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RESUMEN

El crecimiento desordenado en el sector nuevo Cajamarca ha conllevado a que las
medidas de las vias varien conforme uno las transita, asi como también el transito
vehicular se agrava por la falta de semaforizacién originando un problema latente,
ya que'vehiculos de transporte pesado, transporte publico, transporte privado,
circulan por vias de doble sentido, lo cual provocaria accidentes fatales. La falta de
pavimentacién de las vias destinadas a descongestionaf el transito, asi como
también las construcciones de viviendas no han respetado lo establecido en el plan
Urbano creando pasajes improvisados, avenidas y jirones cerradas, bloqueando €l
acceso hacia las nuevas habilitaciones urbanas, todos estos factores son evidencia
de la falta de un adecuado plan integral, incidiendo en las nuevas habilitaciones
urbanas que se van constituyendo y asi mismo provocando un problema en el
- transito vehicular, teniendo como punto de partida el crecimiento continuo que
presenta la ciudad de Cajamarca. El objetivo principal en esta investigacion ha sido
el de evaluar el transito vehicular en el sector nuevo Cajamarca, determinando
factores que afectaran al adecuado desarrolio vial y su implicancia en el transito
vehicular, las mismas que se han evaluado mediante mediciones, analisis
comparativos y aforo vehicular in situ. Finalmente se concluye que las estructuras
estudiadas no cumplen con las normas establecidas debido a la variacién en todas
las mediciones realizadas; los aforos realizados muestran que la capacidad vial se
encuentra dentro de los rangos ideales, pero en la realidad no se cumple por la falta

de controles de transito vehicular.

Palabras Claves: Transito Vehicular, Plan Urbano, Vias, Aforo Vehicular,
Crecimiento Continuo.



ABSTRACT

The growth disordered in the new sector Cajamarca has carried to that the measures
of the routes change as one it them travels, as well as also the vehicle traffic worsens
for the lack of traffic lights originating a latent problem, since vehicles of heavy

transport, public transport, private transport, they circulate along routes of double

. meaning, which would provoke fatal accidents. The lack of paving of the routes

destined to clear the traffic, as well as also the constructions of housings have not
respected the established in the Urban plan creating unexpected passages, avehues
and shreds closed, blocking the access towards the new urban qualifications, all
these factors are an evidence of the lack of a suitable integral plan, affecting in the
‘new urban qualifications that are constituted and likewise provoking a problém in the
vehicle traffic, taking as a point of item the constant growth that presents
Cajamarca's city. The principal aim in this investigation has been of evaluating the
vehicle traffic in the new sector Cajamarca, determining factors that will concern the
‘suitable road development and his implication in the vehicle traffic, the same ones
that have been evaluated by means of measurements, comparative analyses and
traffic appraisal in situ. Finally one concludes that the studied structures do not expire
with the procedure established due to the variation in all the realized measurements;
the realized appraisals show that the road capacity is inside the ideal ranges, but in

the reality it is not fulfilled by the lack of controls of vehicle traffic.

Key Words: vehicle traffic, Urban Plan, Routes, Traffic appraisal,

continuous growth.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente trabajo toma una muestra de fa realidad del Sector nuevo Cajamarca,
para lo cual usa como punto base el transito vehicular que presenta este sector. El
deficiente plan de desarrollo urbano en la ciudad de Cajamarca y el crecimiento
horizontal que experimenta esta ciudad, ha provocado que en la ciudad de
Cajamarca la invasion de terrenos y con ello el surgimiento de nuevas viviendas
comiencen a dar paso a la creacion de sectores como La Florida, Cumbemayo, San
pedro, San Sebastian entre otros y surgiendo entre ellos €l Sector Nuevo

Cajamarca.

El inadecuado pian de desarrollo urbano y la falta de comunicacion def Municipio
con el poblador ha originado que en este sector los dueiios de las viviendas cierren
calles establecidas y por ende crezca de una manera desordenada, sélo con el
{nico afan de tener mas area para construir, esto a un tiempo futuro podria generar
un problema en el transito vehicular. Es por ello que surge la pregunta cuéles seran
los factores que afectaran el transito vehicular en el sector nuevo Cajamarca.

La hipotesis de esta investigacion se ha basado en que el sector nuevo Cajamarca,
tiene un transito vehicular que no cumple con el RNE y tampoco con las normativas
y reglamentos del MTC, provocando con ello falencias en el adecuado transito vial,
ya que el ancho de via no es uniforme, la falta de pavimentacién en todas las vias
que la conforman y asi mismo el estancamiento del agua de las lluvias en zonas
por donde el transporte piblico hace su recorrido. Esta investigacion ha permitido
encontrar cuales son los factores que van a influir en el adecuado transito vehicular
ya sea producto del mal diseno vial, escasa planificacion vial e inadecuado flujo
vehicular; teniendo como sustento de investigacién €l RNE (Reglamento Nacional
de Edificaciones), las normativas y reglamentos del MTC (Ministerio de Transporte
y Comunicaciones) los cuales serviran como una fuente de apoyo para las

conclusiones en el presente trabajo.

El objetivo principal en esta investigacion ha sido el de evaluar el transito vehicular

en el sector nuevo Cajamarca — Cajamarca. Lo que nos permitira analizar c6mo



se encuentra actualmente el transito vehicular en dicho sector, la misma que nos
ha permitido tener una idea de los problemas que presentara en el futuro.

Dentro del marco de objetivos especificos se ha procedido a evaluar los factores
de disefio de vias, planificacion vial y flujo vehicular que logren afectar el adecuado
desarrollo vial; asi como también evaluar la implicancia que tienen los factores ya
mencionados en el buen desempefio del transito vehicular. Para ello el trabajo se
ha llevado a cabo en seis capitulos como se detalla a continuacién:

El primer capitulo consta de una introduccién al tema haciendo referencia a la
pregunta principal, seguido de la hipotesis planteada y la justificacion con ia que

se sustenta {a investigacion.

El segundo capitulo estara divido en ocho acapites de los cuales se han abordado
temas como transporte publico en otras ciudades de Sudamérica, transporte
publico en nuestro pais, situacién del transporte en Cajamarca, se describe los
criterios de ingenieria vial y de transporte urbano, sistema vial en el desarrollo
urbano, se hace una breve evaluacion del transporte en el sector nuevo
Cajamarca, asi como analisis y proyecciones del transito y finalmente se describe

el drenaje pluvial y sus implicancias de un mal disefio.

En el tercer capitulo se procede a realizar la metodologia de trabajo asi como
también se presentan los formatos utilizados para el desarrollo adecuado de la

presente investigacion.

En el cuarto capitulo se analiza los resultados obtenidos mediante tablas y graficos
y se realiza la discusién contrastando la hipétesis que se planteé en la

investigacion.

- En el qmmo capitulo se procede a realizar las conclusiones derivadas de los
resultados que se han obtenido asi como también se procede a realizar las

recomendaciones que se consideren necesarias sobre el trabajo realizado

En el sexto capitulo se procede a citar las referencias bibliograficas utilizadas.

2



CAPITULO 1I. MARCO TEORICO

Ademas del buen pianeaniiento urbano de viviendas. el desarrolio urbano de una
ciudad tiene mucho que ver con una buena ubicacién y desarrollo de los Ejes Viales,
pues existe una estrecha relacion entre la ubicacion de las urbanizaciones y
asentamientos humanos v la necesidad de la infraestructura vial. Donde exista un
nacleo urbano, siempre habra fa necesidad de movilizarse desde y hacia €, razon
por la cual el desarrolio urbano de una ciudad involucra definitivamente a la

Ingenieria de Transportes.

En las Gltimas décadas se ha comprobado a nivel mundial una tendencia migratoria
de grandes masas de poblacion hacia los centros urbanos, lo que ha producido un
rapido crecimiento de las ciudades. Coniuntamente con este comportamiento, la
necesidad por medios de transportes ha crecido en una progresion geométrica. En
este proceso, muchas areas de las ciudades experimentan incrementos de la
densidad poblacional v cambios en el uso del suelo, con el consecuente crecimiento
de la demanda por transporte, sin que exista la posibilidad de que aumente
proporcionalmente la infraestructura vial, debido principalmente a las altas

inversiones requeridas.

En el caso de la ciudad de Cajamarca, tenemos que las vias cumplen una doble
funcién, pues ademas de ser ejes viales, son disefiados también para permitir la
evacuacion de aguas pluviales en cantidades importantes. siendo necesario
adaptar su geometria mas alld de las consideraciones normales de disefio
(pendiente lateral o bombeo); debido a que estos ejes constituyen vias que
soportan intensamente el desplazamiento de la poblacién, reducir su vulnerabilidad
resulta una tarea primordial, buscando darles la seguridad necesaria que no
comprometan el normal desenvolvimiento de las actividades de la ciudad.

Las soluciones a los problemas deben estar orientadas a mejorar el uso del sistema
vial, lo que implica mejoras funcionales al sistema existente, traducido en mejoras
de capacidad y nivel de servicio, asi como en una adecuada disposicién geométrica

de las vias urbanas.



Ademas de velar por disefios adecuados de los ejes viales, desde el punto de vista
estructural y geométrico, el Desarrollo Urbano no debe descuidar el manejo
ordenado de la infraestructura vial, siendo {a Planificacion del Transporte una

actividad estratégica para el mantenimiento éptimo del sistema en su conjunto.

La planificacién implica un pleno conocimiento de las actividades desarrofladas en
el nacleo urbano, de manera que sea posible prever {a necesidad de creacion de
una nueva urbanizacion, un nuevo asentamiento humano o un nuevo desarrollo,
que presente un adecuado transporte. Para llegar a esto, es necesario cuantificar
y proyectar a futuro la demanda de viajes, establecer origenes y destinos y asignar
modos y rutas con los cuales la demanda sera cubierta. Desde el punto de vista
vial, el Desarrollo Urbano no sélo implica mantener en 6ptimas condiciones la
infraestructura, sino también manejar ordenédamente sSu uso a través de la
continua evaluacion de capacidades y niveles de servicio,v parametros de
congestién, contaminacion, etc. que pemnita identificar tendencias de
comportamiento a futuro.(Alayza 2002)

1. TRANSPORTE PUBLICO EN CIUDADES DE SUDAMERICA

En este acapite se hace de conocimiento como ha ido evolucionando y que
acciones se han tomado con respecto al transporte urbano en Sudamérica en
ciudades como: Quito, Curitiba y Bogota, teniendo en cuenta el anaiisis de estas

ciudades asi como también el modo operativo del sistema.
a) CIUDAD DE QUITO

a.1. Descripcion de la ciudad
Quito, capital de Ecuador, se encuentra ubicada en la Hoya Central Occidental del
Guayllabamba a 2,850 msnm. El drea de Quito es de 40,556 Ha y cuenta con una
poblacién de 1.8 millones de habitantes. Esta ciudad es el centro politico
administrativo de Ecuador con una creciente demanda de servicios ptblicos.
En el sector del transporte publico existen 3406 buses, 9000 taxis y 80 vehiculos
livianos por cada mil habitantes, con una tasa de crecimiento vehicular de 5.4%

anual.



a.2. Modo Operativo del Sistema de Transporte

Para el desarrolio del sistema de transporte publico, se adoptaron las siguientes

medidas generales

Atencion de 1a demanda existente y futura sin afectar el entorno ambiental
y la fluidez del trafico existente.

Armonizacion de {a sustentabilidad desde los puntos de vista técnico,
economico y financiero.

- Servicio de transporte brindado en corredores, por los cuales circulan buses

de gran capacidad con paraderos definidos y tarifa integral.

Operacién del sistema de transporte a cargo del sector privado.

a.2.1. Uso del Trolebiis de Quito

'El Trolebds opera durante los 365 dias del afio, con una flota de 13
vehiculos que movilizan a un promedio de 180 pasajeros en cada viaje,
con una velocidad comercial de 20 Km/h. y con una capacidad de 9170
pasajeros por hora y por sentido.

' Con el funcionamiento del Trolebis se incrementd la eficiencia del
transporte de {a ciudad, beneficiando a {a poblacion de bajos recursos
econdmicos, que habita en sectores periféricos de la ciudad, puesto
que el sistema ofrece la posibilidad de efectuar transbordos mediante

un sélo pago.

a.2.2. Estaciones terminales
En las estaciones terminales, también llamadas de transferencia, los
usuarios pueden acceder a los servicios del sistema de buses
integrados, los cuales crean una red de transporte que cubre toda la
ciudad. Estas estaciones terminales ofrecen también servicios para los
pasajeros como cafeterias, teléfono, puestos de primeros auxilios,

servicios higiénicos y otros.



b) CIUDAD DE CURITIBA

b.1. Descripcidn de {a ciudad

La ciudad brasilefia de Curitiba tiene un area de 43,200 Ha, una poblacion
aproximada de 2.1 millones de habitantes y una densidad poblacional de 56
hab/Ha (Prefectura Municipal de Curitiba).

Curitiba actualmente tiene una red vial basada eﬁ ejes estructurales que evitan el
congestionamiento del area central, compuesto por carriles exclusivos para el
trafico de autobuses bordeados por vias de trafico fento para uso local.

