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RESUMEN

El presente trabajo tiene por finalidad el mejoramiento del transito vehicular que
se tendra que evaluar para las calles de JrR. SAN CRISTOBAL- AV. CIRCUNVALACION ARENALES-
CALLE LIMA-JR. BOLOGNESI, distrito de Chaupimarca, provincia y departamento pasco; que
son los puntos criticos que involucran mas parametros a considerar. Para esto se
desarroll6 un analisis a nivel estadistico que implica obtener varios parametros tanto a un
nivel mas general como son el conteo de trafico, los indices de accidentes en la ciudad
de Cerro de Pasco, la proyeccion de demanda de vehiculos, el Plan de Desarrollo Urbano
y cuales son las consideraciones que se tiene para mejorar la infraestructura vial en Cerro
de Pasco, entre otros. Parte del procedimiento implica obtener datos a niveles mas
especificos, como son la geometria de la Via, la condicion de los puntos criticos a
estudiar, el congestionamiento que se tiene en estos puntos, horas criticas de demanda
vehicular, la intervencion de la semaforizacién y dispositivos de control de transito en el
recorrido de todo el circuito.

Todos estos parametros mencionados sirvieron para aplicarlos en teorias
estocasticas, con los que se puedo ajustar los parametros y observar el rendimiento de
estas teorias y si son factibles para la muestra. Habiendo definido las teorias estocasticas
en los que se han generado resultados positivos en cuanto a la mejora de la transitabilidad,
se pudo hacer una compatibilidad entre estas teorias definidas y poder generar de esta
manera un modelo hibrido que aplicandolo al circuito de estudio generar un
funcionamiento mas fluido, con un mejor rendimiento en cuando a transitabilidad.

Se estima con este trabajo, poder proyectar y hacer uso de esta metodologia no
solo al distrito de Chaupimarca, sino también a los distritos de Simén Bolivar y

Yanacancha.



Palabras clave: Transitabilidad, Teorias Estocéasticas, Transito Vehicular,

Mejoramiento



ABSTRACT

The purpose of this work is to improve vehicular traffic in the Chaupimarca
district, where we will have to evaluate the streets of JR. SAN CRISTOBAL- AV.
CIRCUNVALACION ARENALES-CALLE LIMA-JR. BOLOGNESI which are our
critical points that involve more parameters to consider, for this an analysis is done at a
statistical level, where it involves obtaining several parameters both at a more general
level such as traffic counts, accident rates in the city of Cerro of Pasco, the projection of
vehicle demand, the Urban Development Plan and what are the considerations to improve
the road infrastructure in Cerro de Pasco, among others. It also implies obtaining data at
more specific levels, such as the geometry of the road, the condition of the critical points
to be studied, the congestion at these points, critical hours of vehicular demand, the
intervention of traffic lights and control devices. of transit in the route of all our circuit.

All these parameters will appear to apply them in stochastic theories, where you
can adjust the parameters and see the performance of these theories and if they are
feasible for our sample. Having defined the stochastic theories that have generated
positive results in terms of improving walkability, it will be possible to make a
compatibility between these defined theories and thus be able to generate a hybrid model
that, by applying it to our study circuit, generates a more fluid operation, with better
performance in terms of walkability.

It is expected with this work, to be able to project and make use of this
methodology not only to the district of Chaupimarca, but also to the districts of Simoén
Bolivar and Yanacancha.

Keywords: Trafficability, Stochastic Theories, Vehicular Traffic, Improvement



INTRODUCCION

La ciudad de Cerro de Pasco viene expandiéndose territorialmente debido al
aumento de la tasa poblacional. Pese a que se genera la migracién a otros departamentos;
ya sea por razones econdmicas, sociales, etc.; aun se registra el crecimiento poblacional
y territorial en la Ciudad de Cerro de Pasco, esto involucra un nivel de servicio mejorado,
el crecimiento econdémico, mejores tecnologias, mejoramiento de la zona urbana y por
ende también mejores infraestructuras urbanas. Es por esto que la calidad de transito tiene
que acoplarse en dos opciones; la primera es generar nuevas rutas que permitan a los
transportistas tener otras disposiciones de poder trasladarse, y la segunda; que es mejorar
las condiciones existentes que se tiene en las vias de transito, acoplando las nuevas
metodologias para mejorar el transito urbano en la Ciudad de Cerro de Pasco. Dentro de
estas metodologias se encuentran las metodologias estadisticas que involucran evaluar el
comportamiento vial y ver su rendimiento. En base a esto analizar cuéles son los aspectos
negativos y positivos en el sistema de transito vehicular.

Para que estos métodos estadisticos funcionen tendremos que limitar el estudio a
puntos criticos donde demandan mayor uso vehicular; esto complementando de gque los
puntos estudiados deben estar en un rendimiento maximo de trafico y en correlacion con

los dispositivos de control de transito que involucren en el recorrido de los vehiculos.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

En los ultimos afios se ha observado una deficiencia en el sistema de
transporte en la ciudad de Cerro de Pasco, esto debido a la falta de estudios
aplicados a las vias urbanas. La problematica para la ciudad de Cerro de Pasco es
que no fomentamos ni desarrollamos las actualizaciones practicas al entorno ni a
la infraestructura que nos corresponde; no solo hablando en el &mbito Vial, sino
también en diversos proyectos que contemplan el &mbito civil. Por tal motivo se
tiene que realizar la mejora al territorio y de esa manera poder crecer de manera
econdmica, tecnologica, cultural, cientifico y en otros campos de caracter social.

Los problemas gque ocasionan una transitabilidad deficiente dependen de
varios factores que se correlacionan al momento de que el transito vehicular da
marcha. Entre ellos vemos una fuerte relacién entre vehiculos pesados y vehiculos
ligeros, también se ve una relacion entre los vehiculos de transporte comercial,
vehiculos de transporte publico y otros vehiculos con usos especificos. La

demanda vehicular los integra vehiculos que no solo disponen una actividad de



transporte de pasajeros, sino también de cargas y productos comerciales. Esto
hace que los vehiculos pesados transiten por zonas donde normalmente el flujo
de tréfico esta destinado para vehiculos ligeros; pero que al pasar de los afios; han
tenido que establecerse estas rutas también para los vehiculos pesados.

Este servicio de transporte de carga o mercancias combinado con otros
vehiculos de distintas funciones, nos hace ver una aleatoriedad en el flujo de
trafico, y tendremos que evaluar si hay un patrén o no.

También estan los factores de tiempo y circulacion en horas en que se
presenta mas demanda vehicular; siendo este Gltimo un factor importante a lo
largo de la investigacion. Ante esta situacion, Gonzalez y Becerra. (2018) indican
que existen varios modelos de SVRP (Vehicle Routing Problem) que pueden ser
analizados mediante métodos estocasticos; y algunas componentes que
intervienen en el analisis son la demanda aleatoria, tiempos estocasticos, clientes
con probabilidades asociadas; entre otros.

También se observa que los servicios que realizan los vehiculos y que
provocan una deficiente transitabilidad, se basan en los horarios y frecuencias de
transito (ITFSDP) u que también influyen la eleccidn de rutas de los pasajeros
mediante el equilibrio estocastico acotado. Yu Jiang, Kjaer y Anker (2022).

Gbmez, Fajardo y Sarmiento (2021) indican que los accidentes y costes
se relacionan bastante, ya que ambos factores se reflejan al no tener un buen
sistema vial, lo que provoca accidentes y por ende genera accidentalidad y dentro
de los costos asociados al producto de accidentalidad se encuentran los costes

médicos, administrativos y la reparacion de los vehiculos implicados.



Ante varios inconvenientes en el sistema se generan modelos que puedan
minimizar las problematicas descritas y que posteriormente se analizaran. Los
modelos pueden crearse sentados en una base netamente reglamentaria, donde
podemos verificar si la practica vial esta sujeto a las condiciones que te dan las
normas. Podemos partir también en base a analisis estadisticos y probabilisticos
que usando las alteraciones de muestras y variables se puedan tener un mejor
rendimiento en la transitabilidad y de esta manera mejorar el sistema vial.

Y se puede generar modelos en base a modificaciones In-situ, evaluando
el disefio de transporte y realizando los cambios respectivos para la mejora del
sistema y que el flujo de transito vehicular sea mas estable y constante a un nivel
de servicio satisfactorio.

El enfoque de estudio va centrado en el analisis estocastico, que evaltian
magnitudes aleatorias y variables que pueden variar a través del tiempo o también
varian en funcion a otras variables.

Riafio y Camilo (2005) establece un método Estadistico llamado “Modelo
Estocastico Optimo de Despacho de Autobuses Urbanos” donde su objetivo es
disminuir la cantidad de buses gque salen durante el dia en el tramo de analisis y
de esta manera reduce el namero total de kilometros recorridos.

Observando que el distrito de Chaupimarca tiene un recorrido mas rigido
de transitabilidad por la combinacién de vehiculos pesados y la aleatoriedad de
maultiples tipos de vehiculos que circulan y concentran ; ya que se tiene la
Terminal Terrestre de Cerro de Pasco; se ha optado por analizar el
comportamiento vehicular en este distrito, evaluando los puntos criticos de
congestionamiento, hallando los horarios mas estancados para el transporte,

verificando los vehiculos que probablemente generan mayores disturbios al



1.2.

1.3.

1.4.

sistema vial en horas de mas demanda vehicular; entre otros factores. Y con esto
generar un modelo que mejore el sistema vial a nivel urbano en la ciudad de Cerro
de Pasco.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La investigacion se da en el distrito de Chaupimarca, en la provincia de
Pasco, departamento pasco
1.1.2. Temporal

AUn no se cuenta con un tiempo especifico para todo el estudio
Formulacion del problema
1.3.1 Problema general

- ¢Cbmo beneficia el modelo hibrido mediante el analisis estocastico
para el mejoramiento del transito vehicular en el Distrito de
Chaupimarca?

1.3.2 Problemas Especificos

- ¢Qué métodos estocasticos serviran al Modelo Hibrido para el
ordenamiento del transito vehicular en el distrito de Chaupimarca?

- ¢De qué manera el modelo hibrido mediante el anélisis estocastico,
determina los niveles de serviciabilidad para el mejoramiento del
transito vehicular?

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

=  Determinar como beneficia el modelo hibrido mediante el analisis

estocastico para el mejoramiento del transito vehicular en el distrito

de Chaupimarca (Sefialan a lo que se aspira en la investigacion y



deben expresarse con claridad, pues son las guias del estudio,
Metodologia de la Investigacion Sampieri 2018).
1.4.2. Objetivos especificos
= Determinar qué métodos estocasticos serviran al Modelo Hibrido para
el ordenamiento del transito vehicular en el distrito de Chaupimarca.
= Determinar con el modelo hibrido mediante el analisis estocastico, los
niveles de serviciabilidad para el mejoramiento del transito
vehicular.
Justificacion de la investigacion
- Justificacion Tedrica:
Debido a varios problemas que se presentan en la actualidad en la localidad,
ya que hoy en dia el flujo vehicular en el distrito de Chaupimarca a subido a
niveles considerables generando largas colas en los horas criticas no
permitiéndonos desplazarnos con normalidad y que son necesarios atender,
por ello la propuesta del modelo hibrido que haciendo un analisis estocasticos
va ayudar a mejorar el transito vehicular ya que nos va brindar las mejores
propuestas que ya una vez analizadas y puestas en practica va a permitir que
el flujo vehicular va a disminuir en las zonas mas criticas permitiendo que
haya un correcto balance entre la oferta y demanda vial.
- Justificacion Economica:
El transito vehicular no controlado es un problema de todo el mundo en
diversas ciudades del mundo se perdieron a mas de 150 horas anuales en el
2019 antes de los inicios de la pandemia y los otros paises se han generado
pérdidas multiples siendo millonarias con cifras que ascienden a mas de 90

mil millones de ddlares y todo ello a base de no tener un transito vehicular



controlado (Segun la revista de Auto cosmos publicado en 10 de marzo del
2020).Nuestro pais no es ajeno a la problematica en ciudades como Lima
entre otros, el problema es similar que en los horarios mas criticos, donde el
transito vehicular no controlado genera grandes embotellamientos y aun en
horas en las que el trafico vehicular desciende se puede notar que aun el
problema es considerable por lo que el problema es de preocupacion por lo
gue ya se vio las consecuencias.

En la localidad de Pasco se ve reflejado que el problema también lo sufre la
ciudad por lo que hemos podido proponer el modelo hibrido mediante un
analisis estocastico para poner controlar el transito vehicular que viendo en
niveles de estadisticos si no se controla el problema a la larga genera muchas
pérdidas econdmicas.

Justificacion Social:

Estudios realizados en diversas universidades de paises extranjeros afirman
que el tréfico vehicular es un generador directo del estrés ya que muchos
casos el traslado de ir del hogar al lugar de trabajo no siempre es placentera
por lo que genera diversos estados emocionales que al sumarse largas filas y
pérdidas de tiempo a lo largo de las vias publicas genera un estrés inmediato
ya que la persona sufre constantes estados emocionales que al ser sumados
la preocupacion por llegar tarde al lugar de traslado involucra una serie
malestares psicoldgicos que al llegar al lugar de trabajo es muy probable que
el rendimiento de la persona baje de un 20% a 50% segun sea el caso por lo
que al ser global y siendo en serie generara a la larga pérdidas econémicas
entro otros factores que afectan la salud mental de las personas que siendo

implementado el modelo hibrido mediante un analisis estocastico podria



disminuir esos niveles de estrés que ciertamente afectan a la sociedad en
varios &mbitos.
1.6. Limitaciones de la investigacion

- Falta de recursos econdmicos en las que se brinde con total precision el
transito vehicular ya que no se cuenta con dispositivos modernos en que se
en la que el conteo vehicular se pueda prolongar en su totalidad del dia.

- Falta de recursos humanos en las que se pueda hacer un buen conteo en las
que ya no habiendo dispositivos modernos se procede hacer el conteo con
personal en las que condiciones de cantidad, tiempo, clima entre otros
dificultan la precision del transito vehicular.

- Laveracidad de la informacion ha variado y esto se debe a consecuencias de
la situacion actual que sufre la sociedad debido al COVID 19 ya que a causa
de ello en estas ultimas fechas las rutas de ciertas empresas a variado
entrando por otros sectores ya que se sabe que en algin momento se va a
volver a la situacion normal y por ende las rutas anteriores se retoman por lo
que una parte de la poblacion variara de forma significativa por lo que la
precision no sera acertada.

- No se cuenta con una normativa propia del estado en caso se tenga que
intervenir zonas con alto transito vehicular en que la oferta y la demanda Vial

esta totalmente desbalanceada.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Segun Gémez (2021) La relacion que se tiene entre los vehiculos ligeros;
hablando especificamente de mototaxis; y los accidentes que estos provocan se
evallan en funcidén a aspectos personales y caracteristicas generales de una
persona promedio que practica la profesién de conductor, estos aspectos son
género, grado de estudios, estatus social y econdmico, edad, estado de salud, etc.
De los que se obtuvo que el 98% de los que conducen son hombres y el 2%
corresponde a las mujeres. También se tiene un promedio de edad de los
conductores de mototaxis, que varian de 17 hasta los 40 afios. Enfocandonos en
un aspecto de Educacion el 23% acabaron la secundaria y un 7% tienen un titulo
universitario o al menos culminaron la etapa universitaria. En cuanto a los
accidentes producidos por los mototaxis, el 74% de todas las personas que se han
evaluado en las encuestas, no han sufrido accidentes, mientras que el 26%
sufrieron un rango de accidentes de 1 a 7. Sus dafios de dichos accidentes son

lesiones de bajo impacto hasta lesiones de gravedad. Ante todos estos datos



tenemos que ver el resultado de como afecta estos datos a la manera y modo de
conduccion de los que trabajan con mototaxis, para esto se usa el modelo Poisson.

Segun Riafo (2017) En este articulo se estudia el transporte masivo, y
como es el comportamiento de estos tipos de vehiculos interactuando con otros
vehiculos de carga ligera o de categoria liviano. Se evalla los tiempos de entrada
y salida de los buses, y el proposito principal de este estudio es reducir la cantidad
de buses que salen de la terminal de Bogota, reduciendo también los tiempos de
recorrido por buses y generando menos conflicto vehicular. EI modelo para este
estudio de vehiculo pesado se llama “El Modelo Riafio” que evalaa los calculos
en funcion a la desviacion estandar de los datos de transitos criticos en lo horarios
de 6 a8 am, de 1 a 2pm y de 7 a 9pm; horario que generalmente es saturado
debido a las salidas de las personas a sus centros laborales. También esta una
variable que son los buses de transporte publico masivo, donde este genera un
flujo saturado debido a sus dimensiones excesivas y que en algunas intersecciones
genera una ampliacién de tiempo de avance de vehiculos, por lo que el flujo se
altera y se satura las vias por donde pasa estos vehiculos. Los resultados indican
que, de 100 escenarios posibles en las terminales, el 95% de las personas prefieren
subirse a la Gltima estacion de buses, mientras que solo el 5% lo hace en los
primeros horarios de salida de buses,

Segun Jiang (2022) explica que una manera de evaluar el transito urbano
es mediante las frecuencias y los horarios que se dan en todo el dia, esto también
involucra una eleccion de ruta por parte de los pasajeros, para que esto se reduzca,
involucra un tema de costos de operacién. También evalta al vehiculo en si y sus
factores que involucran en todo el recorrido, desde el ingreso de un pasajero a su

entorno hasta su salida; esto hablando claro en aspecto de transporte de pasajeros,



ya que también involucra los vehiculos de transporte de productos, donde su
comportamiento es distinto, aunque hay puntos parecidos.

Gonzales et al. (2018), estudia las distintas rutas que se dan en los
vehiculos, analizando de una manera estadistica y teniendo grandes avances en
sus hipotesis. Una de ella indica que al afiadir un 10% de peajes en las ciudades
de Colombia, generaria alteraciones en el flujo de transito, volviéndose de un
flujo constante a un flujo saturado; pero por otra parte reduciria el
congestionamiento a gran escala ya que los peajes estaran destinados en las vias
expresas y arteriales. Se detectaron problemas de ruteo en funcion a la cantidad
de vehiculos y a los tipos de vehiculos, para eso hicieron distintos modelos de
ruteo como el “Multiple Travelling Salesman Problem (Problema del Agente
Viajero), que evalla la cantidad de rutas por 1 solo vehiculo; esto con el objetivo
de minimizar distancias. Estos modelos estocasticos para los ruteos, como son los
tiempos de recorridos, las distancias que se transporte estos vehiculos, las
demandas aleatorias, etc. Segun esto; estos componentes deben ser evaluados
para que el ruteo de vehiculos tenga un orden y sea mas eficiente al momento que
circulan estos vehiculos.

Coto (2018), en su articulo de investigacion denominado “Estimacion de
Demanda de Transito: modelos clasicos, basado en circuitos y basado en
actividades”, enfoca su estudio a diversos metodos para calcular la demanda de
transito. Los factores de estudio que se tiene para esta estimacién de la demanda
de transito estan en funcion a la informacion econdmica, a los viajes que realizan
los vehiculos y a que zonas; ya sea zona residencial u otra zona en particular;
también toma los horarios de viaje, el método de transporte y las actividades que

se haran durante la conduccién. Los diversos métodos son los métodos clasicos,
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también se dan los métodos a través de circuitos para los vehiculos, y hasta
métodos estocasticos. Adicionalmente se detalla un método hibrido basado en
una simulacion como el 4S en Australia o el SimMobility de Singapur.

Gonzales (2016) nos explica las simulaciones que se realizaran con los
vehiculos que transportan productos, como flores, el departamento de
Cundinamarca es el 80% que cuenta con flores que seran transportados a otra
zona para actividades comerciales, es aqui donde las rutas no ayudan un buen
sistema tiempo-conduccion. Para esto se evalia modelos matematicos que nos
ayudan a tener un mejor flujo de transitabilidad para los vehiculos de transporte
de productos perecederos. Se realizd 160 pruebas de vehiculos de transporte,
obteniendo que un camion recorre un total de 113 km con un peso de 50% a 95%
de carga que puede llevar, esto obviamente reduce el tiempo de llegada a destino
a la zona de comercio, pero que, en su abastecimiento neto, no abarca el 100% de
su volumen de carga.Finalmente se obtuvo que un peso ideal para abastecer los
productos en un buen tiempo, pero con un volumen aceptable para el transito
comercial, es de una carga de 76% del camion, con esto se da un viaje de 9.75
horas diarias a una velocidad mayor de 40 Km. Lo que es beneficioso para el
ambito comercial de flores y demés productos.

