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RESUMEN
En el actual proyecto de investigacion el cual tiene como titulo: Influencia del Flujo
peatonal en el nivel de servicio de la Av. Daniel Alcides Carrion del Distrito de
Yanacancha, Provincia y Region de Pasco — 2019, el cual tiene como objetivo general:
El determinar la influencia del flujo peatonal en el nivel de servicio de la Av. Daniel
Alcides Carrion del Distrito de Yanacancha - Pasco — 2019. Porque es una via importante
para el transito de nuestra ciudad, que permite a los peatones trasladarse a varios lugares
importantes de la zona urbana de San Juan Pampa (Yanacancha). La via es un lugar muy
concurrido ya que en esta se encuentran la entidad publica de la SUNAT, la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, del mismo modo las oficinas del vice rectorado
académico de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion y el mercado Santa Rosa
a la gente acude alli para comprar y utilizar sus servicios; ademas, este estudio ofrece
alternativas de solucion a los problemas que han surgido y brindara informacion sobre
estudios similares en otras partes de la ciudad.
El cual una para una mejor evaluacién de la Via, se divide en segmentos que se
tiene como resultado de ello:
» Los segmentos 1 y 2 tienen un flujo peatonal 717 pt/h y 919 pt/h, una
puntuacion LOS de 3.9 y 4.42 que da como resultado un nivel de servicio D y
E respectivamente; por lo tanto, la influencia del flujo peatonal es negativa
para el segmento 1y 2.
» Los segmentos 3 y 4 tienen un flujo peatonal 1160 pt/h y 1036 pt/h, una
puntuacion LOS de 3.89 y 4.07, un nivel de servicio D y D respectivamente;

por lo tanto, la influencia del flujo peatonal es negativa.



» Los segmentos 5 y 6 tienen un flujo peatonal 1404 pt/h y 1096 pt/h, una
puntuacion LOS de 4.42 y 4.43 respectivamente el nivel de servicio es E y E;
por lo tanto, la influencia del flujo peatonal es negativa.

» Los segmentos 7 y 8 tienen un flujo peatonal 1220 pt/h y 1022 pt/h, una
puntuacion LOS de 5.0 y 4.94 respectivamente el nivel de servicio es E y E;
por lo tanto, la influencia del flujo peatonal es negativa.

» Lossegmentos 1, 2, 3,4, 5, 6, 7y 8 tienen un nivel de servicio vehicular F, F,
F, F, E, E, F, y F respectivamente, pero el flujo peatonal no interviene en el
célculo del nivel de servicio modo automovil por lo cual su influencia es nula.

Palabras clave: caracteristicas geométricas, nivel de servicio, flujo peatonal.



ABSTRACT
In the current research project which has the title: Influence of pedestrian flow on
the level of service of Av. Daniel Alcides Carrion of the District of Yanacancha, Province
and Region of Pasco - 2019, which has as a general objective: To determine the influence
of pedestrian flow on the level of service of Av. Daniel Alcides Carrion in the District of
Yanacancha - Pasco - 2019. Because it is an important route for transit in our city, which
allows pedestrians to move to several important places in the urban area of San Juan
Pampa (Yanacancha). The road is a very crowded place since it is home to the public
entity of SUNAT, the Daniel Alcides Carrion National University, as well as the offices
of the academic vice rector of the Daniel Alcides Carrion National University and the
Santa Rosa market to the people go there to buy and use their services; In addition, this
study offers alternative solutions to the problems that have arisen and will provide
information on similar studies in other parts of the city.
Which one for a better evaluation of the Way, is divided into segments that
have as a result:

» Segments 1 and 2 have a pedestrian flow of 717 pt/h and 919 pt/h, a LOS score
of 3.9 and 4.42 resulting in a D and E level of service respectively; therefore,
the influence of the pedestrian flow is negative for segment 1 and 2.

» Segments 3 and 4 have a pedestrian flow of 1160 pt/h and 1036 pt/h, a LOS
score of 3.89 and 4.07, a D and D service level respectively; therefore, the
influence of the pedestrian flow is negative.

» Segments 5 and 6 have a pedestrian flow of 1404 pt/h and 1096 pt/h, a LOS
score of 4.42 and 4.43 respectively, the level of service is E and E; therefore,

the influence of the pedestrian flow is negative.



» Segments 7 and 8 have a pedestrian flow of 1220 pt/h and 1022 pt/h, a LOS
score of 5.0 and 4.94 respectively, the level of service is E and E; therefore,
the influence of the pedestrian flow is negative.

> Segments 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 and 8 have a vehicular service level F, F, F, F, E,
E, F, and F respectively, but the pedestrian flow does not intervene in the
Calculation of the automobile mode service level, therefore its influence is nil.

Keywords: geometric characteristics, level of service, pedestrian flow.
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INTRODUCCION

En el distrito de Yanacancha (Zona urbana de San Juan Pampa), actualmente en el
afio 2019, se viene presentando dificultades de movilidad peatonal, donde principalmente
en la Av. Daniel Alcides Carridén no cuenta con vias disefiadas de acuerdo al nimero de
peatones que circulan, especialmente en areas comerciales e instituciones educativas,
contribuyen al aumento del problema de posibles accidentes, peatones que cruzan la
calzada en medio de la calle y caminan sobre la calzada por malos héabitos. Porque es una
via importante para el transito de nuestra ciudad, que permite a los peatones trasladarse
a varios lugares importantes de la zona urbana de San Juan Pampa (Yanacancha). La via
es un lugar muy concurrido ya que en esta se encuentran la entidad publica de la SUNAT,
la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, del mismo modo las oficinas del vice
rectorado académico de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion y el mercado
Santa Rosa a las personas que acuden alli para comprar y utilizar sus servicios; ademas,
este estudio ofrece alternativas de solucion a los problemas que se han presentado y

brindara informacién sobre estudios similares en otros puntos de la ciudad.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

En el distrito de Yanacancha (Zona urbana de San Juan Pampa),
actualmente en el afio 2019, se viene presentando dificultades de movilidad
peatonal, donde principalmente en la Av. Daniel Alcides Carrion Especialmente en
areas comerciales e instituciones educativas, donde no hay caminos disefiados para
el transito de peatones, el mal hébito de los peatones de cruzar el medio del camino
es una causa comun de accidentes. Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias
Urbanas, las caracteristicas del disefio geométrico de la Avenida Daniel Alcides
Carrién en su estado actual no se corresponden con el modo de vida de los peatones,
en el cual se interrumpe el flujo de peatones que cruzan esta avenida en los
momentos de maxima intensidad. en varios obstaculos que encontramos en la
acera, Ejemplo: postes de alumbrado y redes de servicio publico, semaforos, ventas
en la calle, entre muchos otros que ocupan la vereda sin dejar espacios suficiente
para el peaton, y estos se ven obligados a caminar por la calzada arriesgandose a

ser atropellados por los vehiculos que transitan; esta problematica hace notar que



los usuarios de la via publica son mas vulnerables a los accidentes, asimismo se
puede observar que el nmero de peatones que circulan por las veredas es variable
en el transcurso del dia, lo que se traduce en variaciones del nivel de servicio

peatonal.

1.2. Delimitacion de la investigacion

1.3.

: O

[lustracion 1. Delimitacion de la Investigacion Fuente: Google Maps

En el andlisis del nivel de servicio la investigacion se delimita que tiene el
tramo de la Av. Daniel Alcides Carrién comprendida entre las intersecciones de
Av. Los Proceres y la Av. Simon Bolivar.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es la influencia del flujo peatonal en el nivel de servicio de la Av.
Daniel Alcides Carridn del Distrito de Yanacancha - Pasco -2019?

1.3.2. Problemas especificos



14.

1.5.

a) ¢Coémo influye el nivel de servicio de la Av. Daniel Alcides Carrion del
Distrito de Yanacancha - Pasco? 3
b) ¢Cual son las caracteristicas geometricas de la infraestructura peatonal de la
Av. Daniel Alcides carrifio del Distrito de Yanacancha - Pasco?
c) ¢Como influye el flujo peatonal en la hora de mayor demanda de la Av. Daniel
Alcides carrifio del Distrito de Yanacancha — Pasco?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia del flujo peatonal en el nivel de servicio de la Av.
Daniel Alcides Carrion del Distrito de Yanacancha - Pasco —2019.
1.4.2. Obijetivos especificos
a) Determinar el nivel de servicio de la Av. Daniel Alcides Carrion del Distrito
de Yanacancha — Pasco.
b) Determinar las caracteristicas geométricas de la infraestructura peatonal de la
Av. Daniel Alcides Carrion del Distrito de Yanacancha — Pasco.
c) Determinar el flujo peatonal en la hora de mayor demanda de la Av. Daniel
Alcides Carrion del Distrito de Yanacancha—Pasco.
Justificacion de la investigacion
Este estudio de tesis nos permitira comprender el impacto del flujo
peatonal en el nivel de servicio que brinda la infraestructura peatonal en la Avenida
Daniel Alcides Carrion Yanacancha - Distrito de Pasco, por ser una importante via
de transporte publico. Nuestra ciudad y varios lugares importantes que permiten a
los peatones moverse por la zona urbana de San Juan Pampa (YYanacancha). La via
es un lugar muy concurrido ya que en esta se encuentran la entidad publica de la

SUNAT, la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, del mismo modo las



oficinas del vice rectorado académico de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién y el mercado Santa Rosa a las que la gente acude masivamente para hacer
sus compras y uso de sus servicios; ademas esta investigacion plantea alternativas
de solucion frente a los problemas encontrados y permitira ademas que sea tomada
como referencia para estudios similares en otras zonas de la ciudad.
1.6. Limitaciones de la investigacion

Se espera que el disefio de la investigacion tenga las siguientes limitaciones:

> Numero de vehiculos en horas pico.

» Planificacién de zonificacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Anivel Internacional

> Guillén, DA. (2014, P. 123), en su tesis “Estudio del Comportamiento
Peatonal en los Cantones: Pasaje y Santa Rosa, Provincia de El Oro”,
determind que Las aceras peatonales se ven afectadas por varios factores, el
mas importante de los cuales es el uso privado de los comerciantes que utilizan
la acera como lugar de comercio y se convierten en un obstaculo para los
peatones. El espacio de la acera tiende a reducirse a medida que se acerca al
limite de la capacidad peatonal, con la congestion y las interrupciones del
trafico insuficientes para que los peatones lentos lo alcancen. Dados estos
obstaculos, los peatones pueden optar por caminar por la calzada, lo que ahorra
tiempo porque los peatones pueden viajar por la calzada a mayor velocidad
que por la acera sin esperar las interrupciones en el flujo de peatones que se
producen en el espacio de la acera. , se determina que las clases de servicio de

pavimento en el tramo de carretera seleccionado son B y C, respectivamente.



