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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado “Mejoramiento del nivel de servicio
empleando el método HCM en la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 2020” planteé
como problematica general: ¢ De qué manera el método HCM mejora el nivel de
servicio de la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 2020? Por tal motivo, se propuso
como objetivo general: Determinar de qué manera el método HCM mejora el nivel

de servicio de la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 2020.

Como metodologia empleada en este estudio, el presente estudio comprende un
tipo de investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio no experimental
del tipo transversal y nivel descriptivo. Asimismo, para la investigacion se realiz6
un muestreo de tipo no probabilistico por conveniencia, pues para la muestra se
considero el tramo pavimentado de la Av. Aeropuerto comprendida entre el Km
00+405 - km 01+00, teniendo como instrumentos la ficha de investigacion,

formato de conteo vehicular y el software Synchro 10.

La investigacion tuvo como una de las conclusiones que el método HCM si
influye en el mejoramiento de las caracteristicas geométricas de la Av.
Aeropuerto, de esta manera se propuso ampliar la calzada a 8.00 m, cada
calzada fue divida en 2 carriles para cada sentido, el aumento de berma de 1.50
m, la pendiente de bombeo minimo de 2%, la implementacion de sefiales
horizontales que identifiquen a los carriles y la berma, la implementacion de

sefales verticales que informen sobre la velocidad maxima de 50 km/h.

Palabras claves: HCM, nivel de servicio, capacidad de carreteras.
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Abstract

The present research work entitled "Improvement of the service level using the
HCM method in Av. Aeropuerto, Pucallpa, 2020" raised as a general problem:
How does the HCM method improve the service level of Aeropuerto avenue,
Pucallpa, 2020? For this reason, it was proposed as a general objective: To
determine how the HCM method improves the service level of Aeropuerto
avenue, Pucallpa, 2020.

As the methodology used in this study, this study comprises a type of applied
research, with a quantitative approach, a non-experimental design of the cross-
sectional type and a descriptive level. Likewise, for the investigation a non-
probabilistic sampling was carried out for convenience, since for the sample the
asphalt road of the Aeropuerto avenue between Km 00 + 405 - km 01 + 00 was
considered, having as instruments the investigation file, vehicle count format

and Synchro 10 software.

The investigation had as one of the conclusions that the HCM method does
influence the improvement of the geometric characteristics of Av. Aeropuerto, in
this way it was proposed to expand the road to 8.00 m, each road was divided
into 2 lanes for each direction, the increase of the berm of 1.50 m, the minimum
pumping slope of 2%, the implementation of horizontal signs that identify the
lanes and the berm, the implementation of vertical signs that inform about the

maximum speed of 50 km / h.

Keywords: HCM, service level, road capacity.
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Al hacer mencion a la construccion, remodelacion y mantenimiento de
infraestructura vial se debe de reconocer que este es parte vital para el desarrollo
de todos los paises a nivel mundial. La inversion y construccion de vias esta
regida por entidades del estado los cuales deben de proporcionar un servicio
eficiente. Gracias a esto, se ve un aumento de eficiencia y conformidad por parte

de los usuarios debido a la mayor facilidad de traslado y ahorro de tiempo.

En Latinoamérica, las redes de infraestructura vial cuentan con problemas lo cual
representa una desventaja competitiva a comparacion con las infraestructuras
viales en Europa los cuales cuentan con una buena eficiencia y son evidenciadas
en el costo y tiempo de traslados de sus vehiculos. Esto se debe a que sus vias

no presentan deterioros ni caos vehicular.

El Perd no es un pais que se excluye con lo anteriormente mencionado, ya que
en sus extensas vias que posee manifiestan caos vehicular en sus rutas y puntos

de interseccion entre ciertas calles.

Una de las principales causas del caos vehicular es por la cantidad de vehiculos
que circulan, ya que, segun los especialistas del SINIA (2016) dieron a conocer
gue por cada mil habitantes hay 18.57 vehiculos que circulan en el departamento
de Ucayali obviamente sin tener en cuenta los vehiculos de mayor tamafio que

llegan a dicho departamento.

Las rutas 0 caminos que generan mayor caos vehicular son aquellas que
conectan principales calles o dan acceso a lugares de necesidad en comun o
primordial tal es caso de aeropuertos las cuales son lugares de necesidad
primordial para poder viajar a distintas partes ya sea dentro o fuera de un pais.

El Aeropuerto Internacional Capitan FAP David Abensur Rengifo ubicado en el
departamento de Ucayali, provincia de Coronel Portillo, el cual tiene como via de
acceso la Av. Aeropuerto la cual conecta el distrito de Yarinacocha y la Av.
Centenario la cual es una prolongacion de la ruta nacional PE-18C. Teniendo en
cuenta lo anteriormente mencionado, esto genera un caos vehicular en dicho

sector.
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Este caos vehicular trae como resultado pérdida de tiempo, desorden y
contaminacion ambiental; los cuales empeoran con el transcurrir del tiempo

debido a que el parque automotor crece cada dia mas.

El crecimiento del parque automotriz implica a la vez un cambio en el nivel de
servicio, de tal manera se ve necesario evaluar el servicio actual de las vias. Por
ejemplo, el pais de EE. UU cuenta con el Highway Capacity Manual (HCM) el

cual permite evaluar el nivel de servicio.

Este método, proporciona un sistema de técnicas para la evaluacion de la calidad
del servicio que prestan a los usuarios los distintos tipos vias. Gracias a esto, se
conoce valores estimados de la capacidad y el NS del sistema de transporte

terrestre.

La presente investigacion esta dirigida a proponer alternativas de solucion para
mejorar el NS con respecto al transito vehicular de la Av. Aeropuerto en la ciudad
de Pucallpa, tramo en el cual se encuentra ubicado el aeropuerto internacional

David Abensur Rengifo.

Rodriguez (2016) asegurd que el Highway Capacity Manual es un método que
mediante las caracteristicas de la via dan a conocer el NS que presenta de

acuerdo a los tipos y cantidad de vehiculos que circulan sobre ella.

Por el lado de la justificacion tedrico, la investigacion dard a conocer y a
presentar el método HCM para de determinar el NS en vias de todo tipo, gracias
a este método se podra dar a conocer alternativas de solucion para poder mejor

el transito vehicular. Por otro lado, servira de aporte para futuras investigaciones.

Pulido y Gomez (2018) mencionaron que el manual HCM busca determinar el
estado actual de NS con el fin de brindar fundamentos que definan al desarrollo

del lugar.

Por el lado de la justificacion social, la investigacion dara a conocer alternativas
de solucién con la finalidad de mejorar el NS de la Av. Aeropuerto en la ciudad
de Pucallpa con la finalidad de mejorar la conformidad de sus usuarios
evidenciadas en el facil desplazamiento y ahorra de tiempo, lo cual benefician a

la ciudad en temas de comercio, turismo y traslado.
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Sobre la base de realidad problematica presentada se planted el problema

general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de

la investigacion es ¢De qué manera el método HCM mejora el nivel de servicio

de la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 2020? Los problemas especificos de la

investigacion fueron los siguientes:

PE1l: ¢Cbmo influye el método HCM en el mejoramiento de las
caracteristicas geométricas de la avenida Aeropuerto, Pucallpa,
20207

PE2: ¢(Como influye el método HCM en el mejoramiento del flujo
vehicular de la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 20207

PE3: ¢ Como el método HCM clasifica la categoria de nivel de servicio

de la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 2020?

El objetivo general es Determinar de qué manera el método HCM mejora

el nivel de servicio de la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 2020.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OEZ1: Determinar como influye el método HCM en el mejoramiento de
las caracteristicas geométricas de la avenida Aeropuerto, Pucallpa,
2020.

OE2: Determinar como influye el método HCM en el mejoramiento del
flujo vehicular de la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 2020.

OE3: Determinar como el método HCM clasifica la categoria de nivel

de servicio de la avenida Aeropuerto, Pucallpa, 2020

16
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A continuacion, se presentara investigaciones realizadas anteriormente por
distintos autores internacionales que estudiaron las variables en mencion que se

hicieron en este trabajo de investigacion:

Pulido y GOmez (2018) busco determinar el NS de la glorieta en-Bogota D.C.
Para esto, Pulido y Gomez (2018) utilizaron como muestra la interseccion de la
calle 63 con carretera 50, realizando un estudio de tipo descriptivo. Se concluyé
que el NS que presenta la Glorieta es D por ende es frecuente que haya
formacion de colas en puntos localizados, condiciones inestables de circulacion
y velocidad reducida. Asimismo, Pulido y Gémez (2018) recomendaron analizar

el disefio geométrico y ver si corresponde con el tamafio y capacidad de la zona.

Sabando (2017) busco proveer una guia practica que permita determinar el NS
proporcionado a los usuarios que viajan a través de una via urbana nacional.
Sabando (2017) utilizé como muestra tres calles urbanas en Chile. Se concluy6
gue el NS de los tres segmentos analizados en conjunto da como resultado un
NS “C” siguiendo los criterios planteados por HCM. Asimismo, Sabando (2017)
recomendo que los procedimientos utilizados en este trabajo pueden servir como
complemento al desarrollo de proyectos de vialidad urbana y a la toma de
decisiones sobre si el desempefio de una instalacion vial es aceptable y si un
futuro cambio en su funcionamiento podra ser percibido como significativo por

los usuarios.

Garcia (2016) buscd evaluar el NS en una carretera rural de dos carriles
utilizando el método HCM. Para esto, Garcia (2016) utilizO como muestra el
tramo Santa Clara-universidad, realizando un estudio de tipo cuantitativo. Se
concluyé que la carretera presenta un NS “E”, por lo que la circulacion es
inestable. Asimismo, Garcia (2016) recomendo realizar estudios para determinar
coeficientes de equivalencia para otros tipos de vehiculos como motos ya que el

trafico en algunos lugares es variado.

Rawoof (2016) buscd comparar la precisién de las estimaciones de retraso de
HCM 2010 con respecto a las mediciones de campo. Para esto, Rawoof (2016)
tuvo como muestra tenia seis intersecciones de avenidas, realizando un estudio

descriptivo. Se concluyé que los resultados son muy proximos a los que se
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observa en el campo. Asimismo, Rawoof (2016) recomendd estudiar la precision
de la estimacion del retraso de HCM para carriles de giro a la izquierda

permitidos y protegidos.

Valencia y Garcia (2016) busco calibrar el TWOPAS vy utilizarlo en la evaluacion
de un carril de escalada en Espafia para determinar el NS y compararlo con el
HCM. Para esto, Valencia y Garcia (2016) utilizaron como muestra una carretera
de dos carriles (PK 2 + 500 a 16 + 500), realizando un estudio experimental. Se
concluyo que la comparacion de los NS resultantes proporcionados por los dos
procedimientos utilizados, HCM y simulacién, muestra que ambos muestran
mejoras en las operaciones de trafico. Asimismo, Valencia y Garcia (2016)
recomiendan que el manual de HCM sea una buena opcion como referencia para

la elaboracién de otros manuales propios de cada pais.

A continuacion, se presentard investigaciones realizadas anteriormente por
distintos autores nacionales que estudiaron las variables en mencion que se

hicieron en este trabajo de investigacion:

Azabache y Ventura (2019) busco plantear alternativas de solucién mediante el
modelado vial para mejorar el NS en la interseccion de la Avenida Pakamuros
con Calle Dos de Mayo y Los Sauces, Azabache y Ventura (2019) utilizaron
como muestra la interseccién de la Avenida Pakamuros con Ca. Dos de Mayo y
Los Sauces, realizando un estudio de tipo descriptivo y propositivo. Se concluy6
que dicha interseccién opera con un NS “D”, esto indica una sincronia
desfavorable. Asimismo, Azabache y Ventura (2019) recomendaron una

optimizacién semaférica logra un NS “C” y disminuye la demora a 20.3 seg.

Cuentas y Ayala (2019) buscaron determinar el NS mediante el HCM 2010 de la
via PE-3S. Para esto, Cuentas y Ayala (2019) utiliz6 como muestra el tramo Arco
Tica tica-lzcuchaca, realizando un estudio de tipo cuantitativo. Se concluyo que
el tramo tiene un NS “B”. Asimismo, Cuentas y Ayala (2019) recomendo que se

debe de implementar un carril en dicha ruta.

Rojas (2019) busco analizar la capacidad y NS de la Av. Mario Urteaga; segun
la metodologia HCM 2010, Cajamarca. Para esto, Rojas (2019) utilizé como

muestra el tramo: jr. Dos de mayo hasta el 6valo El Inca, realizando un estudio
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de tipo cuantitativo. Se concluyé que en dicha ruta circulan1532 veh/h, NS: “E”.
Asimismo, Rojas (2019) recomend6 que se debe de considerar las

caracteristicas actuales de la via para futuros estudios.

Chacdn (2018) buscé determinar el NS en la ciudad de Urubamba. Para esto,
Chacdn (2018) utiliz6 como muestra las Av. Ferrocarril, Av. Mariscal Castilla y
Av. Torrechayoc, realizando un estudio de tipo cuantitativo. Se concluy6 que el
NS y la serviciabilidad de la carpeta de rodadura en las Av. Ferrocarril, Av.
Torrechayoc y Jr. Comercio de la ciudad de Urubamba seran inadecuados para
la circulacion vehicular. Asimismo, Chacén (2018) recomendd que en base al NS

obtenido se puede hacer sugerencias de alternativas de solucion.

Solf y Sumarriva (2018) buscé obtener una alternativa que permita la fluidez en
el transito con la finalidad de mejorar la transitabilidad vehicular. Para esto, Solf
y Sumarriva (2018) utilizaron como muestra el paradero 10 en la Av. Canto
Grande, empleando un tipo de investigacion descriptivo. Se concluyé que la
ampliacion de calzada mejorara la libertad de transito de vehiculos publico.
Asimismo, Solf y Sumarriva (2018) recomendaron ampliar la calzada a un tercer

carril que seria de uso exclusivo del transporte publico.

El soporte tedrico esta centrado en los conceptos que participan del titulo del

trabajo de investigacion, es decir, nivel de servicio y el método HCM.
Variable independiente: método HCM

El método HCM, es proveniente de la TBR la cual es empleado en vias e
intersecciones para determinar la capacidad y el NS que estas brindan a los
usuarios.

La TBR (2010) presentaron métodos que consiste en determinar la capacidad y
el NS de vias.

Estos métodos son aplicables en carretera de dos carriles, las cuales se dividen
en clases en base a sus conexiones o por las zonas que atraviesan.

Vias

Romana, Nufiez, Martinez y Diez de Arizaleta (2017, p. 70) clasificaron las
carreteras como: (a) carretera clase | que se caracteriza por ser las principales

vias que unen a las de mayores generadores de transito, (b) carretera clase Il
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que se caracteriza por ser vias que dan acceso a la carretera clase | y (c)
carretera clase Il que se caracteriza por ser vias que atraviesan poblaciones
pequefias y zonas turisticas.

Asi mismo, el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (2018, p. 12),

establece que las carreteras se clasifican en funcién a su demanda.

Tipo IMDA Separador central Carriles
{(veh/dia) Si/No Ancho Nro. Ancho
minimao (m) minimo
{m)
Auto pista de primera =B000 Sl 5.00 2 omas 3.60
clase
Autopista de segunda B000-4001 Sl £.00-1.00 2 omas 360
clase
Carreteras de primera 4000-2001 MO - 2 3860
clase
Carreteras de segunda 2000-400 MO - 2 3.30
clase
Carreteras tercera clase 400< MNO - 2 3.00
Trochas Carrozables 200< MO - 1 4.00

Figura 1. Clasificacion de vias por demanda, Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018

Calculo de la capacidad vial

Con respecto al célculo de capacidad, hace referencia a la cantidad maxima de
vehiculos que pueden circular por una carretera en un periodo especifico de
tiempo. Cabe recalcar que dichos factores estan en funcion a los niveles de
servicio que son: (a) A, (b) B, (c) C, (d) Dy (e) E.

Romana et al. (2017, p. 242) determinaron que la capacidad vial de una via
depende de su clase el cual esta basada en el porcentaje de tiempo de
seguimiento (PTS) y la velocidad media recorrida (VMR).

