0.77
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 147 147 545 0.78
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 140 140 574 0.83
13:15 p.m. -13:30 p.m. 132 132 555 0.80
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 138 138 557 0.80
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 137 137 547 0.79
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 129 129 536 0.77
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 104 104 508 0.73
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 121 121 491 0.71
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 160 160 514 0.74
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 150 150 535 0.77
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 136 136 567 0.82

15:30 p.m. - 15:45 p.m. 143 143 589 0.85



Hora D1 V(15min)  V(1h) X,

15:45 p.m. - 16:00 p.m. 156 156 585 0.84
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 137 137 572 0.82
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 149 149 585 0.84
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 166 166 608 0.87
16:45 p.m. -17:00 p.m. 148 148 600 0.86
17:00 p.m. - 17:15 p.m. 155 155 618 0.89
17:15 p.m.-17:30 p.m. 156 156 625 0.90
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 139 139 598 0.86
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 114 114 564 0.81
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 133 133 542 0.78
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 130 130 516 0.74
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 160 160 537 0.77
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 138 138 561 0.81
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 158 158 586 0.84
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 100 100 556 0.80
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 133 133 529 0.76
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 112 112 503 0.72

X, prom. 0.83

Tabla 98

Aforo vehicular y grado de saturacion Domingo 24/10/24 - Direccion |

Hora D1 V(15min)  V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 81 81 0
07:15a.m. - 7:30 a.m. 78 78 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 86 86 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 89 89 334 0.61
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 85 85 338 0.61
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 100 100 360 0.65
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 98 98 372 0.67
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 110 110 393 0.71
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 80 80 388 0.70
09:15 a.m. - 09:30 a.m. 104 104 392 0.71
09:30 a.m. - 09:45 a.m. 102 102 396 0.72
09:45 a.m. - 10:00 a.m. 104 104 390 0.71
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 88 88 398 0.72
10:15 a.m. - 10:30 a.m. 101 101 395 0.72
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 101 101 394 0.71
10:45 a.m. - 11:00 a.m. 104 104 394 0.71
11:00 a.m. - 11:15 a.m. 128 128 434 0.79
11:15a.m.-11:30 a.m. 120 120 453 0.82
11:30 a.m. - 11:45 a.m. 137 137 489 0.89
11:45 a.m. - 12:00 p.m. 124 124 509 0.92
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 123 123 504 0.91
12:15 p.m. - 12:30 p.m. 129 129 513 0.93

12:30 p.m. - 12:45 p.m. 113 113 489 0.89



Hora D1 V(15min)  V(1h) X,

12:45 p.m. - 13:00 p.m. 108 108 473 0.86
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 124 124 474 0.86
13:15 p.m.-13:30 p.m. 110 110 455 0.83
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 128 128 470 0.85
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 125 125 487 0.88
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 99 99 462 0.84
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 98 98 450 0.82
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 93 93 415 0.75
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 97 97 387 0.70
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 85 85 373 0.68
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 90 90 365 0.66
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 93 93 365 0.66
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 93 93 361 0.65
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 98 98 374 0.68
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 96 96 380 0.69
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 104 104 391 0.71
16:45 p.m. -17:00 p.m. 108 108 406 0.74
17:00 p.m. -17:15 p.m. 76 76 384 0.70
17:15 p.m. -17:30 p.m. 72 72 360 0.65
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 87 87 343 0.62
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 88 88 323 0.59
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 110 110 357 0.65
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 105 105 390 0.71
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 125 125 428 0.78
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 118 118 458 0.83
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 141 141 489 0.89
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 128 128 512 0.93
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 109 109 496 0.90
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 96 96 474 0.86

X, prom. 0.76

Tabla 99

Aforo vehicular y grado de saturacion Domingo 24/10/24 - Direccion |1

Hora D1 V(15min)  V(1h) X,
07:00 a.m. - 7:15 a.m. 94 94 0
07:15a.m.-7:30 a.m. 97 97 0
07:30 a.m. - 7:45 a.m. 115 115 0
07:45 a.m. - 08:00 a.m. 115 115 421 0.61
08:00 a.m. - 08:15 a.m. 123 123 450 0.65
08:15 a.m. - 08:30 a.m. 107 107 460 0.66
08:30 a.m. - 08:45 a.m. 105 105 450 0.65
08:45 a.m. - 09:00 a.m. 117 117 452 0.65
09:00 a.m. - 09:15 a.m. 124 124 453 0.65
09:15 a.m. - 09:30 a.m. 121 121 467 0.67

09:30 a.m. - 09:45 a.m. 110 110 472 0.68



Hora D1 V(15min)  V(1h) X,

09:45 a.m. - 10:00 a.m. 119 119 474 0.68
10:00 a.m. - 10:15 a.m. 144 144 494 0.71
10:15a.m. - 10:30 a.m. 137 137 510 0.73
10:30 a.m. - 10:45 a.m. 129 129 529 0.76
10:45 a.m. - 11:00 a.m. 122 122 532 0.77
11:.00 a.m. - 11:15a.m. 124 124 512 0.74
11:15a.m.-11:30 a.m. 121 121 496 0.71
11:30a.m. - 11:45 a.m. 133 133 500 0.72
11:45 a.m. - 12:00 p.m. 127 127 505 0.73
12:00 p.m. - 12:15 p.m. 158 158 539 0.78
12:15 p.m. - 12:30 p.m. 143 143 561 0.81
12:30 p.m. - 12:45 p.m. 105 105 533 0.77
12:45 p.m. - 13:00 p.m. 112 112 518 0.75
13:00 p.m. - 13:15 p.m. 114 114 474 0.68
13:15 p.m. - 13:30 p.m. 117 117 448 0.64
13:30 p.m. - 13:45 p.m. 122 122 465 0.67
13:45 p.m. - 14:00 p.m. 130 130 483 0.69
14:00 p.m. - 14:15 p.m. 117 117 486 0.70
14:15 p.m. - 14:30 p.m. 126 126 495 0.71
14:30 p.m. - 14:45 p.m. 99 99 472 0.68
14:45 p.m. - 15:00 p.m. 107 107 449 0.65
15:00 p.m. - 15:15 p.m. 94 94 426 0.61
15:15 p.m. - 15:30 p.m. 103 103 403 0.58
15:30 p.m. - 15:45 p.m. 119 119 423 0.61
15:45 p.m. - 16:00 p.m. 116 116 432 0.62
16:00 p.m. - 16:15 p.m. 119 119 457 0.66
16:15 p.m. - 16:30 p.m. 112 112 466 0.67
16:30 p.m. - 16:45 p.m. 130 130 477 0.69
16:45 p.m. - 17:00 p.m. 120 120 481 0.69
17:00 p.m. -17:15 p.m. 122 122 484 0.70
17:15p.m.-17:30 p.m. 119 119 491 0.71
17:30 p.m. - 17:45 p.m. 111 111 472 0.68
17:45 p.m. - 18:00 p.m. 125 125 477 0.69
18:00 p.m. - 18:15 p.m. 110 110 465 0.67
18:15 p.m. - 18:30 p.m. 117 117 463 0.67
18:30 p.m. - 18:45 p.m. 152 152 504 0.72
18:45 p.m. - 19:00 p.m. 139 139 518 0.75
19:00 p.m. - 19:15 p.m. 124 124 532 0.77
19:15 p.m. - 19:30 p.m. 128 128 543 0.78
19:30 p.m. - 19:45 p.m. 104 104 495 0.71
19:45 p.m. - 20:00 p.m. 108 108 464 0.67
X, prom. 0.69
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Tabla 100

Grado de saturacion ponderado aguas arriba direccion |

Dia X,
Lunes 0.88
Martes 0.87

Miércoles 0.87
Jueves 0.83
Viernes 0.88
Sabado 0.85

Domingo 0.76

Tabla 101

Grado de saturacion ponderado aguas arriba direccion Il

Dia X,
Lunes 0.84
Martes 0.80

Miércoles 0.83
Jueves 0.80
Viernes 0.83
Sébado 0.83

Domingo 0.69

Anexo 2

Medida de seccién transversal que se usa como estacionamiento

Direccién Me(m)
Direccion | 2.80
Direccion Il 2.80
Anexo 3
Retraso por otros factores
Tabla 102
Retraso por otros motivos de la direccion |
Motivo dap(s)
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.54
Recojo de pasajeros de microbus 4.23
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.82
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Motivo dgp(S)
Recojo de pasajeros de taxi 3.97
Recojo de pasajeros de taxi 3.95
Cruce de peatones 7.46
Cruce de peatones 9.45
Recojo de pasajeros de microbus 4.53
Recojo de pasajeros de mototaxi 3.50
Recojo de pasajeros de mototaxi 3.69
Recojo de pasajeros de taxi 4.10
Cruce de peatones 6.12
Cruce de peatones 8.50
Cruce de peatones 7.64
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.61
Recojo de pasajeros de mototaxi 4.54
Recojo de pasajeros de taxi 4.63
Recojo de pasajeros de taxi 5.82
Cruce de peatones 4.97
Cruce de peatones 3.85
Cruce de peatones 6.46
Cruce de peatones 8.45
Cruce de peatones 4.63
Cruce de peatones 391
Cruce de peatones 3.19
Cruce de peatones 4.80
Cruce de peatones 5.00
Recojo de pasajeros de mototaxi 6.20
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.64
Recojo de pasajeros de microbus 6.61
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.40
Recojo de pasajeros de taxi 4.70
Recojo de pasajeros de taxi 3.68
Cruce de peatones 4.23
Cruce de peatones 3.85
Cruce de peatones 5.46
Cruce de peatones 6.32
Cruce de peatones 5.98
Cruce de peatones 6.10
Recojo de pasajeros de mototaxi 4.70
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.10
Recojo de pasajeros de mototaxi 4.72
Recojo de pasajeros de taxi 3.80
Recojo de pasajeros de taxi 4.23
Cruce de peatones 5.10
Cruce de peatones 4.11
Y.dap,dirl 240.29
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Tabla 103

Retraso por otros motivos de la direccion 11

Motivo dap(s)
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.54
Recojo de pasajeros de microbus 4.23
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.82
Recojo de pasajeros de taxi 3.97
Recojo de pasajeros de taxi 3.95
Cruce de peatones 7.46
Cruce de peatones 9.45
Recojo de pasajeros de microbus 4.53
Recojo de pasajeros de mototaxi 3.50
Recojo de pasajeros de mototaxi 3.69
Recojo de pasajeros de taxi 4.10
Cruce de peatones 6.12
Cruce de peatones 8.50
Cruce de peatones 7.64
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.61
Recojo de pasajeros de mototaxi 4.54
Recojo de pasajeros de taxi 4.63
Recojo de pasajeros de taxi 5.82
Cruce de peatones 4.97
Cruce de peatones 3.85
Cruce de peatones 6.46
Cruce de peatones 8.45
Cruce de peatones 4.63
Cruce de peatones 3.91
Cruce de peatones 3.19
Cruce de peatones 4.80
Cruce de peatones 5.00
Recojo de pasajeros de mototaxi 6.20
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.64
Recojo de pasajeros de microbus 6.61
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.40
Recojo de pasajeros de taxi 4.70
Recojo de pasajeros de taxi 3.68
Cruce de peatones 4.23
Cruce de peatones 3.85
Cruce de peatones 5.46
Cruce de peatones 6.32
Cruce de peatones 5.98
Cruce de peatones 6.10
Recojo de pasajeros de mototaxi 4.70
Recojo de pasajeros de mototaxi 5.10
Recojo de pasajeros de mototaxi 4.72
Recojo de pasajeros de taxi 3.80
Recojo de pasajeros de taxi 4.23
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Anexo 4

Motivo dgp(S)
Cruce de peatones 5.10
Cruce de peatones 4.11
Y.dap,dirl 240.29
Obtencion de UVE para mototaxi y bicicleta
Area de un auto:
Tabla 104
Resumen de medidas geomeétricas de un auto
Longitud Anchura Altura  Maletero
Modelo 2
(mm) (mm) (mm) (litros)
Abarth 500 3.666 1.627 1.48 185
Citroén C1 3.466 1.615 1.46 196
Fiat 500 3.571 1.627 1.488 185
Fiat Panda 3.653 1.643 1.551 225
Ford Ka+ 3.941 1.704 1.524 270
Ford Ka+ 3.665 1.66 1.5 252
Kia Picanto 3.595 1.595 1.485 255
Mitsubishi Space Star ~ 3.795 1.665 1.505 235
Opel Adam 3.698 1.72 1.484 270
Opel Karl 3.675 1.604 1.476 206
Peugeot 108 3.475 1.615 1.46 196
Renault Twingo 3.595 1.646 1.554 174
SEAT Mii 3.557 1.641 1.478 251
Skoda Citigo 3.597 1.645 1.478 251
Smart ForTwo 2.695 1.663 1.55 260
Smart Forfour 3.495 1.665 1.554 185
Suzuki Celerio 3.6 1.6 1.42 254
Toyota Aygo 3.465 1.615 1.46 138
Volkswagen Up! 3.6 1.645 1.492 251
Promedio: 3.57 1.64 1.49 223.11

Nota: Extraido de Motor Blogs Mapfre,2024.