Esto indica que la capacidad del pavimento satisface la demanda peatonal del
mismao.

Guio, F. (2010, P. 140), en su trabajo de investigacion “Flujos peatonales en
infraestructuras continuas: marco conceptual y modelos representativos”, Se
presenta un método para el calculo de la capacidad y nivel de servicio de una
instalacion peatonal continua desarrollado en Colombia, basado en las
caracteristicas de las variables macroscopicas del flujo peatonal y sus
relaciones, asi como las caracteristicas de los propios peatones, observadas en
sitio. . El enfoque propuesto se deriva de la relacion entre las variables
macroscopicas del flujo de peatones y las condiciones locales. Una vez que se
conoce el patron de flujo, se puede calcular la capacidad del pavimento, que
luego tiene en cuenta las caracteristicas de los peatones, la infraestructura y el
medio ambiente. Cuando el método se calibr6 y validé por primera vez en
diferentes entornos de pavimento en Colombia (por ejemplo, distritos
comerciales, distritos estudiantiles y areas con alto transito de peatones en el
transporte publico), se compar6 con el método HCM 2010 y se concluy6 que
tenia una mejor representacion. Actividades de Colombia y enfoque propuesto.
Diaz, G; Montero, D; Guardela, P. (2013, P. 150), en su investigacion
“Estudio para la identificacion de parametros en las vias peatonales de la
ciudad de Cartagena - caso Centro Histdrico y Zona Turistica de Bocagrande”,
El objetivo es utilizar sus parametros para determinar el comportamiento de
los pavimentos y determinar si sirven bien a los peatones, y luego comparar
esos resultados con los del manual de capacidad de la carretera. Para lograr
este objetivo, fue necesario realizar un estudio descriptivo, identificar las calles

a analizar y medir las restricciones que utilizan los peatones al moverse por la



acera a través de la observacion directa. Para ello se recogieron 38.707 datos
de comportamiento. Se definieron dos tipos de comportamiento. El primero es
para peatones que circulan solos y el segundo es para peatones que circulan en
grupo (més de una persona). Los resultados de este estudio son 1 7
satisfactorios porque se evidencia que el comportamiento de los peatones en
el centro de Cartagena y en la zona turistica de Boca Grande es muy diferente
al definido por el manual HCM e incluso diferentes entre si, por lo que no
puede evaluar las aceras utilizando los parametros establecidos por otros
paises.

2.1.2. A nivel Nacional

> Calua, A. (2016, P. 68), en su tesis “Analisis del nivel de servicio peatonal de
la Plazuela Bolognesi de la ciudad de Cajamarca”. El objetivo es analizar el
nivel de servicio peatonal en la plaza Bolognesi de Cajamarca, para determinar
el flujo de peatones durante los picos de demanda y la calidad de las aceras y
peatones utilizando el método del nivel de servicio peatonal. Se concluy6 que
el nivel de servicio de las diversas vias peatonales que se encuentran en esta
plazaes de la B a la F, Gnicamente el paso de peatones sobre la Av. Los Héroes
C-4 corresponde a la capacidad de servicio B, mientras que el resto
corresponde a C a F; estd relacionado con la geometria de la estructura
peatonal, ademas, estas caracteristicas no reinen las condiciones necesarias de
circulacion peatonal, asi como la capacidad de la infraestructura y el nivel de
servicio alcanzado no aseguran la intensidad de peatones, debido a que existen
problemas de transito durante movimiento peatonal. Horas de méaxima

intensidad.



» Burga, C. (2014, P. 68), en su tesis “Caracteristicas geométricas y condiciones
espaciales de la infraestructura peatonal del centro historico de la ciudad de
Cajamarca”, en el centro historico de la ciudad de Cajamarca se determinan
las caracteristicas geométricas y condiciones espaciales de la infraestructura
peatonal, y de las caracteristicas geométricas de la infraestructura peatonal se
deriva el nivel de servicio de las calles de investigacion. De acuerdo con el
Manual de Capacidad Vial, se concluyé que las caracteristicas geométricas y
condiciones espaciales de la infraestructura peatonal en el casco histérico de 1
1 8 la ciudad de Cajamarca no promueven un flujo peatonal eficiente por las
siguientes razones: el 50% del nivel de servicio peatonal es categoria D,
limitando la libertad del individuo para elegir la velocidad de marcha y los
adelantamientos. Si hay blogueo o movimiento en la direccion opuesta, pueden
ocurrir conflictos y la velocidad y la posicién deben cambiarse con frecuencia
para evitar conflictos. Segun el “Manual de Capacidad de Transito Vial”, debe
estar entre la clase B y C, proporcionando una superficie suficiente para que
los peatones elijan libremente su velocidad de marcha, se crucen y eviten
conflictos al cruzarse.

» Chavez, A. (2013, P. 101), en su tesis “Analisis del nivel de servicio peatonal
en el 6valo mesones muro de la ciudad de Jaén”, Este estudio muestra que las
evaluaciones de capacidad y nivel de servicio (LS) son necesarias para la toma
de decisiones y la accion en la ingenieria de trafico y la planificacion del
transporte. La ciudad sefiala que actualmente hay problemas de movilidad
peatonal en Ovalo Mesones Muro debido al flujo de peatones por los
callejones: convergen Marafion, Mesones Muro y Pacamuros, dijo Ovalo. Se

concluyo que los niveles de servicio de las diferentes aceras en Ovalo Mesones



Muro, Jaén, van de B a F, solo el paso de peatones de Av. Pakamuro C-01
corresponde a la serviciabilidad B, mientras que el resto corresponde a las de
C a F; esta relacionado con la geometria de las estructuras peatonales;
Desobediencia de las sefiales de trafico por parte de automovilistas y peatones.
En términos de ancho de via, todos se ajustan a la ley ya que priorizan el tréfico
vehicular y dejan atras a los peatones, lo que resulta en una falta de interaccién
entre peatones y vehiculos para asegurar un buen movimiento. La capacidad
de la infraestructura y el nivel de servicio alcanzado no son suficientes para la
intensidad de peatones, ya que los problemas de circulacion se presentan en
las horas pico.

Doig, J. (2010, P 110), en su tesis “Analisis del nivel de servicio peatonal en
la ciudad de Lima”, El objetivo principal es analizar los principales factores
que influyen en la percepcion del nivel de servicio peatonal en el érea
metropolitana de Lima y como las condiciones de flujo y circulacion afectan
el transito peatonal, y comprobar si los criterios del Manual de Capacidad Vial
(HCM) son aplicables en el area local. Para ello, se revisan aspectos y métodos
de evaluacion de la calidad del trafico peatonal. Se concluy6 que el analisis
realizado en la ciudad de Lima encontré que los criterios HCM (Manual de
Capacidad Vial) son aplicables a nivel local, pero los resultados no
caracterizaron completamente el funcionamiento de la infraestructura
peatonal, debido a que el problema fue aprobado por el Manual no puede ser
analizado. Se establecié que las actividades peatonales registradas en el caso
de estudio corresponden al rango de actividades necesarias, por lo que la
percepcion de la calidad del ambiente fisico para los peatones no era el

problema més urgente.



2.2.

» Diaz, M. (2014, P. 78), en su tesis “Evaluacion del nivel de servicio peatonal
en la avenida Chachapoyas distrito de, Utcubamba, Amazonas”, Evaluar el
nivel de atencion peatonal en la zona de Avenida Chachapoyas de Bagua
Grande, Utcubamba, Amazonas, y como objetivo especifico; analizando el
tiempo y espacio del nivel de servicio peatonal, determinando la intensidad y
flujo peatonal que inciden en el nivel de servicio peatonal, y evaluando la
eficiencia del ancho de acera de la Avenida Chachapoyas. Se concluy6 que en
las cuadras 12 y 14 de la Avenida Chachapoyas la intensidad y flujo peatonal
de los pasos de peatones 1y 2 recibieron un nivel de servicio peatonal A, y en
la onda méaxima de peatones por paso de peatones, 10s nuevos pasos de servicio
nivel 1y 2 recibieron un nivel de servicio de B. Esto demuestraque los 111
10 peatones en los cruces de peatones 1 y 2 pueden elegir libremente su
velocidad de marcha

2.1.3. Anivel Local

Investigaciones correspondientes a estudios de nivel de servicio peatonal
en la ciudad de Yanacancha y/o provincia de Pasco. No se registra.

Bases teoricas — Cientificas

2.2.1. Nivel de servicios

2.2.1.1. Nivel de servicios

El nivel de servicio se puede definir como una herramienta de
evaluacion general que se utiliza en diversas areas de la ingenieria de trafico
para evaluar si la infraestructura vial existente puede satisfacer las

necesidades de los usuarios.
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2.2.1.2. Nivel de servicio peatonal

A continuacion, realizaremos una breve descripcion de los niveles
de servicio peatonal:

A.1 Nivel de servicio A.

Los usuarios se mueven en lugares ideales sin la interferencia de
otros peatones. Estas personas estan realmente recorriendo el camino que
quieren y no se ven obligadas a cambiarlo debido a la presencia de otros
peatones. Libre eleccion de la velocidad de marcha, menor riesgo de
conflictos entre peatones.

A.2 Nivel de servicio B.

“Hay suficiente area para que el peaton camine libremente a la
velocidad que desee. A este nivel, los peatones comienzan a enterarse de la
presencia de otros y a seleccionar una trayectoria adecuada las velocidades
de marcha son elegidas libremente y los conflictos entre peatones son
improbables”.

A.3 Nivel de servicio C.

“El espacio es suficiente para velocidades de marcha normales y
para sobrepasas sobre otros peatones en la direccion principal. El
movimiento en direccidn contrario o la realizacion de cruces pueden causar
pequefios conflictos, lo cual hara que las velocidades y flujos sean un poco
menores”

A.4 Nivel de servicio D.

“La libertad de elegir la velocidad de marcha individual o realizar
sobrepasas estan restringidos, los movimientos en la direccion secundaria o

en cruce, presentan una alta probabilidad de conflictos y requieren
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frecuentes cambios de posicion y velocidad. Este nivel de servicio indica
una circulacion razonablemente fluida, pero la friccion e interaccion entre
los peatones es muy probable”

A.5 Nivel de servicio E.

Casi todos los caminantes estaran limitados por su velocidad de
marcha normal, por lo que necesitaran cambiar y ajustar su ritmo con
frecuencia. En el nivel més bajo, solo es posible avanzar barajando. El
espacio no es suficiente para hacer sobrepasas sobre los peatones mas
lentos. Los movimientos en la direccion secundaria o la realizacién de
cruces son posibles, pero con dificultad extrema. Los volimenes de disefio
se acercan al limite de la capacidad peatonal, con cuellos de botella e
interrupciones de flujo. A.6 Nivel de servicio F. Todas las velocidades de
marcha estan totalmente restringidas y el movimiento hacia adelante se
realiza solamente arrastrando los pies, hay un contacto frecuente e
inevitable con otros peatones. Los movimientos en la direccion secundaria
o la realizacion de cruces

A.6 Nivel de servicio F.