Segun el método HCM 2010, considera la siguiente férmula para poder estimar

la capacidad vial en funcién al VMR:

Ecuacién 1
Cv,VMR = 1700 = ft, VMR ~ fvp, VMR
Donde:
Cv, VMR = Capacidad en el sentido analizado veh lig/h
Ft, VMR = Factor de ajuste por tipo de terreno

Fvp, VMR = Factor de ajuste por vehiculo pesado
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Factor de ajuste por tipo de terreno (ft, VMR)
La tabla 2 muestra el factor de ajuste a aplicar en tramos que discurran sobre

terrenos llanos u ondulados.

Demanda en el periodo Factor de ajuste ft, VMR
de analisis para el sen-

tido considerado Ivph Terreno llano y pen- Terreno
(vehth) dientes especificas ondulado

<100 100 067

200 1.00 075

300 100 083

400 100 0.90

500 1.00 0.95

600 1.00 0.97

700 100 098

Figura 2. Factor de ajuste por tipo de terreno, Manual de capacidad de carreteras HCM 2010

Para esto, se necesita del valor de la demanda en el periodo de andlisis para

condiciones reales, expresado en vehiculos por hora.

Ecuacion 2

Ivph=1/FHP

Donde:

Ivph = Demanda de vehiculos en un sentido ajustado al factor hora pico (veh/h)
| = Demanda de vehiculos en un sentido

FHP = Factor Hora Pico (Ecuacion 3)

El factor hora pico es la relacion entre el volumen horario de maxima demanda y

el flujo méaximo.

Ecuacion 3

FHP = ———
4 1715

Donde:

FHP = Factor hora pico
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VW =VYolumen en una hora

V15 = Volumen maximo de los 15 minutos en la hora pico (veh/15min)

La obtencién de un PHF mayor a 1 representara un trafico homogéneo, pero si

el PHF es menor a 1, el trafico serd mucho mas variable.
Factor de ajuste por vehiculo pesado (fvp, VMR)

La condicion ideal para carreteras de dos carriles hace referencia de que el 100
% del trafico debe de estar formado por vehiculos ligeros. Esto es dificil que
suceda, por la presencia de vehiculos pesados. Segun la metodologia HCM 2010

los vehiculos pesados se clasifican en camiones y vehiculos recreativos.

Para determinar el fvp, VMR; se tendra en cuenta la siguiente formula:

Ecuacion 4

1

VMR =
fep, 1+ Pc(Ec— 1) + Pr (Er — 1)

Donde:

Fvp, Vmr = Factor de ajustes por vehiculos pesados

Pc = Proporcion de camiones existentes en el trafico

Pr = Proporcion de vehiculos recreacionales existentes en el trafico
Ec =Vehiculos ligeros equivalentes a camiones

Er =Vehiculos ligeros equivalentes a vehiculos recreacionales

Demanda en el periodo

Tipo de L ) Terreno llano y pendien- Terreno
. de analisis para el sentido -
vehiculo ) tes especificas onduladeo
considerado lvph [veh/h)
=100 1.90 2.7
200 1.50 2.3
200 1.40 2.1
; 400 1.30 2.00
camio-
500 1.20 1.8
nes, Ec
e [sTagu 1.10 1.7
Jon 1.10 1.6
200 1.10 1.4
=900 1.00 1.3
RVs, Er 703 1.00 1.1

Figura 3. Factor de ajuste por vehiculos ligeros, Manual de capacidad de carreteras HCM 2010
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Criterios de nivel de servicio

La TRB (2010) mediante la metodologia HCM en vias de primera clase, el NS
esta en funcion a la velocidad media recorrida.

Velocidad media recorrida (VMR)

Se define como la longitud del tramo dividido por el tiempo medio de recorrido
empleado por los vehiculos en atravesarlo, para el tiempo de analisis
considerado y se necesita la siguiente ecuacidén para determinar el nivel de

servicio de una via:

Ecuacion 05
VME =VIL—0.00776(ici,e, VMR + Ici,s, VMR)} — fra, VMR

Donde:
VMR = Velocidad media recorrida (mil/h)

VL = Velocidad libre (mil/h)

Ici,e, VMR = Demanda en el periodo de analisis de entrada bajo condiciones

reales (veh/h)

Ici,s,¥MR = Demanda en el periodo de analisis de salida bajo condiciones reales
(veh/h)

fna, VMR = Factor de ajuste por % de no adelantamiento en funcién de VL y de

la intensidad

Velocidad libre
Es la velocidad de un vehiculo sin que este no es interrumpido o influenciado por

algun otro usuario. El método HCM 2010 usa las siguientes férmulas:

Ecuacion 6

VL=VMM+ 000776  ————
+ fVP, VMR

Donde:
VL =Velocidad libre-medida en campo (millfh)

VMM = Velocidad media de la muestra {(mil/h)
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| = Intensidad total durante el periodo en el que se haya tomado la muestra de

velocidades
fvp, VMR = Factor de ajuste por vehiculos pesados
Ecuacion 7
VL=VBF — fLS— fA
Donde:
VL = Velocidad libre-por estimacion (km/h)
VBF = Velocidad base de flujo (km/h)
fLz = Ajuste del ancho del carril y del ancho de berma

fa= Ajuste por puntos de acceso

fls
ﬁ:ﬁno(rﬁi Ancho de berma{m)
20.0<0.6 20.6<1.2 21.2<1.8 1.8
2.7<3.0 103 77 56 35
%3.0<3.3 85 549 38 1.7
23.3<3.8 75 4.9 28 07
23.6 58 4.2 21 0

Figura 4. Ajuste debido al ancho de carril y berma, Manual de capacidad de carreteras HCM 2010

Puntos de

acceso fA
0 0.0

& 4.0
12 8.0
12 12.0
224 16.0

Figura 5. Ajuste debido a la cantidad de p. accesos, Manual de capacidad de carreteras HCM

2010
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Demanda en el periodo de analisis para condiciones ideales

Ecuacion 8

IH,r, i

Ici, VMR =
e FHP « ft,VMR = EVP, VMR

Donde:

Ici, VMR = Demanda para el periodo de analisis para condiciones ideales de un

sentido (veh lig/h)

IH, r, i = Demanda en la hora de referencia para condiciones reales para un

sentido {veh/h)
ft, VMR = Factor de ajuste por tipo de terreno (tabla 1)

Fvp VMR = Factor de ajuste por vehiculo pesado (ecuacion 4)

Factor de ajuste por % de no adelantamiento
El HCM 2010 nos proporciond una tabla en base a la velocidad libre, el ajuste

por demanda y el % de zonas de no adelantamiento:
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Demanda en el periodo de

analisis para el sentido consi-
deradoici,0,WYMR {veh ligh)

% de zonas de no rebase

=20 40 60 a0 100
YL = 65 millh
<100 1.1 272 28 3.0 3.1
200 2.2 3.3 3.4 4.0 4.2
400 1.6 213 27 28 2.9
600 1.4 1.5 1.7 1.9 2.0
800 0.7 1.0 1.2 1.4 1.5
1000 0.6 0.3 1.1 11 1.2
1200 0.6 0.3 04 1.0 1.1
1400 0.6 o7 0.4 n4 0.9
21600 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8
VL = 60 millh
<100 0.7 1.7 25 2.8 24
200 14 249 a7 4.0 4.2
400 14 20 245 27 34
G600 1.1 1.3 16 14 2.0
800 0.6 04 1.1 1.3 1.4
1000 0.6 o7 0.4 11 1.2
1200 0.5 0.7 0.4 0.4 1.1
1400 0.5 0.6 0.g n.a 04
21600 0.4 0.6 0.7 0.7 o7
YL = 55 millh
=100 0.5 1.2 2.2 26 27
200 1.5 24 3.5 34 4.1
400 1.3 1.9 2.4 2.7 2.8
G600 04 1.1 18 1.8 1.4
800 0.5 n.r7 1.1 1.2 1.4
1000 0.4 0.6 0.a 0.4 1.1
1200 0.5 0.6 0.7 n4 1.0
1400 0.5 0.6 0.7 0.7 0.9
21600 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7
VL = 50 millh
=100 0z 0.7 14 24 248
200 1.2 20 3.3 34 4.0
400 1.1 1.6 22 26 27
600 0.6 n4 1.4 1.7 1.9
800 0.4 0.6 0.4 1.2 1.3
1000 0.4 0.4 0.7 0.4 1.1
1200 0.4 0.4 0.7 n.g 1.0
1400 0.4 0.4 0.g 0.7 0.8
21600 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
VL = 65millh
=100 0.1 0.4 1.7 22 2.4
200 04 1.6 a1 38 4.1
400 0.4 0.5 2.0 245 27
GO0 0.4 0.3 1.3 1.7 1.8
800 0.3 0.3 0.8 1.1 1.2
1000 0.3 0.3 0.6 0.g 1.1
1200 0.3 0.3 0.6 0.7 1.0
1400 0.3 0.3 0.6 0.6 0.7
21600 0.3 0.3 0.4 0.4 0.6

Figura 6. Factor de ajuste por % de no adelantamiento (fna, VMR), Manual de capacidad de

carreteras HCM 2010

27



Romana et al. (2017, p. 39) mencionaron que el HCM establece seis NS desde
el A hasta la F, donde A representa las mejores condiciones de circulacion y F

que no aplica cuando la razon de flujo excede la capacidad del segmento.

El método HCM 2010 definid los NS de la por medio del % de tiempo de
seguimiento (PTS), velocidad media recorrida (VMR) y porcentaje de la velocidad
libre (PVL). A continuacion, se presenta los criterios que proporcionan el método
con respecto al NS.

Auto Pistas Carreteras

NS Clase | Clase Il Clase | Clase Il Clase IlI

(VMR-mill/h) (VMR-millfh) (PTS-%) (PTS-%) (PVL-%)
A =55 235 40 =917
B =50-55 >35-50 >40-50 >33.3-917
c 245-50 >50-65 =55-70 »75-83.3
D z40-45 >B5-80 >70-85 >B6.7-75
E <40 >80 >85 Z66.7

Figura 7. Criterios de NS para vias de dos carriles, Manual de capacidad de carreteras HCM
2010

Synchro 10

El Manual basico del Programa Synchro Studio 10 (2011, p. 16) menciond que
Synchro es un programa completo para modelar, optimizar, administrar y
representar el trafico de la zona en estudio.

Anélisis vial

Synchro analiza y opera en base a al método HCM. Es una herramienta muy Uutil
para el analisis de capacidad de interseccion y optimizacion de tiempo. Debido
a que el programa trabaja con autos y vehiculos pesados, se ve necesario
emplear factores UCP que es la unidad equivalente a automdviles.

Yarce (2015, p. 17) sefialé que, para el caso particular de obtener factor de
equivalencia estatico en estacionamientos, se menciona que la relacion
automovil versus moto lineal es de 0.25 y versus el mototaxi es de 0.33.

Variable dependiente: Nivel de servicio

La TBR (2010, p. 21), precisé es una medida cualitativa que describe al flujo

vehicular en una via.
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ElI NS esté relacionado a las caracteristicas de operacion que puede brindar una

carretera y esto estan definidas de manera cualitativa (letras).

Por otro lado, el termino nivel de servicio puede ser relacionado con la

conservacion vial, cuyo trabajo se realiza para cumplir los estandares admisibles.

El MTC-Manual de carreteras-conservacion vial (2013, p. 15) los NS son
indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio de una via con
referencia a valores de limites admisibles. Estos valores son definidos por
valores numeéricos mediante una matriz, los cuales son utilizados para proyectos
de conservacion vial, para esto tienen como criterios los siguientes parametros
de estado o como en este caso también se les denomina niveles de servicio: a)
cero baches, b) rugosidad, c) friccion minima, d) drenaje limpio, e) sefializacion
completa y f) calzada y berma conformados (no pavimentadas). Mediante esta
forma de medicion de NS, se realiza la contratacion de servicio de conservacion
vial por NS el cual consiste en evaluar la carretera teniendo en cuenta las
variables antes mencionadas y después de haber culminado los trabajos
correspondientes, volver a realizar el analisis de nivel de servicio para verificar
si se cumplié con los estandares establecidos que nos proporciona el manual de
carreteras-conservacion vial. Cabe recalcar que lo antes mencionado solo se
aplica a temas de conservacién vial el cual no brinda la descripcién de forma

cualitativa y no estéa relacionado al método HCM.

Caracteristicas geométricas
Para el calculo del NS, el método HCM con respecto al analisis de carretera con
dos vias, se calcula en base a caracteristicas geométricas, tipo de terreno y

clasificacion vehicular.

Vega (2018, p. 13), clasifico las caracteristicas geomeétricas como: (a) calzada,
(b) berma, (c) cuneta, (d) zonas de no rebase, (e) puntos de acceso y (f)

pendiente.

Calzada
Conformado por los carriles por donde circulan los vehiculos.

Berma
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Se encuentra a continuacion de la calzada, tienen por finalidad proveer soporte
de borde con el objetivo de permitir asistencia a los vehiculos en problemas ante
emergencias o paradas técnicas.

Cuneta

Se construyen adyacentes a los lados de la berma, cuya finalidad es recoger y
conducir el agua de lluvia.

Zonas de no rebase

Son los lugares donde los vehiculos no pueden efectuar maniobras de
adelantamiento.

Puntos de acceso

Son todos los lugares donde existe entrada a las zonas pobladas, y se
encuentran en todo el trayecto de la via.

Pendiente

Es una magnitud que indica la inclinacién de la superficie de una carretera con
relacion a la horizontal, expresada generalmente en porcentaje. Conociendo la
pendiente, ya se puede determinar de qué tipo de terreno nos referimos de

acuerdo a la siguiente tabla:

Tipo %Pendiente Caracteristica
1 0%-3% Terrenc plano
2 3%0-6% Terreno ondulado
3 6%-5% Terreno accidentado
4 8% Terreno escarpado

Fuente: Manual Disefio Geomeétrico de carreteras (MTC).

Figura 8. Clasificacion de terreno en el Perd en funcion a la orografia del terreno, Manual de
carreteras: Disefio geométrico.

Flujo vehicular
Mozo (2012, p. 34), manifesté que el analisis del flujo vehicular describe la
manera y forma como circulan el parque automotriz, el cual permite conocer el

nivel de eficiencia de la operacion.

Mediante el andlisis del flujo vehicular se entiende el comportamiento y las

caracteristicas del transito.

Estudio del trafico
El Manual de Capacidad de Carreteras (2010, p. 25) define las infraestructuras

en dos categorias:
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Circulacion continua, no tienen elementos fijos externos al flujo de tréafico, tales

como semaforos, que produzcan interrupciones en el mismo.

Circulacion discontinua, tienen elementos fijos que producen interrupciones

periodicas en la circulacion vial.

Clasificacion vehicular
Consiste en saber los vehiculos que circulan por una zona para luego dividirlos

por tamafios y numero de ejes.

El MTC-Manual de carreteras “disefio geométrico” (2018, p. 24) consideraron la
siguiente clasificacién vehicular como: (a) vehiculos ligeros; las categorias L
(vehiculos con menos de cuatro ruedas) y M1 (vehiculos de cuatro ruedas con
ocho asientos o menos) y (b) vehiculos pesados; categorias M (vehiculos de
cuatro ruedas con mas de ocho asientos), N (vehiculos de cuatro ruedas
correspondiente a mercancias), O (remolques) y S (combinaciones especiales
de los M, Ny O).

Categorias de nivel de servicio

Por otro lado, el MTC-Manual de carreteras (2018, p. 122), definieron seis niveles
de servicio (A, B, C, D, E y F). Cuantitativamente, los NS se establecen a partir
de la Velocidad de Operacién que permiten y la densidad (VL/km/carril), para las

condiciones prevalecientes en la carretera.

La categoria de NS, evidencia el estado de las vias lo cual manifiesta el tipo de
condiciones y servicio de circulacién que presentan. Estos niveles de servicios
son representados por letras. EIl método HCM 2010 categorizaron de la misma
manera los NS de A F. El MTC basa su clasificacion de NS de acuerdo al TRB,
sin embargo, en su contenido no hace mencion de los procedimientos para

determinar el nivel de servicio de una via.
De acuerdo al MTC-Manual de carreteras (2018, p. 122), los NS son:

1. Nivel A: libre flujo vehicular, comodidad del conductor.
2. Nivel B: la velocidad menor de vehiculos puede influir en los que van a mayor
velocidad y posee menor libertad de maniobras.