Aputo =3.57 m * 1.64 m = 5.85 m?
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Mototaxi:

Tabla 105

Medidas Geométricas de un mototaxi

Vehiculo Longitud (m) Anchura (m) Altura (m)
Bicicleta 2.96 1.35 1.77
296 m=*1.35m _ 4.00m? _
UVEMototaxi: 585 mz - 585 m? - 068
Bicicleta:
Tabla 106

Medidas Geométricas de una bicicleta

Vehiculo Longitud (m) Anchura (m) Altura (m)

Bicicleta 1.73 1.00 0.79

1.73m*1.00m _ 1.73 m?
5.85 m?2 "~ 5.85m?

UVEBicicleta: =0.30
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Anexo 5

Porcentaje de peloton que llegan durante el verde en la interseccion aguas arriba

Figura 13

Sentidos de flujo vehicular en la interseccion semaforizada de las Av Héroes del Cenepa y

San Martin

<4

Nota. Los sentidos de flujo vehicular de interés son el S4, S5y S6, debido a que ingresan a la zona de estudio.

Tabla 107

Porcentaje de peloton que llegan durante el verde en la interseccion aguas arriba en

la direccion |
Dia 4 > 6 ! 8 9 10 11 12 i (4(:15+ng7)18
(veh/n) (veh/h) (veh/h) (veh/h) (veh/h) (veh/h) (veh/h) (veh/h) (veh/h) 10411412 +9+10+1+12)
Lunes 263 175 144 212 168 112 101 112 184 1471 39.56%
Martes 267 156 199 195 154 132 82 100 156 1441 43.16%
Miércoles 224 207 258 145 230 198 152 173 145 1732 39.78%
Jueves 269 179 148 115 125 100 82 90 116 1224 48.69%
Viernes 213 181 210 179 154 128 132 174 154 1525 39.61%
Séabado 150 219 179 78 102 95 74 87 114 1098 49.91%
Domingo 185 128 200 151 185 185 85 104 189 1412 36.33%
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Anexo 6
Panel Fotografico

Figura 14

Estacionamiento y altura de instrumento en la Av. San Martin

Nota. Medicion de altra de instrumento e el Punto de Estacion N°1.
Figura 15

Visualizacion del prisma como parte del levantamiento topografico en la Av. San Martin

Nota. Visualizacion del prisma en el punto del borde de calzada en la direccion I, ida (NO-SE).
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Figura 16

Verificacion de punto topografico a tomar en la Av. San Martin

Nota. Indicacién de ubicacion de punto de interés.
Figura 17

Ubicacion del prisma en el punto de inicio de la berma central

Nota. Tesista ubicando el prisma debidamente nivelado.
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Figura 18

Registro del flujo vehicular en la direccion de viaje Il de la Av. San Martin

Nota. Aforo vehicular en la direccién de viaje I1, vuelta (SE-NO) de la Av. San Martin, comprendido
desde la Av. Industrial hasta la Av. Héroes de Cenepa.

Figura 19

Condiciones del flujo vehicular en la direccion de viaje | de la Av. San Martin

Nota. Vista general del flujo vehicular en la direccion de viaje |, ida (NO-SE) de la Av. San Martin,
comprendido desde la Av. Héroes de Cenepa hasta la Av. Industrial.
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Figura 20

Condiciones del flujo vehicular en la direccién de viaje Il de la Av. San Martin

Nota. Vista general del flujo vehicular en la direccion de viaje I1, vuelta (SE-NO) de la
Av. San Martin, que comprende desde la Av. Héroes de Cenepa hasta la Av. Industrial.

Figura 21

Ejecucidn del levantamiento topogréfico bajo la supervision de mi asesora de tesis

A

| -
:,/

Nota. Inspeccién del adecuado procedimiento del levantamiento topografico.
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Figura 22
Registro del flujo vehicular en la direccion de viaje | de la Av. San Martin

Nota. Aforo vehicular en la direccién de viaje | de la Av. San Martin, que comprende desde la
Av. Héroes de Cenepa hasta la Av. Industrial, con la supervision técnica de mi asesora.

Figura 23
Deterioro del pavimento rigido en la direccion Il de la Av. San Martin

Nota. Presencia de baches en la direccion 11, vuelta (SE-NO).
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Figura 24

Presencia de baches en la direccion | de la zona de estudio

Nota. Se observa deterioro en las reparaciones en pavimento rigido.

Figura 25

Fisuras en el pavimento rigido

Nota. Estado actual del pavimento rigido en la zona de estudio.
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Figura 26

Grietas longitudinales en la vereda de la zona de estudio

Nota. La imagen evidencia deterioro superficial del pavimento peatonal.

Figura 27

Semaforo de control en la direccion | de la Av. San Martin

Nota. Semaforo en la direccion | en la interseccion de las Avenidas
San Martin de Porres y Héroes del Cenepa
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ANEXO 7

Datos del Levantamiento Topografico

PUNTO COOR. ESTE COOR. NORTE COTA DESCRIPCION
1 776720 9205734 2665.9083 El
2 776621.002 9205858.554 2665.6073 CALZADA,1
3 776631.507 9205865.43 2665.5476 CALZADA,2
4 776622.648 9205866.814 2665.5984 CALZADA,3
5 776623.472 9205867.298 2665.5882 CALZADA 4
6 776629.95 9205844.641 2666.2589 CALZADA,5
7 776629.93 9205844.664 2665.6565 CALZADA,6
8 776635.028 9205848.136 2665.8092 CALZADA,7
9 776640.645 9205852.047 2665.7092 CALZADA,8
10 776635.884 9205848.673 2665.7991 CALZADA)9
11 776644.751 9205822.854 2665.8548 CALZADA,10
12 776649.713 9205826.181 2665.9136 CALZADA, 11
13 776650.516 9205826.747 2665.919 CALZADA,12
14 776655.654 9205830.243 2665.798 CALZADA,13
15 776647.243 9205819.234 2665.8554 CALZADA, 14
16 776652.269 9205822.496 2665.9255 CALZADA,15
17 776653.114 9205823 2665.9515 CALZADA, 16
18 776659.483 9205824.95 2665.794 CALZADA,17
19 776659.732 9205801.05 2665.8927 CALZADA,18
20 776654.374 9205821.481 2665.9526 CALZADA,19
21 776663.374 9205819.737 2665.7726 CALZADA,20
22 776669.3 9205787.527 2665.9418 CALZADA,21
23 776673.24 9205782.15 2665.9601 CALZADA,22
24 776658.257 9205816.151 2665.9697 CALZADA,23
25 776673.262 9205782.069 2665.9555 CALZADA,24
26 776663.395 9205819.792 2665.7753 CALZADA,25
27 776673.277 9205782.082 2665.9495 CALZADA,26
28 776678.631 9205786.255 2666.0942 CALZADA,27
29 776682.611 9205793.988 2665.9427 CALZADA,28
30 776677.212 9205790.057 2666.0666 CALZADA,29
31 776683.261 9205769.109 2665.8738 CALZADA,30
32 776688.81 9205773.222 2666.0222 CALZADA,31
33 776694.362 9205778.858 2665.8371 CALZADA,32
34 776689.129 9205774.453 2665.9904 CALZADA,33
35 776706.987 9205749.849 2665.9107 CALZADA,34
36 776701.487 9205745.552 2665.7202 CALZADA,35
37 776696.799 9205775.581 2665.8343 CALZADA,36
38 776709.887 9205735.226 2665.6516 CALZADA,37
39 776720.784 9205745.166 2665.6481 CALZADA,38
40 776715171 9205739.519 2665.7827 CALZADA,39
41 776714.825 9205741.566 2665.8074 CALZADA 40
42 776719.297 9205734.333 2665.7343 CALZADA 41
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PUNTO COOR. ESTE COOR. NORTE COTA DESCRIPCION
43 776720.075 9205734.962 2665.7577 CALZADA 42
44 776713.929 9205730.151 2665.5982 CALZADA 43
45 776725.619 9205739.119 2665.6214 CALZADA 44
46 776734.417 9205704.353 2665.4354 CALZADA 45
47 776739.685 9205708.288 2665.5429 CALZADA, 46
48 776745.924 9205713.018 2665.4274 CALZADA 47
49 776740.614 9205708.925 2665.5519 CALZADA,48
50 776758.507 9205672.797 2665.3071 CALZADA,49
51 776763.622 9205676.901 2665.368 CALZADA,50
52 776769.725 9205681.752 2665.2688 CALZADA,51
53 776767.549 9205659.341 2665.3246 CALZADA,52
54 776770.307 9205656.045 2665.2918 CALZADA,53
55 776775.75 9205659.426 2665.2993 CALZADA 54
56 776773.698 9205662.973 2665.2835 CALZADA,55
57 776778.444 9205670.214 2665.1006 CALZADA,56
58 776772.601 9205666.894 2665.2877 CALZADA,57
59 776777.078 9205644.887 2665.2428 CALZADA,58
60 776781.279 9205665.292 2665.1286 CALZADA,59
61 776775.733 9205662.552 2665.2494 CALZADA,60
62 776782.452 9205648.132 2665.2991 CALZADA 61
63 776783.344 9205648.614 2665.289 CALZADA,62
64 776789.201 9205652.084 2665.1442 CALZADA,63
65 776791.247 9205620.995 2665.2455 CALZADA 64
66 776795.907 9205625.397 2665.3335 CALZADA,65
67 776798.6 9205620.875 2665.3208 CALZADA,66
68 776798.606 9205620.867 2665.3219 CALZADA,67
69 776793.206 9205617.735 2665.2285 CALZADA,68
70 776801.357 9205618.034 2665.3162 CALZADA,69
71 776800.498 9205617.583 2665.3088 CALZADA,70
72 776808.509 9205590.836 2665.2305 CALZADA,71
73 776813.968 9205594.036 2665.3418 CALZADA,72
74 776815.222 9205593.895 2665.3591 CALZADA,73
75 776820.777 9205597.844 2665.2205 CALZADA,74
76 776813.375 9205582.27 2665.2359 CALZADA,75
77 776813.377 9205582.266 2665.2365 CALZADA,76
78 776818.936 9205585.415 2665.3452 CALZADA,77
79 776820.033 9205585.955 2665.3673 CALZADA,78
80 776825.689 9205589.39 2665.1952 CALZADA,79
81 776616.785 9205861.345 2665.748 V,80
82 776617.658 9205863.178 2665.7499 V,81
83 776629.942 9205870.13 2665.636 V,82
84 776630.514 9205870.196 2665.6272 V,83
85 776620.88 9205858.12 2665.7473 V,84
86 776623.5 9205853.774 2665.7874 V,85
87 776621.943 9205853.927 2665.8001 V,86
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PUNTO COOR. ESTE COOR. NORTE COTA DESCRIPCION
88 776634.628 9205863.025 2665.6914 V,87
89 776636.714 9205846.754 2665.9057 V,88
90 776630.707 9205856.393 2665.9514 V,89
91 776648.079 9205843.098 2665.8388 V,90
92 776640.776 9205827.634 2665.9492 V,91
93 776655.619 9205831.995 2665.9031 V,92
94 776641.817 9205822.075 2666.0627 V,93
95 776643.685 9205823.541 2665.9858 V,94
96 776659.39 9205826.454 2665.914 V,95
97 776645.149 9205817.294 2666.0473 V,96
98 776647.254 9205818.514 2666.0038 V,97
99 776656.181 9205818.511 2665.9461 V,98

