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Analisis del nivel de servicio y capacidad vehicular aplicando la
Metodologia HCM 2000

ANTHONY ABEL DOMINGUEZ VASQUEZ 1

EP. Ingenieria Civil, Facultad de Irgenlerla y Arquitectura, Universidad Peruana
nion,Peru

Resumen

La investigacion trata de analizar un tramo de la avenida Bernard Balaguer, ubicada entre la
entrada del Inti y la primera garita de la Universidad Peruana Union, esta constituido de
pavimento flexible, asimismo la via cuenta con dos calzadas de circulacion. “Para llegar a
poder determinar el nivel de servicio vehicular se aplico el capitulo 17: EI Segmentos de
calles urbanas del HCM 2010 (version actualizada de la metodologia del HCM 2000)”
(Alacantara Quispe, 2018),entonces, para el andlisis nivel de servicio se eligié un segmento
de todo el tramo de la Av. Bernard Balaguer, la toma de dato como aforo se realiz6 a diario
desde las 7:00 hrs hasta las 21:00 hrs en intervalos de 60 minutos, durante los siete dias de la
semana en cual se determin6 que el dia lunes se genera el mayor volumen vehicular esta
comprendida entre las 7:30 hrs a 8:30 hrs. Teniendo los datos se llegd a la conclusion que el
volumen en la hora de méxima de demanda es de 688 vehiculos para el segmento. Teniendo
asi que el tramo de analisis de la Av.Bernard Balaguer tiene un nivel de servicio un nivel de
servicio A.

Palabras clave: Capacidad vehicular, nivel de servicio, velocidad de flujo libre base y
velocidad de recorrido
Abstract

In this investigation, a section of Bernard Balaguer Avenue was analyzed, located between
the entrance of the institute and the first checkpoint of the Universidad Peruana Union. It
consists of flexible pavement, including the road has two roadways. “In order to determine
the level of vehicular service, Chapter 17 was applied: The segments of urban streets of HCM
2010 (updated version of the methodology of HCM 2000)” (Alacéantara Quispe, 2018). Then,
for the service level analysis, a segment of the entire section of Bernard Balaguer Avenue
was chosen. The data collection as capacity was carried out daily from 7:00 a.m. to 9:00 p.m.
in 60-minute intervals, during the seven days of the week on which Monday is determined
the largest volume of vehicles is generated. between 7:30 a.m. and 8:30 a.m. Having the data,
it was concluded that the volume at the time of maximum mandates of 688 vehicles for the
segment. Taking into account that the analysis section of Bernard Balaguer Avenue has a
service level, a service level A

Keywords: Vehicle capacity, service level, base free flow rate and travel speed

*Correspondencia de autor: Km. 19 Carretera Central, Nafia, Lima. E-mail:
anthony.dominguez@upeu.edu.pe



INTRODUCCION

El articulo titulado “Analisis del nivel de servicio y capacidad vehicular aplicando la
Metodologia HCM 2000.” responde a una problematica muy latente en el Pert, como es
la congestion vehicular que se viene dando desde afios atras, debido a la migracién de
peruanos hacia lima como también al crecimiento poblacional y a su vez se refleja en el
incremento de vehiculos (INEI, 2018). “Los problemas relacionados con flujo vehicular
afectan de manera significativa al desarrollo econémico ya que demanda de pérdida de
tiempo que puede ser utilizado en otras actividades” (Carguajulca, 2018). El problema
de investigacion se definio con una interrogante: ¢Cual es Nivel de Servicio y capacidad
Vehicular de un tramo de la Av. Bernard Balaguer? Siendo asi nuestro objetivo general
determinar el nivel de servicio y la capacidad vehicular de un tramo de la Av Bernard
Balaguer.

BASES TEORICAS

“En la actualidad las ciudades estan siendo sobrepobladas debido al gran crecimiento
econdémico y social que se desarrolla en esta. Lima no es la expresion por eso el flujo
vehicular generado en la cuidad de lima se debe a mucho factor lo cuales se debe
principalmente a la migracién de varios ciudadanos tanto del interior del pais, y a su vez
la compra o adquisicion de vehiculos va en aumento.” (MTC, 2018)

HCM .EIl manual de control de carreteras o Highway Capacity Manual fue creado con el
objetivo de lograr un correcto disefio de carreteras. EI mismo ha logrado reducciones en
los accidentes de vehiculos y su gravedad en todos los paises desarrollados, con
resultados.