Todas las velocidades de marcha estan totalmente restringidas y el
movimiento hacia adelante se realiza solamente arrastrando los pies, hay un
contacto frecuente e inevitable con otros peatones. Los movimientos en la
direccion secundaria o la realizacion de cruces son virtualmente imposibles
de realizar. El flujo es esporadico e inestable. El espacio es mas
caracteristico de zonas de espera que de zonas de paso peatonales. Segun
Manual de Capacidad de Carreteras (2010), los niveles de servicio (LOS,

por su nombre en inglés, “Level of Service”) son un sistema de evaluacion
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del funcionamiento de cualquier tipo de infraestructura, para este caso,
zonas peatonales. Para determinar el nivel de servicio de la infraestructura
presente en cada ruta se deben establecer el tipo de infraestructura que se
va a evaluar. El nivel de servicio de este modo particular se determina
considerando tanto la puntuacién de calidad de servicio peatonal y el
espacio promedio de peatones en la acera. “El nivel de servicio aplicable
para una evaluacion se determina a partir de la tabla por la busqueda de la
interseccion de la fila correspondiente al valor de la puntuacion
computarizada y la columna correspondiente al valor calculado del
espacio”. Los niveles de servicio se basan en encuestas de percepcion de
los viajeros. La letra A se utiliza para indicar la mejor calidad de servicio y
la letra F para la peor calidad de servicio. Lo mejor y lo peor no estan
definidos, lo que permite a los encuestados identificar las mejores y las
peores condiciones en funcion de su experiencia de viaje y la calidad del
servicio percibida.

Tabla 1. Criterios de nivel de servicio peatonal

Puntaje de calidad Espacio disponible por peaton (m%p)
de servicio peatonal >56 >3.7-56 >22-37 >14-22 >0.75-1.4 <0.75

<200 A B C D E F
>200-275 B B C D E F
>2.75-350 C C C D E F
>350-425 D D D D E F
>425-500 E E E E E F

>500 F F F F F F

Fuente: “Tomado del HCM, 2010~
A. Nivel de servicio modo automdévil
HCM 2010 se obtiene el item B. El nivel de servicio esta

determinado por la velocidad de conduccion de los vehiculos que cruzan la
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secciodn de la carretera, expresada como un porcentaje de la velocidad base
de flujo libre. Los seis niveles de servicio se describen a continuacion:

B1. Nivel de servicio A

A describe principalmente la operacion de flujo libre, donde la
capacidad del vehiculo para maniobrar en el flujo de trafico no se ve
obstaculizada y con un retraso de control minimo en los cruces extremos.
La velocidad de conduccion a este nivel supera el 85% de la velocidad de
referencia de flujo libre y la relacion de volumen no es superior a 1.

B2. Nivel de servicio B

B describe maniobras razonablemente suaves, donde la
maniobrabilidad en el trafico esté solo ligeramente limitada y las demoras
de control en las intersecciones extremas son insignificantes. Opera a 67%
a 85% de la tasa de flujo libre basica con una relacion de volumen no mayor
al.

B3. Nivel de servicio C

Los C representa una maniobra estable donde las oportunidades de
maniobrar y cambiar de carril pueden ser mas limitadas que en el medio del
segmento LOS B. Ademas, las colas méas largas en los cruces extremos
pueden reducir la velocidad de conduccién. . Opera al 50% al 67% de la
tasa de flujo libre basica con una relacion de volumen que no excede 1.

B4. Nivel de servicio D

D es una situacion menos estable donde un pequefio aumento en el
flujo provoca un aumento significativo en la demora y una disminucion en
la velocidad de viaje. Este comportamiento puede deberse a una progresion

adversa de la sefial, un volumen alto o una programacion incorrecta de la
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2.2.2.

sefial en los cruces fronterizos. La velocidad de funcionamiento es del 40
% al 50 % de la velocidad basica de flujo libre y la relacion de volumen no
es superior a 1,23.

B5. Nivel de servicio E

Los E se caracteriza por una operacion inestable y demora
significativa, las cuales pueden deberse a alguna combinacion de progresion
adversa, volumen alto o programacién inapropiada de los semaforos en la
interseccion limite. La velocidad de viaje se encuentra entre 30% y 40% de
la velocidad de flujo libre base y la relacion de volumen a la capacidad no
es mayor que 1.

B.6. Nivel de servicio F

Los F se caracteriza por un flujo a muy baja velocidad. La
congestion se produce probablemente en la interseccion limite, segun se
indica por alta demora y colas extensas. La velocidad de viaje es de 30% o
menos de la velocidad de flujo libre base y la relacion de volumen a la
capacidad es mayor que 1.
Disefio de vias urbanas

Tradicionalmente, las carreteras se han disefiado para brindar seguridad y

capacidad en funcion de las necesidades de los usuarios motorizados, quienes

durante mucho tiempo han sido considerados la Unica categoria que importa en el

disefio. Este enfoque puede ser efectivo para autopistas y carreteras sin

intersecciones urbanas, pero es insuficiente en entornos urbanos donde hay tres

modos de transporte, a saber, automoviles, transporte puablico y peatones. Esta es

la razon por la que estos tres modos de transporte deben estar coordinados a la hora

de disefar las vias urbanas. Para el disefio de vias urbanas la norma GH.020 del
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Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), establece que el disefio de las vias
de desarrollo urbano debe integrarse al sistema vial definido en la planificacion del
desarrollo urbano, y se debe respetar la continuidad de las vias existentes. Ademas,
los tramos viales principales y secundarios se disefian de acuerdo al tipo de
desarrollo urbano en base a los siguientes médulos:

Tabla 2. Operacionalizacién de variables

TIPO DE
VIVIENDA COMERCIAL| INDUSTRIAL usos

VIAS LOCALES
ACERAS O VEREDAS| 1.80-240-3.00 3.00 240 3.00
ESTACIONAMIENTO | 2.20-240-3.00{ 3.00-6.00 3.00 3.00-6.00
CALZADAS O PISTAS| 3.00-3.30-360 3.60 3.60 3.30-360

VIAS LOCALES
ACERAS O VEREDAS 1.20 2.40 1.80 1.80-240
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.20-540
CALZADAS O PISTAS 210 3.00 3.60 3.00

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento 2006

Ademas, el mismo pliego establece que en las vias locales secundarias con
zona de edificacion, cada via dispondra de un pavimento de forma que en una via
se puedan ubicar terrenos, dos modulos de via y un aparcamiento, via de calle con
una longitud total de 9,60 m. Esto significa que el tamafio total de la carretera es
de 5,40 m, al estacionar el automdvil a 1,80 m al costado de la carretera. y 1,20 m
de pavimento. cada. Ademas, la altura del pavimento es de 0,15 m sobre el nivel
de la calzada. Tendran un acabado antideslizante y no deberan tener escalones salvo
en circunstancias justificadas. Por otro lado, también se especificd que las esquinas
e intersecciones deben ser accesibles para discapacitados en las aceras ubicadas en
la berma. La pendiente maxima de la rampa es del 12% y el ancho minimo es de
0,90 metros. En cuanto al acceso peatonal, la normativa no permite ningdn tipo de
circulacion de vehiculos y no hay estacionamiento, solo vehiculos de emergencia.

Ademas, las aceras y las rampas deben crear una ruta accesible desde una parada
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de transporte pablico o una puerta de pasajeros hasta la entrada de una instalacion
publica.
2.2.3. Peatones
Existen algunas enfermedades que son transmitidas por la ingesta de
alimentos y agua contaminados con microorganismos en cantidades qué afectan la
salud del consumidor. Las enfermedades, pueden ser de dos tipos infecciones
alimentarias, ocasionado por la ingesta de alimentos contaminados con bacterias
virus hongos parasitos, etc e intoxicaciones alimentarias, producidos por la ingesta
de toxinas de manera accidental en cualquier momento desde la produccién hasta
su consumo. (11).
a) VELOCIDAD AL CAMINAR
La velocidad de la marcha es muy variable y depende basicamente del andador.
Hay muchos factores que afectan la rapidez con la que caminamos: la calidad
de los caminos por los que caminamos, el terreno, la fuerza de la multitud que
nos rodea y la edad y la movilidad de los caminantes. El disefio de las
habitaciones también juega un papel en este proceso. La edad de los peatones
es un factor significativo que influye en la ocurrencia de accidentes de colision
de vehiculos y peatones. Los peatones muy jovenes a menudo no prestan
atencion al trafico de automdviles debido a la ignorancia o la arrogancia. Por
otro lado, los caminantes mayores pueden sufrir una percepcion sensorial

limitada y tiempos de reaccion mas prolongados por otras razones.
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

EDAD Y SEXO VELOCIDAD
Hombres de menos de 55 1
Hombres de mas de 55 1,
Mujer de menos de 50 afios 1,
Mujer de mas de 50 afios 1,
0.
1,

1

Mujer con nifios
Nifios de 6 a 10 anos
Adolescentes

CO OO NW a0

|

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas, 2005

b) PERIODOS

Segln el TCRP Report 112/NCHRP Report 562 por regla general los peatones
al llegar a una sefial de pare, estdn ansiosos por retomar la marcha en 30
segundos. Los peatones tienden a buscar otros lugares para cruzar areas no
sefializadas si el tiempo de espera es largo y esperan mucho tiempo; por lo
tanto, se debe hacer todo lo posible para minimizar los tiempos de espera. La
consecuencia de los largos tiempos de espera es que los peatones se ponen en
riesgo y pierden uno de los derechos més importantes que tienen los peatones.
DERECHO DEL PEATON

Los peatones se mueven libremente en los lugares publicos y tienen derecho a
protegerse. Si bien no esta especificamente regulado en la legislacion nacional,
se puede hacer referencia a otros convenios internacionales, como la Carta
Europea de los Derechos de los Peatones10. La base de muchas normas de
seguridad vial. La carta apoya:

Los peatones tienen derecho a vivir en un ambiente sano y libre ya disfrutar de
los servicios que ofrecen los espacios publicos en condiciones que garanticen

plenamente su salud fisica y mental. Los peatones tienen derecho a vivir en
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d)

centros urbanos o ciudades que atienden a personas, no a automdviles, y que

se encuentran a poca distancia a pie o en bicicleta. Esto significa que las

comodidades disefiadas para la comodidad y la seguridad de los peatones a

menudo se dejan de lado en favor del automovil. Los peatones tienen derecho

a ingresar en el territorio de la ciudad destinado a su uso de la manera méas

amplia posible, no solo por la "calle peatonal”, sino también de acuerdo con la

organizacion general de la ciudad. Los peatones tienen derecho a la circulacion

plena y sin trabas, lo que puede lograrse mediante el uso integrado del

transporte. En particular, usted tiene derecho a:

> Servicios de transporte publico integrales y bien equipados que satisfagan
las necesidades de todos los residentes, incluidos los discapacitados y los
discapacitados.