Navarro et al,. (2018) estudia los 3 principales atributos que debe tener
para su incorporacion de las cuales son la existencia de las areas verdes, ciclovia
y corredor de buses que haciendo una valoracion positiva y conjunta de estos 3
atributos el cual nos va brindar una calidad de espacios publicos por lo que su
implemento fue un éxito en la ciudad de Santiago por lo que si en el proyecto
haciendo una analisis estocastico y teniendo en cuenta estos 3 atributos va ser

indicadores de que nos va generar calidad de espacio publicos por lo que podemos
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moldear a la condiciones actuales de la zona a analizar.Para las mejoras de las
infraestructuras viales urbanas se encuesto a la poblacion de los Sectores de
Vitacura, Santa Rosa, Gran Avenida y Pajaritos, pertenecientes a la Ciudad de
Santiago, Chile; donde se ve que el 70% tiene un ingreso desde los $400.000 y
los $2.400.000, que teniendo este dato como base econdmico de los ingresos
poblacionales en Santiago, se puede incrementar las ciclovias y estimando un
valor adicional a los impuestos operados en los Peajes. De esta manera se puede
mejorar en la infraestructura vial como son areas verdes con ciclovias, mas
corredores (rutas nuevas).

Segun Vedia (2019) Los taxis en la Ciudad de Sucre son bastante
Concurrida, pero esto dependera de la competencia que tiene con los vehiculos
pesados de transporte publico, es por esto que se evalud cuéles son los horarios
donde la poblacion demanda maés taxis debido a la alta necesidad de la misma
para llegar a destinos y cumplir distintas actividades, ya sea laborales,
académicas, etc.

En base a los resultados obtenidos del estudio hecho con el método
SERVQUAL, se vio que el 35% trabajan todo el dia, un 30 % solo trabaja por las
mafianas, el 22% de taxistas trabajan por las tardes y el resto no tiene un horario
definido para trabajar, solo se adecuan a ciertos habitos de conduccién de
transporte. En cuanto a condiciones de servicio para el pasajero se vio que un
77% cuentan con basureros, por lo que genera una estimulacion y reaccién
positiva al pasajero saber que el taxi ofrece un buen servicio. También se registra
un 81% que tienen un taxi limpio, un 50% hace un recorrido limpio( sin exagerar
la velocidad y con maniobras aceptables para el pasajero como para el conductor)

y en un buen tiempo de transporte.Existe 5 puntos muy importantes que son la
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tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia que siendo
factores muy determinantes para que el viaje sea mas placentero ya que los
embotellamientos suelen durar tiempos extensos dependiendo de las zonas y rutas
que se va a tomar por lo que sugiere con estas dimensiones es de que no afecte al
estado de animo (psicologia ) en el momento del traslado ya que implementando
soluciones a los embotellamiento no significa que ya no habra si no que si tiempo
de espera serd mucho menos por lo que la solucion debe ser también de incluible
que también puede pensar en los usuarios que son uno de los ejes importantes en
la economia y desarrollo del pais por ende el analisis estocastico que se va a
proponer de cierta forma también tendria que ser incluyente.

Chicaiza y Francisco (2017)En este articulo se ve de manera global como
son los cambios que se deben de hacer y debe mejorar en cuanto a logistica y
Transporte en todo Ecuador para esto el INIT (Instituto Nacional de Investigacion
de Transporte) propone estrategias, como son el desarrollo de Aeropuertos,
desarrollar un plan de estrategia territorial nacional para conectar todos los nodos
entre las redes de todo Ecuador, y generar accesibilidad de transporte para las
area mineras y metallrgicas.EL articulo propone en hacer mas énfasis en la
relacion de logistica y transporte ya que a lo largo de las décadas en varios paises
no se avanza mucho con esta relacion debido a diversos factores de las que
resaltan falta de investigacion e innovacion por lo que propone proponer nuevas
practicas, en este caso que proponemos con la innovacién de un modelo hibrido
mediante un analisis estocastico puede cumplir con los parametros que nos brinda
la revista ya que al momento de realizar la investigacion se apoyara de la logistica
para determinar ciertos grados y parametros que también fueron medidos en el

Ecuador.
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Robles (2019 )dispone en su estudio de varias estrategias que nos ayudan
a tener un mejor rendimiento en cuanto al control del trafico. Algunas de las
estrategias son la estrategia UTOPIA, OPAC Y PRODYN que son algoritmos de
inteligencia artificial que controla los tiempos criticos que surgen en un periodo
de trafico. Un caso de estudio se llevo a cabo en la Avenida Caracas, Bogota,
Colombia; donde se vio que los costos de espera producto de la semaforizacion
con los tiempos de produccién de transporte puablico, comercio, trabajadores de
oficina, etc. Generaban pérdidas enormes. Por cada automovil que, hacia una
actividad ya mencionada, se tenia un costo de 80$% y de 45$% para buses de
transporte publico, evaluando esto a gran escala se vio que las demoras debido a
los tiempos de semaforizacidon alcanzaron un costo para el estado de hasta
$3.875.956,35 para usuarios privados y a $ 34. 568.784,00 para usuarios
publicosEvaluando estos datos econdmicos, se implementan en todo Colombia,
estrategias que reducen los costos publicos en cuanto a las demoras que generan
los vehiculos debido a una mala implementacion de dispositivos de control de
transito y de bajas estrategias para poder afrontar esta problematica.

Segun Puerto (2015) explica la funcionalidad el Software Arena; donde
detalla que dicho software es un programa de simulacion de datos que se afiade a
la programacion algoritmica y que luego hace funcionar dicha programacion.
Para el aspecto de una interseccidn vial se aplica un modelo de programacion que
es el “Modelo de Transmision de Celdas”; donde este modelo analiza los
intervalos de tiempo que un vehiculo cruza en la interseccion y evalua la
simulacion si hay presencia o no de otro vehiculo que también actuara en la
interseccion en el mismo intervalo de tiempo que el primer vehiculo, también

evalUa variables geométricas, como son el nimero de carriles, la velocidad media
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de los vehiculos, y las direcciones. Con estos parametros el software genera
algoritmos o ecuaciones que nos permiten obtener una simulacién esperada, si la
simulacion no es la esperada, alteramos el orden de la programacion y esperamos
otra simulacion. De esa manera podemos aplicar la simulacién a zonas de todo el
mundo donde el problema de las intersecciones puede mejorarse si cambiamos o
alteramos algunos parametros que se presentan en el Derecho de Via.

Marquez y Avella (2018) La estimacion de la vida relacionada con la
seguridad vial en la ciudad de Bogota esta en funcion a la economia publica del
Pais Colombiano. En el estudio estadistico que se dio para evaluar el estudio de
seguridad vial, se concluyé que el saldo econdémico de la vida implementando la
seguridad vial es de 128 millones de pesos, un valor inferior a lo esperado, esto
afladiendo también que hubo un riesgo reducido de -0.5885% de tasa de
accidentes en Bogotéa en el afio 2015, se puede esperar que un aumento de saldo
economico al &mbito de seguridad vial no genera muchos beneficios en cuanto a
disminucion de accidentes de transito.La universidad de Medellin hizo un estudio
en Bogota donde también se enfoca en los accidentes automovilisticos, su teoria
se basa en que una de las principales causas y son frecuentes causas de un flujo
saturado en la zona es por accidentes de los cuales es muy lamentable por lo que
hicieron encuestas en que predomina bastante la demanda que hay en la zonay la
eleccion de los peatones en la hora de elegir los vehiculos de transporte por lo
gue hay una serie de aceleraciones de la velocidades de los cuales hay maniobras
muy bruscas que en algunos casos no se puede reaccionar a los tiempos de los
semaforos por lo que ocurren posibles accidentes en los cuales se generan largas
colas hasta poder por lo menos los vehiculos puedan ser retirados un lugar de la

via publica para que pueda reiterar el libre transito vehicular.
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Hernandez et al,. (2018) nos comenta de que en Colombia se ha
seleccionado tres municipalidades de los cuales se ha hecho una analisis de todo
el aforo vehicular y han hecho énfasis en los tiempos de llegada hacia los lugares
de trafico entre otros parametros importantes, en este trabajo se realizo
observacion durante 4 meses de los cuales fueron seleccionados en las horas mas
criticas del transito vehicular y mas que nada se hicieron simulaciones entre la
causa y efecto de las simulaciones de todos los datos obtenidos y modelados con
el software PTV vissim 8 las cuales se deduce que la congestion vehicular es
saturado por la alta afluencia de vehiculos donde la oferta y la demanda estan
completamente desequilibrados por lo que son necesarios unas posibles
soluciones.

Encarnacion et al,. (2018)muestra que puede generar un gran impacto en
cambiar las direcciones y las velocidades en todo una red vial de la municipalidad
La Dorada departamento de Caldas situado en Colombia en lo que se genera
ofertas de transporte a fin de tener zonas con flujos libres para espacios publicos
y generar centros atractores para los ciudadanos por lo cual se propone cuatro
alternativas por lo cual se evalla la situacion en la actualidad y conjuntamente
con las 3 alternativas que serviran para intervenir por el cual procesando todas
estas alternativas se calcula el ahorro del tiempo y como resultado de todo ello
demuestra que los cambios de direccion conjuntamente con las velocidades
procesando y siendo analizados con la comparacion de una estadistica que
describa los resultados se concluye que libera los flujos de transito por lo que
ahorra tiempo utilizando rutas alternativas.

Oliveira et al,. (2017) indica como la educacién Vial influye mucho en el

transito vehicular y por consiguiente en la seguridad y ya que es una
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responsabilidad ciudadana, da a conocer los lineamientos de investigacion de la
situacion de la problematica en que se pueda evaluar en que se nota que hay una
gran incidencia en que se transgrede las normativas al momento de conducir.

En base a todo lo descrito la revista informa que se analiza los
antecedentes mas sustanciales por el cual se hace énfasis en las que
secuencialmente se analizo los peores escenarios haciendo una estadistica de las
peores situacién en las que se puede hacer un reiteracion en base al lineamiento
de las reiteraciones en las incidencias de transgredir las normativas de transito
por las que en consecuencia fluye los accidentes dificultando el transito vehicular
por lo que en el campo de estudio se determind gque esto es mas constante de lo
pensado por lo que se define que debe haber un compromiso con el reglamento y
gue no pueda ver una reiteracion en transgredir las normativas.

Pedraza et al,. (2016) muestra que lo largo del tiempo se ha buscado el
control de transito vehicular por lo que en articulo propone un modelo para el
transito vehicular en la que se fundamenta en analizar el trafico utilizando los
semaforos que se va a sincronizar los tiempos de duracion y conjuntamente el
desfase que puede existir en cada semaforo por lo que propone implementar el
ANFIS (Sistema de Inferencia Difusa Basado en Redes Adaptativas), por lo que
el modelo es simulado por lo que los resultados se evalian a grande escalas con
el modelado de los flujos y sus tiempos de incidencia y que actualmente esta
funcionando en Bogota — Colombia.

Cardona et al,. (2019) analiza del tiempo de viaje causado por el
redireccionamiento en la zona de Manizales ubicado en Colombia, el objetivo de
la revista es mejorar el transito vehicular basado en la problematica existente que

trata de eliminar la congestion vehicular con el punto que la oferta para los
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parqueos disminuya y que haya una alta demanda de los usuarios que quieran
hacerse con un lugar para estos espacios por lo que expuesto eso lo que dificulta
al ordenamiento de la movilidad vehicular, que utilizando la accesibilidad tanto
global como integral con ayuda de los elementos de calculos y metodologias de
estadistica descriptiva que ya haciendo el calculo de la estimacion de los impactos
que como resultado se va obtener que en el caso de porcentaje en los que el 100%
de toda la poblacion podra ingresar a la feria gastrondmica en un tiempo
considerable de no menos de 45 minutos.

Condori et al,. (2016) presenta en el pais de Bolivia, provoca muchas
alteraciones en el flujo de transito, por lo cual se requiere de nuevos sistemas para
facilitar el transito y que complementa con estudios éptimos que analice y capte
las fallas e inconvenientes en el transito urbano. Para esto el uso de celulares para
el correspondiente modelo que analice el comportamiento del alza del trafico en
la ciudad de la Paz.  Para esto se analiza con aplicaciones de los celulares que
registran las velocidades. Estas aplicaciones se registran alrededor de una data y
por lo tanto se necesita estos parametros para hacer un modelado del
comportamiento del transito vehicular.

Aguero et al,. (2017) se representa en el pais de Costa Rica, una de ellas
es interpretar qué variables se dan en el sistema de transito, y evaluar como es su
comportamiento con las calles, avenidas, jirones, etc. Dependiendo de su
volumen, de su categoria y funcionalidad del vehiculo, su modalidad diaria es
distinto en el flujo de transito, por eso es que las variables; como son la cantidad
de vehiculos, la semaforizacion y sus tiempos, la variables dependientes y radios

de giro para otras calles, influyen para que el volumen vehicular sea un flujo

18



controlado y estable, de esta manera se puede interpretar el comportamiento como
un indicio de gue la zona urbana tenga una condicion éptima.

Perez et al,. (2018) indica que no solo basta de un buen disefio vial para
poder obtener un sistema correcto y formal para la disponibilidad de los vehiculos
en su dia a dia, sino que también influye el factor seguridad para poder preservar
un flujo estable en los recorridos que realizan los vehiculos en una zona
establecida. En base a este estudio se observo que el 20% de los problemas de
trafico se dan por la infraestructura de tréfico, de 7 a un 30% se involucra el factor
social; ya sea por la negligencia de las personas al cruzar las calles, la misma
negligencia del conductor al no respetar las limitaciones dadas por las
sefializaciones y normativas vigentes; entre otros. Para esto la seguridad en el
transito es indispensable para promover un flujo bastante bueno y pueda reducir
los accidentes, por lo que también el factor seguridad es una variable bastante
aceptable para poder evaluar un sistema grande como es un disefio vial urbano.

Diaz et al,. (2018) se evalla el ruido que genera los vehiculos analizados
en el centro Historico de Chachapoyas, en la Ciudad de Amazonas, analizando
los niveles de ruido y como afecta la relacion del conductor vehiculo y el peaton
vehiculo, por lo que se observé que las dificultades de conducir se amplifican
para el conductor debido a que el estrés producido por el ruido altera la percepcion
y accion del conductor. Se observan resultados de contaminacidn sonora con un
nivel que supera los 60 decibeles ponderado y hasta 70 decibeles ponderado en
zonas comerciales. En la zona de Plazuela Belén; que es parte del centro Historico
de Chachapoyas; se obtuvo un resultado de 66, 869 decibeles ponderado, lo que

es un nivel bastante alto considerando las horas criticas de ruteo de vehiculos.
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Segun Mercedes (2021) En Panama, se puede observar varias variables,
donde uno de ellos es el relevamiento de Transito, donde enfoca su atencion en
todos los vehiculos y como se comporta desde una manera individual hasta una
manera global; empezando por vehiculos ligeros como mototaxis y vehiculos de
tres llantas; hasta vehiculos pesados como Buses y camiones de Carga. Para esto
también evalta los horarios donde se dan el flujo maximo o mas critico para
analizar cada vehiculo por individual, para esto el sistema de ecuaciones que usan
estos son con variables donde estas son las calles y avenidas de una zona
determinada y de esto sacan su Transito Promedio Diario Anual y de esta manera
hacer una proyeccion con cuantos vehiculos funciona las calles y con qué tipos
de vehiculos también para poder darse un flujo estable.

Atalaya (2020) en la Revista peruana Peru Vias, evallGa el Indice de
Rugosidad Internacional (IRI) con ayuda del software Rooga para la carretera
Conococha-Huaraz, donde se detalla que hay partes de la carretera sin
mantenimiento con un IRI de 2.0 hasta 6.50 mientras que los tramos que tienen
mantenimiento mantienen un IRl de 2.0; también se tiene otro valor del IRI
cuando se aplica un SGP (Sistema de Gestion de Pavimentos), que tienen un valor
de 3.0 hasta 2.20 desde los dos primeros afios hasta los 10 afios respectivamente,
es aqui donde se concluye que una carretera con un buen mantenimiento;
hablando especificamente de un mantenimiento periodico; genera un buen indice
de Rugosidad Bajo lo que da una mejor transitabilidad a los vehiculos, pero que
genera un mayor costo por mantenimiento, mientras que una carretera sin
mantenimiento se va deteriorando y desgastando los materiales de dicha
carretera; esto afiadiendo la cantidad de vehiculos que circulan generar una mayor

rugosidad hasta llevar a un desgaste de gravedad a la superficie de la via. Pero en

20



base a una buena gestion de pavimento, el IRl se mantiene en un rango
considerable para los vehiculos al tener una transitabilidad del 72% en base a las
evaluaciones que se hizo en la carretera con tramos en mantenimiento y sin
mantenimiento.

Segun Jacome (2022) explica un ordenamiento al transito urbano pero en
este caso esta orientado a vias frecuentes que se relacionan con el transporte de
productos para la agricultura, por lo tanto se evaltan primero las horas mas
criticas de comercio, que son desde las 8:00 am; 12:00 pm y 5:00 pm, donde se
observo una cantidad de 8820 vehiculos en la ultima semana, concluyendo que
no solo implica los horarios de transporte para evaluar la cantidad de vehiculos
sino que también involucra en que dias se esta transportando, esto significa que
los ultimos dias de cada mes se genera mayor movimiento de buses que transporta
productos y que este periodo de tiempo es vital para poder implementar
estrategias que nos ayuden a gestionar mejor la transitabilidad en la ciudad de
Manabi, Ecuador.

Segun Moreno (2020) evalua las condiciones de un pavimento en su
estado de deterioro, en este caso se aplican modelos que van a analizar los
rendimientos de cada pavimento en distintos aspectos; estos modelos se basan en
una metodologia probabilistica que tendra que medir la vida Gtil de toda obra vial
en distintas carreteras de Chile. Para esto hace uso del software HDM-4, que
evaluara el comportamiento estructural del pavimento. Ante las evaluaciones en
68 carreteras de Chile se concluye que un pavimento con las condiciones
normales dura un promedio de 40 a 50 afios, considerando mantenimientos
periddicos, y estadisticamente los modelos de Moreno dan un resultado de 95%

de confianza del rango de grietas menores a 3mm de ancho. También se concluye
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que hay un 50% del pavimento en que las grietas se forman a causa de las lluvias,
oxidacion de metales de los dispositivos de seguridad y cargas constantes en el
mismo pavimento.

Coto (2018), en su articulo de investigacion denominado “Estimacion de
Demanda de Transito: modelos clasicos, basado en circuitos y basado en
actividades”, enfoca su estudio a diversos métodos para calcular la demanda de
transito. Los factores de estudio que se tiene para esta estimacion de la demanda
de transito estan en funcion a la informacion econdmica, a los viajes que realizan
los vehiculos y a que zonas; ya sea zona residencial u otra zona en particular;
también toma los horarios de viaje, el método de transporte y las actividades que
se haran durante la conduccion.Los diversos métodos son los métodos clasicos,
también se dan los métodos a través de circuitos para los vehiculos, y hasta
métodos estocasticos. Adicionalmente se detalla un método hibrido basado en
una simulacion como el 4S en Australia o el SimMobility de Singapur.

Navarro et al,. (2018) estudia los 3 principales atributos que debe tener
para su incorporacion de las cuales son la existencia de las areas verdes, ciclovia
y corredor de buses que haciendo una valoracion positiva y conjunta de estos 3
atributos el cual nos va brindar una calidad de espacios publicos por lo que su
implemento fue un éxito en la ciudad de Santiago por lo que si en el proyecto
haciendo una analisis estocastico y teniendo en cuenta estos 3 atributos va ser
indicadores de que nos va generar calidad de espacio publicos por lo que podemos
moldear a la condiciones actuales de la zona a analizar.Para las mejoras de las
infraestructuras viales urbanas se encuesto a la poblacion de los Sectores de
Vitacura, Santa Rosa, Gran Avenida y Pajaritos, pertenecientes a la Ciudad de

Santiago, Chile; donde se ve que el 70% tiene un ingreso desde los $400.000 y
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los $2.400.000, que teniendo este dato como base economico de los ingresos
poblacionales en Santiago, se puede incrementar las ciclovias y estimando un
valor adicional a los impuestos operados en los Peajes. De esta manera se puede
mejorar en la infraestructura vial como son areas verdes con ciclovias, mas
corredores (rutas nuevas).

Bautista et al,. (2019) muestra que lo largo del tiempo se ha buscado el
control de transito vehicular por lo que en articulo propone un modelo para el
transito vehicular en la que se fundamenta en analizar el trafico utilizando los
semaforos que se va a sincronizar los tiempos de duracion y conjuntamente el
desfase que puede existir en cada semaforo por lo que propone implementar el
ANFIS (Sistema de Inferencia Difusa Basado en Redes Adaptativas), por lo que
el modelo es simulado por lo que los resultados se evalian a grande escalas con
el modelado de los flujos y sus tiempos de incidencia y que actualmente esta
funcionando en Bogota — Colombia.

