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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar si, 10s sistemas de
estacionamientos subterraneos tienen influencia en €l congestionamiento vehicular
en e Centro Histérico de Moquegua, para poder lograr redizar un estudio
concienzudo, la misma que tiene un enfoque cuantitativo, con un tipo de
investigacion basicao pura, de nivel descriptivo y explicativo, e método empleado
fue hipotético deductivo de un estudio sin intervencién no experimental de tipo
trasversal. La muestra estuvo conformada por 155 miembros, conformada por €
personal administrativo de la municipalidad, trabgadores y usuarios de las
instrucciones educativas, instituciones bancarias y negocios locales que se
encuentran en & Centro Histérico, y vecinos de las zonas aledafias del Centro
Histérico de Moquegua. Para la recoleccion de datos se empled la técnica de le
encuesta, conteniendo 13 preguntas abierta de tipo Likert. Para e andlisis de los
resultados se apoyO en la estadistica analitica y descriptiva. Del cuestionario
aplicado, e 43 % sefida que si, mientras que e 28 % dice que no, restando un
29 % que no sabe, no opina. LIegando asi a 100 % de latotalidad de lamuestra. El
congestionamiento vehicular podria reducirse a construir estacionamientos
subterraneos en e Centro Histérico de Moguegua, muestra claramente |o favorable
que va a ser optar por nuevo Sistema de estacionamiento ya que se
descongestionarian las vias de transito y se aprovecharian los espacios publicos

(parques, jardines y veredas) del Centro Histérico de Moquegua.

Palabras clave: Sistemas de estacionamientos subterraneos, congestionamiento

vehicular.
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ABSTRACT

The general objective of the present investigation was to determine if, the systems
of underground parking have influence in the vehicular congestion in the Historical
Center of Moquegua, to be able to achieve a conscientious study, the same one that
has a quantitative approach, with atype of investigation basic or pure, descriptive
and explanatory level, the method used was hypothetical deductive of a study
without non-experimental intervention of transversal type. The sample consisted of
155 members, made up of the administrative staff of the municipality, workers and
users of educational instructions, banking institutions and local businesses that are
located in the Historic Center, and nei ghbors of the surrounding areas of the Historic
Center of Moquegua. For data collection, the survey technique was used, containing
13 open Likert questions. For the analysis of the results, it was based on analytical
and descriptive statistics. Of the questionnaire applied, 43% said yes, while 28 %
said no, subtracting 29 % that they did not know, did not think. Thus reaching
100 % of the entire sample. Traffic congestion could be reduced by building
underground parking in the Historic Center of Moquegua, clearly shows how
favorable it will be to opt for a new parking system as traffic lanes would be
decongested and public spaces would be used (parks, gardens and sidewalks) of the

Historic Center of Moguegua.

Keywords: Underground parking systems, vehicular congestion.
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INTRODUCCION

Moquegua (en quechua: Mugiwa; fundada: Santa Catalinade Guadal cazar del Valle
de Moquegua, 25 de noviembre de 1541) es una ciudad del sureste del Peru. Este
departamento posee quebradas, formaciones rocosas y desiertos. Sus suelos son
ideales para la agricultura. Sus casonas y calles han soportados, desde la colonia,
terribles desastres naturales. Sus pueblos pintorescos tienen molinos de siglos
pasados. En sus valles abundala buena fruta, laaceituna, el camarény se producen

exclusivos piscos 'y vinos.

Se ubica tanto en la costa como en la sierra, € suroeste del Perd. Se
emplaza en quebradas y valles, asi como también en zonas desérticas y rocosas. El
Centro Histérico de la ciudad de Moquegua, conserva recuerdos de su acervo

arquitectonico algunos han sido restaurado o reconstruido.

Gracias a que esta hermosa ciudad tiene buena economia se debe avanzar
en e progreso de la ciudad y mejorar € libre transito para ellos € sistema de
estacionamiento subterréneo, seria de unainfluencia muy importante y positiva, ya
que mejoraria la necesidad de definir &reas de estacionamiento y parada de
vehiculos. Con esta practica se evitan los constantes conflictos en carreteras para

conseguir un lugar para estacionar.

Es visible en muchos espacios de la ciudad el mal parqueo de vehiculos,
es decir, los conductores estacionan sus vehicul os en calles donde no esta permitido

principalmente por ser angostas, causando congestionamiento en e trafico y

XiX



demora a los usuarios, principalmente en dareas que concentran gran parte de
servicios administrativos publicos o privados, como es el caso del Centro Histérico
de Moquegua, por ésta misma razén no se puede apuntar la responsabilidad a los
automovilistas porque la ciudad carece de espacios para € estacionamiento que

provoca el parqueo desordenado mientras no encuentran alternativas.

En e Centro Historico de Moguegua se brinda actualmente el servicio de
estacionamiento o parqueo vehicular, en diferentes espacios privados donde no se
ofrece una infraestructura adecuada n condiciones de seguridad para los vehiculos

de los usuarios.

Teniendo en cuentalo anteriormente mencionado, se pretende dar solucion
a el congestionamiento vehicular en e Centro Histérico de Moquegua con la
construccién de un estacionamiento subterraneo de dos niveles, con capacidad de
76 vehiculos, a fin de ofertar un espacio adecuado para los vehiculos que lo

reguieran, disminuyendo el mal uso de las calles de la zona de estudio.

XX



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion delarealidad problematica

Los estacionamientos son espacios reservados para automoviles que no se
mantienen en marcha y su uso depende de la necesidad que surge en una zona
determinada de un espacio urbano. Con € paso de los afios la dimensién y disefio
de los automéviles han variado, 1o cua ha generado modificaciones en estos

espacios afin de brindar un meor funcionamiento y confort.

En los paises donde el automovil es de uso habitual, instalaciones para el
estacionamiento son construidas junto a edificios para facilitar e movimiento de
los usuarios y ofrecer seguridad a sus vehiculos;, esto suele ser en gargjes

construidas en | os sdtanos de |os mismos, |lamados estaci onamientos subterraneos.

También se puede considerar estacionamiento a lugar o parte de la via
publica de un centro urbano destinada para aparcar todo tipo de vehiculos. En Pera
se le denomina playa de estacionamiento. En muchos nucleos urbanos se

implementan desde |a década de 1990 esquemas de estacionamiento regulado con



el objetivo de garantizar un espacio de minimo para los residentes de una zona

concretay fomentar larotacion de vehiculos de no residentes aparcado.

En respuesta a este problema, es que actualmente, gracias ala aparicion de
nuevas tecnologias, se puede habilitar caminos con buena transitabilidad. Una de
estas nuevas tecnologias es la elaboracion de estacionamientos subterraneos, para
evitar congestion en las vias. Con esta practica se evitan los constantes conflictos

en las principales arterias para conseguir un lugar para estacionar.

Esvisible en las principales calles de la ciudad el parqueo de vehiculos en
zonas restringidas, principalmente en areas que concentran gran parte de servicios
administrativos publicos y privados, por esta misma razon no se puede apuntar la
responsabilidad a los automovilistas porgue la ciudad carece de espacios para €l

estacionamiento como se muestra en lafigura 1 a continuacion:

Figura 1. Vehiculos estacionados en zona restringida en la calle Piura, entre la avenida Balta y la

caledeLima



El mal parqueo de vehiculos en e Centro Histérico de la ciudad de Moquegua es
unade las principal es causas de la congestion vehicular, la cual se hace méas notoria
en algunas horas determinadas del dia, ocasionando molestias alos automovilistas,

como se muestra en lafigura 2 a continuacion:

Figura 2. Congestionamiento vehicular frente ala municipalidad provincia de Moguegua.

La gran necesidad de un espacio de estacionamiento en el Centro Historico
de Moquegua lleva a los usuarios a estacionar sus vehiculos en zonas no
autorizadas, |o cual no solo ocasionadificultad en el flujo vehicular, también genera
incomodidad en los peatones del sector debido a la estrechez de las calles que

conforman €l érea afectada como se muestra en la figura 3 a continuacion:



Figura 3. Vehiculos estacionados en zona restringida en la calle Arequipa, entre lacalle Juniny la

calle Ayacucho.

El presente estudio se enfoca en la blsqueda bibliogréficade los sistemas y
tecnologias de estacionamiento disponibles en e mercado mundial y € caso de
estudio donde se plantea que un sistema de estacionamiento subterraneo que tendria
influenciasignificativaen el congestionamiento vehicular en el Centro Histérico de

Moquegua, 2017.

1.2. Definicién del problema

1.2.1. Problema general

¢De qué maneralos sistemas de estacionamientos subterraneos tienen influenciaen

el descongestionamiento vehicular en e Centro Historico de Moguegua, 20177?



1.2.2. Problemas especificos

¢Como los sistemas de estacionamientos subterraneos tienen influencia en la
demanda existente para parqueos a causa del congestionamiento vehicular en €l

Centro Histérico de Moquegua, 20177

¢En qué medidalos sistemas de estaci onamientos subterraneos tienen influenciaen

optimizar la generacion de estacionamientos en el Centro Histérico de Moquegua,

201772

¢Como los sistemas de estacionamientos subterraneos tienen influencia en la

mejora del uso delas vias de transito en & Centro Histérico de Moquegua, 20177

1.3. Objetivos de lainvestigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar si, laimplementacion de | os sistemas de estaci onamientos subterraneos

tiene influencia positiva en el congestionamiento vehicular en e Centro Histérico

de Moquegua, 2017.



1.3.2. Objetivos especificos

Andizar si, los sistemas de estacionamientos subterraneos tienen influencia en la
demanda existente para parqueo a causa del congestionamiento vehicular en €

Centro Histérico de Moquegua, 2017.

Verificar si, los sistemas de estacionamientos subterraneos tienen influencia en
optimizar la generacion de estacionamientos en el Centro Histérico de Moquegua,

2017.

Establecer s, los sistemas de estacionami entos subterraneos tienen influenciaen la

mejoradel uso delas vias de transito en € Centro Histérico de Moquegua, 2017.

1.4. Justificacion

La presente investigacion sejustifico porque, ayudd mucho con € control y mejora

del tréfico vehicular en el entorno urbano, fue pertinente hacerlo en este momento

para ayudar a crecimiento urbano y poder ser ordenado y evitar la obstruccion de

las vias.

1.4.1. Pertinencia

Porque esta investigacion ayudé con la reduccién del congestionamiento vehicular

y megjoradel entorno urbano, fue pertinente hacerlo en este momento paraayudar a



que & crecimiento urbano y la ubicacion de | os estacionamientos subterraneos sean

ordenados y evitar la obstruccion de las vias.

1.4.2. Necesidad

Fue necesario redlizar este estudio de sistemas de estacionamientos subterraneos
para cubrir e porcentgje de vehiculos mal estacionados en las calles, generando
largas colas y afectando a los ciudadanos en general y de esa forma evitar € uso

inadecuado de ambientes destinados a otras actividades.

1.5. Alcancesy limitaciones

1.5.1. Alcances

L os estacionamientos subterraneos en la zona del Centro Historico de Moquegua
partiendo desde e entorno vial, llevando e concepto de participacion a un nivel
ingenieril para que luego se refleje en un nivel social, generando relaciones en los

usuarios que establezcan conexién con lazonay promover la conexién entre ellos.

Ademas, los estacionamientos subterrdneos buscan satisfacer las
necesidades de lapoblacidn y € déficit de parqueos seguros donde se va ubicar su

vehiculo, sin afectar € desarrollo comercial y turistico.

Es necesario por tanto dotar a nivel de las necesidades més basicas del

poblador medio, estacionamientos éptimos de infraestructura que hagan la zonalo



suficientemente transitable como para que los moradores pueden transitar

libremente sin tanta congestion.

1.5.2. Limitaciones

La carencia de informacion de caracter normativo impidio que la investigacion

se desarrollé de lameor manera.

Los lideres de las asociaciones brindaron informacion limitada que sirve parala

investigacion.

No hubo un apoyo concreto del estado, ya que sus recursos son muy limitados.

Escasa informacion de este tipo de proyectos en provincias.



1.6. Variables

1.6.1. Operacionalizacion delavariable (X)

A continuacion, se muestralatabla 1 en lacual se descompone de manera deductiva las caracteristicas de lavariable X, la cual forma

parte de lainvestigacion, afin de poder brindar informacion ordenada y detallada.

Tablal

Operacionalizacion de la variable (X)

< % Variable Tipodevariable Dimensiones Indicadores Valor final
o .=
% % . Cuantitativa X1 Influencia de la demanda 18 aZ20 alto o muy
'g IS % Independiente discreta existente ato 184to
Q
T _— _ i L,
-§- B Independiente Cuqntltatlva X2 th' miza I_a generacion de 15 a 17 bueno o muy 16 bueno
< o % discreta espaci os de estacionamiento bLENo
o ©
S G : Cuantitativa X3 Mgora del  uso de 15al7 bueno o muy
< & Independiente . . . 17 muy bueno
= discreta estacionamientos bueno
>0 Independiente Cuqntltatlva X: S|s,temas de estacionamiento 18 a20 alto o muy 18 dlto
discreta subterraneos ato




1.6.2. Operacionalizacion delavariable (Y)

A continuacién, se muestralatabla 2 en la cua se descompone de manera deductiva las caracteristicas de lavariable Y, la cual forma

parte de lainvestigacion, afin de poder brindar informacion ordenada y detallada.

Tabla2

Operacionalizacion de la variable (Y)

5 Variable Tipodevariable Dimensiones I ndicador es Valor final
3
0 c o ] .
o -é Dependiente Cua_\ntltatlva Y1 Demanda existente 18 a20 ato o muy alto 19 alto
5 9 discreta
ST _— . - :

= : Cuantitativa Y2: Generacion de espacios de 15 a 17 bueno o muy
%- g Dependiente discreta estacionamiento bueno 15 bueno
< Dependiente Cua_\ntltatlva Ys: !\Ae_jora del uso delasvias 15a17 bueno o muy 17 muy bueno
8 2 discreta detransito bueno
> 5 .

© Dependiente Cljj?nsgrtgéva Y: Congestionamiento vehicular 18 a 20 alto o muy alto 18 alto
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1.7. Hipdtesisde lainvestigacion

1.7.1. Hipétesis general

Los sistemas de estacionamientos subterraneos tendran influencia favorable en

congestionamiento vehicular en e Centro Histérico de Moquegua, 2017.

1.7.2. Hipétesis especificos

Los sistemas de estacionamientos subterraneos tendran influencia significativa en
la demanda existente para parqueos a causa del congestionamiento vehicular en e

Centro Histérico de Moquegua, 2017.