3. Nivel C: se forman colas de vehiculos ante cualquier interrupcion.
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4. Nivel D: las maniobras se ven restringida, la velocidad se ve reducida por el
incremento de vehiculos.
5. Nivel E: la circulacién vehicular se encuentra cerca de la capacidad maxima.

6. Nivel F: la circulacion vehicular sobrepaso la capacidad méaxima.

Romana et al. (2017, p. 54), mencionaron que el HCM establece seis NS desde
el A hasta la F, donde A representa las mejores condiciones de circulacion y F

que no aplica cuando la razon de flujo excede la capacidad del segmento.
Pavimento rigido-Metodologia de manual de carreteras (MTC-AASHTO 93)

MTC-Manual de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013, p.
261), estima que, para una construccién nueva, el pavimento brinda un servicio
a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y con él las repeticiones de
carga de transito, el nivel de servicio baja. Para esto, se tiene que tener ciertos
pardmetros que son los siguientes:

1. Periodo de disefio: para pavimentos rigido sera minimo de 20 afos.

2. Variables:

= Eltransito (ESALS): para el caso del tréfico y del disefio de pavimentos

rigidos, se tendra en cuenta lo siguiente:

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN

EN EE EE
TP1 De 150001 A 300000
TP2 De 300001 A 500000
TP3 De 500001 A 750000
TP4 De 750001 A 1000000
TPS De 1000001 A 1500000
TP6 De 1500001 A 3000000
TPT De 3000001 A 5000000
TP8 De 5000001 A 7500000
TP9 De 7500001 A 10000000
TP10 De 10000001 A£.12500000
TP11 De 12500001 415000000
TP12 De 15000001 A 20000000
TP13 De 20000001 A 25000000
TP14 De 25000001 A 30000000
TP15 =30000000

Figura 9. Ti-po-de trafico peéado "expr'esado'en- EE, Manual de carfetéféé_‘réuelos, geologia,

geotecnia y pavimentos.
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» Factor direccional y de carril
Este valor corresponde al nimero de vehiculos pesados que circulan
en una direccién o sentido, normalmente corresponde a la mitad del

total del transito circulante en ambas direcciones.

NUMERO NUMERO NUMERO DE FACTOR PON-
DECALZA-  DESENTI- CARRILES Figﬂiﬂl:;c FAC:::E(E:E]CA DERADO (FD x
DAS DOS POR SENTIDO FC)
1 sentido 1 1 1 1
1 sentido 2 1 0.8 0.8
lzad 1 sentido 2 1 0.6 0.6
lealzada = ido 4 1 0.5 0.5
2sentidos 1 0.5 1 0.5
2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
2 calzadas 2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 sentidos E: 0.5 0.6 0.3
2sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Figura 10. Factor direccional y de carril, Manual de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos.

» Tasade crecimiento y proyeccién
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula de

progresién geométrica.

Ecuacién 9

1+ —1
T

Fea =

Donde:
Fca = Factor de crecimiento
r = Tasa de crecimiento (%)

n = Periodo de disefio (minimo 20 afios)

= Servicialidad: se define como la capacidad del pavimento de servir al

transito que circula por la via, y se magnifica en una escala de 0 a 5.
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INDICE DE INDICE DE DIFEREN-

TE:M?E TRAFlco  EJESEQUIVALENTES  SERVICIA- SERVICIA-  CIAL DE
s ACUMULADOS LIDAD INI- LIDAD FI- SERVICIALI-
CIAL (Pl) NAL (PT}  DAD {APSI)
Caminos  TP1 De 150001 A 300000 4.10 2.00 2.10
de bajo TP2 De 300001 A 500000 4.10 2.00 2.10
volumen
e tran. TP3 De 500001 A 750000 4.10 2.00 2.10
sito TP4 De 750001 A 1000000 4.10 2.00 2.10
TP5 De 1000001 A 1500000 430 2.50 1.80
Resto de
¢ TP6 De 1500001 A 3000000 430 2.50 1.80
caminos
TP7 De 3000001 A 5000000 430 2.50 1.80
P8 De 5000001 A 7500000 430 2.50 1.80
P9 De 7500001 A 10000000 430 2.50 1.80
Resto de ~rp 0™ 1o 10000001 A 12500000 430 250 1.80
caminos
TP11  De 12500001 A 15000000 430 250 1.80
TP12  De 15000001 A 20000000 450 3.00 150
TP13  De 20000001 A 25000000 450 3.00 1.50
TP14  De 25000001 A 30000000 450 3.00 1.50
P15 ~30000000 450 3.00 1.50

Figura 11. indice de serviciabilidad inicial y final segin rango de trafico, Manual de carreteras
“suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

= Desviacion estandar (So) La desviacién estandar es la desviacion de la
poblacién de valores obtenidos por AASHTO que involucra la variabilidad

inherente a los materiales y a su proceso constructivo.

_ DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO

PAV. RiGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacion en la prediccion del comporta- 0.35 0.40
miento del pavimento sin errores en el tran- ) )
sito.
Variacion en la prediccion del comporta- 040 0.50
miento del pavimento con errores en el tran-
sito.
Figura 12. Desviacion estandar (So), Manual de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos.

» La confiabilidad (R) y la desviacion estandar (Zr): Los siguientes valores

de confiabilidad en relacion al Namero de Repeticiones de EE.
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TIPODE TRA- RANGO DE TRAFICO PESADO NIVEL DE DESVICION

FICO EXPRE- EXPRESADO EN EE CONFIABILI- ESTANDAR
SADO EN EE DAD (R}  NORMAL (ZR)
TP1 De 150001 A 300000 70% -0.385
TPZ De 300001 A 500000 75% -0.524
TP3 De 500001 A 750000 80% -0.674
TP4 De 750001 A 1000000 80% -0.842
TP5 De 1000001 A 1500000 85% -1.036
TP6 De 1500001 A 3000000 85% -1.036
TP7 De 3000001 A 5000000 85% -1.036
TPS De 5000001 A 7500000 90% -1.282
TP9 De 7500001 A 10000000 90% -1.282
TP10 De 10000001 A 12500000 90% -1.282
TP11 De 12500001 A 15000000 90% -1.282
TP12 De 15000001 A 20000000 95% -1.282
TP13 De 20000001 A 25000000 95% -1.282
TP14 De 25000001 A 30000000 95% -1.282
TP15 >30000000 95% -1.645

Figura 13. Valores recomendados de Nivel de confiabilidad (R) y desviacién estandar normal (Zr)
para una sola etapa de 20 afios segun rango de trafico, Manual de carreteras “suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos.

El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc): la alternativa que da
AASHTO de utilizar correlaciones directas que permiten obtener el
coeficiente de reaccion k en funcion de la clasificacion de suelos y el
CBR; tal como se muestra en la parte de resultados.

A patrtir de los valores de CBR de sub rasante y sub base en caso sea
necesario, es posible determinar el valor de K (Mpa/m) efectivo a partir

de las siguientes ecuaciones por parte de AASHO.
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Ecuacion 10
k1 = 2.55+ 52.5 xlog(CBR) ,CBR < 10%
Ecuacion 11
k2 = 46 + 9.08 * [log(€BR)]*3*,CBR = 95% = 10%

Ecuacién 12

2

Ke = k1 1+(H) (kz)
€= 38 k1

243

Donde:
K1 = coeficiente de reaccién de la sub rasante (MPa/m)

K2 = coeficiente de reaccién de la sub base (MPa/m)
Ke = coeficiente efectivo (MPa/m)

H = espesor de sub base (m)

» Resistencia a flexotraccion del concreto (MR): es de acuerdo al tréfico.

RANGOS DE RESISTENCIA MINIMA A  RESISTENCIA MINIMA EQUI-
TRAFICO PE- LA FLEXOTRACCION DEL VALENTE A LA COMPRE-

SADO EN EE CONCRETO (MR} SION DEL CONCRETO (F'c)
< 5000000 EE 40 kg/em?2 280 kg/cm?2
> 5000000 EE
£15000000 EE 42 kg/cm?2 300 kgfem2
> 1505?50000 45 kglem2 350 kg/em?2

Figura 14. Resistencia a flexotraccion del concreto (MR), Manual de carreteras “suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos.

= Modulo de elasticidad del concreto: AASHTO 93 indica que el médulo
elastico puede ser calculado de la siguiente manera:

Ecuacion 13

Ec = 57000 » £c°°
Donde:
Ec = Médulo de elasticidad del concreto (PSI)

fc = Resistencia a la compresion del concreto (PSI)
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= Drenaje (Cd): Si el material después de ser saturado con agua cumple

con uno de los requisitos de la siguiente tabla:

Calidad de drenaje  50% de saturacion en: 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 54 10 horas
Pobre 1mes més de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Figura 15. Condiciones de drenaje, Manual de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos.

El Cd se calcula correlaciondndolo con el grado de exposicién de la

estructura a niveles de humedad proximos a la saturacion.

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto

drenaje a niveles de humedad préximo a la saturacién
< 1% Tas% 5a25% = 250

Excelente 1.20-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.80 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-090 0. 90-0.80 0.80-0.70 070

Figura 16. Coeficiente de drenaje, Manual de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos.

e Transferencia de cargas (J): este valor depende del uso o no de

pasadores y del tipo de berma que se construira.

J
TIPO DE .
BERMA ~ GRANULAR O ASFAL- CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pa- NO {conpa- Sl {con pa- NO (con pasa-
VAL?J’RES sadores) sadores) sadores) dores)

3.2 3844 2.8 38

Figura 17. Coeficiente de transmision de carga J, Manual de carreteras “suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos.
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion
Reyes y Boente (2019) “la investigacion aplicada se basa en resolver

problemas practicos, con un margen limitado” (p. 57).

El tipo de investigacion es aplicada, ya que se brindara alguna alternativa de

solucion para el mejoramiento del NS de la Av. Aeropuerto.

Fernandez et al. (2014) “el enfoque cuantitativo emplea la recopilacion de datos
con el fin de demostrar si la hipotesis es aceptada o rechazadas de acuerdo a

los resultados de la investigacion” (p. 11).

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo debido a que se
comprobara la hipotesis planteada a través de la recoleccion de datos por parte
de la Av. Aeropuerto las cuales seran analizadas por medio del método HCM

2010, lo cual servird como medio para mejorar el nivel de servicio actual.

Hernandez et al. (2014) “el disefio no experimental son aquellos estudios que

se realizan sin la manipulacion de variables” (p. 152).

Corbetta (2007) “Dentro de los disefios no experimentales se tienen a los
disefios transeccionales o transversales que miden alguna propiedad en un

determinado momento” (p. 34).

Fernandez et al. (2014) “el nivel descriptivo corresponde a los estudios que
determinan y especifican caracteristicas, propiedades, de variables o grupos de
estudio” (p. 93).

El nivel de la investigacion es descriptivo debido a que se identificaran y

describiran las caracteristicas que posee cada variable.
El disefio de la investigacion es no experimental-transversal de nivel descriptivo

Un estudio no experimental no se genera ninguna situacion, sino que se
observan situaciones ya existentes. La presente investigacion dara a conocer el
NS actual de la Av. Aeropuerto, lo cual servird como punto de partida para

determinar alguna alternativa de solucién para mejorar dicha situacion.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable independiente: método HCM.
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La TBR (2010) “preciso que es un método que trata de un sistema de técnicas
para la evaluacion de servicio en distintos tipos de caminos” (p. 32).

Variable dependiente: nivel de servicio

La TBR (2010) precis6 es una medida cualitativa que describe al flujo vehicular
en una via (p. 21).

Todo lo mencionado con respecto a ambas variables se encuentran en la

matriz de operacionalizacidén de variables ubicado en el Anexo 1.

3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis
A. Poblacion:
Calderon y Alzamora (2010) “la poblacion es el conjunto de todas las
personas, hechos, objetos, etc” (p. 47).
La poblacion en este caso estara conformada por toda la Av. Aeropuerto
ubicada en la provincia de Coronel Portillo en el departamento de Ucayali.
Dicha avenida tiene 1 km de longitud.
= Criterios de inclusion: Se tuvo en cuenta toda la Av. Aeropuerto
= Criterios de exclusion: no se tuvo en cuenta calles adyacentes al tramo
de estudio.
B. Muestra:
GOmez (2012) “es una parte representativa de la poblacion” (p. 85).
En esta investigacion, se tomara como muestra la parte pavimentada de la
via que va desde el km 00+405 al km 01+00, debido a que por este tramo
circula todo el tréfico vehicular.
C. Muestreo:
Hernandez et al. (2014) “el muestreo no probabilistico no pretende que los
casos sean estadisticamente representativos” (p.171).
Manterola y Otzen (2017) “el muestreo no probabilistico por conveniencia
permite seleccionar casos accesibles que acepten ser incluidos” (p. 230).
La técnica que se utilizo es el muestreo no probabilistico por conveniencia,
debido a que la muestra de la poblacidon es accesible y se sabe que pertenece
a la poblacion de interés.

D. Unidad de analisis:
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Vicerrectorado de Investigacion UCV (2020) “cada elemento que tienen la
misma caracteristica y que seran los sujetos de medicion” (p. 24).
La unidad de analisis en este caso sera el NS actual que posee dicho tramo
de la avenida, el cual se buscara su mejora.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Orellana y Sanchez (2006) “La recoleccion de datos se enfoca en la observacion
y documentacion” (p. 207).
Gallardo y Moreno (1999) “la ficha de investigacion esta dedicada a registrar
aportes completos como es el caso de libros” (p. 56).
La técnica empleada en este proyecto de investigacion es la de andlisis
documental y el instrumento de recoleccion de datos es la ficha de investigacion
debido a que se hard uso del manual de capacidad de carreteras en donde
menciona al método HCM 2010 el cual hace mencion a toda la informacion que
se necesita para determinar el NS de una via. La validez y confiabilidad del
instrumento sera determinada por 3 ingenieros civiles que ejercen su profesion
en la actualidad. Ademas de esto se hara uso de una plantilla necesaria para el
conteo vehicular de dicha zona y del software Synchro 10 como medio de
simulacién del comportamiento de la via.
3.5 Procedimientos
Vivanco “sirve de apoyo en donde se encuentra de manera sistematica los pasos
a seguir para ejecutar las actividades de un puesto determinado” (p. 249).
Los procedimientos a seguir en el presente proyecto de investigacion seran
divididos en dos partes: la primera, encargada en la recolecciéon de datos en
campo y los célculos correspondientes para la mejora del NS y el segundo seran
los calculos correspondientes para el disefio de pavimento rigido.
Método HCM
= El instrumento ficha de investigacion sera analizado por 3 ingenieros
civiles con el fin de aprobar su validacion de tal manera que este pueda
ser usado en la investigacion.
» Se hard lectura del manual de capacidad de carreteras para identificar los
procedimientos necesarios con respecto al método HCM para obtener el
NS en carreteras. Todo eso se recaudara mediante el instrumento ficha

de investigacion ya validado.

41



Se realizara el conteo vehicular de la Av. Aeropuerto entre el Km00+405
hasta el km 01+000 en periodos de 15 minutos.

Se procederd a recolectar informacion de las caracteristicas geométricas
que son el ancho de carril, ancho de cuneta, ancho de area verde, ancho
de vereda, ancho de berma, presencia de zonas de no rebase, mediana
o berma central; medidas que nos serviran para poder diferenciar con las
modificaciones que se realizarén a las caracteristicas con la finalidad de
mejorar el nivel de servicio de dicha via.

Mediante el perfil longitudinal de la avenida y el clasificador de tipo de
terreno en funcion al pendiente proporcionado por la MTC, se determinara
el tipo de terreno donde se encuentra la via.

Se realizaran los calculos necesarios para determinar el NS de la via en
mencion.

En caso de que el tramo analizado presente un NS identificado como E o
F las cuales son descritas como congestion vehicular; se planteara ciertas
alternativas de solucion para mejorar de cierta forma dicho de NS.

Por ultimo, se hara uso del software Synchro 10 el cual servirh como
herramienta para demostrar la simulacion del trafico con respecto al nivel
de servicio actual y a la vez la simulacién del trafico con ciertos
parametros modificados lo cual involucran el mejoramiento del nivel de

servicio.