Echeverri et al,. (2018) analiza que se presenta en el antiplano, provoca
muchas alteraciones en el flujo de transito, por lo cual se requiere de nuevos
sistemas para facilitar el transito y que complementa con estudios 6ptimos que
analice y capte las fallas e inconvenientes en el transito urbano. Para esto el uso
de celulares para el correspondiente modelo que analice el comportamiento del
alza del tréfico en la ciudad de la Paz. Para esto se analiza con
aplicaciones de los celulares que registran las velocidades. Estas aplicaciones se
registran alrededor de una data y por lo tanto se necesita estos parametros para

hacer un modelado del comportamiento del transito vehicular.

23



Faustin et al,. (2017) revista muestra que puede generar un gran impacto
en cambiar las direcciones y las velocidades en todo una red vial de la
municipalidad La Dorada departamento de Caldas situado en Colombia en lo que
se genera ofertas de transporte a fin de tener zonas con flujos libres para espacios
publicos y generar centros atractores para los ciudadanos por lo cual se propone
cuatro alternativas por lo cual se evalia la situacion en la actualidad y
conjuntamente con las 3 alternativas que serviran para intervenir por el cual
procesando todas estas alternativas se calcula el ahorro del tiempo y como
resultado de todo ello demuestra que los cambios de direccidn conjuntamente con
las velocidades procesando y siendo analizados con la comparacién de una
estadistica que describa los resultados se concluye que libera los flujos de transito
por lo que ahorra tiempo utilizando rutas alternativas.

Congacha et al,. (2019) detalla que en Ecuador se originan 28 causas de
accidentes de transito, y que un 96.3% se considera como siniestro, algunas de
estas causas que sucede con mas frecuencia son; estado etilico, no dar prioridad
al peaton en el derecho de viay no limitarse con la velocidad. También se observo
que el 32.3% de accidentes provocados por choferes en estado etilico se dan entre
las 12:00 am a 06:00am; se tiene un 28.7% de accidentes por vehiculos que se
adelantan sin prudencia e invaden a otro carril, esto se da entre horarios de 06:00
a 12:00.También evallGa las condiciones climaticas, donde productos de los
accidentes también se dan por lluvia, neblina, pavimentos humedos y zonas
nubladas. Ante esto; las alternativas de solucion se dan en base a propuestas
tacticas de planes que intervienen tanto en el aspecto de disefio, conservacion,
gestion ambiental y gestion puablica; también involucran la actualizacion de

dispositivos de seguridad mas actualizados que regulen la transitabilidad, y
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también involucran sistemas tecnoldgicos como el VISION ZERO, que es una
seguridad vial que se aplica en Suecia para los usuarios de la carretera y que
mejora la seguridad vial.

Segun Pérez (2017) la legislacion en el ambito vial es un punto débil en
la ciudad de México, como son regular el uso del celular al momento de conducir,
el uso del cinturdn de seguridad, el uso de los cascos en caso de vehiculos lineales.
Para esto México utiliza sus bases y normativas en funcion a otras entidades
extranjeras y por ciudades, como son; la “Ley de transito y Vialidad en el estado
de Zacatecas” , o la “Ley de Tréansito Vial en Yucatan”; pero que en la practica
los usuarios de las carreteras no aplican estas normativas, por lo que el gobierno
de México elabora un plan de Legislacion para que las entidades y autoridades
competentes y que estan en actividades de seguridad vial apliquen las leyes
creadas para que se regule el transito y seguridad vial.

Segun Oliveira (2020) analiza la transitabilidad en Brasil, pero
enfocandose en las motocicletas; que generan mas accidentes que el promedio
que los provocan los vehiculos pesados y ligeros. El estudio registra a 1039
victimas productos de accidentes con motocicletas, teniendo una edad promedio
de 30 afos los que conducen motocicleta, el 72.8% son de género masculino. En
cuanto a los resultados se da un 81.3% que son conductores que no han bebido
alcohol pero que el exceso de velocidad es la negligencia primordial en causa de
accidentes. Otro punto importante es que un 32.5% de los motociclistas que
circulan en horarios de 11:00 pm hasta las 6:00 am estan en estado etilico por lo
que también es un indicador negativo en cuanto a la transitabilidad. Se concluye
que la disposicién de una motocicleta es un riesgo alto tanto para el mismo

usuario como para el peatdn, es por esto que se implementan leyes que restringen
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las motocicletas en ciertas zonas criticas de comercio o donde se registran mas
demanda de personas en circulacion.

Montealegre (2021) en su investigacion “Puntos Criticos de Accidentes
de Transito en Ibagué, Colombia” senala que 6 de cada 100.000 personas en la
ciudad de Ibagué mueren en puntos especificos de dicha ciudad por la pésima
gestion y disefio vial que se tiene. Segin el ONS (Observatorio Nacional de
Salud), en el 2017 se tuvo 6719 fallecidos y en el 2018, 6850 en todo Colombia,
y que la ciudad de Ibagué es la tercera ciudad con mas accidentes con un 10.85%;
de este porcentaje 4.71% se origina en los puntos criticos de esta ciudad, como la
av. Mirolindo, Calle 19 de Combeima, calle 25 de Guabinal, calle 83 de Salado,
y la av. Pedro Tafur. Debido a la alta circulacién de personas por las actividades
del comercio y también la alta demanda de vehiculos para el transporte de
productos no se tiene una buena gestion vial en estos puntos y tampoco se da un
buen disefio vial ya que las calles lo invaden los mismos peatones debido a la alta
circulacion de las mismas; dejando de lado las veredas. Ante esto estos puntos
deben de fluir con menos saturacién y disponer de calles alternas para la
circulacion de personas y otras calles para la dispersion y circulacion de
vehiculos.

Segun Besse (2018) , las motocicletas en la Ciudad de Buenos Aires,
generan accidentes en el 67% basandose en una muestra de 4368 personas,
producto de la falta de implementacion de dispositivos de seguridad vial, la falta
de regulacién vehicular por parte de la policia de Transito, el exceso de velocidad
gue se da en las calles, este estudio no se da con una muestra obtenida de las calles
de Buenos Aires, si no que se extraen en base a los pacientes internados en los

Hospitales de Buenos Aires. Las lesiones provocadas por parte de las
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motocicletas son Fracturas, Traumatismo abdominal,

columna y TCE

(Traumatismo Craneoencefalico) que son los resultados de accidentes en mas de

un 30% registrados en el Hospital Durand. La tasa de costo por paciente es de

5170 ddlares. Teniendo en cuenta las muertes que provocan las motocicletas se

obtienen en los registros de los hospitales un 26% mientras que el 74% lo hacen

otros vehiculos. Ante esto el Ministerio de Salud dispone dicha informacion al

Gobierno de Argentina pero que no se ven cambios tanto técnica como

administrativa en la Ciudad de Buenos Aires.

2.2.1. Cuadro comparativo

TABLAN°1

Tabla comparativa sobre ruteo de vehiculos en vias alternas.

CARACTERISTICA

ENFOQUE DEFINICION s OBJETIVO
ESTADO DEL ARTE - Problema del ruteo de i)r(iiocri];;::ss
DEL PROBLEMA . .
-Principales vehiculos. problemas que
DE,RUTEO DE problemas es el ruteo - Andlisis estocasticos comunmente
VEHICULOS CON de los vehiculos. para el problema del ocurren en
COMPO,NENTES ruteo. tramos mas
ESTOCASTICOS .
concurridos.
MODELO
MATEMATICO - Expone los
ESTOCASTICO principales
PARA EL ) Mod(e\l/(;;;jcellkr)tgeo de problemas de
PROBLEMA DE . Modelamiento del _ Andlisis estocasticos ruteo afectando
I?UTEO DE ruteo de los vehiculos. para productos en el tiempo de
VEHICULOS EN LA perecederos entrega de
RECOLECCION DE ' productos
PRODUCTOS perecederos.
PERECEDEROS
CONTROL Y - Control de Ruteo de - Simular el

SIMULACION DE
TRAFICO URBANO
EN COLOMBIA

. Controla y simula las
rutas que hay en el
trafico urbano.

Vehiculos.
- Analisis de control del
trafico urbano.

trafico urbano
para Colombia
enfocado en
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estrategias de

LA

PROBLEMATICA

DEL TRANSITO
URBANO UN

ENFOQUE BASADO

EN EL SISTEMA DE

-Investigacion de la
facultad de ingenieria

ecuaciones.

con matematicas y sus

control.
- Utilizar la
algebra lineal
aplicado al
- Transito transporte
Urbano urbano para la
- Sistema de problematica del
Ecuaciones transito de

ECUACIONES. vehiculos en la
reiteracion de
interrupciones.

TABLA N° 2
Tabla comparativa sobre vehiculos pesados vs vehiculos ligeros.
ENFOQUE DEFINICION CARACTERISTICAS OBJETIVO
IMPLEMENTACION - Implementar un
Y ANALISIS DE UN - Tréfico en modelo

MODELO
ESTOCASTICO DE
DESPACHO DE

. Modelo estocastico
para para transporte

embotellamientos

- Liberacion de -

estocastico para

masivos. buses urbanos.

F Masivo. Despacho de la
VEHICULOS DE embotellamientos movilidad de
TRANSPORTE masivos. vehiculos
MASIVO pesados.
- Busca identificar
las

CONFIGURACION
ESPECIAL DE
CARTAGO Y SU
RELACION
VOLUMENES CON
VEHICULARES.

-La sintaxis especial
que tiene en cuenta la
composicion especial

y caracteristicas
subjetivas que
interviene de forma
indirecta al trafico.

configuraciones
de correlaciones

. . . con los
Sintaxis vehicular ,
volimenes
- Volumen )
. vehiculares que
vehicular asan or la
- modelos P ) P
. ciudad de
estocasticos para
aiustes Cartago
! ' - Elaboracion de
andlisis con
enfoque en
segmentos
unitarios.
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ESTIMACION DE

DEMANDA DE
-II;/FIQQ)')A\DNESII_I)(; B o - Esti,ma_r el flujo
< - Tréfico en circuitos. de transito para la
CLASICOS, - N : -
. Modelos clasicos - Estimacion de las implementacion
BASADO EN basados en circuitos. demandas en los de modelos
CIRCUITOS ¥ circuitos. basados en
BASADO EN circuitos.
ACTIVIDADES.
(REVISION
LITERARIA)
ANALISIS DE LA
MOVILIDAD - Estimacion del
VEHICULAR EN EL - Tréfico en paraderos de flujo vehicular en
DEPARTAMENTO  Anlisis de los las movilidades basados en
DE LA GUAJIRA modelos de vehiculares. modelos y
USANQO simulacién - Simulacion para la simulacion de
SIMULACION. EL ' liberacion de tréafico en trafico el
CASO DE paraderos. departamento de
RIOHACHA'Y Guajira
MAICAO
- Dar a conocer
USO DE que es posible
) , - modelos
AUTOMATAS -Usar automatas microscopicos con ayuda de
CELULARES PARA  celulares de modelos ~ modelos automatas
EL MODI%LADO microscopicos y macroscopicos celulares
DEL TRAFICO macroscopicos de . autématas haciendo
VEHICULAR DE traficos vehiculares celulares seguimientos
CARRETERAS conocer el trafico

en carreteras.
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TABLAN° 3

Tabla comparativa sobre factores que intervienen en transito vehicular.

ENFOQUE

DEFINICION

CARACTERISTICAS

OBJETIVOS

SEGURIDAD VIAL Y
TRAFICO

. Seguridad en el
trafico

- Seguridad para el
usuario.
- Tréfico vs seguridad

Identificar como
se relaciona la
seguridad vial
con el trafico

urbano.

Exponer el nivel

de incidencia en

los casos
favorables o
desfavorables.

EDUCACION VIAL
COMO APORTE AL

- Educacién vial y su

importancia en la

- Educacion Vial

Dar a conocer los
principales
lineamientos que
se debe tener en

COMPROMISO ¥ responsabilidad - Psicologia vs velocidad cuenta al

RESPONSABILIDAD ciudadanay la - velocidad vs violencia momento de
CIUDADANA CON sequridad en el manejar y mas

LA SEGUI’?IDAD EN transito. cuando se
EL TRANSITO encuentre en

transitos

pesados.

ANALISIS DEL .

NIVEL DE - ldentifica el

SATISFACCION DE
LOS USUARIOS DEL
TRANSPORTE
PUBLICO (TAXIS) E
LA CIUDAD DE
SUCRE

. Satisfaccion del
viaje de transporte

N publico en el tréfico.

- Satisfaccion de usuario.
- Tréfico vs satisfaccion.

nivel de servicio
otorgado por el
pasajero en el
transporte
publico en la
ciudad de Sucre.

MOTOTAXISMO Y
ACCIDENTALIDAD:
UN ANALISIS
ESTOCASTICO PARA
POPAYAN,
COLOMBIA

. Analiza la

accidentabilidad en

el transporte en
flujos saturados.

- Accidentabilidad en
transporte que perjudica
al usuario.

- Trafico vs accidentalidad

Identificar como
influye un
accidente en los
tiempos de
llegada para los
usuarios.
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FIGURAN°1

% de Aliviacion del Trafico segun la metodologia empleada en las revistas.
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Nota: En la gréfica se muestra la Aliviacién del trafico, en qué porcentaje de

incidencia en la solucion de los problemas de movilizacion vehicular (Autoria
Propia,2022).

FIGURA N° 2

Costos de servicios producidos en Colombia para el afio 2016.
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Nota: En la gréafica se muestra la variacion del servicio tratados en el afio 2016,

analizados mensualmente que van en forma progresiva (Autoria Propia,2022).

31



60000

50000

40000 -

30000

20000

10000

]

FIGURA N° 3

Tiempo de colas en el trafico en minutos.
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Nota: En la grafica se muestra la comparacion de los tiempos de colas en el trafico
en referencia al tiempo en el semaforo y la distancia de los embotellamientos
(Autoria Propia,2022).

FIGURA N° 4
Comparativa de los gastos anuales para los servicios viales en Colombia
(délares).
2016
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Nota: En la grafica se muestra la comparativa en los gastos viales que ha invertido
a lo largo de 2 afios consecutivos, con asenso en el Gltimo afio viendo el
crecimiento en las inversiones para Colombia (Autoria Propia,2022).
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2.2.

Bases tedricas-cientificas
2.2.1. Modelo Hibrido

El modelo hibrido es la adaptacion de varios métodos a un solo método
anico, con la disposicion de que dentro de esta tenga varias formas o métodos de
analizar una situacién o problematica, con esto lo que se quiere obtener son
resultados més favorables en la investigacion. EI método hibrido combina varias
metodologias y de esta sale un método de analisis Unico con la opcidn de evaluar
desde un enfoque amplio con el uso de varias herramientas y no solo una Unica
metodologia como se hace normalmente en una investigacion cuantitativa. Para
esto se profundiza las metodologias y aplicarlas al estudio correspondiente para
poder verificar que métodos son las mas aceptables y nos convienen en la
investigacion. Claro que este resultado de eleccidn tiene un cierto porcentaje de
manera subjetiva para la eleccion de estos métodos, pero necesariamente hay que
estudiar, evaluar, analizar y aplicarlas al campo de estudio para poder verificar si
es admisible estas metodologias o no y pueda ser incluidas en el modelo hibrido
que presentamos.

Para el proyecto presente se tiene una linea de investigacion de
Infraestructura Vial, pero en un enfoque mas probabilistico y que resulta de
obtener ciertos resultados basados en hipétesis y variables aleatorias que no se
pueden dar con seguridad, solo dan un grado de aceptacién si aplicamos los
métodos seleccionados y los usamos con estas variables. Es de este punto es
donde se puede observar si los métodos probabilisticos, estadisticos, estocasticos,
etc, funcionan y pueden ser aplicables al proyecto de investigacion.

El modelo hibrido siempre sera una buena opcidn si queremos ver un

estudio de distintos puntos de vista y de una manera diversa, ya que no solo tiene
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una direccién de estudios como otros estudios; si no que enlazan sus variables de
una metodologia a otra y podemos observar varias situaciones con la
modificacion de estas variables al campo de investigacion que se tiene.

2.2.2. ¢Qué es un método estocastico?

Los métodos estocasticos son un campo de las probabilidades y de la
estadistica; resaltando bastante el procedimiento de mejorar, ampliar, mejorar una
variable y ver su reaccion de todo el estudio o analisis probabilistico.

Un método estocastico también evalGa si una variable puede ser cambiada
o alterada por otra variable; es decir; hasta qué grado una variable puede
relacionarse (ya sea directa o inversamente) proporcionalmente con otra variable.

El proyecto de investigacion que se esta realizando para el distrito de
Chaupimarca, se puede observar que en todo el sistema vial hay muchas variables
y que no todas pueden limitarse independientemente ya que tienen cierta relacion
con otras variables; por ejemplo; los tiempos de semaforizacion con la reaccién
del conductor para actuar en los tiempos de frenado y tiempos de percepcién-
reaccién; para esto se puede observar que el tiempo de semaforizacion es
calculable y modificable segin un estudio de simulacion de tréfico, por lo que
esta variable que son la semaforizacion y sus tiempos se pueden alterar hasta
cierto punto, lo que estd bastante favorable; pero el tiempo de reaccion,
percepcion y el tiempo de frenado que realiza una persona cuando verifica una
sefial de transito o un dispositivo de seguridad vial, el conductor tiene respuestas
distintas a otras ya sea por la condicion fisica y mental que esta en ese momento;
o por las largas horas de manejo que tiene en comparacién con alguien que recién
ha salido de su domicilio al trabajo. Es esta Gltima variable; hablando claramente

del conductor; que no se puede modificar en una amplitud como la primera
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variable ,por lo que solo podemos observar en su mayoria ya que es bastante
tedioso poder modificar el comportamiento de una persona en respuesta a
dispositivos de transito vehicular, por lo que nos dirigimos en cierta magnitud a
un estudio cualitativo, asi que en una investigacion se hace bastante tedioso
dirigirnos Unicamente a un tipo de investigacion( cuantitativa o cualitativa) por
lo que la mejor manera de poder llevar este estudio de tréafico vial es por medio
de métodos estocasticos que evalla distintas variables( algunas modificables y
otras solamente observables).

2.2.3. Como se aplica un modelo estadistico a la ingenieria.

La estadistica es comUnmente utilizada en la ingenieria ya que es uno de
los mas importantes fundamentos de la matematica ya que ayuda al monitoreo
dando descripciones y generalizaciones con analisis basadas en interpretaciones
de los datos numeéricos por lo que tiene gran impacto en la ingenieria cominmente
se nos presenta los siguientes impactos:

e Creacion de nuevos productos

e Confiabilidad de los nuevos productos

e Fiabilidad del procesamiento de los materiales

e Manejabilidad de la emision de materiales primarios

Estos fueron los principales impactos de la estadistica a la ingenieria por
lo que ciertamente hay numerosas mas asi como nos dicen en “Estado del Arte
del Problema de Ruteo de Vehiculos con Componentes Estocasticos , que hay
variedad de tipologias, es decir, que la estadistica nos ayuda a tipificar variedades
y conjuntamente con esto se relaciona directamente los meétodos o analisis
estocasticos como en “Sistema de gestion de pavimentos basado en el método

estocastico probabilistico para la asignacion de los recursos econdmicos
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destinados a la conservacion de pavimentos en la carretera Cococha — Huaraz”,
gue nos menciona el método estadistico probabilistico en las que haciendo los
analisis asigna los recursos econoémicos, entonces podemos darnos cuenta que la
estadistica es muy influyente en la ingenieria ya que nos ayuda con la recoleccién
de datos y a su vez nos hace un procesamiento y analisis para que en un momento
nos pueda interpretar resultados de forma mas practica y sencilla.

En estos Gltimos afios se ha vuelto una gran herramienta de ayuda para los
trabajos de ingenieria ya que su utilizacion se ha vuelto una mejor manera de
proceso e interpretacion de datos con grandes dimensiones y de dificil
interpretacion.

2.2.4. Modelos hibridos aplicados a la ingenieria.

Se le conoce como modelo hibrido como la combinacion de dos o méas
parametros en perfecta armonia y sincronia, eso fue mas utilizado en el estado de
emergencia en la que se propuso del modelo hibrido de las clases presenciales y
las clases de manera virtual en la cuales se lleg6 a escenarios hibridos de una
forma controlada.

Para modelos hibridos aplicados a la ingenieria y aplicados al trabajo son
escenarios distintos en las cuales se pretende llegar a la armonia y sincronia con
métodos estadisticos — estadisticos probabilisticos en las cuales se tiene una
variedad de modelos en cuales de propondra de tal modo que el modelo hibrido
se puedan ajustar de la mejor manera al contexto y realidad de la zona con ayuda
de los modelos estadisticos recolectados a lo largo de todas las revistas cientificas
que estan anexadas y aprobadas.

Generalizando el modelo hibrido si se tiene buenos resultados es una

perfecta relacion entre parametros distintos que si bien es cierto separados pueden
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llegar a tener buenos resultados, pero si de alguna manera se las fusiona pueden
llenar los vacios y complementarse de una forma en la que un modelo hibrido
ayuda a una mejor calidad y versatilidad de resultados.