Los sistemas de estacionamientos subterraneos tendran influencia significativa en
optimizar la generacion de estacionamientos en el Centro Historico de Moquegua,

2017.

Los sistemas de estacionamientos subterraneos tendran influencia significativa en

lamejora del uso de estacionamientos en las vias de transito en el Centro Historico

de Moquegua, 2017.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentesinter nacionales

Cossio (1986) desarrollo la tesis titulada “Estudio de la Problemética de
Estacionamiento en el Centro de Tampico, y Propuestas de Solucion” en la ciudad
de México, cuyo objetivo general fue tener lainformacion necesariaparaevauar €
problema de estacionamiento en el distrito central de la ciudad de Tampico, y
analizar lamaneramas conveniente de solucionarlo, obteniendo como resultado un
total de vehiculos registrados que se encontraban estacionados en la calle durante
el recuento de 2 326, de ellos 937 estaban junto a aparatos estaciondmetros; 1 066
lo hacian en lugares libres, 424 se hallaban en lugar prohibido; 176 fueron
registrados en lugares exclusivos y 75 en rampas 0 espacios destinados a
automaoviles colectivos de ruta, finamente se concluye del estudio que la zona
centro de Tampico sufre condiciones criticas de seguridad vial, congestionamiento

y faltade lugares para estacionamiento .
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2.1.2. Antecedentesnacionales

Angaspilco (2014) desarrollé la tesis titulada “Nivel de serviciabilidad en las
avenidas, Atahualpa, Juan XXII1, Independencia, De los héroesy San Martin dela
ciudad de Cajamarca” en la ciudad de Cgamarca, cuyo objetivo principa fue
determinar €l nivel de serviciabilidad, volumenes de transito vehicular y
velocidades de recorrido en las avenidas; Atahualpa, Juan XXII1, Independencia,
Delos héroesy San Martin de la ciudad de Cgjamarca, obteniendo como resultado
las vel ocidades de recorrido en lahorade méaximademandason rel ativamente bajas,
debido a las constantes paradas que realizan los vehiculos por € tema de
congestionamiento en horas punta. Respecto a nivel de servicio, se tiene que; 3
vias se encuentran en € nivel D, 2 en e nivel E, 2end Fy 1 en € nivel C.
Finalmente se determind que la hora de maxima demanda por |las mafianas es de
6:45 a 7:45, hora en que la poblacion se dirige a su trabajo o centro de estudios y
por las tardes durante las 12:15 ala 1:45, hora en que | os estudiantes retornan a sus
viviendas del mismo modo que los trabajadores. En las figuras de Variacion del
Horaria de Mé&xima Demanda, se aprecia ademas gque en horas de la noche entre las
6:00 y 7:30 el volumen vehicular nuevamente asciende, por motivos de retorno de
la poblacién a sus viviendas (término de labores), los factores horarios de méxima
demanda de las vias estudiadas oscilan entre 0,81 y 0,95, estos se aproximan a la
unidad, lo que significa que existe una distribucion uniforme de flujos méximos
durante toda la hora, respecto alas velocidades de recorrido, estas velocidades son
menores cuando el andlisis se realiza en la hora de méxima demanda, a diferencia
de una andlisis aflujo libre, en este caso se realiz6 en las horas criticas para poder

determinar € verdadero nivel de servicio de cada via
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Apaza (2017) desarroll6 la tesis “Determinacion de modelos mateméticos de
caracterizacion de flujo vehicular para el Centro Histérico de la ciudad de Juliaca”
en la ciudad de Puno, cuyo objetivo genera fue encontrar un modelo matemético
gue mejore las condiciones del flujo vehicular en el centro historico delaciudad de
Juliaca, obteniendo como resultado que los vehiculos tienen tendencias parecidas
en todos los casos; de tener frecuencias mas atas en los intervalos de tiempos
menores a 10 min entre las 11:00 a 2:00 pm. Este incremento momentaneo de
vehiculos, significaque se producen congestionamientos en las horas punta ademas
muestra el andlisis que el incremento se da en méas de una oportunidad superando
la capacidad de las vias. Finamente se concluye el alto porcentgje del transito de
vehiculos no motorizados sumados a la estructura monoceéntrica de la ciudad, tiene
incidencia directa en los factores de caracterizacion del transito vehicular, 1o que
implica niveles de movilidad bajos; reducciones de capacidad, impacto visua
negativo, etc. conllevando a que la calidad del transito vehicular general sea

bastante deficiente.

2.2 Basesteoricas

2.2.1 Sistemasde estacionamientos subterraneo

En las zonas centrales de las ciudades como Moquegua, sobre todo en las partes

urbanas, existen partes donde existen o se recarga mucho tréfico, lo que permite

unamayor densidad de la poblacién que trabaja en esa parte, como también debido

alas actividades que ahi serealizan.
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Motivo por & cual, se hace necesario adoptar medidas para la construccion de
estacionamientos subterraneos, con e fin de evitar la concentracion de trafico,

como de congestion vehicular en horas punta.

Normalmente se ha hablado de los sistemas de estacionamiento
convencional es que han existido durante muchos afios; sin embargo, con €l aumento
en el nimero de vehicul os se necesitd implementar nuevas tecnol ogias que permitan
optimizar e ndmero de estacionamientos en un determinado espacio (Vicente,

1983).

En tanto, € sistema de estacionamiento subterrdneo responde alanecesidad
de reconfigurar la viadidad de Moguegua, pensando en e espacio desde la

sostenibilidad.

2.2.1.1. Disefio arquitecténico

Con respecto a disefio se puede decir que, cuando se disefie € estacionamiento se
debe tener en cuentalaimportancia de la superficie de |l as paredes exteriores deben
permanecer abiertas. Sin embargo, € disefio permitiralaintegracion con el paisge

urbano, lo que hara que estos edificios no se vean como mono6tonos.
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2.2.1.2. Distribucion del estacionamiento

Desde la etapa del disefio ya se debe proyectar |as vias de circulacion lo més cortas
posibles, sin incrementar inutilidad. La disposicion de estas depende de como se

utilice @ estacionamiento.

Al respecto existe una diferencia entre la duracion de ocupacion que puede
ser a corta o larga duracion y €l tipo de ocupacion que puede ser intermitente o

continuo.

Asimismo, las rampas pueden situarse dentro o fuera del estacionamiento,
gue pueden ser curvas o rectas, las mismas que si son helicoidales son mas rgpidas
que las rectas. También las vias de acceso deben bordear las zonas del

estacionamiento. En cuanto a la salida se deben disefiar |as mas cortas posibles.

También en cuanto alainclinacién de las rampas, estas deben ser inferiores

al 15 %. En cuanto a las rampas exteriores, la pendiente deberd ser menor, salvo

gue se disponga de otras medidas adecuadas contra la formacién de escarcha

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2009)

2.2.1.3. Optimizar € uso

Todas las dimensiones basicas de los estacionamientos han sido calculadas en

funcién de las dimensiones del vehiculo.
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Es asi que cuando estan dispuestas de forma perpendicular ala calle de circulacion
se tendran una longitud de 5,00 m y una anchura de 2,40 m, 250 m 6 2,70 m

dependiendo del nimero de estacionamientos (MV CS, 2009).

2.2.1.4. Geometria

L os espacios de estacionamiento pueden ser paralelos, perpendiculares, angulares
(30, 45, o 60 grados). Un factor comun entre estas varias disposiciones de
estacionamiento es € tamario del espacio de estacionamiento. El espacio estandar
minimo de estacionamiento de automovil debe tener seis metros de largo y dos
metros con setenta y cinco centimetros de ancho. Las anchuras del pasillo varian
basado en & angulo elegido y si son uno de dos vias. Los pasillos de dos vias deben
ser un minimo de siete metros de ancho. El area requerida por cada configuracion

de parqueo variara.

Se podria decir que implementando un estacionamiento se podrian
estacionar entre 60 y 80 vehiculos, lo cual ayudaria mucha a la transitabilidad,

mejorando €l flujo vehicular en & Centro Historico de Moquegua.
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2.2.2. Congestionamiento vehicular

2.2.2.1. Elementos de transito

De una manera genérica podemos determinar tres elementos basicos de transito: €

usuario, € vehiculo y lavia

Teniendo en cuenta el comportamiento del usuario podemos determinar dos
tipos (peatdn y conductor). El peatdn es un factor importante a evauar, ya que
comparte las cales con los vehiculos, por diversos factores, o cual nos lleva a
considerarlo como una causa del congestionamiento vehicular. Toma mayor
importancia el conductor, quien es € usuario que determinara la calidad de la

circulacion vehicular.

Un factor importante para elevar € nivel econdmico general de un
departamento o un pais es laincorporacion de vehicul os, |os cuales no solo mejoran

el transporte.

El Banco Mundial BIRF-AIF establece indicadores referentes a la cantidad
de automoviles por cada 1 000 personas en € Pert, mostrando un incremento de
vehiculos por cada 1 000 personas, 1o cual nos hace notar € crecimiento del parque
automotor en e pais, por ende, la necesidad de espacios destinados al parque de

automoviles se hace mayor (Angaspilco, 2014).
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Figura 4. Cantidad de automdéviles por cada 1 000 personas en €l Perq.

En Moguegua € crecimiento poblacional urbano tiene una tasa de
crecimiento anual de 1,51 %, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI), con los cuales se puede realizar una proyeccion de crecimiento

poblacional a el afo 2030.

Tabla3

Paoblacion en la provincia Mariscal Nieto

NUmer o de habitantes

Departamento Provincia
2012 2015

Moquegua Mariscal Nieto 57 906 60572

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética,2011.
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Figura 5. Incremento poblacional de la provincia Mariscal Nieto — Moquegua (hab/afio)
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Otro elemento bésico parala evauacion del transito vehicular eslavia, la cual es
una infraestructura de transporte acondicionada dentro de todo un sistema de
transporte en un determinado terreno, permitiendo la circulacion de los vehiculos

en un determinado tiempo, sentido y de manera continua.

Para el caso de estudio se tiene que tener en cuenta que Unicamente setiene
como tipos de vias, las vias locales, las cuales tienen como funcion principal
proveer acceso alos lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio. Por ellas
transitan vehiculos livianos, se permite estacionamiento vehicular y existe transito

peatonal irrestricto. Este tipo de vias han recibido €l nombre genérico de callesy

pasaj es (Angaspilco, 2014).

2.2.2.2. Transito vehicular

El transito vehicular (también Ilamado tréfico vehicular, o simplemente tréfico) es
el fendmeno causado por € flujo de vehiculos en una via, calle o autopista. Se
representa también con muchas similitudes en otros fendmenos como € flujo de
particulas (liquidos, gases 0 sdlidos) y € de peatones. En las grandes ciudades, €
trafico vehicular se encuentra presente en casi todos aguellos lugares de actividad
diaria de la gente, y ocasiona numerosos fendmenos entre los que destacan

especialmente |os congestionamientos.

2.2.2.3. Volumen de transito

Se define como e nimero de vehiculos que pasan por un punto de un carril 0 una

calzada, durante un periodo determinado.
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Este periodo de tiempo varia desde 15 minutos hasta un afio, dependiendo del uso

anticipado de los datos (Ca y Cardenas, 2000).

o T e (Ecuacion 1)
Donde:

Q : Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehicul os/periodo)

N : NUmero total de vehiculos que pasan (vehicul 0s)

T : Periodo determinado (unidades de tiempo)

2.2.2.4. Volumenes de transito promedio diarios

Se define @ volumen de transito promedio diario (TPD), como € nimero total de
vehiculos que pasan durante un periodo dado, (en dias completos) igual o menor a

un afio y mayor gque un dia, dividido entre el nimero de dias del periodo.

2.2.2.5. Transito promedio diario semanal (TPDS)

Para poder determinar el TPDS se debe considerar la sumatoria de todos los

vehiculos que han transitado durante la semana, es decir €l transito semanal (TS) y

dividir entre el nUmero de dias que se esta considerando que comprende la semana,

este puede variar entre cinco y siete dias (Cal y Cérdenas, 2000).
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B DS Tl S 5o 4 (Ecuacion 2)

Donde:
TPDS : Transito promedio diario semanal

TS : Transito semanal

2.2.2.6. Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es e maximo nimero de vehicul os que pasan por un punto o seccion de un carril o
calzada durante 60 minutos consecutivos. Este intervalo se considera como el

representativo de todo un dia (Cal y Cérdenas, 2000).

2.2.2.7. Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda

Seguin el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2005), en zonas urbanas,
la variacion de los volumenes de transito dentro de una misma hora de maxima
demanda, para una calle o interseccion especifica, puede llegar a ser repetitiva y
consistente durante varios dias de la semana. Sin embargo, puede ser bastante

diferente de un tipo de calle o interseccion aotro, parael mismo periodo maximo.

Un volumen horario de maxima demanda, a menos que tenga una distribucion

uniforme, no significaque el flujo sea constante durante toda la hora.

Esto significa que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo

muchos mayores alas de lahoramisma. Parala horade maximademanda, sellama
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factor delahorade maximademanda, FHMD, alarelacion entree volumen horario
de maximademanda, VHMD, y € flujo maximo (gmax), que se presenta durante un

periodo dado dentro de dicha hora. Se expresa como:

FHMD = VHMD / N(QGmx) «eeevnenneneeseneeieeneenenmnnrimneneannaannns (Ecuacion 3)

Donde:

FHMD : Factor de la hora de méxima demanda

VHMD : Volumen horario de méxima demanda

N : NUmero de periodos durante la hora de maxima demanda.

Omax : Flujo méximo

Los periodos dentro de la hora de méxima demanda pueden ser de cinco,
diez o quince minutos, utilizandose éste ltimo con mayor frecuencia, en cuyo caso

e factor de la hora de maxima demanda es;

_ 11 .,
F, TRG L e (Ecuacion 4)
Donde;
FHMD : Factor de la hora de maxima demanda
VHMD : Volumen horario de méaxima demanda

4 : NUmero de periodos durante la hora de maxima demanda.

Oméx15 : Flujo maximo en un periodo de 15 minutos
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El factor de la hora de méxima demanda es un indicador de las caracteristicas del
flujo de trénsito en periodos maximos. Indica laforma como estan distribuidos los
flujos maximos dentro de la hora. Su mayor valor eslaunidad, lo que significaque
existe una distribucion uniforme de flujos maximos durante toda la hora. Valores
bastante menores que la unidad indican concentraciones de flujos maximos en

periodos cortos dentro de la hora. (Cal y Cérdenas, 2000).

