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RESUMEN

En los dltimos afios, la ciudad de Chiclayo ha tenido un gran crecimiento poblacional y
econdmico, lo que conlleva a un incremento del parque automotor, esto trae consigo una mayor
congestion vehicular en las principales avenidas y calles de la ciudad dado que no se ha llevado
un correcto ordenamiento del trafico vehicular. Este proyecto tiene como objetivo dar una
solucidén vial buscando optimizar el nivel de servicio del trafico ante el congestionamiento
vehicular de la zona de estudio para ello se realizd el conteo vehicular y el correspondiente
analisis de los datos; se tuvo en cuenta también el grado de saturacion de las vias, demoras por
acceso, flujos vehiculares, y los ciclos semaféricos. Para facilitar una adecuada solucion vial al
congestionamiento vehicular se uso el software Synchro 8 que nos brinda un andlisis detallado
del trafico mediante los datos tomados en campo y que utiliza la metodologia del automovil
Highway Capacity Manual - HCM 2010.

Palabras Clave: parque automotor, congestion vehicular, grado de saturacion vehicular, flujo

vehicular, ciclos semaforicos.
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ABSTRACT

In recent years, the city of Chiclayo has had a great population and economic growth, which
leads to an increase in the number of vehicles, this brings with it a greater traffic congestion in
the main avenues and streets of the city since it has not been carried a correct ordering of
vehicular traffic. This project aims to provide a road solution seeking to optimize the level of
traffic service in the face of traffic congestion in the study area. For this, the vehicle count, and
the corresponding data analysis were carried out; The degree of saturation of the roads, access
delays, vehicle flows, and traffic light cycles were also taken into account. To facilitate an
adequate road solution to traffic congestion, the Synchro 8 software was used, which provides
us with a detailed analysis of the traffic through data taken in the field and which uses the

methodology of the Highway Capacity Manual - HCM 2010 automobile.

Keywords: vehicle fleet, vehicle congestion, degree of vehicle saturation, vehicle flow, traffic
light cycles.
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. INTRODUCCION

La necesidad de transporte en una ciudad moderna es un tema de gran importancia en la

actualidad, dado si hablamos de un sistema vial correctamente organizado este permite un mejor
aprovechamiento en el tiempo para desplazarse a los diferentes sectores de la ciudad. Esto a su
vez disminuye la contaminacion ambiental, la contaminacion auditiva, los posibles accidentes
y el estrés tanto en los conductores como en los pasajeros.
El trénsito en la ciudad de Chiclayo es uno de sus principales problemas, donde se puede ver el
gran congestionamiento vehicular en sus rutas debido a la ausencia de disefios e interés para
reducir dicho problema, muchas veces producido por la informalidad, carencia de
mantenimiento de las vias, aumento del parque automotor, centralismo, entre otras. [1]

Por otro lado, mucha de la infraestructura vial en el Perd se encuentra en mal estado
requiriendo un constante mejoramiento de la pavimentacién desde la carpeta de rodadura hasta
sus capas inferiores, también se observa que las ciudades no cuentan con un sistema vial
integrado que permita un adecuado flujo del transito y que se adapte a las necesidades del
crecimiento urbano.

La zona y calles de estudio son vias céntricas y a su vez principales con multiples accesos a
entidades, comercios y otros lugares que son frecuentemente visitados, en dichas vias circulan
un elevado nimero de vehiculos debido al crecimiento del parque automotor en la ciudad de
Chiclayo. (Ver anexo 1)

En la actualidad més de 36 mil vehiculos transitan dia a dia en Chiclayo trayendo consigo un
aumento del registro en el parque automotor, informo el presidente de la Central de Empresas
y Operadores de Taxis de Lambayeque, Juan Vasquez Garcia. [2]

La presente tesis pretende mejorar la transitabilidad en las vias congestionadas del proyecto,
por lo que se brinda una propuesta de solucidn viable ante el congestionamiento vehicular
modelando el trafico mediante un andlisis de la red vial en estudio y de su propuesta haciendo
uso del Software SYNCHRO 8.0 modificando factores como los ciclos semaforicos y el uso
correcto de las vias. El estudio de la presente tesis es de gran importancia por diferentes
motivos:

En el ambito social mejorara la calidad de vida tanto de los conductores como de los peatones
ya que evitara el estrés provocado por la congestion vehicular, respecto al ruido de las bocinas
se evitard una contaminacion acustica, ademas se reducen los posibles accidentes, el trafico sera
mas ordenado por lo tanto el paisaje urbanistico mejorara y los peatones tendran una mayor

confianza al circular por las vias.
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En el aspecto econdmico el acceso a zonas comerciales serd mas facil y las personas podran
transitar sin inconvenientes, por ser zona céntrica el acceso a entidades sera mas rapido y en
cuanto al transporte serd beneficiado respecto a no perder tiempos por congestion vehicular.
(Ver anexo 2).

En el contexto técnico se visualizara la aplicacion de la Ingenieria de transito, el manual de
carreteras DG 2018, norma de componentes de disefio urbano, el manual de dispositivos de
control de transito automotor para calles y carreteras, el manual de disefio geométrico de vias
urbanas, el reglamento nacional de transito y el HCM 2010 mas una interpretacion de resultados
gracias a los conocimientos adquiridos en la etapa universitaria.

Para un enfoque cientifico se busca ampliar la informacion y soluciones para mejorar el nivel
de serviciabilidad de las vias, conocer el funcionamiento del programa Synchro 8 y actualizar

el volumen vehicular de las vias para estudios posteriores en la zona.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Son multiples los trabajos e investigaciones que se han realizado buscando una solucion vial

ante el congestionamiento vehicular.

Tesis nacionales con la finalidad de tener el titulo de Ing. Civil

(Alvarado Azuriny Valle Azalde 2019): En su tesis “Propuesta de gestion del transito para
la reduccion del congestionamiento en la Av. Alfredo Benavides entre los tramos Ovalo
Higuereta y Av. Velasco Astete en el Distrito de Santiago de Surco utilizando el programa de
simulacion Synchro 8.0” tiene como objetivos la optimizacion y coordinacion de fases
semaforicas, los grados de saturacion, niveles de servicio, demoras por espera y control de los
ciclos semaforicos en las intersecciones haciendo uso del Software Synchro 8.0 a nivel
mesoscopico. En sus propuestas de solucion se hicieron reajustes en los tiempos de
semaforizacién (ciclos semaféricos) y se han eliminado las vueltas en U, se elaboré una
coordinacion semafdrica entre las intersecciones y se eliminaron los estacionamientos en las
calzadas de las vias; todo esto ha reducido el congestionamiento vehicular y las demoras
obteniendo mejores resultados en los niveles de servicio pasando de un nivel F a niveles como
B y C ademas se redujeron el grado de saturacion (volumen/capacidad) a valores menores y

cercanos a 1. [3]

(Pereda Rond6n y Montoya Salas 2018): En su investigacion “Estudio y optimizacion de
la red vial avenida América Sur tramo prolongacién Cesar Vallejo - avenida Ricardo Palma,
Trujillo” expresan que tienen como meta principal realizar un estudio del trafico vehicular
actual en el tramo mencionado anteriormente con el fin de identificar los problemas respecto al
trafico vehicular, se considerd6 como el mayor de los problemas actuales el crecimiento del
parque automotor lo cual se tradujo al congestionamiento vehicular y al bajo nivel de servicio
en que operan las vias de la zona urbana. Para lograr el objetivo se usé el software Synchro para
modelar el tréfico actual y la solucion en la que fue necesario hacer reajustes en los tiempos de
semaforizacion para mejorar la efectividad de acorde a la demanda del flujo vehicular

mejorando de tal forma los niveles de servicio en las vias evitando los atrasos y las demoras.

[4]
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(Del Mar Velarde y Vasquez Palomino 2019): En su investigacion “Propuesta para la
reduccion del congestionamiento vehicular en las avenidas La Marina y Faustino Sanchez
Carrion, desde la Av. Antonio José de Sucre hasta la Av. Gregorio Escobedo, mediante el uso
del software Synchro 8” en Lima tiene como meta principal demostrar que la propuesta de
gestion vehicular simulada a nivel mesoscopico en el software Synchro 8 permite reducir el
congestionamiento vehicular en las avenidas en estudio; como propuesta se solucién se hicieron
cambios en la semaforizacion mejorando el nivel de servicio de F a niveles de A, B, Cy D; los
grados de saturacion disminuyeron a valores menores y cercanos a 1 lo que conllevé a un mejor
comportamiento de las vias en estudio reduciendo de forma considerable las demoras en las

intersecciones. [5]

(Gutiérrez Zufiga 2019): En su estudio “Aplicacion del manual de capacidad de carreteras
2010y el software Synchro 8.5 para la optimizacion de los semaforos en el centro de la ciudad
de Juliaca” tuvo como objetivo principal aplicar el programa SYNCHRO que se basa en el
Manual HCM para la simulacién y asi gestionar mejor el uso de los semaforos en las distintas
intersecciones del centro de la ciudad de Juliaca; en cuanto a sus resultados obtenidos logro
optimizar el flujo vehicular logrando mejoras en los niveles de servicio obteniendo niveles “D”
y “E” y con demoras menores a los 80 segundos de lo que anteriormente eran de 100 segundos

a mas. Todo ello se ha logrado con la optimizacion de los ciclos semaféricos. [6]

(Osores Torres 2016): En su estudio “Evaluacion del nivel de servicio por analisis de trafico
en la interseccion semaforizada Mariscal Castilla - Julio Sumar EL Tambo, 2015” en Huancayo
menciona gue su trabajo de investigacidn se empleo el software Synchro en la version 8 para el
analisis de la interseccion semaforizada en donde se evaluaron las tasas de flujo de saturacion,
ajuste por anchos de via, tiempos de semaforizacidén y demoras por control. Se concluye que la
metodologia empleada por Synchro provee un andlisis total de la capacidad y nivel de servicio
que puede ser usada para evaluar alternativas de demanda de trafico, planes de semaforizacion

con la finalidad de corregir el comportamiento de la interseccion. [7]

Para el andlisis del impacto e influencia que tiene el presente proyecto con vias cercanas al
estudio, se tiene las Investigaciones de estudiantes de la UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO cuyos temas son:
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- Respecto a la Investigacion: “EVALUACION Y PROPUESTAS PARA MITIGAR LA
CONGESTION VEHICULAR EN LA AVENIDA SAENZ PENA, DISTRITO DE
CHICLAYO 2019 se tiene que las vias analizadas en el presente proyecto para optimizar el
ciclo semaforico, uso adecuado de rutas en cada interseccion y otras consideraciones beneficia
a ambos proyectos, es decir se optimizan los ciclos semaféricos, cambio de rutas cuya finalidad
es evitar el congestionamiento en las intersecciones. Se concluye que ninguna via de la
investigacion mencionada se vera perjudicada directamente por la propuesta vial del presente

proyecto.

2.2 Bases

2.2.1. Bases legales

Se consideran las normas, manuales y reglamentos nacionales del MTC para respetar los
lineamientos del disefio de la infraestructura vial y las caracteristicas del transito; ademas se
toma en cuenta el Highway Capacity Manual 2010 (HCM 2010) que usa el programa Synchro

8.0 para el analisis.

NORMA GH-020: COMPONENTES DE DISENO URBANO

Sefiala lineamientos para los tipos de habilitaciones urbanas, sobre las zonas pablicas que, a
su vez, conformados por los accesos de flujo vehicular y del peaton, las superficies dedicadas

a parques y plazas y; el disefio de vias y su clasificacion.

MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA
CALLES Y CARRETERAS

El MTC crea el manual vigente desde el afio 2000 con el objetivo de que el transporte se
desarrolle eficientemente brindando proteccidn para los usuarios y para el ambiente, se brindan
parametros del uso de aparatos de gestion del transito como son las sefiales, marcas en el

pavimento, semaforos, entre otros. [8]

MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG - 2018

El DG-2018 nos brinda la informacion para poder realizar el andlisis de la infraestructura
vial, para ello hace uso de ciertos pardmetros y conceptos necesarios para distintos
procedimientos en la elaboracion del disefio geométrico de los proyectos, conforme con su

categoria y grado de servicio y en concordancia con otras normas vigentes referidas al control



19

de la infraestructura vial, asi como también establece caracteristicas y procedimientos de

calculo con relacion al transito. [9]

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES: REGLAMENTO
NACIONAL DE TRANSITO: DECRETO SUPREMO N° 016-2009

Este documento nos permite conocer los parametros que regulan el uso y funcionamiento en
las vias publicas y todo aquello que se permita desplazar vinculado al transporte en una

determinada zona. [10]

MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS - 2005 - VCHI

Brinda lineamientos del sistema vial urbano, elementos de la viabilidad urbana, volimenes
de transito, capacidad vial, nivel de servicio, velocidad de disefio, intersecciones e intercambios,

sefializacion y seméaforos que seré de uso para el analisis de la presente tesis. [11]

HIGHWAY CAPACITY MANUAL 2010 (HCM 2010)

ElI HCM o conocido también por su version en espafiol como Manual de capacidad de
carreteras, brinda conceptos, pardmetros y procedimientos que permiten determinar la
capacidad vial y el tipo de servicio de las vias segln sus condiciones y segun sean intersecciones
semaforizadas o no y todo aquello que afecte el rendimiento del sistema; su uso permite la
simulacion del transito a nivel mesoscopico, con el software usado en la presente tesis Synchro

8.0 tiene incorporada la metodologia HCM, dicho manual cuenta con 4 capitulos:

e Volumen 1: Conceptos generales
e Volumen 2: Flujo ininterrumpido
e Volumen 3: Flujo interrumpido

e Volumen 4: Guia de aplicaciones
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2.2.2. Bases teérico — cientificas

2.2.2.1. Volumen de transito

Permite obtener la cantidad de vehiculos para las intersecciones en estudio en un sistema
vial definido a tratar, son cuantificados en relacion con el tiempo y sirve para estimar el nivel
de servicio en la zona de estudio.