2.2.5. Horarios mas criticos en el distrito de Chaupimarca.

Se puede definir como horarios mas criticos en ingenieria vial a horario
donde el flujo vehicular esté en su punto mas alto en tanto lo que es demanda
vehicular donde muchas veces la oferta de la via no va a poder satisfacer a toma
la demanda.

Para toda la zona de Chaupimarca en donde se ha podido identificar las
zonas con mas flujo vehicular que son:

e Plaza Chaupimarca

e Municipalidad Provincial de Pasco
e Cinco Esquinas

e Jiron Yauli

Estos lugares fueron seleccionados ya que en algunos fueron considerados
como centros atractivos por lo que albergan grandes cantidades de personas y en
otros casos porque con Avenidas y Jirones principales.

Para todos estos puntos principales se ha determinado que los horarios

mas criticos son los siguientes horarios:
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TABLA N° 4
Horarios criticos evaluados en un conteo vehicular en la Av. Circunvalacion

Arenales, zona de paraderos y donde se encuentra la Terminal Terrestre de

Pasco.
Tiempos Horarios
Mafiana 07:00 am - 09:00 pm
Tarde 12:00 am - 02:00 pm
Noche 05:00 am - 07:00 pm

Nota: Los horarios criticos se utilizan para ver qué momentos puede originarse
congestionamiento y hasta que tiempo se da dicho congestionamiento, es por
esto que se hizo el conteo vehicular para la Av. Circunvalacion Arenales e

intersecciones con otras calles. (Autoria propia).

Estos horarios podrian variar en +/- 30 minutos, estos horarios fueron
seleccionados que en base a conteos pasados que se realizaron en afios pasados
se concluyeron que son los horarios de mayor relevancia.

2.2.6. Problemas de congestion ocasionados por vehiculos livianos.

EN los manuales de “MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES” nos menciona en la DIRECTIVA N° 002 — MTC/15, que
los vehiculos LIVIANOS en su gran mayoria caen en las categorias L, My N.
Segun esto vemos que en estas categorias encontramos a algunos de los vehiculos
de transporte publico, particulares entre otros; donde no damos cuenta que en los
puntos criticos seleccionados vemos nos damos cuenta que hay varias lineas de
transporte publico de pasajeros y que siendo lineas muy grandes tienden a
programar salidas a menos de un minuto ocasionado por la demanda de pasajeros
en los horarios criticos ya mencionados por los cuales hace la acumulacién de
grandes cantidades de vehiculos. Por lo que se puedo identificar que las horas
mas criticas un 80% de los vehiculos que estan en la congestion vehicular son los
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vehiculos livianos ya que hay puntos donde son transcurridos por méas de una a
dos lineas de transporte, por lo que sumado otros tipos de vehiculos suman a una
buena cantidad de vehiculos que transitan por las vias donde se rompe el
equilibrio entre la oferta y demanda de la red vial, en “MOTOTAXISMO Y
ACCIDENTABILIDAD: UNA ANALISIS ESTOCASTICO PARA POPAYAN,
COLOMBIA ”, hace un énfasis que representa uno de los vehiculos livianos de
mayor incidencia en su red vial y las consecuencias en la NO ATENCION de los
problemas que generan las descontroladas velocidades, informalidades de
paraderos entre otros.

A continuacién, mostraremos las cantidades de vehiculos que estan en el
padron de las lineas de transporte publico para tener una referencia de la cantidad
de vehiculos que pueden transitar y como estos se pueden aglomerar en los lapsos
ya mencionados de tiempo.

TABLA N°5
Empresa de transportes que circulan como medio de transporte en la Ciudad de

Cerro de Pasco

EMPRESA UI\II\IILIZJ)'\A/\ISES DE
Emp. Trans. 27 de noviembre 20
Emp. Trans. Sr. De Ancara o4
Emp. Trans. Orgullo Pasco 60
Emp. Trans. ElI Minero 88
Emp. Trans. Diamante 64
Emp. Trans. Junior 55
Emp. Trans. Paragsha Mariategui 48
Emp. Trans. Ruta 23 32
Emp. Trans. Villa Minera 60
Emp. Trans. Pioneer Bus 45
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Emp. Trans. Rosa 23
TOTAL 549

Nota: Las empresas circulan en el entorno del Distrito de Chaupimarca con
Yanacancha y Simén Bolivar, especificando que la circulacion de dichas
empresas son solo para areas que estan dentro de la Ciudad de Cerro de Pasco

(Autoria propia).

Como pudimos ver en el cuadro anterior son las empresas de transporte
principales de los cuales podemos verificar que siendo varias lineas de transporte
y que por linea de transporte hay un intervalo de tiempo que no excede del minuto
entre cada vehiculo de la misma linea podemos darnos cuenta la cantidad de
vehiculos que pueden circular en una misma avenida y aumentando el flujo, a
todo ello sumandose otros factores como vehiculos particulares y los vehiculos
pesados que puedan transitar en las misma avenidas. Por lo tanto, podemos
evidenciar el alto flujo que puede tener las calles principales que se han tomado
como muestra.

2.2.7. Problemas de congestion ocasionados en vehiculos pesados

Los vehiculos pesados tienen un disefio mas completo y no estan
orientados a los disefios geométricos que se realizan actualmente. Ya que los
cambios de las infraestructuras viales han ido evolucionando por el hecho de que
las normativas, reglamentos y disefios mas sofisticados no se adecuan a las
dimensiones y comportamiento de los vehiculos pesados como son los buses o
trenes.

Los buses generalmente intervienen en un congestionamiento, ya que sus
dimensiones son muy extensas a comparacion de otros vehiculos; lo que provoca

que al tener varios vehiculos ligeros en transitabilidad en un tiempo determinado
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y aparece un vehiculo pesado esto generara conflictos y un aumento de tiempo en
el congestionamiento, también hay que evaluar el tiempo de aceleracion y
desaceleracion de los vehiculos pesados.
2.2.8. Estadisticas viales en pasco

Los estudios se realizaron en base al planeamiento urbano del 2009, para
esto se consideran 100,000 habitantes en cada departamento. Lima es el
departamento con mas accidentes en el afio 2009, con 604 habitantes, pero esto
estd en aumento ya que los registros se cuentan desde el 2009 para poder
correlacionar con el planeamiento urbano del 2009 en Cerro de Pasco.

FIGURA N°5

Accidentes de transito en funcién a una poblacion referencial de cada 100 mil
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Nota: Lima registra el mayor nimero de accidentes con 604 mientras que

Huancavelica registra el minimo nimero de accidentes con 37 casos (INEI).
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La diferencia entre otros departamentos es que la infraestructura vial es
mas actualizada, tienden a tener un mejor sistema vial y mejor disefio geometrico
de las calles, avenidas, etc. Ante esto tenemos que verificar otros parametros que
también inciden en los accidentes provocados en la ciudad de Cerro de Pasco.
Los factores mas predominantes son la seguridad vial; donde se tiene que evaluar
si los dispositivos de control de transito cumplen normalmente con su funcion y
esta adecuado para la demanda de transito vehicular que se dan en un dia
cotidiano.

A medida del tiempo se vieron los datos aumentando en los accidentes de
transito en la ciudad de Cerro de Pasco, ahora tenemos fuentes del 2017 del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

2.2.9. Accidentes de transito en los distintos departamentos (2016)
(La tasa promedio para hacer la evaluacién de los accidentes de transito

es por cada 100,000 habitantes).
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FIGURA N° 6
Accidentes de transito producidos en los departamentos por un factor de
habitantes promedio de 100,000 en el afio 2017
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Nota: Se debe recalcar que un accidente de transito no implica la total
responsabilidad del conductor; incluso en algunos casos el conductor no tiene
ninguna responsabilidad ante un accidente de transito. También se dan casos en el
gue una persona ya sea por negligencia o algun acto irresponsable en la via, es

causante de un incidente (INEI).

La ciudad de Cerro de Pasco cuenta con 147.8 accidentes por cada
100,000 habitantes; esto comparando con la ciudad de Lima esta a la mitad. La
ciudad de Madre de Dios cuenta con 575.1 de accidentes, siendo el departamento
con mayores accidentes producidos por los vehiculos. La ciudad de Madre de
Dios se encuentra en una zona donde se transporta bastantes alimentos, es una

zona de bastante comercio. Pero también una zona donde no esté habilitados ni
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bien estructurados los dispositivos de control de transito. La zona cuenta con
areas de suelos débiles, por lo que los tramos de carretera y acceso a la ciudad de
Madre de Dios siempre sufren accidentes.

Esto solo hablando a nivel rural, ya que a nivel urbano la zona cuenta con
un gran numero de vehiculos lineales, esto genera que el conductor promedio que
conduce las movilidades normales de transporte tiene que esquivar las maniobras
que realizan los vehiculos lineales.
2.2.10.Fallecidos producidos por accidentes de transito segun cada

departamento (2016)

Los fallecidos en la ciudad de Cerro de Pasco, es de 38; esto considerando
por un promedio poblacional de 100,000 habitantes.

Cusco registra 551 muertes por la misma comparativa del promedio
poblacional, lo que indica que esta zona, debido a su turismo y gran variedad de
zonas a visitar hace también un peligro provocado por accidentes de transito si no
es controlado por un estudio vial.

Tumbes genera menores muertes por accidentes de transito, ante esto
Vemos que estamos en un rango menor a comparacion de las otras ciudades, pero
esto no es debido al control de seguridad vial, ya que como departamento estamos
bajos en infraestructura vial, sino que la tasa de vehiculos es menor a comparacion
con otras ciudades, también involucra que el transporte publico es limitado en su
recorrido por lo que tampoco hay muchas vias de transporte que pueda generar

congestionamiento o trafico y por lo tanto tampoco genera muchos accidentes.
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FIGURAN° 7

Numero de fallecidos segun cada departamento. (2016)
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Nota: Se tiene un numero de fallecidos de 299 en la ciudad de Cusco y un

minimo de 9 en la ciudad de Tumbes (INEI).

2.2.11.Tasa de fallecidos seguin cada departamento (2016)
Cerro de Pasco estd con una tasa de 12.1 siendo una tasa baja a
comparacion de otros departamentos que cuentan con una tasa de 36.4, pero es

superior a la tasa minima de la ciudad de Loreto con una tasa de 1,6.
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FIGURA N° 8

Tasa de fallecidos segun cada departamento, Cerro de Pasco se encuentra en

una tasa menor a la media.
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Nota: La tasa de fallecidos mas alta se registra en Madre de Dios con 36.4 y la

tasa mas baja se da en la ciudad de  Loreto con un valor de 1.6 (INEI).

2.2.12.Normativa y manuales

2.2.12.1.Manual de carreteras: disefio geométrico (2018)
Manual considerado ya que en ella se define las caracteristicas
principales de las vias a estudiar en este caso sus componentes

geomeétricos que pueden comprender los siguientes pardmetros.
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TABLA N° 06

Clasificacion del tipo de Terreno segln sus pendientes

Pendiente Pendiente
Tipo de Terreno Condicion
Transversal (%)  Longitudinal (%)

Minimo
Plano Menor a 10% Menor a 3% movimiento de
tierras

Bajo movimiento

Ondulado 11% a 50% 3% a 6%
de tierras
Regular
Accidentado 51a100% 6a8% movimiento de
tierras
Grandes
volimenes de
Escarpado Mayor a 100% Mayor a 8%

movimiento de

tierras

Nota: Segun las pendientes que tiene terreno (Vias) tanto en transversal como
en longitudinal se le identifica en uno de los tipos de terreno (Manual de

carreteras: Disefio Geométrico, DG-2018)

Ademas de ello también se va a considerar el volumen de horario
de disefio (VHD) en la que nos indicara qué criterios tener en cuenta la
variacion de volumenes de transito para elegir la muestra.

Y otros aspectos como como el crecimiento del transito que
estarad en funcion en la tasa de crecimiento poblacional y adicionalmente

a ello se puede también identificar una tasa de crecimiento automotriz en
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la que nos indica en crecimiento especificamente de los vehiculos, con
algunos parametros mas que menciona la norma como la velocidad de
disefio en la que el manual especifica que va ser la velocidad maxima la
cual va brindar comodidad y seguridad claro que también se tendra que
considerar el vehiculo de disefio en la que no norma indica que puede ser
el vehiculo patron de las cuales se tendra sus caracteristicas para el disefio
propio de la via que va influir en los principales parametros como su radio
de giro entre otras.
2.2.12.2.Plan de desarrollo urbano de la ciudad de cerro de pasco
(2016)
Utilizado para definir las zonas de estudios en que categoria se
va a clasificar en las que con la ayuda del PDU lo identificamos en la

siguiente FIGURA :
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FIGURAN°®9

Clasificacion del tipo de Via

HEVENDA

ACIOMNAL

WA t CGEIOMNAL « PROVIMCIAL
LOVIAL CIRCUMVALATORIE
ARTERIAL

COLECTORA e
FERREA

fER SECCIONES VIALES

Nota: Segun la ubicacidon de la via vemos a qué categoria cae las vias de estudio
Plan de Desarrollo Urbano, PDU-2016)

2.2.12.3.Manual de disefio geométrico de vias urbanas (vchi,2005)
Una vez identificada el tipo de via que en las que cae las muestras
se va identificar los lineamientos que esta trae en este manual que se dara

a conocer en el siguiente cuadro:
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TABLA N° 07

Atributos y restricciones

Atributos y Vias Vias Vias Vias Locales
Restricciones Expresas Arteriales Colectoras
Velocidad de
Disefio (Km/h) 80 a 100 50a 80 40 a 60 30a40
Flujo
- liviano, con Flujo Flujo de .
Caracteristicas - . ) Flujo poco
) saturacion  parcialmente cambio
del flujo saturado
en horas saturado constante
criticas
Relacion con Hay mas Hay mas No se tiene No se tiene
. control de control de mucho
otras Vias control
acceso acceso control
Num_ero de Mas de 3 203 103 |
Carriles
- Transporte Transporte No se tiene
Servicio a Se da el o - tanta
S publico y publico en .
propietarios transporte . concurrencia
; vehiculos menor
adyacentes publico 1 . el transporte
comerciales cantidad )
publico
Con
Zona de autorizacion
) ) Si Si Si Previa de la
Estacionamiento .
entidad
encargada

Nota: Segun la ubicacion de las muestras clasificado podremos ver los
parametros que estas vias requieren cumplir para un mejor desempefio, Manual

de Disefio de Vias Urbanas VCHI-2005).

2.2.12.4.Manual de dispositivos de control de transito automotor
para calles y carreteras (2016)
Los dispositivos de control de transito han sido siempre un factor
importante ante la regulacion de transitabilidad y trafico en todo el mundo.

Tratandose especificamente del Pera se cuenta con la normativa “Manual
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de Dispositivos de control de Transito para Calles y Carreteras” donde
contempla todos los dispositivos que se tiene en el Pert y que se pueden
aplicar en zonas criticas que la requieran. No solo cuenta con el niUmero
de dispositivos si no también con un orden y aplicacion de estos
dispositivos para poder usarlos y disponer en las pistas de la Ciudad.

El manual indica especificamente que la sefializacion en una zona
no solo debe usarse para un entorno vehicular sino también para los
peatones, es por esto que se considera todo un sistema para poder hacer
uso de estos dispositivos de control. Primeramente, se tiene las sefiales; ya
sea horizontales y verticales, donde se tiene que adecuar dichas sefiales en
puntos donde el conductor esté comodo para poder verificarlos, luego de
esto también se tiene que tener cuidado que los dispositivos de transito no
se coloquen en lugares donde no haya mucha visibilidad por parte del
conductor. Todos estos criterios lo dan el manual

FIGURA N° 10
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor Para Calles y
Carreteras.

« E

MAMUAL DE DISPOSITIVOS
DE CONTROL DEL TRANSITO
AUTOMOTOR PARA CALLES
Y CARRETERAS
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Nota: Este manual nos ayuda a evaluar si los dispositivos de control de transito
estan bien colocados y tienen un buen funcionamiento en la muestra de Estudio

(Manual de dispositivos de control de transito-MTC).

Las sefiales horizontales y verticales son muy importantes en una zona
urbana ya que no solo limitan las velocidades sino también el tipo de manejo de
un conductor cuando este pueda estar en una zona rural.

FIGURA N° 11
Sefalizacion horizontal (seméaforo en la interseccién) y vertical (lineas de

espacio para el paso de peatones) en la av. Circunvalacion Arenales.

Nota: Se tiene una buena sefializacién en la Av. Circunvalacion Arenales, con
disposicion de los semaforos y sefializacion horizontal para peatones (Google

maps).

Hay diversidad de sefiales, como son las informativas, reglamentarias,
preventivas que nos dan el MTC y su manera de colocacion y uso. En la Ciudad

de Cerro de Pasco los tltimos afios se ha ido mejorando esto, implementando mas

52



dispositivos de seguridad vial para el correcto funcionamiento de las calles y
zonas de tréafico.
FIGURA N° 12

Sefiales de prohibicion y/o restriccion tanto para vehiculos como para

peatones.
NO GIRAR NO GIRAR

CON LUZ ROJA CON LUZ ROJA

A LA IZQUIERDA A LA DERECHA
R-4 R-6 R-6A R-8 R-8A R-10

NO CAMBIAR FIN
DE CARRIL RESTRICCION

R-12 R-16 R-16A

Nota: Las sefiales de Prohibicion en una zona urbana no es tan frecuente, solo
se indican para establecimientos que no pueden restringir su area, como son
Grifos o zonas autorizadas por las municipalidades para ser un area privada

(Manual de dispositivos de control de transito-MTC).

Se cuenta también con las sefiales preventivas que nos indican que el
conductor puede 0 no tomar una direccion pero que esta a punto de tomar dicha
decision para continuar con su camino, estas sefiales nos anticipan ante una

direccion o ante una accion para el vehiculo.
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FIGURA N° 13
Sefales preventivas que nos ayudan a decidir la accion que se debe tomar como

conductor ante una situacion vial.
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Nota: Las sefiales preventivas siempre estan en las zonas urbanas ya que al tener
bastantes vehiculos en una zona nos es muy complicado tomar decisiones en
plena conduccidn; esto claramente colocdndose en posicion de conductor; ante
diversos factores que se presentan en el derecho de via. (Manual de dispositivos
de control de transito-MTC).

También se cuenta con sefiales informativas, que te indican algunos
aspectos basicos que necesita el conductor para orientarse, como son zonas de
combustible, lugares a donde esta dirigiéndose; etc.

Las sefiales informativas generalmente nos dicen los lugares a donde nos estamos
dirigiendo. Esto es; en un nivel estratégico; un metodo ideal para que los
conductores puedan tener mas precision a donde dirigirse sin equivocarse y tener

una transitabilidad mas comoda.

54



FIGURA N°14
Sefales informativas. Indica la zona o lugar donde se dirige el conductor, y

otros establecimientos importantes que pueda dirigirse dicho conductor
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2.2.12.5.Condiciones de la muestra de estudio
JR. SAN CRISTOBAL- AV. CIRCUNVALACION

ARENALES-CALLE LIMA-JR. BOLOGNESI. (Circuito Vial)

TABLA N°08
Sefiales informativas. Indica la zona o lugar donde se dirige el
conductor, y otros establecimientos importantes que pueda dirigirse dicho

conductor.

Jr. SAN CRISTOBAL — AV. CIRCUNVALACION ARENALES- CALLE
LIMA — JR. BOLOGNESI (Circuito Vial)

Contiene dispositivos de control de

) Si, en intersecciones viales
transito

Cuenta con 2 paraderos formales
Cuenta con paraderos formales regulados por la Municipalidad
Provincial de Pasco
Se encuentran deficiencias en cuanto
al disefio geométrico de la via en
algunos tramos

Cuenta con disefio geométrico bajo
las normativas vigentes
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Se han modificado el disefio
geomeétrico as través de los afios

Tiene conexiones con otro distrito de
Cerro de Pasco

Tiene presencia de vias con mayor
categoria

Es una zona de alta transitabilidad

Se ha implementado mas dispositivos
de control de transito mas no hubo
cambios en el disefio geométrico de
las vias.

Tienen conexion con los distritos de
Yanacancha y Simén bolivar

Solo cuenta con vias colectoras y
locales

Es una zona de alta transitabilidad
ya que relacion el traslado hacia
otros distritos esta cerca de la
terminal terrestre

Nota: Las condiciones de la muestra de estudio se encuentran en condiciones
aceptables para el estudio y aplicacion de modelo hibrido. (Elaboracion propia.

2022).

FIGURA N°15

Interaccion de la Av. Circunvalacion Arenales con la Alfonso Rivera e

interceptando con 5 esquinas.