Disefio de pavimento rigido

Se hard uso del Manual de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos (MTC-AASHTOO 93) para el disefio de pavimento rigido y del

volumen vehicular de la zona.

3.6 Método de andlisis de datos

Peersman (2014) “deben ser en funcion a las preguntas y recursos disponibles”

Una vez reunida toda la informacion de la via y ademas de los procedimientos

proporcionado por parte del método HCM 2010; se hara uso del Word para el

registro de informacion, el Excel para los calculos y graficos correspondiente,

AutoCAD para mostrar la carretera en mencion y el Synchro 10 para realizar la

simulacién del transito vehicular. También se tendra un asesor especialista con
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respecto a la linea de investigacion correspondiente para que nos oriente con el
desarrollo de la tesis.

3.7 Aspectos éticos

Nifio (2011) “el aspecto ético cuenta con grandes cuatro grupos: la
confidencialidad, el anonimato, la legalidad y el profesionalismo y con ello se

debe actuar con responsabilidad durante el proceso de investigacion” (p. 224).

El presente proyecto de investigacion garantiza que no hubo plagio en su
contenido ya que se respetd la propiedad de las documentos y archivos
consultados siendo citados con su fuente respectiva en base al formato del
Manual APA.

CIP (2018) “promueve la manera correcta de ejercer la profesion dentro del
marco de la ley y las normas éticas y deontolégicas” (p. 2).

Por otro lado, como futuro ingeniero civil garantizo a cumplir lo estipulado en el

cadigo de ética del colegio de ingenieros del Peru aprobado en Julio de 2018.
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IV. RESULTADOS
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4.1 Generalidades

En la presente investigacion se realiz6 un estudio de volumen de trafico mediante
el método manual; en donde el conteo vehicular es realizado por personas en la
via de estudio lo que permitio clasificarlos de acuerdo a su tamafio, tipo u otras
caracteristicas. Los datos obtenidos se registraron en formatos de aforo

vehicular en carreteras disefiadas por el MTC.

El conteo vehicular se realizé por 13 horas continuas; desde las 7:00 am hasta
las 8:00 pm.

De tal manera, en el siguiente capitulo se describira los datos y procesos que
sigue el método HCM 2010 para determinar el NS con la finalidad proponer

alternativas de solucion y mejorar dicho nivel de servicio.

4.2 Descripcion de la via de estudio
El estudio se realiz6 en la Av. Aeropuerto, el cual esta ubicado en el

departamento de Ucayali, provincia de Coronel Portillo, ciudad de Pucallpa.

La Av. Aeropuerto es una via que comunica al distrito de Yarinacocha y a la
carretera Federico Basadre. Por otra parte, esta via da acceso al aeropuerto
internacional David Abensur Rengifo y a pequefias empresas de transporte
aéreo que se movilizan dentro de la region. Las personas que viven en el distrito
de Yarinacocha usan esta via como medio mas cercano para dirigirse al mercado
mayorista ubicado en Km 6 de la carretera Federico Basadre y a la Universidad

Nacional de Ucayali.
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£ ol el OO
Figura 19. Tramo de estudio-vista lateral Av. Aeropuerto, por Google Earth
4.3 Caracteristicas geométricas del tramo de estudio
4.3.1 Medidas de la seccion transversal
La avenida de estudio va desde el km 00+00 al km 01+00.
Desde el km 00+00 al km 00+405 es una via no pavimentada con un ancho de
9.00m en los primeros 90.00m, de 7.51m en los siguientes 110.00m y de 9.00m

en los 205.00m restantes.
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Figura 20. Seccion Transversal Av. Aeropuerto km 00+00 al km 00+90 y desde el km 00+210 al

km 00+405, elaboracion propia
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Propiedad

Limite
Aeropuerto

7.31

Figura 21. Seccién Transversal Av. Aeropuerto km 00+90 al km 00+210, elaboracion propia

Desde el km 00+437.70 al km 01+00 corresponde a la via pavimentada de tipo

rigido.

Desde el km 00+437.70 al km 00+577.70 la via tiene dos carriles con 7.36m,

sardineles de 0.12m, &areas verdes de 2.16my 3.30m, ademas de una cuneta en

al lado de uno de los carriles de 0.4m de seccion rectangular.

ENTRADA
DISTRITO DE YARINACOCHA

AV - Carril
7.36

SALIDA
CARRETERA FEDERICO BASADRE

p=
|

AV

Carril arz oz
7.36 040 3.30
L]
84
0.52

2093

Figura 22. Seccién Transversal Av. Aeropuerto km 00+405 al km 00+550, elaboracion propia
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Desde el km 00+437.70 al km 01+00 la via tiene dos carriles con 7.36m,
sardineles de 0.12m, areas verdes de 1.96 m, berma central de 1.00 m, ademas

de una cuneta en ambos carriles de 0.4 m de seccion rectangular.

ENTRADA SALIDA
DISTRITO DE YARINACOCHA CARRETERA FEDERICO BASADRE

= y
| |

—
| N

v A e Carril BC Carril orz o1z AV v
“T1.34 1.96 U.40 736 1_@0' 7.36 U4t 1.96 1.34
L L1
342 15.84 342

0.52 0.52
23.60

Figura 23. Seccién Transversal Av. Aeropuerto km 00+550 al km 01+00, elaboracion propia

4.3.2 Sefiales de transito horizontales

De acuerdo a lo observado sobre los carriles, estos no presentan las sefales de
transito horizontales las cuales evidencien la presencia de bermas y de zonas de
no rebase o de no adelantamiento.

4.3.3 Puntos de acceso ala avenida

Con respecto al 1 Km que posee la avenida, esta cuenta con 14 puntos de
acceso en todo su recorrido entre calles, jirones y una interseccion con una
carretera. De todo esto, se debe destacar que son 3 los puntos de acceso que
dan mayor cantidad de vehiculos a la avenida (Jr. Masisea, calle Gardenias y la
carretera Federico Basadre).

Tabla 1. Puntos de acceso a la Av. Aeropuerto

Puntos km Detalle
1 00+00 Jr. Gabino Tecco Mori
1 00+90 Jr. Los Rosales
1 00+210 Jr. Lirio Garcia
1 00+270 Jr. Comandante Razuri
1 00+350 Jr. Union
1 00+410 Jr. Masisea
1 00+540 Calle Gardenias
1 00+610 Jr. Los Cedros
1 00+670 Calle José Abelardo Quifiones
1 00+730 Av. Amazonas
1 00+790 Calle 4
1 00+795 Jr. Maria Lozano
1 00+850 Calle 3
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1 00+880 Jr. Arturo Zeballos Maldonado

1 00+930 Calle 2

1 01+00 Carretera Federico Basadre
Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Pendiente

La pendiente fue determinada en base al perfil longitudinal de la avenida en

funcidn a tramos tal como se muestra en la tabla 19.

Tabla 2. Pendiente en distintos tramos de la Av. Aeropuerto

PUNTO KM COTA DISTANCIA  PENDIENTE  OSERVA-
INICIO FIN PUNTO1  PUNTO?2 (m) % CION

1 00+00 00+115 154.71 155.10 115 0.3 Positivo
2 00+115  00+170 155.10 155.00 55 0.2 Negativo
3 00+170  00+243 155.00 153.6 73 1.9 Negativo
4 00+243  00+300 153.60 153.8 57 0.4 Positivo
5 00+300  00+358 153.80 153.8 58 0.0 -
6 00+358 00+432 153.80 153.1 74 0.9 Negativo
7 00+432  00+523 153.10 153.2 91 0.1 Positivo
8 00+523  00+728 153.20 155 205 0.9 Positivo
9 00+728  00+750 155.00 154.9 22 0.5 Negativo
10 00+750 00+795 154.90 154.2 45 1.6 Negativo
11 00+795  00+910 154.20 152.9 115 1.1 Negativo
12 00+910 01+00 152.90 154.4 90 1.7 Positivo

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtuvo una pendiente promedio de 0.7 %. Para determinar el
tipo de terreno en funcion a la pendiente, se tuvo como referencia la Tabla 3 para
determinar el tipo de terreno donde se encuentra la via. Por tal motivo se puede
afirmar que el terreno es plano.

Con lo mencionado anteriormente, se presenta una tabla resumen con las
caracteristicas que presenta la via, las cuales son necesarias y requeridas por
parte del método HCM 2010.

Tabla 3. Caracteristicas geométricas de la Av. Aeropuerto

Caracteristicas Av. Aeropuerto
Geomeétricas
Ancho de calzada 14.72 m

Ancho de carril 7.36 m

Ancho Berma de entrada -

Ancho Berma de salida -

Ancho de cuneta 0.40 m

% Zonas de no rebase -

Puntos de acceso 3
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Pendiente promedio 0.7 %

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Caracteristicas de tréafico

4.4.1Conteo vehicular

Los aforos de estudio para el conteo vehicular, fueron ubicados en distintos
puntos dentro de la via pavimentada debido a esta es por donde se trasladan los
distintos vehiculos de la zona.

Los dias que se realizé el volumen de conteo vehicular fue el martes 8 de
setiembre de 2020 hasta el lunes 14 de setiembre de 2020 sin tener en cuenta
el domingo debido a que es un dia de no inmovilizacién decretado por parte del
estado peruano, motivo por el cual se tomé los datos del dia sdbado como datos
del dia domingo. Este estudio de volumen vehicular se encuentra detallado en la
parte de anexos.

Segun los aforos realizados en periodos de 15 minutos, se obtuvo el volumen
vehicular sumando el total de vehiculos que pasa por cada carril.

Tabla 4. Volumen vehicular por hora de la Av. Aeropuerto

VOLUMEN VEHICULAR

HORARIO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO
7:00-7:15 217 233 229 224 240 252 255
7:15-7:30 214 236 229 147 227 236 236
7:30-7:45 221 223 211 204 223 234 234
7:45-8:00 211 214 211 219 210 226 226
8:00-8:15 225 224 222 221 224 230 230
8:15-8:30 226 226 227 217 226 228 228
8:30-8:45 240 241 239 231 240 244 246
8:45-9:00 226 226 223 228 226 236 236
9:00-9:15 238 237 234 236 237 243 243
9:15-9:30 253 256 251 250 253 249 249
9:30-9:45 258 258 247 257 258 254 254
9:45-10:00 240 240 240 240 240 236 236
10:00-10:15 235 234 234 234 234 238 238
10:15-10:30 242 247 242 242 242 246 246
10:30-10:45 227 232 227 227 227 228 228
10:45-11:00 236 249 236 236 236 249 252
11:00-11:15 234 234 234 234 234 245 245
11:15-11:30 239 238 238 239 238 233 233
11:30-11:45 226 225 225 225 225 247 247
11:45-12:00 248 248 248 248 248 245 245
12:00-12:15 224 230 224 224 224 239 239
12:15-12:30 240 240 240 240 240 245 245
12:30-12:45 231 231 231 231 231 245 245
12:45-13:00 257 257 257 257 257 266 266
13:00-13:15 235 235 235 235 235 236 236
13:15-13:30 264 265 264 264 264 265 265
13:30-13:45 264 264 264 264 264 264 264
13:45-14:00. 264 264 264 264 264 264 264
14:00-14:15 241 241 241 241 241 246 246
14:15-14:30 235 236 235 235 235 246 246
14:30-14:45 249 250 249 249 249 249 249
14:45-15:00 256 258 256 256 256 255 255
15:00-15:15 264 265 264 264 264 273 273

50



15:15-15:30 241 242 241 241 241 244 244
15:30-15:45 239 239 239 239 239 241 241
15:45-16:00 245 245 245 245 245 249 249
16:00-16:15 244 240 240 240 240 246 246
16:15-16:30 263 263 263 263 263 263 263
16:30-16:45 269 253 253 253 253 253 253
16:45-17:00 248 248 248 248 248 249 249
17:00-17:15 259 259 259 259 259 257 257
17:15-17:30 254 254 254 254 254 254 254
17:30-17:45 248 248 248 248 248 248 248
17:45-18:00 244 244 244 244 244 255 255
18:00-18:15 249 249 249 249 249 258 258
18:15-18:30 257 257 257 257 257 258 258
18:30-18:45 244 244 244 244 244 251 255
18:45-19:00 244 244 244 244 244 251 251
19:00-19:15 253 248 248 248 248 244 244
19:15-19:30 305 286 297 281 284 302 302
19:30-19:45 250 240 240 240 240 243 243
19:45-20:00 265 265 265 265 265 267 267

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Variacion vehicular horario-dia de la Av. Aeropuerto, elaboracion propia

Para este caso, el horario maximo de demanda (c/15min) de vehiculos se da

entre las 19:15 pm — 19:30 pm con un total de 305 vehiculos en ambos carriles.

A continuacion, se muestra la composicion vehicular registrada en la hora de
las 20:00 pm

maxima demanda que va desde

correspondiente al dia lunes.

las 19:00 pm hasta
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PORCENTAIJE DE VEHICULOS EN MAYOR HORARIO DE MANDA
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Figura 25. Composicion vehicular en la hora de méaxima demanda de la Av. Aeropuerto,
elaboracién propia

4.4.2 Distribucion del trafico por carril

De acuerdo con la metodologia establecida en el HCM 2010, para el calculo del
nivel de servicio se tiene en cuenta la distribucién del trafico por cada carril. Las
distribuciones de trafico pueden ser de 50/50, 60/40, 70/30, 80/20 y 90/10.

Una vez obtenido los volumenes vehiculares totales para esta via, se procedié a
calcular los porcentajes de vehiculos por cada carril.

Tabla 5. Distribucién direccional de la Av. Aeropuerto

CARRIL L M M J \ S D XCA- TOTAL %  %ASUMIDO
RRIL
ENTRADA 6396 6376 6351 6289 6370 6499 6510 44791 50.24 50
SALIDA 6305 6349 6298 6256 6307 6426 6428 44369 89160 49.76 50

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 22, el carril de entrada tiene el 49.55% del volumen total
de vehiculos mientras que en el carril de salida posee el 50.45% de volumen

restante, por lo tanto, se asume una distribucién de 50/50.

Acorde a la figura 9, se puede observar que las proporciones de vehiculos que

entran y salen por esta avenida.
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Figura 26. Volumen diario por carril de la Av. Aeropuerto, elaboracion propia

4.4.3 Factor hora pico
Para el calculo del factor hora pico se hara uso de ecuacién 3, teniendo como

resultado:

Tabla 6. Factor Hora Pico-Tramo de la Av. Aeropuerto

Dia méx. Hora Tiempo cada 15 minutos TOTAL, X

Demanda Pico hora 15min.Max. FHP

00-15 15-30 30-45 45-60

LUNES 19:00- 253 305 250 265 1073 305 0.9
20:00

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Medicion de velocidades en campo

Para el presente estudio se necesité la velocidad empleadas por los vehiculos al
atravesar dicho tramo de la via, dicho esto se conocié las velocidades promedio
de rodaje en campo a partir de la medicién de tiempo en que los vehiculos tardan
en atravesar cierta longitud.

Se tuvo en cuenta una distancia de 100 m de la via de estudio. Se tuvo en cuenta
el horario en el que el flujo vehicular es bajo.

A continuacion, la tabla 24 muestra el resumen de las velocidades promedio de
rodaje para cada uno de los vehiculos que circulan por dicha via.

Tabla 7. Velocidades promedio de rodaje en la Av. Aeropuerto

Velocidad promedio de rodaje (km/h)

SENTIDO MOTO MOTOTAXI AUTO ATATION CAMIONETA CAMION
LI- WAGO
NEAL
ENTRADA 42.86 37.33 28.88 27.07 25.17 21.51
SALIDA 41.49 35.60 24.77 21.96 22.90 23.14
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Promedio x veh.  42.17 36.47 26.83 24.52 24.03 22.33

Promedio km/h 29.39

Promedio mill/h 18.26

Fuente: Elaboracion propia
4.5 Aplicacion del método HCM

De acuerdo a los datos obtenidos previamente, la tabla 25 presenta el resumen
de los datos de entrada necesarios para determinar la capacidad y el nivel de

servicio.