El volumen de transito viene a ser la relacion del nimero total de vehiculos para un

determinado tiempo, teniendo como ecuacion:

_ N
Q= T
Donde:

e Q= Vehiculos para un determinado tiempo
e N=#veh.

e T=duracién o tiempo determinado

Volumenes de transito absolutos o totales

Representa la cantidad de vehiculos que transitan por un tiempo en especifico y de acorde a su

duracion, se tiene: [11]

- TA =1 afo.
-TM =1 mes.

- TS=1 semana.
- TD=1 dia.

- TH=1 hora.

-Tasa de flujo: T <1 hora.

Volumenes de transito promedios diarios
Es el promedio de veh. que circulan diariamente de acuerdo al periodo que se desea

considerar. [11]

-Tréans. Prom. diario anual

TPDA = r4
365
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-Tréns. prom. diario mensual

™
TPDM = 30

-Tréns. prom. diario semanal
TPDS = g

-Trénsito total diario (TTD): conteo directo en todo un dia determinado.

Volumenes de transitos horarios

Expresado en veh./hr, se encuentran:

-Volumen horario méximo anual: Determinado en la hora con el méximo volumen en 1 afio.

-Vol. Hor. de méx. demanda (VHMD): Méax. cantidad de veh. que transitan durante 60
minutos consecutivos.

-Volumen h. de proyecto (VHP): Sirve para verificar la viabilidad del proyecto, es el
volumen horario que se puede dar mas veces en 1 afio. [11]

Ademas de obtener los volimenes, para un analisis se requiere conocer la capacidad y
niveles de servicio, tipo de flujos vehiculares, velocidades, dispositivos para el control de
transito, zonas para estacionarse.

-Diferencia del vol. de transito en la hr. de max aporte: Al tratarse de un flujo que cambia
durante una hora se tienen distintas tasas de flujo para cada intervalo de tiempo de acorde al
tiempo total.

El factor de maxima demanda FHMD brinda la relacion entre un VHMD vy el flujo maximo

(gmax) que se representa durante un periodo dado en dicha hora. [11]

N= Ndmero de periodos durante la hora de maxima demanda (5, 10 6 15 minutos, pudiendo

sery siendo el ultimo el de mayor frecuencia).

VHMD

FHMD = ————
4(qmax;s)

2.2.2.2. Teoria del flujo vehicular
En el flujo vehicular se busca evaluar el transito en horas punta o pico que circulan en las

vias de estudio, pues el flujo vehicular viene dado por el nimero de vehiculos que transitan por
la calzada y si los vehiculos que pasan son muchos para atender a la capacidad y serviciabilidad

de la via habria un congestionamiento vehicular. Para realizar una propuesta viable y eficiente
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en cuanto a una solucidén vial es necesario conocer las caracteristicas y comportamiento del
sistema de transportes.

En un analisis de flujo se observan variables principales como: el flujo, la velocidad y
densidad y otras secundarias 0 que sobresalen de aquellas como: volumen, intervalo,
espaciamiento, distancia y tiempo y tiene como ecuacion fundamental la siguiente expresion:
[11]

q=V=xk
Donde:
e k= Concentracion o densidad
e (= Tasa de flujo

e V=velocidad

2.2.2.2.1. Variables relacionadas con el flujo
Entre ellas se encuentran:

Tasa de flujo o flujo (q) y volumen (Q)
Es la frecuencia a la que transitan los vehiculos por un carril para un tiempo determinado
inferior auna 1 hr. y en minutos o segundos, es decir (veh/min) o (veh/seg). Si se quiere expresar

en horas vendria ser denominado como volumen horario expresado como (veh/hora). [11]

TT
Donde:

e (= Tasa de flujo

e N=#vehiculos

e T=periodo (unidad de t.)

Intervalo simple (hi)
Representado por el espacio de tiempo entre el paso de 2 vehiculos seguidos teniendo como

dato puntos homdlogos de los mismos y generalmente se expresa en segundos.

Intervalo promedio entre varios vehiculos (h)
Es aquel promedio de todos los intervalos simples para los distintos vehiculos que circulan,
expresado en (s/veh) y tiene la siguiente expresion:
N—-1 33
i1 A

H:_—
N—1
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Donde:
e h=interv. prom. (s/v.)
e N=cantidad de autos
e N-1=#interv.
e hi=interv. simple entre el veh (i) y el veh (i+1)

Figura 1. Intervalo entre vehiculos

hog s hy h, h

SO O e e o 3D 0 ED OO

Fuente: Ingenieria de transito de Cal y Mayor R y Cérdenas

Se puede interpretar que (h) (s/veh) se asocian como con (q) =veh/s, teniendo como
expresion:

1
h==
q

2.2.2.2.2. Variables relacionadas con la velocidad

Entre ellas se encuentran las vel: instantanea, media temporal, media espacial, de recorrido,

de marcha y la distancia recorrida en un tiempo. [11]

Velocidad de un vehiculo
Relaciona la distancia entre el tiempo que se empleo, expresado como:
V=d/t

Donde:
e V= Vel. Constante (km/h)
e d=Recorrido (km)

e t=duracion del recorrido (h)
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Velocidad de marcha

Es la velocidad medida que excluye las paradas y demoras.

Velocidad instantanea o velocidad de punto

Aquella velocidad medida en un punto especifico para tramo muy corto por lo que es dificil
de leerla.
Velocidad de recorrido

Aquella cuyo recorrido es el total o de viaje para tramos largos dividido entre el tiempo que
demora en recorrer dicha distancia. Se excluyen las demoras por el transito y demoras fuera de
via como recreacion o servicios. Se obtiene como el promedio de velocidades desarrolladas por
un conjunto de vehiculos.
Distancia de recorrido

Medida en unidades de longitud y es la longitud total recorrida por un vehiculo.
Tiempo de recorrido

Medido en unidades de tiempo y se determina al ser medido entre 2 puntos (uno de partida

y otro final).

Velocidad media espacial (Vme)

Calculada como la media aritmética de las vel. de los veh. para un instante determinado en
la que ocupan una longitud de la via.
B d
- (Zliv=1fi *tj)/n

Vme

Donde:
e Vme= (km/h)
e d=medida del tramo (km)
e ti=Tiempo de recorrido para el vehiculo fi.
o fi= Cantidad de vehiculos para un tiempo tj.
e N=numero de tiempos de recorrido observados

e n= cantidad o muestra tomada de vehiculos
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Velocidad media temporal

Denominada también como vel. media-tiempo siendo la media aritmética de la vel. de los

vehiculos que transitan(n) por un determinado punto durante un espacio de tiempo. Su unidad

es (km/h).
1
Vmt = —Z vi
N L

Donde:
e N=#veh.

e Vi=velocidad del i-ésimo vehiculo

2.2.2.2.3. Variables relacionadas con la densidad

Densidad o concentracion (k)

Representada por el nimero de veh. que ocupan una distancia, expresado en veh/km. [11]

k= N/d

Espaciamiento simple (Si)

Es la longitud o distancia recorrida entre 2 vehiculos seguidos, sus unidades son metros y la
medida es entre las partes traseras del vehiculo.

Espaciamiento promedio (s™7)

Aquel promedio de todos los espaciamientos simples, expresado en (m/veh) y calculado por
la siguiente expresion:
N-1
Donde:
e N =#veh.
e N-1=# espacios
e Si= espaciamiento simple entre el vehiculo (i) y el vehiculo (i+1).
También puede expresarse como la inversa de la densidad si realizamos el analisis de sus

unidades:
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Figura 2. Espaciamiento promedio entre vehiculos

N-1 85 85

L — — -] e S /S PACE IR SR =

|

Fuente: Ingenieria de transito de Cal y Mayor R y Cardenas.

2.2.2.2.4. Relacion entre flujo, velocidad, densidad, el intervalo y el espaciamiento

Entiéndase como, el paso, al lapso que un veh. necesita para recorrer su propia longitud, el
claro o brecha es el intervalo resultante entre la parte delantera del vehiculo que se encuentra
detras y la parte trasera del vehiculo que se encuentra por delante entre la velocidad (la del 2do

veh. o la del grupo de veh. que viajen a una misma velocidad).

Figura 3. Espaciamiento entre 2 vehiculos

Intervalo

Paso Brecha o Claro TIEMPO

/ S

eparacion
U Longitud ! 9 e . ESPACIO
Espaciamiento

— -

Fuente: Ingenieria de transito de Cal y Mayor R y Cardenas
Para un grupo vehicular moviéndose a una velocidad (Ve) aprox. invariable en el tiempo, el
intervalo promedio h y espaciamiento promedio s~.
s =Vexh
Ademas, el flujo del transito puede expresarse en términos de tasa de flujo (q), velocidad (v)
y densidad (k):

=
I
-

Donde:
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q = Ve * k.. .Ecuacion fundamental del flujo vehicular

2.2.2.2.5. Velocidad de operacion

Se refiere a la max. velocidad que puede llegar los vehicular sin superar la velocidad del
disefio. Para el presente trabajo es la velocidad que se va a considerar para identificar los
problemas de transitabilidad en la via. La velocidad de operacion es el percentil 85 de la
distribucion de velocidades que desarrollan los conductores en condiciones favorables, es decir

posee un flujo libre en su circulacion. [12]

2.2.2.2.6. Relacion entre la demanda vehicular y la oferta vial

Para entender los problemas del transito es necesario interpretar aquellos elementos que lo
originan siendo estos:

La demanda vehicular es el nimero de vehiculos que necesitan desplazarse por un sistema
y oferta viales. En la demanda vehicular se encuentran aquellos vehiculos que se encuentran en
cola vehicular dado por el congestionamiento existente, los que deciden tomar rutas alternas y
los que transitan sin ninguna dificultad debido al buen sistema de serviciabilidad de las vias. La
oferta vial se define como el lugar fisico (calles y carreteras) para que una cierta cantidad
méaxima de vehiculos puedan transitar. [11]

Patron Urbano

La demanda vehicular es consecuencia por los vehiculos que circulan por la necesidad de
acceder a sus lugares de destino mientras que la oferta vial es el espacio que se puede brindar
para que transite un maximo ndmero de autos para dicha zona segln la cantidad de carriles y
su importancia.

Se tiene que:

Si Demanda veh. < Oferta Vial, el transito es fluido y no sera saturado y el grado de
operacion varian de excelentes a aceptables. Es lo deseable

Si son iguales, se llega a la capacidad de la que fue disefiada, transito inestable y se podria
llegar a la congestion.

Si la demanda es mayor, el flujo sera forzado, muchas demoras y es lo indeseable.
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Figura 4. Demanda vehicular y oferta vial

Demanda
Vehicular

Oferta
Vial

Fuente: Ingenieria de transito de Cal y Mayor R y Cardenas
A continuacién, se representa graficamente lo mencionado anteriormente para una

determinada cantidad de veh. y su oferta vial.