Nota: La Av. Circunvalacién Arenales es una via colectora y se conecta con otras

vias locales, se encuentra en buen estado hablando en calidad de pavimento y esta

habilitado todos los dispositivos de control de Transito. (Google Maps. 2022).
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FIGURA N°16

Divergencia de la Av. Circunvalacion Arenales

Nota: La Av. Circunvalacion Arenales se divide en dos tramos que también
tienen la misma denominacion, el primer tramo se dirige a la Terminal Terrestre
y el segundo tramo se dirige hacia 5 esquinas..(Google Maps. 2022)
FIGURA N°17
Semaforizacion en la interseccion de los subtramos de la Av. Circunvalacion

Arenales.

Nota: El semaforo colocado en la Honorable Municipalidad Provincial de Pasco,

es un buen punto de control de trénsito, ya que regula la transitabilidad de 3
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puntos que generan una convergencia. Esto afiadiendo que cuenta con sefiales

horizontales tanto para vehiculos como para los peatones.

FIGURA N°18
Interseccidn entre las Av. Circunvalacion Arenales, Calle Alfonso Riveray

Calle lima.

(b
Nota: Cinco esquinas es una interseccion de cuatro vias, 2 bidireccionales y 2
unidireccionales, estas vias conectan el transporte hacia los demas distritos de la
Ciudad de Cerro de Pasco.

FIGURA N°19

Calle Lima con un flujo vehicular saturado debido a la restriccion de una via.
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2.3.

Nota: Generalmente la calle Lima tiene un tramo donde se reduce la
transitabilidad de dos carriles a un solo carril, esto debido a que la misma
Municipalidad coloc6 un paradero en este punto pero que genera un
congestionamiento en periodos de tiempo critico de alta demanda vehicular.

FIGURA N°20
Paradero formal en el Jr. Bolognesi. Punto de partida para transportarse al

distrito de Yanacancha.

Nota: Jr. Bolognesi es un punto de alta demanda de vehiculos en periodos de
tiempo criticos para el transporte de pasajeros. Generalmente es una
transitabilidad buena ya que el disefio geométrico ayuda con el flujo vehicular y
también con la disposicion de policias de Transito que regulan la transitabilidad.
Definicion de términos bésicos
e Modelo Hibrido
Un modelo hibrido se considera un modelo peculiar donde combina distintos
métodos de investigacion y lo aplica al mismo campo de estudio.
Generalmente este modelo es aplicado en finanzas, &mbitos educacionales o

de aspectos probabilisticos.
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Estocéstico

Término referido a la aleatoriedad o aspectos que se basan en la estadistica.
Flujo Vehicular

Segun Gibson (2001) considera a un flujo vehicular a la cantidad de vehiculos
que transcurren en una zona en un tiempo determinado.

Transitabilidad

La transitabilidad se establece como la calidad de flujo vehicular que se da
en un periodo determinado, para esto se verifica si el flujo es forzado o es un
flujo bajo y de esta manera se evalla la transitabilidad.

Disefio Geomeétrico

Es un manual que brinda informacion técnica sobre las magnitudes y
dimensiones de los distintos componentes de una via. Con este manual se
condiciona a una via o un trazado nuevo para que pueda tener todos los
criterios técnicos y que se rijan a los criterios estandares que se dan con otras
normativas.

Dispositivos de Control de Transito

Son dispositivos de seguridad que regulan la transitabilidad en una zona
determinada, mediante estos dispositivos la relacion entre vehiculos y
peatones se hace mas estable sin perjudicar la seguridad de ambos.
Seguridad Vial

La seguridad vial es un modelo de proteccion enfocado a los vehiculos
mientras se da un ruteo o transporte. Para esto se designa un plan urbano (si
se trata de una transitabilidad urbana) o en todo caso un estudio especifico de

una zona rural (cuando se trate de transporte rural de grandes tramos).
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2.4.

Transporte Masivo

Es un medio de transporte que generalmente lo hacen los vehiculos pesados.
Dicho transporte tiene la finalidad de llevar personas u objetos en gran
proporcién y con un menor costo de traslado

Interseccion vial

Son enlaces que se dan entre vias, esto con la finalidad de relacionar zonas
que estan dispuestas a comunicarse mediante vias de transporte vehicular y/o
peatonal. Con una interseccion vial se pretende generar una mejor
transitabilidad, pero también interviene mayor implementacién de
dispositivos de seguridad vial para que el sistema de interseccion vial
funcione.

IMDA (indice Medio Diario Anual)

Es un valor que expresa el nimero total de vehiculos en un afio, esto se
condiciona para otro periodo, generalmente para una semana de conteo de las
24 horas de conteo.

PCI (Indice De Condicion De Pavimentos)

EL PCI es un parametro que determina el estado de un pavimento, esto se
aplica generalmente en zonas urbanas, aunque también se da el caso de

aplicarse en carreteras.

Formulacion de hipoétesis

2.4.1. Hipdbtesis general

e Laaplicacion del modelo hibrido mediante el anélisis estocastico

mejoraria el transito vehicular en el distrito de Chaupimarca.
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2.4.2. Hipotesis Especifica

e El modelo hibrido contribuira para el ordenamiento del transito
vehicular en el distrito de Chaupimarca.

e El modelo hibrido mediante analisis estocastico determina
satisfactoriamente los niveles de serviciabilidad para el
mejoramiento del transito vehicular.

2.5. ldentificacion de variables
2.5.1. Variable Independiente
X: Analisis Estocastico
2.5.2. Variable Dependiente

Y: Modelo Hibrido, Mejoramiento del Transito Vehicular.

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

TABLA N°09
Variables e indicadores.
VARIABLE INDICADORES TECNICAS E
INSTRUMENTOS
Andlisi
Independientes na,151§ e Flujo de Trafico Andlisis Estocastico
Estocastico
o e Ofertay Demanda
Modelo Hibrido e
Mejoramiento * Logistica
Dependientes ) .. e Usuario Modelos Hibridos
del Transito Calidad
Vehicular * alida
e Proyecciones
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Mediante los modelos estadisticos que se tendran que usar de manera
practica al sistema vehicular en el circuito vial dado por el JR. SAN
CRISTOBAL- AV. CIRCUNVALACION ARENALES-CALLE LIMA-JR.
BOLOGNESI, se puede ver que el proposito de la investigacion es de manera
practica, usando la investigacion en habitos cotidianos para la transitabilidad, por
lo tanto, se concluye que el tipo de estudio es APLICADA.
Nivel de investigacion

Teniendo como criterio base para un modelo hibrido la combinacién de
metodologias para que dicho modelo funcione, tenemos que ver el resultado de
combinar varias metodologias y si da un aspecto positivo para incluirlo al modelo,
es por esto que se tiene que ver en el transcurso de la investigacion cémo se
comporta una metodologia con otra, y en base a esto también ver como se

comporta una variable con otra al modificar algunos parametros de las
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3.3.

3.4.

3.5.

metodologias. De esta manera se concluye que el nivel de investigacion es
CORRELACIONAL.
Metodos de investigacion

El proyecto tiene un modelo estadistico descriptivo (Método Estocastico
Probabilisticos comparativos) los cuales nos permiten analizar los diversos
métodos estocasticos apoyados de datos estadisticos con el fin de predecir el
comportamiento del flujo para asi planificar las mejores y posibles soluciones.
Disefio de investigacion

En base a los antecedentes que se ha obtenido como base para poder
formular la temética de la investigacion, se observa gque dichos estudios mediante
métodos estocasticos para la mejora de dichos campos que tiene un sistema vial
urbano ha tenido ya metodologias y procesos ordenados de analisis, por lo que no
se aborda un campo desconocido, si no que dichos estudios son aplicados a la
ciudad de Cerro de Pasco, por lo tanto, se concluye que el disefio de investigacién
es NO EXPERIMENTAL.
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion de estudio se encuentra en el Distrito de Chaupimarca, en la
Ciudad de Cerro de Pasco. A una altitud promedio de 4380 m.s.n.m.
3.5.2. Muestra

La muestra seleccionada para este proyecto esta en funcion a tramos
vehiculares donde involucren todos los factores de conduccion, disefio
geométrico, habilitaciones de los dispositivos de seguridad, y que intersectan con

otras rutas hacia los distintos puntos de la ciudad de Cerro de Pasco. De esta
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3.6.

manera la muestra seria algun circuito de calles conectadas y relacionadas entre
si que se aplique lo mencionado anteriormente.

La muestra seleccionada es:

e JR.SAN CRISTOBAL- AV. CIRCUNVALACION ARENALES-CALLE
LIMA-JR. BOLOGNESI. (Circuito Vial)

Cabe resaltar que las calles seleccionadas estan consideradas como vias
colectoras y locales. Ya que también involucraron en cierto punto algunas calles
no tan concurridas que se conectan con la muestra seleccionada.

3.5.3. Muestreo

Para la seleccion de la muestra se tuvo que verificar que la extraccion de
la poblacidn cuente con todos los pardmetros necesarios que requieren para poder
aplicar el modelo hibrido, de esta manera se tiene una seleccion de muestra no
aleatoria, sino que se condiciona su seleccion en base a criterios fundamentados.
De esta manera se concluye que es un MUESTREO NO PROBABILISTICO.
Técnicas es instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Tecnicas de recoleccion de datos

De manera Técnica, se siguid las recomendaciones de las normativas
peruanas expuestas por el MTC y otras entidades de gran prestigio en la sociedad.
« Manual de Dispositivos de control de transito.

*  Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas.
+  Manual de Carreteras DG — 2018.
« Manual PCI Para Pavimentos Asfalticos y Concreto.

+  Componente de Disefio Urbano (GH.020).
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3.7.

Para obtener datos subjetivos, como son la reaccién del conductor, la
aceleracion, modo de conduccion del chofer, etc. Se aplica modelos tradicionales
de obtencion de datos como son:

e Entrevistas con las autoridades que regulan el transito vehicular y con
conductores.

e Observacion Subjetiva por parte de los Tesistas.

e Encuestas personalizadas a los conductores.

3.6.2. Instrumentos De Recoleccion De Datos

Un instrumento para la obtencion de datos es un recurso importante ya
que nos permite; a través de herramientas o algin complemento a la
investigacion; a poder extraer informacién de algin aspecto en particular de
estudio.

e Plantillas informativas para el conteo de vehiculos en un periodo
determinado, aprobado por el MTC.

e Plataforma del INEI, para poder obtener la tasa poblacional, accidentes de
transito, etc.

e Caémaras digitales que registran los movimientos vehiculares y obtener datos
de transitabilidad vehicular en horarios de maxima demanda.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Seleccion:

Segun Anserona (2005) se debe de delimitar los instrumentos de
investigacion, basandose en un criterio razonable para poder seleccionar dichos
instrumentos, de esta manera la informacion podra tener un criterio coherente

para la investigacion.
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3.8.

3.9.

Validacion:

Segun Rusque (2007) una validacion expresa que las interrogantes en una
investigacion sean evaluado y confrontada mediante un método de investigacion,
teniendo un resultado satisfactorio.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.8.1. Técnicas de procesamiento de datos

Los valores gue se puedan obtener (datos estadisticos, datos obtenidos en
campo), seran formulados y evaluados mediante las normativas vigentes
proporcionadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones( MTC), Que
luego se procesa en modelos matematicos y estadisticos, conjuntamente con una
simulacion de dichos modelos en softwares de modelamiento de datos.

3.8.2. Analisis de datos

Los analisis de datos se haran mediante una comparativa de modelos
matematicos que se originaran en base a las variables de estudio.
Tratamiento estadistico

Segun el autor (Berenson et al,. 1996) refiere a la estadistica inferencial
como un proceso probabilistico que deduce los datos numéricos de una poblacién,
y de esta selecciona un grupo mas pequefio; que en este caso seria la muestra.

Se emplea con la estadistica inferencial que son los analisis estadisticos
probabilisticos por lo cual nos ayudaremos del software Excel para la recoleccion
y procesamiento de datos. (Segun Sampieri menciona que el tratamiento
estadistico debe emplearse de manera elocuente y de manera que pueda haber

concordancia con las variables).
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Prueba de Smirnov-Kolmogorv

Esta prueba se caracteriza por medir la concordancia entre entre datos y

una distribucion tedrica, otros lo conocen como la prueba libre cominmente

utilizadas en estadistica inferencial, para la presente tesis se caracterizara por la

extraccion de informacion mas concisa de la poblacién por los siguientes puntos.

v

v

v

v

Verificacion de la independencia de los datos (Hipotesis).
Medida de las variables (ordinal).
Restriccionalidad de las variables.

Aplicabilidad a la muestra.

Procesamiento prueba de Smirnov-Kolmogorv

En funcion a los datos observados, se acumula y asocia con la hipotesis

nula y se debe seguir los siguientes pasos.

v

v

Ordenar los datos de forma ascendente.
Tener calculada cada observacion.
Identificar las diferencias absolutas.
Tener la diferencia maxima.

Identificar el intervalo mas critico.

Tener en consideracion la aceptacion o rechazar la hipétesis nula.

Prueba para av. Circunvalacion arenales
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TABLA N° 10

Prueba Estadistica en el primer tramo del circuito

Prusbas de Smirnov-Kolmooor

Teniendo en cuenta que el numero de interevalos es 5 min.

| .41
Distribucion Normal
Cantidad de Dx
TIEMPO (MINUTY 20 S Plx) z FIZ] F(Z]-Piz]
5 33.00 00383 -1.51 00652 00241
10 E4.00 0172E -1.05 01459 0.7
15 TE.o0 02673 -0.34 02003 O.057E
20 a0.00 0.3571 -ILEE 02542 01030
25 102.00 04454 -0.48 03149 0.131E
20 124.00 05357 -0.15 04330 0.0957
36 160.00 L5 038 0.E49E 0.024E
40 177.00 Hald 3 0.E4 0.7z n.0z41
45 199.00 O.B03E 0.ar 0233 0.0zaE
1] 215.00 023z 121 02261 0.00es
1=} 23500 n.asz 1.50 0.3338 00453
Suma [mm) 1477.00 D= 01316
FAledia [mim) 12427
OLE=t. [mm] G594
A X - = x 2156649 o ¥ &
= i o 8
[Distribucion | Dmay | DOoritico | Ajusrte [ Ob=servacion
[Mormal | [REICE| 041 | Eueno

Nota: Mediante la prueba se puede determinar que el ajuste de bondad que se
hizo nos dio como resultado que fue Bueno
Prueba para Calle Lima

TABLA N° 11

Prueba Estadistica en el segundo tramo del circuito

Pruebas de Smirnov-Kolmogory

Teniendo en cuenta que el numera de intervalos es 5 min.

Dhvitia = 0.4
Distribucion Normal
Cantidad de Dz
TIEMPO [MINUTI] YEHICULOS P(x) 2 F[Z) F(Z)-P(z)

5 45,00 0.0833 -1.34 0.0907 0005
n E7.00 01736 -1.00 01575 0.021
15 Ta.00 026749 -0.34 0.2007 00672
20 40.00 03571 -0LEE 02651 01020
25 100.00 04464 -0.51 0.3058 0.1407
an 121.00 05367 -0.13 04240 0.7
35 144.00 LE2R0 15 05815 00635
40 165,00 D143 47 0.E&12 0.0331
45 184,00 02035 a3 0.7974 0.0082
ili] 22200 02929 133 03021 00153
55 25000 03821 175 0.3500 0.0zz1

Suma [mm] 1471.00 O.:. = 01407

Mledia [mim) 133,73

D.Ez=t. [mm] BE.40

L T _g g Ni9a ¥, = 0.523

gr= - ¢, - 1.0628

Distribucion Om.a Dleritico Bjuste Obserdacion

larmal 01407 0.41 Bueno
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Nota: Mediante la prueba se puede determinar que el ajuste de bondad que se

hizo nos dio como resultado que fue Bueno.

Prueba para Plaza Chaupimarca

TABLA N° 12

Prueba Estadistica en el tercer tramo del circuito

Pruebas de Smirnov-Kolmogorv

Teniendo en cuenta gue el numero de intervalos es 5 min.

Dopges = 0.41
Distribucion Normal
Cantidad de D
TIEMPO (MINUTOS = - oo P(x) z F(Z) F(Z)-P(x)

5 30.00 0.0893 -1.42 0.0778 0.0115
10 45.00 01785 -1.24 0.1069 0.0717
15 57.00 02579 -0.98 0.1625 0.1054
20 59.00 0.3571 -0.81 0.2717 0.0855
25 12200 0.4454 -0.34 0.3520 0.0784
230 156.00 0.5857 0.08 0.5252 0.0105
35 182.00 OeB@50 037 0. 530 0.0150
40 198.00 P ] 55 07114 0.0029
45 225.00 aa36 @og 0.3098 0.0057
50 253.00 0.85929 1.20 0.8859 0.0070
55 280.00 09321 1.52 0.9361 0.0481

Suma (mm} 16857.00 D = 0.1054

Media (mm} 150.64

D.Est. (mm)} 84.97

Ay X -« a 2156649 & ¥, = 0.5236

= - . = 1.0628
}@tribuciun | Drmax | Dcritico | Ajuste | Observacion
Mermal | o.1os4 0.41 | Bueno [

Nota: Mediante la prueba se puede determinar que el ajuste de bondad que se
hizo nos dio como resultado que fue Bueno.
3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
En el presente proyecto de investigacion se estaba basandose en las
normativas peruana e internacionales para poder relacionar los resultados con los

parametros, limitaciones y condiciones que pueden establecer dichas normativas.
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FIGURA N° 21

Sistema de Procesamiento de datos para la obtencion de un modelo hibrido

» ARQUITECTURA DE
DATOS ‘
MODELQ Y DISENO
DE DATOS

REFERECIA DE
DATOS ALMCENAMIENTO Y
OPERACION DE DATOS

DOCUMENTOS Y — -
LOS DATOS
“ INTEGRACION E '
INTEROPERABILIDA DE DATOS

Nota: Mediante este sistema, podemos tener un orden mas coherente de como

PROCESAMIENTO DE

DATOS

OO0 — "> =3+

E
S
T
A
D
I
S
T
C
C
A

se obtendra un modelo hibrido a traves de las diversas metodologias que se pueda

conseguir en el estudio.

e Arquitectura de Datos: Sera la parte donde discutiremos qué datos son
necesarios conseguir y que son indispensables para el proyecto de estudio.
En este campo obtendremos los datos principales. Consideraremos los
parametros principales como son la muestra de estudio para poder reducir el
analisis y evaluarlo de manera méas detallada, evaluaremos el tipo de
investigacion que se esta generando en el tema a estudiar, se evaluara qué
normativas se usara en el transcurso del proyecto para corroborar los
resultados, se considerara el uso de encuestas 0 que instrumentos de
obtencion de datos usaremos para los datos que no se podran conseguir
como una investigacion cuantitativa, ya que el tema de investigacion en un

pequefio campo de investigacion se da de manera cualitativa.
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Modelo y Disefio de Datos: En esta parte podremos comenzar a obtener los
datos necesarios para el proyecto de estudio, aqui involucra obtener datos
estadisticos que registran las entidades competentes y autorizadas para
ambitos poblacionales como es el Instituto Nacional de Estadistica e
Informaética (INEI), también los datos que se obtienen en las carreteras como
son la demanda vehicular en el departamento de Pasco, los accidentes de
transito que se dan en la ciudad de Cerro de Pasco; estos datos se obtienen
de Ministerio de Transportes y Comunicaciones. También se necesitaran el
plan urbano de la Ciudad de Cerro de Pasco, la calidad de servicio de las
calles de estudio y si estdn implementados los dispositivos de control de
transito.

Almacenamiento y Operacién de Datos: Una vez que obtenemos todos los
datos que necesitamos para el proyecto de estudio, se empieza a formular
las metodologias estocasticas y evaluamos dichas metodologias aplicando
los diversos parametros que obtendremos en estas metodologias propuestas.
Seguridad de los Datos: En esta seccion se validan las metodologias
estocasticas mediante analisis y comprobacion estadistica, si el nivel de
confianza del estudio esta dentro de un rango aceptable. Aqui descartamos
las metodologias propuestas que no estan fundamentadas y que no son de
uso favorable para el modelo hibrido.

Integracion e Interoperabilidad de datos: En este campo, tendremos que
combinar las metodologias, aplicando ciertos aspectos de estos y evaluar un
modelo hibrido; que es el propo6sito de la investigacion; para el

mejoramiento de la transitabilidad en el Distrito de Chaupimarca.
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e Documentosy Contenido: Una vez obtenido un modelo hibrido se registran
todos los pardmetros conseguidos y usados en dicho modelo para poder
realizar una simulacion y verificar a través de un software como ha sido el
cambio y resultado en la muestra de estudio. Es aqui donde podremos ver
de una manera préactica los cambios que se dan y ver las diferencias entre la
situacion actual de la muestra de estudio con la aplicacion del modelo
hibrido a la muestra.

e Referencia de Datos: Si vemos que los resultados han sido positivos,
podemos aplicarlos a una zona mas grande; esto significa que podemos
aplicarlo a una muestra mas grande o inclusive a la poblacion seleccionada
de estudio (Segun Sampieri menciona que se deberia referenciar sélo las
ideas claras que por lo general siempre del parrafo salen una a dos ideas).