100 776665.093 9205817.966 2666.1295 V,99
101 776657.861 9205802.584 2666.05 V,100
102 776669.445 9205800.044 2666.1478 V,101
103 776659.876 9205798.887 2666.0646 V,102
104 776677.604 9205786.476 2666.0767 V,103
105 776668.078 9205785.582 2666.2407 V,104
106 776670.08 9205785.484 2666.2234 V,105
107 776686.173 9205790.548 2666.072 V,106
108 776672.431 9205779.699 2666.1593 V,107
109 776673.267 9205781.031 2666.1392 V,108
110 776695.996 9205780.423 2665.9861 V,109
111 776695.248 9205778.891 2665.9743 V,110
112 776675.796 9205777.637 2666.1037 V,111
113 776697.053 9205776.349 2665.9836 V,112
114 776698.757 9205776.983 2666.0169 V,113
115 776697.382 9205749.711 2665.9152 V,114
116 776698.448 9205748.246 2665.9242 V,115
117 776701.565 9205771.043 2665.9591 V,116
118 776697.726 9205744.395 2666.0742 V,117
119 776700.374 9205745.945 2666.0079 V,118
120 776701.226 9205744.036 2665.8826 V,119
121 776706.021 9205752.078 2666.0571 V,120
122 776707.385 9205734.319 2665.8169 V,121
123 776711.855 9205743.937 2665.8474 V,122
124 776708.13 9205736.23 2665.7821 V,123
125 776718.331 9205749.823 2665.8204 V,124
126 776719.621 9205748.151 2665.8147 V,125
127 776721.682 9205747.809 2665.6875 V,126
128 776720.954 9205746.233 2665.7607 V,127
129 776725.983 9205739.927 2665.7524 V,128
130 776727.993 9205740.119 2665.5296 V,129
131 776735.163 9205729.628 2665.7196 V,130
132 776713.496 9205729.391 2665.7464 V,131
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PUNTO COOR. ESTE COOR. NORTE COTA DESCRIPCION
133 776739.752 9205722.299 2665.6434 V,132
134 776740.299 9205721.489 2665.6321 V,133
135 776736.612 9205713.194 2665.7108 V,134
136 776732.531 9205705.21 2665.6041 V,135
137 776734.175 9205703.225 2665.5964 V,136
138 776744.749 9205704.704 2665.5023 V,137
139 776758.219 9205698.018 2665.4957 V,138
140 776749.929 9205682.618 2665.5346 V,139
141 776775.783 9205674.903 2665.2986 V,140
142 776762.13 9205666.637 2665.5015 V,141
143 776763.972 9205663.081 2665.5232 V,142
144 776766.743 9205672.904 2665.343 V,143
145 776764.768 9205658.076 2665.5274 V,144
146 776773.854 9205664.019 2665.2862 V,145
147 776767.3 9205660.032 2665.4757 V,146
148 776768.525 9205657.474 2665.2901 V,147
149 776779.798 9205672.63 2665.2984 V,148
150 776779.067 9205670.769 2665.2423 V,149
151 776772.353 9205657.824 2665.3405 V,150
152 776777.576 9205670.167 2665.1613 V,151
153 776782.231 9205666.454 2665.0522 V,152
154 776782.081 9205665.63 2665.2652 V,153
155 776784.208 9205665.709 2665.2538 V,154
156 776767.297 9205654.6 2665.3908 V,155
157 776769.915 9205655.539 2665.38 V,156
158 776770.154 9205654.777 2665.3855 V,157
159 776788.068 9205655.189 2665.297 V,158
160 776783.603 9205632.91 2665.3452 V,159
161 776787.74 9205624.838 2665.2936 V,160
162 776789.461 9205619.35 2665.3356 V,161
163 776790.572 9205620.374 2665.2936 V,162
164 776796.174 9205625.431 2665.467 V,163
165 776791.189 9205616.466 2665.42 V,164
166 776791.943 9205618.002 2665.3942 V,165
167 776815.185 9205608.989 2665.3693 V,166
168 776791.914 9205618.025 2665.3804 V,167
169 776796.58 9205609.757 2665.3425 V,168
170 776829.349 9205584.441 2665.3737 V,169
171 776791.175 9205616.472 2665.4099 BM1,170
172 776801.309 9205616.236 2665.4783 BM1,171
173 776801.319 9205616.22 2665.477 BM2,172
174 776811.401 9205598.654 2665.4828 BM4,173
E2 776819.183 9205602.112 2665.3413 BM2,174
175 776828.808 9205549.404 2665.5605 E2
176 776804.97 9205625.262 2665.1633 CALZADA,175
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PUNTO COOR. ESTE COOR. NORTE COTA DESCRIPCION
177 776800.186 9205605.095 2665.2232 CALZADA,176
178 776799.143 9205621.898 2665.3186 CALZADA,177
179 776807.379 9205605.483 2665.3091 CALZADA,178
180 776807.296 9205621.243 2665.1823 CALZADA,179
181 776825.438 9205574.031 2665.4205 CALZADA,180
182 776800.911 9205617.565 2665.3296 CALZADA,181
183 776819.64 9205570.811 2665.2935 CALZADA,182
184 776819.642 9205570.806 2665.2947 CALZADA,183
185 776814.783 9205594.534 2665.3528 CALZADA, 184
186 776830.612 9205550.821 2665.3711 CALZADA, 185
187 776820.685 9205597.835 2665.2175 CALZADA, 186
188 776836.326 9205553.764 2665.4422 CALZADA, 187
189 776835.051 9205557.263 2665.4694 CALZADA,188
190 776843.185 9205557.323 2665.2921 CALZADA,189
191 776837.191 9205554.274 2665.4505 CALZADA,190
192 776842.823 9205542.094 2665.4761 CALZADA,191
193 776840.795 9205544.974 2665.4371 CALZADA,192
194 776861.444 9205520.386 2665.2103 CALZADA,193
195 776834.83 9205541.834 2665.3416 CALZADA,194
196 776855.561 9205517.429 2665.3221 CALZADA,195
197 776859.241 9205509.822 2665.2677 CALZADA,196
198 776846.238 9205518.221 2665.1922 CALZADA,197
199 776865.024 9205512.741 2665.1799 CALZADA,198
200 776852.498 9205521.364 2665.3404 CALZADA,199
201 776867.89 9205488.441 2665.1502 CALZADA,200
202 776874.736 9205491.619 2665.0063 201
203 776861.51 9205485.583 2664.9316 202
204 776861.519 9205485.568 2664.9302 203
205 776861.499 9205485.613 2664.9293 204
206 776861.479 9205485.574 2664.9856 205
207 776867.845 9205488.498 2665.1441 206
208 776868.782 9205488.793 2665.1452 207
209 776882.583 9205458.917 2664.968 208
210 776878.82 9205464.487 2664.9912 209
211 776872.678 9205461.561 2664.8223 210
212 776888.546 9205461.64 2665.3081 211
213 776888.368 9205428.763 2664.6841 212
214 776901.834 9205431.479 2664.6028 213
215 776896.104 9205428.966 2664.7712 214
216 776831.539 9205539.744 2665.4645 215
217 776834.63 9205540.056 2665.4168 216
218 776836.006 9205536.855 2665.4016 217
219 776838.368 9205531.683 2665.3464 218
220 776842.585 9205522.973 2665.2983 219
221 776847.918 9205511.464 2665.2737 220
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PUNTO COOR. ESTE COOR. NORTE COTA DESCRIPCION
222 776856.239 9205493.936 2665.2133 221
223 776859.536 9205486.432 2665.1875 222
224 776868.128 9205468.605 2665.0918 BMS,223
225 776871.237 9205459.845 2665.0777 BM6,224
226 776882.038 9205479.913 2665.0728 BM4,225
227 776855.393 9205491.945 2665.246 226
228 776851.014 9205524.628 2665.5015 227
229 776801.681 9205632.536 2665.33 228
230 776807.103 9205626.484 2665.3646 229
231 776824.089 9205561.319 2665.4928 230
232 776805.926 9205625.775 2665.3413 231
233 776825.248 9205575.257 2665.5896 232
234 776813.124 9205581.391 2665.3881 233
235 776810.708 9205585.224 2665.3875 234
236 776807.859 9205621.537 2665.3242 235
237 776809.557 9205622.551 2665.3635 236
238 776815.416 9205608.743 2665.3436 237
239 776834.927 9205546.687 2665.3789 238
240 776829.492 9205584.157 2665.3868 239
241 776828.179 9205549.544 2665.5394 240
242 776829.96 9205550.551 2665.4935 241
243 776843.187 9205558.391 2665.4427 242
244 776844.725 9205555.016 2665.2743 243
245 776851.182 9205524.902 2665.5014 244
246 776856.46 9205532.02 2665.405 245
247 776857.324 9205531.167 2665.4273 246
248 776860.277 9205506.298 2665.2621 247
249 776867.053 9205511.912 2665.3316 248
250 776868.01 9205509.977 2665.316 249
251 776878.346 9205466.593 2665.1508 250
252 776882.556 9205458.885 2664.9663 251
253 776872.006 9205502.716 2665.6469 252
254 776883.127 9205475.829 2665.0329 253
255 776881.731 9205439.649 2664.5902 254
256 776883.703 9205473.766 2665.02 255
257 776885.507 9205431.372 2664.4795 256
258 776892.415 9205416.719 2664.3512 257
259 776896.32 9205445.605 2664.8466 258
260 776903.67 9205392.704 2664.1445 259
261 776896.303 9205445.621 2664.8433 260
262 776903.693 9205432.675 2664.7794 261
263 776902.576 9205431.718 2664.7266 262
264 776908.335 9205421.062 2664.6675 263

E3 776907.192 9205421.408 2664.6831 264
265 776881.612 9205437.575 2664.9851 E3

119



PUNTO COOR. ESTE COOR. NORTE COTA DESCRIPCION
266 776874.944 9205450.015 2665.0952 265
267 776878.816 9205439.237 2665.1221 266
268 776888.147 9205428.703 2664.6688 267
269 776903.168 9205428.488 2664.5934 268
270 776893.982 9205431.503 2664.8038 269
271 776897.548 9205426.024 2664.7504 270
272 776900.736 9205416.544 2664.6842 271
273 776901.455 9205417.482 2664.6989 272
274 776903.145 9205412.154 2664.7924 273
275 776906.891 9205420.387 2664.5741 274
276 776907.89 9205419.62 2664.6833 275
277 776910.493 9205395.591 2664.4649 276
278 776919.145 9205395.388 2664.4596 277
279 776908.592 9205385.543 2664.3221 278
280 776920.41 9205391.106 2664.3067 279
281 776906.026 9205384.571 2664.47 280
282 776914.715 9205389.007 2664.4037 281
283 776910.71 9205378.421 2664.4043 282
284 776923.279 9205387.485 2664.4002 283
285 776912.446 9205383.43 2664.3191 284
286 776909.996 9205376.69 2664.4033 285
287 776930.703 9205370.611 2664.2009 286
288 776917.784 9205363.446 2664.2003 287
289 776931.196 9205369.69 2664.1861 288
290 776924.435 9205365.829 2664.1576 289
291 776924.327 9205367.396 2664.3432 290
292 776919.077 9205363.277 2663.9795 291
293 776925.193 9205365.002 2664.2663 292
294 776929.745 9205337.912 2663.9082 293
295 776928.84 9205358.954 2664.0537 294
296 776929.944 9205336.665 2663.8997 295
297 776934.211 9205361.668 2663.9566 296
298 776932.871 9205330.034 2663.8465 297
299 776944.276 9205343.108 2663.8687 298
300 776934.652 9205326.353 2663.8687 299
301 776946.732 9205338.031 2663.826 300
302 776939.32 9205330.316 2663.688 301
303 776936.739 9205339.726 2663.845 302
304 776932.907 9205347.857 2663.9287 303
305 776952.382 9205328.999 2663.7115 304
306 776946.56 9205310.499 2663.9717 305
307 776946.886 9205308.722 2663.9754 306
308 776953.065 9205327.986 2663.6919 307
309 776949.536 9205311.255 2663.5828 308
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APENDICES 1

APENDICES

Formato utilizado para el aforo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

TESISTA:

FECHA:

DIA:

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS
AVENIDAS HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM

Avenida:

[ciupap:

TRAMO:

FICHA DE AFOROS VEHICULARES

VEHICULOS DE PAS,

AJEROS

VEHICULOS DE CARGA

VEHICULOS LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

SEMITRAYLERS Y TRAYLERS

HORA

AUTOS (M1)

COMBIS (M2)

CAMIONETAS (N1)

c2yc3

T251,T252, 1253, C2R2...