Figura 5. Grafico Volumen (demanda vehicular/capacidad) vs Tiempo

_Congestion
(Flujo Forzado)

Oferta Vial « Capacidad « ¢

o e — —_—— e —— — ———

Demanda
Vehicular = q

VOLUMEN (vehiculos)

HORAS

00:00 06:00 12:00 18:00 2400

q<cC g=c g<cC q>cC q<C

Fuente: Ingenieria de transito de Cal y Mayor R y Cardenas
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2.2.2.2.7. Conflictos del trafico

Los conceptos de conflicto del trafico permitiran tener un enfoque de los tipos de causas del

congestionamiento vehicular. Entre ellos se encuentran: [13]

Conflictos Direccionales

Se ocasionan ante la presencia de cambios de direccién en la via en la que dichas rutas
alternas son tomadas por los conductores. Las respuestas de solucion pueden ser:
-El vehiculo 2 siempre le cede el paso al vehiculo 1 (sefial de prioridad).
-El derecho en el paso se alterna en el tiempo. (seméaforo)

-Accidente: los vehiculos colisionan

Figura 6. Conflictos direccionales

Vehiculo 1 Vehiculo 2
(w1} (ve)
Fl
b & >

Fuente: Elementos de la teoria del trafico vehicular de Rodrigo Fernandez — 2008
Conflictos Concurrenciales

Se produce cuando 2 vehiculos van en una misma direccion ambos con distintas velocidades
donde la velocidad del v1>v2, velocidad del Vehiculo 2 abarcando la posibilidad de que ambos
de encuentren en el punto “P” algin momento. Las respuestas de solucién pueden ser:

-El vehiculo 1 adelanta al vehiculo 2
-El vehiculo 1 ajusta su velocidad a la del vehiculo 2
-Accidente: el vehiculo 1 colisiona con el vehiculo 2.

Figura 7. Conflictos concurrenciales

e

R

Cruce Convergencia Divergencia Entrelace

Fuente: Elementos de la teoria del trafico vehicular de Rodrigo Fernandez — 2008
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Conflictos Funcionales

Aquellos que se producen en un mismo lugar por ejemplo cuando existen obstaculos en el
camino para un vehiculo como que otro se detenga a recoger pasajeros o carga. Las respuestas
de solucion pueden ser:

-El vehiculo 1 adelanta al vehiculo 2.
-El vehiculo 1 se detiene tras el vehiculo, mientras éste carga y descarga.
-Accidente: el vehiculo 1 colisiona con el vehiculo 2.

Figura 8. Conflictos funcionales

Fuente: Elementos de la teoria del trafico vehicular de Rodrigo Fernandez — 2008

2.2.2.2.8. Taxonomia de modelos de redes viales

Para analizar el flujo vehicular se pueden considerar distintos modelos los cuales se basan
en caracteristicas del movimiento vehicular desde distintos puntos de analisis. Se encuentra el

modelo Macroscopico, los modelos Mesoscopicos y los modelos microscopicos. [5]

Tabla 1. Modelos de redes viales

Categoria de | Como trata vehiculosy | Ejemplos de | Aplicaciones tipicas

modelo como modela trafico software

Como fluido continuo TRIPS Asignacion tréfico,

Macroscopico  Modelo fluidodindmico EMME/2 evaluacion de proyectos
Relacion flujo-demora ESTRAUS estratégicos (eg, metro)
En grupos vehiculos SATURN Coordinacion semaforos,

Mesoscopico Histogramas ciclicos flujo TRANSYT prioridad a buses, gestion
Dispersion trafico en arcos scoot de trafico urbano
Vehiculos individuales PARAMICS Disefio y opracion

Microscopico Modelos de sequimiento GETRAM detallada de elementos
vehicular y cambio de pista SIGSIM,etc.“] viales (eq, intersecciones)

Fuente: Elementos de la teoria del trafico vehicular — Rodrigo Fernandez A.
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a) Modelacién Macroscopica

Es el modelo que usa las representaciones del flujo de transito en forma continta
relacionando el flujo y todos sus parametros correspondientes. Para su simulacion no se toma
en cuenta el seguimiento de vehiculos sino mas bien como un modelo de trafico continto

analizando una conducta colectiva del flujo en forma dinamica.

b) Modelacion Mesoscopica

Modelacion usada para la coordinacion de seméaforos y la gestion del trafico urbano.
En esta modelacion considera un grupo de veh. como una unidad, los giros, tiempos de arribo
y salidas son determinados por la simulacion. Requiere de probabilidades para detallar que un

vehiculo se ubique en cierto tiempo en una posicion determinada.

c) Modelacién Microscépica

Se basa en la caracteristica por cada vehiculo dentro del flujo vehicular lo que hace que sirva
para simular el transito a mayor detalle haciendo que los datos de ingreso sean maltiples y tiene
un mayor tiempo de modelacion, se incorpora el analisis de colas de espera y otros parametros.

2.2.2.2.9. Flujo Discontinuo en intersecciones semaforizadas

El flujo discontinuo tiene que ver con el control en el ciclo del seméforo ya que, en cada
ciclo, la luz roja interrumpe el flujo haciendo que ya no sea continuo, ademas de ello se puede

presentar la necesidad de rotondas, sefiales de prioridad y vias principales o secundarias. [3]

2.2.2.2.10. Tasa de flujo de saturacion

Es la cantidad de carros por hora y por carril que pueden circular por una interseccién
semaforizada si la luz verde este habilitado permanentemente, los vehiculos no se detienen y se
eliminan headways demasiado largos. [13]

El célculo de la tasa de flujo de saturacion “S” se realiza mediante la Metodologia del HCM
2010, la cual multiplica el flujo saturacion base por los factores de correccion.

En la Ingenieria de transito, el “headways de entrada” surge en una interseccion
semaforizada durante el periodo de cambio del intervalo semaférico de rojo a verde, cuando los

vehiculos cruzan la linea de parada al ingresar a la interseccion. [9]
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2.2.2.2.11. Demoras y colas

Se presentan ante un problema de congestion de vehiculos, se da el fendbmeno de espera el
cual es a causa de un mal disefio en el trafico de la red vial al no considerar adecuadamente los

tiempos semaforicos, estacionamientos, accesos principales o carriles de uso especial. [11]

Las demoran pueden darse de 2 maneras: La primera causada por dispositivos de control
(Alto o Ceda el paso) ocasionan demoras y la segunda es consecuencia de una gran demanda
de flujo vehicular en situaciones de flujo continuo por lo que se tienen demoras cada cierto
tiempo que se dan durante las mismas horas del dia, y las demoras no periddicas producto de
incidentes (accidentes o vehiculos descompuestos) o cierres eventuales de una parte o totalidad

de la via.

2.2.2.2.12. Capacidad y nivel de servicio

El término “capacidad” dado por el Highway Capacity Manual — HCM como el numero
méaximo de veh. o personas que transitan por una via durante un lapso determinado y bajo
condiciones predominantes de la infraestructura vial, de los dispositivos de control y del trafico.
Sobre esta base, la capacidad de la via se define como la tasa méaxima de flujo vehicular que
puede soportar una carretera o calle. [14]

Las condiciones prevalecientes de la via se basan en sus caracteristicas geométricas, las
cuales son, el numero, uso y configuracion de carriles, el ancho del arcén y el alineamiento
horizontal y vertical. Ademas, existe la circulacion continua que se da cuando no existen
dispositivos externos al flujo de transito, por ejemplo, semaforos y sefiales de alto que suelen
producir interrupciones; y es discontinua cuando cuenta con elementos fijos que generan
demoras cada cierto tiempo en el flujo de transito tales como los seméaforos, zonas de prioridad

con sefiales, entre otras regulaciones.

a) Capacidad en Intersecciones Semaforizadas

Tratandose de intersecciones semaforizadas se mide la capacidad por conjunto de carriles
con el méaximo flujo de unidades moviles que circulen en las intersecciones durante un periodo
de 15 minutos. La capacidad vial tiene como unidad de medida vehiculos/hora y se basa en el
concepto de flujo de saturacion. [9]

Es importante conocer el concepto de la tasa de flujo de saturacion ya que indica el flujo

maximo que puede circular por las vias con el trafico y las condiciones de las vias existentes
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asumiendo que el grupo tiene el semaforo todo el tiempo en verde; se expresa como la razén
del flujo de demanda actual o proyectada del grupo de vias entre la tasa de flujo de saturacién
representada como v/c “.

El flujo de saturacién es aquella capacidad de un grupo de vehiculos para acceder a una
interseccion ya sea 0 no semaforizada. [11]

En la presente investigacion se calculard la capacidad de un grupo de vehiculos por sus
respectivos carriles e intersecciones y el grado de saturacion, el cual representa la relacion entre

el volumen y la capacidad (v/c).

b) Nivel de Servicio en intersecciones semaforizadas

El concepto de Niveles de Servicio dado por el Highway Capacity Manual (HCM) del 2010
menciona que para un flujo discontinuo, el nivel de servicio se basa en las demoras por control
causado por el paso impedido de las sefiales semafdricas en las intersecciones de las vias a
circular.

La demora como elemento de control define el nivel de servicio de las intersecciones
sefializadas e indica la cantidad de tiempo de viaje perdido y el consumo de combustible,
ademas es también una medida de la frustracion y de la incomodidad de los conductores. [9]

Las demoras que surgen en intersecciones semaforizadas tienen que ver con la geometria de
las vias, el trafico, medidas de control, imprevistos, ciclos semaforicos, entre otros motivos para
impedir momentaneamente el pase 0 acceso a una via. Los niveles de servicio que el HCM 2010

considera seran definidos a continuacion. [15]

+«* Nivel de servicio A.-

Las demoras por control van desde 10 segundo/vehiculo o menos y una relacion de v/c menor
a 1. Se suele asignar este nivel cuando la relacion v/c (volumen-capacidad) es baja o duracion
del ciclo es muy corta.

¢ Nivel de servicio B.-

Las demoras por control se ubican 10-20 seg/veh y de v/c menor a 1. Se suele asignar este
nivel cuando la relacién v/c (volumen-capacidad) es baja y la duracién del ciclo es corta, se
observa para este nivel un mayor nimero de vehiculos varados en comparacion con el nivel A.

+«* Nivel de servicio C.-
Las demoras por control se ubican entre 20-35 segundos/vehiculo y una relaciéon de v/c

menor a 1. Se suele asignar este nivel cuando la duracién del ciclo es moderada y se observan
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demoras en cola haciendo que los vehiculos no puedan circular por el mal control del ciclo
semaforico.
¢+ Nivel de servicio D.-

Las demoras por control se ubican entre 35-55 seg. /veh. y de v/c menor a 1. Se suele asignar
este nivel cuando la relacion v/c (volumen/capacidad) es alta con una duracion de ciclo larga
causando que muchos vehiculos paren y existen fallas del ciclo individual.

¢+ Nivel de servicio E.-

Las demoras por control se ubican entre 55-80 seg. /veh. y de v/c menor a 1. Se suele asignar
este nivel cuando la relacion v/c (volumen/capacidad) es alta con una duracion de ciclo larga y
se observa constantemente fallas en los ciclos individuales.

¢+ Nivel de servicio F.-

Las demoras por control son superiores a 80 seg. /veh. y v/c mayor a 1. Se suele asignar este

nivel cuando la relacién v/c (volumen/capacidad) es elevada con una duracion de ciclo larga 'y

en la mayoria de los ciclos no permiten eliminar las colas.

2.2.2.2.13. Dispositivos de control de transito

Son los semaforos, marcas, sefiales, y cualquier otro dispositivo, que se colocan para el
control del trénsito en las calles y carreteras para mejor el nivel de servicio de las vias y asi

evitar los accidentes y las demoras innecesarias. [8]

¢ La efectividad de un aparato de control debe cumplir con lo siguiente: [8]
a) Realmente exista una necesidad de su implementacion
b) Que el conductor o peaton pueda verlo facilmente.
c) Que brinde el mensaje de forma clara.
d) Tenga una correcta ubicacion para poder reaccionar a tiempo.
e) Uniformidad.
f) Demostrar autoridad
¢+ Ubicacion y requisitos: [8]
La correcta ubicacidn para estos elementos debe ser tal que Ilame la atencidn del usuario de
manera inmediata y que su lectura sea clara y rapida teniendo en consideracion el tipo de viay
la velocidad para la misma, ademas estos deben complementarse con otros dispositivos para

que la red vial funcione de acorde a un disefio que evite tanto accidentes como demoras
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innecesarias, estos deben colocarse de manera uniforme en las vias que lo requieran segun
reglamento.

a) Semaforos

Son dispositivos eléctricos que sirven para ordenar y regular el transito de los vehiculos
motorizados y no motorizados y de peatones en las vias a través de la visualizacion de luces de
colores rojo, amarillo y verde caracterizados por un sistema de colores que cambian

gradualmente e indican una funcion segun el color.

A través de unidades de control de diversos tipos es como se regula y gestiona la operacion
de los distintos tipos de semaforos, por ejemplo, un conjunto de seméaforos que trabajan entre
si cuenta con otros aparatos para su gestion para que tengan acceso a las funciones bésicas en
una Estacion Central o Control Maestro. [8]

Entre ellos se encuentran: [8]

1) Semaforos para el control de transito de vehiculos:

La funcion principal de estos es gestionar el trafico de acorde a las necesidades de la via,
entre estos se encuentran:

«+ Seméforos fijos o pre sincronizados: Son del tipo programables con lapsos y serie de
fases adecuados con anterioridad por lo que no se accionan con el trafico, los pardmetros que
se preestablecen son duracion de los ciclos para el seméforo y las fases pueden llegar a ser
reprogramados de acorde a la necesidad.