Vemos una proyeccion de los datos y cémo afecta una duracién atil con
el cambio que hemos realizado, ya que no solo es cuestion de una mejora, Sino
también evaluar el tiempo que durard antes de realizar nuevos cambios a la
poblacién. Una vez verificado el tiempo que se podra tener un uso atil al modelo

hibrido podremos evaluar nuevamente una arquitectura de datos a otra muestra o

hasta la misma poblacion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Nombre del proyecto:
MODELO HIBRIDO MEDIANTE ANALISIS ESTOCASTICO, PARA EL
MEJORAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA, PASCO 2022.
4.1.2. Localizacion:

El estudio se realizara en el distrito de Chaupimarca, siendo la muestra en
el circuito de JR. SAN CRISTOBAL- AV. CIRCUNVALACION ARENALES-

CALLE LIMA-JR. BOLOGNESI.

COORDENADAS:

e NORTE: 8819418.00 m
e ESTE: 362063.00 m

e ALTITUD: 4380 m.s.n.m
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

La aplicacion del método de Markov y el proceso de Poisson han sido
seleccionados en base a sus criterios de analisis que se relacionan a la tematica
del problema que se tiene en la investigacion.

Ya que el proyecto realizado estd basado en la transitabilidad vehicular,
los efectos provienen directamente de los vehiculos y sus condicionantes en su
recorrido. Se evaltua el conteo vehicular para encontrar relaciones y datos
estadisticos que nos ayudan a formular situaciones en los procesos estocasticos
seleccionados.

Relaciones y datos estadisticos.

TABLA N°13

Resultados de la cantidad de vehiculos registrados en una semana, en los

puntos (AV. Circunvalacion Arenales, Calle Limay Cinco Esquinas)

TIPO DE VEHICULO TOTAL, TOTAL, TOTAL,
SEMANA SEMANA SEMANA

MOTO L3 325 356 310
MOTOTAXI 323 352 342
AUTO 5146 6230 7074
STATION WAGON 1186 1192 1659
PICK UP 1987 2489 1851
PANEL 462 481 423
RURAL (COMBI) 964 1020 944
MICRO 1040 890 942
BUS B2 428 285 268
BUS B3-1 458 460 432
BUS B4-1 153 156 148
CAMION C2 340 396 422
CAMION C3 428 444 404
CAMION C4 138 139 131
SEMI TRAYLER T251 97 103 100

SEMI TRAYLER T2S2

SEMI TRAYLER T2S3

SEMI TRAYLER T3S1

ool o
ool o
oo o|o

SEMI TRAYLER T3S2
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SEMI TRAYLER T3S3 0 0 0
TRAYLER C2R2 0 0 0
TRAYLER C2R3 0 0 0
TRAYLER C3R2 0 0 0
TRAYLER C3R3 0 0 0
13475 14993 15450

Nota: Los conteos registrados se realizaron con el apoyo de las camaras de
seguridad de la Honorable Municipalidad provincial de Pasco en el Area de

Seguridad Ciudadana. (Elaboracion propia. 2022).

GRAFICA N°01
Data de la cantidad de vehiculos registrados en una semana en el circuito vial
(AV. Circunvalacion Arenales, Calle Lima y Cinco Esquinas).

COMPARATIVA DE LA DATA VEHICULAR EN LOS TRES PUNTOS DE

7500 SEMAFORIZACION
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500 == CALLE ARENALES
2000
FE &/_\7\ —— PLAZA CHAUPIMARCA
1000 CALLE LIMA
500 N ————
0 —
PP ORI DO D DIDNPOIDDPDDD DD D DD
PN O S P SR g A P P g o K
QQQ&Q V’&VQ\ Q 0@%0%0%®0®Q®0&%%%%&%Q&@%$$$
¥ & MR OOOOOOOOOS
Ny N ST FFFEE

NN
ST

La presente tabla comparativa indica que la cantidad de vehiculos se
limita hasta un poco méas de los 7000 vehiculos en toda la semana, siendo los
AUTOMOVILES los vehiculos mas transitados en el recorrido y el SEMI

TRAYLER T2S2 es el vehiculo menos transitado. Esta tabla se limita solo a la
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cantidad, despreciando la categoria de vehiculos pesados y ligeros debido a que
un proceso estocastico se evalta en funcion del tiempo y el objetivo de este es
evaluar solo la cantidad y la variacion de esta en funcion al rango de tiempo que
se evalue.
GRAFICA N°02
Data de la cantidad de vehiculos registrados en una semana en la AV.
Circunvalacion Arenales. (Relacion de interaccidn de vehiculos del distrito de

Chaupimarca y Yanacancha).
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Los resultados indican que el tipo de vehiculo que mas se presenta en el
circuito de estudio con automoviles, esto se sustenta que el primer punto de
semaforizacion (AV. Circunvalacion Arenales) llegan vehiculos de transporte
publico, también es un punto de llegada de los vehiculos del distrito de
Yanacancha. La cantidad de automoviles es de 5146 vehiculos en toda la semana

representado con un total de 38,19%.
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GRAFICA N°03

Data de la cantidad de vehiculos registrados en una semana en la Calle Lima.

(Relacion de interaccion de vehiculos del distrito de Chaupimarcay

Yanacancha).
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El segundo punto de semaforizacion es una interconexion de transito entre
los distritos de Simdn Bolivar y Chaupimarca, afiadiendo también que este punto
es salida para los vehiculos que se dirigen al distrito de Yanacancha. La cantidad
de automoviles es de 6230 vehiculos en toda la semana representado con un total
de 41.55%

GRAFICA N°04

Data de la cantidad de vehiculos registrados en una semana en la Plaza
Chaupimarca. (Relacion de interaccion de vehiculos del distrito de
Chaupimarca y Yanacancha).
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El tercer punto es la Plaza Chaupimarca, donde se da una interaccion
vehicular entre los vehiculos de llegada del distrito de Yanacancha y el distrito
de Chaupimarca. Esto esta bien regulado por los semaforos siendo la plaza
Chaupimarca, un punto bastante transitado. La cantidad de automdviles es de
7074 vehiculos en toda la semana representado con un total de 45.79%.

GRAFICA N°05

Porcentaje de vehiculos transitados en el circuito vial (AV. Circunvalacion

Arenales, Calle Limay Cinco Esquinas).

PORCENTAJE DE MAYOR DEMANDA
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La presenta grafica indica que la Calle Lima tiene mas porcentaje de
vehiculos en el recorrido, con un valor de 35.258%. Esto se sustenta debido a que
la calle Lima (Cinco esquinas) es un punto de interaccion de vehiculos donde la
llegada y salida corresponden a los tres distritos de la Ciudad de Cerro de Pasco.
En cinco esquinas se cuenta con semaforos que regulan la dos cuatro calles que
distribuyen a los vehiculos.

La categoria de vehiculos ligeros y pesados se toma en cuenta la cantidad
mas no las cargas ni la interaccion con el pavimento. Por lo tanto, siguiendo la

metodologia del MTC (Ministerio de transportes y Comunicaciones) el indice de
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entrada de vehiculos de transporte publico esta en funcion a la tasa de crecimiento
poblacional mientras que la entrada de vehiculos de carga se asocia con el
producto bruto interno. Por lo tanto, tambien debemos considerar los dias con
mas demanda de productos que ingresan y/o salen de la ciudad y los dias con mas
demanda de viajes de pasajeros interprovinciales.

Proceso Estocastico en el Circuito Vial.

Los procesos estocasticos evaltan las probabilidades de una situacion que
se puede convertir en otra modificando o alterando alguna de sus variables.

Se ha seleccionado como procesos estocasticos a la teoria de Markov y
los procesos de Poisson. La seleccion de estas dos metodologias se relaciona
bastante con los indicadores que se evalud en la matriz de consistencia y con los
parametros halladas en datos y relaciones estadisticas obtenidas.

GRAFICA N°06

Parametros hallados en las relaciones y datos estadisticos del conteo vehicular.

Dias con mas
demanda de
vehiculos

TRANSITABILIDAD

VEHICULAR

Cantidad vehicular Semaforizacion

De los resultados estadisticos que obtuvimos, se definié que hay tres

pardmetros que influyen en la transitabilidad vehicular; siendo estas la
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Semaforizacion, la cantidad vehicular y los dias con mayor demanda de
vehiculos.

Estos tres parametros se tendran que aplicar a los procesos estocasticos
(Teoria de Markov y Procesos de Poisson), aunque no todos se aplican a la misma
teoria, es por eso que se tiene que evaluar que tipo de proceso estocastico es viable
a los criterios y condiciones del parametro de analisis.

Analisis de los parametros y su uso con los procesos estocasticos

Los dos procesos estocasticos seleccionados en funcién del tiempo, pero
difieren en la seleccion del tiempo de analisis. La teoria de Markov implica un
tiempo del pasado inmediato para proyectar resultados probabilisticos, mientras
que los procesos de Poisson evalUan sucesos raros, es decir, un evento extrafio
que suceden en un tiempo determinado.

Todos los parametros son aplicables a ambos métodos ya que la
semaforizaciodn, cantidad de vehiculos y los dias con demanda vehicular pueden
evaluarse en funcion del tiempo.

Ya que la finalidad del proyecto de investigacion es la mejora de la
transitabilidad vehicular, se tiene que seleccionar con criterio que parametro usar

en una de las teorias y que la idea y como resultado salga una mejora.
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TABLA N°14

Seleccidn de los procesos estocasticos segun el tipo de parametro

SELECCION DE LOS PROCESOS ESTOCASTICOS A PLICADO A LOS PARAMETROS CON FINES DE MEJORA A
LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR

PARAMETROS TEORIA DE MARKOV METODO DE SUSTENTO
POISSON

El semdforo mejorara el nivel de
servicio si dispone de ciclos
X correctos, ya sea en un dia con
bastante demanda vehicular.

SEMAFORO v

La cantidad, a fines de mejora
puede evaluarse en un dia
CANTIDAD VEHICULAR ) ¢ v cualquiera de la semana, las —
posibilidades de mejora son
diversas.

Esto se relaciona con la cantidad
DIAS CON MAS X v vehicular, el PBly la cantidad de
DEMANDA VEHICULAR pasajeros que viajan, podria ser un

dia alternado

Aplicacion de la teoria de markov en el circuito vial

La ecuacién de Markov para eventos probabilisticos sera aplicada al
circuito vial teniendo en consideracién uno de sus principios fundamentales de su
teoria, que indica la evolucién de una variable estard en funcién al tiempo,
especificamente del pasado inmediato para poder proyectar un futuro
probabilistico.

Validando los datos y evaluandolos en funcion del tiempo, se tiene que
analizar si la situacion presentada en el circuito vial entra al campo de un proceso
Markoviano.

Verificamos entonces que los valores validan un aumento o disminucién

de vehiculos para un dia siguiente posterior al dia seleccionado.
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Para esto entonces se evalGa que él se puede observar que la principal
causa de transitabilidad en el circuito; independientemente del estado de transito
que se tenga en un momento dado, es de la cantidad de vehiculos, el dia en que
se genera mas demanda y los dispositivos de control de transito que se coloca en
todo el recorrido.

Siendo el pardmetro de los seméforos la alternativa de evaluacion con la
Teoria de Markov, se valida las consideraciones de esta teoria al parametro
elegido. El proceso estocastico valida opciones que estén dentro de su campo para
alguna solucion, para completar una cadena de Markov se considera los requisitos
basicos; esto ya formulando al campo de estudio. Las consideraciones son:

TABLA N°15

Criterios para validar si el parametro aplica para la teoria de Markov

CORRESPONDE A UN PARAMETRO QUE
SE PUEDA EVALUAR EN FUNCION DEL
TIEMPO S|

TIENE VALORES DEL PASADO
INMEDIATO PARA PODER OBTENER

VALORES DE UN FUTU o
OPROBABILISTICO
SE PUEDE FORMULAR UNA CADENA DE
MARKOV CON SITUACIONES DONDE EL
PARAMETRO TENGA QUE SER S|

MODIFICADO

Ante esto; se resalta que la metodologia de Markov tiene que ver la
evolucion de un variable, esta esta en relacion con el valor del pasado inmediato
que se analiza para que posteriormente también se obtenga el valor futuro

aproximado y calculado. Mateméaticamente se representa mediante situaciones
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que tendran un resultado distinto si lo medimos en un tiempo determinado. Para

fines de mejora de transitabilidad hallaremos la situacion mas desfavorable.

P(th+1 = th+1|th = Xtn, ... ;Xt]_ = X1 ) = P(th+1 = Xm+1ij = th):

Creacion del campo Markoviano aplicado al circuito vial
Parametro: semaforo

Para evaluar al seméaforo primero creamos la cadena de Markov, se tendra
dos estados alternativos que

En funcidn a la situacion inmediata que se analiza a la situacion existente,

se evalUa cuatro ocasiones, esto haciendo la combinacion de todas las situaciones

posibles.
GRAFICA N°07
Cadena de Markov Generalizada.
0
%n3 /N, %N,
Sh Sn+1
%n>

e Si el dia de hoy la cantidad de vehiculos ha sido mayor que la media en el
circuito, cual es la probabilidad de que al dia siguiente tambien se tenga un
aumento de vehiculos. (SITUACION PROBABLE 1)

e Si el dia de hoy la cantidad de vehiculos ha sido mayor que la media en el
circuito vial, cual es la probabilidad de que al dia siguiente tenga una
disminucion de vehiculos. (SITUACION PROBABLE 2)
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e Si el dia de hoy la cantidad de vehiculos ha sido menor que la media en el
circuito vial, cual es la probabilidad de que al dia siguiente tenga un aumento
de vehiculos. (SITUACION PROBABLE 3)

e Si el dia de hoy la cantidad de vehiculos ha sido menor que la media en el
circuito vial, cual es la probabilidad de que al dia siguiente tenga una
disminucion de vehiculos. (SITUACION PROBABLE 4).

Si lo que queremos es evaluar una mejora de transitabilidad con los
semaforos, se tiene opciones de mejora.

e Modificar otro tipo de seméaforo

e Sien caso los datos probabilisticos demuestran que el transito ha disminuido,
optar por descartar algunos semaforos que podrian tener una alteracion
negativa en a transitabilidad

e Modificar los ciclos del seméforo.

Para ver la mejor opcion tenemos gue evaluar segun las condiciones que
nos dice la teoria de Markov

1) Evaluar los datos del pasado inmediato anterior

2) Generar las probabilidades (%)

3) Obtener la cadena de Markov

4) Obtener la matriz de Markov

5) Seleccionar la idea mas favorable.

85



GRAFICA N°08
Comparativa de los dias con mas conteo vehicular en la Av. Circunvalacion

Arenales.

Av. CIRCUNVALACION ARENALES
CANTIDAD DE VEHICULOS/DIA
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En los conteos vehiculares se puede observar que los dias mas transitables
son los lunes, viernes y sabado. El viernes registran un conteo de 2124 veh/dia
(15.37%) el sabado registran un total de 2002 veh/dia (14.49%) y los dias sabado
un total de 1964 veh/dia (14.21%).

GRAFICA N°09
Comparativa de los dias con méas conteo vehicular en la Calle Lima.
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En la calle Lima se tiene los dias més transitables a los viernes, sdbado y
lunes. El viernes registra un conteo de 2948 veh/dia (19.11%) el sabado registran
un total de 2835 veh/dia (18.38%) y el lunes un total de 2122 veh/dia (13.76%).

GRAFICA N°10

Comparativa de los dias con méas conteo vehicular en la Plaza Chaupimarca.
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En la Plaza Chaupimarca se tiene los dias mas transitables a los viernes,
sédbado y Domingo. El viernes registra un conteo de 2228 veh/dia (16.18%) el
sébado registran un total de 2030 veh/dia (14.74%) y el lunes un total de 1933
veh/dia (14.04%).

De los tres resultados de los conteos se concluye que el viernes es el mas
transitado en las calles parciales del circuito, seleccionando este dia para poder

evaluar sus horarios mas criticos.
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GRAFICA N°11
Comparativa de los dias mas transitados de las calles parciales del circuito.
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Siendo el dia viernes el dia mas transitable en el recorrido de estudio,
tambien se observa que, de los tres puntos de conteo, la calle Lima es el que tiene
mayor transitabilidad, esto se sustenta ya que la calle Lima (Cinco Esquinas) es
un punto de interaccion vehicular entre los distritos de Chaupimarca, Yanacancha
y Simén Bolivar. Teniendo un punto donde hay interaccién de los vehiculos de
los 3 distritos de Cerro de Pasco, hay mas transito vehicular; esto afiadiendo que
se trata del dia més transitable.

Ya que los semaforos se tienen en los 3 puntos de conteo, se debe tambien
ver en qué tiempo del dia hay mas congestion vehicular, o en que horario, ya que
uno de los parametros importantes de como se evalUa los ciclos del semaforo es

con el “Volumen Horario de Maxima Demanda”.
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GRAFICA N°12
Obtencion de valores de la cantidad de vehiculos registrados en la hora mas
critica con relacion al pasado inmediato en la Av. CIRCUNVALACION
ARENALES.

CANTIDAD DE VEHICULOS REGISTRADOS A LAS 12:30
HASTA LAS 2:30 (HORARIOS DE MAS CONGESTION)-AV.
CIRCUNVALACION ARENALES
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Evaluando la gréfica, podemos observar que se da un alza considerable
los dias lunes, martes, viernes y Domingo en relacion a su dia anterior. La
variacion de vehiculos en relacion a su pasado inmediato es:

TABLA N°16

Aumento y reduccion en Circunvalacion Arenales

DIAS VEE?CNUTLOS VEE?CNUTLOS VARI:)CION CONCLUSION

LUNES/MARTES 187 199 6.42% AUMENTO DE VEHICULOS
MARTES/MIERCOLES 199 240 20.60% AUMENTO DE VEHICULOS
MIERCOLES/JUEVES 240 181 -24.58% REDUCCION DE VEHICULOS
JUEVES/VIERNES 181 256 41.44% AUMENTO DE VEHICULOS
VIERNES/SABADO 256 217 -15.23% REDUCCION DE VEHICULOS
SABADO/DOMINGO 217 173 -20.28% REDUCCION DE VEHICULOS
DOMINGO/LUNES 173 187 8.09% AUMENTO DE VEHICULOS
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Teniendo como objetivo encontrar el dia con mas variacion y tambien
considerando que se quiere tener una mejora, se concluye que el viernes es el dia
con mas variacion de vehiculos con un 41.44% vy el jueves el dia con una
disminucion de vehiculos de un 24.58%.

GRAFICA N°13
Obtencion de valores de la cantidad de vehiculos registrados en la hora mas

critica con relacion al pasado inmediato en la CALLE LIMA.

CANTIDAD DE VEHICULOS REGISTRADOS A LAS 12:30
HASTA LAS 2:30 (HORARIOS DE MAS CONGESTION)-CALLE
LIMA
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Evaluando la gréafica, podemos observar que se da un alza considerable
los dias viernes y Sabado en relacion a su dia anterior. La variacion de vehiculos

en relacion a su pasado inmediato es:
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TABLA N°17

Variacion de Vehiculos en Calle Lima

CANT.

CANT.

%

DIAS VEHICULOS VEHICULOS VARIACION CONCLUSION

LUNES/MARTES 214 161 -24.77% REDUCCION DE VEHICULOS
MARTES/MIERCOLES 161 143 -11.18% REDUCCION DE VEHICULOS
MIERCOLES/JUEVES 143 139 -2.80% REDUCCION DE VEHICULOS
JUEVES/VIERNES 139 224 61.15% AUMENTO DE VEHICULOS
VIERNES/SABADO 273 281 2.93% AUMENTO DE VEHICULOS
SABADO/DOMINGO 281 223 -20.64% REDUCCION DE VEHICULOS
DOMINGO/LUNES 223 214 -4.04% REDUCCION DE VEHICULOS

Teniendo como objetivo encontrar el dia con mas variacion y también
considerando que se quiere tener una mejora, se concluye que el viernes es el dia
con mas variacion de vehiculos con un 61.15% y el martes el dia con una
disminucion de vehiculos de un 24.77%.

GRAFICA N°14
Obtencion de valores de la cantidad de vehiculos registrados en la hora més

critica con relacion al pasado inmediato en la PLAZA CHAUPIMARCA.
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Evaluando la gréfica, podemos observar que se da un alza considerable

los dias viernes y Sabado en relacién a su dia anterior. La variacion de vehiculos

en relacion a su pasado inmediato es:

TABLA N°18

Variacion de Vehiculos en Plaza Chaupimarca

CANT.

CANT.