2.2.2.8. Congestion vehicular

La congestion vehicular o vial, se refiere tanto urbana como interurbanamente, ala
condicion de un flujo vehicular que se ve saturado debido al exceso de demanda de
las vias, produciendo incrementos en los tiempos de vigje y dificultades para
circular. Este fendmeno se produce comunmente en las horas punta u horas pico, y
resultan frustrantes para los automovilistas, ya que resultan en pérdidas de tiempo

y consumo excesivo de combustible.

2.2.2.9. Causas de la congestion vehicular

La congestion del tréfico se produce cuando e volumen de tréfico o de la

distribucion normal del transporte genera una demanda de espacio mayor que €

disponible en las carreteras. Hay una serie de circunstancias especificas que causan

0 agravan la congestion, la mayoria de ellos reducen la capacidad de una carretera
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en un punto determinado o durante un determinado periodo, o aumentar € nimero

de vehicul os necesarios para un determinado caudal de personas o mercancias.

En muchas ciudades altamente pobladas la congestion vehicular es
recurrente, y se atribuye a la gran demanda del trafico, la mayoria del resto se
atribuye a incidentes de transito, obras viales y eventos climaticos. Lavelocidad y
el flujo también pueden afectar la capacidad de la red, aunque la relacion es
complga. Es dificil proceder en qué condiciones un atasco sucederd, pues puede
ocurrir de repente. Se ha constatado que los incidentes (tales como accidente o
incluso un solo coche frenado en gran medida en un buen flujo anteriormente)
pueden causar repercusiones (un falto en cascada), que luego se difunde y crear un
atasco de tréfico sostenido, cuando, de otro modo, € flujo normal puede haber

continuado durante algun tiempo mas (Cossio, 1986).

2.3. Definicion detérminos

2.3.1. Centro histérico de Moquegua

Nucleo urbano origina de planeamiento y construccion de un area urbana,

generalmente &l de mayor atraccion social, econdmica, politica y cultural, que se

caracterizapor contener los bienes vinculados con la historiade unade laciudad de

Moquegua.
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2.3.2. Sistemas de estacionamiento subterraneo

Es una solucion integral para todo tipo de parqueos, los que incluyen equipos y
software subterraneos, creados para favorecer € libre transito de las calzadas y

espacio publicos.

2.3.3. Parque automotor

Esta constituido por todos |os vehicul os que circulan por las vias de laciudad, entre

los que encontramos automaoviles particulares, vehiculos de transporte pablico y

vehiculos de transporte de carga

2.3.4. Vehiculos motorizados livianos

Son aquellos vehiculos con un peso bruto de menos de 2,700 kg, excluidos los de

tres 0 menos ruedas. Los vehiculos livianos, se clasifican en vehicul os de pasajeros

y comerciales.

2.3.5. Estacionesde aforo

Son unos dispositivos que se implantan en las vias con € objetivo de contabilizar

el nimero de vehiculos que pasan por € punto concreto en que se encuentran,

permitiendo diferenciar €l tipo de vehiculo (vehicul os pesados o vehicul os ligeros),

o lavelocidad media de paso de los mismos.
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2.3.6. Transito semanal (TS)

Es el numero total de vehiculos que pasan durante una semana.

2.3.7. Transito diario (TD)

Es &l nimero de vehiculos que pasan durante un dia.

2.3.8. Transito horario (TH)

Es &l nUmero total de vehiculos que pasan durante una hora.

2.3.9. Tasadeflujooflujo (q)

Es & nimero total de vehiculos que pasan durante un periodo inferior a una hora.
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CAPITULO 111

METODO

3.1. Tipodelainvestigacion

Segulin Tamayo (2003) este tipo de trabajo investigacién nos haindicado que por la
forma que se ha estudiado es un trabajo simple (bésico o puro) ya que la

informacion recopilada ha sido desarrollada tedricamente.

El tipo de investigacién planteada se realizé muy minuciosamente bajo el
indicador y el procedimiento correcto del muestreo, con fin determinado de
entender sus conclusiones més alladel estudio del grupo o situacién real estudiada

(Tamayo, 2003)

3.2. Disefio de lainvestigacion

En estainvestigacion se planted un trabajo de disefio de estudio donde se optimiza

los objetivos de forma descriptiva, con sistemas de medicién e intervencion. Pero

algunas personas suelen describirlo como un disefio no experimenta de tipo
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transversal e cua habla directamente de |las variables e indica la relacion que hay

entre las.

3.3. Pablacion y muestra

3.3.1. Poblacion

Estuvo conformada por un total de 259 miembros, entre los cuales se encuentra el

personal administrativo de la Municipalidad, trabgjadores y usuarios de las

instituciones educativas, ingtituciones bancarias y negocios locales que se

encuentran en & Centro Historico, y vecinos de las zonas aedanias del Centro

Historico de Moquegua.

3.3.2. Muestra

Segulin Yuni y Urbano (2006) para determinar €l tamafio Optimo de la muestra, se

utilizard latécnica del muestreo no probabilistico de tipo causal.

En & caso més frecuente en estén procedimiento es e de utilizar como

muestras individuas a los que se utiliza con facilidad de acceso.

Por eso a veces se le denomina muestreo por acabildad, un caso particular

eséel deutilizar voluntarios que accedan a participar por propiainiciativade estudio.
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Paradeterminar el tamafio Optimo de muestra se utilizo el muestreo aeatorio simple

para estimar proporciones cuya férmula se describe a continuacion:

n= — ZPON PPN ( = o 1= eiT¢ 1 1<)
&(N-1) +22PQ

Donde:

Z : Valor de laabscisa de la curva normal para una probabilidad del 95 % de
confianza

P . Personal administrativo delamunicipalidad, trabajadoresy usuariosdelas

instituciones educativas, instituciones bancarias y negocios locales que se
encuentran en el centro historico, y vecinos de las zonas aedafias del
centro histérico de Moquegua. (Se asume P =0,5)

Q . Personal administrativo delamunicipalidad, trabajadoresy usuariosdelas
instituciones educativas, instituciones bancarias y negocios locales que se
encuentran en el centro histérico, y vecinos de las zonas aedanias del

centro historico de Moguegua (Se asume Q = 0,5)

e : Margen de error 5 %
N : Poblacion
n : Tamafio 6ptimo de muestra

Reemplazando en |a ecuacion anterior, podemos determinar que:

n : 155 miembros, conformada por e personal administrativo de la

municipalidad, trabajadores y usuarios de las instrucciones educativas,
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instituciones bancarias y negocios local es que se encuentran en € centro
histérico, y vecinos de las zonas aedafas del centro historico de

Moquegua.

3.4. Descripcion deinstrumentos para recoleccion de datos

3.4.1. Inventariovehicular

Se hizo un inventario de vehiculos que es un recuento fisico de los mismos
vehicul os que pasan durante un periodo dado. Se enlistaran en un formato disefiado
para e fin y ahi recabas informacion de cuantos vehiculos ingresan a centro

histérico de Moquegua.

3.4.2. Estacionesdeaforo

Son unos puntos de ubicacion estratégica que permiten contabilizar l1os vehiculos
gueingresan o salen de la zonade estudio. Se permite obtener informaci 6n respecto

al tipo de vehiculos y su permanecia de los vehiculos en € centro histérico.

Esta informacién permite determinar la demanda que se tiene de
estacionamientos en € centro histérico de la ciudad, para ello se haidentificado €
sentido de las calles que comprenden la zona de estudio, luego se ha ubicado los
puntos de aforo, de tal manerague se pueda optimizar laveracidad delosresultados,

los puntos se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla4

Estaciones de aforo

Estacion de aforo Punto de aforo Sentido del vehiculo
Inicio : Calle Piura
E-01 Calle Mogquegua . )
Fin: Calle Libertad
Inicio : Calle Libertad
E-02 Calle Moguegua _
Fin: Cale Ancash
Inicio : Calle Tacna
E-03 Calle Moguegua _ )
Fin: Calle Arequipa
Inicio: Calle Arequipa
E-04 Calle Ayacucho ]
Fin: Cdle Tacna
Inicio : Cale Ancash
E-05 Calle Ayacucho . )
Fin: Calle Libertad
Inicio : Calle Junio
E - 06 Calle Ancash
Fin: Calle Ayacucho
Inicio : Calle Moquegua
E-07 Calle Ancash
Fin: Calle Lima
) Inicio : Calle Lima
E-08 Calle Arequipa ]
Fin: Calle Moguegua
) Inicio : Calle Ayacucho
E-09 Calle Arequipa

Fin: Calle Junin

3.4.3. Formato de conteo vehicular

Es una tabla donde se registra e nimero de vehiculos que circulan por las diversas
calles que comprenden la zona de estudio, e un determinado tiempo. Para este
trabajo deinvestigacion setiene unintervalo de 15 minutos, el tiempo de evaluacion
serd desde las 5:30 am. hasta las 9:30 p.m. La clasificacion de vehiculos
corresponde a la siguiente: motocicleta, automovil, camioneta y pequefios

camiones. La clasificacion de vehiculos se realizd acorde al Decreto Supremo

N°016-2009-MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2009).
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3.4.4. Cuestionario deentrevista

Es un sistema de preguntas racionales, ordenadas en forma coherente, tanto desde
el punto de vista I6gico como psicologico, expresadas en e lenguaje sencillo y
comprensible, que generalmente responde por estricto la persona interrogada, sin

que sea necesario laintervencion del encuestador (Garcia, 2004)

3.4.5. Fuentes

Son documentos que dan origen alas fuentes primarias de informacion, y éstosasu
vez, dan lugar a otros documentos que conforman las fuentes secundarias y

terciarias (Navarro, 2009).

Las fuentes pueden ser primarias, las cuaes participan de manera directa;
secundarias, como es el caso de guias bibliogréficas, centros de documentos, bancos
de datos, estadisticas, etc. y electronicas, que son los datos obtenidos en paginas

web, en internet, etc.
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CAPITULO IV

ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion deresultados

4.1.1. Andlisisdeflujo vehicular

En este capitulo se presenta e andlisis y la interpretacion de los resultados
correspondientes a andlisis del flujo vehicular, como son: aforo vehicular en
intervalos de 15 minutos, volumenes de trénsito, volumen horario de méxima

demanda, factor horario de maxima demanda, tasa de flujo méximo.

Parad presente trabajo de investigacién se hatrabajado con € promedio del
conteo vehicular de cinco dias dentro de la semana (lunes 23 de Julio del 2018 —
viernes 27 de Julio del 2018). El inérvalo de tiempo ha sido considerado teniendo
en cuenta las indicaciones del manua de vias urbanas del ICG (item 4.1.4.4),
respecto alavariacion diaria del volumen de trénsito, donde sefidla que los valores

maximos de flujo vehicular en vias urbanas en € Per(i se generan dentro de semana.



4.1.1.1. Estacion de aforo uno

De latoma de datos correspondientes alos dias indicados, se procede a calcular un
promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestra el resumen 'y e promedio correspondiente a la estacion de aforo uno.

Tabla5b

Aforo promedio diario semanal seguin tipo de vehiculo - calle Moquegua (calle Piura — calle

Libertad)
Vehiculos
Dia Motocicleta Automovil Camioneta  Pequefio camion Total
Lunes 49 1527 127 8 1711
Martes 46 1517 125 6 1694
Miércoles 52 1517 130 4 1703
Jueves 48 1529 133 5 1715
Viernes 45 1510 125 7 1687
TPDS 48 1520 128 6 1702
= Motocicleta
| Auto
o Camioneta
“ Pequerio camidn

Figura 06. Porcentaje de participacion del transito segln tipo de vehiculo — Estacion de aforo uno.
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De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detréansito diario (TD)

- TDiunes = 1711 vehiculo/dia
- TDmartes =1 694 vehiculo/dia
- TDnmiércoles =1 703 vehiculo/dia
- TDjueves =1 715 vehiculo/dia
- TDuviemes =1 687 vehiculo/dia

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS = 8 510 vehiculo/semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDS)

- TPDS  =1702vehiculo/dia

De la tabla A1 podemos identificar que €l intervalo con mayor IMD se
encuentraentre las 12:15 p.m. — 12:30 p.m. con un indicador de 28 vehiculos en 15
minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentre las 12:00 p.m. y 13:00

p.m. con un vaor de 112 vehiculos por hora.

Deigual manera, delatabla A1l podemos calcular los siguientes datos:
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d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla6

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas. minutos) (vehiculos) (vehiculos /hora)
12:00 12:15 28
12:15 12:30 28
12:30 12:45 28 112
12:45 13:00 28

e. Factor horario de maxima demanda (FHMD)

- VHMD =112 vehiculo/hora

- Omax1s = 28 vehiculo/15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

FHMDis =1

El FHMD es 1, este esiigua a la unidad, lo que significa que existe una

distribucion uniforme de flujos maximos durante toda la hora.

Continuando con el procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

e volumen horario:
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Segun latabla Al y de acuerdo ala ecuacion 1, latasa de flujo para dicho periodo

€s.

28 vehiculos x 60 min
15 minx1h

Qmax15 =

Omais= 112 vehiculo /h

Se tiene la siguiente relaciéon, g = VHMD, con lo cua muestra una baja
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando lamaxima
demanda, podemos concluir diciendo que €l nivel de congestionamiento en este

sector del Centro histérico de Moquegua es rel ativamente nul o.

vehiculo/ hora
= = N N w w
o o o «a & O

ol

o

8

™
—

Tiempo (horas)

05:30
06:15
07:00
07:45
08:30
09:15
10:00
10:45
11:30
12:15
13:45

4:30
15:15
16:00
16:45
17:30

18:15

19:00
19:45
20:30
21:15

—

Figura 07. Histograma de la variacion méaxima de demanda horaria— Estacion de aforo uno.
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4.1.1.2 Estacion de aforo dos

De latoma de datos correspondientes alos dias indicados, se procede a calcular un
promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestra el resumen 'y e promedio correspondiente a la Estacion de aforo dos.

Tabla7

Aforo promedio diario semanal segun tipo de vehiculo - calle Moquegua (calle Libertad — calle

Ancash)

Vehiculos
Dia Motocicleta ~ Automovil Camioneta Pequefio camion Total
Lunes 64 3205 90 10 3369
Martes 65 3199 77 15 3356
Miércoles 62 3189 87 12 3350
Jueves 67 3199 85 9 3360
Viernes 57 3188 86 9 3340
TPDS 63 3196 85 11 3355

o Motocicleta

" Ao

= Cami cneta

o Pequedio camion

Figura 08. Porcentaje de participacion del transito segun tipo de vehiculo — Estacion de aforo dos
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De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detransito diario (TD)

- TDiunes = 3369 vehiculo/dia
- TDmartes = 3 356 vehiculo/dia
- TDmigcoes = 3350 vehiculo/dia
- TDjueves = 3360 vehiculo/dia

- TDviernes = 3 340 vehiculo/dia

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS =16 775 vehiculo/semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDYS)

- TPDS = 3 355 vehiculo/dia

De la tabla A2 podemos identificar que e intervalo con mayor IMD se
encuentraentre las 18:15 p.m. — 18:30 p.m. con un indicador de 83 vehiculos en 15
minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentre las 18:00 p.m. y 19:00

p.m. con un valor de 112 vehiculos por hora.