% Semaforos sincronizados por el transito: Para su funcionamiento se utilizan detectores
tanto para vehiculos como peatones para contabilizarlos en todos los accesos a un cruce de
calles (sincronizados) por lo que el semaforo acciona ante el volumen captado tanto de carros
como de personas con ciertos parametros definidos y considerando un sistema vial.

% Seméforos adaptados al transito: Son los llamados semaforos inteligentes, cuya
programacion es regulada continuamente y de manera automatica en todos los accesos a una
interseccion , para esto se hace uso de detectores para captar el volumen por acceso en las
intersecciones enviando asi la informacion sobre fases y ciclos semafdricos a una estacion de

control.
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2) Seméforos usados en pasos peatonales
Brindan el tiempo necesario para que los peatones puedan cruzar una via haciendo uso del
cruce peatonal, es por ello que es importante tanto los seméaforos, asi como la demarcacion en

el pavimento que indique por donde cruzar.

a.1). Luces de los seméaforos

-Rojo fijo: Exige a los conductores que deben parar al inicio de un cruce peatonal, y para
el cruce de los peatones de ser necesario instalar un seméaforo peatonal que les indique el paso
0 cruzar cuando se encuentra en rojo el semaforo para los carros.

-Amarillo fijo: Es un lapso breve de tiempo para cambiar de luz verde a luz roja indicando
que los carros deberan detenerse, asi mismo advierte a los peatones que no tienen el tiempo
necesario para cruzar salvo que exista algin seméaforo para peatones que indique lo contario, es
importante la implementacion de este intervalo breve de tiempo ya que permite despejar el
transito en cruces evitando que los coches frenen bruscamente. [11]

-Verde fijo: Sirve para que los conductores sigan de frente o dar vuelta a la derecha o
izquierda segln su ruta salvo que existan sefiales que se lo prohiba, para el caso del peatdn
deberan esperar el paso de los vehiculos a menos que algin otro seméaforo les indique que
pueden pasar.

-Rojo intermitente: Los conductores se detienen obligatoriamente antes de la raya de
parada, es usada en vias que sean de mayor uso.

-Amarillo intermitente: Los conductores realizan el cruce con precaucion.

-Verde intermitente: Avisa a los conductores que el tiempo de la luz verde esta por
terminar.

-Maximo Verde:

Ante una gran cantidad de carros en forma simultanea. Los datos numeéricos tipicos de max.
verdes, para las fases de giro a la izquierda, varian entre 15 y 30 segundos, para la calle menor

van de 20 a 40 segundos; mientras que la calle mayor, el rango oscila entre 30 y 60 s. [9]

-Minimo Verde: Su valor nos muestra el tiempo min. que una luz verde puede desplegarse
cuando se activa una fase semafdrica, considera en su duracion un tiempo para que el conductor
pueda reaccionar, visualizar el escenario y la longitud de la cola. EI minimo verde normalmente
varia desde 4 hasta 15 segundos; ademas, los valores més cortos de este rango se utilizan para

las fases que sirven movimientos de giro y movimientos directos de menor volumen. [9]
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-Cambio de Luz &mbar y duracion de luz roja: El cambio de luz &mbar y la configuracion
de la extension del color rojo se incluyen en cada fase del semaforo. Por un lado, el intervalo
de cambio &mbar alerta al conductor sobre la presentacion inminente de una indicacion roja; asi
mismo, tiene un rango de 3 a 6 segundos, con valores mas largos para aquellos movimientos
que requieran una mayor velocidad. Por otro lado, el intervalo de despeje rojo se puede emplear
para permitir que transcurra un breve tiempo después de la indicacion &mbar, lapso durante el
cual el semaforo asociado con la fase final y todas las fases en conflicto muestran una indicacion
roja; adicionalmente, este intervalo suele ser de 1 o 2 segundos. [9]

Finalmente se tiene que un seméaforo esta compuesto por lente, l&mpara, reflector y la
portaldampara, todo lo menciona se encuentra orientado en la misma direccion, el nimero
minimo en cada interseccion es de 2 caras, cada una maneja un acceso y a su vez un grupo de
vehiculos y si se requiere se implementa el seméaforo para las personas, dichos semaforos se

ubican en el inicio y final de cada paso peatonal. [9]

a.2.) Caélculo de los tiempos de semaforo

Para reducir el problema vehicular es necesario llegar al minimo de las demoras y por ello
se debe tener en cuenta que en cada fase se considere la mayor cantidad de movimientos
posibles en simultaneo con el objetivo de que se pueda disipar una mayor cantidad de carros en
un cruce de calles, es por ello qué la cantidad de fases distintas debe ser la minima
salvaguardando la seguridad y una correcta viabilidad en la serie de fases.

Cada fase empieza con la restriccion del pase, es decir el final de la luz verde, de los distintos
movimientos de acorde a los accesos con los que ganan el paso. En conclusion, toda fase consta
de los 3 intervalos de colores.

Una correcta distribucién para el tiempo de cada fase debe guardar relacion directa con la

cantidad de tréafico para los accesos correspondientes de igual manera el ciclo completo. [11]

Existe tambien una etapa de todo rojo que se interpreta como que las luces en todos los
semaforos seran rojo mientras que el intervalo denominado entreverde es aquel lapso de tiempo
que inicia desde que termina el verde hasta el inicio de verde para aquel otro acceso que inicia
su tiempo de verde siendo asi la suma de todo rojo con ambar. En la figura se observa un sistema

de 2 fases en una interseccion.



Figura 9. Fases semaforicas
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a.3.) Unidad de Control

Se refiere a un sistema electronico que puede ser a su vez mecanico cuyo objetivo es
controlar el cambio de fases y luces de un seméforo, para ello se rige de una programacion
disefiada para evitar las demoras en exceso, su clasificacion es de la siguiente forma: [8]

a) Tiempo fijo: programacion preestablecida y ninguna fase puede activarse por el trafico

b) Semi-accionado: Algunas de sus fases son activadas con el transito.
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c) Totalmente accionado: Se activa totalmente por el transito.
a.4.) Estacion central o control maestro

39

Es donde se realizan los cambios y se reparten de manera automatica sefiales hacia los

mecanismos de las unidades de control que estén interconectados, cuya finalidad es optimizar

los accesos del trafico para reducir las demoras provocadas por un mal maneja en la disipacion

de grandes masas vehiculares, cuando se tienen intersecciones muy cercanas en una red vial

perteneciente a areas urbanas, la gestion de cada cruce en cuanto al manejo de tiempos del

seméforo influye en las demas por lo que es mas conveniente trabajar en la coordinacion entre

semaforos que en los tiempos de fases de cada uno de estos. [8]

Los sistemas mas utilizados en las en las Estaciones Centrales y Control Maestro son: [8]

-Sistema coordinado simultaneo: El pase o restriccion a lo largo de una via se da al
mismo tiempo para todos los seméaforos para cada interseccion se tienen los mismos
periodos y las indicaciones estan sincronizadas, se puede dar que en la via principal todos
los seméaforos den luz verde y en las secundarias debe estar en rojo o viceversa.
-Sistema coordinado alternado: Contrario al caso anterior se tiene que las indicaciones
cambian a lo largo de una via, se puede dar como un sistema simple (desfase de medio
ciclo), doble y triple (desfase cero para los seméaforos simultaneos y medio ciclo para los
demas).

-Sistema coordinado progresivo: Se puede presentar de 2 formas, limitado (se da un
tiempo comun a los ciclos y al tiempo de verde que no dependan de las exigencias en
cada cruce y se establece una programaciéon de tiempos para que la circulacion sea
continua en las masas vehiculares) y flexible (se dan las mismas condiciones que el
primer caso pero se pueden adicionar ciertas caracteristicas de acorde al tipo de control

maestro u otros dispositivos que se disponga).

a.5.) Requisitos generales para la instalacidon de semaforos

Condiciones del transito para verificar la necesidad de implementacion semaforica: [8]

% Volumen vehicular para horas punta

Se presenta en aquellas intersecciones donde el flujo para una via secundaria hacia una

principal tiene dificultad para entrar a la via o cruzarla durante cierta hora punta en 1 dia, para

ellos se debe tener en cuenta los siguientes 2 criterios en la implementacién de seméforos:
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a) Si en cualquiera de los periodos de consecutivos de 15 minutos que se dan en una misma

hora, se presenta lo siguiente:

v El tiempo de demora por parada de los carros en un acceso de una via secundaria (una

sola direccion) restringida por una sefial de PARE es: para 1 carril = 4 veh/hr o para 2

carriles = 5 veh/hr.

v La cantidad de vehiculos para una via secundaria de una sola direccion es: para 1 carril

=100 veh/hr. o para 2 carriles = 150 veh/hr.

v"Si el volumen que transita durante una hora es igual o superior a 800 veh. para

intersecciones con 4 o mas accesos o0 igual o superior a 650 veh. para aquellas

intersecciones con 3 accesos.

b) Si en el siguiente grafico de la figura en la cual se muestran veh. /hr. para una via principal

de ambos sentidos y la calle secundaria en la cual ingresan una mayor cantidad de carros de 1

sentido por hora de, si se da que durante una hora en cualquiera de sus intervalos de 15 min los

puntos graficados caen por encima de la curva, para cada combinacién de carriles

correspondiente.

Figura 11. Grafico para combinacion de carriles para hora punta
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito para calles y carreteras

Si el limite de velocidad para una via principal supera 60 km/h o si en la poblacion hay

menos de 10 000 habitantes se puede emplear el siguiente grafico en lugar del anterior.
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Figura 12. Velocidad de la via principal y poblacion en zona urbana
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a.6.) Accidentes Frecuentes

Uno de los motivos mas importantes del empleo de seméaforos es minimizar los accidentes
ya que a traves del uso de estos elementos se brinda un orden del flujo vehicular para el caso
de cruces con varios accesos, vias cortas, de mayor concurrencia las cuales necesitan un control
de las masas vehiculares que ingresan, asi como de las que salen.

A continuacién, se presentan los diversos accidentes de transito que deben tener en cuenta
en una implementacion semaférica: [8]

a) En las cruces con angulo recto donde los vehiculos se intersectan.

b) En los vehiculos que van directo y se da el cruce con peatones.

c) Vehiculos que se mueven en linea recta y que cruzan a la izquierda viniendo en direcciones
opuestas.

d) Aquellos que muestren exceso de velocidad y esta no sea controlada.

a.7.) Red Vial

La funcion de una red vial es concentrar y gestionar a traves del uso de semaforos flujos
vehiculares para organizar los accesos en las intersecciones de manera que trabajen en conjunto

como una red vial.
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b) Sefiales Verticales

Son aquellos dispositivos que sirven para reflejar una regla de transito que informe o
previene mediante palabras o simbolos, por lo general se colocan al costado de una via o sobre
la misma. Su clasificacion depende al mensaje que quieren hacer respetar y dentro de esto se
encuentran 3 grupos: [8]

b.1.) Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion:

Son primordiales considerando como delito a su incumplimiento, su finalidad es informar
las restricciones y autorizaciones en las vias.

= Se clasifican en:

1) Prioridad: Brindan preferencia dando el paso a la via principal.

(R-1) SENAL DE PARE : Informa que los vehiculos se deben detener antes del cruce en
una interseccion y la ubicacion dependera de un estudio vial ya que es una sefial de mucha
influencia en la circulacién de vehiculos por lo que si no es colocado con criterio y de acorde a
la necesidad puede ser perjudicial y en lugar de brindar seguridad puede provocar lo contrario.

Son colocadas en el borde del camino a 2 m del inicio de la interseccion y por lo general se
deben complementar con las marcas en el pavimento correspondiente al cruce de peatones que
servira también de linea de parada para los carros. En el caso de que la sefial no sea visible para
los demas carriles, la sefial instalada debe ser de mayor tamafio o puede instalarse en ambos
bordes de la via.

(R-2) SENAL DE CEDA EL PASO: Son colocadas en las vias secundarias o de menor
prioridad al borde del camino y a una distancia considerable para que el vehiculo pueda
visualizarla y ceder el paso a una via principal, de ser el caso que dicha sefial no pueda colocarse
de forma correcta de acorde a la distancia que deben detenerse los vehiculos se debera colocar
la sefial anterior R-1 PARE.