%

DIAS VEHICULOS VEHICULOS VARIACION CONCLUSION

LUNES/MARTES 242 210 -13.22% REDUCCION DE VEHICULOS
MARTES/MIERCOLES 210 219 4.29% AUMENTO DE VEHICULOS
MIERCOLES/JUEVES 219 230 5.02% AUMENTO DE VEHICULOS
JUEVES/VIERNES 230 270 17.39% AUMENTO DE VEHICULOS
VIERNES/SABADO 239 238 -0.42% REDUCCION DE VEHICULOS
SABADO/DOMINGO 238 234 -1.68% REDUCCION DE VEHICULOS
DOMINGO/LUNES 234 242 3.42% AUMENTO DE VEHICULOS

Teniendo como objetivo encontrar el dia con mas variacion y tambien

considerando que se quiere tener una mejora, se concluye que el viernes es el dia

con mas variacion de vehiculos con un 17.39% y el martes el dia con una

disminucién de vehiculos de un 13.22%.

Ya que el viernes es el dia seleccionado para evaluar el tiempo, se presenta

un resumen de las variaciones de la cantidad de vehiculos para el dia viernes.

Para poder obtener la cadena de Markov hace falta una situacion con datos

probabilisticos, en este caso teniendo la tabla con los valores finales, tendremos

que hacer una media para la cantidad de vehiculos del dia jueves, una media para

la cantidad de vehiculos del dia viernes y un promedio ponderado para la

variacion de vehiculos.
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TABLA N°19

Variacion de Vehiculos en Plaza Chaupimarca

PUNTO DE CONTROL JUEVES  VIERNES %VARIACION CONCLUSION
ARENALES (VIERNES) 181 256 41.44%  AUMENTO DE VEHICULOS
CALLE LIMA (VIERNES) 139 224 61.15%  AUMENTO DE VEHICULOS
PLAZA . ,
CHAUPIMARCA(VIERNES) 230 270 17.39%  AUMENTO DE VEHICULOS

Aplicacion de la proceso de poisson en el circuito vial

El proceso de poisson tiene la ventaja de evaluar el comportamiento de
una variable en el nimero de veces que un suceso pueda ocurrir; esto en funcién
al tiempo establecido del campo de investigacion.

Para el circuito vial se aplica dicha teoria teniendo los criterios de la
teoria; que son:

e EI tiempo en que se de los sucesos de ocurrencia tienen que ser
independientes, esto ya que los sucesos que se presentan no deben depender
de otro parametro de estudio.

e Se tiene que seleccionar un parametro que sea aleatorio para evaluar el
nimero de veces que pueda repetirse en el tiempo.

e Solamente hay ocurrencia de un evento (distinto a otros sucesos que se aplica
con el mismo parametro, pero en un tiempo diferente) al aplicar la
distribucion de parametros.

k e M

P(xzk)zﬂT

Donde:

U= numero de veces que ocurre un evento en un intervalo de tiempo
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K= Intervalo de tiempo determinado

e= Epsilon (2.711828)

El proceso de poisson; también llamado sucesos raros; es aplicado para
determinar soluciones en base a sucesos aleatorios que podrian pasar en
actividades de poca interaccion o donde el analisis no tenga que ser muy
minucioso.

Aplicando el proceso estocastico de Poisson, podemos evaluar el flujo
vehicular y analizar para los dias menos frecuentes. Esto verificando que las
condiciones de la teoria cumplan con el campo de estudio.

TABLA N°20

Criterios para validar si el parametro aplica para el proceso de Poisson

LOS TIEMPOS DE OCURRENCIA SONS

INDEPENDIENTES Sl
EL PARAMETRO SELECCIONADO ES UN
PARAMETRO ALEATORIO DENTRO DE UN y
CAMPO DE PARAMETROS
SOLAMENTE EXISTE UN RESULTADO DE LA S

INTERACCION DE UN EVENTO
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Ya teniendo la validez de la teoria aplicado al campo de estudio, se
selecciona el parametro que tendremos que aplicar a la teoria. Teniendo en
consideracion que el proceso Markoviano nos ayudo para la transitabilidad en los
dias mas congestionados, ahora el criterio es aplicar el proceso de poisson para
los dias con menos congestion vehicular; de esa manera estariamos cerrando el
ciclo de una semana de transitabilidad vehicular que es lo que se quiere lograr
para un sistema de transito.

En las evaluaciones anteriores que hicimos del conteo vehicular, pudimos
observar que los dias mas transitables fueron los dias viernes, sabado y que en
algunos puntos del circuito fueron los domingos y otros los lunes. Teniendo una
gran diferencia de vehiculos con el resto de los dias se concluye que los dias
menos transitados son los martes, miércoles y jueves.

De esta manera seleccionamos los datos que nos importan de estos dias
para crear situaciones que nos ayuden a aplicarlo a la teoria de poisson, estas
situaciones son:

1. Lacantidad de vehiculos de los dias martes, miércoles y jueves.
2. Eltipo de vehiculo que mas transita en esos dias
3. Los horarios mas criticos donde se pueda presentar mayor transitabilidad

vehicular.
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Modelo Hibrido Evaluado en el Software Synchro

FIGURA N°17

Semaforizacion en la interseccion de los subtramos de la Av. Circunvalacion

FIGURA N°22:

Aplicacion de los resultados del método Markoviano en el software Synchro.
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Peak Hour Factar naz 09z 0.92 09z 0.9z 0.9z 0.9z 049z 0.92 049z 0.9z 0.9z
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heawy Yehicles (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Buz Blockages [B/hr] 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0
Adj. Parking Lane? | ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Farking tanewuvers [#hi) — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block [%) — 0 — — i] — — 0 — — i] —
Link 0D Yolumes — — — — — — — — — — — —
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Lare Group Flow (vph) L e 0 o 0 o 0 53 0 o 54 o

La evaluacion

del software synchro

establece las

condiciones para

modelar el flujo vehicular, uno de las condiciones es que se evalta para un tiempo

de 15 minutos, para evaluar le nivel de servicio. Esto significa que el flujo

vehicular tiene que ser distribuido para este lapso de tiempo.
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FIGURA N°23:
Parametros a evaluar y condicionar en el software synchro.
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Los carriles (Lane sand Sharing) se configuran segun la situacion actual
del circuito. La calle Lima cuenta con dos carriles, pero mal disefiado; es por esto
que en la practica solo se usa los dos carriles como si fuese uno. Para el software
la calle Lima esta en direccion Este, mientras que para el flujo vehicular de la Av.
Circunvalacion arenales esta en la direccion norte sur.

El volumen de trafico (traffic volumen) se distribuye para un tiempo de

15 minutos. Son los pardmetros importantes a evaluar.
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FIGURA N°24:
Resultados del Synchro de la distribucion de flujo vehicular obtenidos del

conteo vehicular.
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Inicialmente con los parametros de campo que se obtuvo se obtiene
niveles de servicio E. Considerado como operaciones de transito de gran demora
(40-60 segundos de conflicto, fuera de los tiempos de &mbar y rojo) con alto grado
de gestion y un avance lento de vehiculos y largas duraciones de ciclo.

Los tiempos de seméaforo se colocaron en funcion a la programacion real

que lo dieron la Honorable Municipalidad Provincial de Pasco.
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FIGURA N°25:

Modelado de distribucion de flujo vehicular, alterando los parametros y
colocando los valores que resulto del método Markoviano y descartando los

vehiculos pesados.
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FIGURA N°26:

Resultados en base a los nuevos resultados que sali6 del método Markoviano y

dirigiendo los vehiculos pesados a una ruta alterna.




Los resultados obtenidos en base a los pardmetros que nos dieron los dos
procesos estocasticos indican una mejoria en cuanto al nivel de servicio dando la
condicion de un nivel D. Este nivel de servicio aplica para la calle Lima y para la
Av. Circunvalacion arenales mientras que para el acceso del norte aun indica un
nivel de servicio E, esto debido a que, pese a lo condicionado en el circuito, este
tramo es bastante transitado y los cambios generan una mejora de transitabilidad
por parte de los vehiculos, pero no un cambio significativo para el nivel de
servicio.

También se evaluo la optimizacion de cambios de los ciclos de seméaforo

en base a las recomendaciones del software synchro que evalla el ciclo mas

indicado para el flujo vehicular evaluado.
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4.3.

Prueba de hipotesis
Prueba de Smirnov — Kolmogorv

Calle Lima

Pruebas de Smirnov-Kolmogorv

Teniendo en cuenta que el numero de intervalos es 10 min.

Dcritico = 0.375
Distribucion Normal
Cantidad de Dx
TIEMPO (MINUTO VEHICULOS P(x) 4 F(Z) F(2)P(x)

10 33.00 0.0826 -1.63 0.0516 0.0310
20 64.00 0.1653 -1.13 0.1295 0.0358
30 78.00 0.2479 -0.90 0.1833 0.0646
40 90.00 0.3306 -0.71 0.2391 0.0914
50 102.00 0.4132 -0.52 0.3032 0.1101
60 124.00 0.4364 0.0595
70 145.00 0.571 0.0075
80 160.00 0.66: 0.0020
90 177.00 0.7567 0.0129
100 199.00 0.8533 0.0269
110 211.00 0.8934 0.0157
120 224.00 0.9271 0.0646

Suma (mm) 1607.00 Dimax = 0.1101

Media (mm) 133.92

D.Est. (mm) 61.94

B X -a g 2156649 a ¥, =0.5236

£y = L o, =1.0628

Distribucion Dmax Decritico Ajuste Observacion

Normal 0.1101 0.375 Bueno
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Av. Circunvalcién Arenales

Pruebas de Smirnov-Kolmogorv

Teniendo en cuenta que el numero de intervalos es 10 min.

Dertico = 0.375
Distribucion Normal
Cantidad de Dx
TIEMPO (MINUTOS VEHICULOS P(x) Z F(2) F(2)-P(x)
10 45.00 0.0826 -1.41 0.0791 0.0036
20 67.00 0.1653 -1.08 0.1391 0.0262
30 78.00 0.2479 -0.92 0.1785 0.0694
40 90.00 0.3306 -0.74 0.2288 0.1018
50 100.00 04132 -0.59 0.2762 0.1370
60 121.00 0.4959 -0.28 0.3889 0.1070
70 14400 = 0.523 0.0548
80 165.00 0.64 0.0163
90 189.00 0.76@ 0.0229
100 203.00 : ~0.8253 0.0011
110 22200 0.9091 1.22 0.8884 0.0207
120 256.00 0.9917 1.72 0.9576 0.0342
Suma (mm) 1680.00 Dpmax = 0.1370
Media (mm) 140.00
D_Est. (mm) 67.32
E X -a g 2156649 @ y, = 0.5236
E¥="g = o =1.0628
rogl
Distribucion Dmax Dcritico Ajuste Observacion
Normal 0.1370 0.375 Bueno
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Plaza Chaupimarca

Pruebas de Smirnov-Kolmogorv

Teniendo en cuenta que el numero de intervalos es 10 min.

Dertico = 0.375
Distribucion Normal
Cantidad de Dx
TIEMPO (MINUTOS VEHICULOS P(x) z F(2) F2)-P(x)
10 30.00 0.0826 0.1008 0.0182
20 4500 0.1653 0.1401 0.0252
30 60.00 0.2479 0.1886 0.0593
40 75.00 0.3306 0.2464 0.0842
50 90.00 04132 0.3124 0.1008
60 105.00 0.4959 0.3851 0.1108
70 120.00 ===, 0.5785 0.462 0.1164
80 135.00 ? 6612 % 0.54 X 0.1206
90 164.00 @f;?@s V) 0.6858 0.0585
100 198.00 0.82 A 0.8235 0.0029
110 235.00 0.9091 0.9214 0.0123
120 270.00 0.9917 0.9695 0.0222
Suma (mm) 1527.00 Dingx = 0.1206
Media (mm) 127.25
D.Est. (mm) 76.17
E o X -a g 2156649 a y, = 0.5236
. Sk — o, =1.0628
rogl
Distribucion Dmax Dcritico Ajuste Observacion
Normal 0.1206 0.375 Bueno

Teniendo en cuenta que el conteo se realiz6 con muestras de cada 10 min,

teniendo un nivel de significancia a de 0.05 (Libros de fundamentos — Aparicio

F. 1992., con ello podemos verificar que el D critico (Tamafio muestra) > D max

(Procesamiento), por lo que el Ajuste de Bondad esta CORRECTO.
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44.

Discusioén de resultados

Los criterios usados para la eleccion de métodos estocasticos fueron
principales para la solucion e interpretacion de resultados ya que ellas nos
dan una variedad de seleccion de parametros, en cual ayudo a identificar con
mayor facilidad los parametros que intervinieron en el Circuito Vial como en
sus componentes.

Se tuvieron que realzar varias iteraciones con los parametros a fin de
seleccionar los resultados mas favorables al Circuito Vial, por lo que se
evalud varios criterios y su relevancia en la que afecta al Modelo Hibrido.
La proyeccion de conteo vehicular refleja una amplia saturacion en partes
especificas del Circuito Vial, por lo que se tuvo opciones completarias para
la optimizacion del flujo vial en los horarios més criticos como la desviacion
de rutas de ciertos vehiculos, entre otros.

Los resultados obtenidos en base a los parametros que nos dieron los dos
procesos estocasticos indican una mejoria en cuanto al nivel de servicio
dando la condicion de un nivel D, este nivel de servicio aplica para Calle
Lima y para Av. Circunvalacion Arenales mientras que para el acceso del
Norte aun indica un nivel de servicio E, esto debido a que, pese a lo
condicionado en el circuito, este tramo es bastante transitado y los cambios
generan una mejora de transitabilidad por parte de los vehiculos pero no un

cambio significativo para el nivel de servicio.
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CONCLUSIONES

Para la muestra de estudio (circuito cerrado) se tienen varios puntos criticos donde
se tiene semaforizacion, y por ende se generan niveles de servicio para esos puntos (A,
B, C, D, E, F). para la calle lima (tramo que circula por la plaza chaupimarca) y la av.
circunvalacion arenales tienen una mejora del nivel de servicio; donde inicialmente con
valores normales del conteo vehicular con los pardmetros mas criticos salian un nivel de
servicio e, y aplicando el modelo hibrido se tiene una mejora con niveles de servicio d.
esto modificando el desplazamiento de los vehiculos pesados por la calle Alfonso Rivera
(direccion a la esperanza) y reduciendo los tiempos de semaforizacion.

Considerando que los niveles de servicio indican la calidad de la transitabilidad
y la calidad de flujo vehicular, se entiende que una mejora en el nivel de servicio en el
circuito vial compete beneficios en reduccion de tiempo y disposicion de flujo. Siendo
un nivel de servicio E un flujo con operaciones de demora de 40 a 60 segundos, implica
también un avance lento de los vehiculos y duraciones en el ciclo de semaforizacion.
Adicionalmente este nivel indica un alto nivel de congestion e incide a una deficiencia
en los ciclos individuales.

Habiendo aplicado el modelo hibrido al circuito vial, se tiene una mejora en el
nivel de servicio D, donde este nivel de servicio reduce la demora ( de 25 a 40 segundos),
también se ve un flujo mas flexible donde se ve ciclos menos criticos, adicionalmente los
vehiculos requieren menos tiempo de espera en los nuevos ciclos de semaforizacion e
incide a una casi deficiencia en los ciclos individuales.

Para la av. circunvalacion arenales que conecta con el jr. San Cristobal, no cambia
el nivel de servicio ya que es un punto mas critico, para mejorar el nivel de servicio
requiere soluciones mas costosas, como son la ampliacion de la calzada y modificacion

de algunas sefializaciones.



RECOMENDACIONES

Se recomienda mejorar el indice PCI (paviment condition index) para tener una
mejor transitabilidad y un flujo més rapido en el circuito. las condiciones del pavimento
que se tiene por la calle lima generan deficiencia en la transitabilidad debido a que hay
tramos con fallas como bacheo, piel de cocodrilo, elevaciones y hundimiento,
ahuellamiento, grietas de borde; por lo que es necesario realizar un mantenimiento, ya
que este tramo (calle lima) es una calle principal de conexion hacia la zona de san juan.

También mejorar el disefio urbanistico, condicionando los espacios de parqueo y
estacionamiento para los vehiculos de transporte pablico en un tramo no concurrido con
son la av. circunvalacion arenales.

Los niveles de servicio que se mejoraron fueron en gran magnitud por el estudio
y aplicaciéon del modelo hibrido; es decir; por métodos probabilisticos y opciones de
solucion que partieron en base a la probabilidad; mas no de situaciones mas criticas. Si
nosotros queremos mejorar el nivel de servicio de una via urbana requiere mejoras a nivel
construida como ampliaciones de carril, una mejor distribucién de parqueo y zonas de
estacionamiento para vehiculos de transporte publico. Requiere también una ampliacion
en zonas de la ciudad de Cerro de Pasco donde el transito es muy saturado. Por los que
se emplearia soluciones como disposicion de rutas alternas. Todo esto con la finalidad de

que el nivel de servicio para la poblacion de Cerro de Pasco sea optima.
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VALIDACION DE EXPERTOS

(EXPERTO N°01)

ESCUELA DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“MODELO HIBRIDO MEDIANTE ANALISIS ESTOCASTICO, PARA EL
MEJORAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA, PASCO 2022."

Parte A: Datos del experto _ l
* Apellidos y Nombres : 1\ .}:".-'.*'..‘.’ ..... S N YRR AR L) AT 1 72 BSPpp
v 45

* Grado académico

* Titulo profesional
s Nuemgto Ol Lol 3R csmnnannncrnisi

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacién
En las siguientes paginas usted evalia los instrumentos de recoleccion de datos

para poder validarios.
En las respuestas, por favor marque con una “X" la respuesta escogida entre las

opciones que se presentan:

0. En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

¢ Validez de contenido: Corresponde a medir la variable o dimensién.
¢ Validez de constructo: Corresponde a medir el indicador planteado.
» Validez de criterio: Clasificar segin las categorias establecidas.

Especificaciones

Claridad
Objetividad
Consistencia
Coherencia
Pertinencia
Suficiencia
Relevancia

Parte C: Validacién




Puntuacién | Observaciones

Validez Pregunta

- LElnstrumento persigue el fin del
objetlvo general?

2 LETinstrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

De 3 | <EL nimero de dimensiones es

1
K
X
i adecuado? X
2Hay claridad en la estructura de los )\/
X
X
X

instrumentos?

¢ Las hipotesis planteadas se

5 | contrastaran con la informacién
recolectada en los nstrumentos?
6 £El nimero de Indicadores es
adecuado?