Delatabla A2 podemos calcular |os siguientes datos:
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d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla8

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas. minutos) (vehiculos) (vehiculos /hor a)
18:00 18:15 72
18:15 18:30 82
293
18:30 18:45 74
18:45 19:00 65

e. Factor horario de méxima demanda (FHMD)

- VHMD =293 vehiculos/h

- Qmaxs = 82 vehiculos/15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

FHMD1s = 0,89

El FHMD es 0.89, este se aproximaala unidad, lo que significa que existe

una distribucion uniforme de flujos méaximos durante toda la hora.

Continuando con €l procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

e volumen horario.
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Segun latabla A2 y de acuerdo ala ecuacion 1, latasa de flujo para dicho periodo
€S

&2 vehiculos x 60 min
1I5minx1h

Omax1s =

gQmats = 328 vehiculos/ h

Se tiene la siguiente relacion, g > VHMD, con lo cua muestra una gran
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando laméxima
demanda, podemos concluir diciendo que e nivel de congestionamiento en este

sector del centro historico de Moquegua esta generando congestionamiento.

veh/hora
= N w SN al
o o © & & ©

07:00
07:45
08:30
09:15
10:00
10:45
11:30
12:15
13:00
13:45
14:30
15:15
16:00
16:45
17:30
18:15
19:00
19:45
20:30
21:15

06:15

Tiempo (horas)

Figura 09. Histograma de la variacion maxima de demanda horaria - Estacion de aforo dos
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4.1.1.3.Estacion de aforo tres

De latoma de datos correspondientes alos dias indicados, se procede a calcular un

promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestra el resumen 'y e promedio correspondiente a la Estacion de aforo tres.

Tabla9

Aforo promedio diario semanal segin tipo de vehiculo - calle Moquegua (calle Tacna — calle

Arequipa)
Vehiculos
Dia Motocicleta  Automovil Camioneta  Pequefio camion Total
Lunes 55 1340 110 5 1510
Martes 55 1345 113 1 1514
Miércoles 54 1344 114 3 1515
Jueves 52 1337 116 4 1509
Viernes 54 1339 112 2 1507
TPDS 54 1341 113 3 1511
® Motocicleta
" Alta
& Camioneta
“ Pequefio camicn

Figura 10. Porcentaje de participacion del trénsito segiin tipo de vehiculo — Estacion de aforo tres



De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detransito diario (TD)

- TDiunes =1 510 vehiculos/dia
- TDmartes = 1514 vehiculos/dia
- TDmiercoles =1 515 vehiculos/dia
- TDjueves =1 509 vehiculos/dia

- TDuviemes = 1507 vehiculos/dia

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS =7 555 vehicul os/semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDYS)

- TPDS =1 511 vehiculos/dia

De la tabla A3 podemos identificar que €l intervalo con mayor IMD se

encuentraentre las 12:15 p.m. — 12:30 p.m. con un indicador de 32 vehiculos en 15

minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentre las 12:00 p.m. y 13:00

p.m. con un vaor de 114 vehiculos por hora.

De latabla A3 podemos calcular los siguientes datos:



d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla 10

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas: minutos) (vehiculos) (vehiculos/hor a)
12:00 12:15 25
12:15 12:30 32
114
12:30 12:45 27
12:45 13:00 30

e. Factor horario de maxima demanda (FHMD)

- VHMD =114 vehiculos/h

- Omaxis = 32 vehiculos/15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

- FHMD1s =0,89

El FHMD es 0,89, este se aproxima ala unidad, lo que significa que existe

una distribucion uniforme de flujos méaximos durante toda la hora.

Continuando con el procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

e volumen horario:
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Segun latabla A3y de acuerdo ala ecuacion 1, latasa de flujo para dicho periodo

€s.

32 vehiculos x 60 min
1I5minx1h

(Qmaxis =

a1y = 128 vehiculos/ h

Se tiene la siguiente relacion, g > VHMD, con lo cual muestra una gran
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando lamaxima
demanda, podemos concluir diciendo que € nivel de congestionamiento en este

sector del centro historico de Moquegua esta generando congestionamiento.

veh/ hora
= = N N w w
(6)] o (@3] (@) (@3] o (@3]
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13:45
14:30
15:15
16:00
16:45
17:30
18:15
19:00
19:45
20:30
21:15

Tiempo (horas)

Figura 11. Histograma de la variacion méxima de demanda horaria - Estacion de aforo tres
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4.1.1.4. Estacion de aforo cuatro

De latoma de datos correspondientes a los dias indicados, se procede a calcular un
promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestra el resumen y el promedio correspondiente ala Estacion de aforo cuatro.

Tabla 11

Aforo promedio diario semanal segun tipo de vehiculo - calle Ayacucho (calle Libertad — calle

Ancash)
Vehiculos
Dia Motocicleta Automoévil Camioneta  Pequefio camién Total
Lunes 49 1933 109 5 2096
Martes 47 1928 113 1 2089
Miércoles 44 1930 115 3 2092
Jueves 52 1926 111 5 2094
Viernes 48 1923 112 1 2084
TPDS 48 1928 112 3 2091
® Motocicleta
B Auto
# Camioneta
* Pequefio camion

Figura 12. Porcentaje de participacion del trénsito segun tipo de vehicul o — Estacién de aforo cuatro
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De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detransito diario (TD)

- TDiunes =2 096 vehiculos/dia

- TDmartes = 2 089 vehiculos/dia

- TDmiécoles =2 092 vehiculos/dia

- TDjueves = 2 094 vehiculos/dia

- TDuviemes = 2 084 vehiculos/dia

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS = 10 455 vehiculos/semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDYS)

- TPDS = 2 091 vehiculos/dia

De la tabla A4 podemos identificar que el intervalo con mayor IMD se

encuentraentre las 18:00 p.m. — 18:15 p.m. con un indicador de 43 vehiculos en 15

minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentrelas 17:45 p.m. y 18:45

p.m. con un vaor de 167 vehiculos por hora.

Delatabla A4 podemos calcular |os siguientes datos:
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d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla 12

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas. minutos) (vehiculos) (vehiculos /hora)
17:45 18:00 41
18:00 18:15 43
167
18:15 18:30 42
18:30 18:45 41

e. Factor horario de méxima demanda (FHMD)

- VHMD =167 vehiculos/h

- Omaxis = 43 vehiculos/15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

-  FHMD15=0,97

El FHMD es 0,97, este se aproxima ala unidad, lo que significa que existe

una distribucion uniforme de flujos méaximos durante toda la hora.

Continuando con €l procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

e volumen horario.

49



Segun latabla A4 y de acuerdo ala ecuacion 1, latasa de flujo para dicho periodo

€s.

43 vehiculos x 60 min
1I5minx1h

(max1s =

gmax1s = 172 vehiculos/ h

Se tiene la siguiente relacion, q > VHMD, con lo cual muestra una gran
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando lamaxima
demanda, podemos concluir diciendo que € nivel de congestionamiento en este

sector del centro historico de Moquegua esta generando congestionamiento.
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Figura 13. Histograma de la variacion méaxima de demanda horaria - Estacion de aforo cuatro
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4.1.1.5. Estacion de aforo cinco

De latoma de datos correspondientes alos dias indicados, se procede a calcular un
promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestra el resumen 'y e promedio correspondiente a la Estacion de aforo cinco.

Tabla 13

Aforo promedio diario semanal segin tipo de vehiculo - calle Ayacucho (calle Arequipa — calle

Tacna)
Vehiculos
Dia Motocicleta ~ Automdvil Camioneta  Pequefio camion Total
Lunes 36 3085 65 8 3194
Martes 32 3089 59 5 3185
Miércoles 45 3084 60 9 3198
Jueves 47 3095 64 6 3212
Viernes 35 3092 57 7 3191
TPDS 39 3089 61 7 3196
B hotocideta
= Auto
o Canionata
© Pequedio camitn

Figura 14. Porcentaje de participacion del transito segin tipo de vehiculo — Estacion de aforo cinco
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De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detransito diario (TD)

- TDiunes = 3194 vehiculos/dia
- TDmartes = 3185 vehiculos/dia
- TDmiercoles =3 198 vehiculos/dia
- TDjueves = 3212 vehiculos/dia

- TDviemes =3191 VehiCU|OS/d|,a

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS = 15 980 vehiculos/ semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDYS)

- TPDS = 3 196 vehiculos/dia

De la tabla A5 podemos identificar que e intervalo con mayor IMD se

encuentraentre las 18:30 p.m. — 18:45 p.m. con un indicador de 79 vehiculos en 15

minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentrelas 18:15 p.m. y 19:15

p.m. con un valor de 273 vehicul os por hora.

Delatabla A5 podemos calcular |os siguientes datos:
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d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla 14

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas. minutos) (vehiculos) (vehiculog/h)
18:15 18:30 65
18:30 18:45 79
273
18:45 19:00 64
19:00 19:15 65

e. Factor horario de médxima demanda (FHMD)

- VHMD = 273 vehiculos/h

- Omaas = 79 vehiculos/15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

- FHMD15=0,86

El FHMD es 0,86, este se aproxima ala unidad, lo que significa que existe

una distribucion uniforme de flujos méximos durante toda la hora.

Continuando con el procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

e volumen horario:
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Segun latabla A5 y de acuerdo ala ecuacion 1, latasa de flujo para dicho periodo

€s.

79 vehiculos x 60 min
1I5minx1h

Qmaxis =

gmax1s = 316 vehiculos/ h

Se tiene la siguiente relacion, g > VHMD, con lo cua muestra una gran
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando lamaxima
demanda, podemos concluir diciendo que € nivel de congestionamiento en este

sector del centro histérico de Moquegua esta generando congestionamiento.
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Figura 15. Histograma de la variacion méaxima de demanda horaria - Estacion de aforo cinco



4.1.1.6. Estacion de aforo sais

De latoma de datos correspondientes alos dias indicados, se procede a calcular un
promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestra el resumen y e promedio correspondiente a la Estacion de aforo seis.

Tabla 15

Aforo promedio diario semanal seguin tipo de vehiculo - calle Ancash (calle Ayacucho — calle

Moquegua)
Vehiculos
Dia Motocicleta  Automovil Camioneta Pequefio camién Total
Lunes 28 697 79 0 804
Martes 27 703 86 0 816
Miércoles 32 698 84 0 814
Jueves 31 693 85 0 809
Viernes 32 689 86 0 807
TPDS 30 696 84 0 810
= Motocicletn
B Auto
= Camicneta
ui &qﬂﬂﬁﬂ Cﬂm.i'.:.ll'l

Figura 16. Porcentaje de participacion del transito segun tipo de vehiculo — Estacion de aforo seis
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De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detransito diario (TD)
- TDiunes = 804 vehiculos/dia
- TDmartes = 816 vehiculos/dia
- TDmi ércoles = 814 Veh|,CUI OS/dia

- TDjueves = 809 vehiculos/dia

- TDviemes =897 VehiCUIOS/dia

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS = 4 050 vehiculos/semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDYS)

- TPDS = 810 vehiculos/dia

De la tabla A6 podemos identificar que el intervalo con mayor IMD se

encuentraentre las 18:00 p.m. — 18:15 p.m. con un indicador de 16 vehiculos en 15

minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentrelas 17:45 p.m. y 18:45

p.m. con un vaor de 60 vehiculos por hora

De latabla A6 podemos calcular los siguientes datos:
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d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla 16

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas. minutos) (vehiculos) (vehiculos /hor a)
17:45 18:00 15
18:00 18:15 16
60
18:15 18:30 15
18:30 18:45 14

e. Factor horario de maxima demanda (FHMD)

VHMD = 60 vehiculos/h

Omax15 = 16 vehiculos/15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

F. , =094

El FHMD es 0,94, este se aproxima ala unidad, lo que significa que existe

una distribucion uniforme de flujos méximos durante toda la hora.

Continuando con el procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

e volumen horario:
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Segun latabla A6 y de acuerdo ala ecuacion 1, latasa de flujo para dicho periodo

€s.

16 vehiculos x 60 min
15minx1h

(max1s =

gmax1s = 64 vehiculog h

Se tiene la siguiente relacion, q > VHMD, con lo cual muestra una gran
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando lamaxima
demanda, podemos concluir diciendo que € nivel de congestionamiento en este

sector del centro histérico de Moquegua esta generando congestionamiento.
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Figura 17. Histograma de la variacion méaxima de demanda horaria - Estacion de aforo seis
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4.1.1.7 Estacion de aforo siete

De latoma de datos correspondientes alos dias indicados, se procede a calcular un
promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestra el resumen 'y e promedio correspondiente a la estacion de aforo siete.

Tabla 17

Aforo promedio diario semanal seguin tipo de vehiculo - calle Ancash (calle Moquegua — calle

Lima)
Vehiculos
Dia Motocicleta ~ Automovil Camioneta  Pequefio camion Total
Lunes 82 1981 101 10 2174
Martes 65 1984 106 7 2162
Miércoles 76 1972 114 9 2171
Jueves 69 1983 105 7 2164
Viernes 78 1990 114 7 2189
TPDS 74 1982 108 8 2172
= Motocicleta
B Ao
& Cami oneta
© Pequefio camidn

Figura 18. Porcentaje de participacion del trénsito segln tipo de vehiculo — Estacion de aforo siete
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De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detransito diario (TD)

- TDIunes = 2 174 VGhI’CU|OS/di61
-  TDmates =2 162 vehiculos/dia
- TDmiercoIes = 2 171 VehI'CU|OS/dI'61

-  TDjueves =2 164 vehiculos/dia

- TDviemes =2189 VehiCUIOS/dia

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS =10 860 vehiculos/semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDYS)

- TPDS =2 172 vehiculos/dia

De la tabla A7 podemos identificar que el intervalo con mayor IMD se

encuentraentre las 18:30 p.m. — 18:45 p.m. con un indicador de 69 vehiculos en 15

minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentrelas 18:15 p.m. y 19:15

p.m. con un vaor de 233 vehiculos por hora.