Figura 13. Sefiales de prioridad
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito para calles y carreteras
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2) Prohibicion: Su funcion primordial es limitar el trafico para ciertas clases de vehiculos
o restringir ciertas maniobras y giros; y su grafico es un circulo blanco con orla roja
cruzada por una diagonal del mismo color descendiendo desde la izquierda cuyo angulo
es de 45 grados sexagesimales con la horizontal.
La sefial (R-28) que indica que los carros no podran detenerse ni estacionarse tienen la
excepcion en la cual hay dos diagonales.
« Entre otras sefiales se dan: prohibido el paso, estacionar, paradero, no bloquear
cruce, no detenerse.
3) Restriccion: De acorde a ciertas caracteristicas de una via se restringe o limita el paso
de los vehiculos con este tipo de sefiales.
4) Obligacién: Obligan a los conductores a respetar ciertos parametros necesarios para
circular en una via.
5) Autorizacion: Su representacion tiene como fondo un circulo blanco y orla verde en el
que se inscribe el simbolo que representa la autorizacion.

b.2.) Sefales de Prevencion:

Advierte a los conductores de ciertos riesgos que se presentan a lo largo de la via ya sean
naturales o situaciones que se dan como construcciones o dafios en el pavimento, dichas sefiales
pueden ser permanentes pero por lo general son temporales, aquellas sefiales de construccién
tienen una forma de rombo, un cuadrado con la diagonal en posicion vertical, la excepcion es
en la delineacion de las curvas “CHEVRON” que es un rectangulo cuyo lado mayor es el
vertical, para la sefial que indica no adelantar tiene forma de triangulo y las escolares son

pentagonales.

b.3.) Sefales de Informacion:

Informan a los conductores todo lo necesario para llegar a su destino de manera directa y
simple.
» Ubicacion
El lugar de su colocacion debe ser tal que considere lo siguiente:
1. Correcta ubicacién longitudinal entre la sefial y aquella situacién a la que la sefial hace
referencia.

2. Buena ubicacion lateral entre la calzada y la sefial.
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c) Marcas en el pavimento o demarcaciones

Usadas para ajustar o reglar el transito advirtiendo y guiando a los usuarios de la via siendo
de tal forma indispensables para la seguridad vial permitiendo una correcta circulacion,
entre ellas se encuentra: [8]

1. Linea de cruce peatonal

Son dibujadas en todo lo ancho de una calzada de las vias, son lineas paralelas que ensefian
el lugar por donde se debe cruzar y donde los vehiculos no deben detenerse.

Ancho: 0.30-0.50 m.

Tipo de linea: Paralelas y continuas en todo lo ancho de la calzada.

Separacion: igual a la del ancho de las lineas

Longitud min.: 2 m.

Ubicacion: Perpendicular a las masas vehiculares y pueden ser de forma diagonal, deben
estar después de la linea de pare la cual esta a una distancia min. de 1 m y se complementan
con otras demarcaciones en el pavimento o sefializaciones.

2. Linea de pare

Su ubicacion es contraria a la direccion de la calzada cuya funcion es informar al conductor
que debe parar el carro de tal forma que no sobrepase el inicio de dicha demarcacion.

Es de color blanco y continua de medio metro de ancho, en todos los casos a excepcion del

paso peatonal (a 1 metro) debe ubicarse a una distancia min. de 1.50 m antes del cruce.

2.2.2.2.14. Metodologia del Highway Capacity Manual (HCM) — 2010

La demanda de los vehiculos debido al crecimiento poblacional exige que surja la ingenieria
de transito de manera que se determinen los disefios correctos de las vias, asi como el nivel de
serviciabilidad de estas en las que el factor importante es la capacidad de las carreteras para las
que son disefiadas vias con la finalidad de evitar la congestion vehicular. En los Estados Unidos,
dichas medidas fueron establecidas por el “Bureau of Public Roads” (que hoy se llama “Federal
Highway Administration”) y fue dirigida por el ingeniero Olav Koch Norman dando como fruto
la elaboracion del primer Manual de capacidad vial norteamericano denominado como
“Highway Capacity Manual” o “HCM”. Con la finalidad de aprovechar el manual se han ido
creando programas informaticos como Synchro que trabajan con el manual HCM a nivel

mesoscopico.
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El manual HCM 2010 en su traduccion Manual de Capacidad de Carreteras es la 5ta ed. y
es una publicacion del National Research Council en Estados Unidos - Transportation Research
Board (TRB) en el cual brinda parametros para calcular estimaciones de capacidad vial y
cuantificar los grados de servicio en intersecciones y caminos.

El manual presenta 3 metodologias para medir la eficiencia en una interseccion que cuenta
con semaforizacion, sefiales de pare y rotondas. [5]

Para la presente tesis se llevara a cabo la metodologia de automovil en la que se tiene en
cuenta los analisis para un trafico constante en intersecciones semaforizadas.

El HCM 2,000 (Highway Capacity Manual) presenta 2 situaciones de transito que pueden
darse: el primero es el flujo ininterrumpido y el segundo es el flujo interrumpido; para este
proyecto se tiene como base al flujo interrumpido que es uso urbano. La metodologia del HCM

considera individual tanto los accesos en un cruce y los grupos de carriles por acceso. [15]

Tabla 2. Metodologia HCM 2010 para intersecciones semaforizadas

PASO1 DETERMINAR EL GRUPO DE MOVIMIENTOS ¥ GRUPO DE CARRILES |
¥ y o —
PASO 2 DETERMINAR LA TASA DE FLUJO DEL GRUPO DE MOVIMIENTOS |
| pasos | DETERMINAR LA TASA DE FLUJO DEL GRUPO DE CARRILES |
PASO 4 DETERMINAR LOS AJUSTES DE LA TASA DE FLUJO DE SATURACION |
PASO 5 DETERMINAR LA PROPORCION QUE LLEGA DURANTE EL VERDE |
SN0 DETERMINAR LA DURACION DE LA
FASE SEMAFORICA
{CONVERGEN? | —2.
S|
L
PASO 7 DETERMINAR LA CAPACIDAD ¥ LA RELACION DE VOLUMEN ¥ CAPACIDAD |
PASO 8 DETERMINAR LAS DEMORAS |
PASO 9 DETERMINAR LOS NIVELES DE SERVICIO |
PASO10 DETERMINAR LA RELACION DE ALMACENAMIENTO EN COLA |

Fuente: TRB - HCM 2010: Vol. 3, Cap. 18: 32 (Adaptacion propia)
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El HCM trabaja inicialmente con eficiencias de elementos individuales y luego las agrupa

de manera ponderada para trabajar en un sistema como un todo.

» Metodologia HCM 2010 para intersecciones semaforizadas: [15]
1. Paso N°01: Determinar el grupo de movimientos y grupo de carriles

Para los grupos de circulacion en un cruce se debe tener en cuenta las siguientes reglas que

van a permitir establecer de 1-3 movimientos grupales por acceso.

<> Un movimiento de giro que es servido por uno o mas carriles exclusivos y ningun
carril compartido, deben ser asignados como un grupo de movimiento.
X Cualquier carril no asignado a un grupo, por la regla anterior, debe de mezclarse

dentro de un grupo de movimiento.

Se denomina grupo de carriles cuando existe un carril que es compartido en un acceso y
tiene 2 0 mas carriles y a traves de procedimientos en la metodologia del HCM se indica si
el carril sirve a una combinacion de vehiculos o funcionard como un carril exclusivo para el
giro, este problema se resuelve cuando se calcula la proporcion de giros en el carril
compartido de tal forma que si la proporcion es 1 se tiene que el 100% del carril compartido
funcionara como un carril de giro exclusivo.

Para determinar el grupo de carriles en el ingreso a un cruce se utilizan las reglas.

X 1 0 més carriles cuyo giro es exclusivo a la izg. seran un grupo aislado de carriles,
aplicandose de la misma manera para aquellos que giren hacia la derecha.

X Se debe considerar como grupo de carriles separados a algunos carriles que estén
compartidos.

<> Aquellos carriles que no son de giro exclusivo o compartido deben ser combinados

en un solo grupo.

Son diversas las posibilidades para el grupo de carriles que ingresa al cruce, tales como:

» Solo giros a la izquierda
> Exclusivamente directos

» Solo giros a la derecha
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» Compartido de forma directa y giro a la izquierda

» Compartido de giro tanto a la derecha como izquierda

» Compartido de forma directa y hacia la derecha

» Compartido de las 3 formas, directo, a la derecha y hacia la izquierda.

En la siguiente figura se detallan algunos grupos de carriles y movimientos comunes

Figura 14. Grupo de movimientos en carriles

?"‘l’:‘m MOVIMIENTOS POR CARRILES GRUPO DE MOVIMIENTOS (GM) GRUPO DE CARRILES (GC)
lzquierda
1 | Dieto st GM 1 —é GC1 ‘<.
Derecha \
Exclusiva [zquierda —/ GM1 —/ GC1 _./‘
2
Directo & Derecha ﬁ GM2 —i’ GC2 _T:
Izquerda & Directo —ZD : GC1 _41
2 GM 1
Drecto & Derecha —T: :: GC2 T:
Tagpcs _/, GM1 _/_/ GC1 _‘//
lzquierda
Directo > > —
3 | Diewo — | oMm2 —_— i —-
Directo & Derecha _T: GC3 _ﬁ
Fuente: TRB - HCM 2010: Vol. 3, Cap. 18
Figura 15. Movimiento del trafico de vehiculos y peatones
CALLE MENOR
=g Movimiento del vehiculo 14 4 7
" Movimiento del peaton J l k
—————
6P
CALLE MAYOR e
5 - = gp| ~—8
P e
zp E
i
3 818

Fuente: TRB - HCM 2010: Vol. 3, Cap. 18
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2. Paso N°02: Determinar la tasa de flujo del grupo de movimientos

En la tasa de flujo del grupo de movimientos, menciona que si un giro es usado para uno o
mas carriles exclusivos y no compartidos, la tasa de flujo de ese movimiento se asigna a un
grupo de movimiento. Cualquier flujo de acceso que no ha sido asignado a un grupo de
movimientos, se le asignaréd a un grupo de movimientos. El valor del flujo (RTOR) se obtiene
del giro a la derecha, separado de si este giro se presenta en un carril compartido o a un carril
exclusivo. EI nimero RTOR (veh. que giran hacia la derecha) debera ser determinado mediante

observaciones de campo para intersecciones existentes.

Se debe tener en cuenta que la obtencion del valor de la tasa de flujo en los grupos de
movimiento proviene de conteos realizados en un periodo de un ¥ de hora durante el aforo

vehicular.

¢+ Factor de hora pico
De acuerdo con Transportation Research Board (TRB) en el HCM 2010, para toda la

interseccion, el factor de hora pico se calcula mediante:

Neo
477.15

PHF =

Donde:
n60 = Cantidad de veh. para 1 hr y n15 para 15 min.

En la formula, ambas variables constituyen el nimero total de vehiculos que ingresan a la
interseccion durante sus respectivos periodos de tiempo dando un factor de hora punta para la

interseccién.

El valor obtenido suele encontrarse entre 0.80 y 0.95, se aplica individualmente a cada
movimiento del tréfico; si se usa un solo factor de hora pico para toda la interseccion podria
crear escenarios de demanda con volimenes conflictivos que no son proporcionales a los
volimenes reales durante el periodo de analisis de 15 minutos, algo que tal vez ocurriria si se

utilizan los factores de hora pico para cada enfoque o movimiento individual.
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3. Paso N°03: Determinar la tasa de flujo del grupo de carriles

Para este paso se tiene en cuenta que, si no existen carriles compartidos en ingreso a una
interseccion, o si la via solo presenta un solo carril, la correspondencia serd de uno a uno entre

grupos de carriles y grupos de movimiento, siendo ambos iguales en cuanto a su tasa de flujo.

4. Paso N°04: Determinar los ajustes de la tasa de flujo de saturacion

El flujo de saturacion representa la maxima descarga de una cola compuesta por todo tipo
de vehiculos que realizan diversos movimientos en la interseccion, este célculo es para cada

carril de cada grupo de carriles, teniendo en cuenta lo siguiente:

La tasa de flujo de saturacion base se emplea como una variable de entrada y el calculo del
flujo de saturacion se conoce como el “ajuste” de la tasa de flujo ya que usa varios factores que
modifican la tasa de flujo de saturacion base, ademéas se realiza teniendo en cuenta las

condiciones especificas presentes en la entrada de la interseccion.

S=So*fw*fHV*fg*fp*fbb*fa*fLU*fLT*fRT*prb*prb

El significado para cada factor se explicara a continuacion:

¢ Flujo de saturacion base S,

Representa un flujo promedio esperado donde los carriles tienen parametros de trafico y

geométricos correspondientes al valor 1 para cada factor de ajuste.

Por lo general se selecciona una tasa de saturacion base para personificar a todas las
intersecciones semaforizadas. Asi pues, en condiciones ideales, tales como carriles con un
ancho de 3.66 metros, pendiente 0%, sin bloqueo de autobuses parados en la interseccion, sin
vehiculos pesados ni estacionamientos y libre de giros vehiculares, el HCM 2010 recomienda

un valor de saturacion base (So) de 1900 vehiculos por hora por carril (veh/h/carril).