> Construir ciclovias en todas las areas urbanas.

> Se han creado plazas de aparcamiento que no interfieren en la circulacion
de peatones ni en la posibilidad de disfrutar de espacios naturales
arquitectonicos.

DEBERES DEL PEATON

Asi como los peatones tienen derechos que respaldan su libertad de

movimiento en el espacio publico, también tienen responsabilidades para

evitar conflictos con otros peatones y otros vehiculos. Entre estas areas de

responsabilidad, las guias practicas para el transporte urbano consideran las

siguientes: Principios generales:

» Cruzar un area designada o paso de peatones.

> Use puentes peatonales (si estan disponibles).
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Cruzando la carretera:

>

Antes de cruzar la calle, mire a la izquierda ya la derecha para asegurarse
de que no se acerquen vehiculos.

No cruce la calle en diagonal.

Cruza la calle rapidamente, pero no corras para evitar tropezarte.

No conduzca mas alla de los vehiculos estacionados.

Comportamiento en la acera

>

>
>
>

Muévase hacia la derecha cuando camine por las aceras.

Camine por las aceras, no corra, juegue ni empuje a la gente.

No bloquee el paso de otros peatones cuando se detengan

Cuando conduzca por las aceras, preste atencion a las salidas de los

garajes, las entradas a los estacionamientos y las gasolineras.

Comportamiento en la carretera

>

Evite el entrenamiento deportivo y otras actividades recreativas en la
carretera.

Tenga cuidado al recoger articulos en la carretera y aseglrese de que no
se acerquen vehiculos.

Respetar el lugar de residencia y no obstruir caminos

Ademas, el Reglamento Nacional de Transito - Ley de Transito exige que

los peatones sigan las normas de gestion del transito y las instrucciones de la Policia

Nacional del Peru encargada del control del transito. Disfrute de los derechos

establecidos en estos Términos y acepte la responsabilidad derivada de su

incumplimiento de estos Términos.
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2.2.4. Aceras
Las aceras tienen varias funciones que deben cumplir para que los usuarios

se desplacen con comodidad y seguridad.

A. Ancho minimo

Este es el ancho que debe estar disponible para el transito de peatones, debe
ser continuo y sin obstrucciones. Se considera que el ancho minimo recomendado
para el flujo de peatones es de 2,0 m. que corresponde al espacio requerido de 2
personas se crucen cuando se viaja con bultos, cochecitos o sillas de ruedas. En las
calles locales donde se espera el menor tréfico de peatones, el ancho minimo
recomendado se puede reducir a 1,20 m, que es el ancho minimo absoluto
establecido en nuestro Reglamento Nacional de Edificacion. Si el flujo de trafico
también es bajo, lo que puede ser, es practico analizar la posibilidad de eliminar
completamente las aceras y disefiar calles con aceras. La Tabla 4 muestra los
anchos de pavimento recomendados por tipo de pavimento.

Tabla 4. Ancho de veredas segun el tipo de via peatonal

DIMENSIONAMIENTO
CLASIFICACION VIAL MINIMO (m) DESEABLE OBSERVACION
EXPRESA i e NO RECOMENDABLE
ARTERIAL 2.5-3-50 4.00 PROTECCION
COLECTORA 1.9-2.30 3.00 PROTECCION
LOCAL 1.2-1.50 2.00 i

fuente: “tomado del manual de disefio geométrico de vias urbanas 2005, p.
9”
La Ley Nacional de la Construccion (RNE) vigente en nuestro pais

establece que la dimensidon lateral minima de las aceras para adjudicaciones de
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vivienda es de 6,00 m, que segln la misma RNE puede reducirse a 4,00 m si se
otorgan ciudades y la construccion de la vivienda se realiza a nivel del suelo.
Mismo tiempo. En estos casos, el area de paso de personas (banqueta) en estos
derechos es de al menos 1,80 metros. Las dimensiones anteriores no siempre se
alcanzan en proyectos de urbanizacion o formalizacion de asentamientos urbanos
altamente integrados, donde las reservas de espacio viario no tienen en cuenta las
previsiones de la RNE mencionadas anteriormente. Para ciertos casos especiales o
viviendas nuevas de interés social, existen normas que permiten que las aceras
tengan por lo menos 3.00 metros o 1/20 de la longitud, lo que sea mayor. También
en estos casos, el area de paso de personas (banqueta) en estos derechos es de al
menos 1,20 metros.

B. Seccién transversal

Las tiras de este tipo deben ser uniformes y libres de irregularidades en su
seccion transversal que puedan crear un peligro. Si se buscan fines estéticos,
eventualmente se puede limitar a una linea prominente (azulejos de diferentes
colores), pero este detalle no debe sobresalir de la linea continua de su contorno.
La pendiente transversal debe ser constante, al menos 0,5% para superficies lisas y
no mas del 3% para superficies rugosas 0 muy rugosas. Los pasillos cubiertos

tienen una pendiente transversal maxima del 2%.

Calzodo Via Peatonal

Pendiente méxima = 2%

——
015 a 020 mts. -10.10 Limte de
E R 10, espacio
S e e 0.10 Base granular publico
|

llustracién 2. Seccion transversal convencional
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Fuente: Tomado del Manual de disefio geométrico de vias urbanas 2005,

P. 10

En lugares donde la entrada de vehiculos cruza el pavimento, la pendiente
de la entrada de vehiculos debe ajustarse para cumplir con los requisitos

especificados para la pendiente méxima del pavimento.

|
120 mts. minimo

Variable

Pendiente maxima = 2%

Calzada
[

Limite de
4 015 espacio
publico
o

*] 015 Base granular

llustracién 3. Seccién transversal en zona de acceso vehicular

Fuente: Tomado del Manual de disefio geométrico de vias urbanas 2005,

P. 10

C. Pendiente longitudinal

La pendiente longitudinal de la acera no debe exceder la pendiente de la

calle adyacente. Sin embargo, siempre que la pendiente de la acera sea inferior al

5%, la pendiente de la acera puede ser mayor que la pendiente de la calle adyacente.

D. Pendiente de berma para estacionamiento

0.5% <= Pv<= 2%

Pk Pv

Pl = 17 oy
—-— Fb
Lo By gt T /
Berma Vie peatonol

Calzoda

[lustracion 4. Pendiente de berma para estacionamiento

Fuente: Tomado del Manual de disefio geométrico de vias urbanas 2005,

P. 10
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El talud transversal (Pb) del borde del estacionamiento entre el pavimento

y la calzada debe ser igual o mayor que el talud transversal (Pv) del pavimento

adyacente, y en ningun caso debe ser inferior al 1%.

2.25. Lavia

Es la infraestructura de transporte de todo el pais, creada para asegurar un

flujo continuo de vehiculos en el espacio y el tiempo.

A.1l. Elementos de la via

La seccion A.1 estd adaptada de Cérdenas, 1994.
Calzada o superficie de rodamiento: Carriles destinados a la circulacion de
vehiculos.
Carril: Es un tramo de carretera o superficie lo suficientemente ancha para
que circule un vehiculo.
Acotamientos o bermas: Es una franja longitudinal pavimentada o
homologada junto a la calzada y no apta para automdviles, salvo casos
especiales.
Plataforma: Un area de calzada formada por la calzada y la berma destinada
Unicamente para uso vehicular.
Cunetas: Corren paralelas a los bordes y estan disefiadas para facilitar el
drenaje de la superficie longitudinal de la calzada.
Drenaje transversal: consiste en alcantarillas y estructuras mas grandes,
como puentes, que permiten que el agua pase de un lado del camino al otro sin
ingresar a la superficie del camino.
Rasante: Como eje, es la proyeccion vertical del eje real de desarrollo de la

superficie de rodadura de la calzada.
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» Subrasante: Suelo especialmente preparado sobre el que se apoya la
estructura del pavimento.
» Pavimento: La superficie estd especialmente tratada con materiales duraderos

para un transporte rapido, eficiente y sin polvo.

PLATAFORMA
CALZADA ———#
BERM, BERMA
Nea ) CARRIL ~ ~ CARRL  ACERA
X 7 1 7
CUNETA CUNETA
- 0 /_f; ‘,‘ T 1 ) ; vn i R ‘

[lustracion 5. Elementos de una via

Fuente: Tomado de Cardenas, 1994, P. 5.
2.2.6. Influencia del flujo peatonal en el nivel de servicio

Para determinar el impacto del flujo de peatones en el nivel de servicio se
ha elaborado la Tabla 5, donde se mide el impacto del flujo de peatones en una
escala del 1 al 3.

Tabla 5. “Escala de influencia del flujo peatonal en el nivel de servicio”

Escala de la influencia Descripcion
1 Influencia negativa en el nivel de servicio
2 Influencia nula en el nivel de servicio
3 Influencia positiva en el nivel de servicio

Fuente: Tomado de Cardenas, 1994, P. 5.
2.3. Definicion de términos basicos

Segun Bafion, Bevia (2000):
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b)

d)

f)

9)

h)

Peaton: Los peatones pueden ser considerados residentes desde un afio hasta
mas de cien afos.

Niveles de servicio: Es un indicador del nivel de comodidad de la circulacion
de los peatones, basado en el logro de varios factores, por ejemplo: la
capacidad de moverse a la velocidad requerida, evitar el movimiento lento de
otros peatones y evitar situaciones de conflicto con otros peatones.

Aceras: La superficie longitudinal de la via elevada en relacion con la calle,
carretera 0 acera y la parte del espacio publico destinada a la circulacion y
parada temporal de toda clase de peatones.

Mobiliario urbano: Esta formado por todos los elementos destinados al uso
publico, tales como cabinas telefénicas, bancos, buzones, buzones, etc.
Cruce peatonal: Es un carril de la calzada utilizado como via para que los
peatones caminen al cruzar la calzada. En las vias de la ciudad con tréafico
intensivo de peatones y vehiculos, los semaforos se utilizan como un
dispositivo de proteccidn en esas intersecciones.

Zona de Espera: Los peatones que esperan para cruzar la calle deben ser
admitidos en la fase roja de peatones.

Velocidad: Velocidad de movimiento expresada en unidad de distancia y
tiempo, generalmente kilémetros por hora. en metros por segundo o0 metros
por minuto. En cuanto a la disposicion de las aceras, se estima que la velocidad
media de todos los peatones se reduce a 1,37 m/seg. Pasar por una fase en la
que mas se necesita.