Los ejes estructurales del sistema totalizan 56 Km. de vias exclusivas que se
complementan por 300 Km. de lineas alimentadoras, 1235 Km. de lineas
Interbarrios y 250 Km. de lineas directas. (Ver figura N°1)

El sistema de Transporte Pdablico Urbano atilizado en Curitiba es €l resultado de
las politicas de urbanismo en la ciudad, ejecutadas por el gobiemo {ocal de
Curitiba.

b.2. Modo Operativo del Sistema de Transporte:

Este sistema de transporte fué implantado en la década de los 70 con la
preocupacion de privilegiar el transporte en masa. Cerca de 1.9 millones de
pasajeros son transportados diariamente con un grado de satisfaccion del 89% de
fos usuarios, segan Urbanizacdo de Curitiba SA (URBS), empresa que gerencia €l

sistema.

Una de las ventajas que presenta este sistema es la tarifa integrada, pues ésta
permite transitar por toda la ciudad pagando un sélo pasaje. Cada persona puede
componer su propio recorrido ya que el sistema es integrado a través de
Termminales y Estaciones Tubo. (Ver figura N°2)



Figura N°1. Transporte piblico en Curitiba.
- Fuente: Bonilla 2006

Figura N°2. Unidades de Transporte articulados y estaciones Tubo.
Fuente: Bonilla 2006

b.2.1. Terminales

Los Terminales de autobus son puntos de integracién y estan
localizados en los extremos de los ejes estructurales. Los usuarios que
viven en las regiones vecinas llegan hasta uno de los 20 terminales
existentes a través de “lineas alimentadoras”, de alli pueden est:oger

cualquier trayecto pagando sélo una tarifa.



b.2.2. Estaciones de Tubo

Las estaciones tubo son plataformas de embarque y desembarque al
mismo nivel de {a puerta de acceso de {os autobuses de la Linea
Directa. Latarifa para el uso de los autobuses se paga anticipadamente
en la propia estacion, dispensando la presencia del cobrador en el
interior del autobus. Los vehiculos recorren los trayectos en menor
tiempo, disponiendo de Estaciones Tubo cada 800 metros.

De acuerdo a lo expuesto, el éxito del sistema del transporte piblico en
Curitiba se debe no so6lo a la planificacidn de éste sino también al
disefic de mecanismos de regulacion para evitar usos de suelo
inadecuados como la construccién de edificios degradantes para el
entorno urbano y ambiental y estacionamientos en el centro, se
dispusieron en cambio plazas y jardines para el uso recreacional del
habitante urbano.

c) CIUDAD DE BOGOTA

b.1. Descripcién de la ciudad
La ciudad de Rogota se encuentra uhicada en el centro del territorio colombiano
sobre la meseta de la cordillera oriental de los Andes a 2600 metros de altura
sobre el nivel del mar. Se denomina también Distrito Capital y concentra una
parte significativa de ia bob‘!acit’m, con una participacion del 15.2% del total
nacional, 1o que representa aproximadamente 6.5 millones de habitantes.

Bogota presenta un area urbana de 220,000 Ha y una densidad poblacional de
200 hab/Ha, la malla vial existente alcanza 15.041 Km de [a cuales el 94%
(14,116 Km) comesponden al Sistema Vial y el 6% (925 Km} al sistema de

Transporte.



b.2. {lodo Operativo del Sistema de Transporte

El sistema de transporte masivo urbano de esta ciudad es administrado por fa
empresa privada TRANSMILENIO S.A., la misma que opera con buses articulados
de alta capacidad. los cuales circulan por carriles searegados exclusivos en
corredores troncales v se integran a un sistema de rutas alimentadoras que cubren
servicios circulares periféricos con buses de capacidad media.

Para su movilizacion, el sistema Transmilenio hace uso de carriles exclusivos a
través de la ciudad (Ver figura n® 3}

Figura N°3. Unidad Articulada
Fuente: Bonilla 2006

b.2.1. Paraderos

Uno de los principales componentes de todo sistema de transporte es
la infraestructura vial, la que a su vez esta conformada por las vias por
las cuales se desarrolia el transporte y por la infraestructura reservada
para la espera de los usuarios. El sistema Transmilenio se caracteriza
por haber disefiado paraderos con ambientes adecuados para que los
usuarics esperen sus respectivas unidades de transporte.

Las caracteristicas que presentan los paraderos son: las Estaciones de
Cabecera situadas al principio y final de las rutas, Estaciones



intermedias situadas en intersecciones importantes, Estaciones
sencillas situadas aproximadamente cada 500 m. a lo {argo de ias rutas.

El primer buen ejemplo de planeamiento estratégico de una ciudad es la ciudad
de Curitiba, el cual comenzé hace algo mas de 40 afos con la creacion del
Instituto de Pesquisa v Planeamiento Urbano de Curitiba, teniendo como obietivo
revalorizar el centro tradicional, dando prioridad a la circulacién de peatones y
disciplinando €l transito de vehiculos. (Bonilla H. 2006)

En lo que concierne a la ciudad de Bogota, se implantd un sistema de transporte
eficiente y accesible para todos los usuarios. En ofras palabras se rompi6 el
paradigma de la falta de transporte, se usé del modelo de Curitiba, ef cual fué
adaptado y mejorado para la realidad de Colombia,

2. TRANSPORTE PIRILICO EN FI_PERU)

a) CIUDAD DE LIMA

Las buenas experiencias en cuanto al transporte puiblico han sido adoptados por
nuestra ciudad capital Lima, Hlamandose a esta alternativa EL
METROPOUTANO, contando con unidades arficulas, carriles preferenciales v
estaciones cada cierto framo; presenta un sistema fronco-alimentador de buses
el cual consiste en el servicio de Buses Troncales los cuales operan con una
mayor velocidad de operaci6n. El servicio de Buses convencionales opera en un
area alrededor del Terminal de buses troncales para llevar a los pasajeros hacia
y desde el Terminal. El servicio de Buses Alimentadores opera en las rutas
convencionales de buses que han sido eliminadas e integradas (el mismo

sistema actual)

Este tipo de medidas han ayudado a esta ciudad a mitigar el caos vehicular por
el que esta pasando actualmente, asi mismo se plantea ahora una nueva idea el
desarrollar estaciones de tren subterraneo que ayuden a seguir mitigando este
problema.
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Como se observa en cada ciudad el crecimiento poblacional, ha originado que
problemas como el trafico vehicular ocasione grandes problemas, pero cada
solucidon planteada v eiecutada se riae a la problematica en si de cada ciudad
adoptandose medidas mitigadoras que cumplan con el fin previsto.

3. TRANSPORTE PUBLICO EN CAJAMARCA
3.1. CIUDAD DE CAJAMARCA

Es ia ciudad méas importante de [a sierra norte del Pert, capital del departamento y
de la provincia de Cajamarca, situada a 2750 msnm en la vertiente oriental de
la Cordiflera de los Andes, en el valle interandino que forman los rios Mashcan y
Chonta.

Es una ciudad que actualmente se encuentra en un constante crecimiento
poblacional, con Ila posibiidad de crear en el futuro un area
metropolitana conformada por las ciudades de Cajamarca y Baifios def Incay la
anexion de ailgunos pueblos y villas proximas al casco urbano. (Ver foto N°1)

3.2. Situacion actual del transporte piblico en Cajamarca

Debido al crecimiento masivo de la poblacién urbana en las ultimas décadas,
el transporte piblico se extendi6é rapidamente. Al principio Gnicamente cubrian dos
rutas de autobuses hacia el distrito de Barfios del Inca, sin embargo hasta la fecha
se han identificado cerca de 40 lineas de camionetas rurales {combis) y 5 lineas de
autobuses, y aunque muchas de ellas cubren rutas similares cruzan la ciudad en
casi todo sentido. la tarifa promedio es de S/ 080, Asimismo,

existen taxis y mototaxis que eirculan por la ciudad.

Como en la mayoria de ciudades peruanas, fos vehiculos no cuentan
con taximetros por io que €l monto de la tarifa se negocia al momento de tomar el
servicio. No obstante, existen numerosas empresas privadas de radiotaxi que
brindan servicio puerta a puerta y ofrecen un servicio confiable y seguro.
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3.3. Parque automotor en la ciudad de Cajamarca

El parque automotor de la ciudad de Cajamarca esta conformado por

Aproximadamente 41,541 vehiculos, de los cuales los automéviles, moto taxis y
las camionetas pick up existen en mayor nimero, representando el 19.69, 19.43y
16.32% respectivamente, mientras que las camionetas panel y los remolques -
semiremolques existen en minima cantidad, representando sdlo el 0.8 y 1.8 %

respectivamente. (Ver figura N°4)

PARQ“IAJE AUTOMOTOR
REMOLQUE-

SEMIREMOLQUE,
1.81% AUTOMOVILES,

CAMION, 10.62% 16.69%

OMNIBUS, 4.66%

STATION WAGO
14.51% /

MOTOS Y :
MOTOTAXSS, 15,435 }
CMTA. RURAL,

12.18%

|
CMTA. PICK UP,

CITA SRS, 070 16.32%

Figura N°4. Parque automotor _
Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca — Gerencia de Desarrollo Ambiental 2009

En la actualidad el porcentaje de los vehiculos ha ido aumentando, esto se debe
en su mayoria al sector minero, asi mismo esto ha provocado el aumento de la
congestién vehicular y afadiendo la desidia por parte de los gobernantes de esta
ciudad, ya que no se elaboran altermativas eficaces para resolver este problema

tan preocupante en la actualidad.
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3.4. Sistema Pablico de transporte en el sector Nuevo Cajamarca.

Las vias del sector Nuevo Cajamarca se encuentran compartidas por vehiculos
pablicos y privados. Los privados incluyen automéviles, camiones, motocicletas,
bicicletas. En cuanto al transporte publico, este servicio incluye combis, buses, taxis
y moto taxis. La existencia de esta variedad de modos incrementa la complejidad

de la actividad del transporte en este sector.

Es necesario disefiar un sistema eficiente, seguro y rentable. En un sistema de
transporte, es importante tener en cuenta los tres criterios, los dos primeros son
inherentes al servicio que todo usuario espera, y €l tercero no debe descuidarse
teniendo en cuenta la premisa de que una ruta rentable para el operador del
servicio, repercutira en una mejora del servicio para el usuario. Se tiene que tener
en cuenta ademas que a mayor oferta, menor calidad de servicio es la premisa que
regula el sistema de transporte. La oferta en este caso, son “asientos disponibles
para el servicio” y estos se encuentran circulando en la calle “a la caza” de
pasajeros, ocasionando {os efectos colaterales inmediatos como son desorden y

congestion en las calles. (Alayza 2002)

3.5. Rutas usadas por el transporte piblico en el sector nuevo
Cajamarca.

La ruta principal que se encuentra dentro del sector nuevo Cajamarca es la av. La
Paz, la misma en {a que circulan 3 lineas de transporte pablico: {inea de microbus
D, linea de combis P07 y P04. (Ver foto N°2)

3.6. Rutas usadas por el transporte pesado y privado en el sector

Nuevo Cajamarca.
Las rutas que son mas transitadas de acuerdo a la investigacion realizada en este

sector son av. Tahuantinsuyo, av. Héroes del Cenépa, av. Nuevo Cajamarca, son
vias de dobie sentido. (Ver fotos N°3, 4,5)
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4. CRITERIOS DE INGENIERIA VIAL Y DE TRANSPORTE URBANO

Para el buen planeamiento vial de una ciudad, debemos tener en cuenta en
primera instancia la adecuada jerarquizacion vial que se tiene para poder tomar
las decisiones mas idéneas, de acuerdo a la realidad y a la proyeccién del parque
automotor.

4.1. Jerarquizacién vial

La jerarquizacion vial es un instrumento basico para {a planeacion y gestion de la
infraestructura publica vial terrestre, en la que consiste la agrupacion de redes y
vias basados a sus funcionalidades e importancia, facilitando de este modo la
correspondencia que debera existir entre las necesidades de los usuarios del
transporte y transito, los tipos de vialidad y las responsabilidades jurisdiccionales

de las autoridades.

La infraestructura publica vial terrestre segin el alcance de los viajes se compone
por tres tipos de redes: redes viales urbanas, redes viales interurbanas y redes

rurales.

Las redes viales Urbanas se subdividen en redes del area metropolitana de fima y
callao, redes de ciudades intermedias, redes de ciudades menores.

Las redes de ciudades intermedias estaran compuestas por las vias que sirven al
funcionamiento del transporte y transito en las capitales de departamentos o
ciudades con no menos de 50,000 hab. Estan compuestos por Vias locales, Vias
colectoras, Vias arteriales y en algunas ciudades expresas 0 semi-expresas.

v Lavia expresa se denomina a {a via urbana que soporta grandes volimenes
de vehiculos que circulan a alta velocidad, en condiciones de flujo libre. Unira
zonas de vivienda, concentraciones comerciales e industriales.

v' La via local se denomina a la via urbana cuya funcién principal es proveer
acceso a los predios que tienen transito propio generado por €l ingreso y

salida a propiedades adyacentes.
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v La via colectora se denomina a la via urbana que tiene por funcién llevar el
transito de una via local a una via arterial. Estas vias tienen caracteristicas .
geométricas mas reducidas que las arteriales. Pueden tener un transito
intenso de corto recorrido, movimientos de vueltas, estacionamiento,
ascenso y descenso de pasaje, carga y descargay acceso a las propiedades
colindantes y son de un so6lo sentido. Ejemplo Prolongacion Ayacucho.

v La via arterial se denomina a la via urbana que lleva apreciable volimenes
de todo tipo de vehiculos, a velocidad media de circulacién, entre areas
principales de generacién de viajes y tienen el caracter de eje dentro del
sistema vial urbano. Estas vias son aquellas vias primarias con
intersecciones controladas con semaforos en gran parte de su longitud.

Ejemplo Av. Atahualpa.