MOTOTAXIS

MOTOCICLETA [BICICLETA

INICIO

FIN

Shem

Sp_

Ta

‘oo

Al

M3 CLASE | (B2) M3 CLASE Il (B3 YB4

C I

T251

At

%o o

7:00

7:.15

7:.15

7:30

7:30

7:45

7:45

8:00

8:00

815

8:15

8:30

8:30

8:45

8:45

9:00

9:00

9:15

9:15

9:30

9:30

9:45

9:45

10:00

10:00

10:15

10:15

10:30

10:30

10:45

10:45

11:00

11:00

11:15

11:15

11:30

11:30

11:45

11:45

12:00

12:00

12:15

12:15

12:30

12:30

12:45

12:45

13:00

13:00

13:15

13:15

13:30

13:30

13:45

13:45

14:00

14:00

14:15

14:15

14:30

14:30

14:45

14:45

15:00

15:00

15:15

15:15

15:30

15:30

15:45

15:45

16:00

16:00

16:15

16:15

16:30

16:30

16:45

16:45

17:.00

17:.00

17:15

17:.15

17:30

17:30

17:45

17:45

18:00

18:00

18:15

18:15

18:30

18:30

18:45

18:45

19:00

19:00

19:15

19:15

19:30

19:30

19:45

19:45

20:00

TOTALES
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APENDICES 2

Aforo diario realizado

Aforo vehicular en ambas direcciones de los siete dias de la semana como muestra a

continuacion:
= = UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA FECHA: 18/11/25 DIA: Lunes
FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
E HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
- % | ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL [Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccién: |, NO-SE (IDA)
TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) COMBIS (M2) CAMIONETAS (N1) M3CLASEI(B2) | M3CLASEIIl(B3YB4) Qya T251,T252, 7253, C2R2... MOTOTAXIS  [MOTOCICLETA  [BICICLETA
F GB g "_ (_h- ” ~ ﬁg @QI T251 ia g& Y Y /p
nel ™ g==g g o ‘H—@ N I o’ /0
7:00 | 7:15 18 20 14 0 0 0 38 28 6
7:15 | 7:30 18 21 17 0 3 1 45 30 12
7:30 | 7:45 22 17 6 0 4 1 48 43 10
7:45 | 8:00 22 23 9 0 6 0 52 20 7
8:00 | 815 23 16 15 0 4 2 58 20 10
8:15 | 830 20 23 12 0 3 0 57 12 9
8:30 | 845 12 17 9 0 4 0 50 21 11
8:45 | 9:00 16 17 15 0 4 1 45 18 7
9:00 | 9:15 16 13 15 0 10 1 51 17 6
9:15 | 9:30 19 11 17 0 7 1 22 13 14
9:30 | 9:45 12 11 5 0 4 1 24 8 12
9:45 | 10:00 19 15 8 0 3 0 35 15 8
10:00 | 10:15 24 22 11 0 7 0 46 17 11
10:15 | 10:30 20 19 15 0 8 0 37 17 8
10:30 | 10:45 27 22 10 0 4 0 39 19 9
10:45 | 11:00 23 18 12 0 5 0 37 20 10
11:00 | 11:15 14 18 16 0 4 1 35 16 7
11:15 | 11:30 17 18 21 0 1 0 58 20 12
11:30 | 11:45 13 13 17 0 5 0 33 13 10
11:45 | 12:00 32 19 21 0 5 0 30 21 12
12:00 | 12:15 16 24 16 0 5 1 39 15 9
12:15 | 12:30 38 21 17 0 0 2 36 20 8
12:30 | 12:45 16 16 17 0 7 0 39 31 10
12:45 | 13:00 19 23 12 0 3 2 46 30 8
13:00 | 13:15 16 24 24 0 3 2 52 35 14
13:15 | 13:30 19 22 22 0 7 0 54 35 13
13:30 | 13:45 24 18 15 0 11 0 43 20 9
13:45 | 14:00 24 16 15 0 4 0 35 18 15
14:00 | 14:15 25 18 15 0 1 0 49 19 12
14:15 | 14:30 21 22 11 0 5 0 42 12 10
14:30 | 14:45 17 20 11 0 3 1 40 11 11
14:45 | 15:00 17 15 10 0 1 0 46 15 14
15:00 | 15:15 19 19 16 0 4 0 47 17 12
15:15 | 15:30 21 14 13 0 6 1 43 20 7
15:30 | 15:45 17 18 9 0 1 0 30 16 13
15:45 | 16:00 24 18 9 0 5 2 30 7 12
16:00 | 16:15 9 18 7 0 3 0 35 26 11
16:15 | 16:30 28 18 14 0 10 0 37 29 9
16:30 | 16:45 20 11 8 0 6 0 25 18 15
16:45 | 17:00 18 20 17 0 12 0 42 20 14
17:00 | 17:15 19 11 13 0 3 0 38 16 6
17:15 | 17:30 31 13 18 0 10 0 39 24 10
17:30 | 17:45 20 12 8 0 4 0 41 20 12
17:45 | 18:00 14 17 13 0 8 0 44 21 8
18:00 | 18:15 24 18 9 0 3 0 47 29 14
18:15 | 18:30 20 15 13 0 6 1 50 29 12
18:30 | 18:45 19 16 22 0 6 0 40 26 10
18:45 | 19:00 31 20 19 0 6 1 64 36 7
19:00 | 19:15 27 17 12 0 5 0 42 29 12
19:15 | 19:30 26 10 17 0 8 1 13 40 10
19:30 | 19:45 21 15 15 0 3 0 52 40 6
19:45 | 20:00 32 9 12 0 2 0 68 31 6
TOTALES 1079 901 714 0 252 23 2193 1143 530
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA |FECHA: 18/11/25 DIA: Lunes
FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL |Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: 11, SE-NO (VUELTA)
TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAIEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE | (B2) M3 CLASE Il (B3 Y B4| C2yC3 T251,7252, 7253, C2R2... | MOTOTAXIS |[MOTOCICLETA [BICICLETA
INICIO | FIN [§ == anw- \'Ch' e 5 = GQQ 6@@ — Y 3& : ) /é
o=0|cy 4 ‘a—@ | LI —h |}
7:00 | 7:15 41 26 32 3 0 0 0 80 51 7
7:15 | 7:30 37 24 25 0 0 4 0 83 59 7
7:30 | 7:45 22 18 24 4 0 7 0 67 40 14
7:45 | 8:00 32 20 23 1 0 9 0 85 52 12
8:00 | 815 24 18 24 0 0 13 1 67 27 11
8:15 | 8:30 17 22 18 1 0 8 0 60 34 10
8:30 | 845 28 16 21 3 0 7 0 51 32 6
8:45 | 9:00 24 19 20 0 0 6 0 49 31 4
9:00 | 9:15 23 19 24 0 0 9 0 52 24 7
9:15 | 9:30 24 17 13 1 0 6 1 56 24 6
9:30 | 9:45 20 18 16 1 0 5 1 51 25 5
9:45 | 10:00 9 15 15 1 0 4 1 47 18 4
10:00 | 10:15 33 23 15 0 0 4 0 58 25 4
10:15 | 10:30 20 21 21 0 0 9 0 56 24 10
10:30 | 10:45 29 20 15 1 0 6 0 38 17 7
10:45 | 11:00 28 18 24 1 0 5 0 51 26 6
11:00 | 11:15 14 14 23 0 0 4 0 47 22 8
11:15 | 11:30 18 18 22 1 0 1 0 50 26 4
11:30 | 11:45 18 20 7 2 0 4 0 63 19 8
11:45 | 12:00 36 19 18 0 0 7 1 54 21 4
12:00 | 12:15 18 27 22 1 0 6 1 64 23 7
12:15 | 12:30 23 19 13 1 0 7 0 58 21 9
12:30 | 12:45 18 18 14 1 0 5 0 37 23 4
12:45 | 13:00 18 15 20 0 0 5 0 52 25 7
13:00 | 13:15 28 19 19 1 0 9 0 50 36 10
13:15 | 13:30 22 18 28 1 0 2 0 44 34 8
13:30 | 13:45 24 23 18 0 0 4 0 24 25 7
13:45 | 14:00 18 20 26 1 0 3 0 34 22 8
14:00 | 1415 25 22 19 0 0 3 0 50 23 5
14:15 | 14:30 18 20 18 0 0 7 0 45 2 8
14:30 | 14:45 10 15 25 0 0 2 0 59 28 11
14:45 | 15:00 28 20 28 0 0 3 1 58 26 6
15:00 | 15:15 25 21 21 1 0 4 2 54 26 11
15:15 | 15:30 18 18 24 0 0 8 0 43 29 4
15:30 | 15:45 24 19 14 1 0 3 0 38 28 7
15:45 | 16:00 23 22 14 0 0 5 0 54 26 10
16:00 | 16:15 26 15 14 0 0 2 0 46 34 6
16:15 | 16:30 25 19 19 0 0 6 0 49 26 10
16:30 | 16:45 20 18 10 0 0 5 2 28 23 4
16:45 | 17:00 15 19 14 0 0 8 0 49 12 8
17:00 | 17:15 26 20 23 0 0 9 0 59 37 8
17:15 | 17:30 28 13 24 0 0 7 0 52 22 5
17:30 | 17:45 23 21 23 0 0 2 0 58 32 9
17:45 | 18:00 35 14 27 0 0 6 1 55 31 5
18:00 | 18:15 29 19 12 0 0 7 0 45 23 0
18:15 | 18:30 23 18 28 2 0 1 0 53 38 5
18:30 | 18:45 17 15 20 0 0 3 0 61 35 8
18:45 | 19:00 23 11 19 1 0 5 0 54 33 7
19:00 | 19:15 15 16 30 0 0 5 0 43 19 4
19:15 | 19:30 27 13 21 0 0 2 1 40 34 5
19:30 | 19:45 30 14 22 0 0 3 0 45 28 8
19:45 | 20:00 18 5 7 0 0 2 0 52 23 2
TOTALES 1217 951 1036 31 0 277 13 2718 1470 360
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA |FECHA: 19/11/25 DIA: Martes
; FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EIVALUACI()N DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ’ENTRE LAS AVENIDAS
E HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
3 ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL [Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: |, NO-SE (IDA)
. y TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE | (B2) M3 CLASEIIl (B3 Y B4 C2yC3 T251,1252, 7253, C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA [BICICLETA
B | ggwm| on | (ENEE 1| e @g T251 Jaw b | 14
a0 | BN g | & (o (‘E\' o Fuils ﬂg E—A 5 Jﬁ % /®
7:00 | 7:15 24 16 8 0 4 0 49 22 9
7:15 | 7:30 36 19 9 0 0 0 51 30 12
7:30 | 7:45 28 25 16 1 3 0 69 30 5
7:45 | 800 17 17 33 0 7 0 52 26 17
8:00 | 815 12 24 11 0 3 0 54 23 8
8:15 | 830 21 16 6 0 3 0 58 25 5
8:30 | 845 18 2 13 0 6 0 58 22 10
8:45 | 9:00 19 15 10 0 7 1 40 15 7
9:00 | 9:15 24 13 9 0 6 0 29 17 11
9:15 | 9:30 30 22 12 0 11 0 47 28 13
9:30 | 9:45 23 16 12 0 4 0 53 18 7
9:45 | 10:00 18 9 7 0 3 0 38 15 9
10:00 | 10:15 12 10 16 0 9 0 27 13 8
10:15 | 10:30 15 15 10 0 6 0 28 24 10
10:30 | 10:45 14 16 21 1 0 0 39 23 9
10:45 | 11:00 15 22 14 0 4 1 36 16 8
11:00 | 11:15 21 20 5 0 6 0 48 20 12
11:15 | 11:30 15 12 14 0 1 0 44 18 14
11:30 | 11:45 15 18 7 0 7 0 36 24 9
11:45 | 12:00 19 15 16 0 5 0 38 13 7
12:00 | 12:15 14 15 3 0 3 0 50 12 10
12:15 | 12:30 26 17 16 1 3 1 45 25 6
12:30 | 12:45 11 9 10 0 7 0 38 22 9
12:45 | 13:00 24 20 12 0 0 0 57 31 5
13:00 | 13:15 15 19 12 0 6 0 52 32 1
13:15 | 13:30 27 22 18 1 5 0 51 43 9
13:30 | 13:45 17 16 12 0 3 0 48 34 7
13:45 | 14:00 25 15 15 0 5 0 34 23 9
14:00 | 1415 19 18 10 0 4 0 31 28 8
14:15 | 14:30 14 14 15 0 3 0 29 23 11
14:30 | 14:45 16 10 10 0 4 0 39 15 13
14:45 | 15:00 16 10 10 0 4 0 39 15 6
15:00 | 15:15 26 11 14 0 3 0 40 18 8
15:15 | 15:30 12 20 14 0 0 1 36 22 9
15:30 | 15:45 18 13 12 0 3 1 37 23 7
15:45 | 16:00 11 20 12 0 2 0 45 26 12
16:00 | 16:15 20 15 6 0 2 0 40 10 8
16:15 | 16:30 16 16 19 0 3 0 40 27 12
16:30 | 16:45 9 10 13 0 3 1 40 16 5
16:45 | 17:00 24 20 16 0 2 0 49 27 10
17:00 | 17:15 18 14 5 0 5 0 36 21 6
17:15 | 17:30 22 17 13 0 4 0 48 22 9
17:30 | 17:45 22 15 15 0 5 0 54 23 12
17:45 | 18:00 20 12 12 0 6 0 50 16 11
18:00 | 18:15 17 16 16 1 7 0 40 25 9
18:15 | 18:30 22 16 14 0 2 0 32 32 10
18:30 | 18:45 22 12 9 1 5 0 58 44 11
18:45 | 19:00 26 20 11 0 1 0 58 41 7
19:00 | 19:15 37 15 14 0 4 0 53 44 5
19:15 | 19:30 25 13 13 1 4 0 49 42 10
19:30 | 19:45 29 9 17 0 6 1 50 28 7
19:45 | 20:00 18 12 14 0 3 0 51 28 8
TOTALES 1034 803 651 7 212 7 2313 1260 470
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA ‘FECHA: 19/11/25 DIA: Martes
FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL |Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: II, SE-NO (VUELTA)
TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE | (B2) | M3 CLASE Ill (B3 Y B4) Qya T251,1252, 7253, C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA [BICICLETA
= 7™ il Il @Q a TZSIHQ "”i‘ AT,
INICIO | FIN | |5, ) ‘ﬁ‘- ﬂ I " : a 7 @
7:00 | 7:15 4 20 2% 5 0 93 47 7
7:15 | 7:30 31 pi 3 3 1 79 50 1
7:30 | 745 30 18 2% 3 0 39 46 7
7:45 | 8:00 29 6 20 3 0 74 45 11
8:00 | 815 n 27 15 5 0 74 4 15
8:15 | 8:30 2 19 19 1 0 69 38 8
8:30 | 8:45 1 19 % 7 0 4 30 9
8:45 | 9:00 27 ) 8 9 1 50 18 16
9:00 | 9:15 3 19 23 13 0 54 38 5
9:15 | 9:30 19 25 n 8 0 57 29 4
9:30 | 945 19 17 15 8 0 64 30 11
9:45 | 10:00 18 16 19 7 0 56 16 7
10:00 | 10:15 2% 18 2 7 0 49 % 1
10:15 | 10:30 14 18 14 9 1 43 13 4
10:30 | 10:45 16 20 16 5 1 51 29 7
10:45 | 11:00 9 15 17 4 0 36 pil 5
11:00 | 11:15 3 20 2 3 0 59 19 1
11:15 | 11:30 n 20 17 5 1 36 30 26
11:30 | 11:45 11 18 19 6 0 53 15 1
11:45 | 12:00 i 16 17 5 0 25 2 7
12:00 | 12:15 25 18 16 7 0 55 29 5
12:15 | 12:30 i 19 21 7 0 50 25 7
12:30 | 12:45 16 15 21 0 1 39 20 9
12:45 | 13:00 27 14 18 3 0 52 21 6
13:00 | 13:15 18 6 16 5 0 50 3 11
13:15 | 13:30 8 3 3 4 0 48 35 8
13:30 | 1345 2 18 20 2 0 60 2% 4
13:45 | 14:00 15 14 6 6 0 ) 35 8
14:00 | 14:15 19 19 n 6 0 27 3 7
14:15 | 1430 13 13 16 3 0 46 37 9
14:30 | 1445 19 2 17 4 0 50 37 10
14:45 | 15:00 3 17 39 5 0 34 2% 8
15:00 | 15:15 15 16 1 8 0 44 37 10
15:15 | 15:30 3 18 15 6 0 40 2% 7
15:30 | 1545 13 17 17 3 0 51 2% 13
15:45 | 16:00 2 pil 19 4 0 52 25 4
16:00 | 16:15 17 18 20 7 0 47 2 10
16:15 | 16:30 14 14 14 5 1 50 15 9
16:30 | 16:45 25 14 n 5 0 45 pil 9
16:45 | 17:00 20 15 18 3 0 ) 32 10
17:00 | 17:15 18 1 20 4 0 52 2 4
17:15 | 17:30 27 13 19 6 0 4 2% 8
17:30 | 17:45 2 15 14 8 0 44 29 1
17:45 | 18:00 2% 1 2 1 0 57 % 1
18:00 | 18:15 2 17 2 3 0 57 2% 17
18:15 | 18:30 pi 14 2% 2 0 62 ) 14
18:30 | 18:45 2% 11 17 6 0 61 41 10
18:45 | 19:00 n 11 2 1 0 49 25 3
19:00 | 19:15 16 13 30 5 0 58 32 10
19:15 | 19:30 17 14 1 4 0 4 n 10
19:30 | 19:45 15 6 18 0 0 0 ) 7
19:45 | 20:00 1 5 17 4 0 57 n 6
TOTALES 1055 846 992 253 7 2613 1505 474
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA

[recha: 20111725

DIA: Migrcoles

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".

Avenida: SAN MARTIN DE PORRES

CIUDAD: Cajamarca

Direccion: |, NO-SE (IDA)

TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial

FICHA DE AFOROS VEHICULARES

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE | (B2) | M3 CLASE Il (B3 Y B4) Qye3 T251,7252, 1253, C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA [BICICLETA
B | ggem| Oy | AEEEE - @l;l 7251 sany YR
INCO| PN (g | &, - (EE 8 I ﬁg e 5 /k m @/@
7:00 | 7:15 17 2% 9 0 3 0 4 17 10
7:15 | 7:30 20 18 1 0 3 0 52 2 1
7:30 | 7:45 25 19 15 2 4 0 61 il 10
7:45 | 800 2% 18 1 0 3 0 65 25 16
800 | 815 2 10 7 0 5 0 7 27 15
8:15 | 830 25 1 1 1 5 0 69 30 1
8:30 | 8:45 17 17 15 1 4 0 50 8 16
8:45 | 9:00 20 16 15 1 4 0 1Y) 10 11
9:00 | 9:15 18 20 19 0 4 0 37 2 12
9:15 | 9:30 17 17 18 0 4 0 38 14 8
9:30 | 9:45 17 2 11 0 6 1 49 14 10
9:45 | 10:00 13 20 13 0 3 0 50 15 1
10:00 | 10:15 1 4 8 0 2 1 45 20 15
10:15 | 10:30 16 8 7 0 1 0 47 15 5
10:30 | 10:45 17 18 11 0 4 0 ] 17 8
10:45 | 11:00 16 14 15 1 3 0 45 13 1
11:00 | 11:15 13 18 16 1 5 0 48 3 9
11:15 | 11:30 20 16 13 0 1 0 4 17 10
1130 | 11:45 2% ") 17 0 4 0 37 18 7
11:45 | 12:00 2 11 13 0 4 0 32 19 1
12:00 | 12:15 10 15 1 1 1 0 40 15 10
12:15 | 12:30 11 10 13 0 6 1 35 16 8
1230 | 12:45 10 11 16 0 7 0 32 1 6
12:45 | 13:00 10 9 16 0 4 0 36 19 10
13:00 | 13:15 pil 20 18 0 7 0 I5] I5] 9
13:15 | 13:30 20 18 16 0 4 0 38 ) 12
13:30 | 13:45 19 16 11 1 1 0 37 31 13
13:45 | 14:00 20 14 15 0 2 0 1Y) 29 9
14:00 | 14:15 17 2% 19 0 5 0 36 29 12
14:15 | 14:30 15 20 19 0 2 0 33 2 15
14:30 | 14:45 20 17 13 1 3 0 48 18 1
14:45 | 15:00 16 16 11 0 1 0 1Y) pi 14
15:00 | 15:15 14 17 9 0 2 0 4 2 10
15:15 | 15:30 11 18 13 0 2 0 Y] % 9
15:30 | 15:45 2% 18 13 1 2 0 ) pi 5
15:45 | 16:00 2 2 13 0 2 0 37 16 n
16:00 | 16:15 19 15 11 0 4 0 34 13 6
16:15 | 16:30 15 1 13 1 3 0 31 16 10
16:30 | 16:45 2 18 20 0 6 0 36 17 13
16:45 | 17:00 20 16 19 1 4 0 4 pil 8
17:00 | 17:15 2 13 1 0 2 0 51 13 9
17:15 | 17:30 20 11 11 0 3 0 53 14 8
17:30 | 17:45 19 10 16 0 9 0 ) 3 11
17:45 | 18:00 18 9 i) 1 5 0 51 1 13
18:00 | 18:15 16 15 17 0 1 0 4 1Y) 8
18:15 | 18:30 18 14 16 0 1 0 51 40 12
18:30 | 18:45 20 18 15 0 5 0 62 32 11
1845 | 19:00 15 15 14 0 3 0 60 30 11
19:00 | 19:15 34 15 17 0 6 0 65 48 6
19:15 | 19:30 32 16 18 0 4 0 63 ) 10
19:30 | 19:45 2% 10 25 0 5 0 55 40 11
19:45 | 20:00 27 11 30 0 3 0 56 4 1
TOTALES 986 793 751 14 198 3 2395 1209 545