¢ Factor de ajuste por ancho de carril f,

En este caso, se toma en cuenta que los carriles angostos tienen un impacto negativo como
lo es la congestion permitiendo un mayor flujo en carriles anchos, se considera ademas que el
tamanio estandar del carril es de 3.66 m, en su implementacion se debe tener cuidado en carriles

que sobrepasen los 4.88m o se puede evaluar como dos carriles estrechos.
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El empleo de dos carriles angostos siempre daré en una tasa de flujo de saturacion mas alta
que en el caso de un solo carril ancho. Por ningiin motivo, este factor debe usarse para estimar
la tasa de flujo de saturacién de un grupo de carriles con un ancho de carril promedio menor a

2.44 metros.

Tabla 3. Factor de ajuste por ancho de carril fw

Average Lane Width (ft) Adjustment Factor (f,,)
<10.0° 0.96
>10.0-12.9 1.00
>12.9 1.04

Fuente: TRB - HCM 2010: Vol. 3, Cap. 18

% Factor de ajuste por vehiculos pesados fyy

Se usa para brindar un espacio adicional, el cual es ocupado por los vehiculos pesados y las
diferencias de su capacidad operativa al compararlo con vehiculos de pasajeros. En este factor
no menciona a la parada de buses locales en el area de interseccion; dicho factor se calcula

como:

100

Fov =100 % Pho (B2 - 1)

Donde:
» Phv: % veh. pesados para el grupo de mov.

» Et: Cantidad equivalente de veh. directos por cada veh. pesado; ET = 2.0

< Ajuste por pendiente de acceso f,

Se contemplan los efectos de las rampas y pendientes de aproximacion en el rendimiento del
vehiculo. Este factor aplica para pendientes que van desde -6.0% hasta +10.0%. La cuesta arriba
tiene un valor positivo y la cuesta abajo un valor negativo calculandose como:

P
fo =505

Donde:

v Pg= Pendiente de aprox. para el grupo cierto grupo de movimiento (%)
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< Ajuste por estacionamiento f,

En el ajuste por estacionamiento se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

Es un factor de correccion que toma en cuenta el rozamiento que 1 carril de estacionamiento
influye sobre el flujo de los grupos de carriles aledafios a dicho estacionamiento, ademas
considera el bloqueo ocasional de 1 carril colindante por aquellos veh. que salen e ingresan de
dicho aparcamiento.

e Sin estacionamiento: El factor =1.00.
e Con estacionamiento: El factor =1.12.

18Nm
‘= N—-01 ~ 3600
p N

Donde:

v Nm= # maniobras/hr
v' N =#de carriles

La tasa de maniobras de estacionamiento corresponde a las areas de aparcamiento
directamente adyacente al grupo de carriles y dentro de 76.2 metros antes de la linea de parada.
Se debe mantener un limite superior funcional de 180 maniobras/hora y un valor minimo de
fp=10.050. Se supone que cada maniobra, dentro o fuera, bloquea el trafico en el carril adyacente
a la maniobra de estacionamiento por un promedio de 18 segundos.

Ademas, este factor de correccion sélo se aplica al grupo de carriles que es adyacente al
estacionamiento. En una calle de sentido Unico con un solo carril en el grupo de carriles, el
namero de maniobras utilizadas es el total para ambos lados de la pista. En una via de un 1
sentido con 2 0 méas grupos de carriles, el factor debe ser calculado de manera separada para

cada grupo de carriles y se basa en el nimero de maniobras adyacente al grupo.

¢+ Ajuste por bloqueo de buses f},

Se calcula mediante la expresion:
N _ 144Nb

fob = % > 0.050

Donde:
v N =# carriles
v" Nb = buses/h
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Se considera el impacto de los buses al subir o bajar pasajeros en un paradero que se
encuentre lejano o cercano ubicado entre 76.2 metros de la linea de parada y solo se usa cuando
las paradas dadas por los autobuses bloqueen el flujo vehicular en el grupo de carriles. Se debe
tener en cuenta un limite superior funcional donde el valor de 250 buses/hora y un minimo de
0.050 buses/hora. El factor que se emplea se asume para un tiempo promedio de bloqueo de
14.4 segundo antes durante el tiempo que dura la luz verde.

¢+ Ajuste por tipo de area f,

Para este tipo de ajuste se considera la falta de eficiencia de las intersecciones para zonas
comerciales. Cuando es usada tiene un valor de 0.90, sin embargo, el uso de este factor debe
determinarse sobre una base de caso por casos. También es importante mencionar que este
factor no se limita a las jurisdicciones designadas del CDB (distrito central de negocios o punto
focal de una ciudad), asi como tampoco es necesario emplearse para todas las areas del centro
de la ciudad. Se debe utilizar en zonas donde el disefio geométrico y tréfico o flujo peatonal, o

ambos, sean tales que los intervalos entre vehiculos aumenten significativamente.

%+ Ajuste por utilizacion del carril f;

Se emplea para la estimacion de la tasa de flujo de saturacion de un grupo de carriles con
mas de un carril exclusivo, pero, si el grupo de carriles tiene un carril compartido o uno
exclusivo, entonces este factor serd 1.0; es decir, proporciona un ajuste al flujo de saturacion
base para explicar el uso desigual de los carriles y no debe usarse a menos que un grupo de
movimiento tenga méas de un carril exclusivo. Para calcular el flujo del carril medido en las vias

se tiene la siguiente expresion:
Vg
J = Ne xVgl
Donde:
v' Vg =veh/h
v Ne = veh/h/carril
v' Vgl = # carriles exclusivos en el grupo de movimiento.
Como conclusion se tiene que para una distribucion uniforme del trafico en todos los carriles
exclusivos dentro del grupo de movimiento o cuando dicho grupo tiene un solo carril el factor
de utilizacion del carril seréd de 1, de lo contrario el valor sera menor a 1. Como se conclusion

se tiene que a medida que la demanda se acerca a la capacidad, el factor de utilizacién de carril
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suele estar mas cerca de 1.0 porque los conductores tienen menor oportunidad de seleccionar
su carril.

¢+ Ajuste por giros a la derecha fzr

Para este tipo de ajuste se tiene como finalidad situar el efecto de la geometria para la
trayectoria del giro a la derecha sobre el flujo de saturacion y se calcula mediante la siguiente

expresion:

frr = ﬁ
Donde:
v" ER=NUmero equivalente de vehiculos que evitan el giro a la izquierda; ER = 1.18
Se presentan espacios conflictivos debido al transito de peatones y ciclistas al tratarse de los
giros hacia la derecha. Ademas, dicho movimiento puede realizarse de forma protegida o
permitida. Si el giro es protegido para un carril exclusivo o compartido, el HCM 2010 plantea
el uso directo del factor de ajuste con un valor de 0.85; y 0.75 si se trata de carriles dobles o

mas.

% Ajuste por giros a la izquierda f;

Para este tipo de ajuste se tiene como finalidad situar el efecto de la geometria para la
trayectoria del giro a la izquierda sobre el flujo de saturacion y se calcula mediante la siguiente

expresion:

frr = EL

Donde:
v EL = Numero equivalente de coches de paso para un vehiculo que gira a la izquierda

en modo protegido; EL = 1.05

El movimiento de giro hacia la izquierda supone una reduccién de la velocidad del vehiculo,
lo cual incide directamente en la duracion de las fases semaforica y disminuye la capacidad de
la interseccion produciendo embotellamientos generando congestion vehicular y con eso
demoras. Dicho movimiento de giro, establece el factor de correccion de 0.95 para un carril
exclusivo o compartido y 0.92 para dos 0 mas carriles. Si la interseccion tiene forma de T, el

factor sera de 0.85 para un carril exclusivo o compartido y 0.75 para carriles dobles o mas.
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¢+ Ajuste por peatones y ciclistas

El “flpb” se refiere a aquel factor de ajuste por giro hacia la izquierda de los peatones y el
“frpb” hacia la derecha tanto de ciclistas como peatones, el concepto que se aplica es de
ocupacion de estos considerando el giro de peatones, ciclistas y vehiculos, ademas considera si
el flujo opuesto también se encuentra en conflicto con el mov. de giro a la izquierda. La
proporcion de tiempo en verde en que se ocupa la zona de conflicto se determina en funcion de
la permanencia maxima y del nimero de carriles de recepcion para los vehiculos que giran.

5. Paso N°05: Determinar la proporcion de vehiculos que llegan durante la luz verde

Cuando la luz indica el color verde tanto el tamafio de cola como las demoras de los
vehiculos son menores, para calcular la porcién de vehiculos que llegan en verde “P”, se quiere

el conocimiento del tiempo efectivo en verde “g” y también de la duracion del ciclo “c”

calculandose de la siguiente manera:

g
P=Rpx*=

Donde:
v" RP = Relacion en pelotén
v P = Cantidad de veh. que llegan en luz verde
v" C = Ciclo semaforico (s)
v' g =T. de verde efectivo para el grupo de carriles (s)
Para los valores de Relacion de peloton se tiene la siguiente tabla:

Tabla 4. Proporcién de vehiculos en luz verde

Platoon Ratio Arrival Type Progression Quality
0.33 1 Very poor
0.67 2 Unfavorable
1.00 3 Random arrivals
1.33 4 Favorable
1.67 5 Highly favorable
2.00 6 Exceptionally favorable

Fuente: TRB - HCM 2010: Vol. 3, Cap. 18

6. Paso N°06: Determinar la duracion de las fases semaféricas

En la duracion de la fase del seméaforo se tiene en cuenta el tipo de control utilizado en las
intersecciones, por un lado, si el semaforo es de periodos establecidos, la duracion de la fase
sera un dato conocido que puede ser cambiado por lo que pasamos al siguiente punto, en la que
nos dice si el semaforo es activado, la duracién de la fase estard compuesta por cinco periodos

de tiempo teniendo:
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La duracion de una fase activada en segundos se calcula mediante la siguiente expresion:
Dp=UL+gs+g.+Y+R,

Donde:

v 1, = Tiempo perdido al inicio de la fase debido al arranque; duracién de 2.0 (s)

v' g, = Tiempo necesario para despejar la cola ()

v g. = Tiempo de extension por veh. que ingresan al azar durante la indicacion verde hasta
el max. verde (s)

v' Y = cambio de luz ambar (s)

v' R, = intervalo de separacién de color rojo (s)

La duracion del tiempo verde efectivo se calcula como:

g=D,—-L1i—-l,=gs+gct+e

Donde:

[, = Tiempo perdido de despeje

LL,=[Y +Rc-e](s)

e = Extension del tiempo de verde efectivo; e = 2.0 (s)

7. Paso N°07: Determinar la capacidad y la relacién volumen/capacidad (v/c)

Una interseccion semaforizada repercuta directamente en la capacidad de la via, la cual para

este paso es la siguiente:

c=Nx*sx* %
Donde:
v' c=veh/h
v" N =# carriles en una via.
v’ s = Tasa de saturacion con ajuste.
v' g = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles ()
v" C= Ciclo semaférico o duracion del ciclo semaférico (s)

Sin embargo, la ecuacion propuesta no puede usarse para calcular la capacidad de un carril
compartido en un grupo de carriles, ni de un grupo de carriles con operacion de giro permitido

a la izquierda, pues estos grupos de carriles tienen otros factores que afectan a su capacidad.
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La relacion volumen-capacidad para un grupo de carriles se define como el volumen del

grupo de carriles sobre su capacidad, teniendo como ecuacion:

v
X==
c

Donde:
v X =Relacién vol./c para el grupo de carriles
v" v = veh/hora/acceso

v" ¢ = veh/hora/acceso

8. Paso N°08: Determinar las demoras

La demora representa el promedio de las demoras por control que experimentan los
vehiculos, incluye también cualquier demora en la que incurran estos vehiculos que, una vez
finalizado el periodo de andlisis, ain permanecen en la cola. Se tiene que la demora por control

para un grupo de vehiculos se calcula con la siguiente formula:

d=dl1+d2+d3
Donde:
v d = Demora total del sistema en s/veh.
v d1 = se asume que las llegadas son uniformes (s/veh).
v d2 = considera los efectos de colas sobresaturadas y llegadas aleatorias (s/veh).
v' d3 = por cola inicial (s/veh).

«+ Demora uniforme D1

La demora uniforme es aquella que ocurre cuando los vehiculos llegan uniformemente
distribuidos por lo que no existe saturacion durante ningun ciclo.

La siguiente expresion nos ayuda a calcular la demora cuando se asume que las llegadas son
aleatorias a lo largo de todo el ciclo.

0.5*6*(1—%)2

1-— (min(l, x) * %)

dl =

Donde:
v' C es el ciclo semaforico en segundos.

v g = duracién de verde efectivo para grupo de carriles en seg.
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v X = proporcidn de v/c para el grupo de carriles.