4.1.1. Criterios de jerarquizacion municipal de las redes viales

urbanas

La jerarquizacion de redes viales urbanas sirve como base para orientarnos en las
decisiones de inversién y operacién vial en funcion de los siguientes criterios
basicos:
| 52
v Priorizacion de un transporte publico eficiente que use unidades grandes,
rapidas y no contaminantes.
v' Proteccion de la infraestructura vial y del transito respecto al transporte de
carga de pesos y volumenes excesivo.
v Se tienen en cuenta las funcionalidades segun el volumen y la velocidad del
transito: via expresa, via semi-expresa, via arterial, via colectora y via local.

Las vias expresas y avenidas conforman el sistema vial primario, las vias colectoras
conforman el esquema vial secundario y las calles locales conforman el sistema vial

local.

v' El sistema primario debera contar con un sistema continuo en su estructura.
Sirve para permitir los movimientos masivos entre {os centros importantes

de generacion y atraccion de viajes personales y carga.
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v El sistema secundario debera presentar continuidad sélo en lo que sea
necesario para permitir una estructura eficiente del transporte publico masivo

convencional.

4.2. Ejes viales de la ciudad de Cajamarca

Los ejes viales que presenta la ciudad de Cajamarca se han venido creando a
través del tiempo y acorde al crecimiento y a las necesidades de la poblacién de
contar con medios de comunicacion para la realizacion de las diferentes

actividades de la ciudad.

Se muestra el plano n° 3 {a misma en que se puede apreciar los ejes viales de la

ciudad de Cajamarca.
5. SISTEMA VIAL EN EL DESARROLLO URBANO

El reglamento nacional de edificaciones (RNE) en la norma GH 020 (Componentes
de Disenio Urbano) indica que las habilitaciones urbanas deberan intercomunicarse
con el nicleo urbano del que forman parte, a través de una via publica formalmente

recepcionada.

Asimismo el disefio de vias de una habilitacion urbana debera integrarse al sistema
vial establecido en el Plan de Desarrolio Urbano de la ciudad, respetando la
continuidad de las vias existentes. El sistema vial estard constituido por vias
-expresas, vias arteriales, vias colectoras, vias locales y pasajes.

Las caracteristicas de las secciones de vias que conforrman el sistema vial primario
de la ciudad seran establecidas por el Plan de Desarrollo Urbano.

Las habilitaciones para el uso de vivienda deberan sujetarse al plan regulador
correspondiente, en cuanto a zonificacion, sistemas viales primario y secundario.
Debera realizarse también una adecuada coordinacion entre el sistema vial local

de la habilitacion y el de las zonas urbanas colindantes.

16



51. Proporcion del area vial al Area urbana

Si tenemos en cuenta lo que nos indica el Manual de Nommas v Reglas de Vialidad.
Dispositivos de ftransitoc y Mobiliario Urbano emitide por la subsecretaria de
Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territoric (México), nos menciona que si el
desarrollo econdémico y politico a seguir en una poblacion determinada es el de
regular el uso del vehiculo particular y desarrollar el sistema de transporte masivo,
la proporcion que se destinara al sistema vial urbano sera del maximo 25% del area
total urbana.

Si por el contrario, la utilizacion del automévil particular va en escala ascendente,
el porcentaje del sistema vial urbano seré un maximo del 30% del area urbana total.
(Alayza 2002).

6. EVALUACION BREVE DEL TRANSPORTE EN EL SECTOR NUEVO
CAJAMARCA

La investigacién pretende medir la sostenibilidad del transporte urbano
desarrollando unos indicadores que podrian mostrar el progreso o fallas en las vias
en el sector nuevo Cajamarca, las mismas que se mencionan a continuacion:

6.1. Pavimentos

Las vias estan conformado por pavimentos rigidos las mismas que se han tenido
que adecuar a la topografia del terreno, para el disefie de las vias se ha tenido en
~ cuenta no sélo para el flujo vehicular sino también para el drenaje de las aguas las
mismas que presentan un bombeo, esto ayudara a que el pavimento no se deteriore

muy rapido en época de iluvia.
En el sector nuevo Cajamarca las vias no cuentan en su totalidad con

pavimentacion, lo cual ocasiona problemas en dichas vias debido a la presencia de
charcos de agua provocando con eflo un deficiente transporte vehicular.
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8.2. Infraestructuravial

Una de las deficiencias observadas en ié infraestructura vial, se refiere a 1a

concepcion geométrica de muchas avenidas ya que muchas de ellas no siguen

con la continuidad de las vias existentes, mientras que otras se ven reducidas en
" el ancho de via.

En lo que conciemne al drenaje pluvial, esta constituido por cunetas, las mismas
que en sumayoria liegan a colapsar cuando se generan intensas lluvias en épocas

de :jnviemo_
6.3. Terminal Terrestre.

Debido a la falta de un terminal terrestre en la ciudad de Cajamarca, ha provocado
. que una de las vias principales como en 1a av. Atahualpa, exista una continua
congestion vehicular con el ingreso y salida de los 6mnibus interprovincial en cada
una de sus agencias establecidas en esta via, ocasionando congestion vehicular.

Por elio es necesario dotar a la ciudad de Cajamarca de un terminal terrestre
interprovincial principal y otros dos secundarios hacia localidades cercanas de esta
manera se lograrian reubicar a las empresas de fransporte interprovincial,
logrando con ello 1a descongestion del trafico vehicular en las principales vias de
la ciudad.

6.4. Sistema publico de transporte auxiliar
Es muy comiin observar en este sector de la ciudad el uso de la moto taxi, esto
~ debido a que pueden ir por lugares a los que el fransporte publico no accede, asi

mismo a que este vehiculo puede ir hacia distintos lugares en el menor tiempo

posibie.
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Comparando el servicio de moto taxis con el servicio de transporte urbano, en
términos técnicos de congestion yv relacién oferta-demanda, se aprecia una
marcada diferencia que sustenta el hecho de que los triméviles circulen sélo donde
no existe o sea deficiente el transporte masivo.

6.5. Sistema de transporte pesado

El transporte pesado de vehiculos origina el planteamiento de vias de acceso y
salida a la ciudad a través de las vias de evitamientos o circunvalatorias.

Es frecuente en el sector Nuevo Cajamarca apreciar la circulacion del transito
pesado, siendo mas notorio en la av. Héroes del Cenépa ya que la misma se dirige
hacia {a av. evitamiento Sur via donde circulan la mayoria de vehiculos pesados.

7. ANALISIS Y PROYECCIONES DEL TRANSPORTE

En la elaboracién de nuevos nucleos urbanos, asi como en la construccion de
nuevas vias, es de vital importancia realizar un estudio del transito futuro en las
nuevas vias, y de como {a construccion de estas nuevas vias podrian cambiar el
entorno actual de la zona. Entonces, el proceso de planeamiento del transporte
urbano se basa en una serie de supuestos y principios, ios mas importantes son los
siguientes: - |

» L as caracteristicas de los viajes son cuantificables, estables y predecibles.

» | as demandas de transportes se relacionan directamente con {a distribucion

e intensidad del suelo y es posible determinarlas correctamente para alguna

fecha futura.

7.1. Capacidad vial y nivel de servicio

En el analisis del flujo vehicular, se evidencia que una carriente del trafico dentro de
un sistema vial, funciona aceptablemente bien, cuando la magnitud del flujo vehicular
circulando a una velocidad razonable, es menor que la capacidad del sistema; en
‘otras palabras, cuando el sistema tiene la capacidad (oferta) para alojar el flujo
vehicular presente (demanda), sin demoras excesivas para los usuarios.
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Con los modelos del fiujo vehicular se ha establecido que, cuando los valores de
los flujos vehiculares estan muy proximos a los de la capacidad, el transito se torna

inestable v la congestion se hace presente.

Para determinar la capacidad de un sistema vial no sélo es necesario conocer sus
caracteristicas fisicas o geométricas, sino también las caracteristicas de los flujos
vehiéuiares, baio una variedad de condiciones fisicas v de operacion. ademas de
otras que tienen que ver con la calidad del servicio proporcionado.

Por tanto, un estudio de capacidad de un sistema vial es al mismo tiempo un
estudio cuantitativo v cualitativo, el cual permite evaluar fa suficiencia v calfidad del
servicio ofrecido por el sistema (oferta) a los usuarios {demanda).

7.2. Concento de canacidad vial

En la fase de planeamiento, estudio, proyecto y operacién de carreteras y calles,
la demanda de transito, presente o futura, se considera como una cantidad
conocida. Una medida de {a eficiencia con {a gue un sistema vial presta servicio a

esta demanda, es su capacidad {(gmax) u oferta.

La capacidad se define para las condiciones prevalecientes, que son factores que
al variar ia modifican. Estas condiciones son de infraestructura vial, del transito y
de control. Las primeras son las caracteristicas fisicas de la carretera o calle (de
dos o mas carriles, de transito continuc o discontinuo, dividida o no, etc.), el
desarrolioc de su entorno, fas caracteristicas geométricas (ancho de carriles,
restricciones de sobrepaso, obstrucciones laterales, etc.) y el tipo de terreno donde

se al_oja fa obra.

Las condiciones de transito se refieren a la distribucion del transito en el tiempo y
en el espacio y a la composicion en tipos de vehiculos. Las condiciones de control

~ hacen referencia a los dispositivos de controt de transito.
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7.3. Concepto de nivel de servicio

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de Nivel de Servicio
(NDS). Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un
flujo vehicular y de su percepcion de conductores y pasajeros. Estas condiciones
se describen en términos de factores tales como la velocidad y el tiempo de
recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad

vial.

Por lo general, no se realizan estudios de capacidad para determinar la cantidad
maxima de vehiculos que pueden alojar cierta parte de una carretera o calle, lo
que se hace es tratar de determinar el nivel de servicio al que funciona cierto tramo,
o bien la tasa de flujo admisible dentro de cierto nivel de servicio.

Tradicionalmente se ha considerado la velocidad como el principal factor usado
para identificar el nivel de servicio. Sin embargo, los métodos modernos introducen
ademas de la velocidad media de recorrido, dos nuevos factores: la densidad para

casos de circulacion continua y la demora para casos de circulacion discontinua.

En las vias para circulacion continua los niveles de servicio se definen de forma

genérica como sigue:

e NIVEL DE SERVICIO A.- representa una circulaciéon libre. Los
usuarios individuales estan virtualmente exentos de los efectos de la
presencia de otros en {a circulacion, poseen una altisima libertad,
tanto de seleccién de sus velocidades deseadas como de maniobra
dentro del trafico. El nivel general de comodidad y conveniencia
proporcionado por la circulacién al motorista, pasajero o peatén es

excelente.

o NIVEL DE SERVICIO B.- esta dentro del campo de flujo estable,
aunque se empieza a percibir la presencia de oftros vehiculos
integrantes de la circulaciébn. La libertad de seleccion de las
velocidades deseadas permanece relativamente inafectada, aunque
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existe una ligera disminucion en la libertad de maniobra en relacion a
la del nivel de servicio A. el nivel de comodidad y conveniencia
proporcionado por la circulacién al usuario es algo inferior a los del
nivel de servicio A, porque la presencia de ofros comienza a influir en

. el comportamiento individual de cada uno.

NIVEL DE SERVICIO C.- pertenece al campo del flujo estable, pero
marca el comienzo del dominio en el que la operacién de los usuarios
individuales se ve afectada de forma significativa por las interacciones
con los otros usuarios. La seleccion de la velocidad se ve afectada por
la presencia de otros y ia realizaciéon de maniobras dentro de ia
circulacion obliga al usuario a una vigilancia importante. El nivel
general de comodidad y conveniencia en este nivel desciende

notablemente.

NIVEL DE SERVICIO D.- representa una circulacion de densidad
elevada, aunque estable. La velocidad y libertad de maniobra quedan
seriamente restringidas, y el conductor o peatén experimenta un nivel
general de comodidad y conveniencia bajo. Los pequefios
incrementos del flujo en una circulacion operando en este nivel
ocasionarian generalmente problemas de funcionamiento.

NIVEL DE SERVICIO E .- representa condiciones de funcionamiento
€en, o cerca de, capacidad. La velocidad de todos se ve reducida a un
valor bajo pero bastante uniforme. La libertad de maniobra dentro de
la circulacién extremadamente dificil y se consigue generalmente
forzando a un vehiculo o peatén a ceder el paso a estas maniobras

concretas.

Los niveles de comodidad y conveniencia son enormemente bajos,
siendo muy elevada la frustracion de los conductores, o peatones. La
circulaciéon en este nivel es normalmente inestable, debido a que los
pequefios aumentos del flujo o ligeras perturbaciones dentro de la
corriente producen colapsos.



 NIVEL DE SERVICIO F .- se utiliza para definir un flujo forzado o en
colapso. Esta situacion se produce cuando la cantidad de trafico que
se acerca a un perfil excede la cantidad que puede pasar por él. En
estos lugares se forman colas. La circulacién dentro de la cola se
caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque y son
extremadamente inestables.

8. DRENAJE PLUVIAL

Aunque el costo de la solucién de un sistema de Drenaje Pluvial es muy sensible
al aspecto hidrolégico, tampoco deja de serlo respecto a los aspectos hidraulicos
ya que de no haberse evaluado adecuadamente la concepcion hidraulica, se
puede arribar a soluciones técnicamente sostenibles que resuelvan el problema,
pero que estén muy lejos del costo optimo, por o que el andlisis final de la
factibilidad econdmica daria resultados que podrian descalificar cualquier intento
de realizar algun proyecto de esta naturaleza.