126




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA ‘FECHA: 20/11/25 DIA: Migrcoles
FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL [Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: I, SE-NO (VUELTA)
TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1)| M3 CLASEI(B2) | M3 CLASEIIl (B3Y B4) 2yC3 T251,1252, 7253, C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA |BICICLETA
B | ggem| Oy | fAEEEE - 6@@ 1251 ay R?:
NCO | AN | g | &, (ur 8 FES ﬂg ,a—?_ﬁ N / @/@
7:00 | 7:15 43 22 32 3 0 3 0 76 43 12
7:15 | 730 35 20 27 1 0 2 0 71 40 15
7:30 | 745 32 18 18 0 0 3 1 76 40 21
7:45 | 8:00 30 20 17 1 0 2 0 72 38 18
8:00 | 815 31 19 16 0 0 12 1 70 35 16
815 | 830 30 21 17 0 0 7 0 43 32 15
8:30 | 845 28 17 23 1 0 5 1 51 24 22
8:45 | 9:00 25 19 22 0 0 3 0 48 20 12
9:00 | 915 22 24 16 0 0 10 1 56 18 24
9:15 | 9:30 20 23 21 0 0 6 0 55 19 12
9:30 | 945 15 21 22 0 0 7 0 57 39 15
9:45 | 10:00 16 19 23 0 0 4 0 55 30 21
10:00 | 10:15 17 17 21 1 0 4 0 61 21 12
10:15 | 10:30 15 14 15 0 0 2 0 56 18 21
10:30 | 10:45 14 20 28 1 0 9 0 64 17 24
10:45 | 11:00 15 17 22 0 0 7 0 60 15 12
11:00 | 11:15 28 16 19 1 0 3 0 58 20 9
11:15 | 11:30 25 15 16 1 0 3 0 55 22 3
11:30 | 11:45 26 15 18 0 0 7 1 43 2 15
11:45 | 12:00 20 13 20 0 0 5 0 45 23 18
12:00 | 12:15 14 17 17 0 0 6 2 44 26 24
12:15 | 12:30 15 16 17 1 0 5 0 4 20 12
12:30 | 12:45 15 18 21 1 0 5 0 43 27 15
12:45 | 13:00 13 16 26 0 0 6 0 45 25 21
13:00 | 13:15 31 16 23 0 0 2 1 40 30 17
13:15 | 13:30 28 14 21 0 0 3 0 4 37 17
13:30 | 13:45 17 17 21 1 0 3 0 24 26 18
13:45 | 14:00 16 15 21 1 0 4 0 30 25 9
14:00 | 14:15 19 16 20 2 0 0 0 60 21 16
14:15 | 14:30 20 17 22 0 0 4 0 54 25 21
14:30 | 14:45 21 21 25 0 0 5 0 53 27 14
14:45 | 15:00 19 18 24 1 0 3 0 50 26 16
15:00 | 15:15 17 20 17 0 0 3 0 60 35 11
15:15 | 15:30 15 16 18 0 0 2 0 56 32 15
15:30 | 15:45 19 15 18 0 0 4 0 51 24 13
15:45 | 16:00 20 18 16 1 0 3 0 45 29 6
16:00 | 16:15 20 17 15 0 0 8 0 49 28 14
16:15 | 16:30 18 15 16 0 0 5 0 51 25 15
16:30 | 16:45 27 21 17 2 0 1 1 54 32 9
16:45 | 17:00 25 19 20 0 0 2 0 51 2 21
17:00 | 17:15 20 14 12 1 0 5 0 63 29 15
17:15 | 17:30 18 15 15 0 0 2 0 65 25 18
17:30 | 17:45 19 14 19 0 0 8 0 33 33 9
17:45 | 18:00 16 13 17 0 0 6 0 49 30 39
18:00 | 18:15 24 13 20 0 0 1 0 68 36 12
18:15 | 18:30 26 15 18 0 0 2 0 66 33 21
18:30 | 18:45 21 15 27 0 0 5 0 61 26 19
18:45 | 19:00 19 16 23 0 0 4 0 59 28 0
19:00 | 19:15 28 12 19 0 0 2 0 58 27 21
19:15 | 19:30 30 13 21 0 0 3 0 55 23 15
19:30 | 19:45 24 15 33 0 0 5 0 53 20 9
19:45 | 20:00 25 14 28 0 0 4 0 50 16 21
TOTALES 1146 881 1060 21 0 225 9 2801 1422 820

127




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA

[eecha: 21/11/25

DIA: Jueves

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".

Avenida: SAN MARTIN DE PORRES

CIUDAD: Cajamarca

Direccion: |, NO-SE (IDA)

TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial

FICHA DE AFOROS VEHICULARES

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA | AUTOS M1) | COMBIS (M2) [ CAVIONETAS N1) | M3 CLASE | (82) [ M3 CLASE Il (83Y B4) Qya T251,7252, T253, C2R2..._| MOTOTAXIS [MOTOCICLETA [pcicera
b | gpem)| O | (SESEE ﬁg @;l 7251 ’a Ll'm 4
NCO| AN | g g | &, yay p | I e N/ @_/@
10 [ 715 0 16 7 1 0 % 19 8
115 [130] B 15 1 2 0 A n 1
1[5 » 7 B3 3 0 8 u 7
745 [ 800 | 18 B U 2 0 50 ) 15
800 [ 815 23 u 15 6 0 57 % 10
815 [ 830 55 2 1 3 0 52 B u
830 [845| 2 u 6 7 0 n B3 5
85 (900 | 2 1 10 3 0 5 16 1
500 [o1s | 18 0 19 2 0 51 u 8
915 [930 | 16 16 19 3 0 0 15 4
930 [945 | 19 15 5 6 1 8 15 10
945 [1000] 18 u 8 3 0 61 16 8
1000 1015 20 0 10 4 0 0 19 u
015 [1030] 16 u 1 3 0 8 18 3
1030 [1045] 0 1 7 9 1 51 B 6
1045 [1100] 18 15 B3 3 0 I 0 5
1o [1115] 19 u 15 3 0 B B n
s (130 16 u Y 4 0 8 19 10
130 1| 13 8 8 4 2 8 u 9
s [n0] 15 1 9 2 0 5 15 u
o [115] 2% 1 1 4 1 U n 3
i [n]  n 18 B 2 1 % 18 9
n3 (16| B 1 18 [ 0 8 1 5
4 [B0| 19 B 13 3 0 ) 18 7
BO[B15] 2 16 B3 4 0 52 “ 1
B (B3] B 15 10 2 0 I I 10
B[] B u B 5 1 16 B 1
B (0| 2 1 10 2 0 3 18 8
U0 [1415] 2% u 9 1 0 0 n 5
wis (43| 15 9 3 0 2 19 7
U [us| 2 0 9 2 0 50 16 7
s [1500] 18 6 10 2 0 5 19 10
1500 [ 1505 | 15 15 5 5 0 3 16 9
s [1530] 1 B 9 2 0 I3 19 7
1530 [1545 | B 1 3 0 % n 9
15 [1600] 2 1 18 2 0 3 n 4
1600 [1615] 9 u 1 7 0 3 1 10
1615|1630 1 16 16 3 0 5 u 5
1630 [1645] 17 15 9 3 0 3 19 5
165 [1700] 15 B 1 2 0 0 18 7
70 [1715] 2 16 u 10 0 51 1 4
s 0] B 1 13 3 0 50 u 1
U] B B 1 7 0 3 B 5
1745 [1800] 14 u 10 4 0 58 20 6
1800 [1815] 2 19 9 7 0 % u u
1815 [1830] 19 0 3 5 0 % 7 1
1830 [1845] 2 u 1 4 0 % B 5
1845 [ 1900 25 u U 3 0 51 3 8
1900 [1915] 19 15 u 4 0 5 S u
1915 [1930] 2 16 7 3 0 5% I 10
1930 [1945] 2 10 1 2 0 0 % 7
945 [000] 3 1 15 1 0 51 % 9
TOTALES | 1020 714 619 187 7 236 1138 460
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA |FECHA: 21/11/25 DIA: Jueves
4 FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
E HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
b ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL |Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: II, SE-NO (VUELTA)
| 4 TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE I (B2) | M3 CLASE Il (B3 Y B4) 2y T251,7252,7253,C2R2... | MOTOTAXIS [MOTOCICLETA |BICICLETA
s Spwm| Oy | (EE - @g T251 aw T4
INICIO | FIN .@m- @ '5‘ e 1 rné a‘, :!l ] @Q QFOIQ a I& % @J@
7:00 | 7:15 38 21 26 5 0 106 43 9
7:15 | 7:30 34 19 22 3 0 79 42 10
7:30 | 7:45 29 15 18 2 0 61 53 13
7:45 | 8:00 26 16 20 1 0 58 45 6
8:00 | 815 33 21 18 1 0 84 46 8
8:15 | 830 30 18 20 6 0 71 41 9
8:30 | 8:45 27 18 12 5 2 56 40 7
8:45 | 9:00 25 20 15 4 0 52 35 9
9:00 | 9:15 16 20 13 7 0 56 20 12
9:15 | 9:30 15 18 15 5 0 53 18 6
9:30 | 9:45 24 21 13 7 0 74 22 7
9:45 | 10:00 21 18 15 5 0 68 18 10
10:00 | 10:15 20 19 14 4 0 53 15 9
10:15 | 10:30 18 17 12 3 0 52 16 6
10:30 | 10:45 25 17 19 8 0 53 24 12
10:45 | 11:00 23 16 20 7 0 56 22 5
11:00 | 11:15 17 14 19 8 0 26 25 7
11:15 | 11:30 15 16 21 6 0 31 23 10
11:30 | 11:45 22 14 15 3 0 46 33 6
11:45 | 12:00 20 16 16 4 1 51 30 9
12:00 | 12:15 27 20 22 2 0 20 32 8
12:15 | 12:30 24 19 20 3 0 32 26 12
12:30 | 12:45 16 19 8 4 0 35 28 11
12:45 | 13:00 17 18 12 6 0 37 25 10
13:00 | 13:15 20 18 16 3 0 47 34 6
13:15 | 13:30 22 20 15 4 0 50 32 12
13:30 | 13:45 31 20 11 2 0 44 29 11
13:45 | 14:00 27 22 14 3 0 47 25 13
14:00 | 14:15 39 18 15 1 1 52 24 8