Tabla 8. Datos necesarios para el célculo de capacidad vial de la Av. Aeropuerto
VIA ANALIZADA

DATOS VALOR UND
DEMANDA TOTAL EN AMBOS SENTIDOS 1073 veh/h
REPARTO POR SENTIDO 50 %
PHF 0.9
ZONAS DE NO REBASE 0 %
TIPO DE TERRENO Plano
%CAMIONES 0 %
%VEH. RECREACIONALES 0 %

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 Situacion actual de la Av. Aeropuerto
4.5.1.1 Célculo de capacidad vial
Para determinar la capacidad de una via, calcularemos la intensidad de trafico

en base a la ecuacion 1.

Paso 1: para ello, primero se determinara la demanda de vehiculos en un sentido

ajustado al factor de hora pico mediante la ecuacion 2:
Ivph = 536/0.9
Ivph = 596 veh/h

Paso 2: se determinard el factor de ajuste por tipo de terreno (ft, VMR) mediante
la figura 1, para lo cual se necesitard la demanda de vehiculos en un sentido
ajustado al factor de hora pico calculado en el paso 1y también el tipo de terreno

Tabla 9. Datos y resumen para hallar ft, VMR
HALLANDO ft, VMR (Factor de ajuste por tipo de terreno)

Camiones Ivph (veh/h) Terreno  Factor de ajuste ft, VMR
500 1.00
596 Plano 1.00
600 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se aprecia en la tabla 26, no fue necesario interpolar debido a que el
Ivph (596 veh/h) se encuentra entre valores cuyo ft, VMR es igual a 1.00. Por lo

tanto, el factor de ajuste por tipo de terreno es:
ft,VMR = 1.00

Paso 3: se determinara el factor de ajuste por vehiculo pesado (fvp, VMR). Pero,
antes de eso se hara uso de la tabla 3 para hallar los valores de Ec y Er; por lo
cual se necesitara la demanda de vehiculos en un sentido ajustado al factor de

hora pico calculado en el paso 1 y también el tipo de terreno:

Tabla 10. Datos y resumen para hallar Ec y Er

Vehiculos ligeros equivalentes a camiones (Ec) y veh. Recreacionales (Er)

Vehiculos Ligeros Terreno: Plano
Ec Er
500 1.20
596 1.10 1.00
600 1.10

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se aprecia en la tabla 27, fue necesario interpolar para conocer el valor
de Ec caso contrario para Er debido a que su valor es el mismo para cualquier
Ivph. Por lo tanto:

Ec =1.10
Er =1.00

Los valores de Pc y Pr serdn de 0.00 debido a que en la cantidad de vehiculos

en hora punta no se presenciaron camiones ni vehiculos recreacionales.

El factor de ajuste por vehiculo pesado sera de:

1
1+0(1.10— 1) + 0 (1.00 — 1)

fvp, VMR =

fvp, VMR = 1.00

Paso 4: teniendo en cuenta los valores obtenidos anteriormente y aplicando la

ecuacion 1, se obtendra la capacidad vial en el sentido analizado:
Cv,VMR = 1700 * 1.00 = 1.00

Cv, VMR = 1700 veh/h
55



Cabe recalcar que el valor anterior es para un solo carril. En nuestro caso la
distribucion de vehiculos por carril es de 50/50, motivo por el cual la capacidad

vial de 1700 veh/h es la misma para ambos carriles.

4.5.1.2 Célculo del nivel de servicio actual
El método HCM 2010 en autopistas de primera clase, el nivel de servicio esta en
funcion a la velocidad media recorrida (VMR) motivo por el cual se hara uso de

la ecuacion 5.

Paso 1: se determinara la velocidad libre (VL) mediante la ecuacién 6, por lo cual
se hara uso de la velocidad media de la muestra (VMM) determinada en el anexo
13, la intensidad total de vehiculos en ambos sentidos que se encuentra en la
tabla 21 y del factor de ajuste por vehiculo pesado (fvp, VMR) calculado en el
punto 4.5.1:

|) j— . . 77 *
1.00

VL = 26.60 mill/h

Paso 2: se determinara la demanda en el periodo de analisis para condiciones
ideales mediante la ecuacion 8 y de los valores ya determinados en la parte de

capacidad vial:

536

let VMR = 595 1.00 = 1.00

. lig
Ici,VMR = 596 vehT

Nota: el valor de la demanda en el periodo de analisis para condiciones ideales
sera la misma para ambos carriles debido a que en nuestro caso la distribucion

de vehiculos por carril es de 50/50.

Paso 3: se determinara el factor de ajuste por % de zona de no rebase mediante
la tabla 6:

Tabla 11. Datos y resumen para hallar fna, VMR

VL <45 mill/h
Ici, VMR % de zonas de no adelantamiento (< 20)
400 0.9
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596 0.41
600 0.4
Fuente: Elaboracion propia

Tal como se aprecia en la tabla 6 fue necesario interpolar para conocer el valor

factor de ajuste por % de zona de no rebase (fna, VMR). Por lo tanto:
fna,VMR = 0.41

Paso 3: se determind el valor de la velocidad media recorrida (VMR) mediante
la ecuacion 5:
VMR = 26.60 — 0.00776 * (596 + 596) — 0.41

VMR = 16.93 mill/h

También es necesario conocer el IMDA de la Av. Aeropuerto siendo este de
11248 veh/h tal como se muestra en el anexo 18. Para esto se tuvo que
considerar los factores de correccion estacional para vehiculos ligeros (0.8829)
y para vehiculos pesados (0.9257) del peaje Chullqui en Huanuco que es el

peaje mas cercano a la zona de estudio.

Teniendo el valor de VMR, el IMDA y la tabla 7, se puede determinar que el nivel
de servicio de la Av. Aeropuerto es “E”, lo cual describe a la avenida como una
via en donde la circulacién vehicular se encuentra cerca de la capacidad maxima.
4.5.1.3 Simulacion Synchro 10

El uso del Software Synchro 10 sirvi6 como herramienta visual para presentar
como se desenvuelve el trafico en la Av. Aeropuerto. A demas, este software
emplea la metodologia HCM 2010, motivo por el cual es la herramienta
perfecta para ser utilizada en este trabajo de investigacion.

Paso 1: se ingreso los valores de cantidad de vehiculos por hora de entrada y
salida de la Av. Aeropuerto. Ademas de eso, se tuvo en cuenta la cantidad de
vehiculos que ingresan a la calle Gardenias y al aeropuerto David Abensur

Rengifo que se encuentran en la tabla 29:

Tabla 12. Cantidad de vehiculos por sentido
SENTIDO DESTINO Veh/h

Entrada Av. Centenario 540
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Entrada Aeropuerto a7
Entrada Gardenias 67

Salida Dist. Yarinacocha 533

Salida Aeropuerto 37
Salida Gardenias 30
Derecha Av. Centenario 15

Derecha Dist. Yarinacocha 22
Izquierda  Av. Centenario 15

Izquierda Dist. Yarinacocha 25

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: se tuvo en cuenta los tiempos semaféricos que presenta el seméaforo

ubicado entre la interseccidn de la Av. Aeropuerto y la calle Gardenias.

Tabla 13. Tiempos del seméforo inters. Av. Aeropuerto con calle Gardenias

Ciclo Semaforico

Rojo (seg) Ambar (seg) Verde (seg) Total (seg)
Semaéaforo @

23 3 25 51

Fuente: Elaboracion propia
Paso 3: se tuvo que insertar los siguientes valores necesarios para la

simulacion en el Synchro 10.

Tabla 14. Datos de la via que solicita el Synchro 10

FHP 0.90
Ancho de carril 7.36 m
Pendiente 0.7 %
Capacidad de lavia 1700 veh/h

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 10, se puede apreciar la cantidad de vehiculos por sentido

ingresados en el Synchro 10, del cual se pudo comprobar que el nivel de
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servicio de la Av. Aeropuerto es “E” al igual que lo demostrado y calculado en

el inciso 4.5.1.2 del presente trabajo de investigacion.

En la figura 11, se muestra la simulacién del volumen de tréfico de la Av.
Aeropuerto mediante el 3DViewver 10, en donde se puede evidenciar las largas

colas que se forman.

Figura 27. Volumenes vehiculares por destino y NS "E” de la Av. Aeropuerto, elaboracién propia
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Figura 28. Simulacion del volumen de trafico de la Av. Aeropuerto, elaboracion propia
4.5.2 Mejoramiento del nivel de servicio

Una vez ya conocida el nivel de servicio actual de la Av. Aeropuerto mediante
el método HCM 2010 con las condiciones reales que este posee, se pudo

identificar los parametros que este evalla. En el siguiente inciso, se dara a

conocer las modificaciones que se deben de considerar para la mejora de nivel

de servicio de la Av. Aeropuerto.

Los datos que se consideraran para el mejoramiento de nivel de servicio son

los siguientes:

Tabla 15. Datos a considerar para la mejora de nivel de servicio de la Av. Aeropuerto

VIA ANALIZADA

DATOS VALOR UND
DEMANDA TOTAL EN AMBOS SENTIDOS 536 veh/h
REPARTO POR SENTIDO 50 %
PHF 0.9
ZONAS DE NO REBASE 0 %
TIPO DE TERRENO Plano
%CAMIONES 0 %
%VEH. RECREACIONALES 0 %
VELOCIDAD MAXIMA VEH. LIG. (MTC) 50 km/h
NUMERO DE CARRILES 4
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ANCHO DE CARRIL 4.00 m
ANCHO DE BERMA 1.5 m
CANTIDAD DE PUNTOS DE ACCESO 3

Fuente: Elaboracién propia

Los valores de numero de carriles, ancho de carril y de berma fueron
considerados de acuerdo a lo proporcionado por el Manual de carreteras: Disefio
Geométrico (MTC-2018) en base Al IMDA que posee la Av. Aeropuerto, siendo
el nimero minimo de carriles 2, siendo 3.60 m ancho minimo de carril y 1.50 m
de ancho ya definido para bermas. La velocidad maxima de 50 km/h fue definida
también por el MTC, debido a que la caracteristica principal de los vehiculos que
circulan por dicha zona son vehiculos ligeros de 3 y 2 ruedas.
Con respecto al valor de la demanda total de ambos sentidos, se consideroé la
mitad del valor real debido a que las tablas que proporcionada el método HCM
2010 son con referencia a carreteras de 2 carriles; para este nuevo caso los
carriles son 4 por lo que la distribucion de vehiculos sera repartida de manera
equitativa para cada par de catrriles.
4.5.2.1 Célculo de nivel de servicio
Paso 1: se determinara la velocidad libre (VL) mediante la ecuacion 7, debido
que para este caso ya tenemos definida una velocidad méaxima con la que se
debe de circular; caso contrario a la condicion actual.

VL =50 km/h—2.10 — 2.00

VL = 49.5 km/h

Paso 2: se determinara la demanda en el periodo de analisis para condiciones
ideales mediante la ecuacion 8 y de los valores ya determinados en la parte de

capacidad vial:

268
0.9 « 1.00 * 1.00

Ici,VMR =

. lig
Ici, VMR = 298 vehT

Nota: el valor de la demanda en el periodo de analisis para condiciones ideales
sera la misma para ambos carriles debido a que en nuestro caso la distribucion

de vehiculos por carril es de 50/50.
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Paso 3: se determinara el factor de ajuste por % de zona de no rebase mediante
la tabla 6:

Tabla 16. Datos y resumen para hallar fna, VMR

VL £ 45 mill/h

Ici, VMR % de zonas de no adelantamiento (< 20)
200 0.9
298 0.9
400 0.9

Fuente: Elaboracién propia
Tal como se aprecia en la tabla 33 fue necesario interpolar para conocer el valor
factor de ajuste por % de zona de no rebase (fna, VMR). Por lo tanto:

fna, VMR = 0.90

Paso 3: se determino el valor de la velocidad media recorrida (VMR) mediante
la ecuacion 5:
VMR = 49.50 — 0.00776 * (298 + 298) — 0.90

VMR = 41 km/h
VMR = 25mill/h

Nota: la tabla 2, muestra valores que describen a los niveles de servicios para
carreteras de 2 carriles. Al hacer mencion a una via de 4 carriles, esos valores
pasaran a distribuirse. Por lo tanto, todos los valores de la tabla 2 seran divididos

entre 2, de esa manera seran valores correspondientes a carreteras de 4 carriles.

Teniendo el valor de VMR, el IMDA y la tabla 7, se puede determinar que el nivel
de servicio de la Av. Aeropuerto es “B”, lo cual describe a la avenida como una
via en donde la velocidad menor de vehiculos puede influir en los que van a

mayor velocidad y posee menor libertad de maniobras.

Con respecto al ciclo semaforico, este sera modificado de tal manera que esto

ayuda a mejorar el NS “E” al NS “B”.

Tabla 17. Nuevos tiempos del semaforo inters. Av. Aeropuerto con calle Gardenias

Ciclo Semafoérico

Rojo (seg) Ambar (seg) Verde (seg) Total (seg)

Semaéaforo
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28 3 24 55

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2.1 Simulacion Synchro 10

Para la nueva simulacion se tuvo en cuenta los mismos procedimientos que en
inciso 4.5.1.3 pero esta vez se tendran en cuenta los nuevos valores

mencionados en el inciso 4.5.2.

En la figura 12, se puede apreciar la cantidad de vehiculos por sentido
ingresados en el Synchro 10, del cual se pudo comprobar que el nivel de
servicio de la Av. Aeropuerto es “B” teniendo en cuenta las modificaciones
respectivas. El resultado es igual a lo calculado en el inciso 4.5.2 del presente
trabajo de investigacion.

En la figura 13, se muestra la simulacion del volumen de tréfico de la Av.
Aeropuerto mediante el 3DViewver 10, en donde se puede evidenciar una

mejor circulacion del flujo vehicular.

Figura 29. Voliumenes vehiculares por destino y NS “B” de la Av. Aeropuerto, elaboracién propia
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Figura 30. Simulacion del volumen de tréfico de la Av. Aeropuerto (mejorado), elaboracién propia

4.6 Disefio de pavimento rigido

4.6.1 Transito (ESALS)

Paso 1: se tiene en cuenta el factor direccional y de carril (tabla 10). Como lo
estamos aplicando para las condiciones de NS mejorado, se tuvo en cuenta lo
siguiente:

Tabla 18. Factor direccional y de carril para disefio de pavimento de la Av. Aeropuerto

Calzadas Sentidos Carriles por Factor Direc- Factor de Factor Ponde-
sentido cional (FD) Carril (FC) rado (FDxFC)
2 2 2 0.5 0.8 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: el factor de crecimiento se calcul6 de acuerdo a la ecuacion 9, para eso
se tuvo en cuenta lo siguiente: periodo de disefio de 20 afios (valor minimo segun
MTC), tasa de crecimiento poblacional de 1.4 % (segun datos de INEI con

respecto a Ucayali).

(140014 -1
- 1.4

Fca

Fca = 22.90

Paso 3: se procede a calcular el Factor Camidn para cada tipo de vehiculo.
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Tabla 19. Factor camién para vehiculos que circulan por la Av. Aeropuerto

PESO MAXIMO EN (TN) FACTOR EE

EJE EJE DE- FACTOR
TIPO DE VEHICULO DELAN- EiE E%E E%E LAN- EiE E%E E\:])’E CAMION

TERO TERO

MOTO LINEAL 1 0.0004 0.0004
MOTOTAXI 1 0.0004 0.0004
AUTO 7 1.2728 1.2728
STATIONWAGO 7 1.2728 1.2728
CAMIONETA PI- 7 1.2728 1.2728
CKUP
CAMION (C2) 7 10 1.2728 2.256 3.5289
CAMION (C3) 7 16 1.2728 2.134 3.4063

Fuente: Elaboracion propia

Paso 4: se procede a calcular los ejes equivalentes para cada tipo de vehiculo.

Tabla 20. EE de los vehiculos que circulan por la Av. Aeropuerto

TIPO DE MDs FACTORDE FACTORDI-  FACTOR CA- e
VEHICULO CARRIL RECCIONAL MION

MOTO LINEAL 4175 0.8 0.5 0.0004 0.67
MOTOTAXI 8205 0.8 0.5 0.0004 1.31
AUTO 108 0.8 0.5 1.2728 54.98
STATIONWAGO 120 0.8 05 1.2728 61.0
SQ“U”LONETA PI- 114 0.8 05 1.2728 58.04
CAMION (C2) 14 0.8 0.5 3.5289 19.76
CAMION (C3) 3 0.8 0.5 3.4063 4.09

Fuente: Elaboracion propia

Paso 4: se procede al célculo de nimero de repeticiones de ejes equivalentes
de 8.2 Ton.