Se tiene que recordar que el caudal que fluye sobre el terreno, y sobre las
edificaciones es el aspecto mas palpable del problema pluvial. Sin embargo se ha
podido observar que este fenomeno es el menos estudiado y a la vez, es el mas
complejo de analizar. En las ciudades, el agua de las tormentas es recogida
generalmente en las calles y conducida a través de las entradas o vias colectoras
hacia puntos donde puede ser descargada con seguridad. El agua recogida se
descarga generaimente en una corriente, un lago, o finalmente en el océano.
Puede utilizarse una sola salida, o pueden también seleccionarse un cierto nimero
de puntos de eliminacién basandose en la topografia de la zona.

La descarga por gravedad es naturalmente preferible, pero no siempre es factible

y las estaciones de bombeo pueden constituir una parte importante en un sistema

de drenaje pluvial de una ciudad.
Es necesario un buen estudio para las zonas urbanas con areas de captacion
pequefias, especialmente en los casos de zonas con poca pendiente y cuando

se presentan condiciones irregulares. Como pueden ser, la existencia de
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obstaculos urbanisticos; edificaciones y calles que no siguen la direccion del flujo

natural del agua.

Los caudales pluviales deben ser analizados no sélo en funcion de la intensidad
de la lluvia, sino, ademas, de la topografia del terreno, de la condiciones
urbanisticas y del tamafio de las cuencas. La mejor manera de planificar una
evacuacion pluvial completa en la ciudad es a través de un Plan Integral de

Manejo del Drenaje.

En el planeamiento de la parte Hidraulica, y las diferentes alternativas de
solucién, asi como su posterior disefio, se debe tener en consideracion el relieve
o perfil longitudinal y las secciones transversales tipo de las vias consideradas
" para la evacuacién, las condiciones del trafico vehicular, las caracteristicas
geotécnicas de los suelos donde se ubican las vias de evacuacion y las
disposiciones y caracteristicas de los componentes de las redes de agua potabile,

aguas servidas y alumbrado publico.

La capacidad de descarga de la via depende de {a forma de dicha via, asi como
de su pendiente y rugosidad. La ecuacién de Manning es la mas usada utilizada

para calcular el gasto en la via. (Alayza 2002)

8.1. Caracteristicas de las vias canal

{ a via canal es una via que basicamente tiene dos funciones, {a primera y mas
usada es para el transito vehicular, y la segunda funcion y no por eso menos
importante es para la evacuacion de masas de agua provenientes de lluvia hacia
lugares donde no pongan en riesgo la salud de los habitantes de la ciudad.

Al momento de disefiar una via canal, es necesario saber cuanto caudal es el
que transporta, y ademas es importante saber el nivel de agua maximo que se
alcanzara en dicha via. Con este parametro se podra saber a ciencia cierta si
es que en determinados momentos de una precipitacion pluvial esperada la
via podra ser empleada para el transito de vehiculos o de peatones.
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Los criterios de disefio para la recoleccién y disposicién de las aguas pluviales
en las calles se basan en el volumen del trafico vehicular. Dependiendo del
caracter de la calle, ciertas vias de fransito pueden estar inundadas
completamente con una frecuencia que no excede al menor periodo de retorno
del sistema de disefio. Un buen disefio de drenaje pluvial debe proporcionar
ventajas directas al fransito por dichas vias, costos bajos de mantenimiento de
las vias, y proteger el pavimento de la via y el subsuelo contra el deterioro

innecesario.
8.2. Criterios de Disefio

En la realizacién de un proyecto de Evacuacion de Aguas Pluviales, se debera

tener en cuenta algunos criterios principales, los cuales serviran para la correcta
elaboracién del Sistema de Drenaje Pluvial:

+ Definicién de un sistema de drenaje general que considere los cauces

naturales y la forma en que ellos se incorporan en la urbanizacion asi

como la materializacion de un sistema de drenaje artificial, o de

colectores de agua de lluvias urbanos que complemente la red natural.

Al momento de disefiar sistemas pluviales en nuevas urbanizaciones,

‘@

se deben tener en cuenta los efectos de la urbanizacion propiamente
dicha, la cual incrementa la proporcién de suelos impermeables y
acelera el tiempo de respuesta a las precipitaciones, provocando un
aumento en los voluimenes escurridos y de los caudales maximos

hacia las zonas bajas.

En algunas ocasiones la causa de las inundaciones es la destruccion de
la red de drenaje natural sin que esta sea reemplazada por ningin

sistema atrtificial.
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¢ La obligacion de respetar el sistema de drenaje natural incluso en las
etapas iniciales, estableciendo para cualquier sector que se urbaniza

claramente la forma en que se drenan los excesos.

o El proyecto no debera permitir que se retenga agua en las zonas
actualmente afectadas por inundaciones pluviales, por lo que se
proveeran vias con pendientes que siempre alejen las aguas,

eliminando estas inundaciones.

e La forma de captacion se ubicara en las zonas mas bajas de cada
_cuenca, de ésta manera se busca lograr un drenaje total después de

cada tormenta.

¢ Para la salida de aguas en las zonas inundables se deben tomar las
cotas minimas del area mas la altura que corresponde a una

pavimentacion.

» Las cotas topograficas de todo el sistema tendran que ajustarse a la
cota final de entrega (canal principal o laguna de almacenamiento).

o La évacuacion, en la medida de lo posible, $é realizara por gravedad.

Para todo prbyecto de drenaje urbano se debe ejecutar sin caracter limitativo los
~ siguientes estudios de: topografia, hidrologia, suelos, hidraulica, impacto
| ambiental, compatibilidad de uso y finalmente una evaluacion econémica de
- operaciony mantenimiento. Un mal "drenaje pluvial" afecta todas fas actividades
- humanas (econdémicas, recreativas, turismo, transportes, etc.), al verse afectada

seriamente las vias de comunicacion. {Alayza 2002)
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CAPITULO 1il. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se ha llevado a cabo en {a ciudad de Cajamarca, sector
Nuevo Cajamarca, la misma que se ha delimitado por los siguientes puntos de

control:

Tabla N° 1. Coordenadas UTM -
Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca

PUNTOS DE CONTROL
COORDENADAS UTM PSAD — 56 ZONE 17S
VERTICE ESTE NORTE
A 771640.094  9206241.976
B 776674699 9202344503
c 779065.007  9205200.950
D 778765397  9207642.306
E 777015420  9209892.030
F 772608347  9213671.403

El sector Nuevo Cajamarca se encuentra delimitado por las calles:

NE: Av. San Martin de Porres interseccion Jr. Santa Rosa.

NO: Jr. Santa Rosa interseccion Jr. Mariscal Caceres:

SE: Av. San Martin de Porres interseccion Calle Huacariz.

SO0: Jr. Mariscal Caceres interseccion Quebrada Cruz Blanca.
(Ver plano 01 Delimitacion del sector Nuevo Cajamarca).

Esta investigacion se ha realizado en época fluviosa y soleada.
Los materiales utilizados para el adecuado desarrollo de esta investigacion han
sido planos de fa ciudad, Decametros, camara fotografica, cronémetro, formatos

de conteo de vehicular.
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Para el desarrollo de esta investigacidbn se ha tenido en cuenta trabajos
realizados en México asi mismo se ha tomado como guia el esquema planteado
para el aforo de vehiculos en fa ciudad de Huancayo los cuales recomiendan
realizar un conteo de vehiculos en horas punta donde el trafico vehicular es
mayor, esto se ha basado en la mayor confluencia vehicular durante horas
determinadas, en este caso se ha optado por las horas 12:00pm — 2:15pm.

En primera instancia se ha procedido a sectorizar nuestra zona de investigaciéon
teniendo en cuenta las rutas principales de transporte piblico y vias mas
transitadas en el sector Nuevo Cajamarca, posterior a ello se ha procedido a
ubicar intersecciones en donde exista mayor transito vehicular para luego
realizar el conteo de vehiculos cada 15 min; se ha tenido en cuenta cuantos
vehiculos transitan ida (entrada) y vuelta (salida). Asi mismo estas mediciones
se han realizado teniendo en cuenta el tipo de vehiculos que mas transitan
(transporte publico, transporte pesado, transporte privado). Cada medicion
realizada en las tres intersecciones seleccionadas tuvo una duraciéon de una

semana para cada una de ellas.

Para lo que concierne al disefio vial, se ha evaluado e} estado de la infraestructura
vial y para ello se medira el framo de inicio, medio y final en tramos largos y
cuando se trate de intersecciones se procedera a realizar las mediciones de las
cuadras confluentes a ella, de esta manera observaremos in situ cual es el estado

real de la infraestructura vial de este sector.

En lo que concierne a planeamiento vial, se ha tenido en cuenta el plano del
esquema vial asi como también planos de lotizaciones de la ciudad de
Cajamarca, posterior a ello se ha realizado un trabajo de campo en donde
observaremos in situ si este plan ha sido respetado por el ciudadano o caso
contrario que repercusiones tendria en el futuro en el adecuado transito

vehicular.

A continuacion se presentan los formatos que se han utilizado para determinar
cada uno de los datos obtenidos en el desarrolio de {a presente investigacion.
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Formato 01

FORMATO DE AFORO DE VEHICULOS

Aforador:

29

Fecha:
AFORO DE VEHICULOS
TIEMPO: 15min CUMA: - .
INTERSECCION: AV. TAHUANTINSUYO - AV.1A PAZ
SALIDA
INICIO:
MOTOTAY®
TERMINO ~ {comsi
AUTOMOVIL
CAMION.-
VOLQUETE )
Jmorounea |
MICROBUS. |
CAMIONETA
{aus
TRAILER
JroTaL
AV. LA PAZ AV. LAPAZ
SALIDA | —— ENTRADA
MOTOTAX MOTOTAX N
COMB) COMBI
AUTOMOVIL AUTOMOVIL
CAMION cAMION
VOLQUETE {voLaueTe
MOTO UINEAL MOTO LINEAL
IMosus -~ | T microBus |
Ycamnonera - CAMIONETA
Leus 8US
TRAILER - TRAILER
‘FrotaL TOTAL
ENTRADA
— e >
MOTOTAX <
comel »
AUTOMOVIL z
CAMION >
VOLQUETE 5
MOTO LINEAL %
{microBus ]
CAMIONETA 0.
- {aus
TRAILER
TOTAL




FORMATO 02

FORMATO DE AFORO DE VEHICULOS
Aforador:
Fecha:

TIPO DE VEHICULO N° DE VEHICULOS

l MOTOTAXI

ComMBI

i AUTOMOVIL

CAMION

) VOLQUETE

MOTO LINEAL

| - MICROBUS.

CAMIONETA

] BUS

TRAILER

| TOTAL _
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- FORMATO DE MEDICION DE CALLES

Afbré&or:

FORMATO 03

Fecha:
~ . {iZQUIERDA ANCHO DE VIA DERECHA
ANCHO VEREDA ESTADO DE VIA ANCHO VEREDA
ESTADO VEREDA _ . ESTADO VEREDA
ANCHO CUNETA ANCHO CUNETA
PROFUNDIDAD CUNETA PROFUNDIDAD CUNETA | ]
ESTADO CUNETA ESTADOCUNETA I |
DERECHA DERECHA
ANCHO VEREDA ANCHO VEREDA
ESTADO VEREDA ESTADO VEREDA
ANCHO CUNETA ANCHO CUNETA
_|PROFUNDIDAD CUNETA PROFUNDIDAD CUNETA .
JESTADO CUNETA ESTADO CUNETA
1ZQUIERDA - - 1ZQUIERDA
ANCHO VEREDA ANCHO VEREDA
ESTADO VEREDA ESTADO VEREDA
JancHo cuneta ANCHO CUNETA
PROFUNDIDAD CUNETA PROFUNDIDAD CUNETA 4
ESTADO CUNETA ESTADO CUNETA J
IZQUIERDA DERECHA
ANCHO VEREDA ANCHO VEREDA
ESTADO VEREDA ANCHO DEVIA ESTADO VEREDA
JANCHO CUNETA - ANCHO CUNETA
PROFUNDIDAD CUNETA ESTADODEVIAl . PROFUNDIDAD CUNETA
ESTADO CUNETA - T ESTADO CUNETA 1
"FOBSERVACIONES
X _ - | |
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FORMATO DE MEDICION DE CALLES

FORMATO 04

Aforador:
Fecha:
f'f 1IZQUIERDA ANCHO DE VIA DERECHA
ANCHO VEREDA ESTADO DE VIA[ ANCHO VEREDA
JESTADO VEREDA ESTADO VEREDA
ANCHO CUNETA ANCHO CUNETA
PROFUNDIDAD CUNETA PROFUNDIDAD CUNETA
ESTADO CUNETA ESTADO CUNETA
DERECHA DERECHA
ANCHO VEREDA ANCHO VEREDA
ESTADO VEREDA ESTADO VEREDA
ANCHO CUNETA ANCHO DE VIA ANCHO CUNETA
PROFUNDIDAD CUNETA - PROFUNDIDAD CUNETA
_JESTADO CUNETA ESTADO DE VIA ESTADO CUNETA
"liZQUIERDA | 1ZQUIERDA
JancHO VEReDA ANCHO VEREDA
ESTADO VEREDA ESTADO VEREDA
ANCHO CUNETA ANCHO CUNETA
PROFUNDIDAD CUNETA PROFUNDIDAD CUNETA
ESTADO CUNETA ANCHO DE VIA ESTADO CUNETA
ESTADO DE VIA|
1ZQUIERDA DERECHA
ANCHO VEREDA ANCHO VEREDA
ESTADO VEREDA ESTADO VEREDA
ANCHO CUNETA ANCHO CUNETA
PROFUNDIDAD CUNETA PROFUNDIDAD CUNETA
ESTADO CUNETA ESTADO CUNETA
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CAPITULO (V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A. DISENO VIAL
Estado de las Infraestructuras en el Sector Nuevo Cajamarca

El estado de la infraestructura que conforman las vias del sector Nuevo Cajamarca,
muestran importante relevancia ya que ello nos permite definir si cumple 0 no segiin
las normas establecidas, asi mismo definir si cumple con la realidad del terreno,
teniendo en cuenta que las vias en este sector presentan pendientes
respectivamente por donde circulan vehiculos de transporte pesado, lo cual puede
originar problemas en intersecciones donde también circulan vehiculos de
~ transporte publico y privado 1o que puede conllevar accidentes.