14:15 | 14:30 35 20 17 2 0 54 25 12
14:30 | 14:45 13 15 14 5 0 38 33 7
14:45 | 15:00 15 18 16 3 0 41 30 5
15:00 | 15:15 18 16 13 5 0 56 24 12
15:15 | 15:30 20 16 15 4 0 52 22 7
15:30 | 15:45 27 19 22 8 1 44 29 11
15:45 | 16:00 25 20 20 4 0 46 30 8
16:00 | 16:15 25 18 19 6 0 51 27 7
16:15 | 16:30 22 21 20 4 0 53 30 9
16:30 | 16:45 27 15 23 2 0 43 27 12
16:45 | 17:00 24 16 20 3 0 45 26 6
17:00 | 17:15 17 14 17 1 0 66 21 7
17:15 | 17:30 15 16 15 2 0 63 23 12
17:30 | 17:45 18 16 9 5 0 43 24 5
17:45 | 18:00 16 15 12 3 0 52 23 12
18:00 | 18:15 21 10 20 5 0 43 32 9
18:15 | 18:30 23 12 18 6 0 49 36 6
18:30 | 18:45 26 16 21 8 0 36 27 11
18:45 | 19:00 23 15 20 5 0 32 25 9
19:00 | 19:15 32 12 19 3 0 39 30 7
19:15 | 19:30 28 13 20 4 0 4 27 6
19:30 | 19:45 23 7 19 1 0 54 20 10
19:45 | 20:00 22 9 21 2 0 58 25 9
TOTALES 1216 871 886 223 5 2655 1487 460
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w UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA IFECHA: 2/11/25 DIA: Viernes
4 FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
E HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010"
L ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL |Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: |, NO-SE (IDA)
\ ’ TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAIEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE I (B2) | M3 CLASE Il (B3Y B4) Q2yQ3 T251,7252, 7283, C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA [BICICLETA
A | ggwm| cny | NN - @Q 1251 7a .4
noo| m (gesigy| 10”3 | g Ve |l i R 3 ’5@ % @0
7.00 | 7:15 15 14 6 0 4 0 39 19 8
7:15 | 730 16 21 14 0 6 0 55 29 12
7:30 | 7:45 35 18 15 2 3 0 72 23 13
7:45 | 800 18 12 14 0 4 0 61 22 14
8:.00 | 815 26 19 6 0 4 0 55 24 8
8:15 | 830 18 20 13 0 3 0 54 20 18
8:30 | 845 16 13 11 1 7 0 52 18 14
8:45 | 9:00 17 14 14 0 6 0 36 21 10
9:00 | 9:15 22 14 13 0 5 0 53 17 12
9:15 | 9:30 20 12 12 0 8 0 47 9 13
9:30 | 9:45 14 13 12 0 2 0 47 18 16
9:45 | 10:00 10 20 12 0 6 1 42 20 12
10:00 | 10:15 20 13 15 0 9 0 32 24 7
10:15 | 10:30 22 15 13 0 10 0 45 21 14
10:30 | 10:45 20 18 13 0 4 0 4 21 10
10:45 | 11:00 18 18 13 0 6 0 35 17 8
11:00 | 12:15 15 11 7 0 1 0 50 19 10
11:15 | 11:30 18 12 14 0 7 0 43 22 11
11:30 | 11:45 19 19 15 1 5 0 41 16 12
11:45 | 12:00 20 12 17 0 4 0 54 15 10
12:00 | 12:15 21 18 10 0 5 0 42 18 10
12:15 | 12:30 19 13 3 1 5 0 34 20 6
12:30 | 12:45 15 12 14 0 3 0 59 33 10
12:45 | 13:00 21 19 18 0 0 1 48 19 22
13:00 | 13:15 18 10 14 0 1 1 40 29 16
13:15 | 13:30 26 25 20 1 6 0 74 37 12
13:30 | 13:45 16 16 12 0 5 0 56 21 14
13:45 | 14:00 17 15 16 1 1 0 46 11 6
14:00 | 14:15 18 13 17 0 0 0 40 19 12
14:15 | 14:30 19 20 19 0 1 0 43 3 13
14:30 | 14:45 22 18 19 0 10 0 29 16 12
14:45 | 15:00 32 13 17 0 7 0 40 9 10
15:00 | 15:15 20 20 20 0 5 1 36 7 8
15:15 | 15:30 23 12 19 0 3 0 43 14 12
15:30 | 15:45 18 16 14 0 2 0 31 14 14
15:45 | 16:00 21 19 19 0 5 0 39 16 21
16:00 | 16:15 22 17 18 1 2 0 26 21 14
16:15 | 16:30 19 14 21 0 5 0 47 20 6
16:30 | 16:45 17 11 11 0 1 1 2 22 11
16:45 | 17:00 12 14 14 0 10 0 46 16 13
17:00 | 17:15 26 14 10 0 3 0 X} 15 7
17:15 | 17:30 27 15 16 0 5 0 45 20 14
17:30 | 17:45 23 17 16 0 8 0 40 24 12
17:45 | 18:00 15 18 15 0 5 0 37 17 14
18:00 | 18:15 23 9 10 0 6 0 46 27 7
18:15 | 18:30 18 17 14 1 7 0 47 34 6
18:30 | 18:45 35 8 13 0 6 0 41 28 13
18:45 | 19:00 28 11 19 0 3 0 48 30 10
19:00 | 19:15 21 18 12 0 2 0 48 36 12
19:15 | 19:30 34 9 19 11 6 0 50 33 10
19:30 | 19:45 28 8 15 0 4 0 68 31 11
19:45 | 20:00 30 11 21 0 3 0 51 29 12
TOTALES 1089 718 744 20 239 5 2380 1084 602
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA IFECHA: 22/11/25 DiA: Viernes
g FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
E HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
E ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL |Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: II, SE-NO (VUELTA)
\ 4 TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE | (B2) | M3 CLASE Ill (B3 Y B4) Qya T251,1252, 7253, C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA [BICICLETA
D | gpwm| cn | ((INEE | QENEN . @;l 1251 raw A
woo| o g==igh |l 3 | gy I | Gilg i —h |37 o 00
7:00 | 7:15 4 19 1 0 0 7 0 69 4 15
715 | 7:30 34 2 3 1 0 4 0 11 46 1
7:30 | 745 58 14 % 1 0 5 0 71 45 10
7:45 | 8:00 27 18 13 2 0 6 0 77 54 10
800 | 815 28 17 16 0 0 10 0 66 34 1
8:15 | 830 20 pi 18 0 0 10 0 66 40 10
8:30 | 8:45 31 19 15 1 0 4 0 63 2% 1
8:45 | 9:00 28 14 17 1 0 6 0 63 30 9
9:00 | 9:15 1 v 25 1 0 6 0 4 25 11
9:15 | 9:30 3 19 2 1 0 6 0 52 16 16
9:30 | 945 18 11 16 0 0 1 0 52 3 14
9:45 | 10:00 i 16 17 0 0 2 0 49 % 15
10:00 | 10:15 3 2 2% 1 0 5 0 50 2% 1
10:15 | 10:30 19 15 17 0 0 9 0 56 29 11
10:30 | 10:45 16 1 1 0 0 3 0 55 18 10
10:45 | 11:00 11 18 9 1 0 6 0 55 3 7
11:00 | 11:15 2% 3 2% 0 0 3 0 46 2% 13
11:15 | 11:30 15 14 19 1 0 5 0 49 20 11
11:30 | 11:45 19 14 18 1 0 2 2 53 % 16
11:45 | 12:00 16 16 18 0 0 2 2 50 18 9
12:00 | 12:15 32 18 14 0 0 8 1 47 2 14
12:15 | 12:30 2 19 17 1 0 2 0 56 32 8
12:30 | 12:45 25 14 17 0 0 3 0 51 % 10
12:45 | 13:00 20 15 16 0 0 2 1 50 16 8
13:00 | 13:15 20 16 19 0 0 5 0 47 3 1
13:15 | 13:30 2% 20 20 0 0 3 0 63 27 14
13:30 | 13:45 14 16 18 0 0 3 0 52 19 16
13:45 | 14:00 n 15 ] 0 0 1 0 49 3 1
14:00 | 14:15 29 17 1 1 0 3 0 ) 20 10
14:15 | 1430 3 17 15 0 0 6 0 45 3 9
14:30 | 1445 19 16 14 0 0 7 0 54 4 8
14:45 | 15:00 20 13 2% 0 0 4 0 51 i) 11
15:00 | 15:15 29 19 2% 1 0 4 0 55 11 8
15:15 | 15:30 3 17 20 0 0 4 0 52 3 1
15:30 | 1545 28 16 15 1 0 4 0 I5] 2 1
15:45 | 16:00 25 14 16 0 0 3 0 45 % 13
16:00 | 16:15 2% 19 17 0 0 10 0 38 21 10
16:15 | 16:30 3 17 pi 1 0 7 0 59 pil 9
16:30 | 16:45 32 18 13 0 0 4 1 60 27 8
16:45 | 17:00 3 15 30 1 0 1 1 59 37 10
17:00 | 17:15 30 13 14 0 0 5 1 47 30 13
17:15 | 17:30 27 14 19 0 0 1 1 45 18 1
17:30 | 17:45 2% 17 2 0 0 4 0 40 29 11
17:45 | 18:00 3 16 14 0 0 8 0 4 % 1
18:00 | 18:15 3 13 14 0 0 9 1 49 30 9
18:15 | 18:30 35 16 14 0 0 3 0 52 30 8
18:30 | 18:45 29 13 2% 0 0 7 0 68 30 10
18:45 | 19:00 28 13 2 0 0 2 0 57 ) 1
19:00 | 19:15 30 10 15 0 0 6 0 48 3 13
19:15 | 19:30 34 8 19 0 0 5 0 62 2% 10
19:30 | 19:45 20 i) 17 0 0 5 0 4 31 13
19:45 | 20:00 3 5 20 1 0 5 1 60 25 9
TOTALES 1339 795 949 19 0 257 1 2831 1367 580
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA ‘FECHA: 23/11/25 DIA: Sébado