No existe ambigledad en jos

]
Indicadores —
¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nlve! de informacion !(
constructo necesitada?
¢Los indicadores miden fo que se . -
l

busca investigar? A
¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable? A
11 | ¢Los Indicadores son medibles? X
12 ¢Los instrumentos se comprenden
con facilidad? .
13 ¢Las opciones del instrumento se |
De " | presentan en orden bgico? A
criterio 14 ¢La secuencia planteada es
adecuada? X
15 No es necesario considerar otros X
| campos :
Total i 15

Y]

Observaciones (precisar si hay suficiencia); FUL ) 26070

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [)] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: __ arl) lewcla wls Jar

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[ ]
Grado: Maestro [] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ineznier G \
(89932

N° de registro CIP:

Nota: Sufciencia, se dice suficiancia cuanda fos tems plantaados son sufickenies para medr la dmension
‘1

‘

i~ |

. —"q HST‘T r




FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA civiL

Ficha de recoleccién de Validacién de Expertos #

“MODELO HIBRIDO MEDIANTE ANALISIS ESTOCASTICO, PARA EL
MEJORAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA, PASCO 2022

Parte A: Datos generales
Ubicacion geografica ) % )
D Localidad, £ ke Fxarcas

Provindia: 15 5. ... Distrito: 55 ¢

Parte B: METODO ESTOCASTICO 1

|
1% [ X |

Parte C: METODO ESTOCASTICO 2

— |

10%

we | 2 |
I |

50%

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ | Aplicable después de corregir | | No aplicable | |
V.l“ S d ol @ AFS Al"---'. .j’~' v‘

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metoddlogo | |  Temiitico | <]

Grado: Maestro | | Doctor | |

Titulo profesional:

N® de registro CIP: )

” \ | ) \f
= —J—-‘Nl ~ W /

: 4""”'&]‘ Jos! CARHUAS LOYQLA

(__——lnGEneERoTET—
IR ‘u-u-f Y
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(EXPERTO N°02)

ESCUELA DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“MODELO HIBRIDO MEDIANTE ANALISIS ESTOCASTICO, PARA EL
MEJORAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE
CHAUPIMARCA, PASCO 2022

Parte A: Datos del experto

*» Apelidos y Nombraes ©
* Grado acedémico N
e Titulo profesional SO 13U L TR

e N* de registro CIP 2 J' et

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacién . o _—
En las siguientes pagings usted eval(a los instrumentos ce recoleccion o8 cics
para poder validarios / g
En las respuesias, por favor marque con una X" |2 respuesia escogica ertre 185
opclones que se presenlan:

0, En desacuerdo
1. De acuerdo

Validez

O GrMmerax

« Validez de contenido: Camresponde a medi 12 vanable ;
. z 1 indicador planieadd
« Validez de construcio: Caresponde a medr el l-.L :: e

Velidez de criterio: Clasilicar seqln las categorias esta

Especificaciones

« Claridad

« Objetiviiad

« Consistenci
o Coherencsa
¢ Partinencia

« Suficiencia

e Ralevancia

Parte C: Validackén




Validex Pregunta o
1 LBl nsrumenio parsigus al fn del
objotvo general?
LEI nstrummenio porsgon s fmes de
s cbjethvos espocificos?
LEL namwro da dimansiones es
| eomda? = e
contenido L Hay clardad an & estructuea de fos
instrumentos?
2Las Npitasis planteadas 5o
5 | contrastirdn con a fonmecan
recolectady en los instrumemos?
6 LE! ndmero de indicadores e
P |adecuasor ol
No exie ambgiedad en los
Indicadores - :
iLos Idicadores corsidathdos Son
De & | acorde af nivel de informacin
constructo mecesiada? —_—
iLos ndicadores % midan o que o
busca nvesioe? 0000 '\A p—t
50 2L dmensiones crdendas X
bostan para evaluar ln wiriabie? A > S N S

w N
> (XX |a

S
<

W o1 |-X

—
| Eil ‘,Loe.cndscajntmwnnrdbm? o 3 = =

12 LLos instrumentns we compeenden X

|| con facibcdad? i ]
13 (,Las ‘opclores % dol instrumento se | X

De < | prosontan en orden Bgco? a2

critero | .| éLa secumncia planissda o3 X

45 Nc;:;&mmnw«arrlma X
" lcompos EREROEI Bho. S NN SR
Yout | &L 115 ]

Observaciones (procisar sl hay suficiencia):
x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicabie [ ]

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [

Apellides y nombre(s) del juez evaluador:
Especialista: Metoddlogo [ ] Temitico[~]

Grado: Maestro| ] Doctorf ]

Titulo profesional:

N* de registro CIP:

100 pickris ped TRETR eI

- b B
Moty Sutcetaa pe cob s AcNGa DadD ka 20TS Fardoosce

- ranay S<b

_/‘-/ "'-‘.t._.. —
} 15

‘;...L)'.:L
2w )

1942

\"'




Pregunta Observaciones
Validex P:nh‘dlm
1 | 4B Perumanio parsigas e fn de
objetvo goneral? 'Y
(Bl nstrumento persigue 1os fres de , ——
fos cbjetivos espocificos? f S |
LEL namwro de dimansiones e X e
il | adwomda? S - |
pos L Hay clardad an & estructhuea de fos —
instrumentos? 2] | !
2Las Np&tasis plnteadas so r—
5 | contrastirdn con b informecen ¥
recolectady an ks instrumanos?
LEI ndmero de indicadores o3 X
¥
x

-

woN

N

adecuado?
1 No exiie ambgietad en fos
iLos Indicadores corsidatpidon son
De & | acorde af nivel de Fformaciin

2Los ndicafores miden o Qo = X
busca nvesiQe? . = e
0 2L dmensiones cormdernndas ¥

bastan para evaluar by vaeiabile? s,
11 jlosin méc-admm s_qn_t_r!-_q_W? — RS —
12 Los instrumentns e CoMpeenden X
|| con fﬂ«ﬂw ;| |
13 Ln; ‘opclornes = dol instrumento sa | X
De - p-umn!:n an orden I5gIco? S| I
iLa secmncia planiesda &5 X
adecudda? P | . g

campos N €1 8

= A = e 7 i TR e

<1y

Observaciones [precisar sl hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregit [ ] No aplicabie [ ]

| \ 1 HW2x, i

Apellides y nombre(s) del juez evaluador:
Especialista: Metoddlogo [ ] Teendtico [~ ]

Grado: Maestro| ] Doctorf ]

| ™1 -

Titulo profesional:

N* de registro CIP:

2kad g 300 pACkIie el PRSI frrarsedn
Moty Sutoessa pe coR sAcHnGa Danda ka TS it

- ramay <o
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(EXPERTO N°03)

ESCUELA DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniscia Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“MODELO MIBRIDO MEDIANTE ANALISIS ESTOCASTICO, PARA EL
MEJORAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE

CHAUPIMARCA,  PASCO 202"
Parta A: Datos del vaperio
o Apeldos y Nombees .. |tob Vo o€ | i
o Gradoacaddmicd .. A 2o e e
o Tioprofesional  : . LT ien L
BT U RS e R T 6, L S O
Parte B: Aspecios a comsiderar
Punuacidn
En bs siguortes pagnas wsted evadin s instrumenios de recaleccds de dakes
para poder valickarias

En Bs rospuesiss, por favor margus con e “X |y respussia escogda enre las
ODCONGS QU S Prasaien

0. Encesacusrdo
1. De acuerdo

Validez

« Validez de confanido; Corresponds a meds la variadia o dmesadn
« Valdezr de construeto! Comesponds a madi of indoador plantoado.
« Vabidez de oriterio: Clashicar sag0n s colegorias esiablecidas.

Especificacionss

Candad
Obkividad
Congistencia
Coherencla
Pertimencia
Suficencia
Reloeocis

-
.
.
-
-
-
.

Parte C: Validacion




Valitez
B Pregunta
4 | 4B rstrrrent peeges o fin ol
?ﬂ_m : X
5 | 4B etrumenin pemsgue ks fres de ——
128 Cbjevacs ex0eci®o0s? A
De g | 4EL rdman de dimernicnss &5 o] it
contenido ateanso? X
| ¢  Hory charicind o ia @SS UL Oo ko sl | ————a
R 770 T T A—— X
éu'huﬁ'm:hm.n'é"‘ — |
5 | costraslatdn con b infamacion X
..~-Wiﬂmmﬂm7 ] ¢
U LE) rumesd de ndadones ox = 4
@ \ .
T Mo earde arrbegiedad on los 1 e
" lingcadoves o :
Lo InOcadones commder a00s sonn | e E
Do 8 accede alniel de inlosTiessn X
comWrusto | necoEtedn? A
a ;Lﬂﬂmr'methw.. - ]
Busca reasipe? = A
0 “1...:".«-«»;.,;.,»«:&-: il p—
) | Bomtan para awabaar |y veiatieT A
i 11 | ghes indcacioes pon modBes? L e =
w..',Lcalmlnm“M —,l e
'€ |contackend? SR AR . =
15 '.',Lasmiar@:dmwnm ~
De 13 | geomuntan en orgesgh? 4 BATEN B
criterie e |2 secsnon planiesdd o= P
W lagacads? T c
15 ;xoosrw:cmmrw:«wa\x X
| — |5 |eamps T
L et _79'!_____,__.,'_-,,1_'._ e ——
Ctiservaciones |precisar si Bay euficiencial o0 J—
owniondeapucwim&umm-[ 1 uwnwmwmrn Ko apcatie [
. 3 11 IEEYE '1

Apeihdos y nombee(s) del juss onisodarn _L

Especbeta; wetosolego [ 1 Teenatica []

Grldc:MIM[ ] poctori |

Thule pminmul:

u-dengwocPf_,_-,—“

Aow= W= st erod W e s POt 38 c.é-i—-mmr-z.«hw
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA VL

Ficha de recoleccién de Valldadién de Sxperton

*“MODELO HIBRIDO MEDIANTE ANALISIS ESTOCASTICO, PARA FL
MEJORAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE

CHAUPIMARCA, PASCO 2022
Focha:. |.17." 22

Numers de ticha .. L3

Parte A: Dates generales
Ubicacién geagr éfica '

L. U T S IE

Pravieds: S e | Disymos LYY tocaldad ) -

Parte B: METODO ESTOCASTICO 1

Parve © METODO ESTOCASTICO 2

¥

Opinida de aplicab@idad: Apliceble | | Aglicalile dospols de carrepir | | Neapbcalde] |

' S R©

~J

A pwitidon 3 mombewe(s) del juex & alsaddar: ‘ "W
Especiativzn: Metodokgd I | Temiatico [ ]

Grade: Mapestra ] | Docror| |

Tirula prefcincal =t
N de regiorn CIP: - . 78 ] _‘;' T
——t
o =




INTERPRETACION

Py— P,

= — 0.874048807
1-P,

K

Segun el coeficiente de Kappa en base al procesamiento de datos de los 3 expertos
tenemos que el coeficiente para esta tesis 0.874948807 que nos representa que la fuerza

de concordancia casi perfecta puesto que estamos dentro del rango 0.81 — 1.00.



IMAGEN N°01

En la imagen se puede visualizar el
trabajo de medicion de las secciones
transversales  del  Jirbn  San

Cristébal.

IMAGEN N°02

En la imagen se puede visualizar el
trabajo de medicion de las secciones
transversales del Jiron San Cristobal

(Frente a la sucursal de Movistar).

IMAGEN N°03

En la imagen se puede visualizar el
trabajo de medicion de las secciones
transversales de la  Avenida

Circunvalacion Arenales (HMPP).




IMAGEN N°04

En la imagen se puede visualizar el
trabajo de medicion de las secciones
fransversales de la  Avenida
Circunvalacion Arenales (Ferreteria

LA ECONOMICA).

IMAGEN N°05

En la imagen se puede visualizar el
trabajo de medicion de las secciones
transversales de la Avenida Alfonso

Rivera.

IMAGEN N°06

En la imagen se puede visualizar el
trabajo de medicion de las secciones

transversales de Calle Lima (HMPP).




IMAGEN N°07

En la imagen se puede visualizar a
unos de los tesistas haciendo la
entrega de la solicitud a la mesa de
partes de la HMPP para la copia de

los videos del circuito a estudiar.

IMAGEN N°08

En la imagen se puede visualizar a la
entrega de los videos que fueron

solicitados a la HMPP.
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N® 1.3

TRAMO DE LA CARRETERA A, Circunwalacion Arenales ESTACION E1
SENTIDD__ Entrada E o [5 —+ CODIGD OE LA ESTACION E
UEICACION Chaupimarca DI Y FECHA 22| 3 [ =zoez
SENTI | MOTO |MOTOTA STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA et AUTO e
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HORA 2ENTI MoTO MOTOTAX AUTO STATION CAMIONETAS = MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do 1=L5 WAGON PICK UP PANEL Combi B2 B3-1 B4-1 cz | Cc3 | c4 | T283 T331 | T3s2 T383 C2R3 C3IR2 C3IR3
- P Q ) ) Ii I g ‘
DIAERA. - 1]
VEH. r?ﬁ o e Q_ﬁ‘g " . i TR0 e umk TOTAL
T:00-3:30 E o 1] i i o o i i 1] i ul 1) o i i 1] i 1] i 1]
g 0 Q Q Q 0 Q Q Q 0 Q Q Q Q Q Q 1}
. E ]
5 [
E o 120 54 a0 1 50 3 2 1] i 15 2 0 o o 0 0 1] 0 1] 0 363
g 0 57 1 67 0 16 Q Q 1] Q Q 1] Q 0 1] Q Q 1] Q 1] Q 161
- E 0 120 54 &0 i1 50 3 2 a ] 15 2 ] 0 ] ] ] a ] a ] 363
Par<ial
k3 o 5T 17 67 o 16 o o 1] o o 1] o o o o o 1] o 1] o 161
TOTAL AHBOS SENT. o 17 il 14T v (13 3 2 L] L] 15 2 L] o o L] L] L] L] 1] L] 524
0.00% 33.78% 13.55% 28.05% 3.24% 12.60% 057 0.38% 0.00% 0.00% 2.86% 0.38% .0 00! 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%




Ministerio

y Comunicaciones

% PERU|] de Transportes

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N=1.3

TRAMO DE L& CAF!F!I—.TERA| Circunwalacion Arenales E:00-8:30 ESTACIOR E1
SENTIDO — CODIGO DE LA ESTACION E
UBICACION |Cha|ﬂmarca-Pasco OI4 ¥ FECHA 22 ] 2022
LUNES
o r— moro |mororax| .o |sraTion I BUS CAMION SEMI TRAYLER TRATLER
Do i Ko 175" wWAGON B2 B3-1 c2 | c3 | ca T231 | Ta2s2 | T233 T331 | T3s2 T383 C2R2 C2R3 C3IR2 C3R3
DIAGF:A I ! I [ [ y i
ek, Sl . U | p— | - —h b m —nh i | T . e
1:00-3:30 £
i
12:00-2:30 £
Z
6:00-5:30 E [ [ o [ [ [ [ [ o o [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ o o
E 2 i 1] 15 3 i i i o a i i i i i i i i i i o o
- E [ [ o [ [ [ [ [ o o [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ o o
Parcial
k3 2 [ 66 15 3 [ [ [ 1] a [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 1] 1]
TOTAL AHEODS SEHT. 2 o 66 15 3 o o o o a o o o o o o o o o o o o
1.33% 0.00% 44.00% 10.00% 0.00% 0.00% 0.00% .0 6.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
‘f’;‘c) . | Ministerio
+> B PERU | de Transportes
vy Comunicaciones FORMATO N 1.3
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
[ TRAMO DE L& CAF!REFEF!A| Circunualacion Arenales ESTACIOMN E3
SENTIDO! —- CODIGO DE LA ESTACION E
UBICARIGN | Chaupimarca-Paseo Ola ¥ FECHA 23 9 2022
LUNES
HORA SENTI MoTO MOTOTAX AUTO STATION WICRO CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Do i K 1715 WAGON c2 | cC3 | ca | T233 T331 | T3s2 T383 C2R2 C2R3 C3IR2 C3R3
e y u 1 r ) 1 \ T T, Q .
e Sl . 5 L bl ek k| b [k b | e ok
T00-3:30 E
B
12:00-2:30 E
=
6:00-8:30 E 1 [ 47 2 1 3 [ [ 1 o [ [ o [ o [ o o [ [ o [ o
= i i 36 5 i 3 i i i i 2 i o i o i o o i i o i o
. E 1 a 47 2 1 & a a 1 a a a [ a [ a o [ a a [ a [
Parcial
s 0 0 36 5 0 3 0 0 0 0 2 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL AHEOS SEHT. 1 o 83 T 1 & o o 1 o 2 o o o o o o o o o o o o
076X 0.00% 63.36% 5.34% N 58 0.00% 0.00% 0.76% L0 1.53% 0.00% 0.00% O 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%




o

.\c:b/'

b, . | Ministerio
PERU | de Transportes
y Comunicaciones

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATON=1.3

TRARD DE L& CAF!F!EFERA| Circunvalacion Arenales ESTACIOMN El
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TRAMD DE LA CARREFERM Circunvalacion &renales ESTACION E1
SEMTIDO EMTRADA | E + SALIDA | S_—+ CODIGODE LA ESTACION E
UBICACION | Chaupimarca-Pasea DI, ¥ FECHA | 3 2022
LUNES
HORA SENTI MOoTO MOTOTAX AUTo STATION CAMIDNETAS . MIcRO BUE CAMION ZEMI TRAYLER TRAYLER
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMODE LA CAF!RI—.TEF!A| Circunwvalacion Arenales ESTACION El
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO :

PROBLEMAS
PROBLEMA
GENERAL.:

¢ Coémo beneficia el modelo
hibrido mediante el analisis
estocastico para el mejoramiento
del transito vehicular en el
Distrito de Chaupimarca?

MODELO HIBRIDO MEDIANTE ANALISIS ESTOCASTICO, PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA,

PASCO 2022
OBJETIVOS
OBJETIVO
GENERAL.:

Determinar como beneficia el
modelo hibrido mediante el
analisis estocastico para el
mejoramiento del transito
vehicular en el Distrito de
Chaupimarca?

HIPOTESIS
HIPOTESIS
PRINCIPAL:

La aplicacién del modelo
hibrido mediante el anélisis
estocastico mejoraria el
transito vehicular en el distrito
de Chaupimarca.

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

- {Que métodos estocasticos
serviran al Modelo Hibrido para
el ordenamiento del transito
vehicular en el distrito de
Chaupimarca?

- ¢De qué manera el modelo
hibrido mediante el anélisis
estocastico, determina los
niveles de serviciabilidad para el
mejoramiento del transito
vehicular?

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

-Definir que métodos
estocasticos serviran al Modelo
Hibrido para el ordenamiento
del transito vehicular en el
distrito de Chaupimarca?

-Definir con el modelo hibrido
mediante el analisis
estocastico, los niveles de
serviciabilidad para el
mejoramiento del transito
vehicular.

HIPOTESIS
SECUNDARIAS:

-El modelo hibrido contribuira
para el ordenamiento del
transito vehicular en el distrito
de Chaupimarca

- El modelo hibrido mediante
analisis estocastico determina
satisfactoriamente los niveles
de serviciabilidad para el
mejoramiento del transito
vehicular.

VARIABLES

-VI1 (1): Anélisis
estocastico

-VD (1): Modelo
Hibrido

-VD (2):
Mejoramiento del
transito vehicular

DIMENSIONES
serviciabilidad

Flujo de tréfico

oferta y demanda
Enrutamiento

Logistica

Usuario

Calidad

Proyecciones
*Proyecciones de
Transitabilidad (MTC)
*Cuantos afios puede
funcionar el modelo hibrido
antes de una saturacion

vehicular en el sistema
(Investigacion Propia)

INDICADORES
Estudios
Estadisticos
*Demanda Poblacional
(INEI)

*Demanda vehicular en
la ciudad de Cerro de
Pasco.

*Tasa de Accidentes de
Transito (MTC)

*Transitabilidad
vehicular en los

distintos departamentos
(MTC)

IMDA.

indice de Condicién de
Pavimento (PCI).
Topografia

Seguridad Vial

Disefio geometrico

Planeamiento Urbano

METODOLOGIA
Tipo de Estudio
APLICADA

Disefio de Investigacion:
NO EXPERIMENTAL

Nivel de Investigacion:
CORRELACIONAL

Poblacién:
DISTRITO DE
CHAUPIMARCA,
PROVINCIA PASCO,
DEPARTAMENTO
PASCO.

Muestreo:
MUESTREO NO
PROBABILISTICO

Muestra:

JR. SAN CRISTOBAL-
AV. CIRCUNVALACION
ARENALES-CALLE
LIMA-JR. BOLOGNESI.




MATRIZ DE OPERACION DE VARIABLES

TITULO:

Variable

MODELO HIBRIDO MEDIANTE ANALISIS ESTOCASTICO, PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR EN EL DISTRITO DE

CHAUPIMARCA, PASCO 2022

Dimension

Indicadores

ESCALA

de estudio
Variable
Independiente:

-Analisis

Definicion conceptual

Definimos el proceso estocastico X(t)
como el nimero de personas que llegan en el
intervalo (0,t). Con lo cual, para cada valor de t
que se elija se tiene una variable aleatoria

Definicion operacional

Cada valor obtenido mediante la
variable aleatoria definida, nos dara informacion
de lo que sucede con el fendmeno aleatorio
conforme transcurre el tiempo. A cada valor

Datos estadisticos,

DE MEDICION

Estocastico diferente que representara al nimero de personas | posible se le llama un estado y a los distintos Magnitudes - > - intervalo
en ese momento. En el proceso estocéstico, cambios de un estado a otra transicion. A cada Aleatorias probabilidades, cambiosen | .
generado por el problema, se hace evidente que | registro de este seguimiento se le conoce como funcion del tiempo.
el resultado puede variar dependiendo del realizacion del proceso, y son aplicables a
tiempo (Flores J.D, 2016). cualquier sistema que comprenda variabilidad al

azar conforme transcurre el tiempo
Variable La metodologia hibrida de Al combinar distintos campos de -Muestreo
dependiente: investigacién, es decir, la combinacion de investigacién, podemaos hallar distintas variables probabilistico
métodos cuantitativos y cualitativos en el mismo |y soluciones basandonos en los estudios ya sea -observacion
trabajo, es una aproximacién muy utilizada en cualitativos y/o cuantitativos. -analisis de magnitudes
varios campos, por ejemplo, en educacién y en - métodos -resultados subjetivos
-Modelo Hibrido | sociologia. Sin embargo, la atencion dedicada a cuantitativos -Numero de Vehiculos
la aplicacion y a los beneficios de los métodos - métodos -Tiempo de Semaforizacion
hibridos en direccion de empresas es muy baja cualitativos -Datos Estadisticos
con relacién a otras areas (Molina, Lopez, (demanda vehicular,
Pereira, Pertusa y Tari, 2012). comportamiento de los | - intervalo
-Mejoramiento del -Comportamiento de dispositivos de control de | - razon

transito vehicular

Es aquel que se produce al existir un flujo de
vehiculos en una via, calle o autopista. Este
Flujo puede potencialmente producir un
congestionamiento vehicular, el cual puede ser
corregido mediante el uso de semaforos
(Campoverde, 2017)

la transitabilidad

transito).