« Demora incremental D2

La demora incremental d2 toma en consideracion las llegadas aleatorias, que ocasiona que

algunos ciclos se sobresaturen, se calcula mediante la siguiente expresion:

8xkx[xX
d2 =900 = T * (XA—1)+\/(XA—1)2+—A
CA*T
% _17
A_CA

Donde:
v" X, = Relacién volumen-capacidad promedio.
v' T = periodo de analisis (h).
v ¢,=Capacidad, en exceso de demanda, del grupo de carriles (veh/h).
vk = Factor de demora incremental que depende del tipo de seméaforo instalado en la
interseccion.
v | = Factor de ajuste por ingresos a la interseccion corriente vehicular arriba.
I=1-091X%% > 0.09
| = Factor de ajuste por presencia de intersecciones aguas arriba.
Los valores de “T” varian entre 0.09 - 1.00 siendo este ultimo valor el ideal para una
interseccion aislada. Se considera interseccion aislada aquella que presenta una distancia de 965
metros.

%+ Demora por cola inicial D3

Cuando una cola residual o remanente existe antes del periodo de analisis T, los vehiculos
experimentan (los que llegan durante T) una demora adicional, debido a que la cola inicial

debera primero desalojar la interseccion. Se calcula mediante la siguiente expresion:

2 _ N2 2
3:3600<tA+Qb+Qe+Qeo+Qe Qeo Qb >

v*T 2 2 % Cy _Z*CA

Condiciones:
Q. = Qp +t4(v—cyu)
Siv=cy



58

Siv<cy
Q.o = 0.0 veh
=2 <7
(¢4 —v)
Donde:

v d3 =s/veh
v" ¢ = veh/hora/acceso
v" T = h, tiempo de analisis
v, = Cola contabilizada para el final del anélisis (veh),
v (= Cola cuantificada al comienzo del anélisis. (veh)
v' t, = Duracion ajustada de la demanda insatisfecha en el periodo de anlisis (h)
v Qg = Cola al final del analisis cuando v > cA y Qb = 0.0 (veh)

v' ¢4 = Capacidad, en exceso de demanda, del grupo de carriles (veh/h)

9. Paso N°09: Determinar los niveles de servicio

Los niveles de servicio son indicadores de la calidad de servicio de transitabilidad que posee
la via, se utilizan diversos factores para su caracterizacion entre ellos la velocidad, el tiempo de
recorrido, comodidad, libertad de maniobras, seguridad vial y conveniencia.

En el presente trabajo de investigacién no se realizara el paso N°10 que concierne a
determinar la relacion de almacenamiento en cola.

Tabla 5. Nivel de servicio

DEMORA POR CONTROL NIVEL DE SERVICIO (NS) - RELACION VIC

(sfveh) <10 > 1.0

<10 A F
>10-20 B F
>20-35 C ¥
> 3555 D F
>55-80 E ¥

> 80 F F

Fuente: TRB - HCM 2010: Vol. 3, Cap. 18
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2.2.2.2.15. Software Synchro Version 8 TRAFFICWARE

Synchro es un software desarrollado por TRAFFICWARE, que a través de sus maltiples
herramientas permite el modelado, mejoramiento y andlisis del trafico con la finalidad de
mejorar el nivel de servicio de las vias siendo un programa compatible con el Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM), 2010 y 2000 para intersecciones sefializadas, intersecciones
no sefalizadas y rotondas, ademas Synchro incorpora su propia metodologia denominada el
Método de Utilizacion de la Capacidad de interseccion (ICU Method) el cual es usado en el
calculo de las demoras a través del Método de las demoras percentil y adicionalmente estima
de forma directa el factor de progresion (PF) para tomar en cuenta las demoras por colas.

En conclusion, Synchro ofrece tres métodos independientes para analizar intersecciones
semaforizadas: Demora Percentil de Synchro, Método Semaforizado de HCM y Método ICU.
[5]

Caracteristicas del programa: [5]

v Tiempos de demora: Son las demoras por control
v Flujo de Saturacion ideal y real
v Volumen - Capacidad y grado de servicio
Tabla 6. Criterios del nivel de servicio para el anélisis de ICU

ucl Mivel de Servicio
0 a 55% La
> 55% a 64% B
= B64% a 73% [
= T73% a 82% D
= 82% a 91% E
= 91% a 100% F
= 100% a 109% G
= 109% H

Fuente: Synchro Estudio 8 Guia del usuario
Synchro V8 incluye:

v SimTraffic que es un programa facil de manejar para simulacion del tréfico.
v 3D Viewer representa tridimensionalmente los modelos elaborados en SimTraffic.

v Synchro un programa para la optimizacion del trafico.
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Funciones de Synchro v8: [5]
++ Gestiona la capacidad vial para intersecciones semaforizadas y para aquellas que no

cuentan con un semaforo, de manera que optimiza los tiempos en el semaforo (ciclo,
fases, sincronizacion, simultaneidad vial y coordinacion de grupos de semaforos de
ser necesario) en base a la capacidad y la oferta de la via.

+« Analiza los cruces controlados por paradas.

¢+ Simula modelos macroscopicos y mesoscopicos.

¢+ Permite la importacion de archivos de bit map o jpeg para ser utilizados como fondo
de mapa.

% Los resultados se actualizan de manera inmediata al cambiar datos de entrada.

¢+ Presenta mensajes de error para guiar al usuario que no el uso empleado no es
compatible con el HCM 2010.

¢+ Brinda diagramas de tiempo-espacio para ser usados como planes de operacion.

2.2.3. Definicién de términos béasicos

-Accesos: Superficie de la via que atiende el flujo peatonal y vehicular, son también los
ingresos y salidas.

-Area Urbana: Contiene lo politico y administrativo, el area en donde se encuentran las zonas
residenciales, comercios, empresas e industrias, rodeada por multiples edificios y gran variedad
de servicios publicos.

-Avenida: Via de gran anchura y por lo general es de doble sentido cuyas calzadas estan
separadas por una berma central. [11]

-Berma Lateral: Forma parte de la calzada y se encuentra adyacente a esta permitiendo
eventualmente el transito y el aparcamiento de vehiculos.

-Capacidad de via: Representa la maxima cantidad de carros que pueden circular en una ruta
de acorde a criterios de tiempos, red vial y tipo de via. [11]

-Calle: es un camino en una zona urbana para el transito de peatones y el flujo vehicular,
puede tener 1 o mas sentidos, generalmente pavimentada.

-Carril de la Derecha: Es el lado derecho de una via usada generalmente en el acceso o salida
de una ruta.

-Carril de la Izquierda: Es el lado izquierdo de una via usada con frecuencia para el transito
de direccidn contraria o para adelantamientos.

-Ciclo: tiempo que se mide desde aquel cambio de un grupo de seméforos hasta su repeticion.

-Duracion de ciclo: medido en segundos aquel tiempo de un ciclo semaforico.
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-Demora: Es aquel tiempo de demora en una viay su grado de tardanza se define con el nivel
de servicio, medido en porcentaje. [15]

-Embotellamiento: se da cuando un grupo de vehiculos se encuentran estancados debido al
congestionamiento en la via donde la velocidad del grupo estancado es cero.

-Fase: Son las posibilidades de movimientos o nimero de fases del trafico en el ciclo
semaforico.

-Hora pico: se refiere a la hora en la que circulan la mayor cantidad de vehiculos.

-Intervalo: tiempo en el que las indicaciones del semaforo se mantienen constantes

-Ingenieria de tré&fico: Es parte de la ingenieria civil pero esta referida a la gestion y operacion
de las carreteras, calles y vias publicas y a la configuracion con las zonas aledafias para un
correcto transporte brindando seguridad y reduciendo las demoras en los accesos.

-Interseccién: Se refiere al cruce de vias en donde se ubican los dispositivos como seméforos,
sefiales de circulacion, puede darse en forma de “X”, “Y” o “T” y ser de angulo recto o agudo.
[11]

-Levantamiento de Tréafico: Es el proceso por el cual se obtienen datos en una circulacion de
grupo de vehiculos y peatones, asi como las sefializaciones y dispositivos instalados.

-Linea Central: es la demarcacion de una linea que divide una via separando de esta forma
los sentidos y por lo general se encuentra en el centro geométrico de la seccion de forma
longitudinal a la via.

-Linea Carril: Aquella linea que delimita a 2 carriles juntos del mismo sentido.

-Separador o Berma: Es aquella franja que puede ser también un dispositivo colocado de
forma longitudinal entre 2 calzadas para separar por lo general sentidos opuestos e impide el
paso de una calzada a otra.

-Secuencia de fases: es el orden preestablecido en que ocurren las fases para un ciclo
semaforico.

-Tramo: Elemento de la red vial, que conecta dos puntos determinados.

-Trafico Actual: Es el valor del volumen de trafico base tanto vehicular como peatonal fijado
para ciertas finalidades, los cuales pueden ser afectados por factores que ira de acorde al analisis
empleado.

-Via de calzadas separadas: Via que posee 2 sentidos con un separador, puede tener de 2 o
mas carriles por calzada.

-Via con sentido en 2 direcciones: via en la cual el transito esta permitido por ambos sentidos.

-Via con Unica calzada: Aquella que no posee separador pero que puede ser de 1 0 mas

sentidos.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion a desarrollar en el presente proyecto denominado “Propuesta para
reducir el congestionamiento vehicular del nucleo central de Chiclayo utilizando un
programa de simulacion del trafico” es Investigacion descriptiva porque se va a analizar la
congestion vehicular presente en el centro de Chiclayo observado mediante visitas para la
recoleccion de datos cuantitativos y, a su vez es propositiva porque se va a modelar en Synchro
8 propuestas de solucion vial para definir la opcion méas viable y asi optimizar el trafico
mejorando el nivel de serviciabilidad vial, ademas se describen los problemas que conllevan a

una congestion vehicular y los factores a tratar para la reduccion de dicha congestion.

3.1.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es perceptual, porque se describird el problema del
congestionamiento vehicular y los factores que abarca, es comprensivo también porque con la
recoleccion de datos se analizardn propuestas de solucion viables para mejorar el nivel de
serviciabilidad de las vias e integrativo porque se busca evaluar la propuesta méas viable para la

solucion al problema para mitigar el congestionamiento vehicular.

3.2. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es No Experimental, ya que la variable independiente no tendra
manipulaciones, por lo que el analisis del problema serd observando los hechos tal y como

ocurren en su ambiente natural.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo

3.3.1. Poblacion
La poblacion son los vehiculos motorizados que transitan por las vias del centro de Chiclayo.

3.3.2. Muestra
La muestra de estudio son un grupo vehiculos motorizados escogidos para la hora punta del

conteo vehicular del dia con mayor trafico que transitan por las vias del centro de Chiclayo, las

cuales son:
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Se tienen las avenidas y vias dentro de los limites: Av. Luis Gonzales, Av. Pedro Ruiz, Av.

Saénz Pefia y Calle Vicente de la Vega incluyendo dichos limites en el presente estudio.

3.3.3. Muestreo

El muestreo es no probabilistico ya que, se elegira el grupo de vehiculos motorizados que
transitan en la hora de maxima demanda medido por interseccién considerada; para ellos se
realizara el conteo para el dia con mayor demanda vehicular en determinadas horas punta con
el objetivo de establecer el maximo volumen vehicular en una hora determinada con intervalos
de 15 min.

3.4. Criterios de seleccién

Las calles y avenidas seleccionadas cuyo limite son el marco de la calle Vicente de la Vega
y las Avenidas: Av. Pedro Ruiz, Av. Luis Gonzales, Av. Saénz Pefia han sido elegidas para la
presente tesis debido a su gran importancia ya que es una zona céntrica con flujo vehicular
continuo, dando acceso a multiples entidades, servicios y negocios, por lo que es de vital
importancia que el congestionamiento vehicular percibido en dicha zona sea optimizado con un
nivel de serviciabilidad positivo cuya finalidad es mejorar el flujo vehicular evitando demoras,

inconvenientes e incluso accidentes.

3.5. Operacionalizacion de variables

Variables Independientes:

7

¢ Flujo vehicular
¢+ Control de transito
Variables Dependientes:

+«»+ Congestionamiento vehicular

%+ Propuesta de solucion al congestionamiento vehicular
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Tabla 7. Operacionalizacion de variables independientes

VARTABLES . .
EPENDIE g DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO MEDICTON
wehiculosthoralcarril
Aforo vehicular en intervalos de 15
Esquerna para aforo vehicular in
T, 3 .
Estudio de teaf Clasificacidn (Ver anexo 3) vehiculos ligeros y
FLUJO S; 1ohre la 10 vehicular pesados
VEHICULAR esailzi 1??‘5;05 ) ) : distanciaftiempo:
P ¥ Distancia medida en carmpo ¥ medicién en camo
Velocidad de Google Maps / tiempo que P
- . para el grupo de
operacion demora un vehiculo en cruzar )
12 via (Cronémetra) vehiculos en la hora
' de max. demanda
Conteo de ciclos Crondmetro tiermpo (segundos)
Estudio de los semafdricos i o
CONTROL DE | ciclos semafdricos | Conteo de sefiales Observacin directa adimensional
TRANSITO Estudio de sefiales de trénsito
de trénsito Geometria vial Google Maps y wincha en longitud (metros)
CAMpO
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. Operacionalizacion de variables dependientes
VARIABLES p p
DEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO MEDICION
Nivel de servicio al acceso niveles del HCM
Indicadores
i Nivel de servicio por .
CONGESTIONAMI Nivel de negativos del : 1e1op niveles del HCM
. . software Synchro interseccion
ENTO congestionamiento 8.0enla
VEHICULAR vehicular ' Demoras en la interseccion segundos

modelacién del
estado actual.