9 FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS

E HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".

E ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL [Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: |, NO-SE (IDA)

\ 4 TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial

FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS(M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE | (B2) | M3 CLASE Ill (B3 Y B4) Qya T251,7252,T253,C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA [BICICLETA
= apwm| cny | SN - @g 1251 ray | LA

o) i g==ip 's.,‘ 2| ‘o—g |G @Q T 0 a’ﬂ m @0
7:00 | 7:15 14 15 7 0 0 7 0 49 13 6
7:15 | 7:30 15 17 7 0 0 4 1 33 17 7
7:30 | 7:45 yil il 10 0 0 5 0 I5] 1 9
7:45 | 8:00 9 17 14 0 0 5 0 54 17 7
8:00 | 815 18 1 1 0 0 4 1 39 19 8
815 | 830 13 9 14 0 0 1 0 34 9 4
8:30 | 845 18 12 14 0 0 6 0 34 20 10
8:45 | 9:00 1 1 13 0 0 4 2 37 18 7
9:00 | 9:15 15 13 10 0 0 6 0 34 10 4
9:15 | 9:30 15 15 20 0 0 4 0 4 1 9
9:30 | 9:45 2 16 13 0 0 2 0 29 14 4
9:45 | 10:00 28 17 20 0 0 1 1 34 14 6
10:00 | 10:15 19 10 1 0 0 6 0 45 1 3
10:15 | 10:30 2% 15 16 0 0 6 0 45 17 6
10:30 | 10:45 9 10 10 0 0 8 1 4 17 8
10:45 | 11:00 14 12 14 0 0 3 0 40 16 6
11:00 | 11:15 2 14 18 0 0 3 1 45 25 9
11:15 | 11:30 10 13 20 0 0 3 0 40 18 2
11:30 | 11:45 % 10 14 0 0 4 0 34 2% 6
11:45 | 12:00 2% 8 10 0 0 4 0 ] 19 9
12:00 | 12:15 35 14 % 0 0 3 0 4 25 7
12:15 | 12:30 2 19 13 0 0 4 0 46 17 8
12:30 | 12:45 2 15 17 0 0 7 0 57 20 9
12:45 | 13:00 27 13 15 0 0 5 0 52 2% 6
13:00 | 13:15 14 14 19 1 0 2 0 49 29 3
13:15 | 13:30 2% 12 14 0 0 2 0 4 34 3
13:30 | 13:45 pil 13 14 0 0 5 1 27 28 6
13:45 | 14:00 3 17 14 0 0 2 0 48 31 6
14:00 | 14:15 32 18 14 0 0 3 0 48 2% 5
14:15 | 14:30 2% 18 25 0 0 4 0 53 2% 4
14:30 | 14:45 18 15 1 0 0 1 0 59 2 6
14:45 | 15:00 19 12 8 0 0 2 0 4 16 8
15:00 | 15:15 2 7 16 0 0 4 0 ) 2% 6
15:15 | 15:30 14 16 15 0 0 2 0 4 3 3
15:30 | 15:45 20 14 17 0 0 1 0 45 16 6
15:45 | 16:00 3 1 % 0 0 2 0 50 pil 9
16:00 | 16:15 28 1 18 1 0 4 0 35 17 4
16:15 | 16:30 2% 16 17 1 0 4 0 45 pil 9
16:30 | 16:45 35 10 13 0 0 1 0 56 20 4
16:45 | 17:00 25 10 10 0 0 7 0 59 3 7
17:00 | 17:15 35 10 1 0 0 5 0 39 13 6
17:15 | 17:30 27 1 1 0 0 5 0 53 16 6
17:30 | 17:45 15 13 1 0 0 4 0 53 11 5
17:45 | 18:00 2 6 2% 0 0 4 0 4 16 3
18:00 | 18:15 % 14 i) 0 0 3 0 59 17 5
18:15 | 18:30 20 6 15 0 0 2 1 52 3 9
18:30 | 18:45 25 10 18 0 0 4 0 51 3 3
18:45 | 19:00 3 14 8 0 0 7 0 60 pi 2
19:00 | 19:15 il 8 11 1 0 3 0 60 19 2
19:15 | 19:30 30 13 14 1 0 3 0 50 25 5
19:30 | 19:45 2% 6 13 0 0 3 0 48 2 11
19:45 | 20:00 17 8 11 0 0 0 0 46 27 9
TOTALES 1115 660 749 5 0 194 9 2345 1018 315
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA |FECHA: 23/11/25 DIA: Sabado
FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL [Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: II, SE-NO (VUELTA)
TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) |CAMIONETAS (N1)| M3 CLASE | (B2) | M3 CLASE Ill (B3 Y B4) 2y T251,1252, 7253, C2R2... | MOTOTAXIS [MOTOCICLETA [BICICLETA
ool o 6 | 20w en | (R ZQQ a) & ?ﬂ‘ & |
NCiO| BN |ig=sg) | &, )| o 8 = " - e @,@
7:00 | 7:15 21 9 16 8 0 67 21 3
7:15 | 7:30 14 20 14 12 0 53 26 13
7:30 | 745 26 16 20 12 0 76 31 9
7:45 | 8:00 32 23 10 10 1 59 39 4
8:00 | 815 26 20 20 2 1 49 40 5
8:15 [ 8:30 29 13 23 8 1 70 35 9
8:30 [ 8:45 26 16 33 7 0 60 17 12
8:45 | 9:00 27 14 24 6 0 48 31 6
9:00 | 9:15 36 14 27 11 0 65 25 10
9:15 | 9:30 31 18 26 10 0 67 27 13
9:30 | 945 25 15 20 8 0 54 24 11
9:45 | 10:00 6 18 25 4 0 57 21 6
10:00 | 10:15 22 18 20 4 1 53 13 12
10:15 | 10:30 26 14 19 6 0 66 21 9
10:30 | 10:45 25 13 16 8 0 57 29 11
10:45 | 11:00 29 12 25 8 0 61 29 8
11:00 | 11:15 25 9 16 5 1 65 24 12
11:15 | 11:30 23 16 25 5 0 51 26 10
11:30 | 11:45 31 13 25 8 0 40 18 6
11:45 | 12:00 31 16 22 2 0 44 23 8
12:00 | 12:15 8 12 16 7 0 4 26 7
12:15 | 12:30 23 16 18 3 1 65 25 5
12:30 | 12:45 19 15 30 6 0 52 14 10
12:45 | 13:00 29 14 20 6 1 50 26 6
13:00 | 13:15 25 8 20 5 3 51 28 8
13:15 | 13:30 19 13 12 5 0 47 36 4
13:30 | 13:45 21 13 23 3 0 53 25 10
13:45 | 14:00 24 13 27 5 0 45 23 11
14:00 | 14:15 17 18 14 1 0 48 31 5
14:15 | 14:30 4 14 10 1 0 46 28 11
14:30 | 14:45 24 13 28 0 1 36 19 10
14:45 | 15:00 33 12 19 4 0 58 33 7
15:00 | 15:15 25 17 24 5 1 55 23 6
15:15 | 15:30 30 12 14 0 1 56 23 10
15:30 | 15:45 25 16 14 4 0 57 26 4
15:45 | 16:00 31 11 21 8 0 55 30 6
16:00 | 16:15 21 9 18 4 1 60 24 4
16:15 | 16:30 32 18 16 3 0 56 24 6
16:30 | 16:45 37 11 30 3 0 59 26 11
16:45 | 17:00 29 16 21 5 0 54 23 6
17:00 | 17:15 28 9 31 0 0 65 22 8
17:15 | 17:30 32 12 19 3 0 62 26 4
17:30 | 17:45 22 12 25 1 1 62 16 6
17:45 | 18:00 27 10 18 1 1 82 15 5
18:00 | 18:15 24 10 29 4 0 50 16 4
18:15 | 18:30 27 4 15 1 0 64 19 7
18:30 | 18:45 26 10 27 5 0 59 33 10
18:45 | 19:00 27 9 18 4 0 53 27 7
19:00 | 19:15 29 12 16 6 1 68 25 9
19:15 | 19:30 26 4 5 3 0 49 13 12
19:30 | 19:45 34 15 19 3 0 47 15 6
19:45 | 20:00 19 11 14 2 0 46 20 8
TOTALES 1308 696 1057 255 17 2874 1292 410
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA ‘FECHA: 24/11/25 DIA: Domingo
FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL |Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: |, NO-SE (IDA)
TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE | (B2) | M3 CLASE Il (B3Y B4) QyQa T2S1,1252, 7253, C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA [BICICLETA
| spem| o |8 Eﬂg @I;l 1251 a .ll'k |34
o | PN |igeig) | gy | ¢ n\' 8 - N/ @j@
7:00 | 715 17 11 10 0 0 3 0 32 8 8
7:15 | 730 10 10 8 0 0 2 0 36 12 12
7:30 | 745 15 6 6 0 0 0 0 40 19 6
7:45 | 8:00 10 12 8 0 0 0 0 40 19 9
8:00 | 815 12 10 11 0 0 2 0 38 12 12
8:15 | 830 14 14 13 0 0 1 0 40 18 8
8:30 | 8:45 14 10 12 1 0 3 0 43 15 12
8:45 | 9:00 17 12 13 0 0 3 0 45 20 14
9:00 | 9:15 21 10 5 0 0 1 0 32 11 13
9:15 | 9:30 19 9 10 0 0 3 0 43 20 11
9:30 | 9:45 25 9 13 0 0 1 0 36 18 8
9:45 | 10:00 24 12 11 1 0 2 0 39 15 9
10:00 | 10:15 19 10 11 0 0 1 0 38 9 8
10:15 | 10:30 20 9 15 1 0 3 0 41 12 4
10:30 | 10:45 15 13 7 0 0 4 0 52 10 3
10:45 | 11:00 19 11 10 0 0 2 0 50 12 10
11:00 | 11:15 25 14 19 0 0 2 0 46 22 6
11:15 | 11:30 26 10 15 0 0 1 0 49 19 7
11:30 | 11:45 24 7 20 0 0 1 0 58 27 12
11:45 | 12:00 26 11 12 0 0 1 0 56 18 9
12:00 | 12:15 23 10 15 0 0 3 0 48 24 4
12:15 | 12:30 22 15 19 0 0 3 0 52 18 8
12:30 | 12:45 20 11 18 0 0 1 1 36 26 10
12:45 | 13:00 20 12 14 0 0 3 0 38 21 7
13:00 | 13:15 32 11 14 0 0 2 0 33 32 13
13:15 | 13:30 27 11 13 0 0 1 0 35 23 5
13:30 | 13:45 30 11 20 0 0 2 0 50 15 9
13:45 | 14:00 27 12 20 0 0 3 0 49 14 13
14:00 | 14:15 21 8 16 0 0 2 0 42 10 10
14:15 | 14:30 19 11 12 0 0 1 0 43 12 9
14:30 | 14:45 30 9 11 0 0 1 0 32 10 13
14:45 | 15:00 29 10 11 0 0 1 0 35 11 9
15:00 | 15:15 20 10 14 0 0 3 0 31 7 8
15:15 | 15:30 25 11 11 0 0 3 0 35 5 9
15:30 | 15:45 20 11 14 0 0 1 0 36 11 16
15:45 | 16:00 19 9 14 1 0 1 0 40 9 11
16:00 | 16:15 19 13 16 0 0 2 0 36 12 9
16:15 | 16:30 20 11 16 0 0 2 0 36 11 12
16:30 | 16:45 20 13 15 0 0 2 0 41 13 6
16:45 | 17:00 19 15 16 0 0 1 0 46 11 10
17:00 | 17:15 12 5 9 1 0 1 0 35 13 12
17:15 | 17:30 15 6 10 0 0 2 0 30 9 11
17:30 | 17:45 14 5 17 0 0 3 0 33 15 9
17:45 | 18:00 18 8 13 0 0 1 0 36 12 12
18:00 | 18:15 21 8 15 0 0 1 0 50 15 9
18:15 | 18:30 20 7 12 0 0 1 0 52 13 13
18:30 | 18:45 27 8 14 0 0 6 0 56 14 12
18:45 | 19:00 2 9 15 0 0 3 0 51 18 7
19:00 | 19:15 33 6 14 0 0 4 0 60 24 11
19:15 | 19:30 25 8 15 0 0 3 0 56 21 14
19:30 | 19:45 22 5 16 1 0 1 0 45 19 12
19:45 | 20:00 16 4 15 0 0 2 0 43 16 9
TOTALES 1079 513 693 6 0 102 1 2195 800 503
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA TESISTA: BACHILLER. LUNA RONCAL, MILAGROS TATIANA ‘FECHA: 24/11/25 DIA: Domingo
FACULTAD DE INGENIERIA TITULO: “EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA AVENIDA SAN MARTIN DE PORRES ENTRE LAS AVENIDAS
HEROES DEL CENEPA E INDUSTRIAL EN CAJAMARCA MEDIANTE LA METODOLOGIA HCM 2010".
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL |Avenida: SAN MARTIN DE PORRES CIUDAD: Cajamarca Direccion: I, SE-NO (VUELTA)
TRAMO: Av.Héroes del Cenepa hasta Av. Industrial
FICHA DE AFOROS VEHICULARES
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS Y TRAYLERS
HORA AUTOS (M1) | COMBIS (M2) | CAMIONETAS (N1) | M3 CLASE | (B2) | M3 CLASE Il (B3Y B4) 2yC3 T251,7252,7253,C2R2... | MOTOTAXIS |MOTOCICLETA [BICICLETA
P ' | aw R | 14
MRERE N o e =h [Pl b
g N0 GlLG ¢ 9 D
7:00 | 715 17 10 11 0 3 0 44 9 3
7:15 | 7:30 15 15 10 0 0 0 40 17 13
7:30 | 7:45 19 1 7 0 1 0 56 20 9
7:45 | 8.00 20 8 14 1 2 0 48 22 11
8:00 | 815 30 11 11 0 4 0 41 26 5
8:15 | 830 14 14 17 0 2 0 45 15 9
8:30 | 845 16 13 13 0 1 0 49 13 7
8:45 | 9:00 20 15 14 0 2 0 51 15 6
9:00 | 915 25 10 16 0 2 0 52 19 10
9:15 | 9:30 20 12 15 1 2 0 54 17 12
9:30 | 9:45 23 14 14 0 1 0 40 18 9
9:45 | 10:00 26 15 13 0 3 0 42 20 12
10:00 | 10:15 25 10 20 0 4 0 61 24 9
10:15 | 10:30 23 11 23 0 1 0 59 20 9
10:30 | 10:45 30 12 10 0 1 0 51 25 6
10:45 | 11:00 24 15 10 0 1 0 54 18 12
11:00 | 11:15 24 14 12 0 0 0 63 11 6
11:15 | 11:30 22 13 13 1 1 0 56 15 4
11:30 | 11:45 24 13 12 0 3 0 56 25 12
11:45 | 12:00 25 15 15 0 2 0 55 15 4
12:00 | 12:15 30 9 24 0 3 0 66 26 7
12:15 | 12:30 25 12 21 0 2 0 62 21 10
12:30 | 12:45 25 8 17 0 2 0 40 13 5
12:45 | 13:00 18 10 22 0 2 0 45 15 4
13:00 | 13:15 28 8 13 0 1 0 36 28 12
13:15 | 13:30 18 10 17 0 2 0 40 30 14
13:30 | 13:45 24 19 10 0 1 0 51 17 9
13:45 | 14:00 26 15 13 0 2 0 56 18 4
14:00 | 14:15 29 13 18 1 1 0 43 12 5
14:15 | 14:30 26 15 16 0 1 0 52 16 11
14:30 | 14:45 22 10 15 0 0 0 42 10 10
14:45 | 15:00 25 12 15 0 1 1 40 13 7
15:00 | 15:15 17 9 16 0 1 0 45 6 6
15:15 | 15:30 22 10 16 0 2 0 43 10 11
15:30 | 15:45 20 8 21 2 4 1 50 13 4
15:45 | 16:00 23 10 18 0 2 0 48 15 2
16:00 | 16:15 27 9 24 1 3 0 46 9 4
16:15 | 16:30 25 10 21 0 1 0 45 10 6
16:30 | 16:45 25 8 24 2 2 0 53 16 13
16:45 | 17:00 21 10 21 0 2 0 51 15 6
17:00 | 17:15 30 6 13 1 4 0 52 16 8
17:15 | 17:30 28 9 16 0 2 0 49 15 4
17:30 | 17:45 25 11 13 0 3 0 44 15 6
17:45 | 18:00 23 16 17 0 2 0 48 19 13
18:00 | 18:15 38 9 14 0 1 0 32 16 4
18:15 | 18:30 32 10 15 0 2 0 39 19 7
18:30 | 18:45 35 7 19 0 2 0 59 30 12
18:45 | 19:00 30 10 17 0 2 0 55 25 7
19:00 | 19:15 30 10 20 0 2 0 48 14 4
19:15 | 19:30 29 12 21 0 1 0 50 15 10
19:30 | 19:45 24 5 17 1 2 0 47 8 6
19:45 | 20:00 22 6 17 1 1 0 51 10 13
TOTALES 1264 578 831 12 95 2 2545 879 412
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Apéndice 3: Planos

Apeéndice 3: Planos
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