Tabla 21. ESAL para el disefio de pavimento rigido de la Av. Aeropuerto

TIPO DE VEHICULO EE Fca ARO ESALs
MOTO LINEAL 0.67 22.9 365 5591
MOTOTAXI 1.31 22.9 365 11002
AUTO 54.98 22.9 365 530689
STATIONWAGO 61.09 22.9 365 531975
CAMIONETA PICKUP 58.04 22.9 365 571682
CAMION (C2) 19.76 22.9 365 175724
CAMION (C3) 4.09 22.9 365 51249

TOTAL 1877912

Fuente: Elaboracion propia
Trafico de tipo Tre.

Paso 5: la diferencia de servicialidad se determind mediante la tabla 11.
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APSI =1.80

Paso 6: con el valor del ESALSs, es posible determinar los valores de desviacion
estandar (So), nivel de servicialidad (R) y desviacidén estandar normal (Zr)

mediante la tabla 12 y 13.
R =85% Zr =-1.036 So=04

Paso 7: para el calculo del médulo de reaccién de la sub rasante, se necesita el
valor de CBR de la sub rasante. Este valor fue obtenido del estudio de suelo
proporcionado por la Memoria descriptiva del Proyecto de Ampliacion de la
Segunda Calzada de la Carretera Tingo Maria-Aguaytia-Pucallpa, Tramo: DV.
Aeropuerto Pucallpa (anexo 21). El estudio de suelo de dicho proyecto se

realizé que se encuentra perpendicular a la Av. Aeropuerto.

ESTUDIO DE
SUELOS

Figura 31. Croquis de ubicacion de zona de estudio de suelo, elaboracion propia
CBR =14.00%
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Teniendo en valor de CBR (14.00%) y la figura 15 se puede determinar el
modulo de la reaccién de la sub rasante siendo este de k = 6.1 km/cm?3 = 62
Mpa/m = 226.30 Pci.

Figura 32. Médulo de reaccién de la sub rasante, Manual de carreteras “suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos” (MTC).

Teniendo en cuenta los datos del suelo de fundacién los valores de CBR de
sub rasante (14.00%) y CBR de sub base (95%) cuyo valor que se obtuvo de
acuerdo a normas. Con estos valores ya se puede determinar el médulo de

reaccion efectivo empleando las ecuaciones 10, 11y 12.

k1 = 46 + 9.08  log(14) = 62.4 MPa/m
k2 = 46 + 9.08 * [log(95)]*34 = 221.16 MPa/m

2
Ko — 624 - (0.30)2 (221.16)§ £2.40 MPa
= 4 % _— * | —— = .  —
€ 38 62.4 m

Ke = 228 Pci
Paso 8: para los valores de resistencia a la flexotraccion (Mr) y resistencia a la
compresion (f'c) del concreto, tendra en cuenta el valor de trafico expresado en

EE y de la tabla 14.
Sc=40kg/cm2 = 568.93 PSI
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f'c=280kg/cm2 = 3982.5 PSI

Paso 9: el médulo de elasticidad del concreto (Ec) sera calculado en funcién de
f'c y de la ecuacion 13.

Ec = 57000 x (3982.5)%° = 3597102 PSI
Paso 10: para determinar el coeficiente de drenaje este varia entre 0.70 y 1.25.
Manual de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” (MTC)
recomienda un Cd = 1.00.
Paso 11: el coeficiente de transmision o transferencia de carga (J) hace
referencia a que la estructura del pavimento pueda distribuir las cargas a través
de las discontinuidades como las juntas. Se recomienda el uso de pasadores
para mejorar las condiciones de deformacion en las juntas y de acuerdo a la tabla
17.

J=3.2

PARAMETROS VALOR UNIDADES
MUMERQ DE EJES EQUIVALENTES (18] 1877912 ESAL
PERIODQ DE DISENQ 20 afios
COMFIABILIDAD (R) g5 Ya
DESVIACION ESTAMDAR MORMAL (Z1) -1.037
DESVIACZION ESTANDAR (So) 0.4
FERDIDA DE SERVICIALIDAD (APSI) 1.8
RESISTEMCIA A LA COMPRESION DEL COMCRETO
(¢ 280 kgfom2
MODULD DE ELASTICIDAD DEL COMCRETO (Ec) 3597102 Pl
MODULD DERUPTURA DEL COMCRETO (S7c) ARE.93 Pl
CBR DE LA SUB RASAMTE 14 %
MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K1) 226 Pci
MODULD DE REACCION DE LA SUB RASANTE EFEC- 8 Pei
TWO (Ke)
ESPES0OR DE SUE BASE aa ol
COEFICIENTE DE TRAMSFEREMCIA DE CARGA (1) 32

CEFICIENTE DEDREMAJE (Cd) 1

Figura 33. Resumen de parametros de disefio para pavimento rigido Av. Aeropuerto, elaboracién
propia.

Paso 12: con los datos mostrados en la tabla 39, se procedié al célculo de
espesor de losa de concreto correspondiente para la Av. Aeropuerto mediante el
abaco que proporciona la metodologia AASHTO (linea azul) y un software, de

los cuales se obtuvo lo siguiente:
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MODULO ELASTICO DEL CONCRETO, Ec (10 Bpsi)
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Figura 34. Abaco para espesor de pavimento rigido, AASHTO 93.
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[™= Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimento

" Pavimento flexible (¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PS| inicial 473 PSI final 25

Informacicn adicional para pavimentos rigidos

3597102
568.93

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

Médulo de rotura del
concreto - Sc [psi

Tipo de Analisis
& Calcular D

W18 =
" Caleular ‘w18

1877912

— x
Confiabilidad [A) v Desviacion estandar [So)

|85% 2=1037  «| So 0.4

Médulo de reaccion de la subrazante

k 228 pci

Coeficiente de transmision 32
de carga - ()]

Coeficiente de drenaje - i
IC

Espesor de loza [plg)

D= 8o

Salr ‘

Figura 35. Espesor de pavimento rigido, elaboracion propia.

Tabla 22. Espesores de los componentes de pavimento rigido para la Av. Aeropuerto

ESPESOR
CAPA ABACO SOFTWARE
SUBBASE (cm) 30 30
LOSA DE CONCRETO (pulg) 8.0 8.0
LOSA DE CONCRETO (cm) 20 20

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
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Discusion 1

La avenida aeropuerto posee dos secciones diferentes en su recorrido. Ambas
secciones poseen 2 carriles con el mismo de ancho de 7.36m, con cuneta de
seccién rectangular con un ancho de 0.40m y sin presencia de berma. La avenida
cuenta con 3 puntos de acceso. El flujo de maxima demanda de la via es de 1073
veh/h. Mediante la aplicacién del método HCM 2010 la avenida posee un NS “E”;
lo cual implica una modificacion en las medidas mencionadas para mejorar el
NS.

Rojas (2019) tuvo como via de estudio una calle ubicada entre dos jirones. La
via posee 2 carriles con un ancho de 5.30m, con cuneta de seccion triangular
con un ancho de 0.40m y sin presencia de berma. El flujo de méxima demanda
de la via es de 1446 veh/h. Mediante la aplicacion del método HCM 2010 la
avenida posee un NS “F”. Se recomend6 que se debe de considerar las

caracteristicas actuales de la via para futuros estudios.

Discusion 2

Se pudo apreciar que la ampliacion de calzada de 7.36 m a 8.00 m de la via tenia
la suficiente medida como para poder dividirlas en 2 carriles para cada sentido.
De esta manera, se implement6 un carril mas en cada sentido lo cual es

beneficioso con respecto al flujo de maxima de 1073 veh/h.

Solf y Sumarriva (2018) concluyeron que su avenida de estudio presenta un NS
“‘F* en base a su flujo de maxima demanda de 27621 veh/h, por lo que
recomendaron ampliar la calzada a un tercer carril de 3.10 m a 3.50 m que seria
de uso exclusivo del transporte publico, lo cual implicé una mejora del NS de “F”
a“C.

Discusion 3

Mediante el analisis de NS de la via actual, se pudo apreciar la velocidad libre

que presenta la Av. Aeropuerto de 42.8 km/h lo califica con un NS “E” mientras

que con una velocidad libre de 46 km/h lo califica con un NS “B”.

Cuentas y Ayala (2019) determinaron que la velocidad libre influye en la
estimacion del NS; del cual aseguran que a mayor velocidad libre mejores

condiciones de NS presenta la via.
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Discusion 4

Mediante la aplicacion del método HCM 2010, se pudo identificar los factores
que influyen en el nivel de servicio en la Av. Aeropuerto. De esta manera se pudo
plantear alternativas de solucion para mejorar el nivel de servicio actual de “E” a
“B”. La implementacion de una paradero y sefales verticales mejora las

caracteristicas operacionales de la via.

Chacon (2018) concluy6 que su via de estudio presenta un NS “C”. Recomendd
gue el uso de sefiales verticales y horizontales que identifiquen las divisiones de
los carriles de circulacion de la via; los usos de este tipo de sefiales hicieron un
cambio de NS a “B”.

Garcia (2016) concluyd que con el fin de tomar medidas para el mejoramiento
de la calidad del nivel de servicio que la via presta, se debe de tener en cuenta
la comodidad de los peatones de la via.

Discusion 5

De acuerdo al flujo vehicular actual de maxima demanda de la Av. Aeropuerto
de 1073 vhe/h y de los vehiculos que giran tanto como para el aeropuerto David
Abensur Rengifo y la calle Gardenias de 181 veh/h, mediante el programa
Synchro se optimizaron los tiempos del semaforo; de rojo (23s), ambar (3s) y
verde (25s) a rojo (28s), ambar (3s) y verde (24s). Esto demuestra que el ciclo

semaférico influye en el nivel de servicio de una via.

Azabache y Ventura (2019) concluyeron que las fases del seméaforo son
relativamente cortas en comparacion con el volumen vehicular de 1165 veh/h
muy aparte de los vehiculos que giran tanto para la izquierda como para la
derecha siendo este de 550 veh/h, produciendo un conflicto en la interseccion
sanforizada de la avenida. Por tal motivo mediante el programa Synchro se
optimizaron los tiempos del semaforo ubicado en su avenida; de rojo (24s),
ambar (2.5s) y verde (21s) a rojo (41s), ambar (2.5s) y verde (44s). de esta

manera, mejoraron el NS de “D” a “C”.
Discusion 6
La cantidad de vehiculos que giran para la calle Gardenias y para el aeropuerto

David Abensur Rengifo es baja a comparacién de los vehiculos que entran y

73



salen a la Av. Aeropuerto motivo por el cual no existe ningun impedimento para
evitar el giro hacia alguno de esos lugares. Ademas, con la implementacion de
un carril mas para ambos sentidos, los conductores pueden optar ir por el carril
mMA&s cercano a su destino para poder dar el giro respectivo.

Rawoof (2016) recomendo tener en cuenta la cantidad de vehiculos que giren
hacia calles que den acceso hacia a la via de estudio, de tal manera que se

pueda tener en cuenta la interaccion de la via con intersecciones.

Discusion 7
La aplicacion del método HCM 2010 es una util herramienta para conocer el
comportamiento de la via con respecto al flujo vehicular con el paso de los afios;

esto es un aspecto muy importante para proyectos de infraestructura vial.

Sabando (2017) recomend6 que los procedimientos utilizados en este trabajo
pueden servir como complemento al desarrollo de proyectos de vialidad urbana
y a la toma de decisiones sobre si el desempefio de una instalacion vial es

aceptable.
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Se determiné que el método HCM si mejora el nivel de servicio de la
avenida Aeropuerto, debido a que la evaluacion inicial se demostré que la
via presenta un NS “E”. En consecuencia, se pudo identificar los factores
que involucran el NS, mediante a eso se propuso alternativas de solucién
lo cual llevd a una mejora de nivel de servicio de “E” a “B”.

Se determin6 que el método HCM si influye en el mejoramiento de las
caracteristicas geométricas de la avenida Aeropuerto, de esta manera se
propuso ampliar la calzada a 8.00 m, cada calzada fue divida en 2 carriles
para cada sentido, el aumento de berma de 1.50 m, la pendiente de
bombeo minimo de 2%, la implementacién de sefiales horizontales que
identifiquen a los carriles y la berma, la implementacion de sefiales
verticales que informen sobre la velocidad maxima de 50 km/h.

Se determiné que el método HCM si influye en el mejoramiento del flujo
vehicular de la avenida Aeropuerto, mediante esto se pudo observar los
tipos y cantidad de vehiculos que circulan por esa zona. Se pudo observar
que el IMDA es de 11246 veh/h del cual predomina en su mayoria
vehiculos ligeros (motos y mototaxis); con estos datos, con el Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico y Manual de Dispositivos de Control del
Transito Automotor Para Calles y Carreteras ambos del MTC se pudo
plantear las modificaciones en el disefio geométrico de la via, velocidad
maxima, sefales verticales y horizontales todo con el fin de cambiar el
fuljo vehicular inestable de la via a un flujo vehicular estable. Todo esto
también tiene que ver en la optimizacion del ciclo semaforico de 51 seg a
55 seg. Todo esto se pudo comprobar mediante la simulacion en el
Synchro 10.

Se determiné que el método HCM clasifica la categoria de nivel de servicio
de la avenida Aeropuerto como “E” analizando las condiciones actuales
de la via tales como cantidad y tipos de vehiculos, factor hora pico,
velocidad promedio de viaje, zonas de no rebase, pendiente, ancho de

calzada y presencia de berma.
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VII. RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar el analisis de nivel de servicio en vias urbanas, cuyos
datos puedan ser utilizados como parametros referenciales para la elaboracion

de un manual que considere las caracteristicas de la realidad nacional y local.

Se recomienda redisefar el ciclo semaforico, los tiempos de fases que se tienen

deben ser optimizados de acuerdo al volumen vehicular actual.

Se recomienda la ubicacidn de sefiales viales horizontales y verticales para
mejorar la circulacion de vehiculos con la finalidad de brindar orden y seguridad

a los conductores como también a los peatones.

Se recomienda brindar informacién a los conductores a cerca de lo que significa
cada sefal tanto vertical como horizontal que puede presentar una via de tal
manera que ellos tomen conciencia acerca de las maniobras o acciones que no
pueden realizar ya que de ellos depende también el comportamiento del flujo

vehicular.

Se recomienda determinar el IMDA de la via de estudio antes de aplicar el
método HCM 2010 debido a que de esta manera se podra constatar que dicha
via es de primera, segunda o tercera clase, lo cual influye al momento de

determinar el NS.

Se recomienda el uso del programa Synchro 10 para la simulacion del
comportamiento de flujo vehicular en vias ya que este programa emplea el
método HCM 2010 para determinar el NS.

La metodologia aplicada a la presente tesis de investigacion, si bien es aceptada
por la normativa peruana deberia adaptarse a la realidad de nuestro pais para
una mayor precision, ya que el comportamiento vial es distinto en los Estados
Unidos. Por lo cual se recomienda calibrar dicha norma, con datos reales

obtenidos en campo.