Para la evaluacion de la infraestructura vial {(constituida por veredas, bermas,
cunetas, pavimentos) se han realizado mediciones para identificar si la secuencia
en fas medidas son continuas o si han variado, debido a factores que procederemos
a detallar a continuacion asi como también se ha identificado si se encuentran en

un estado éptimo o defectuoso.
A.1. VEREDAS

Las veredas en este sector presentan un ancho variable de 2m a 0.5m, siendo
en la av. La Paz, av. Héroes del Cenépa donde existen veredas que presentan
un ancho de 0.5m ello se ha observado in situ ya que existen viviendas que han
cercenado este ancho con la finalidad de obtener mas area por construir; en
jirohes como San Luis también se evidencia el mismo problema, viviendas que
se ha extendido hasta 1m a mas recortando el ancho de la vereda a 0.5m esto
ha provocado que cuando los peatones transiten por estos lugares tengan que
bajar al pavimento y transitar hasta encontrar nuevamente el ancho normal de la
vereda poniendo en riesgo su propia vida ya que existen vehiculos que transitan

por estas vias. (Ver fotos n°6,7)

Las veredas construidas se encuentran en un 6ptimo estado (Ver Foto N°8), asi

mismo también existen vias que no cuentan con veredas (Ver Foto N°9).
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El RNE en el articulo 23 de Disefio de vias, indica que en las esquinas e
intersecciones de vias se colocaran rampas para discapacitados para acceso a las
veredas, ubicandose las mismas sobre las bermas o los separadores centrales. La
pendiente de la rampa no sera mayor al 12% y el ancho minimo fibre sera de
0.90m. De no existir bermas se colocaran en las propias veredas, en este caso la
pendiente podra ser de hasta 15%, {as mismas que in situ no cuentan con o que
se ha estipulado provocando el incumplimiento de esta norma. Asi mismo en el
articulo 8 del mismo capitulo se indica que el ancho de veredas en vias principales
fluctian de 1.8 — 3m y secundarias de 1.20, pero en este sector existen veredas
que no cumplen con el ancho requerido ya que se han visto recortadas teniendo
un ancho 0.5m y por lo tanto incumple con lo establecido en el RNE.

A.2. PAVIMENTACION

La pavimentacion en este sector esta constituido por pavimento rigido, ia misma
que presenta un bombeo para la evacuacién de las aguas hacia el drenaje
pluvial permitiendo con ello que su deterioro no se acelere (Ver foto N°10). Asi
mismo el ancho del pavimento no es odntinuo en la mayoria de vias de este
sector fluctuando entre 6m - 19m respectivamente esto ha provocado que la
via no sea uniforme si no que ha provocado que adopte formas sinuosas o

irregulares que atenta con la velocidad que adopta el vehiculo.

A continuacion se detalla mediante graficos las variaciones en el ancho del

pavimento existentes en {as calles intervenidas.
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La fig: N°6 presenta otra clara evidencia de como ha ido variando el ancho de via;
se puede apreciar que inicia con un ancho de 8.5m obtiene un pico de 8.1m y

finalmente se reduce en un ancho de 2.5m.

_ ' ANCHO (m)

Figura N°7. Vaﬁacién.irregular en el ancho del pavimento.

En la Fig. N°7 el éného de via inicia con 7m, teniendo un pico en su ancho de
10.2m hasta ilegar finalmente a un ancho de 6.5m. '

AV,

ANCHO ()

5.4 16 41 .13 13 14 15 15
© - N® MEDICIONES

Figura N°8. Variacion imegular en todo el ancho del pavimento.



En la fig. N°8 se aprecia que en la-avenida principal de transporte ;_pt’xblicb, también
existe una variacion en €l ancho de su via, iniciando con un ancho de 10.5m,
alcanzando un ;pbo de 16.5m hasta llegar aun ancho de 9.5m. {(Ver foto N°11)

ANCHO (m)

Figura N°8. Variacion irregular en-el:ancho del pavimento. -

La ﬁg.;N".Q se aprecia que elanchoen esta via se mantiene constante, presentando -
sélo variacién en el inicio con un ancho de 1 5m, la imegularidad en esta via no es
tan preponderante como en las anteriores lo ‘q?ue implica que en esta avenida se -
_tendra un eficiente transito Vehicui‘ar. (Ver foto N°12)

i

anco(m)
\\‘

X

3

.

N

Figura N°10. Variacion :irregulaf en-el ancﬁo.del pavimento.
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En la fig. N°10 se aprecia el mismo problema que en los anteriores, el Jr. Shudal
presenta una longitud corta pero aun asi el ancho de esta via varia desde 5m

hasta obtener picos de 7m. (Ver foto N°13)

El pavimento rigido existente se encuentra en Optimas condiciones de uso,
mientras que ia falta de pavimentacion en avenidas como Nuevo Cajamarca,
industrial, asi como también en jirones como Yurimaguas, Santa Catalina, Luz
Esperanza, Perea, Virgen del Sol, Larry Johnson entre otros jirones que
conforman este sector, provocan que el transito vehicular sea minimo puesto que
el mal estado de las vias generan problemas en los vehiculos, haciendo que
otras avenidas sean mas transitadas que las ya mencionadas. (Ver fotos
N°14,15)

A.3. CUNETAS.

En el sector Nuevo Cajamarca las cunetas en su mayoria tienen {a forma de

triangulo rectangulo (Ver foto N°16).

L.as medidas de las cunetas que se encuentran en las vias pavimentadas son
medidas constantes de 0.5m de ancho con una profundidad de 0.15m, las
mismas que se encuentran en un buen estado, pero asi mismo se encuentran
colmatadas de material orgén?co e inorganico reduciendo de esta manera la
eficiencia para lo cual ha sido disefiada (Ver foto N°17). |

Las cunetas que han sido disefiadas en vias pronunciadas como las que se
encuentran en este sector, no cumplen a cabalidad su funcién ya que en época
de lluvia intensa el agua evacuada por las cunetas se desborda hacia el
pavimento y en otros casos hacia la vereda, originando con ello problemas en
el transito vehicular (Ver fotos N°18,19).



Las cunetas en este sector fluctan desde un estado 6ptimo a regular producto
de la erosion de las aguas de liuvia o también por dafios provocados por el
poblador, asi como también existe una falta de cunetas en las vias que no

cuentan con pavimentacion. (Ver foto N°20)

En la OS. 060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, es objetivo del drenaje
pluvial establecer los criterios generales de disefio que permitan la elaboracion
de proyectos de drenaje pluvial urbano que comprenden ia recoleccion,
transporte y evacuacioén a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se
precipiten sobre un area urbana, dichos criterios no se tienen ain en claro ya
que se evidencia las falencias que se estan teniendo pues en su mayoria existe
colmatacion de aguas de Hluvia en las intersecciones de las vias del sector Nuevo
Cajamarca con la av. San Martin de Pomes asi como las evacuaciones
acumuladas en las vias producto de colmataciones de {as cunetas, teniendo en

cuenta estos conceptos se aprecia la falta de cumplimiento de esta norma.

En lo que concierne a cunetas se ha observado el problema de desborde que
existe en la mayor parte de {as vias construidas esto por motivos de colmatacion
como a su vez por las pendientes pronunciadas lo que origina que la forma
triangular rectangular con profundidad de 0.15m, no cumpia adecuadamente con
la funcion para la que fué destinada. Et MTC en el Manual de Disefio de Caminos
de Bajo Volumen de Transito en el capitulo cuatro destinado al Drenaje, se
recomienda que ias cunetas deberan tener forma triangular asi mismo establece
Dimensiones minimas que debe tener la cuneta (Ver tabla N° 2)

Tabia N° 2. Dimensiones minimas de las Cunetas
Fuente: Manual de Disefio de Caminos

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
SECA 0.20 0.50
LLUVIOSA 0.30 0.75
MUY LLUVIOSA 0.50 1.00
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Como se aprecia para una Region lluviosa como es el caso de la ciudad de
Cajamarca, se debera tener una profundidad y ancho de cuneta de 0.30m vy
0.75m respectivamente; las mismas que no se cumple en este sector de ia
ciudad.

Se ha evidenciado que la falta de estos tres factores en avenidas yjiron% origina
una falta de circulacion vehicular, provocando de esta manera que el transito
vehicular circule sélo por vias en buen estado, haciendo de éstas las mas
transitadas, ya que las vias sin pavimentar generan problemas en €l vehiculo
haciendo menos rentable circular por estas vias.

B. PLANEAMIENTO VIAL

El Planeamiento vial es muy importante ya que de esta manera se comienza
tener una concepcion de las vias que no deben ser interrumpidas y deberan ser
constantes ya que es lo que el RNE indica para que los nuevos asentamientos
que comiencen a surgir interactien con las vias ya designadas. Esta
investigacion ha tenido como referencia planos de la ciudad de Cajamarca que
ha servido como referencia para desarrollar el analisis comparativo entre lo

estipulado en los planos y {a realidad. (Ver plano N°2)

A medida que se ha ido realizando esta investigacion se ha comprobado que
muchas de las vias han sido truncadas, tal es el caso de Av. Industrial, dicha
via se ha visto recortado en el ancho de via y se evidencia en la interseccién
de la Av. La Paz con Av. Industrial esto producto de una vivienda que ha
reducido la via de 17m a 9m. (Ver foto N°22).

En el plano N°2 podemos apreciar la interseccion que existe entre la avenida
Industrial y el Jr. Mariscal Caceres lo cual in situ esto no se cumple, ya que ha
sido interrumpido por una vivienda, lo cual es evidente que el poblador no ha
respetado el esquema vial ya trazado para esta via (Ver foto N°23).



Se evidencia en el pla_no que la avenida Nueva Cajamarca es una de las vias
continuas hacia las nuevas lotizaciones, pero in situ la realidad es otra, se
puede apreciar que esta avenida se ha visto interrumpida por una quebrada y
a su vez por las lotizaciones existentes, que han finalizado con la continuidad
de esta via y ya no presenta el acceso que deberia presentar hacia las nuevas
zonas de expansion urbana. (Ver fotos N°24,25).

Asi mismo se aprecian vias que han sido bloqueadas por viviendas pero que in
situ ellas han constituido vias continuas que en muchos casos han reducido el
ancho de la via dando origen a pasajes improvisados que rompen con la
estética vial del sector Nuevo Cajamarca, tal es el caso del Jr. San Luis, Jr. Nifio
Jestus (Ver fotos N°26, 27).

Como se ha podido evidenciar muchas de las vias de este sector se desfasa con lo
establecido en el plano del Planeamiento Urbano de la Ciudad de Cajamarca, lo
cual indica que el poblador ha construido sus viviendas donde mejor se acomodado
con sus necesidades lo cual ha producido que las vias existentes se encuentren

bloqueadas.

Se ha evidenciado que la falta de comunicacién entre el ciudadano y el municipio
ha provocado que exista este tipo de problemas, asi mismo la desidia de los entes
encargados del Municipio por hacer respetar el Planeamiento Urbano establecido.

Se ha observado que aln no se tiene clara la concepcion de respetar la continuidad
de las vias y su importancia para comunicar puntos alejados de una manera mas
rapida y eficaz. El mismo Planeamiento Urbano original ha ido desfasandose con el
pasar de los afios y ha ido adoptando las formas caprichosas que el poblador va

formando conforme va construyendo sus viviendas.

C. AFORO DE VEHICULOS

Las lecturas se han realizado en las intersecciones de la av. La Paz y av.
Tahuantinsuyo, av. La Paz y Héroes del Cenépa, av. Héroes del Cenépa y
av. Nuevo Cajamarca. (Ver fotos N° 28, 29, 30)
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Estas avenidas fueron estudiadas ya que son de doble via (doble sentido) y
existe mayor confluencia vehicular que en otras vias del sector Nuevo

Cajamarca.

Se procedid a realizar la mediciéon durante una semana en cada interseccién
“seleccionada y se ha escogido el volumen vehicular mayor y minimo en
horas picos (horas picos se {0 denomina asi a la mayor confluencia vehicular
en cualquier tiempo medido, no obstante el volumen de la hora picono es un
valor constante dia a dia ni estacion a estacién) 12:00 —2:15 pm identificando
de esta manera el dia de la semana en que hubo maximos y minimos de

transito vehicular.

v’ Analisis de {a avenida Tahuantinsuyo (Entrada)

El dia jueves se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido
de entrada (Ver plano 04), teniendo su hora pico 12:45pm -1:00pm

Tabla N° 3. Volumen e Intensidad vehicular.