Delatabla A7 podemos calcular los siguientes datos:
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d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla 18

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas. minutos) (vehiculos) (vehiculos/hor a)
18:15 18:30 61
18:30 18:45 69
233
18:45 19:00 49
19:00 19:15 54

e. Factor horario de méxima demanda (FHMD)

- VHMD = 233 vehiculos/h

- Omaas = 69 vehiculos/15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

- F. 4, =084

El FHMD es 0,84, este se aproximaala unidad, lo que significa que existe

una distribucién uniforme de flujos méximos durante toda la hora.

Continuando con e procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

el volumen horario:
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Segun la A7y de acuerdo alaecuacion 1, latasa de flujo paradicho periodo es:

69 vehiculos x 600 min
15minx1h

Umidx15 =

Oman1s = 276 vehiculog/ h

Se tiene la siguiente relacion, g > VHMD, con lo cual muestra una gran
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando lamaxima
demanda, podemos concluir diciendo que € nivel de congestionamiento en este

sector del centro historico de Moquegua esta generando congestionamiento.
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Figura 19. Histograma de la variacion maxima de demanda horaria - Estacion de aforo siete
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4.1.1.8. Estacion de aforo ocho

De latoma de datos correspondientes alos dias indicados, se procede a calcular un
promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestrael resumen y e promedio correspondiente a la estacion de aforo ocho.

Tabla 19

Aforo promedio diario semanal segun tipo de vehiculo - calle Tacna (calle Ayacucho - calle Junin)

Vehiculos
Dia Motocicleta ~ Automdvil Camioneta  Pequefio camion Total
Lunes 36 1776 47 5 1864
Martes 38 1765 43 3 1849
Miércoles 45 1773 41 4 1863
Jueves 47 1775 46 3 1871
Viernes 39 1766 48 5 1858
TPDS 41 1771 45 4 1861
# Motocicleta
= Ao
® Camioneta
* Pequefio camion

Figura 20. Porcentaje de participacion del trénsito segiin tipo de vehiculo —Estacion de aforo ocho
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De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detransito diario (TD)

- TDvLunes =1 864 vehiculos/dia
- TDwmartes =1 849 vehiculos/dia
- TDwiecdes =1 863 vehiculos/dia
- TDjueves =1 871 vehiculos/dia

- TDviernes =1 858 vehiculos/dia

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS = 9 305 vehiculos/semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDYS)

-  TPDS =1 861 vehiculos/dia

De la tabla A8 podemos identificar que el intervalo con mayor IMD se

encuentraentre las 18:30 p.m. — 18:45 p.m. con un indicador de 49 vehiculos en 15

minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentrelas 18:15 p.m. y 19:15

p.m. con un vaor de 190 vehiculos por hora.

De latabla A8 podemos calcular los siguientes datos:



d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla 20

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas. minutos) (vehiculos) (vehiculog/h)
18:15 18:30 47
18:30 18:45 49
190
18:45 19:00 47
19:00 19:15 47

e. Factor horario de maxima demanda (FHMD)

- VHMD =190 vehiculos/h

- Omaas =49 vehiculos/15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

- FHMD15=0,97

El FHMD es 0,97, este se aproxima ala unidad, lo que significa que existe

una distribucion uniforme de flujos méaximos durante toda la hora.

Continuando con el procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

e volumen horario:
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Segun latabla A8 y de acuerdo ala ecuacion 1, latasa de flujo para dicho periodo

€s.

49 vehiculos x 60 min
15minx1h

Jmaxas =

fma1s = 196 vehiculog/ h

Se tiene la siguiente relacion, q > VHMD, con lo cual muestra una gran
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando lamaxima
demanda, podemos concluir diciendo que € nivel de congestionamiento en este

sector del centro historico de Moquegua esta generando congestionamiento.
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Figura 21. Histograma de la variacion méaxima de demanda horaria - Estacion de aforo ocho
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4.1.1.9.Estacion de aforo nueve

De latoma de datos correspondientes alos dias indicados, se procede a calcular un
promedio semanal para poder identificar el mayor IMD y VHMD. A continuacion,

se muestra el resumen y e promedio correspondiente a la estacion de aforo nueve.

Tabla 21

Aforo promedio diario semanal segiin tipo de vehiculo - calle Tacna (calle Lima - calle Moquegua)

Vehiculos
Dia Motocicleta ~ Automdvil Camioneta  Pequefio camion Total
Lunes 62 1554 115 5 1736
Martes 54 1565 119 7 1745
Miércoles 63 1567 110 5 1745
Jueves 51 1562 109 6 1728
Viernes 55 1557 112 7 1731
TPDS 57 1561 113 6 1737
B A dotocic] =ta
B AUt
B Camioneta

¢ Pecueno camion

Figura 22. Porcentaje de participacion del transito segiin tipo de vehiculo —Estacién de aforo nueve
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De latabla anterior podemos calcular los siguientes volUmenes de transito:

a. Volumen detransito diario (TD)

- TDiunes =1 736 vehiculos/dia
- TDmartes =1 745 vehiculos/dia
- TDmiercoIes =1 745 VehiCU|OS/d|,a

- TDjueves =1 728 vehiculos/dia

- TDviemes =1731 VehiCU|OS/d|,a

b. Volumen detransito semanal (TS)

- TS = 8 865 vehiculos/semana

c. Volumen detransito promedio diario semanal (TPDYS)

- TPDS =1 737 vehiculos/dia

De la tabla A9 podemos identificar que el intervalo con mayor IMD se

encuentraentre las 18:00 p.m. — 18:15 p.m. con un indicador de 47 vehiculos en 15

minutos, mientras que el maximo VHMD se encuentraentrelas 17:45 p.m. y 18:45

p.m. con un vaor de 168 vehiculos por hora.

De latabla A9 podemos calcular los siguientes datos:
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d. Variacion del volumen detransito en la hora de maxima demanda

Tabla 22

Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Periodo Flujo cada 15 min VHMD
(horas. minutos) (vehiculos) (vehiculog/h)
17:45 18:00 41
18:00 18:15 47
168
18:15 18:30 41
18:30 18:45 39

e. Factor horario de maxima demanda (FHMD)

- VHMD = 168 vehiculos/ h

- Omaxas =47 vehiculos/ 15min

Reemplazando en la ecuacion 4:

- FHM15=0,89

El FHMD es 0,89, este se aproxima ala unidad, lo que significa que existe

una distribucion uniforme de flujos méaximos durante toda la hora.

Continuando con €l procedimiento, comparamos la tasa de flujo maximo y

e volumen horario:
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Segun latabla A9 y de acuerdo ala ecuacion 1, latasa de flujo para dicho periodo

€s.

47 vehiculos x 60 min
1I5minx1h

Qmax1s =

gmax1s = 188 vehiculos/ h

Se tiene la siguiente relacion, g > VHMD, con lo cua muestra una gran
concentracion de vehicul os en tiempos cortos, y ya que se esta evaluando lamaxima
demanda, podemos concluir diciendo que € nivel de congestionamiento en este

sector del centro historico de Moquegua esta generando congestionamiento.
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Figura 23. Histograma de la variacion méxima de demanda de estacion de aforo nueve
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4.1.2. Analisisdecuestionario

En este capitul o se presento el andlisis e interpretacion del cuestionario aplicado al
grupo experimental que son 155 miembros, entrelos cuales se encuentrael personal
administrativo de la municipalidad, trabagjadores y usuarios de las instituciones
educativas, instituciones bancarias y negocios|ocal es que se encuentran en el centro

histérico, y vecinos de las zonas aledafias del centro historico de Moguegua.

Tabla 23
Influencia de la demanda existente en el congestionamiento vehicular en el centro histérico de

Moquegua es positiva

Alternativas Frecuencia %

a Si 113 73
b) No 17 11
¢) No sabe, no opina 25 16
Total 155 100

4.1.2.1. Andlisiseinterpretacion

Realizando € andlisis de lainformacién que nos muestra la pregunta, se encuentra
el 73 % de los encuestados respondieron que si, mientras que € 11 % sefialaron que
no estaban de acuerdo con la mayoriay e 16 % restante indica que no sabe, no

opinaal respecto; llegando de esta maneraa 100 % de la muestra analizada.

Al observar los resultados de la tabla, nos muestra que efectivamente la influencia

delademanda existente en el congestionamiento vehicular en el centro histérico de
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M oquegua es positiva porque, responde ala peticion o solicitud de las necesidades
de estacionamientos, siendo € sistema de estacionamiento vehicular en e centro

histérico de Moquegua.
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Figura 24. Influencia de la demanda existente en e congestionamiento vehicular en € centro

historico de Moquegua es positiva

Tabla 24

Necesidad de sistema de estacionamiento subterraneo para aminorar la demanda existente

Alternativas Frecuencia %

a Si 95 62
b) No 46 28
¢) No sabe, no opina 14 10
Total 155 100

4.1.2.2. Andlisiseinterpretacion

Realizando € andlisis de lainformacién que nos muestra la pregunta, se encuentra

el 62 % de los encuestados respondieron que si, mientras que € 28 % de los
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encuestados fueron de opinion contrariosy €l 10 % restante indicaron, que no saben,

no opinarespecto a tema planteado, |legando de estamaneraa 100 % delamuestra.

Al andizar la informacion que se ha comentado en lineas anteriores, se
aprecia que la mayoria indica que, para aminorar la demanda existente son
necesarios |os sistemas de estacionamientos subterraneos porque, permitira tratar
de solucionar los crecientes problemas con la congestion vehicular, através de la
administracion eficiente, asi como la de los modos de transporte disponibles en

centro histérico de Mogquegua.
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Figura 25. Necesidad de |os sistemas de estacionamientos subterraneos para aminorar la demanda

existente

Tabla 25

Alternativas de costo por estacionar su vehiculo en un sistema de estacionamientos subterraneo

Alternativas Frecuencia %
a §200-5300 123 79
b) S/3,00-5 4,00 22 14
¢) No pagariapor este servicio 10 7
Total 155 100
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4.1.2.3. Analisise interpretacion

L os encuestados en un promedio del 79 % opinaron que estan de acuerdo con un
cobro de 2,00 a 3,00 por hora, mientras que € 14 % sefialaron que pagarian entre
3,00 y 4,00 por hora por € mismo servicio y € 7 % restante indicaron gue no

pagarian por este servicio, sumando € 100 % de la muestra indicada.

Al observar latablay € gréfico correspondiente, se puede observar que la
mayoria de los encuestados consideran que, pagarian por € servicio de
estacionamiento vehicular, lo cua responde de manera positiva a las posibilidades
de generar estacionamientos en base a sistema de estacionamientos que se esta

proponiendo.
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Figura 26. Para optimizar la generacion de estacionamientos es necesario tener una alternativa

(construccion de estaci onamientos subterraneos)
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Tabla 26
El sistema de estacionamientos subterraneo (capacidad 76 espacios) genera estacionamiento que

contribuyen a la descongestién vehicular en el centro histérico de Moquegua

Alternativas Frecuencia %

a) Si 99 65
b) No 33 20
¢) No sabe, no opina 23 15
Total 155 100

4.1.2.4. Andlisiseinterpretacion

En lo relacionado con la pregunta anteriormente planteada se puede observar que
el 65 % de los encuestados fueron de la opinién que si, mientras que e 20 % que
no, y € restante que seriael 15 % no sabe, no opinaa respecto, sumando € 100 %

delamuestraindicada

Al observar latablay € gréfico correspondiente, se puede apreciar que la
mayoria indica que € sistema de estacionamiento subterraneo genera
estacionamiento que contribuyen aladescongestion vehicular en € centro historico

de Moguegua.
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Figura27. El sistema de estacionamiento subterraneo (capacidad de 76 espacios) genera
estacionamiento que contribuyen a la descongestion vehicular en € centro histérico

de Moquegua

Tabla 27

El congestionamiento vehicular en el centro historico de Moquegua influye en la contaminacién de

la ciudad
Alternativas Frecuencia %
a Si 73 50
b) No 45 26
c) No sabe, no opina 37 24
Total 155 100

4.1.2.5. Analisis e interpretacion

Con respecto a los resultados de la anterior pregunta observamos que € 50 % de
los encuestados fueron de opinion positiva respondiendo que si, mientras que el
26 % fueron de opinién contraria que no, Y € resto de los encuestados que seria el

24 % no saben, no opinan a respecto, sumando e 100 % de la muestraindicada.
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Al analizar los resultados del cuadro porcentual, se aprecia que la mayoria de los
encuestados responden que, €l congestionamiento vehicular en el centro histérico
de Moquegua influye en la contaminacion de la ciudad, responde claramente que,
al optar por la alternativa de estacionamientos subterraneos, se lesdaramejor uso a
las vias de transito en e centro histérico de Moquegua, disminuyendo la

contaminacion en la ciudad.
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Figura 28. El congestionamiento vehicular en el centro histérico de Moquegua influye en la

contaminacién dela ciudad

Tabla 28

Los conductores no respetan las zonas restringidas para estacionar sus vehiculos de manera ilegal

Alternativas Frecuencia %

a S 115 75
b) No 33 20
c) No sabe, no opina 7 5
Total 155 100
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4.1.2.6. Analisis e interpretacion

Realizando €l andlisis de lainformacién que nos muestra la pregunta, se encuentra
el 75 % de los encuestados respondieron que si, mientras que € 20 % sefialaron que
no estaban de acuerdo con la mayoriay e 5 % restante indica que no saben, no

opinan a respecto, sumando e 100 % de la muestraindicada.