El HCM supone entonces un compendio estandares y procedimientos a fin de
verificar la calidad de servicio de vias vehiculares, con el objetivo de enfocar los
recursos publicos a mejoras los mismo

Nivel de servicio

El nivel de servicio, en general es una medida cualitativa que se basa en la demora
promedio por vehiculo para varios movimientos y que mide, en resumen, la calidad que
la via ofrece al usuario, en lo que respecta a las condiciones operacionales.

A cada nivel de servicio corresponde un Volumen de Servicio, que sera el maximo
numero de vehiculos por unidad de tiempo (casi siempre por hora), que pasara mientras
se conserve dicho nivel. EIl HCM 2010 establece seis niveles de servicio, los cuales son
descritos usando letras desde la A hasta la F. El nivel A representa las mejores
condiciones operativas y el nivel F las peores. Cada nivel de servicio representa un
rango de condiciones de operacion y la percepcién del conductor de esas condiciones.

Tabla N° 1 Niveles de Servicio de Capacidad Vehicular.

Nivel de Servicio Demora de Control
(S/vehiculos)
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80

TmMOO W@ >




METODOLOGIA

“El Highway Capacity Manual (HCM) es una publicacion que hizo el National
Research Council en Estados Unidos, por medio de Transportation Research Board
(TRB), el cual provee técnicas para la estimacion de capacidad de via y determinar
niveles de servicio en carreteras e intersecciones”. (HCM, 2000).

Nuestro tramo de la avenida Bernard Balaguer, ubicada entre la entrada del Inti y la
primera garita de la Universidad Peruana Unién para esto seguiremos los siguientes
pasos y formulas ya establecido por el Manual:

El Aforo en primer lugar, es necesario determinarlo durante los siete dias de la semana
para asi poder determinar la hora pico y el andlisis del sistema total. Asi mismo se
tomara las caracteristicas geométricas del tramo a realizar, a partir de ahi se tendra un
volumen total del sistema.

indice de Congestion esta relacionado con el tiempo de recorrido a través del segmento
y el tiempo que se emplea en flujo libre mediante la ecuacién:
Ty
Cl=—
Ty

Donde:
ClI: indice de congestion
T_r: Tiempo de recorrido a través del segmento (seg)

T_I: Tiempo de recorrido en condicion de un flujo sin congestion (seg)

Posteriormente se debera obtener el factor de hora pico o factor horario de maxima
demanda. Este dato se obtiene con la siguiente formula:

Q

FHP =
4Q;s

Donde:
FHP: Factor de hora punta
Q: Volumen horario (veh/h)

Q_15: Volumen durante los 15 min punta de la hora (Veh/15min)

El limite de analisis para el segmento se definié por dos puntos de referencia primera
garita de la Universidad y por la interseccién de la entrada al Inti.

Figura N°1: Limites del tramo a analizar

BTN

= Direccién 1

Direccion 2 =9

Fuente: “Tomado de HCM” (HCM, 2000),P. 17 -1.

RESULTADOS



El segmento de tejido seleccionado se encuentra en la carretera Fernando Balaguer en la
ciudad de Lima, EI segmento tiene 2 carriles cada uno de anchura 3.30 m y una berma
de 0. 50 m.El limite de velocidad en la carretera es de 30km/h, transitan por el lugar
cualquier tipo vehicular.

Con el fin de observar y medir la tasa de flujo vehicular y las variaciones de
velocidades, el segmento de analisis tienes una longitud de 455m.

Los datos fueron recopilados mediante la observacion visual en una semana y durante
14hr horas diarias desde las 7:00hr-21:00hr

Tabla N° 2 Caracteristicas de los segmentos

Descripcion Segmento
Longitud de segmento 455m
Numero de carriles 2
Ndmero de accesos 1
Ancho promedio de calzada 6.60 m
Bombeo de 2% S| . .
Hacia alcantarillas
Presencia de cunetas No
Presencia de alcantarillas Si

Presencia de tapas de concreto para alcantarillas Si

La estructura del trafico se determind mediante el conteo vehiculares diarios desde las
7:00 hrs hasta las 21:00 hrs durante una semana, posteriormente se determind la
composicion vehicular total del tramo de via estudiado. “Los cuales se determin6 de
acuerdo al tipo de Vehiculo determinado por el MTC”

Tabla N° 3: Estructura del analisis vehicular semanal en el tramo.