TIEMPO VOLUMEN (veh) INTENSIDAD (veh/h)

L 12:00 12:15 23 92 [
12:15 - 12:30 21 84

L 12:30 12:45 38 ’ 152 i
12:45 01:00 47 ., 188

| 01:00 01:15 38 152 |
01:15 01:30 36 144

]7 01:30 01:45 31 124 ' [
01:45 02:00 28 112

| 02:00 02:15 18 : 72 {

Como se puede apreciar en ia tabla n°3 el volumen total de vehiculos transitados
durante el tiempo de 12:00 — 02:15 fue de 280 veh; durante el periodo de 15min
de maxima circulacion la intensidad de circulacion es de 47 v/0.25h, o 188v/h. se
puede apreciar que durante el aforo realizado no circulan 188 vehiculos por el
sino por el contrario si pasa por esta via una intensidad de 188 veh/h.
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En el analisis de capacidad ia consideracién de las intensidades pico tiene una
importaricia crucial. Si la capacidad del segmento de via fuera considerada 300
v/h, este no colapsaria durante el periodo de 15min con circulacion pico en el
que los vehiculos llegan a razén de 188 v/h, aun cuando durante el tiempo de
circulacion el volumen es inferior a la capacidad planteada. Por ende se concluye
que la intensidad de circulacién es menor que el volumen total de vehiculos
transitados por ende la capacidad vehicular cumple en esta via y nos garantiza
que no existiria congestion vehicular durante varias horas después que esta via

colapse por intenso transito vehicular. (Ver figura N°11)

—
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Figura N°11. intensidad de circulacién es menor que el volumen total de vehiculos transitados

Para determinar el nivel de servicio de la Av. Tahuantinsuyo en el sentido de
Entrada, se procedi6 a determinar el factor de hora punta mediante tablas que nos

permitiran determinar qué nivel de servicio presenta.

El factor de hora punta en zonas urbanas estad comprendido entre 0.80 y 0.98, los
valores mas bajos :indicaran una mayor variabilidad del flujo en la hora en cuestion
y los altos una variacion mas atenuada. Los valores del factor de hora que
superiores a 0.95 generalmente denotan una {imitacion de {a capacidad sobre {a

circulacion en fa hora punta. (Fuente: Highway Capacity Manual)



La intensidad total de vehiculos que han circulado por ésta via fué de 1120 v/h
teniendo como factor de hora punta 0,94 y por ende obtenemos que ésta via en el
sentido de entrada presenta un nivel de servicio “C”, dicho nivel de servicio
pertenece al campo del flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en el que
la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por
las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de la velocidad se ve afectada
por la presencia de otros y la realizacién de maniobras dentro de la circulacién obliga
al usuario a una vigilancia importante. El nivel general de comodidad y conveniencia
en este nivel desciende notablemente. (Fuente: HCM.2000)

Por ende podemos concluir que al tener esta via nivel de servicio C, se debera
tener en cuenta que las maniobras que los usuarios realicen pueden generar
algun tipo de incomodidad frente a otros usuarios.

v' Analisis de los vehiculos que transitan por ésta via

Se realizara el analisis a la hora pico que alcanzd mayor volumen vehicular,
teniendo como base los datos analizados anteriormente, asi como también ia
menor confluencia vehicular que se ha tenido durante una semana, observando
de esta manera que volumen de vehiculos independientemente del tipo han
transitado por ésta via. Teniendo en cuenta que el dia Jueves se obtuvo el mayor
volumen de vehiculos transitados en el sentido de Entrada (Ver plano 04),
teniendo su hora pico 12:45pm — 1:00pm

Tabla N° 4. Analisis vehicular entrada av. Tahuantinsuyo

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
|___wmototAt 2 ]
COMB! 0
[ Aagtomovwi_ -~ "85 ]
CAMION
L VOLQUETE 1 o
MOTO LINEAL 8
[ ___MICROBUS _ ) .o ]
CAMIONETA 5
S : V- ]
~ TRAILER 0
[ TOTAL 47 ]




Como podemos apreciar tabla n° 4 la mayor cantidad de vehiculos que se
registré fué de 47, siendo las Mototaxis con 27 vehiculos las que transitaron mas
en este sentido. (Ver Figuras N°12, 13)

ENTRADA - AV. TAHUANTINSUYO
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Figura N°13. El 57% de vehiculos que transitan en ésta avenida son las mototaxis seguidos
de las motos lineales con 17%

v El dia lunes se obtuvo el menor volumen de vehiculos transitados en el
sentido de entrada (Ver plano 04), siendo la hora 12:15pm -12:30pm -
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Tabla N° 5. Anélisis vehicular minimo entrada av. Tahuantinsuyo

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
. MOTOTAXH 1 ]
___COMmBI 0
[ AUTOMOVL 38 ]
~_ CAMION 0 B '
[ _VOLQUETE =~~~ 0 ]
MOTO LINEAL ,, 2
[ MICROBUS I L ]
__ CAMIONETA o
(. BUS - U | B ]
TRAILER 0

|

Como podemos observar en la tabla n°5 el minimo de vehiculos que se registrd

RN
(&)

| TOTAL

fué de 15 encabezando las mototaxis con 10 vehiculos (Ver Figura N°14)
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Figura N° 14. El 67% de vehiculos que transitan en esta avenida son {as mototaxis en dias de
menor transito vehicular.

v Analisis de la avenida Tahuantinsuyo {Salida)

El dia Miércoles se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el

~ sentido de salida (Ver plano 04), teniendo su hora pico 1:15pm — 1:30pm



Tabla N° 6. Volumen e Intensidad vehicular salida av. Tahuantinsuyo

TIEMPO VOLUMEN (veh)  INTENSIDAD {veh/h)

| 12:00 12:15 58 232 ]
12:15 12:30 a7 188

[ 1230 ~ 1245 57 | 228 ]
12:45 01:00 42 168

0100 0115 46 184 }
o115 01:30 63 252

[ 01:30 01:45 27 108 ]
0145 02:00 39 156

[ 02:00 0215 21 Y

Como se puede apreciar los volimenes durante los nueve periodos de 15min
consecutivos, se obtiene un volumen total de 400 vehiculos, durante el periodo de
15min de maxima circulacion la intensidad de circulacion es de 63 v/0.25h, o
252vih. se puede apreciar que durante el aforo realizado no pasan 252 vehiculos
por el perfil realizado sino por el contrario si pasa por esta via una intensidad de
252 vinh.

En el andlisis de capacidad durante el periodo de 15min con circulacién pico en el
que los vehiculos llegan a razon de 252 v/h. Por ende se concluye que laintensidad
de circulacion es menor que €l volumen total de vehiculos transitados porende fa
capacidad vehicular cumple en ésta via y nos garantiza que no existira congestion
Vehicular durante varias horas después‘ que esta via colapse por intenso transito

" vehicular. (Ver figura N°15)
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Figura N°15. Intensidad de circulacion es menor que el volumen total de vehiculos transitados
Para determinar el nivel de servicio de la Av. Tahuantinsuyo en el sentido de
Salida, se procedera a determinar el factor de hora punta mediante tablas que
nos permitiran determinar qué nivel de servicio presenta.

La intensidad total de vehiculos circulados en esta via fué de 1600 v/h teniendo
como factor de hora punta 0,95 y por ende obtenemos que esta via en el sentido
de Salida presenta un nivel de servicio “D”, dicho nivel de servicio representa
una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y libertad de
maniobra quedan seriamente restringidas, y el conductor o peatdén experimenta
un nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Los pequefios incrementos
del flujo en una circulacién operando en este nivel ocasionarian generalmente

problemas de funcionamiento. (Fuente: HCM. 2000)

Por ende podemos concluir que a Av. Tahuantinsuyo al tener dos sentidos una
entrada y salida con niveles C y D, optaremos por escoger el Nivel de Servicio D
para esta via. Lo cual nos indica que si incrementamos el flujo vehicular en esta
via se comenzara a tener problemas en el trafico, esto afiadiendo que esta via
en la interseccion con la Av. La paz no cuenta con dispositivos de control que
permitan regular el transito vehicular ya que no sélo circula vehiculos livianos

sino también vehiculos pesados.



v Analisis de los vehiculos que transitan por ésta via

Se evaluaron los vehiculos que mas recorrieron ésta via el dia miércoles ya que
se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido de salida
(Ver plano 04), teniendo su hora pico 1:15pm — 1:30pm

Tabla N° 7. Analisis vehicular salida av. Tahuantinsuyo

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
| __wmovotaxt 3
~_ cowmBl ) 0 L
| AUTOMOVIL R - B ]
CAMION 2 o
| __VOLQUETE 0 o
_MOTO LINEAL : 10 B
[ _MICROBUS - [
CAMIONETA 6 —
. B8O 0
TRAILER ~ 0 '
TOTAL 63 ]

Como se aprecia en la tabla n°7 la mayor cantidad de vehiculos que se registré en
este sentido fué de 63 encabezando las mototaxis con 37 vehiculos (Ver Figuras
N°16, 17)

SALIDA - AV. TAHUANTINSUYO

N* VEHICULOS
- N
w o

[
[~]

TIPO VEHICULOS

Figura N°16. Volumen de vehfculos que transitaron por esta via.

49



PORCENTAJE DE VEHICULOS
~_CAMIONETA  BUS
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133

comMsl
0%

F:gura N°17 EI 59% de vehiculos que transﬁan en esta avemda son las mototaxus segundos
' de las motos lineales con 16%

v El dia martes se obtuvo el menor volumen de vehiculos transitados en el
sentido de Salida (Ver plano 04), siendo la hora 2:00pm - 2:15pm

Tabla N° 8. Andlisis vehicular minimo salida av. Tahuantinsuyo

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
. MOTOTAXI 2
COMBI 0
[ AUTOMOVIL 4 ]
CAMION 0
[ VOLQUETE - T ]
MOTO LINEAL 3
[ MICROBUS 0 ]
_CAMIONETA 3 |
L BUS - I |
_ TRAILER _ 0
[ TOTAL 24 ]

En la Tabla N° 8 se aprecia que el minimo de vehiculos que transitaron en este
sentido fué de 24, encabezando las mototaxis con 12 vehiculos (Ver Figura
N°18)
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Figura N°18. El 50% de vehiculos que transitan en esta avenida son fas mototaxis seguidos
de los automoviles con 17%

v Analisis de {a avenida La Paz (Entrada)

El dia miércoles se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido
de entrada (Ver plano 04), teniendo su hora pico 1:15pm -1:30pm

Tabla N° 9. Volumen e Intensidad vehicular entrada av. La Paz

TIEMPO VOLUMEN (veh) INTENSIDAD (veh/h)

12:00 12:15 60 240 |
T 12115 12:30 32 S 128

[ 1230 1245 42 168 ]
12:45 01:00 49 196

[ 01:00 01:15 66 264 ]
01:15 01:30 75 300
01:30 01:45 51 204
0145 02:00 43 172

[ 02:00 02:15 40 160 |

Como podemos apreciar en la tabla n°9 los volimenes de vehiculos que transitaron
durante las 12:00pm — 2:15pm fueron un total de 458 vehiculos, durante el periodo
de 15min de maxima circulacion {a intensidad de circulacion es de 75 v/0.25h, o
300v/h.
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En el andlisis de capacidad durante el periodo de 15min con circulacién pico en
el que los vehiculos llegan a razon de 300 v/h. Por ende se concluye que la
intensidad de circulacion es menor que el volumen total de vehiculos transitados
por ende la capacidad vehicular cumple en ésta via y nos garantiza que no
existiria congestion vehicular durante varias horas después que ésta via colapse

por intenso transito vehicular. (Ver Figura N°19)
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Figura N°19. intensidad de circulacion es menor que el volumen total de vehiculos transitados
Para determinar el nivel de servicio de la Av. La Paz en el sentido de Entrada,
 se procedera a determinar el factor de hora punta mediante tablas que nos

permitiran determinar qué nivel de servicio presenta.