Segun mi trabajo, se pudo ver que el método HCM 2010 se centra en las
caracteristicas geométricas de via y el flujo vehicular mientras que la
metodologia PCI solo evalla la condicion actual del pavimento con respecto a

las fallas que esta pueda tener como estructura (superficie de rodadura).
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables|

Mivel de Servicio

Clasificacion vehicular

Categoria de nivel de
servicio

A

MmO | m

Yariahle Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala
La TER (2010) que El metodo hace mencion Autopistas
precisd es un meétodo que | de una serie de farmulas Yias Carreteras
trata de un sistema de para determinar el Trochas Carrozahles
tecnicas para la porcentaje de tiempo de Factor de ajuste por tipo
evaluacion de calidad de seguimiento sobre una Célcula de la capacidad de terrenn
servicio en distintos tipos carretera. vial Factor de ajuste por
de caminos v calles (p. vehiculo pesado
32
‘Velocidad libre
Variable independiente: Dernanda en el periodo de Ordinal
Metoda HCM o _ analisis para condiciones
Criterios dg .mvel de ideales
Servicio
Factor de ajuste por % de
zonas de no
adelantamiento
Analisis vial
Synchro 10 Simulacion de flujo
wehicular
La TBR (2010) precisdo es | Se refiere a la recoleccion Calzada
una medida cualitativa | de datos y caracteristicas Berma
que describe al flo | de una via para Caracteristicas Cuneta
\Qx??u:ular en una via (p. | determinar la calidad que geométricas Zona= e 1o rebase
pOsEe conrespecto a sus Puntos fe accesn
usuarios. Se le podra e ——
categarizar can las letras . —_
Variable Dependiente: ABLCDEOF Flujo vehicular Estui de trafico Ordinal

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipdtesis Variables | Dimensiones | Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema Objetivo General: | Hipotesis General: V- “az A topistas,
General: ;Deque | Determinardegqué | Elmétodo HCM N carreteras,
manerael metodo | manersel método | mejorael nivel de Metodo rochas
H_':r'-"' mejara E’ HCh mejorael nivel | serviciode la HC: carrozables
nivel de serddo | deserviciodels avenida Seropuerto, Calculo dela Factor de ajuste
izmplj?‘ma;m'da avenida Aeropuerto, | Pucallpa, 2020 capaci dad visl por  tipo  de
] Pucallpa, 2020.
Pucallpa, 20207 RE, terrena, Factr
de ajuste  por
wvehiculoz
pesado Tipo: aplicada
Problermas Objetivos Hipotesis Criterios de nivel Velocidad libre,
especificos Especificos: Especificas: de zervicio demanda en
PEA £ Coma 0EA Determina | HEA4 El método periodo de
influye el método como  influye & | HCWM influye en & analizis pera
HCh en =] método HCW en & | mejoramiento de las condidones
mejaramienta de | mejoramientodelas | caracteristicas ideales, fador de
laz u:at:au;terisﬁu:a@ caracteristicas geométricas de la gjuste por % de
geometricssde la | geométricas de s | avenida Seropueto, mnas de no
avenids awvenida feropuetto, | Pucallpa, 2020, adelantamiento
2eropuerto, , Pucallpa, 2020. ) Enfogue:
Pucallpa, 20207 _ HE.2 _ El  métoda Synchro10 Analisis vid, cuantitativo Fichade
PE.2 LCHimo 0!5.2 _Dﬂgtermln: HC_r-.-1 |nﬂu5.-'e en & 3|n_'|ula|:|qn el Andlisis investigacion,
influye el método CD,mD IS me_jcuram!entcu ol Aujovehicular documental formato de conteo
HC M en o metoda HCM en & | flujo vehicularde la hicul
mejoramienta del me_ju:uram!entu:- del | avenida Aeropueto, YENIEUIEr
flujo vehicular de flujo }-'dehﬁlar dela | Pucallpa, 2020. e — .
la avenida avenica Seropueto, . . aracteristicas cho e
Seropuerto, Pucallpa, 2020. HE.3 El método VD oy e &tricas calzada, berma,
Pucallpa, 20207 ] HCM  clasifica la | Nivel de cuneta, zonss de
OE.3 Determinar | cateqoria de nivel ..
. : ) o Servicio no reho s,
PE.3 ;Como & | cdmo el método | deservicio  dela puntos e
métada HCM | HCM  clasifica s | @venids accesn igefio:
] W Dizefio no
clasifica la | categoria de nivel | SErOpUerto, - : N
categoriade nive de ssrvicio de I Pucallpa, 2020. . . pendl,ante_ experimental
ici ; Flujo vehicular E=tudio de transwversal
dezervicio dela | guenida Seropueto - -
i ' trafico, nivel
avenida Pucallps, 2020 ol o
Aeropuerto, ! ' clazificaddn descriptiva
Pucallpa, 20207 wehicular
Categoriade ABC D EvYF

nivel de serdcio

Fuente: elabaracidn propia
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Anexo 3: Validacién de instrumento de recoleccion de datos

Nombre del documento

Autor

Palabras clave de la busqueda

Descripcion del aporte al
tema seleccionado

Puntos a tratar

Formulas

Factores a tener en cuenta

Nombre:_~

Observaciones:

Jos7 k. De La Cruz Folsh
2 d‘—\ INGENIERO Civin
- CAP N 4133
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Nombre del documento
Autor
Palabras clave de la busqueda
T
Descripcion del aporte al
tema seleccionado
Puntos a tratar
Férmulas i
Factores a tener en cuenta
i
\
Nombre:
Observaciones:
ﬁ D)
Civ
ﬁ-“ %__ CJ.P. N* 161902
> (AR ALRELIB FALEON RAMRE?
' ',lm ) IGEMNERO CIVIL FIRMA
Ry Reg CiP N* 87211
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Anexo 4: Llenado de instrumento de recoleccion de datos

FICHA DE INVESTIGACION

Nombre del documento

M anual de capacidad de carreteras 2010

Autor

Transportation Research Board

Palabras clave dela
busqueda

HCM |, capacidad vial, nivel de servicio.

Descripcidn del aporte al
tema seleccionado

Frocedimiento para determinar |a capacidad vial y el
nivel de serviciode unawvia.

Puntos a tratar

Capacidad vial y nivel de servicio

Férmulas

*  Capacidadvial
Co,PMR = 1700+ Fb, FME + fop ME

+  Demandade vehiculozen un sentido sjustado al factorde hora
pico
Feph = IIEHP

+  Factorhorapico

P = v
+  Factor de ajustesporvehiculospesados

1
1+PelEr— 1) +FriEr—1)

for, VMR =

. Welocidad media recorida
MR =L — 0007760 eie, MR + fel 2 PMA) — fre, MR

* welocidadlibre

!
L= VMM + 000776+ ———
* PP, YA

+  Demanda para el periodo de analiziz para cordiciones idesles
correspondients a un sentido

TH
EHEP s ft,VME + FI'P, MR

e, MR =

Factores a tener en cuenta

Mumero de carriles, conteo wehicular, sefiales
harizontales.

Fuente: elaboracidn propia
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: Conteo vehicular (Lunes)
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124

140

125

136

135

126

124

1T

124

1

131
115
133

123

127
13T
122

13
120

113
120

125
122

122

133

130

144

125
125
1235

125

131
1=
136

123

13
120

124

134

115
127
130

124

120

121

123

125
125

150
155
123

121

136

Lk
S
a1

5

SE
=4
TT

T2
T3
Sd
T4
-1
TE
SE
5

)
a2
T

T4
TE
75

TH
7T

Ll

&3
=1

a2
=1
T35

=
5

TE
TE
T4
=4
0
T3
=)
ST

&3
TS
TE
s2
SE
5

2
15

TE
TG
3
a1

TE
T

2

42
45

47

45
50
43
42
33
35

S
40
41

45

47

FE
Fa
40
40
Fa
42
44
46
43
43
51

44
55
47

40
41

45

50
43
47

44
45

33
F2
D

40
45

47

FE
Fa
35

47

435
46
55
55
47

43
45

13F:15-15:50

13:50-15:45

134 5-14:00,

14:00-14:15

14:15-14:30

14:50-14:45

14:45-15:00

15:000-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:4 5-16:00

16:00-16:15

16451630

16:30-16:45

16:45-1T:00

17:00-17:15

ATAS-17:30

1T:50-17:45

17:45-15:00

1&E:00-15:15

15:15-15:30

15:50-15:45

15:45-123:00

13:00-13:15

13:15-13:50

13:50-13:45

13:45-20:00
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lar (Martes)

HOTO

Conteo vehicu

TOTAL

10

123

112

124

il
1z

a3

115
107
17
111

115

126

115
114

112

122

115

140

16

134

124

115
125
17
17

133

114

112

120

113

130

130

104

17
121
112

13

125

120

113

"7
113

121

105
126

135
122

ITF

-

IT2

TRATLER

2T3

v e

-

272

=FEF

e |-

FEWIEZ| >

SEMITRAYTLER

2E3

i

2EW2E2

i
D )

4E

CAMION

JE

2E

JE

BUS

2E

MICROD

RURAL

Cumbki

CAMIOHETAS

STATIOH

WaS0H | picKUP

AUTH

HOTOTAZIS

a1

a5
&0
==
63
G2
65
&5

65
75
T
T
=)
TS
&5
75
a0
m

G
g1

TG
==
TG
T2
&1

Ta
TE
S0
T
G
T

5
T3
&l

65
70
a1

T
63
5
TS
T3
GE
54
55
63

LIHEAL

a1

22
30
25

25
=jul
2T

S0
33
S0
35

36
40
feis)
23
3

30
36
45

40
41

I3
3T

35

40
42
45
44
33
35
40
33
41

42
3T

40
40
41

45

I3
I3
S5
40
41

35
41

42
S0
FT

SEHTIDO

E

E

DIAGRA.
TEH

T00-T:15

TAZ-T30

T:30-T:45

T:45-5:00

g00-5:15

&:15-5:30

S:30-5:45

S:45-2:00

200-3:15

A:15-3:30

A:E0-3:45

A:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:50

10:30-10:45

10:45-11:00

1:00-11:15

MAS-11:30

:50-11:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:50

12:30-12:45

12:45-13:00
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122

125
140

125

136

135

126

124

17

124

12
131
13
135
123

128

137
123

13
120

13
120

125
15

122

133

130

136

nr
125
123

128

131

13
136

123

13
120

124

134

115
127
130

124

120

121

123

122

126

131
155
124

116
136

123

T3
S0

a

5

1]

4

7T

T2
T3
=L

T4
1]

TG
S

5

&3

a2z

T

T4
TS
5

T3
T

T1

5]

a1

a2

1]

5

g2

5

T
TG
T4
4

&0

T35
&0

ST

&3

T35
TS
a2

1]

5

g2

5

T
TG
T
a

TS
T

g2

S5

I3

42

45

47

LE]

50
4.3

4z

I3

35

FE

40

41

45

a7

6

I3

40

40

et ]

42

44

A6

44

43

51

44

47

33

40

a1

45

S0
43

47

a4

45

k)

G2

3T

40

45

47

<11

33

I3

a7

40

LEA

55

55
4z

Bl

45

FE

15:45-15:30

153:30-15:45

13:45-14:00,

14:00-14:15

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

AT:30-17:45

1T:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-12:00

13:00-13:15

13:15-13:30

153:30-13:45

13:45-20:00
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Conteo vehicular (Miercoles)

TOTAL

1z

nr
115
114
105

103

101
110
105

1T
111

116
125
114

111
11z
120

114
137
114
125
122

115
125

17
1T

133

103

1z

115

103

127
130

104

nr
121
1z
13
125

120

105

11
13
121
105
126

135
122

6]

TRATLER

aT3

T3

|

T2

v e

2T2

- |-

EEMI TRATLER

=383

[ |-

FIENWNIE2| »

253

25252

i
-

CAMION

4E

3E

2E

BUE

3E

i

2E

CAHIDHETAS

ruRaL | MICRO

Cambi
Erar e
iEp—

FICKUP

STATIOH
waAGOH

AUTO

HOTOTAZIS

ol [~ | | =i

[

5

&5

]
&5

5

TG
53

g2

=X

[

G

5

Ta
TE
=)

TG
=

5

g7

T

&0

31

TE
i

TE
T2
a1

Ta
TE
S0

77

i

&7

55
Ta
&1

G

Ta
a1

TT

63

75

TE
T
[=1:)

54

=]

63

Ta

HOTD

LIHEAL

)

35

25
35

25

F0
23
23
26
33
30
35

FE
44
33
23
3

30
36
45

40
41

33
3T

35

40
42
45
33
F3
33
30
33
41

42
3T

40
40
41

45

33
F4
35
40
41

F5
41

42
S0
41

SEHNTIDO

T:00-T:A5

TAS-T:30

T:30-T:45

T:45-5:00

&:00-5:15

S15-G50

&:30-5:45

45300

A:00-3:15

AA5-2E0

2:30-3:45

A:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:A5-11:30

MF0-11:45

M:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

94



122

124

140

125

136

135

126

124

17

124

m
131
15
1335

123

127

137
122

113
120

113
120

125
15
122

133

130

136

17

125
123

12&

131
&
136

123

13
120

124

134

115

127
130

124

120

121

1235

122

126

142

155
124

TG
136

123

T3
&0
=31

5
56
54
7T
T2
T3
54
T4
=]
TG
56
IH
53
az
T
T4
s
75
T3
T
T

63
a1

&2
[=1:)
5
a2
75
75
]
T4
a4
&0
T3
&0
ST

53
T3
T3
&2
56
5
&2
75
TS
]
&0
al

TS
T
g2
f=1-3

k]

42

a5

47

45

50
43

42

33

35

36

40

41

45

47

I6

3

40

40

33

42

a4

45

44

43

51

44

a7

33

a0

LAl

45

50
43

47

a4

a5

B

F2

3T

40

45

a7

36

33

35

a7

40

44

SE
55
a2

S

45

b}

13:15-13:30

13:30-135:45

13:45-14:00,

14:00-14:15

14:15-14:350

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

161516030

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

1T:15-17:30

1T:50-17:45

1T:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30

15:530-15:45

15:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:50

13:30-13:45

13:45-20:00
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Conteo vehicular (Jueves)
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Conteo vehicular (Viernes)
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Conteo vehicular (Sabado)
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Conteo vehicular (Domingo)
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Anexo 6: Plano topografico de la Av. Aeropuerto-Provincia de Coronel Portillo-Ucayali
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Anexo 7: Perfil longitudinal de la Av. Aeropuerto km 00+00 — km 01+00
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Anexo 8: Vista planta Av. Aeropuerto (estado actual)

P LM DE PLARTA - &0, AERCPLERTC

LonZA) T28Z T
E E g %= 1P
"t -
Lad Y
2k g 3
[ 1] e | |4
L B
n
_ L
|
n ) i
— —
M B'738,453 M_ETIETET . _
“ u{'"_-ﬁ-- ]
II =]
",I%’ \ Sl o
M B'718 433 N %57 1|I 224 B
\ % \
I".I & Ii\l'\f."i"
N E'738,38 N_8%7 38,174
| I':
_ \
e \
T L \ 1 LEYEMDS |
N 87387 || [m e73engh _ ' p—p— |
o e Eridl
SEE'CLF::IG“ 1-1 [ t B CENTRAL !‘
1/75 ENTRADW S L] —
CAFRETERA, FEDERIDD BASALRE UESTRITY: BE WARACICHA oA AR (ATITIAES) -l
or LER, TN ELA —=-=|
™ - f— f— Mk_-" ™ DN, COATRAM, BN =
T = = i FEALLA CTM T I |
z ! 1
l Tm = I (T PO n
S5y B oL }
SECCION 2- 2 I S o [ — .
Encrrk: L : 1 AETNEL —
175 ATt SHI
DRSTRIT) DF THENACOCHA CHBETERA FEDSRICD BASMIRE
—a
) LEYENDA
v M U T FISE 0 SO AR | e
N _lal_ Camd Er Caml S om T ¢ - ]
- e T = TE A Yo A L1
) = M E L T — i) P ™
l {-L™ ] naz l
FAL ]

UMIVERSIDAD CESAR WALLEJO |
DEL ACURLA ESPRITU, ROGELHY EDUARDD

=]
MR by bty b e Euf e b b ke

HOM I LA M. BESPVEN . IUBALIRA. BRH | a=01
r i)

hﬂ. MG CESAR AUNCUSTS PACCHA FUFASTO

= e [, [pmme |

106



Anexo 9: Vista planta Av. Aeropuerto (caracteristicas geométricas modificadas)
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Anexo 10: Av. Aeropuerto-Tramo 1-Plano de sefalizacion
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Anexo 11: Av. Aeropuerto-Tramo 2-Plano de sefalizacion
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Anexo 12: Av. Aeropuerto-Tramo 3-Plano de sefalizacion
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Anexo 13: Av. Aeropuerto-Tramo 4-Plano de sefalizacion
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Anexo 14: Av. Aeropuerto-Plano de detalles
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Anexo 15: Tiempo que demoran los vehiculos en cruzar 0.1 km de la Av.