Intensidad peatonal (1): Es el nimero de peatones que cruzan un determinado
tramo de via en un determinado periodo de tiempo, expresado como el nimero

de peatones por 15 minutos o el nimero de peatones por minuto. Comprender
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2.4.

)

K)

la segmentacién, la seccién transversal de la acera (pt/min) o los peatones cada
15 minutos (pt/15min).

Intensidad unitaria (1): Es la intensidad peatonal media por unidad de ancho
efectivo de la zona peatonal, también conocida como caudal, expresada en
peatones por minuto y por metro (pt/min/m).

Densidad: Es el nimero de peatones por unidad de area. Por razones de
disefio, no es necesario expresar la densidad unitaria, que es dificil de
visualizar. Por ejemplo, se utiliza la densidad inversa para la seccion peatonal
m2, es decir, se utiliza el valor inverso de la densidad por &rea m2; es decir, el
area por peaton se mide en metros cuadrados llamado mdédulo, que es una
unidad més manejable.

Pelotdn: Se aplica a un determinado nimero de peatones que suelen caminar
juntos de forma involuntaria.

Anchura total o bruta (Ar): Carretera bajo investigacion.

Anchura neta, libre o efectiva (AE): Es el ancho de la calzada por la que
efectivamente deben circular los peatones. Se calcula restando a la anchura
total (A) los distintos obstaculos y restricciones existentes: fachadas, bordillos,

arbolado, mobiliario urbano, etc.

Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipotesis general

a)

El flujo peatonal influye de manera negativa en el nivel de servicio de la

avenida Daniel Alcides Carrion, segun la metodologia del HCM 2010.

2.4.2. Hipotesis especifica

27



a) El flujo peatonal influye el nivel de servicio de la Av. Daniel Alcides Carrion
del Distrito de Yanacancha — Pasco, de forma negativa de acuerdo a los
resultados de la hipdtesis general.

b) Las caracteristicas geométricas de la infraestructura peatonal de la Av. Daniel
Alcides carrifio del Distrito de Yanacancha — Pasco. Tienen una influencia
directamente proporcional a los resultados.

c) Elflujo peatonal en la hora de mayor demanda de la Av. Daniel Alcides carrifio
del Distrito de Yanacancha — Pasco. Si evidencia que es durante las 12:00 a
13:30 horas.

2.5. ldentificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
X= Flujo Peatonal.
2.5.2. Variable dependiente
Y= Nivel de servicio.
2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 6. Escala de influencia del flujo peatonal en el nivel de servicio

VARIAB INDICADORES TECNICAS E
E INSTRUMENTO
Independientes Flujo Peatonal Conteo de
campo. Calculo Fichas de
de Velocidad de .
. Recoleccién
Caminada. de Campo
Dependientes Nivel de servicio Disefio de la via,

Fuente. Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Esto es investigacion aplicada. Porque usamos el conocimiento para
resolver problemas; Para apoyo adicional, recurrimos a Vargas (2009) Las citas
para esta investigacion son: Solo se consideran estudios que utilizan teorias
cientificas previamente validadas para resolver problemas practicos y controlar
situaciones cotidianas. (p.160).
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion en el presente trabajo de investigacion es
Descriptivo y Explicativo.
Métodos de investigacion

Este estudio se dividio en dos fases:

El primero consiste en el estudio de todo el proceso de seleccion de
intersecciones, el cual debe cumplir con varios requisitos relacionados con
parametros geométricos, caracteristicas de flujo de peatones, caracteristicas de

flujo de vehiculos y caracteristicas de la via.
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3.4.

3.5.

La segunda fase corresponde al registro de datos de campo. Cabe mencionar
que toda la extraccion de datos y otra informacion relevante como: flujo vehicular
y peatonal, tiempos de seméaforos, entrada y salida, etc., se realiza de forma manual.
Disefio de investigacion

La investigacion propuesta sera descriptiva en cuanto medira con precision
las variables y caracteristicas tangibles de la muestra de estudio, permitira medir
las variables de estudio y ver si existe alguna relacién entre ellas, es decir. sucede
Los resultados son mixtos.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La Investigacién tendra como poblacion esta dada por la delimitacion
geogréfica del Av. Daniel Alcides Carrion perteneciente al distrito de Yanacancha,
Provincia y Region de Pasco.

3.5.2. Muestra

Tabla 7. Escala de influencia del flujo peatonal en el nivel de servicio

PUNTO LATITUD LONGITUD PROGRESIVA
INICIO 10°39'56.22"S 76°15'26.75"0 0+000 KM
FINAL 10°40'7.47"S 76°15'5.15"0 0+739 KM

Fuente. Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.

3.7.

3.8.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de conteo requiere que las intersecciones analizadas tengan
ciertas caracteristicas adicionales, la mas importante de las cuales es la posicion de
las personas, para que el campo de vision permita registrar el comportamiento del
trafico de toda la interseccion y no se vea afectado por perturbaciones.

» Materiales: papeleria, fichas de recogida de datos, plano, formato censal.

» [Equipo: computadora portétil, juegos, cémara, grabadora de video,
cronémetro, software (Microsoft Office Excel, Microsoft Office Word,
AutoCAD).

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

3.7.1. Seleccion de los instrumentos de investigacion

La realizacion de este trabajo de investigacion se realizé de acuerdo a los
lineamientos establecidos en la normativa del Ministerio de Transporte, que
determina los instrumentos de investigacion.

3.7.2. Confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Confiabilidad de un instrumento de investigacién basado en principios

regulatorios validados RD. N° 05-2016-MTC/14 de fecha 25 de febrero del 2016.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.8.1. Técnicas

La técnica es efectuada mediante la localizacion del &rea de estudio de las

Av. Daniel Alcides Carrion; el cual se encuentra ubicado en el distrito de

Yanacancha, provincia y distrito de Pasco. La siguiente figura muestra el area de

estudio.
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llustracion 7. Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Google Earth, 2017

llustracion 8. Fotografia Satelital

Fuente: Google Earth, 2017
Esto prueba que el area de estudio se ubica en la zona Yanacancha de la

provincia y territorio de Pasco. Los distritos de Simon Bolivar, Chaupimarca y
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3.9.

3.10.

Yanacancha lo utilizan como medio de transporte a diversos centros de trabajo y
es el principal cruce utilizado por la mayoria de los conductores de vehiculos
privados y publicos.
Tratamiento estadistico

Consiste en sustituir los datos obtenidos en las pruebas por la férmula
adecuada, obteniendo los resultados; segun el tipo de ensayo, estos resultados se
aceptan como “resultados primarios” o se procesan de otro modo para su
aceptacion. Ejecutamos este programa usando el procesador.
Orientacion ética filosofica y epistémica

En la presente tesis para obtencion de grado profesional, se hace realizo

el estudio en la Av. Daniel Alcides Carrion del distrito de Yanacancha, Provincia
y Region de Pasco, segun la Norma del Ministerio de Transportes y
comunicaciones MC-11-14. Cuyo resultado es basado mediante la recoleccion de
datos por el intermedio del conteo de vehiculos y de peaton que circulan por el

tramo en estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion geogréfica.

Q

llustracién 9. Figura de ubicacion de la Av Daniel Alcides Carrion.

Fuente: Google Earth, 2017

La presente investigacion se realizo en el distrito de Yanacancha, Provincia
y Region de Pasco, en una proporcion de muestra de la avenida Daniel Alcides
Carrion que se extiende de norte a sur. Se inicia en la avenida Simén Bolivar y

terminando en la interseccién de la avenida La Cultura.
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Tabla 8. Escala de influencia del flujo peatonal en el nivel de servicio

PUNTO LATITUD LONGITUD PROGRESIVA
INICIO 10°39'66.22"S 76°15'26.75"0 0+000 KM
FINAL 10°407.47°S | 76°15%5.15"0 0+739 KM

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.2. Ubicacion geogréfica.

Unidades bésicas de estudio

Los caminos estudiados se dividieron en segmentos peatonales o unidades
bésicas de estudio, que se limitaron a intersecciones con semaforos y/o
intersecciones principales, como se describe en la siguiente tabla.

Tabla 9. Programacion de recopilacion de informacion.

Segmento Tramo Segmento Longitud del
segmento (m)
Av. Simén Bolivar
1 Norte a Sur hasta Ca. Lima 99.51
2 Sur a Norte Ca. Lima hasta A 99,51
Simén Bolivar
Ca. Lima hasta Av.
3 Norte a Sur 6 de Diciembre 107.45
4 Sur a Norte Av.6 de ch:lgmbre 107.45
hasta Ca. Lima
Av 6 de Diciembre
5 Norte a Sur Hasta Av los 208.99
Proceres
Av los Proceres
6 Sur a Norte hasta Av 6 de 208.99
Diciembre
Av los Proceres
7 Norte a Sur Hasta Av. La cultura 311.41
8 Sur a Norte Av. La cultura hasta 31141

Av los Proceres

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.3. Caracteristicas de la infraestructura peatonal.

Tabla 10. Caracteristicas geométricas de las aceras.

Ancho Ancho Ancho

Identificacion total itil ohdtiidos Obstaculos

Paradero 0.5m, 1 poste @ 0.40m, 3
SegmE} 25 ks L poste @ 0.30m, 1 poste @ 0.20m,
Segmento 2 1.58 0.99 0.59 3 poste @ 0.30m, 4 poste @ 0.20m,
Segmento 3 198 16 0.38 g g:)nstes de @ 0.3m, 2 postes de @
Segmento 4 183 123 0.6 g grc:]stes de @ 0.3m, 5 postes de @

Comercio 0.5m, 2 postes de @ 0.4m,
Segmento 5 2 1.54 046 5 postes de @ 0.3m, 4 postes de @

0.2m

Comercio 0.5m, 5 postes de @ 0.3m,
Segmento 6 19 140 0.5 3 postes de @ 0.2m,

Comercio 0.3m, 2 postes de @ 0.4m,
Segmento 7 1.78 1.18 0.6 3 postes de @ 0.3m y 2 postes de @

0.2m

Paradero 0.5m, 6 postes @ 0.3m, 5
Segmento 8 23 1.80 0.5 postes de @ 0.2m

Fuente: Elaboracién Propia
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Caracteristicas de la infraestructura peatonal.

Anaélisis del flujo peatonal.