Al observar los resultados de la tabla porcentual se puede apreciar que la
mayoriade |os encuestados respondieron que |os conductores no respetan |as zonas
restringidas paraestacionar sus vehiculos, por lo cual se debetener en consideracion
la ausencia de una labor eficaz por parte de la Policia Naciona del Pera (PNP),

quien tiene como funcidn hacer respetar y multar a quien infrinja con las sefiales de

transito establecidas en la ciudad.
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Figura 29. Los sistemas de estacionamientos subterraneos cumplen con las normas de laley
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Tabla 29

Existen inversiones publicas en estacionamientos

Alternativas Frecuencia %

a Si 109 72
b) No 36 22
¢) No sabe, no opina 10 6
Total 155 100

4.1.2.7. Analisis e interpretacion

La presentacion de la parte del cuadro porcentual nos indica que € 72 % de los
encuestados han respondido que si, y la parte opositora que € 22 % han dicho que
no alainterrogante, y por ultimo el 6 % no saben, no opinan a respecto, sumando

e 100 % de la muestraindicada

Al analizar los resultados de lainformacién procesada, se demuestra que la
mayoria de los encuestados indican que existen inversiones publicas en
estacionamientos porque se remodelara mas vias eliminando gran parte de los
estacionamientos superiores y ganando de esta manera espacio para ampliar las

zonas peatonaes y ciclovias.
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Figura 30. Existen inversiones publicas en estacionamientos

Tabla 30

Mejorar la oferta existente de estacionamientos publicos es importante

20 A
- 6 %
0 .

No sabe, no opina

Alternativas Frecuencia %

a) Si 139 91
b) No 13 7
¢) No sabe, no opina 3 2
Total 155 100

4.1.2.8. Analisis e interpretacion

Los resultados que nos ha dado |a tabla muestran que €l 91 % de los encuestados

respondieron que si alainterrogante, mientras el 7 % sefialaron que no, restando €l

2 % que no sabe, no opina al respecto a tema planteado, llegando asi a 100 % de

|a muestra analizada.
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Al observar la informacion comentada en lineas anteriores, nos muestra que
efectivamente lamayoria de | os encuestados indican que mejorar laoferta existente
de estacionamientos publicos es importante porque ganard espacio para areas
verdes, veredas y reduciran sensiblemente e nimero de vehiculos circulando o

estacionados en las vias publicas.
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Figura 31. Mejorar la oferta existente de estacionamientos publicos es importante

Tabla 31
La construccion de un sistema de estacionamientos subterraneo mejorara la oferta de espacios de

estacionamiento vehicular en el centro histérico de Moquegua

Alternativas Frecuencia %

a) Si 87 57
b) No 43 26
c) No sabe, no opina 25 17
Total 155 100
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4.1.2.9. Analisis e interpretacion

Seguin los datos mostrados en latabla y grafico correspondientes, la gran mayoria
que son e 57 % fue de opinion que si, y la parte opuesta fue del 26 % indicando
que no, y parafinaizar latotalidad de la muestra el 17 % indicaron que no saben,

no opinan a respecto.

Al andlizar los resultados de latabla y figura procesada, se puede apreciar
que la mayoria de los encuestados indicaron que mejorar la oferta existente de
estacionamientos publicos permitirala accesibilidad de los ciudadanos y visitantes
al centro historico de Moquegua, contribuyendo a la buena imagen, e orden, la
caidad de los servicios publicos, la poblacion del turismo y las actividades

comerciales e institucionales del entorno urbano que rodea el érea del centro

histérico de Moquegua.
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Figura 32. La construccion de un sistema de estacionamientos subterraneo mejorara la oferta de

espacios de estacionamiento vehicular en el centro historico de Moquegua
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Tabla 32
Los estacionamientos privados existentes en €l centro histrico de Moquegua brindan seguridad a

sus usuariosy sus vehiculos

Alternativas Frecuencia %

a) Si 21 14

b) No 126 81

¢) No sabe, no opina 8 5
Total 155 100%

4.1.2.10. Analisiseinterpretacion

La presentacion de la parte del cuadro porcentual nos indica que € 81 % de los
encuestados han respondido que si, y |a parte opositora que € 14 % han dicho que
no a la interrogante, y por ultimo el 5 % no saben, no opinan respecto a tema.

Llegando a 100 % de latotalidad de la muestra.

Al analizar |os resultados obtenidos de latablay lafigura, se puede deducir
gue los encuestados en su mayoria consideran que los estacionamientos privados
existentes en € centro historico de Moquegua no brindan seguridad a sus usuarios

y sus vehiculos.
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Figura 33. Las vias de transito se encuentran en buenas condiciones en el centro histérico de

Moquegua

Tabla 33

El congestionamiento vehicular podria reducirse al construir estacionamientos subterraneos en €l

centro histérico de Moquegua

Alternativas Frecuencia %

a Si 143 92
b) No 7 5
¢) No sabe, no opina 5 3
Total 155 100

4.1.2.11. Analisiseinterpretacion

Como se puede apreciar en la tabla, que las tendencias y los resultados que se
representan es el 92 % de |os encuestados que respondieron que si, y los de opinion
contraria son € 5 % diciendo que no, dando paso final alatotalidad de la muestra

con el 3 % que no saben no opinan al respecto.



Al analizar los resultados de la tabla procesada, se puede apreciar que la mayoria

de los encuestados consideran que € congestionamiento vehicular podriareducirse

al construir estacionamientos subterréaneos en e centro histérico de Moquegua,

desocupando las principales calles, lo cua en la actuaidad genera poca fluidez en

e transito.
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Figura34. El congestionamiento vehicular podria reducirse a construir estacionamientos

subterraneos en € Centro Histérico de Moguegua

Tabla 34

Ingreso promedio mensual que recibe por la prestacién de sus servicios

Alternativas Frecuencia %
a S/1300,00-S/1800,00 128 82
b) §1801,00- S 2 200,00 24 16
c) §2201,00- S 2500,00 3 2
Total 155 100
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4.1.2.12. Analisiseinterpretacion

Los resultados que nos ha dado |a tabla muestran que &l 82 % de los encuestados
respondieron que si alainterrogante, mientras el 16 % sefialaron que no, restando

un 2 % que no sabe, no opina respecto a tema planteado. LIegando a 100 % de la

totalidad de la muestra anaizada.

Llegando alas conclusiones que nos lanzan €l cuadro estadistico y lafigura
se puede decir que la mayoria de los encuestados tiene un ingreso promedio
mensual que permite se pueda realizar € cobro por la prestacion del servicio de
estacionamiento vehicular en caso se construyera un sistema de estacionamientos

subterraneos en el centro histérico de Moquegua.
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Figura 35. El congestionamiento vehicular es un problema que presenta la comunidad en el centro

historico de Moquegua
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Tabla35

Estacionar vehiculos en zonas restringidas obstaculizan las vias de transito del centro histérico de

Moquegua
Alternativas Frecuencia %
a Si 68 43
b) No 43 28
¢) No sabe, no opina 44 29
Total 155 100

4.1.2.13. Analisiseinterpretacion

Al responder alainterrogante, 10s encuestados, se pudo observar que unagran parte,
que es el 43 % respondieron que si, mientras € 28 % de ellos fueron de opinién que
no, y e 29 % de la muestra restante respondieron que no saben, no opinan respecto

al tema planteado, sumando el 100 % de la muestra analizada.

Al andlizar los resultados de la tabla porcentual, se puede apreciar que la
mayoria de los encuestados consideran que estacionar vehiculos en zonas
restringidas obstaculizan las vias de transito del centro historico de Moquegua, |o
cual muestra lo favorable que va a ser optar por nuevo sistema de estacionamiento
ya que se descongestionarian las vias de transito y del centro historico de

Moquegua.
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Figura 36. El congestionamiento vehicular podria reducirse a incrementar estacionamientos

subterraneos en €l centro histérico de Moquegua

4.2 Contrastacion de hipotesis

Para constatar la hipotesis planteada se utilizé la distribucion Chi cuadrada, pues

los datos para el andlisis se encuentran en forma categorica.

El método estadistico que se usa en esta prueba fue a través de la ecuacion:

x =y (0=e)’ ettt eeeiniii. (Ecuacion 6)
&

Donde:
x2: Chi cuadrada
oi: Frecuencia

g: Frecuencia esperada

88



LaestadisticaChi cuadrada es adecuada porque puede utilizarse con variables como

la presentada en esta investigacion.

El criterio paralacontratacion de la hipétesis, se define asi:

Si X2T, entonces se rechaza la hipotesis nula 'y se acepta la hipotesis de la

investigacion, en caso contrario X2T es mayor que X2T, se rechaza la hipotesis de

lainvestigacion y se aceptalanula

4.2.1. Hipotesisa

Ho : Los sistemas de estacionamientos subterraneos no tendran influencia

significativa en la demanda existente para parqueos a causa del

congestionamiento vehicular en el centro histérico de Moquegua, 2017.

H1 . Los sistemas de estacionamientos subterraneos tendran influencia

significativa en la demanda existente para parqueos a causa de

congestionamiento vehicular en el centro histérico de Moquegua, 2017.
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Tabla 36
Andlisis de la demanda existente para parqueos a causa del congestionamiento vehicular en el

centro histérico de Moquegua

Los sistemas de La demanda existente para parqueocs a
estacionamientos causa del congestionamiento vehicular en €l
subterraneos en e centro centro histérico de Moquegua Total
histérico de M oquegua g No Desoonoce
S 80 4 3 87
No 15 13 15 43
No sabe, no opina 18 0 7 25
Total 113 17 25 155

Para probar |a hipotesis planteada seguiremos el siguiente procedi miento:

1. Suposiciones: Lamuestra es aleatoriasimple.

2. Laestadisticade pruebaes. Chi cuadrada

3. Distribucion de la estadistica de prueba: Cuando Ho es verdadera, X2 sigue una

distribucion aproximada de Chi—cuadrada con (3-1) (3-1) = 4 grados de libertad.

4. Reglade decision: A un nivel de significancia de 0,05 rechazar |a hipétesis nula

(Ho) s e valor calculado es mayor o igual a9,4888.

5. Calculo de la estadistica de prueba: Al desarrollar laférmulatenemos 29,1031

6. Decision estadistica: Dado que 29,1031 > 9,4888, se rechazo Ho.
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7. Conclusion: Los sistemas de estacionamientos subterraneos s tiene influencia
significativa en la demanda existente para parqueos a causa del

congestionamiento vehicular en € centro histérico de Moquegua, 2017.

4.2.2. Hipotesisb

Ho : Los sistemas de estacionamientos subterraneos no tendran influencia
significativa en optimizar la generacion de estacionamientos en € centro

histérico de Moquegua, 2017.

H: . Los sistemas de estacionamientos subterraneos tendran influencia
significativa en optimizar la generacion de estacionamientos en el centro

histérico de Moquegua, 2017.

Tabla 37

Analisis de la generacion de estacionamientos en €l centro histérico de Moguegua

Los sistemas de Optimizar la generacion de

estacionamientos subterrdneos estacionamiento en e centro

en € centro histérico de histéricode Moquegua, 2017 Total
M oquegua S No Desconoce

S 90 31 22 143
No 5 1 1 7
No sabe, no opina 4 1 0 5
Tota 99 33 23 155

Para aprobar la hipotesis planteada seguiremos e siguiente procedimiento:
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=

Suposiciones: Lamuestra es aleatoriay simple.

2. Estadisticade prueba: Chi-cuadrada.

w

. Distribucién de la estadistica de prueba: Cuando Ho es verdadera, X» sigue una

distribucién aproximada de Chi-cuadrada con (3-1) (3-1) = 4 grados de libertad.

4. Regladedecision: A un nivel de significanciade 0,05, rechazar la hip6tesis nula

(Ho), si €l valor calculado es mayor o igual a9,4888.

5. Cdculo de la estadistica de prueba: Al desarrollar la hipétesis tenemos:

27,5422

6. Decision estadistica: Dado que 27,5422 > 9,4888 se rechaz0 Ho

7. Conclusion: Los sistemas de estacionamientos subterraneos si tiene influencia
significativa en optimizar la generacién de estacionamientos en el centro

histérico de Moquegua, 2017.

4.2.3. Hipotesisc

Ho : Los sistemas de estacionamientos subterraneos no tendran influencia

significativa en lamejora del uso de estacionamiento en las vias de transito

en el centro historico de Moquegua, 2017.
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Hi : Los sistemas de estacionamientos subterraneos tendran influencia
significativa en lamejora del uso de estacionamiento en las vias de transito

en €l centro historico de Moquegua, 2017.

Tabla 38

Andlisis de la megjora del uso de estacionamiento en las vias de transito en € centro histérico de

Moquegua, 2017

Los sistemas de Lamegoradd uso de estacionamiento
estacionamientos en las vias de tréansito en e centro
subterrdneos en el centro histérico de Moquegua, 2017 Total
histérico de M oquegua S No Desoonoce

S 60 3 68
No 33 2 43
No sabe, no opina 22 20 2 44
Total 115 33 7 155

Para probar |a hipétesis planteada seguiremos € siguiente procedi miento:

1. Suposiciones: Lamuestra es aleatoriasimple.

2. Laestadistica de prueba es: Chi cuadrada.

3. Distribucion de la estadistica de prueba: Cuando Ho es verdadera, X2 sigue una

distribucion aproximadade Chi—cuadradacon (3-1) (3-1) = 4 grados de libertad.

4. Regladedecision: A unnivel designificanciade 0,05 rechazar lahipétesis nula

(Ho) s e vaor calculado es mayor o igual a9,4888.
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5. Céculo delaestadistica de prueba: Al desarrollar laférmulatenemos: 29,1031

6. Decision estadistica: Dado que 29,1031 > 9,4888, se rechaz0 Ho.

7. Conclusion: Los sistemas de estacionamientos subterraneos s tiene influencia
significativaen lameoradel uso de estacionamientos en las vias de transito en

el centro historico de Moquegua, 2017.

4.2.4. Hipotesis general

Ho : Los sistemas de estacionamientos subterrdneos no tendran influencia
favorable en @ congestionamiento vehicular en € Centro Historico de

Moquegua, 2017.

Hi: : Lossistemas de estacionamientos subterraneos tendran influenciafavorable
en e congestionamiento vehicular en & Centro Historico de Moquegua,

2017.

Tabla 39

Analisis del congestionamiento vehicular en el centro historico de Moquegua, 2017

Los sistemas de Congestionamiento vehicular en €
estacionamientos subterrdneos centro historico de Moquegua, 2017 Total
en € centro histérico de S No Desoonoce

M oquegua

S 85 20 4 109
No 5 21 10 36
No sabe, no opina 5 5 0 10
Tota 95 46 14 155
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Para aprobar la hipotesis planteada seguiremos el siguiente procedi miento:

1. Suposiciones. Lamuestraes deatoriay simple.

2. Estadisticade prueba: Chi-cuadrada.

3. Distribucion de la estadistica de prueba: Cuando Ho es verdadera, X2 sigue una

distribucion aproximada de Chi-cuadrada con (3-1) (3-1) = 4 grados de

libertad.

4. Reglade decision: A un nivel de significancia de 0,05, rechazar la hipotesis

nula (Ho), si el valor calculado es mayor o igual a 9,4388.