La intensidad total de vehiculos circulados en ésta via fué de 1832 v/h teniendo
como factor de hora punta 0,95 y por ende obtenemos que ésta via en el sentido
de entrada presenta un nivel de servicio “D”. Fuente: Highway Capacital Manual)

Por ende podemos concluir que al tener ésta via nivel D, se debera tener en
cuenta que ias maniobras que los usuarios realicen pueden generar aigun tipo
de accidente mas ain que esta via no cuenta con semaforizacion u otro
dispositivo de control vehicular, la colocacién de estos dispositivos de control
ayudarian a mejorar este nivel evitando de esta manera posibles accidentes.
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v Analisis de los Vehiculos que transitan por ésta via

Se evaluaron que tipos de vehiculos recorrieron ésta via ya que el dia Viernes
se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido de salida (Ver
plano 04), teniendo su hora pico 1:00pm — 1:15pm

Tabla N° 10. Analisis vehicular entrada av. La Paz

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
[ MOTOTAX! 43 |
COMBI 3
[ AUTOMOVIL 12 ]
CAMION 1
[ VOLQUETE 0 _
MOTO LINEAL 9
[ MICROBUS 2 ]
_CAMIONETA 4
[ _BUS 1 ]
TRAILER 0
[ TOTAL 75 ]

En la tabla n° 10 podemos apreciar que la mayor cantidad de vehiculos que se
registré fué de 75 siendo las mototaxis con 43 vehiculos las que transitaron mas en
este sentido. (Ver Figuras N°20, 21)

ENTRADA - AV. LA PAZ

TIPO VEHICULOS

Figura N°20. Volumen de vehiculos que transitaron por ésta via.
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Figura N°21. EI 58% de vehiculos que transitan en esta avenida son las mototaxis seguidos
de las motos lineales con 12%

v El dia miércoles se obtuvo el menor volumen de vehiculos transitados en
el sentido de Entrada (Ver plano 04), siendo la hora 2:15pm - 2:30pm

Tabla N° 11. Andlisis vehicular minimo entrada av. La Paz

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
| MOTOTAXI 17 1
COMB! 3
[ ___ AUTOMOVIL. S5 ]
CAMION 0 )
[ VOLQUETE 0 ]
MOTO LINEAL 6
[ MICROBUS 2 )
CAMIONETA 3
BUS 0 ]
TRAILER 0
[ TOTAL 36 ]

En la tabla n° 11 apreciamos que el minimo de vehiculos que se registré fué de 36
encabezando las mototaxis con 17 vehiculos (Ver figura N°22)



PORCENTAJE DE VEHICULOS
CAMIONETA  BUS TRAILER
© MICROBUS 8% 0% 7 0%

% 00—

MOTOTAXI
47%

F;gura N°22 El 47% de vehlculos que transstan en ésta avemda son las mototaxns
seguidos de las motos lineales con 17%

v’ Anilisis de la avenida La Paz (Salida)

Se evaluaron los tipos de vehiculos que recorrieron ésta via el dia Jueves ya que
se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido de salida (Ver
plano 04), teniendo su hora pico 12:45pm — 1:00pm

Tabta N° 12. Volumen e Intensidad vehicular salida av. La Paz

TIEMPO VOLUMEN (veh)  INTENSIDAD (veh/h)
[ 1200 1215 " 66 -
12:15 12:30 62 248
12:30 12:45 73 292 ]
42245 0100 71 T 284 '
[ 01:00 01:15 66 264 ]
01:15 01:30 95 . 380
L0130 0145 L S |- S
01:45 02:00 49 196
| 02:00 02:15 47 188 i

Como se puede apreciar los volimenes durante los nueve periodos de 15min
consecutivos, se obtiene un volumen total de 570 vehiculos, durante el periodo de
15min de maxima circulacion la intensidad de circulacion es de 95 v/0.25h, 0 380v/h.
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En el analisis de capacidad durante el periodo de 15min con circulacion pico en
el que los vehiculos llegan a razén de 380 v/h. Por ende se concluye que la
intensidad de circulaciéon es menor que el volumen total de vehiculos transitados
por ende la capacidad vehicular cumple en esta via y nos garantiza que no
existiria congestion vehicular durante varias horas después que esta via colapse
por intenso transito vehicular. (Ver figura N°23)
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Figura N°23. Intensidad de circulacion es menor que el volumen total de vehiculos transitados

Para determinar el nivel de servicio de la Av. La Paz en el sentido de Salida, se
procederd a determinar el factor de hora punta mediante tablas que nos

permitiran determinar qué nivel de servicio presenta.

El factor de hora punta 0,96 y por ende obtenemos que esta via en el sentido de
entrada presenta un nivel de servicio “D”. Fuente: Highway Capacital Manual)

Por ende podemos concluir que la Av. La Paz presenta un nivel de servicio D, se
debera tener en cuenta que esta via no cuenta con semaforizacidon u otro
dispositivo de control vehicular, 1a colocacion de estos dispositivos de control

ayudarian a mejorar este nivel evitando de esta manera posibles accidentes



v' Analisis de los Vehiculos que transitan por ésta via

Se evaluaron que tipos de vehiculos recorrieron ésta via, ya que el dia Jueves
se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido de salida (Ver
plano 04), teniendo su hora pico 12:45pm — 1:00pm

Tabla N° 13. Analisis vehicular salida av. La Paz

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
|  MOTOTAXI 67
COMB
[ AUTOMOVIL
CAMION
L____ VOLQUETE
___MOTO LINEAL
[ ____MICROBUS
CAMIONETA
[ BUS
TRAILER
[ TOTAL

BlolaNjw|oio|- 1R -
Ju L

Como apreciamos en {a tabla n° 13 {a mayor cantidad de vehiculos que se
registré fue de 95 encabezando las mototaxis con 67 vehiculos las que
transitaron mas por este sentido. (Ver figuras N°24, 25)

I

SALIDA - AV. LA PAZ

TIPO VEHICULOS

Figura N°24. Volumen de vehiculos que transitaron por ésta via.
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Figura N°25. El 71% de vehiculos que transitan en esta avenida son las mototaxis
seguidos de {os automdviles con 15%

v El dia maries se obtuvo el menor volumen de vehiculos transitados en el
sentido de Entrada (Ver plano 04), siendo la hora 1:30pm - 1:45pm

Tabla N° 14. Analisis vehicular minimo salida av. La Paz

TiIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
MOTOTAXI 15 .
comBI 3
AUTOMOVIL s T
__CAMION 0
~__ VOLQUETE e - o o j
___MOTOLINEAL 3 )
T MICROBUS 3 T
__ CAMIONETA 2 =
T BUS R R
~_TRAILER 0 .
TOTAL 3

Como apreciamos en la tabla n°14 {a mayor cantidad de vehiculos que se registré

fué de 31, siendo las mototaxis con 15 vehiculos las que transitaron mas en este
sentido. {(Ver figura N°26)
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PORCENTAJE DE VEHICULOS
CAMIONETA  BUS
microUs 6% 0% __—
16% g »

TRAILER
0%

MOTOLINEAL <S5 7 :
10% : MOTOTAXt |
- - 48%

VOLQUETE.]

0% LJ
AUTOMOW

16%5

Figura N°26. El 48% de vehiculos que transitan en ésta avenida son las mototaxis
seguidos de los automéviles con 16%

v Andlisis de la avenida Héroes del Cenépa (Entrada)

El dia martes se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el
sentido de entrada (Ver plano 04), teniendo su hora pico 1:00pm -1:15pm

La capacidad vehicular esta dentro del rango, lo cual nos garantiza que no

. existira congestion vehicular prolongada.

El nivel de servicio de ésta via es D, lo cual ya es preocupante porque ésta es
una via de doble sentido, la misma por donde transitan vehiculos pesados,
como vehiculos livianos, afiadiendo también que la pendiente que presenta

es pronunciando, obligando al vehiculo a descender a una mayor velocidad.
Este problema ya se ha ido evidenciando con los accidentes registrados en

ésta via, mas aun que esta via carece de controles de transito vehicular como

los que nos recomiendan en el MTC.
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v' Analisis de los vehiculos que transitan por ésta via

Se evaluaron que tipos vehiculos recorrieron ésta via ya que el dia martes se
obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido de Entrada (Ver
plano 04), teniendo su hora pico 1:00pm — 1:15pm.

Tabla N° 15. Analisis vehicular entrada av. Héroes del Cenépa

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
L. _MOTOTAXI ) 48 ]
COMBI 1 -
_ _AUTOMOWVIL _ 14 Il
CAMION
[ VOLQUETE |
]

~ MOTOLINEAL
il
Il

[ ___MICROBUS
En la tabla n° 15 se puede apreciar que la mayor cantidad de vehiculos que se

~_CAMIONETA

Binviv~jojoinfon

| TOTAL

registré6 fué de 90 encabezando las mototaxis con 48 vehiculos. (Ver figuras
N°27, 28)

TIPO VEHICULOS

Figura N°27. Volumen de vehiculos que transitaron por ésta via.

60



RN

PORCENTAJE DE VEHICULOS
CAMIONETA BUS TRAILER

8% «, 2%

~ MICROBUS
0%

MOTOTAXI
539%

------

AUTOM é\m./
16% COMBI

Figura N°28. Se observa que el 53% de vehiculos son mototaxis

v El dia sdbado se obtuvo el menor vdlumen de vehiculos transitados en el
sentido de Entrada (Ver plano 04), siendo la hora 2:00pm - 2:15pm

Tabla N° 16. Andlisis vehicular minimo entrada Av. Héroes del Cenépa

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS

L MOTOTAXI o 27 o
COMBI 0

[ _AUTOMOVIL 8 _ ]
CAMION 4

| _ _VOLQUETE .o ]
MOTO LINEAL 10

[ MICROBUS 0 ]
CAMIONETA 5

___Bus . 0 ]
TRAILER 1

[ TOTAL 55 ]

Tabla N° 16. Como podemos apreciar la mayor cantidad de vehiculos que se
registro fué de 55 encabezando las mototaxis con 27 vehiculos. (Ver figura N°29)
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PORCENTAIJE DE VEHiCcULOS
CAMIONETA BUS - TRAILER

MICROBUS 9% 0% "
0% \ 7 e

MOTO LINEAL
W SR MOTOTAXI

VOLQUETE 43%

%\

AUTOMOVIL
1595

Figura N°29. Se observa que el 49% de vehiculos son mototaxis
v Andlisis de la avenida Héroes del Cenépa( Salida)

Se evaluaron los tipos de vehiculos que recorrieron esta via el dia Lunes, ya que
se obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido de Entrada
(Ver plano 04), teniendo su hora pico 1:00pm — 1:15pm

Tabla N° 17. Andlisis vehicular salida av. Héroes del Cenépa

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS

[ MOTOTAXI — 43 1

_ comsl 3

[ AUTOMOVIL 7 ]
CAMION 5

T VOLQUETE T 2 R
MOTO LINEAL 11

T MICROBUS o )

"~ " CAMIONETA 5

[ BUS R
TRAILER 1 -

[ TOTAL 79 }

En la tabla N° 17 se puede apreciar que la mayor cantidad de vehiculos que se
registré fué de 79 encabezando las mototaxis con 43 vehiculos. (Ver figuras
N°30, 31)
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N° vEHiCULOS

TIPO VEHICULOS

Figura N°30. Volumen de vehiculos que transitaron por ésta via.

R

PORCENTAIJE DE VEHiCULOS
CAMI Bl'JS 4
MICROBUS G%NH>TR?&ER

>

MOTO LINEAL _~

MOTOTAXI
54%

AuToM6vIL
9%

CcomMBI
4%

Figura N°31. Se observa que el 54% de vehiculos son mototaxis

v El dia miércoles se obtuvo el menor volumen de vehiculos transitados en
el sentido de Salida (Ver plano 04), siendo fa hora 12:00pm - 12:15pm
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Tabla N° 18. Andlisis vehicular minimo salida av. Héroes del Cenépa

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
L MOTOTAXi 2
COMBI 0
[ AUTOMOVIL 8 ]
______CAMION 3
__VOWQuUETE v
~ MOTO LINEAL . 7
[ MICROBUS _ I
CAMIONETA 4
T 1 ]
TRAILER B 1
[ TOTAL 50 ]

En la tabla n° 18. Se aprecia que la mayor cantidad de vehiculos que se registrd
- fué de 50 encabezando las mototaxis con 25 vehiculos. (Ver figura N°32)

PORCENTAJE DE VEHICULOS
CAMIONETA B;,’: 7*‘3;:‘“
MICROBUS 8% T
0% 4. T~
MOTO LINEAL _ 48
18% A
- | MOTOTAXI
VOLQUETE S0%
2%% ;
'::.:::tJ
s I

AUTOMOVIL COMBI
16% 0%

Figura N°32. Se observa que el 50% de vehiculos son mototaxis
v Analisis de la avenida Nuevo Cajamarca

El dia viernes se obtuvo €l mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido
de Salida (Ver plano 04), siendo su hora pico 1:00pm -1:15pm

La capacidad vehicular se encuentra dentro del rango, eso nos garantiza que no

existira congestion vehicular prolongada.



El nivel de servicio de ésta via es B, y se encuentra dentro del campo del flujo
estable, aunque se comienza a percibir la presencia de otros vehiculos integrantes
de la circulacién. La libertad de seleccion de las velocidades deseadas permanece
relativamente inafectada, aunque existe una ligera disminucion en la libertad de
maniobra en relacién a la del nivel de servicio A, el nivel de comodidad y
conveniencia proporcionado por {a circulacién al usuario es algo inferior a los del
nivel de servicio A, porque la presencia de otros comienza a influir en el
comportamiento individual de cada uno.