ANALISIS DEL FLUJO PEATONAL
1200

g 8

N° DE PEATONES
(=23
2

—8—seg 1

s
8

—@—seg 2

n
g

o

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

DIAS

Gréfico 1. Flujo Peatonal semanal para el segmento 1y 2
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Para las etapas 1 y 2 se midio del lunes 13 de mayo al domingo 19 de mayo.
Como se muestra en la Figura 1, la demanda de peatones en estos dos tramos de
carretera es mas alta los domingos, con 1053 en el tramo 1y 1079 en el tramo 2.
Luego determine el horario de mayor demanda el domingo para ambos tramos de
la carretera, de 10:00 a. m. a 12:00 p. m. Se observd que el intervalo horario de
mayor afluencia de peatones entre los dos tramos de via se presentd entre las 22.15
y las 23.30 horas, con 227 peatones en el 1° tramo de via y 179 peatones en el 2°
tramo de via.

Anélisis de flujo vehicular

Para las etapas 1 y 2 se midio6 del lunes 13 de mayo al domingo 19 de mayo.
Como muestra la Figura 2, ambos segmentos tienen la mayor demanda de vehiculos

el viernes con 390 vehiculos en el segmento 1 y 328 vehiculos en el segmento 2.

ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR

400

I R}
8 8 8

seg 1

N° DE PEATONES

g 8 B

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Gréfico 2. “Flujo Peatonal semanal para el segmento 1 y 2” Luego dibuje
un histograma para identificar la hora pico de demanda los viernes entre las 6:00
p. m. y las 8:00 p. m. En ambos tramos la mayor intensidad de trafico horario es

con maximo volumen vehicular se encontrd entre las 7:30 pm a 7:45 pm para
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ambos segmentos que fue 390 vehiculos para el segmento 1 y 328 vehiculos para
el segmento 2.
Datos de entrada para el nivel de servicio peatonal

Tabla 11. Elementos de entrada del segmento 1y 2

Datos Segmento 1 Segmento 2
Ancho total de la acera (Wt ) 22 m 158 m
Ancho obstaculos (Wo ) 105 m 0.59 m
Flujo peatonal (Vpes) 909 pth 7 pth
Flujo medio de vehiculos (Vm) 1600 veh/h 1776 veh/h
Numero de cariles (Nth) 2 2

Fuente: Elaboracion propia

C.1PASO 1: Determinar la velocidad de caminata de flujo libre del peatdn.

Se utilizé una velocidad de caminado libre de 4 4 ft/s (1,34 m/s).

Vel med [Sgr= 1.34 m/s Spf = 1.34 m/s

C.2 Paso 2: Determinar Espacio medio de peatones

C.2.1 Calculo del ancho eficaz de acera:

Primero, se determind el ancho efectivo del segmento de acera. Para esto se
busco la parte mas critica de la acera en estudio, es decir, la parte con el
ancho minimo.

WE=WT-WOWE=22-105=1.15m WE = 1.58 - 0.59=0.99 m
C.2.2 Calculo de la tasa de flujo de peatones por unidad Ancho:

Una vez determinado el ancho efectivo para el segmento, se calcul6 el
flujo peatonal por ancho unitario

=Yoo _ % _4317pym/min v, = —2

P 6oWg P ™ 60s115 P 60+0.99

=12.77pt/m/min

C.2.3. Célculo de la velocidad media al caminar

Para determinar la velocidad de caminado promedio:

Sp = (1.0522 - 0,00078 vp?)Spf ~ Sp = 1.2287 m/s Sp = 1.2575 m/s
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C.2.4. Calculo del espacio peatonal.

Por ultimo, se calcul6 el espacio peatonal:

Ap =60 «Sp/vp Ap = 5.589m?/p Ap = 6.25 m?/p.

C.3 Paso 3: Determinar el puntaje de LOS peatonal para la conexion

Se utiliz6 la siguiente ecuacion para determinar el puntaje del nivel de servicio
peatonal para la conexion:

Iplnk = 6,0468+FW+FV

« Factor de ajuste de seccion transversal:

fow= 6—0.983We fow=4.87
foe=503
Fue = —1,9365 In(Wr+Wefse) Fu =-3.978 Fw=-3735

Factor de ajuste del volumen de vehiculos:
“El flujo vehicular de demanda en el medio del segmento (vm) fue obtenido
para cada segmento y para Nth cuyos valores que estan en la tabla”:

Tabla 12. Criterios de nivel de servicio peatonal

Puntaje de calidad Espacio disponible por peaton (m2/p)
deservicopeatonal >56 >3756 >2237 >1422 >07514 =075

=200 A B C D E F
>200-2.75 B B c D E F
>2.75-3.50 C C c D E F
>350-425 D D D D E F
>425-500 E E E E E F

>5.00 F F F F F F

Fuente: Tomado del HCM, 2010

Fv =0,0091vm/(4Nth) Fv = 1.588 Fr = 1.083
Reemplazando los datos en la ecuacion, se obtuvo

Ip,link = 6,0468+Fw+Fv Ip link = 3.89 Ip|link = 4.42
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C.4 Paso 4: Determinar el los para el segmento

Para la determinacion de LOS del segmento se utilizo el puntaje de LOS
peatonal determinado en el paso 3y el espacio peatonal promedio del paso 2 en la
tabla 12. Para el segmento 1 con un Ap =5.589m2/p y un Ip,link = 3.89 obtuvimos
un nivel de servicio peatonal D. Para el segmento 2 con un Ap = 6.25 m2/p y un
Ip,link = 4.42 obtuvimos un nivel de servicio peatonal E.

Datos de entrada para el nivel de servicio vehicular

Tabla 13. Criterios de nivel de servicio peatonal

Datos Segmento 1 Segmento 2
Numero de accesos (Nap.s ) 7 ¥
Numero de accesos (Nap.o) 8 8
A(Vr:glo de interseccion semaforizada 837 s 855 -
Flujo medio de vehiculos (Vm) 1600 veh/h 1776 veh/h
Longitud de segmento (Ls) 162.85 m 140.96 m
Numero de carriles (Nth) 2 2

Fuente: Tomado del HCM, 2010
Nivel de servicio vehicular

E.1 Célculo del tiempo en movimiento

__ 1000(Nap s +Nap,0)
- L—wy

D, Da=97.04 ptkm| Da=113.28 pt/km

Factor de ajuste para puntos de acceso:

fa= —0.078-Da/Nth fa=-0.378 km/h fa= -0.441 km/h
Velocidad constante

So=41.199 + 047Sp So=6933km/h  So=6933 km/h
Velocidad de flujo libre base:

Sio = So + 1 S =68.958 km/h  Sg =68. 89 kmvh

Ajuste por espaciamiento de sefales:
fL=1.02-0.87-Sf0-31.38/max.(LS,121.92) fL=0.75 fL=0.75
Velocidad de flujo libre:

Sr=Srofi S=51.84kmh  S5;=51.83 km/h
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E.2 Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos

-

= fv=1.079 fv=1.068
l°|ml o

Tiempo en movimiento en el segmento

_ 60-11 3600.L fv
0.0008.L  1000.5f "

tr=42.89 seg tr= 45.92 seg

R

E.3 Calculo de la velocidad de desplazamiento

g __ 3600.L
T.5€9 ~ j000.tg

Stseg= 13.67 km/h Stseg= 11.04 kKm/h

Relacion porcentual entre la velocidad de desplazamiento y velocidad de
flujo base Re=19.83 % Re= 16.037 %

E.4 Calculo del nivel de servicio

En base a los datos obtenidos y 2.-5. por las consideraciones presentadas en
la tabla se determina el nivel de servicio F para el segmento 1y el nivel de servicio
F para el segmento 2.
4.2.2. Nivel de servicio del segmento 3y 4

A. Anadlisis del flujo peatonal

Para las etapas 3 y 4 se midio6 del lunes 13 de mayo al domingo 19 de mayo.
Capaz de como muestra la Figura 3, la demanda de peatones en estas dos secciones
de la carretera es mas alta los domingos, con la Seccion 1 en 1053 y la Seccion 3

en 1079.
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ANALISIS DEL FLUJO PEATONAL
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Gréfico 3. "Flujo Peatonal semanal para el segmento 3 y 4”

A continuacién, establezca la hora de maxima demanda el domingo como
dos partes, de 10:00 a 12:00. Se observa que el intervalo horario del flujo maximo
de peatones esta en 227 peatones en ambas etapas de 19.15 a 19.30 horas 179
peatones en los tramos 1y 4.

B. Analisis de flujo vehicular

Para las etapas 3 y 4 se midio del lunes 13 de mayo al domingo 19 de mayo.
Como muestra la Figura 4, ambos segmentos tuvieron la mayor demanda de
vehiculos el viernes con 390 vehiculos en el segmento 3 y 328 vehiculos en el

segmento 4.

ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR
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Gréfico 4. Flujo Peatonal semanal para el segmento 3y 4
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Luego dibuje un histograma para determinar las horas pico de demanda el
viernes entre las 7:00 p. m. y las 8:00 p. m. El intervalo de tiempo de flujo de tréfico
pico entre los dos segmentos es de 19:30 a 19:45, 390 vehiculos en el segmento 3
y 328 vehiculos en el segmento 4.

C. Datos de entrada para el nivel de servicio peatonal

Tabla 14. Elementos de entrada del segmento 3y 4

Datos Segmento 1 Segmento 2
Ancho total de la acera (Wt ) 22 m 1.58 m
Ancho obstaculos (Wo ) 1.05 m 059 m
Flujo peatonal (Vpes) 809 pth 717 ptih
Flujo medio de vehiculos (Vm) 1600 veh/h 1776 veh/h
Numero de carriles (Nth) 2 2

C.1 Paso 1: “Determinar la velocidad de caminata de flujo libre del peaton”
“Se utiliz6 una velocidad de caminado libre de 4,4 ft/s (1,34 m/s)”. Vel med

Spf =1.34 m/s Spf = 1.34 m/
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C.2 Paso 2; Determinar Espacio medio de peatones
C.2.1 Calculo del ancho eficaz de acera:
Primerg, se determind el ancho efectivo del segmenio de acera. Para
esha & busod la pare mas critica de la acera en estudio, es decir, la
paite con & ancha minimo
WE=ZWT=-WOWE=22-105=115m WE =158 - 0.568=0E69 m
C.2.2 Calculo de |a tasa de flujo de peatones por unidad Ancho;
Una vez detemminado & ancho elecinag pana o segmento, se calould &l
flujo peatonal por ancha unitan:

TLT

i L _ _
¥p =ﬁ Vp = e S1ATPUMIMING vy = e =12 TTpRAmmIN

C.2.3. Calculo de la velocidad media al caminar.
Fara delermmar |a veloodad de caminado promedia;
Sp = ({10622 - 0, 00078 wo
215pr Sp = 1. 2287 mds Sp = 1. 25756 mis
C.2.4. Calculo del espacio peatonal.
For dhimo, s& calculd & aspacia peatonal
Ap = G «Spfep Ap = B5ESMA(p Ap = §.25 mip
C.3 Paso 3 Determinar & puntaje de LOS paatonal para |la
conexion
S ublizd la sigueenbs acusceon para determinar el puniaje ded nneel de
nervickd peataral para ks coresxidn
P ding = & D4EH+Fu+Fe
+ Factor de ajuste de seccidn transwversal:
Few =6 - 05933WE Few =487
Few =503

Fw=-1,9365 n(WT+WEfsw) Fw = -3.978 Fw = -3.735

Factor de ajuste del volumen de vehiculos:
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“El flujo vehicular de demanda en el medio del segmento (vm) fue obtenido

para cada segmento y para Nth cuyos valores que estan en la Tabla”.