Tlp,o de Cantidad %

vehiculo
M1 7245 32.31%
N1 1916 8.54%
N2Y N3 1033 4.61%
M2 1106 4.93%
M3 CLASE | 1663 7.42%
M3 CLASE IlI 467 2.08%
L5 7340 32.73%
L3 1656 7.38%

Total 22426 100.00%




Donde:
M1: Vehiculo 8 asientos o0 menos, para el transporte de pasajeros.

N1: Vehiculos disefiados para el transporte de mercancias cuyo peso bruto es menor a
3.5 toneladas.

N2 Y N3: Vehiculos disefiados para el transporte de mercancias cuyo peso bruto oscila
entre 3.5 a 12 toneladas.

M2: Vehiculos de méas de 8 asientos, destinado al transporte de pasajeros cuyo peso
vehicular es de 5 toneladas o0 menos.

M3 CLASE I: Vehiculos construidos con &reas para pasajeros de pie permitiendo el
desplazamiento frecuente de pasajeros.

M3 CLASE IlI: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros
sentados.

L5: Vehiculos de 3 ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo L3: Vehiculos de 2
ruedas

Figura N°2: Porcentaje de intervencidn segun el tipo de vehiculo

7.38%

. 8.54%

2.08%7.42%  4.93% - 4.61%
= M1 =N1 =N2YN3 = M2 = M3CLASEI = M3 CLASEIIl =L5 =L3

El andlisis del flujo vehicular nos proporciond la facilidad de entender la variacion del
flujo vehicular a lo largo de los siete dias de analisis, con el fin de establecer el dia que
mayor demanda el cual se muestra en la tabla N°4 que es el dia lunes. En la siguiente
tabla se muestra el resumen diario de los aforos realizados.

Tabla N°4: Resumen del aforo vehicular semanal del segmento

Dia Cantidad

Domingo 2811
Lunes 3475
Martes 3425
Miércoles 3110
Jueves 3122
Viernes 3348

Sabado 3135




Figura N° 3: Flujo vehicular semanal para el segmento
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DIAS DE LA SEMANA

Como se puede observar en la figura n° 3el segmento se puede determinar que la mayor
cantidad vehicular es el dia lunes, debido a eso los datos del dia lunes se analizaran y se
determinar la horade maximo volumen vehicular y los 60 minutos de maxima demanda.

Estos valores nos permitieron determinar la maxima intensidad vehicular (capacidad
vehicular), el factor de hora punta y el grado de saturacion para cada segmento. A
continuacion, se muestra el calculo de estos valores para el segmento:

Numero de vehiculos 413

I = = 688 veh/h
max Tiempo(hrs) 0.60 veh/
FHP = ¢ —3475—841
T 4Q4, 413
(:I—TT—Z'S = 2.08
T, 12m 7

Se muestra a continuacion en le tabla n°5 de manera resumida los resultados obtenidos
para cada segmento de analisis.

Tabla N° 5: Resultados de los Parametros establecidos.

Parametro Seg.

Volumen vehicular de méxima demanda 413
Capacidad vehicular (veh/h) 688
Factor de hora pico 8.41

indice de Congestion 2.08




CONCLUSIONES

Determinamos que el tramo posee un nivel de servicio A ya que no presenta mucha
congestion vehicular a lo largo del dia con mayor demanda, ademés la capacidad
vehicular del segmento es de 688 veh/h.

El aforo maximo es de 413 vehiculos, determinado mediante el conteo y la demanda
méaxima correspondiente a una hora desde las 7:00 am hasta 8:00: am.

Los vehiculos que se tienen mas presencia en la via es el tipo L5 (moto taxis o
motocicletas). Este vehiculo representa el 32.7%

RECOMENDACIONES

Se sugiere verificar que al momento del conteo de los vehiculos se realice
correctamente ya que este dato puede variar de acuerdo a épocas del afio donde el
aumento de vehiculos puede ser variable.

Se recomienda tener cuidado al momento de la digitacion de datos, con el fin de evitar
errores.

Se sugiere para una mayor rapidez de modelamiento tener en cuenta el uso del Excel
que mayormente se utilizd en esta investigacion.
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