Aeropuerto
Longitud 0.1 km
Tiempo {segundos)

MOTO ATATION

SENTIDO LINEAL | MOTOTAXI AUTO Wage | CAMIONETA|  CAMION
795 9.78 12.74 13.75 14.2 16.74
741 1057 14.42 12.88 1441 -

ENTRADA, 8.66 7.58 12.13 - - -
§.12 11.89 1157 - - -
1045 9.48 11.86 - - -
987 .53 13.71 1551 16.06 -
877 12.11 1311 17.12 15.41 1556

SalIDA 752 954 15.83 16.64 - -
10.16 10.24 14 66 - - -
7.86 10.87 1578 0 - -

Anexo 16: Velocidad con la que los vehiculos cruzan 0.1 km de la Av.

Aeropuerto
Velocidad (kmim)
ATATION
SENTIDO MOTO LINEAL MOTOTAKX] AUTO VAGO CAMIONETA| CAMION
4530 35.82 2827 2619 2538 21.51
438 60 34 .07 24 97 27 .96 24 99 -
ENTRADA, 4158 47 51 2969 - - -
44 35 30.29 3112 - - -
34 46 37.99 30.36 - - -
3724 42 22 26.27 2322 2242 -
41.08 29.74 27.47 21.03 2337 2314
SALIDA, 4789 3775 2275 2164 - -
3544 3517 24 56 - - -
4581 3313 22 82 - - -
Prom. Ent. 42 86 37.33 28 88 27.07 2517 21.51
Prom. Sal. 41449 3560 2477 21.96 22.90 2314
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Anexo 17:

Excel para determinar la capacidad vial de la Av. Aeropuerto

YiA ANALIZADA

DATOS YALOR UND
CERAMDA TOTAL ER AMBOS SEMT] 1073 vehth
REFPARTO POR SEMTIDO 50 #
PHF 03
20rAS DE MO REBASE 1] 7
TIPODE TERREMD Plano
HCAMIOMES n #
#WEH RECREACIONALES 0 %

AJUSTE DE LA DEMANDA

DERARDA ER UM SERTIDO [lvph] 59611 vekih
Bedondea [1vph) 596 vebih
Carniones [[WFPH] 0] vekth
Yeh. Recreacionales 0] vekth

HALLANDO ft. ¥YMRB [Factor

de ajuste por tipo de terreno]

Camiones lvph [vehih]

Terreno|Factor de ajuste Ft, ¥YMB

500
596
E00

1.00

Plarno 1.00

1.00

[ HALLANDO Fyp, PTS [Factor de ajuste por vehiculo pezado]

¥ehiculos ligeros equivalentes a camiones [Ec] v vehi.

Terreno: Plano

¥ehiculos Ligeros

Ec Er
500 120
536 110 100
B0 110
ESPECIFICACIONES VALOR
Ec 1104
Er 100
e 1]
Fr 1]
Fvp, ptz 1.00
[ CAPACIDAD | 1700 vehh
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Anexo 18: Excel para determinar el VMR y el nivel de servicio de la Av.

Aeropuerto

—

=

VEIL OCIDAD JMEDIA RECORRIDN

VIA ANALIZADA

DATOS VALOR UND
DEMAMDA TOTAL EM AMBOS SERMTIDOS 1073 weh/h
RERPARTO POR SENTIDO a0 %5
FHF 0.8
ZOMNAS DE NO REBASE u] %o
TIPO DE TERREMO Plano
WHCAMIONES 0 £
%WEH. RECREACIONALES 0 %
VELOCIDAD | IBRE (V1)
YMM = Velocidad media de la muestra 1876
{con =200 veh/h), en mi‘h
1 = Intensidad total, en veh'h 1073
WP, VMR = factor de ajuste por 100
vehiculos pesados
WL 26.6 millfh

AJUSTE DE LA DEMANDA PARA DETERMINAR VMR

IH,R,l = demanda en la hora de para 5760
condiciones reales, en veh/h ’
FHP = Factor Hora Pico 0.9

ft, VMR = factor de ajuste por tipo de
terreno

1

ft, VMR = factor de ajuste por vehiculos
pesados

1

Ici, VMR

596 veh/fligsh

FACTOR DE AJUSTE POR % DE HO ADELANTAMIENTO

Wi 26 6| millfk
Ici, VMR 596 [vehiligdh
Zonas de no adelantamiento )%

YL = 45 mill‘h
Ici, VMR % de zonas de no
adelantamiento (£ 20)
400 049
506 0.41
BO0 0.4
YELOCIDAD MEDIA RECORRIDA
VL 26.6
Ici,e VMR 595
Ici,s, VMR 595
fna VMR 0.41
YMR 16.93 millfh
HS
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Anexo 19: Excel para determinar el VMR y el nivel de servicio mejorado de la

Av. Aeropuerto

VEIL OCIDAD MEDIA RECORRIDA

VIA ANALIZADA

DATOS VALOR UND
DEMAMDA TOTAL EN AMBOS SENTIDOS 536 veh/h
REPARTO POR SENTIDO a0 o
PHF 0.9
ZOMAS DE MO REBASE u] Yo
TIPO DE TERRENO Plano
Y CAMIONES u] Yo
Y%WEH. RECREACIONALES u] Yo
WELOCIDAD MAKIMA WEH. LIG. (MTC) 50 krnsh
ANCHO DE CARRIL 4.00 I
ANCHO DE BERMA 1.5 I
CANTIDAD DE PUNTOS DE ACCESO 3
1 WVELOCTIDAD L IBRE (VL)
Fls 210
Fa 2
WP, VMR = factor de ajuste por 100
wvehiculos pesados )
VL 46 krmth
28.6 millfh
2 AJUSTE DE LA DEMANDA PARA DETERMINAR VMR
IH.R,l = demanda en la hora de B0
referencia para condiciones reales, en )
FHP = Factor Hora Pico 0.9
ft, VMR = factor de ajuste por tipo de
terreno 1
ft, VMR = factor de ajuste por vehiculos
pesados 1
Ici, VMR 2593 weh ligih
3 FACTOR DE AJUSTE POR % DE HO ADELANTAMIENTO
VL 46| krdh
Ici, VMR 298[veh ligih
Fonas de no adelantamiento 0]%

VL < 45 millfh
Ici, VMR % de zonas de no
adelantamiento (<20)
200 0g
298 04g
400 049
4 WVELOCIDAD MEDIA RECORRIDA
VL 4589
Ici,e, VMR 258
lci,s, VMR 295
fna, VMR ng
VMR 41 kmih
25 millfh
NS
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Anexo 20: IMDA Av. Aeropuerto

CONTEO VEHICULAR
VEHICULO CONTED
: TOTAL | 1MDs | % IMDA PORVEHICULO | IMDA
TIPO/CODIGO GRAACO oR| b | L | M |[m| 3| v |s
E |213%|2075| 2078|2081 | 2054 | 2086 | 2138 14831 S0.07%
O Y N - < RO e B B B Y T 4175 |-reeemeeeeeeo 3686.1075
§ |2121|2077| 2079|2074 | 2085 | 2053 | 2121 14590 49.93%
E |4172|4118|4095| 4087|4042 (4105|4172 28791 50.13%
TRIMOTO/TRE | g o B oo §205 oo 7244.1945
& |2149|4058| 4099|4067 | 2031 | 2087|9143 28640 49.87%
E | 55| 61| 61|57 | 63| 61| 65| 433 57.753%
FATD o= QI © - R S SR O AR EES S T EEe 108 [ 95.3532
§ | 50" 45 | 45 | 39 | a0 | 45 | 50| =17 42.27%
E f89 | 60 | 62 | 54 | 43 | 59 | 59 | a0z 47.91%
STATON 120 105.9458 11248
WAGON,/SUY :
S | 56| 67 | 66| 63| 63 | 66 | 56| 437 52.09%
E | 56| 73| 73| 65| 73| 75| 56| 469 55.92%
CAMIDHETA 114 100.6506
FICKUR/MPO 0 :
"-0_@" s | 42 | a9 | a9 | 47 | 49 | a9 | a2 | 327 41.08%
CAMIDN,C2 14 12.9598
25.00%
CAMIDN/C3 CJ SR 27771
75.00%
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Anexo 21: Reporte del Synchro 10 sobre NS de la Av. Aeropuerto

HCM Signalized Intersection Capacity Analysis
4. Av. Aeropuerto & Gardenias 100742020

NN
Movement  WBL WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR SEL SER

Lane Configurations W & & W

Traffic Wolume (vph) 15 2 37 533 30 67 540 47 25 15
Future Yolume (vph) 15 22 37 533 30 67 540 47 25 15
Ideal Flow (vphpl) 1700 1700 4700 4700 1700 1800 1400 1800 1700 1700
Grade (%) 1% 1% 1% 1%

Total Lost time (s) 45 45 45 45

Lane Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00

Frt 092 0.99 099 095

Fit Protected 0.98 1.00 0.99 0.97

Satd. Flow (prof) 1526 1675 1863 1558

Fit Permitted 0.98 0.94 0.87 0.97

Satd. Flow (perm) 1526 1577 1632 1558
Peak-hour factor, PHF 09 090 09 09 092 092 082 092 082 092
Ad]. Flow (vph) 17 24 41 592 33 73 587 51 27 16
RTOR Reduction (vph} 0 0 0 4 0 0 3 0 2 0
Lane Group Flow (vph) 41 0 0 662 1} 0 705 0 21 0
Heavy Vehicles (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Turn Type Prot Perm NA Perm NA Frot
Protected Phases 8l 2 6 4l
Pemitted Phases 2 6

Acluated Green, G (s) 18.0 18.0 18.0 18.0
Effective Green, g (s) 18.0 180 18.0 18.0
Actuated g/C Ratio 0.40 0.40 0.40 040
Clearance Time (s) 45 45 45 45

Lane Grp Cap (wph) 610 630 652 623

vis Ratio Prot ¢0.03 0.01

v/s Ratio Perm 0.42 ¢0.43

wic Ratio 007 105 1.08 0.03

Uniform Delay, di 83 13.5 135 8.2
Progression Factor 1.00 1.00 1.00 1.00
Incremental Delay, d2 02 49.8 503 0.1

Delay (s) 85 63.3 728 83

Level of Service A E E A
Approach Delay (s) 85 63.3 728 83
Approach LOS A E E A
Intersection Swomry
HCM 2000 Control Delay 64.8 HCM 2000 Lewvel of Service E

HCM 2000 Volume to Capacity ratio 0.57

Actuated Cycle Length (s) 45.0 Sum of lost fime (s) 9.0
Intersection Capacity Utilization 72.0% ICU Level of Service c
Analysis Period (min) 15

| Phase conflict between lane groups.
¢ Critical Lane Group

118



Anexo 22: Reporte del Synchro 10 sobre NS mejorado de la Av. Aeropuerto

HCM Signalized Intersection Capacity Analysis
4: Av. Aeropuerto & Gardenias

10A16/2020

vy o0t 2 Y NN
Movement WBL WBR NBL NBT MNBR SBL SBT SBR SEL SER
Lane Configurations W 1 4 W
Traffic Volume (vph) 15 2 37 533 30 67 540 47 25 15
Future Volume: (vph) 15 2 37 533 30 67 540 47 25 15
Ideal Flow (vphpl) 1700 1700 1700 1700 1700 1900 1900 1900 1700 1700
Lane Width 38 38 4.0 4.0 4.0 40 4.0 4.0 38 36
Grade (%) 1% 1% 1% 1%
Total Lost time (s) 45 40 4.0 40
Lane Util. Factor 1.00 095 0.95 1.00
Frt 0.92 099 0.99 0.95
Fit Protected 0.98 1.00 0.99 0.97
Satd. Flow (prof) 1526 3322 3682 1558
Fit Permitted 0.98 0389 083 0.97
Satd. Flow (perrn) 1526 2952 3085 1558
Peak-hour factor, PHF 090 0% 080 08 092 092 092 092 092 082
Ad). Flow (vph) 17 24 4 592 33 73 587 51 27 16
RTOR Reduction (vph) 0 0 0 7 0 0 10 0 1 0
Lane Group Flow {vph) 41 0 0 659 0 0 701 0 32 0
Heawy Vehicles (%) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tum Type Prot Perm NA Perm NA Prot
Protected Phases 8l 2 6 41
Pemnitted Phases 2 6
Acluated Green, G (s) 235 240 24.0 240
Effective Green, g (s) 235 24.0 24.0 24.0
Actuated g/C Ratio 0.42 043 0.43 043
Clearance Time (s) 45 4.0 4.0 4.0
Lane Grp Cap (vph) 640 1285 1322 667
v/s Ratio Prot ¢0.03 0.02
w/s Ratio Perm 0.22 ¢0.23
w/c Ratio 0.06 0.52 0.53 0.05
Uniform Delay, di a7 1.8 11.8 93
Progression Factor 1.00 1.00 1.00 1.00
Incremental Delay, d2 02 15 15 01
Delay (s) 9.9 13.3 13.4 95
Level of Service A B B A
Approach Delay (s) 9.9 13.3 13.4 95
Approach LOS A B B A
Intersection Summary
HCM 2000 Control Delay 13.1 HCM 2000 Level of Service B
HCM 2000 Yolume to Capacity ratio 0.30
Actuated Cycle Length (s) 56.0 Sum of lost time (s) 85
Intersection Capacity Utilization 59.2% ICU Level of Service B
Analysis Period (min) 15

I Phase conflict between lane groups

¢ Criical Lane Group
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Anexo 23: Estudio de suelos (CBR)

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL
PROVIAS NACIONAL
Y993

“ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE
FACTIBILIDAD Y ESTUDIO DEFINITIVO DEL:

PROYECTO DE AMPLIACION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA
CARRETERA TINGO MARIA — AGUAYTIA — PUCALLPA, TRAMO:
DV. AEROPUERTO PUCALLPA - ALTURA DEL CEMENTERIO

VOLUMEN I: MEMORIA DESCRIPTIVAS Y ESTUDIOS BASICOS

. EXPEDIENTE TECNICO |

ORIGINAL

Consorcio
Ingenieria Latina de Consulta

DICIEMBRE - 2011 LIMA - PERU

CONSORCIO INGENIERIA LATINA DE CONSULTA 069

Mn: Moduio Resibente del estrato |
& Espesor del estrato |, comprendido entre la profundidad de influencia de 1.50 m.

En consecuencia, se determing los valores de modulo resiliente ce disefio en caca
sector

Valores de Modulo Resfiente en cada sector

Urbsna | Amplacidn Cazada | 410 | 100150 | 130862 | 1280

w000 | 4nt50 | 1322669 | 1318

Amphacion Catzada
[Biper=- 0e000 | 44130 | 1329¢34 | 1328
Hpese. Caleads Acdier 00000 | 44150 | 1408509 | 1477
Gt nitee 00000 | 44150 | 1408688 | 1472

S o oo
C N Y

scavesalan

fRag £36 3 34
SO0 AT ST A OEFETNO PRI L L AMPLIADON B L SE0LINOA CALDACA CE LA CARHETER TG0 AR AAMYTIA
ALY, TRAME) D ABRCAEHTO RUCALLM - ALTLFA OFL CIVENTERD LRI 01 SUE8 R K07

INPOMME PIAL
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Anexo 24: Panel fotografico

TN A
‘.’ff .

Conteo vehicular-Miércoles: 19:00 pm — 20:00 pm  Conteo vehicular-Jueves: 19:00 pm — 20:00 pm
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Conteo vehicular-Viernes: 19:00 pm — 20:00 pm Conteo vehicular-Sabado: 19:00 pm — 20:00 pm

1 |
- B 2
{

Av. Aeropuerto por las mafianas

Conteo vehicular-Domingo: 13:00 pm — 17:30 pm
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Interseccion semaforizada Av. Aeropuerto con Ca. Vehiculos tipicos que pasan por la Av. Aeropuerto
Las Gardenias

Conteo vehicular en la interseccién semaforizada Conteo vehicular en la interseccion semaforizada

(mafiana) (tarde)
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Conteo vehicular en la interseccion semaforizada Conteo vehicular en la interseccion semaforizada
(noche) (noche)

e A e,

Vehiculos que se estacionan frente al aeropuerto Tréfico vehicular en la interseccion semaforizada
David Abensur Rengifo
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Tréafico vehicular en la interseccién semaforizada Calle Las Gardenias
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