Esto se puede evidenciar ya que por varias horas ésta via no luce con un continuo
transito vehicular, esta via descongestionaria {a avenida principal (Av. La Paz).
v Analisis de la avenida Nuevo Cajamarca( Entrada)

Se evalud que tipos de vehiculos recorrieron ésta via el dia miércoles ya que se
obtuvieron el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido de Entrada
(Ver plano 04), teniendo su hora pico 12:30pm — 12:45pm

Tabla N° 19. Andfisis vehicular entrada av. Nuevo Cajamarca

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS
1 MOTOTAXI 11
COMBI
[ AUTOMOVIL
CAMION
a VOLQUETE
MOTO LINEAL
B MICROBUS
L
[

CAMIONETA
BUS
TRAILER
TOTAL

N =loinv|o|slo]-|mjo
HEERENN

_

En la tabla n° 19 se aprecia que fa mayor cantidad de vehiculos que se registr6 fué

de 24 encabezando las mototaxis con 11 vehiculos. (Ver figuras N°33, 34)
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thura N°33 Volumen de vehiculos que transntaron por ésta via

PORCENTAIJE DE VEHICULOS
BUS  ~-TRAILER
% / 4%

CAMIONETA

MICROBUS

MOTOTAKXI
A6%

VOLQUETE .,
0%
eths I
)

AUTOMOVIL
219%

Fxgura N°34 Se observa que el 46% de vehiculos son mototaxls

v' El dia viernes se obtuvo el menor volumen de vehiculos transitados en el
sentido de Entrada (Ver plano 04), siendo la hora 2:00pm - 2:15pm



Tabla N° 20. Andlisis vehicular minimo entrada av. Nuevo Cajamarca

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS

[ __wmotoraxt . 6 ]
_ COMBI 1

[ _AgtOMOVWL 4 ]
CAMION 1

[ _VOolQuUETE 0 ]
MOTO LINEAL - 3

[ McrOBOS 0 ]
CAMIONETA 2

. BOS 0~
TRAILER 1

[ TOTAL 18 ]

En la tabla n° 20 podemos apreciar que {a mayor cantidad de vehiculos que se
registré fué de 18 siendo las mototaxis con 6 vehiculos las que transitaron mas en
este sentido. (Ver figura N°35)

PORCENTAIJE DE VEHICULOS
BUS /_TRA‘ILER
CAMIONETA Lo 6%

0%

11% MOTOTAX!
— | 339

MICROBUS
0%

MOTO LINEAL {3 -
7% ¥

VOLQUETE _.
0%

AUTOMOVIL
22%

Figura N°35. Se observa que el 33% de vehiculos son mototaxis
v Analisis de la avenida Nuevo Cajamarca{ Salida)

Se evaluaron que tipos de vehiculos recorrieron esta via el dia viernes ya que se
obtuvo el mayor volumen de vehiculos transitados en el sentido de Entrada (Ver

plano 04), teniendo su hora pico 1:00pm — 1:15pm
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Tabla N° 21. Andlisis vehicular salida av. Nuevo Cajamarca.

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS

1 MOTOTAXI 11 ]
COMB! 0

[ AUTOMOVIL 5 |
CAMION 2

{ VOLQUETE 1 |
MOTO LINEAL 4

[ MICROBUS 0 ]
CAMIONETA 3

[ BUS 0 i
TRAILER 1

; TOTAL 27 !

En la tabla n° 21 la mayor cantidad de vehiculos que se registré fué de 27
encabezando las mototaxis con 11 vehiculos. (Ver figuras N°36, 37)
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Figura N°36. Volumen de vehiculos que transitaron por ésta via.
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~_pUS TRAILER

CAMIONETA oo / 4%

microsUs 11% -
0%

MOTO LINEAL

15%

MOTOTAXI
419

VOLQUETE

Ry ¥ PR

Figura N°37. Se observa que et 41% de vehiculos son mototaxis

v El dia martes se obtuvo el menor volumen de vehiculos transitados en el
sentido de Salida (Ver plano 04), siendo la hora 2:00pm - 2:15pm

Tabla N° 22. Andlisis vehicular minimo salida av. Nuevo Cajamarca

TIPO DE VEHICULO N° VEHICULOS

L __ _ MOTOTAXi ]
COMBI 0

[ AUTOMOVIL 3 ]
CAMION 1

[ _VOLQUETE =~ 0 __ I
MOTO LINEAL 4

[ _MICROBUS _ 0 ]
CAMIONETA 2

[~ _BUS | o [ ]
TRAILER 0

r TOTAL 17 ]

Como se puede observar en ia tabla n° 22. la mayor cantidad de vehiculos que se
registro fué de 17 encabezando las mototaxis con 7 vehiculos. (Ver figura N°38)
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PORCENTAJE DE VEHICULOS
CAMIONETA %i;: _TRAILER
. L/ 1
M:cgzaus\?%

MOTOTAXI
41%

MOTO LINEAL
23% :

AUTOMOVIL
18%

Figura N°38. Se observa que el 41% de vehiculos son mototaxis

Se ha podido comprobar mediante caiculos que las vias intervenidas estan
dentro del rango de capacidad vial asi como también los niveles de servicio estan
entre C — D y sélo una cuenta con un nivel de servicio B, esto nos lleva a concluir
que se debera optar medidas de controles fijos para poder manejar el flujo
vehicular que se ve interrumpido por vehiculos pesados al momento de realizar
sus maniobras, asi mismo tener en cuenta que los vehiculos que mas circulan
por éstas vias son Mototaxis que adoptan velocidades de golpe, las mismas que
podrian originar accidentes fatales ya que las vias intervenidas son de doble

sentido y transitan todo tipo de vehiculos.

La falta de estacionamientos en este sector obliga a los conductores a
estacionarse en los extremos de vias provocando con ello una reduccién en el
pavimento efectivo, la misma que afecta el adecuado transito vehicular en horas
de mayor confluencia vehicular, ya que como se indicd anteriormente la
presencia de vehiculos pesados en éstas vias obliga a tener mayor cuidado
cuando se transiten en vias con en estas condiciones. (Ver foto N°33)
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Debera regularse el transito de vehiculos pesados en vias donde existan
instituciones educativas tal es el caso de la Av. Tahuantinsuyo ya que la
probabilidad de originarse algin accidente es latente, el mismo problema
presenta el Jr. Larry Johnson ya que ésta via es de doble sentido y transitan
vehiculos de transporte publico y una institucion educativa inicial se encuentra en
esa ruta por donde circulan estos vehiculos, se debera plantear medidas de
controles para que el flujo vehicular no genere problemas o cause alguin tipo de
accidente. (Ver fotos N°34, 35)

Como se ha podido apreciar en los tres factores analizados existen problemas,
empezando por el disefio vial ya que las veredas se encuentran reducidas por el
poblador, ya que en su afan de conseguir mas area para construir, ha provocado
un gravisimo problema en las avenidas y jirones que se han puesto como ejemplo
ya que el peaton tiene que bajar de la vereda y transitar por el pavimento hasta
encontrar nuevamente la vereda con su ancho normal, lo cual incumple con lo
establecido en el Reglamento Nacional de edificaciones.

En lo que conciemne a pavimento se ha podido apreciar en los graficos mostrados
que el problema preponderante es la reduccién y aumento brusco del ancho de la
via constituida por el pavimento por donde transitan los vehiculos, lo cual genera
problemas vehiculares puesto que el vehiculo no tendra una velocidad constante
sino que ira variando acorde a como se comporte el flujo vehicular, en muchos
casos se ha visto que el vehiculo de transporte ha tenido que invadir las cunetas
para que ofros vehiculos puedan pasar por {a via. (Ver foto N°21).

El plano del Planeamiento Urbano del afio 2012 (ver Plano N°02) se aprecia una
improvisacion por parte de las autoridades en la concepcién de las vias, ya que se
plantean vias angostas, algunas de ellas bloqueadas otras con un ancho
inadecuado para el transito pesado y otras presentan bifurcaciones, sin tener bien
en claro que las vias deben ser continuas tal como lo estable el RNE en el capitulo
I de Disefio de Vias articulo 5 que aclara que el disefio de vias de una habilitacion
urbana debera integrarse al sistema vial establecido en el Plan de Desarrolio
Urbano de la ciudad, respetando fa continuidad de las vias existentes.
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Se ha podido complementar el estudio del flujo vehicular teniendo en cuenta la
capacidad vial y el nivel de servicio para el adecuado desarrollo vial y como
resultado se ha obtenido que la capacidad vial estd dentro de los rangos
establecidos en la HCM2000, asi mismo el nivel de servicio en las vias intervenidas
son D lo cual en la HCM2000 indica que debemos tener cuidado en este nivel de
servicio ya que los pequeiios incrementos de flujos en una circulacion ocasionaria

problemas de funcionamiento.

Por lo tanto se puede contrastar la investigaciéon realizada con la hipétesis
formulada previamente que el transito vehicular no cumple con lo que se ha
establecido en el RNE y no cumple con las normas y reglamentos que establece
el MTC, ya que los factores que intervienen en un adecuado transito vial como el
diseno vial, planeamiento vial y flujo vehicular son deficientes en el sector Nuevo

S 6 M%%;

Cajamarca.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

v' Se realiz6 la evaluacion del trafico vehicular mediante mediciones en las
vias que conforman el sector nuevo Cajamarca y se determind, que la
capacidad vial se encuentra dentro de {os rangos establecidos, pero asi
mismo el nivel de servicio y comodidad es bajo

v" Se evalué los factores como el de disefio de vias y se comprobé que no
cumple con {o que establece el RNE, en cuanto a la planificacion vial ha
quedado demostrado que una mala planificacion vial origina un
crecimiento desordenado siﬁ respetar {a continuidad vial y si no se cuenta
con un flujo vehicular adecuado la capacidad vial no funcionara
adecuadamente por lo que generara problemas en el transito vehicular,
por o tanto estos factores inciden en el adecuado desarrollo vial

v Elbuen desempeiio del disefio vial lograra que el transporte vehicular sea
eficiente, la adecuada planificacién vial nos garantiza que las vias seran
continuas sin presentar interrupciones y en cuanto al flujo vehicular nos
garantiza que la circulacién vehicular sera estable presentando un nivel

de servicio optimo.
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Recomendaciones

1. Se debera realizar una evaluacion vehicular en vias donde existan
instituciones educativas e instituciones publicas o privadas ya que de esta
manera se podran realizar controles que garanticen que el transito vehicular

no se vera afectado.

2. Se recomienda realizar una evaluacion del transito vehicular detallada en
intersecciones utilizando controles de transito, ya que ayudaria a plantear

alternativas de mejoras para regular el flujo vehicular.
3. Se debera realizar un estudio de monitoreo ambiental para estimar la

cantidad de emision de particulas asi como también determinar el grado de

contaminacion ambientall existente en las calles de este Sector.
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ANEXOS

1.1. PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°1. Panoramica parcial de la ciudad de Cajamarca desde la colina de Santa Apolonia.
Fuente: www.wikipeda.org
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Foto N° 3. Av. Héroes del Cenépa

Foto N° 4. Av. Tahuantinsuyo.
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Foto N° 5. Av. Nuevo Cajamarca.

Foto N° 6. Veredas con ancho reducido (Av. La Paz).
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Foto N° 7. Veredas con ancho reducido (Jr. San Luis).

Foto N° 8. Veredas en buen estado (Jr. Cuzco).
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Foto N° 9. No cuentan con veredas n

o

Foto N° 10. Pavimentacién con bombeo para evacuacion de aguas de lluvia (Jr. San .Luis).“
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Foto N° 11. Sinuosidad de la Av. Paz

ve
&

Foto N° 12. Ancho constante en la Av. Nuevo Cajamarca.
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Foto N° 13. Jr. Shudal sin pavimentar presenta variacién en el ancho de fa via.
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Foto N° 14. Av. Industrial sin pavimentar.
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Foto N° 15. Jr. Larry Johnso arte de ea sin pavimtar, diﬁel transitol
transporte publico.

Foto N° 16. Cunetas de forma de tridngulo rectangulo en ambos lados del pavimento (Jr.
San Luis).




Foto N° 17. Cunetas colmatas de material orgémco e morgamco reducnendo su
funcionalidad (av. Nuevo Cajamarca).

.

P =E: 2]

FotoN°1 8 EI funcconamlento del drenaje no cumpie segun Io que se esperaba se
evidencia desborde del agua drenada al pavimento (av. La Paz).
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FotoN°19. El funcionamiento de! drenaje no cumple seglin {o que se esperaba, se
evidencia agua acumulada en el final del tramo de la via (Av. Tahuantinsuyo).

FotoN°20. Vias que no cuentan con drenaje pluvial y tampoco cuenta con veredas (Av.
Nuevo Cajamarca).
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FotoN°21. Vehiculos de transporte publico invadiendo uno de ellos 1a cuneta para que el otro
vehiculo pueda transitar libremente (Jr. Larry Johnson).
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FotoN°22. Se aprecia que la vivienda ha reducido el ancho de via en {a av. industrial.
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FotoN°23. Vivienda que interrumpe la interseccion que debi6 existir entre la av. Industrial y
el Jr. Mariscal Caceres

— st s i .
FotoN°24. Se observa que la av. Nuevo Cajamarca se encuentra blogueada por la
quebrada, la falta de un puente genera dificultad para atravesar esta via.
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FotoN°26. Se aprecia que un muro de contencion bloguea el Jr. Nifio Jesus,
interrumpiendo el acceso que podria comunicar la av. San Martin con la Av. La Paz.
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FotoN°27. Se observa que el Jr. San Luis ha sido bloqueado por la consﬁuccién de una
vivienda la misma que ha formado un pasaje con el ancho reducido de esta via, dafiando
de esta manera ia estética de la via.

Foto N°28: Aforo vehicular realizado en la interseccion de las avenidas La Paz y
Tahuantinsuyo.
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Foto N°29: Aforo vehicular realizado en {a interseccion de las avenidas La Paz y Héroes
del Cenépa.

» - ) -

Foto N°30: Aforo vehicular realizado en {a interseccion de las avenidas Héroes del
Cenépa y Nuevo Cajamarca.
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Foto N°31. Vehiculos transitando de una manera peligrosa en plena lluvia en hora pico
(av. La Paz)

Foto N°32. Se observa Ia temeraria maniobra de una mototaxi al no tener acceso de girar
ya que un trailer se encuentra haciendo fa maniobra de voiteo hacia el sentido de Entrada
alaav.LaPaz
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Foto N°33. Se observa el transito peligroso en una via donde todo tipo de vehiculo circula
en doble sentido (av. La Paz)
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Foto N°34. Transito peligroso de vehiculo pesado y liviano cerca del colegio Divino
Maestro. (av. Tahuantinsuyo)
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Foto N°35. Reduccion de giro para el transito pesado en la av. Tahuantinsuyo producto de
vehiculos pesados estacionados en esta avenida.

1.2. PLANOS.
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