Tabla 15. Criterios de nivel de servicio peatonal

Puntaje de calidad Espacio disponible por peaton (m2/p)
deseniciopeatonal >56 >3756 >2237 >1422 >07514 =075

=200 A B c D E F
>200-275 B B C D E F
>2.75-3.50 C C C D E F
>350-425 D D D D E F
>425-500 E E E E E F

>5.00 F F F F F F

- EE——

Fv =0,0091vm/(4Nth) Fv = 1.588 Fv = 1.083

Reemplazando los datos en la ecuacion, se obtuvo

[T

Ip link = 6,0468+Fw+Fv Ip link = 3.89 Ip link = 4.42

C.4 Paso 4: Determinar el los para el segmento

Para la determinacion de los del segmento se utilizé el puntaje de los

peatonal determinado en el paso 3 y el espacio peatonal promedio del

paso 2 en la tabla 15.

Para el segmento 3 con un Ap = 5.589m2/p y un I, link = 3.89 obtuvimos

un nivel de servicio peatonal D.

Para el segmento 4 con un Ap = 6.25 m2/p y un Ip,link = 4 42 obtuvimos

un nivel de servicio peatonal E.

D. Datos de entrada para el nivel de servicio vehicular

Tabla 16. Elementos de entrada modo automovil del segmento 3y 4

Datos Segmento 1 Segmento 2
Numero de accesos (Nap,s ) 7 7
Numero de accesos (Nap,o ) 8 8
(Avr:gno de interseccion semaforizada 837 ” 855 -
Flujo medio de vehiculos (Vm) 1600 veh/h 1776 veh/h
Longitud de segmento (Ls) 162.95 m 140.96 m
Numero de carriles (Nth) 2 2
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E. Nivel de servicio vehicular

E.1 Célculo del tiempo en movimiento

__ 1000(Ngp s+Nap.0)
- L-Wy

D,

Da=97.04 pttkm Da=113.28 pt/km

Factor de ajuste para puntos de acceso:

fA= -0.078 Da/Nth fA=-0.378 km/h fA= -0.441 km/h
Velocidad constante

So = 41.199 + 047Spl So = 69.33 km/h So = 69.33 km/h
Velocidad de flujo libre base:

Sfo = So + fA Sfo =68.958 km/h Sfo =68. 89 km/h
Ajuste por espaciamiento de senales:
fL=1.02-0.87-Sf0-31.38/max_(LS,121.92) fLF0.75 fL=0.75
Velocidad de flujo libre:

Sf=Sf0-fL 5f=51.84 km/h s£=51.83 km/h

E.2 Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos

fv = —_— fv=1.079 fv=1.068
1+im] .

Tiempo en movimiento en el segmento

_ &0-i1 IG00L f
T nooosr  1000.5F

v tr= 42 89 seg tr= 4592 seg

tr

E.3 Calculo de la velocidad de desplazamiento

3600.L

ST.seg = m Stseg= 13.67 km/h Stseg= 11.04 km/h

Relacion porcentual entre la velocidad de desplazamiento y velocidad

de flujo base

Re= 1983 % Re= 16.037 %
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E.4 Calculo del nivel de servicio

Con los datos obtenidos y las consideraciones establecidas en la tabla,
se determind que el segmento 3 posee un nivel de servicio F y el
segmento 4 posee un nivel de servicio F
4.2.3. Nivel de servicio del segmento 3y 4
a) Analisis del flujo peatonal
Para las etapas 5 y 6 se midi6 desde el lunes 18 de mayo hasta el domingo 24
de mayo. Como se muestra en la Figura 5, la demanda de peatones para estos
dos tramos de carretera es mas alta los domingos con 1019 en el segmento 5y

1059 en el segmento 6.
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Gréfico 5. Flujo Peatonal semanal para el segmento 5y 6
Luego, cree un histograma para determinar la hora de maxima demanda el
sabado de 7:15 p. m. a 8:15 p. m. para los segmentos 5 y

b) Analisis del flujo vehicular
Para las etapas 5 y 6 se midio desde el lunes 18 de mayo hasta el domingo 24
de mayo. Como muestra la Figura 6, ambos segmentos tuvieron la mayor

demanda de vehiculos el viernes, con el segmento 5 en 448 y el segmento 6 en
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420. Luego, cree un histograma para determinar las horas pico de demanda el
viernes, de 7:00 p. m. a 8:00 p. m. para el segmento 5y de 6:45 p. m. a 7:45 p.
m. para el segmento 6. El intervalo horario en el que se observo el flujo
vehicular maximo entre las 19:30 y las 19:45 es 471 para el segmento 5 y el
intervalo horario en el que se observo el flujo vehicular maximo entre las 19:15

y las 19:30 para esta serie 6 es 497.
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Gréfico 6. Flujo Peatonal semanal para el segmento 5y 6
Datos de entrada
Los datos de entrada considerados para cada segmento son:
Tabla 17. Elementos de entrada del segmento 5y 6
Datos Segmento 5 Segmento 6
Ancho fotal de la acera (W) 200 m 1.80 m
Ancho obstaculos (Wo ) 0.75 m 0.65 m
Flujo en ambos sentidos(Vses) 1404 pth 1096 ptih
 fluio medio de vehiculos (Vm) 1884 veh/h 1988  veh/h

Numero de carriles (Nth) 2 2
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C.1 Paso 1: Determinar la velocidad de caminata de flujo libre del
peaton.

Se utilizé una velocidad de caminado libre de 4,4 ft/s (1,3 m/s).

Vel med Spfl 1.34 m/s Spf = 1.34 m/s

C.2 Paso 2: Determinar Espacio medio de peatones

C.2.1 Calculo del ancho eficaz de acera:

Primero, se determind el ancho efectivo del segmento de acera. Para
esto se busco la parte mas critica de la acera en estudio, es decir, la
parte con el ancho minimo.
WE=WT-WOWE=200-075=125mWE=180-065=1.15m
C.2.2 Calculo de la tasa de flujo de peatones por unidad Ancho:
Una vez determinado el ancho efectivo para el segmento, se calculd el
flujo peatonal por ancho unitarnio.

_ Vpea __ Lans
Vp = p= -
60Wg 60%1.25

=18.72 ptm/min v, = —— =15.88 pt/m/min

60%1.25

C.2.3. Calculo de la velocidad media al caminar.

Para determinar la velocidad de caminado promedio:

Sp = (1.0522 — 0,00078 vp2)Spf Sp = 1.04 m/s Sp = 1.14 m/s
C.2.4. Calculo del espacio peatonal.

Por altimo, se calculé el espacio peatonal

Ap =60 *Splvp Ap = 3.35 m2/p Ap = 4.33 m2/p

C.3 Paso 3: Determinar el puntaje de LOS peatonal para la conexién

Se utilizo la siguiente ecuacion para determinar el puntaje del nivel de servicio

peatonal para la conexion:

Ip,link = 6,0468+Fw+FVv
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d)

Factor de ajuste de seccidn transversal:
fsw=6-0.9826 WE fsw=4.2 fsw=4.82
Fw=-1,9365 n(WT+WEfsw) Fw = -3.84 Fw = -3.92

Factor de ajuste del volumen de vehiculos:

El flujo vehicular de demanda en el medio del segmento (vm) fue obtenido

para cada segmento y para Nth cuyos valores que estan:
Fv =0,0091vm/(4Nth) Fv =2.21 Fv = 2.26
Reemplazando los datos en la ecuacion.
Ip,link = 6,0468+Fw+Fv Ip,link = 4.42 Ip,link = 4.43
C.4 Paso 4: Determinar el los para el segmento
Para la determinacion de los del segmento se utilizé el puntaje de los

peatonal determinado en el paso 3 y el espacio peatonal promedio del

paso 2 en la tabla.

Para el segmento 5 con un Ap = 3.35 m2/p y un Iplink = 442
obtuvimos un nivel de servicio peatonal E.
Para el segmento 6 con un Ap = 430 m2/p y un Iplink = 443

obtuvimos un nivel de servicio peatonal E.

Datos de entrada para el nivel de servicio vehicular

Tabla 18. Elementos de entrada modo automavil del segmento 5y 6

Datos Segmento 5 Segmento 6
Numero de accesos (Nap,s ) 7 7
Numero de accesos (Nap,o) 8 8
A(Vr:r::)ho de interseccion semaforizada 815 e 3.00 °
Flujo medio de vehiculos (Vm) 1884 veh/h 1988 veh/h
Longitud de segmento (Ls) 276.94 m 281.92 m
Numero de carriles (Nth) 2 2
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e) Nivel de servicio vehicular

E.1 Célculo del tiempo en movimiento

D, =Dt Da=55.80 pvkm  Da=54.96 ptkm

L-w

Factor de ajuste para puntos de acceso:

fA= —0.078-Da/Nth fA= -0.218 km/h fA= -0.214 km/h
Velocidad constante

So = 41.199 + 047Spl So = 69.33 km/h So = 69.33 km/h
Velocidad de flujo libre base:

Sfo = So + fA Sfo =69.11 kmv/h Sfo =69.12 km/h

Ajuste por espaciamiento de sehnales:|
fL=1.02-0.87-Sf0-31.38/max.(LS,121.92) fL=0.75 fL=0.75
Velocidad de flujo libre:

S=S5r0-fL5/~51.84 km/h 5,=51.83 km/h

E.2 Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos

fv = = fv= 1.062 fu= 1.056

A T
1+{=: ANth.s }

—

Tiempo en movimiento en el segmento

ty = —0lL 4 3600L o tr= 38.46 seg tr= 38.39 seg

" 0.0008.L 1ooosf'f
E.3 Célculo de la velocidad de desplazamiento

e Stseg= 25.92 km/h Stseg= 26.43 km/h

S =
T:569 ~ j000.tg

Relacion porcentual entre la velocidad de desplazamiento y velocidad

de flujo base Re=37.50 % Re=38.23 %

E.4 Calculo del nivel de servicio
Con los datos obtenidos y las consideraciones establecidas en la tabla 2-5, se
determiné que el segmento 5 posee un nivel de servicio E y el segmento 6 posee

un nivel de servicio E.
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4.2.4. Nivel de servicio del segmento 7y 8

a) Andlisis del flujo peatonal
Para el segmento 7 y 8 se afor0 el dia lunes 3 de junio al domingo 9 de junio
del 2019. Como se observa en la Grafico 7, ambos segmentos poseen la mayor
demanda peatonal el dia domingo que fue 1419 peatones para el segmento 7'y

1559 peatones para el segmento 8.
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Gréfico 7. Flujo Peatonal semanal para el segmento 7 y 8

b) Andlisis del flujo vehicular
Para los segmentos 7 y 8 se midi6 del lunes 3 de junio al domingo 9 de junio
de 2019. Como muestra la Figura 8, estos dos segmentos tienen la mayor
demanda de vehiculos el viernes, con 461 y 464 vehiculos en el segmento 7,

respectivamente. vehiculos del punto 8.
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ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR
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Graéfico 8. Flujo Peatonal semanal para el segmento 7 y 8
Datos de entrada
“Los datos de entrada considerados para cada segmento son’:
Tabla 19. Elementos de entrada del segmento 7 y 8
Datos Segmento 7 Segmento 8
Ancho total de la acera (W) 1.78 m 1.80 m
Ancho obstaculos (Wo ) 06 m 06 m
Flujo en ambos sentidos(Vzed) 1220 pth 1022 pt/h
flujo medio de vehiculos (Vm) 2540  veh/h 2484 veh/h
Numero de carriles (Nth) 2 2

C.1 Paso 1: Determinar la velocidad de caminata de flujo libre del
peaton.