5. Cdéculo de la estadistica de prueba: Al desarrollar la hipétesis tenemos:

27,5422

6. Decision estadistica: Dado que 27,5422 > 9,4888 se rechaz6 Ho

7. Conclusion: Los sistemas de estacionamientos subterraneos si tiene influencia
favorable en e congestionamiento vehicular en € centro histérico de

Moquegua, 2017.
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4.3. Discusion deresultados

Mufioz (2014) sefiala que la metodologia de la que trata el presente documento,
propone |os pasos o etapas a seguir parael calculo de los costos sociales o etapas a
seguir parael calculo delos costos sociales que se presentan durante lamovilizacion
vehicular, asi como los sobrecostos sociales cuando aparece €l fendmeno de la
congestion vehicular en una via. El método o procedimiento propuesto para €
calculo de estos costos, contemplatres (39 fases; la primera constaen definir el érea
de influencia de andlisis, e reconocimiento en terreno y € inventario de la
infraestructura vial, la evaluacion y andlisis de las variables correspondientes al
volumen vehicular. Deigual manera, la estructuracion de | as bases de datos con su

respectiva georreferenciacion.

Al observar los resultados de la tabla, nos muestra que efectivamente la
influencia de la demanda existente en el congestionamiento vehicular en € Centro
Histérico de Moguegua es significativa porque, responde a la peticién o solicitud
de las necesidades de estacionamientos como alos célcul os realizados en cuanto al
flujo vehicular, siendo & sistema de estacionamiento vehicular en e Centro

Histérico de Moquegua una alternativa de solucién a dicho problema.

Al observar latablay € gréfico correspondiente, se puede apreciar que la
mayoria indica que € sistema de estacionamiento subterraneo genera
estacionamiento que contribuyen a la descongestion vehicular en € Centro

Histérico de Moguegua.
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Al observar los resultados de la tabla y figura correspondiente, se aprecia que la
mayoria de los encuestados respondieron que, los estacionamientos subterraneos
SON Seguros porque cuenta con sistemas contraincendios y de rociadores, asi como
gabinetes y extintores en sus niveles. Asimismo, tiene ductos para extraccion de

humo.

Inversion publica estodaintervencion limitadaen el tiempo que utilizatotal
0 parcialmente recursos publicos, con € fin de crear, ampliar, mejorar, modernizar
0 recuperar bienes o servicios que se brindaalapoblacion. Lasinversiones publicas
tienen como fin mejorar la calidad de vida de la poblacion y e desarrollo de la
comunidad. A través de lasinversiones publicas, |as autoridades y funcionarios del
Estado (esto incluye ministerios, gobiernos regionales y locales) deben responder a
las necesidades de la poblacion y, por o tanto, alas prioridades de desarrollo local
gue ayuden a mejorar su calidad de vida haciendo uso responsable de |os recursos

financieros con que cuenta (Mejorando lainversion municipal, 2012).

Al analizar los resultados de la informacion procesada, se demuestra que la
mayoria de los encuestados indican que existen inversiones publicas en
estacionamientos porque se remodelara mas vias eliminando gran parte de los
estacionamientos superiores y ganando de esta manera espacio para ampliar las

zonas peatonaesy ciclovias.

En e espacio publico de las ciudades existen zonas destinadas a

estacionamiento. En algunas de €ellas no hay ningun tipo de restriccion, pero otras
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estan sujetas a ciertas limitaciones (el aparcamiento puede estar limitado a un
tiempo determinado o relacionado con unatarifa en funcion de donde se encuentre

fisicamente).

La planificacién urbanistica de | as ciudades intenta corregir e problema del
estacionamiento. Hay medidas que mejoran esta situacion, aunque no de manera
definitiva. Hay que tener presente que algunas ciudades tienen mil afios de historia
y no estén disefiadas para € volumen de automaoviles que circulan por sus calles.
Por este motivo, algunas de ellas habilitan estacionamientos disuasorios, situados a
las afueras de la ciudad para que asi los conductores aparquen su vehiculo sin

necesidad de ocupar €l centro urbano.

Al observar lainformacién comentada en lineas anteriores, nos muestra que
ef ectivamente lamayoria de | os encuestados indican que mejorar laoferta existente
de estacionamientos publicos es importante porque ganard espacio para areas
verdes, veredas y reduciran sensiblemente e nimero de vehiculos circulando o

estacionados en | as vias publicas.

La congestion vehicular o via se refiere, tanto urbana como
interurbanamente, ala condicién de un flujo vehicular que se ve saturado debido al
exceso de demanda de las vias, produciendo incrementos en los tiempos de vigie y
atascamientos. Este fendmeno se produce comunmente en la hora punta u horas
pico, y resultan frustrantes para los automovilistas, ya que resultan en pérdidas de

tiempo y consumo excesivo de combustible.
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Las consecuencias de las congestiones vehiculares denotan en accidentes, a pesar
que los automoviles no pueden circular a gran velocidad, ya que € automovilista
pierdelacalmaal encontrarse estatico por mucho tiempo en un lugar delavia. Esto
también derivaen violenciavial, por otro lado reduce la gravedad de |os accidentes
ya que los vehiculos no se desplazan a una velocidad importante para ser victima

de dafios o lesiones de mayor gravedad.

También, los vehicul os pierden innecesariamente combustible debido a que
se esta inactivo por mucho tiempo en un mismo lugar, sin avanzar en €l trayecto de

un punto a otro.

Al analizar los resultados de la tabla porcentual, se puede apreciar que la
mayoria de |os encuestados consideran que el congestionamiento vehicular podria
reducirse a construir estacionamientos subterraneos en e centro histérico de
Moquegua, muestra claramente o favorable que va a ser optar por nuevo sistema
de estacionamiento ya que se descongestionarian las vias de transito y se
aprovecharian los espacios publicos (parques, jardines y veredas) del centro

histérico de Moquegua.
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CAPITULOV

PROPUESTA DE ESTACIONAMIENTO SUBTERRANEO

5.1. Andlissdelasituacion actual

Durante una semana se realizo el conteo vehicular de los vehiculos que ingresan y
salen del centro historico de Moguegua. En esta zona podemos identificar diversos
estacionamientos vehiculares, |os cuales no brindan seguridad a sus usuarios, las
instalaciones con las que cuentan son inadecuadas como se muestra en lafiguraa
continuacion y no cuentan con los permisos de funcionamiento otorgados por la

institucion correspondiente.

Para e conteo de vehiculos que ingresan y salen del centro histérico se
identificaron 09 puntos de aforo, en las calles que presentan congestionamiento
vehicular dentro de la zona monumental, considerando el sentido de las calles que
corresponden a dicho sector, con esta informacién se pudo identificar la situacion
actual del centro histérico de Moquegua, es decir, las horas de mayor y menor

demanda
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Figura 37. Cocheraubicadaenlacalle Lima

En la actualidad, encontramos estacionamientos en € centro historico de
Moquegua, algunos de estos son privados y exclusivos paralos vehicul os de alguna
determinada entidad, existen otros que ofrecen €l servicio de parqueo vehicular por
un costo especifico a usuario en general, de acuerdo a una inspeccién visual,
podemos llegar alaconclusion que e cobro promedio de estos estacionamientos es

de S/ 2,00 (dos soles) por hora.

Después de una inspeccion visual, se puede identificar que los actuales
estacionamientos existentes en e centro histérico de Moquegua no son de gran
capacidad, ya que estos son terrenos de &rea pequefia y en agunos casos
contribuyen al congestionamiento vehicular, ya que para su funcionamiento no se
ha tenido en cuenta el flujo vehicular. A continuacion, se muestran caracteristicas

de los actual es estaci onamientos.
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Tabla 40

Cuadro de estaciones de aforo en el centro histérico de Moquegua

Ubicacion de N° Nivel de Per misos Material
estacionamiento vehiculos seguridad  correspondientes  predominante
CalleLima318 12 Bao No Adobe
Calle Moquegua 698 15 Bao No Adobe
Calle Moquegua 434 08 Bajo No Adobe/ estera
Calle Moguegua 326 14 Bajo No Calamina
Calle Ayacucho 343 08 Bao No Concreto
Calle Ayacucho 398 12 Bao No Adobe
Calle Ayacucho 732 06 Bao No Calamina
Calle Ayacucho 831 10 Bajo No Sin cerco
Calle Cusco SN 08 Bajo No Concreto

En respuesta a la gran demanda de estacionamientos vehiculares que existe
actualmente, la municipalidad provincia Mariscal Nieto ha tomado como medida
levantar |a restriccion de estacionamiento en algunas calles del centro historico de
Moguegua por un costo especifico de S/ 1,00 (un sol), lo cua ha permitido en un
menor porcentgje satisfacer esta demanda, pero no contribuye a

descongestionamiento vehicular en la zona de estudio.

Existen alin calles dentro del centro histérico de Moguegua, que no estan
destinadas a parqueo vehicular, consideradas como zonas rigidas, pero |os usuarios
infringen la ley (Decreto Supremo N°016-2009-MTC. Texto Unico ordenado del
reglamento nacional de transito — Codigo de transito y modificatorias), donde se
considera como falta grave estacionar € vehiculo en zonas prohibidas o rigidas

sefializadas o0 sin sefiales de seguridad reglamentarias en caso de emergencia. En
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consecuencia, la Policia Nacional de Perd (PNP), esta en la facultad de multar a

dichos conductores.

Un factor gque no se debe dejar de lado es la contaminacion que se genera
con € congestionamiento vehicular. De la toma de datos correspondiente a los
puntos de aforo, se puede identificar que lamayoria de vehiculos que circulanen el
centro historico de Moqueguatienen una antigtiedad mayor de tres afios, por lo cua

existe mayor probabilidad de que estos vehicul os expul sen gases contaminantes.

En e grafico que se muestra a continuacion, se observan las emisiones de
fuentes moéviles de contaminantes como monodxido de carbono (CO), compuestos
organicos volatiles (COV) que incluye las COV evaporativas, 0xidos de nitrogeno
(NOx), oxidos de azufre (SOx), material particulado (PM), apreciandose facilmente
gue e CO es €l contaminante que en mayor porcentaje emiten las fuentes moviles,
seguido de los COV, con excepcion de Tacna, donde los NOx estdn en mayor
porcentaje (dado que no se reportaron emisiones de CO y COV) (Ministerio del

Ambiente, 2015)

Con los cual se puede concluir que en la ciudad de Moquegua €l flujo de

los vehicul os esta contribuyendo a la contaminacién ambiental de la zona.
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Figura 38. Porcentaje de emisiones contaminantes procedentes de fuentes méviles en ciudades.

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2015
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5.2. Propuestade mejora

5.2.1.Ubicacion de propuesta

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se inicia a partir del proyecto
de arquitectura. Este proyecto consiste en una edificacion de un nivel y un sétano
ubicado en la calle Moquegua, entre la calle Piuray calle Libertad, en un terreno

poligonal de 2 289,81 m? de &reay un perimetro de 263,98 m.

El sotano y e primer nivel seran utilizados Unicamente como zona de
estacionamiento para vehiculos livianos (automoviles), con una capacidad de 38

vehiculos por nivel.

El acceso para ambos niveles sera por la cale Moquegua, teniendo en
cuenta  flujo vehicular y el sentido de lacalle, se debe tener en cuenta que, para
el ingreso a € sotano, se realiza de manera tradicional, por una rampa que no

excede € 15 % de pendiente de acuerdo alanormaA.010.
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Figura 39. Ubicacion de la propuesta de estacionamiento subterraneo

5.2.2.Estructuracion de sistema de estacionamiento

Al encontrarnos en un pais sismico, la estructuracion de un edificio debe satisfacer
dos solicitaciones importantes: las cargas de gravedad y |as fuerzas de sismo. Esta
debe garantizar la seguridad de | as personas que se encuentren dentro de lamisma

permitiendo un adecuado desempefio durante toda su vida Util.

El planteamiento estructural se elaboraen base alos planos de arquitectura,
los cuales se anexan a final de presente trabajo de investigacion, de tal manera
gue los elementos estructurales colocados no afecten la estética del edificio ni su

funcionalidad.
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Mientras mas complgja sea la estructura, es més dificil predecir su
comportamiento sismico; por estarazon, es recomendable que la estructurasealo
mas simple posible de manera que e andlisis sismico que se realice sea lo mas

cercano alarealidad.

El planteamiento estructural se hizo de la siguiente manera:

Se utiliz6 para € techado losa maciza de 25 cm de espesor en toda la

edificacion.

El edificio cuenta con una fachada, esta ubicado en un terreno con limites
de propiedad hacia los costados y en la parte posterior, se utilizaron columnas de
80 cm x 80 cm para darle mayor rigidez en todos los gjes y vigas de 40 cm x 80

cm.

Para €l nivel de sdtano, se delimitala estructura con muros de contencion,
los cual es deberan resistir los empujes del suelo los cuales van a estar ubicados en

todo el perimetro del sbtano.

Para el acceso vehicular del nivel del sdtano se plantea la construccion de

dos rampas con una pendiente de 12 %.

5.2.3.Presupuesto de Propuesta

Para poder cacular € costo que demandaria la construccion del sistema de
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estacionamiento vehicular que se propone se ha tomado costos referenciales que

propone el GRUPO DIGAMMA en su pagina, los cuales se detallan a continuaci on:

Tabla 41l

Costo unitario de partida de demolicién de estructura de concreto armado con martillo neumatico

Rendimiento: 4,00 m? /dia
Unidad: m3
Descripcién Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal

Capataz (€) HH 0,20 17,04 341

Oficia (e) HH 4,00 1458 5832

Pedn (e) HH 2,00 1313 26,26

Operador de equipo liviano (€) HH 4,00 15,88 63,52 151,51

Compresora neumética 76 HP 125-175 PCM HM 2,00 52,45 104,90

Martillo neumético 21-24 kg HM 4,00 5,22 20,88

Herramientas % MO 5,00 151,51 7,58 133,36

Tota 284,86
Tabla 42

Costo unitario de partida de excavacion masiva para sdtanos con cargador frontal

Rendimiento: 800,00 m?® /dia
Unidad: m3

Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial  Subtotal
Capataz (€) HH 0,01 17,04 0,17
Peon (e) HH 0,02 13,13 0,26 0,43
Camion volquete 300 HP x 10 m® HM 0,06 218,43 13,11
Cargador frontal sobre orugas 135 HP HM 0,01 189,18 1,89
Herramientas % MO 3,00 0,43 0,01 15,01
Tota 15,44
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Tabla 43

Costo unitario de partida de eliminacién de material con cargador 135 HP / Volq.6 m?.

Rendimiento: 384,00 m® /dia

Unidad: m?

Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal
Capataz (e) HH 0,00 17,04 0,04
Pedn () HH 0,04 13,13 0,55 0,58
Camioén volquete 210 HPx 6 m® HM 0,08 151,21 12,60
Cargador frontal sobre orugas 135 HP HM 0,02 189,18 3,93
Herramientas % MO 3,00 0,58 0,02 16,55
Tota 17,13

Tabla44
Costo unitario de partida de encofrado y desencofrado

Rendimiento: 6,00 m? /dia
Unidad: m?

Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal
Clavos 2" Kg 0,20 2,87 0,57
Alambre negron® 8 Kg 0,10 3,50 0,35
Maderatornillo (larga) P2 2,12 2,93 6,21 7,14
Capataz HH 0,13 17,04 2,27
Operario HH 1,33 16,16 21,55
Oficia HH 1,33 12,61 16,81 40,63
Herramientas % MO 5,00 40,63 2,03 2,03
Total 49,80
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Tabla 45

Costo unitario de partida de concreto premezclado f'c=280 kg/cn? — losa de cimentacion

Rendimiento: 65,00 m3/dia
Unidad: m3

Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal
Concreto premezclado f'c=280 kg/cm? m3 1,02 229,00 233,58 233,58
Capataz HH 0,01 17,04 0,21
Operario HH 0,25 16,16 3,98
Oficia HH 0,12 12,61 1,55
Peodn HH 0,49 13,13 6,47
Operador de equipo liviano (€) HH 0,12 15,88 1,95 14,16
Vibrador para concreto 4 HP x 1.50" HM 0,12 471 0,58
Herramientas % MO 3,00 14,16 0,42 1,00
Tota 248,75

Tabla 46
Costo unitario de partida de concreto premezclado f'c=280 kg/cn? —columnas

Rendimiento: 30,00 m3 /dia
Unidad: m?

Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal
Concreto premezclado f'c=280 kg/cm? m3 1,02 22900 233,58
Servicio de bomba de concreto m3 1,00 33,00 33,00 266,58
Capataz HH 0,03 17,04 0,45
Operario HH 0,53 16,16 8,62
Oficia HH 0,27 12,61 3,36
Pedn HH 1,07 13,13 14,01
Operador de equipo liviano (E) HH 0,27 15,88 4,24 30,68
Vibrador para concreto 4 HP x 1.50" HM 0,27 471 1,26
Herramientas % MO 3,00 30,68 0,92 2,18
Total 299,43
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Tabla 47

Costo unitario de partida de concreto premezclado f'c=280 kg/cn? — muros

Rendimiento: 25,00 m3/dia
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal

Concreto premezclado f'c=280 kg/cm? m3 1,02 229,00 233,58

Servicio de bomba de concreto m3 1,00 33,00 33,00 266,58

Capataz HH 0,03 17,04 0,55

Operario HH 0,64 16,16 10,34

Oficia HH 0,32 12,61 4,04

Pedn HH 1,28 13,13 16,81

Operador de equipo liviano (€) HH 0,32 15,88 5,08 36,81

Vibrador para concreto 4 HP x 1.50" HM 0,32 4,71 151

Herramientas % MO 3,00 36,81 1,10 2,61

Total 306,00
Tabla 48

Costo unitario de partida de concreto premezclado f'c=280 kg/cn? — vigas.

Rendimiento: 60,00 m3 /dia
Unidad: m?

Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal
Concreto premezclado f'c=280 kg/cm? m3 1,02 22900 233,58
Servicio de bomba de concreto m3 1,00 33,00 33,00 266,58
Capataz HH 0,01 17,04 0,23
Operario HH 0,27 16,16 4,31
Oficia HH 0,13 12,61 1,68
Pedn HH 0,53 13,13 7,00
Operador de equipo liviano (€) HH 0,13 15,88 2,12 15,33
Vibrador para concreto 4 HP x 1.50" HM 0,13 4,71 0,63
Herramientas % MO 3,00 15,33 0,46 1,09
Total 283,00
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Tabla 49

Costo unitario de partida de concreto premezclado f'c=280 kg/cn? — losa maciza.

Rendimiento: 60,00 m3 /dia
Unidad: m3
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal
Concreto premezclado f'c=280 kg/cm? m3 1,02 229,00 233,58
Servicio de bomba de concreto m3 1,00 33,00 33,00 266,58
Capataz HH 0,01 17,04 0,23
Operario HH 0,27 16,16 4,31
Oficia HH 0,13 12,61 1,68
Pedn HH 0,53 13,13 7,00
Operador de equipo liviano (€) HH 0,13 15,88 2,12 15,33
Vibrador para concreto 4 HP x 1.50" HM 0,13 4,71 0,63
Herramientas % MO 3,00 15,33 0,46 1,09
Total 283,00
Tabla 50
Costo unitario de partida de muro de ladrillo KK de arcilla
Rendimiento: 11,00 m?/dia
Unidad: m?
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal
Clavos 3" kg 0,02 2,87 0,06
Arenagruesa m3 0,02 35,59 0,59
Ladrillo king kong 18h 9x13x23 mil 0,03 557,14 16,16
Cemento portland - Tipo | bol 0,12 14,32 1,68
Agua m3 0,00 9,00 0.04
Maderatornillo (larga) p? 0,40 2,93 1,18 19,70
Capataz (€) HH 0,07 17,04 1,24
Operario (€) HH 0,73 16,16 11,75
Peon (e) HH 0,36 13,13 477 17,77
Herramientas % MO 3,00 17,77 0,53 0,53
Total 38,00
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Tabla 51

Costo unitario de partida de tarrajeo frotachado - Murosinteriores. e=1.5cm, mezcla 1:5

Rendimiento: 15,00 m? /dia
Unidad: m?

Descripcion Unidad Cantidad Unitario Parcial Subtotal
Clavos kg 0,02 2,87 0,06
Arenafina m3 0,02 27,97 0,51
Cemento portland -Tipo | bol 0,12 14,32 1,70
Agua m3 0,00 9,00 0,04
Regla de madera p? 0,03 5,47 0,14
Maderatornillo (larga) p? 0,20 2,93 0,59 3,04
Capataz () HH 0,05 17,04 0,91
Operario (e) HH 0,53 16,16 8,62
Pedn (e) HH 0,18 13,13 2,31 11,84
Herramientas % MO 5,00 11,84 0,59 0,59
Tota 15,47

Con los precios unitarios anteriores se elabord un presupuesto aproximado, para

poder identificar el costo que generaria su construccion, considerando un 20 % de

gastos generales.

De acuerdo a presupuesto calculado podemos identificar € costo

aproximado a cobrar por brindar € servicio de estacionamiento vehicular a los

usuarios, paralo cua también se debe tener en cuenta el costo del terreno donde

se planteala construccion del sistema de estacionamientos subterraneo.
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Tabla 52

Presupuesto aproximado por la construccion de propuesta

Descripcion Unidad P.U. M etrado P.P.
Demolicién de estructura de concreto armado, con m?3 284,86 200,00 56 972.68
martillo neumédtico
Excavacion masiva para sbtanos con cargador frontal m?3 15,44 16 770,00 258 989,00
Eliminacion de material - Carg.135 HP/ Volg. 6 m? m?3 17,13 18 447,00 316 011,94
Encofrado y desencofrado gradasy rampas n? 49,80 14 017,20 698 022,87
Concreto premezclado f'c=280 kg/cn? - losa de m?3 248,75 186,00 46 266,59
cimentacion
Concreto premezclado f'c=280 kg/cm? — columnas m? 299,43 253,40 75 876,48
Concreto premezclado f'c=280 kg/cm? - vigas m? 283,00 285,00 80 655,39
Concreto premezclado losa maciza f'c=280 kg/cm? m?3 283,00 655,55 185 521,55
Concreto premezclado f c= 280 kg/cm? - muros y m? 306,00 25,50 7 803,06
tabiques
Muro de ladrillo KK de arcilla, mezcla1:5 m?3 38,00 30,45 1157,18
Tarragjeo frotachado, muros interiores. e=1.5cm n? 15,47 203,00 3 140,36
Costo directo S/1730417,12
Costo indirecto (20%) S/ 346 083,42
Costo total S/ 2076 500,54

Se tiene como precio base € costo ded m? en € centro histérico de

Moquegua, € cual esde $ 800,00 (ocho cientos délares americanos), sabiendo que

el &reade terreno es de 2 289,81 m?, y manejando unatasa de cambio de &/ 3,50

(tres soles con 50/100 centavos), € costo del terreno seriade S/ 6 411 468,00 (Seis

millones cuatrocientos once mil sesenta 'y ocho soles).

Tabla 53

Cuadro de ingreso por estacionamiento subterraneo

Costo por hora S/ 2,00 S/ 2,00
Estacionamientos ocupados 76 57
Ingreso por dia S/ 3648,00 S/ 2736,00
Ingreso por semana S/ 25 536,00 S/ 19 152,00
Ingreso por mes S/ 109 440,00 S/ 82 080,00
Ingreso por afio S/ 1313 280,00 S/ 984 960,00
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Como se puede apreciar en e cuadro, se establece un costo base por hora de
S/ 2,00 (dos soles), € cua esun costo que, de acuerdo ala encuesta realizada, |os
usuarios estarian dispuestos a pagar. También se debe considerar que este costo,
es menor o igua a que se oferta en la mayoria de estacionamientos en la zona de

estudio.

Calculado @ ingreso que se tendria anualmente, podemos calcular €
periodo que deberd transcurrir para poder recuperar la inversion realizada y

empezar a generar ganancias, lo cual nosindicaralafactibilidad del proyecto.

Tabla 54

Cuadro Comparativo de Periodo de Inversion.

Costo de Construccion S/ 8487 968,54
Estacionamientos Ocupados 76 57

Ingreso por afio S/ 1313 280,00 S/ 984 960,00
Periodo de Inversion (Afios) 6,46 8,62

De latabla anterior podemos concluir que la construccion de la propuesta

resulta factible, tanto para un nivel de demandaaun 100 %y un 75 %.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Primera.

Iniciando e trabgo de campo se anaiz6 que e sistema de
estacionamiento subterraneo si tiene influencia significativa en la
demanda existente para estacionamientos por la causa del
congestionamiento vehicular en el centro histérico de Moquegua, ya
que € 73 % de los encuestados respondieron que si, mientras que €l
11 % sefiadaron que no estaban de acuerdo con la mayoriay € 16 %
restanteindicaque no sabe, no opinaal respecto. Laencuestaresponde
alapeticion o solicitud de las necesidades de estaci onamientos, siendo
el sistema de estacionamiento subterraneos con capacidad de 76
espacios de estacionamiento para vehiculos, una alternativa para
contribuir al descongestionamiento vehicular en el centro histérico de

Moquegua.

116



Segunda.

Tercera.

Continuando con € trabgjo de campo se verifico que e sistema de
estacionamiento subterréneo s tiene influencia significativa en
optimizar la generacion de estacionamientos en el centro historico de
Moquegua, ya que la propuesta que se plantea, propone establecer un
estacionamiento de 76 espacios de estacionamiento para vehiculos, de
igual manera se debe tener en cuenta que un 79 % opinaron que si estan
de acuerdo con la interrogante, mientras que € 14 % sefialaron que no
compartian e mismo que la primera alternativay e 7 % restante
indicaron que no sabe, no opina a respecto. Efectivamente los
encuestados  respondieron  las  posibilidades de  generar
estacionamientos en base a sistema de estacionamiento que se esta

proponiendo.

Asi mismo avanzando con € trabajo de campo se establecié que los
sistemas de estacionamiento subterraneo s tiene influencia
significativa en la mejora del uso de las vias de transito en € centro
histérico de Moguegua, ya que como se detalla en € trabgjo de
investigacion, actualmente se usa las cales como espacios de
estacionamiento por la escasez de espacios autorizados para estacionar
los vehiculos, de igua manera se debe mencionar que € 65 % de los
encuestados respondieron de forma positiva con un si, mientras el 19 %
dijeron que no, y finalizando con € 16 % gue no saben, no opinan al
respecto. La encuesta responde claramente que, a optar por la

alternativa de estacionamientos subterraneos, selesdaramejor uso alas
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vias detransito en € centro historico de Moguegua, descongestionando

|a zona de estudio.

Cuarta. Terminando con €l trabajo de campo se determind que los sistemas de
estacionamientos subterraneos s tiene influencia favorable en la
congestion vehicular en el centro histérico de Moguegua, ya que 43 %
respondieron que si, mientras el 28 % de ellos fueron de opinién que
no, y e 29 % de la muestra restante respondieron que no saben, no
opinan respecto a tema planteado. Los resultados nos muestran
claramente lo favorable que va a ser optar por nuevo sistema de
estacionamiento ya que se descongestionarian las vias de transito y se
aprovecharian los espacios publicos (pargues, jardines y veredas) del

centro histérico de Mogquegua.

6.2 Recomendaciones

Primera. La municipalidad de Moguegua realice una sensibilizacién para optar
por un nuevo sistema de estacionamiento. En coordinacion con los
trabgjadores de las instituciones educativas, instituciones bancarias,
negocios locales y los vecinos realice exposiciones de los beneficios
gue se tendrian con un nuevo sistema de estacionamiento respondiendo
a la demanda existente de estacionamientos para lograr un

descongestionamiento vehicular en € centro histérico de Moquegua.
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Segunda. De acuerdo alasfotos que se presentan en lainvestigacion realizada, se
puede observar que se deberia mejorar la sefializacion de transito
(vertical y horizontal), ya que esto podria contribuir a un mejor flujo

vehicular.

Tercera. Serecomienda que la municipalidad de Moquegua en coordinacion con
los representantes de las instituciones educativas, instituciones bancarias,
negocios locales y los vecinos aedafios realicen reuniones para la
unificacion de criterios para la construccion de un nuevo sistema de
estacionamiento subterraneo que mejoraria €l uso de las vias de transito

en el centro historico de Moquegua.

Cuarta. Serecomienda que lamunicipalidad de Moquegua en coordinacion con la
policiadetransito realicen operativos en | as calles del centro histérico de
Moguegua, para evitar que los conductores se sigan estacionando de
manera inadecuada en zonas rigidas, 10 cual genera mayor congestion
vehicular, evitando un buen uso de las vias de trénsito en e centro

histérico de Moquegua.

Quinta. Losdiferentes niveles de gobierno de Moguegua deben concertar parala
formulacién de un Proyecto de Inversién Publica (PIP), para optar
nuevos sistemas de estacionamientos subterrdneos tendria los que
favoreceran el descongestionamiento vehicular en el centro histérico de

Moquegua.
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Sexta. Se recomienda que la municipalidad de Moqguegua verifique los tipos de
vehiculos que transitan en e centro historico ya que, de acuerdo a lo
identificado, se tiene € transito de pequefios camiones y camionetas, |os
cuales tienen un radio de giro mayor a que permite la distribucion de la
zona, generando € incremento del congestionamiento vehicular, ademés
de riesgo a los peatones que transitan por las veredas del centro historico

de Moquegua.
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