“Se utilizé una velocidad de caminado libre de 4,4 ft/s (1,34 n/s).

Vel med Spf = 1.34 m/s Spf = 1.34 m/s"

C.2 Paso 2: Determinar Espacio medio de peatones

C.2.1 Calculo del ancho eficaz de acera:

“Primero, se determiné el ancho efectivo del segmento de acera.
Para esto se busco la parte mas critica de la acera en estudio, es
decir, la parte con el ancho minimo”

WE=WT-WOWE=178-06=1.18 m WE = 1.80- 0.60=1.20 m
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C.2.2 Célculo de la tasa de flujo de peatones por unidad Ancho
“Una vez determinado el ancho efectivo para el segmento, se calculé el flujo

peatonal por ancho unitario”:

__ Vpea _ 1220 _ .
b= vp = ———=17.232 ptim/min
_ 1022 _ -
Vp = ——=14.192 pt/m/min

C.2.3 Calculo de la velocidad media al caminar.

Para determinar la velocidad de caminado promedio:

Sp =(1.0522 - 0,00078 vp

2)Spf Sp =1.097 m/s Sp = 1.199 m/s

C.2.4. Calculo del espacio peatonal.

Por ultimo, se calcul6 el espacio peatonal:

Ap= 60 *Splvp Ap= 3.828 m2/p Ap= 5.07 m2/p

C.3 Paso 3: Determinar el puntaje de LOS peatonal para la
conexion

Se utilizé la siguiente ecuacion para determinar el puntaje del nivel de
servicio peatonal para la conexion:

Ip,link = 6,0468+Fw+Fv

= Factor de ajuste de seccion transversal:
fsw=6-0.9826 WE fsw=4.84 fsw =482
Fw =-1,9365 In(WT + WEfsw) Fw =-3.93 Fw = -3.92
= Factor de ajuste del volumen de vehiculos:
El flujo vehicular de demanda en el medio del segmento (vm) fue
obtenido para cada segmento y para Nth cuyos valores que
estan:
Fv =0,0091vm/(4Nth) Fv = 2.88 Fv = 2.82
Reemplazando todos los datos en la ecuacion 2.5 se obtuvo

Ip,link = 6,0468+Fw+Fv Ip,link = 5.00 Ip,link = 494
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d)

C.4 Paso 4: Determinar el LOS para el segmento

“Para la determinacion de LOS del segmento se utilizé el puntaje de LOS
peatonal determinado en el paso 3 y el espacio peatonal promedio del paso 2:
Para el segmento 7 con un Ap = 3.82 m2/p y un Ip,link = 5.00 obtuvimos un
nivel de servicio peatonal E. Para el segmento 8 con un Ap =5.07 m2/p y un
Ip,link = 4.94 obtuvimos un nivel de servicio peatonal E”.

Datos de entrada para el nivel de servicio vehicular

Tabla 20. Elementos de entrada modo automavil del segmento 7y 8

Datos Segmento 7 Segmento 8
Numero de accesos (Nap.s ) 7 7
Numero de accesos (Nap,o ) 8 8
A(vr&?o de interseccion semaforizada 8.15 = 823 -
Fluio medio de vehiculos (Vm) 2540 veh/h 2484 veh/h
Longitud de segmento (Ls) 24994 m 24493 m
Numero de cariles (Nth) 2 2

Nivel de servicio vehicular
E.1 Caélculo del tiempo en movimiento

__ 1000(Nap,s+Nap,o)
L-w;

D, Da=62.03 ptkm Da=63.37 pt/km

Factor de ajuste para puntos de acceso:

fA= —0.078:Da/Nth fA= -0.25 km/h fA= -0.247 km/h
Velocidad constante

So = 41.199 + 047Spl So = 69.33 km/h So = 69.33 km/h
Velocidad de flujo libre base:

Sfo = So + fA Sfo =69.094 km/h Sfo =69.089 km/h
Ajuste por espaciamiento de senales:

fL=1.02-0.87-5f0-31.38/max. (LS,121.92) fL=0.75 fL=0.75
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E.2 Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos

-

vt fv=1.030 fv=1.033

4 0.21
1+5 a.mhs{)

Tiempo en movimiento en el segmento

t, =220 g sesat o, tr= 37.88 seg tr= 37.97 seg

~ 0.0008L  1000.5f

E.3 Caélculo de la velocidad de desplazamiento

S __ 3600.L
TS89 — jo00.tg

Stseg= 20.3 km/h Stseg= 20.52 km/h

“Relacion porcentual entre la velocidad de desplazamiento y velocidad de flujo
base Re=29.38 % Re=29.67 %”
E.4 Calculo del nivel de servicio
Con los datos obtenidos y las consideraciones establecidas, se determiné que
el segmento 7 posee un nivel de servicio F y el segmento 8 posee un nivel de
servicio F.
4.3. Prueba de hipdtesis
4.3.1. Hipotesis general planteado
El flujo peatonal influye de manera negativa en el nivel de servicio de la
avenida Daniel Alcides Carridn, segun la metodologia del HCM 2010.
4.3.2. Prueba de la hipotesis general planteado
El efecto del flujo de peatones en el nivel del servicio de transporte
intermodal utilizado en el anélisis de HCM 2010, como la condicion de los
peatones y de los automoviles evaluados en este trabajo, se mide en una escala de
1 a 3, donde el efecto del flujo de peatones en el servicio. Nivel de Avenida Daniel

Alcides Carridn Este es el nivel 1, lo que representa un impacto negativo.
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4.4,

Discusion de resultados

Los segmentos 1 y 2 tienen un flujo peatonal 717 pt/h y 919 pth, una
puntuacion LOS de 3.9 y 4.42 que da como resultado un nivel de servicio D y
E respectivamente; por lo tanto, la influencia del flujo peatonal es negativa para
el segmento 1y 2.

Los segmentos 3 y 4 tienen un flujo peatonal 1160 pth y 1036 pt/h, una
puntuacion LOS de 3.89 y 4.07, un nivel de servicio D y D respectivamente;
por lo tanto, la influencia del flujo peatonal es negativa.

Los segmentos 5 y 6 tienen un flujo peatonal 1404 pth y 1096 pt/h, una
puntuacion LOS de 4.42 y 4 .43 respectivamente el nivel de servicioes Ey E;
por lo tanto, Ia influencia del flujo peatonal es negativa

Los segmentos 7 y 8 tienen un flujo peatonal 1220 pth y 1022 pt/h, una
puntuacion LOS de 5.0 y 4 .94 respectivamente el nivel de servicio es E y E;
por lo tanto, la influencia del flujo peatonal es negativa

Los segmentos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 tienen un nivel de servicio vehicular F, F,
F, F. E, E, F, y F respectivamente, pero el flujo peatonal no interviene en el

calculo del nivel de servicio modo automaévil por lo cual su influencia es nula
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1.

CONCLUSIONES

El flujo de peatones tiene un impacto de nivel 1 en el nivel de servicio de la
Avenida Daniel Alcides Carrion, lo que afecta negativamente el nivel de servicio
del transporte multimodal involucrado en el anélisis HCM 2010, como el modo
peatdn y modal vehiculo evaluados en este trabajo.

El tramo de la Avenida Daniel Alcides Carrion recibe las siguientes clases de
peatones: los tramos 1, 3 y 4 reciben la clase D, mientras que los tramos 2, 5,6, 7 y
8 reciben la clase D y E. Para los niveles de servicio en modo automatico tenemos:
1,2,3,4,7y8nivel de servicio F y 5y 6 nivel de servicio E.

La geometria de la infraestructura peatonal no cumple con las dimensiones minimas
especificadas en el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, que
recomienda 2,50 m para este tipo de pavimento, e incluso se reduce el ancho de las
aceras por comercios y postes para que no no promover el flujo eficiente de
peatones.

Los flujos de peatones durante el periodo de maxima demanda son 717 puntos por
hora, 909 puntos por hora, 1160 puntos por hora, 1036 puntos por hora, 1404 puntos
por hora, 1096 puntos por hora, 1220 puntos por hora y 1022 puntos por hora. 1, 2,
3,4,5, 6,7y 8. El horario de maxima demanda para los segmentos 1 y 2 es de
19:00 a 20:00 horas, para los segmentos 3, 5, 6 y 8 de 19:15 a 20:00 horas. :15, los

segmentos 4 y 7 son de 18:45 a 19:45 se encontraron entre.



1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realice un estudio de nivel de servicio en esta interseccion
de boulevard, ya que nos permitira obtener mas datos para complementar este
estudio.

Se propone aumentar el ancho de acera a 2,50 m para cumplir con el ancho minimo
del tipo de acera e instalar cables eléctricos y redes publicas soterradas para permitir
la remocion de postes de acera.

Se recomienda colocar barreras fisicas longitudinales entre los vehiculos en
movimiento y los peatones para aumentar efectivamente la distancia entre los
peatones, ya que la puntuacién LOS de los peatones es sensible a la distancia entre

los peatones y los vehiculos en movimiento.
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ANEXO 02: FORMATO DE AFORO PEATONAL

DIA

DIiA

HORA

07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45

07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00

IZQUIERDA

DERECHA

TOTAL

IZQUIERDA

DERECHA

TOTAL




ANEXO 02: FORMATO DE AFORO VEHICULAR

HORA

DIA

TOTAL

DIA

TOTAL

DIA

TOTAL

07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45

07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00