Grado de saturacion

volumen/capacidad

PROPUESTA DE
SOLUCION AL
CONGESTIONAMI
ENTO
VEHICULAR

Optimizacion del
trafico

Indicadores
optimizados del
software Synchro
8.0enla
modelacién de la
propuesta de
solucion viable.

Nivel de servicio al acceso

niveles del HCM

Nivel de servicio por
interseccion

niveles del HCM

Demoras en la interseccion

segundos

Grado de saturacion

volumen/capacidad

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Método

El método empleado en la presente tesis es la cuantificacion directa en campo de toda la
informacién que se requiere como: el aforo vehicular, geometria vial, conteo de ciclos
semaforicos y sefiales de transito, con la informacion obtenida se hace un procesamiento de
datos ingresando al programa los datos en la medida que se requieren y con el analisis de
resultados de la modelacién actual en Synchro 8.0 que demostrara que las vias si se encuentran

con un bajo nivel de serviciabilidad se van a modelar propuestas de solucion con el fin de
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brindar una propuesta de solucion viable al problema del congestionamiento vehicular en el

nacleo central de Chiclayo.

3.6.2. Técnicas e instrumentos
Tabla 9. Técnicas e instrumentos

TECNICAS INSTEUMENTOS

Medicién con wincha parala geometria wal v uso de Google Iaps
Esquema para el aforo vehicular {observacidn m sing) para el conteo
Eecopilacidén de mformacidn  |vehicular por direccionamiento en mtervalos de 15 mmun (ver Anexo 3)

Conteo de ciclo semafdricos en camnpo (ver Anexo 4)

Iultiple personal

Tzo de: manual de Synchro .0, manual del HCRL 2010,
reglamento, normas, guias ¥ manuales nacionales,

tesis, pagmas, articulos, Bxcel, Word v tode lo concerniente para el
analisiz del transito actual ¥ de la propuesta de solucidén wable.

Analiziz de informacidn

Juicio de ra asesor de sus conocimientos ¥ eXperiencias

Lzezoratento i ., A
en la ingenieria de transito

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Procedimientos

En esta seccion se procede a detallar los pasos a seguir para realizar para la simulacion del
escenario actual la red vial en estudio en el software Synchro 8 y detallar las propuestas para la

solucion al problema de congestién vehicular.
3.7.1. DE LOS DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

3.7.1.1. Ubicacién de la red vial en estudio

La zona de estudio se encuentra en el departamento de Lambayeque, provincia de Chiclayo,
distrito de Chiclayo y la red vial tiene por limites a la Av. Luis Gonzéles, Av. Saénz Pefia, Av.
Pedro Ruiz y la calle Vicente de la Vega. VER ANEXO 1

3.7.1.2. Conteo Vehicular

Para el conteo vehicular se ha establecido de 1 persona por cada 2 tipos de movimientos
(defrente y giro a la izquierda o giro a la derecha) de tal forma que en una interseccion de 2 vias
y de 2 movimientos por via, es decir 4 movimientos totalesy 2 por lado (la primera de NORTE
A SUR (defrente) y de NORTE AL OESTE (giro a la derecha) y la segunda de ESTE A OESTE
(defrente) y de ESTE A SUR (giro a la izquierda)) por lo que en dicha interseccion se emplearon

2 personas para el conteo; teniendo ya la cantidad de movimientos controlados por 1 persona
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se procedi6 a contabilizar el nimero de vehiculos livianos (taxis y autos) y vehiculos pesados
(microbus o combis y camionetas) por interseccion durante 1 hora continua haciendo el registro
del conteo por cada 15 minutos (4 registros por hora); el conteo vehicular realizado se elabord
para los 6 horarios con mayor demanda vehicular (7:30 am —8:30 am, 8:30 am —9:30 am, 11:30
am-12:30m, 12:30 m —13:30 pm, 17:30 pm — 18:30 pm, 18:30pm — 19:30 pm ) del dia Viernes,
el dia (Viernes) y los horarios maximos mencionados anteriormente fueron detectados durante
2 semanas antes para el posterior conteo vehicular, dicho analisis del dia y horarios con mayor
demanda vehicular se realizé mediante observacion directa y conteo total de vehiculos por horas
entre las 7.00 am hasta las 8.00 pm (horario fijado por motivo de pandemia COVID-19), el
conteo realizado para detectar dicha horas y dia de maxima demanda fue realizado en cada
interseccion gque aporta flujo vehicular a lo largo de 1 semana (22-28 Febrero 2021) verificando
de tal forma que en todas las intersecciones aportantes se da una mayor demanda vehicular el
dia Viernes en los 6 respectivos horarios mencionados anteriormente, ver la Figura 16 donde
se muestra la red vial en estudio y las vias que aportan flujo vehicular.
Son 13 los movimientos que aportan flujo vehicular:

-Calle Vicente la Vega 'y Av. Luis Gonzales — Aquellos que vienen desde Vicente de la Vega

- Calle Vicente la Vega y Av. Luis Gonzales — Aquellos que vienen desde Av. Luis Gonzales

- Calle Leoncio Prado y Av. Luis Gonzales — Aquellos que vienen desde Leoncio Prado

- Calle Alfonso Ugarte y Calle Vicente de la Vega — Aquellos que vienen desde Alfonso
Ugarte

- Calle Alfredo Lapoint y Calle Vicente de la Vega — Aquellos que vienen desde Alfredo
Lapoint

- Calle Juan Cuglievan y Av. Pedro Ruiz — Aquellos que vienen desde Juan Cuglievan

- Calle Héroes Civiles y Av. Pedro Ruiz — Aquellos que vienen desde Héroes Civiles

- Av. José Balta y Av. Pedro Ruiz — Aquellos que vienen desde Av. José Balta

- Calle Leticia y Av. Pedro Ruiz — Aquellos que vienen desde Leticia

-Av. Saénz Pefia y Av. Pedro Ruiz — Aquellos que vienen desde Av. Saénz Pefia

- Av. Saénz Pefia y Av. Pedro Ruiz — Aquellos que vienen desde Av. Pedro Ruiz

-Av. Saénz Pefiay Calle Loray Cordero — Aquellos que vienen desde la Calle Loray Cordero

- Av. Saénz Peia y Calle Vicente de la Vega — Aquellos que vienen desde Av. Saenz Pefia
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Figura 16. Red vial en estudio y movimientos que aportan flujo vehicular
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Fuente: Elaboracién propia usando el Mapa de Google Maps.

Una vez obtenido el dia y los horarios con mayor demanda vehicular se procedi6 a realizar
el conteo vehicular de la forma mencionada anteriormente por registros de intervalos de 15
minutos, 1 persona por cada 2 movimientos, 8-10 personas por viernes (4 intersecciones y 16
movimientos) desde el 05 de marzo al 07 de mayo donde se observo que el volumen vehicular
tiende a ser constante la hora y volvendiéndose mas congestionado a medida que se va
atardeciendo, el conteo realizado para las 34 intersecciones de la red vial. Ver ANEXO 3 para
visualizar el conteo vehicular por intersecciones y ver la siguiente figura para visualizar el flujo
vehicular en dicha red vial que corresponden al horario 6:30-7:30, siendo esta la hora punta.

Figura 17. Flujo vehicular de la red vial en estudio
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Fuente: Uso de Synchro 8.
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3.7.1.3. Geometria vehicular: Longitud y ancho de vehiculos

La longitud y ancho de los vehiculos que circulan en la red vial en estudio fueron medidas
in situ e ingresadas en Vehicle Parameters en Synchro 8, debido a que en campo se observaron
2 tipos de vehiculos de medidas predominantes siendo estas las medidas maximas consideradas
para cada tipo de vehiculo: vehiculos livianos (taxis y autos) y vehiculos pesados (microbus o
combis y camionetas), las medidas maximas registradas se observan en la siguiente figura.

Figura 18. Medidas de vehiculos pesados y livianos predominantes.

Vehiculof Medidas Longitud (m) Ancho {m)
Vehiculo pesado 5.50 1.80
Vehiculo liviano 4.50 1.60

Fuente: Elaboracién propia con el uso de wincha.

3.7.1.4. Velocidad de operacion
La velocidad de operacion es aquella que se mide in situ para un grupo de vehiculos que

siguen a través del tramo recto de toda la calle o avenida, esta ha sido medida en los horarios
que se determinaron como mayor trafico vehicular en donde la velocidad elegida para cada
tramo recto en su totalidad es la del horario de mayor demanda vehicular (depende de la hora
de mayor demanda vehicular segin el conteo ANEXO 3); por horario (1 hora) se han tomado
2 medidas y se ha calculado el promedio para determinar la velocidad que sera ingresada al
Software, debido a las horas mas representativas se han establecido 6 horarios. EI método
empleado ha sido mediante el uso de un cronémetro, calculando asi el tiempo necesario para
recorrer la distancia en donde sera calculada la velocidad para posteriormente ser ingresada en
la interfaz de Synchro 8 en Lane Setting (Configuracion del carril). Ver el ANEXO 5 para

visualizar el registro de velocidades.

3.7.1.5. Geometria vial: Longitudes y anchos de calles

La longitud y ancho de las calles al igual que la velocidad fueron ingresadas en la interfaz
de Synchro 8 en Lane Setting (Configuracion del carril). La longitud y ancho fueron medidas
in situ y por tramos tomando 3 medidas y sacando un promedio de ellas para una mayor
precision. Para visualizar la longitud y ancho de las calles ver el ANEXO 6. La velocidad fue
medida a lo largo del tramo de la via en la red vial, desde que inicia su recorrido hasta donde
termina determinandose el tiempo de recorrido de los vehiculos y con la distancia se determino

la velocidad.



69

3.7.1.6. Caracteristicas de la red vial

En cuanto a las caracteristicas de la red vial se visualizaron si existen sefiales de PARE o
CEDA EL PASO para los cuél no existen en ninguna interseccion, se tuvo en cuenta que para
modelar la red vial actual es necesario reducir el ancho de las vias que son afectadas por
informalidades (estacionamientos no permitidos y puestos de negocios); es por ello que se ha
obtenido el espacio ocupado por las informalidades y vehiculos que se estacionan en la viay se
ha reducido al ancho total de la misma, para ver las vias y medidas que fueron colocadas en la
situacion actual (medidas reducidas para las vias que se encuentren obstaculizadas) ver el
ANEXO 7.

Otra consideracion que se realizo fue la de modelar el sistema vial actual sin 3 de las calles
externas a la red vial (1 de entrada de flujo vehicular: 8 de octubre entre Saénz Pefia y Manco
Capac y las otras 2 de salida de flujo vehicular: Calle Tnte. Cesar F. Pinglo entre Av. Pedro
Ruiz con Aricay; Av. José Balta entre Vicente de la Vega con San José) ya que se encontraban
cerradas por motivo de la pandemia COVID-19 por lo que el andlisis en la presente tesis esta

basado en un flujo vehicular que transita actualmente en dichas circunstancias.

3.7.1.7. Tiempo de semaforizacion: Ciclos semaféricos

Otro de los datos necesarios para modelar el funcionamiento de la red vial y medir el nivel
de servicio en cuanto a congestion vehicular y control del mismo es medir el tiempo de
semaforizacién que dan acceso a ciertos movimientos para las intersecciones de la red vial en
estudio, ademas se tuvo en cuenta la coordinacion de los semaforos que dan luz verde en cada
interseccion, es decir que al ser 7 intersecciones semaforizadas se tomaron 7 registros del inicio
de verde en el mismo tiempo calculando de tal forma el desfase entre estos para el inicio del
verde, teniendo dicho desfase se procedioé a medir (crondmetro en mano y con 3 medidas para
mayor precision) el tiempo de verde, &mbar o amarillo y rojo de todos los seméaforos que existen
en cada interseccion para las 7 intersecciones, para visualizar las intersecciones semaforizadas,
el nimero de semaforos, numero de fases, duracién de cada fase, tiempos de verde, ambar, rojo
y la duracion del ciclo semaférico ver el ANEXO 4.

El nimero de semaforos por interseccion es el siguiente:

-Interseccién Av. Luis Gonzales con calle Vicente de la Vega: 2

-Interseccion Av. Luis Gonzales con Av. Pedro Ruiz: 2

-Interseccién Av. Pedro Ruiz con calle Juan Cuglievan: 2

-Interseccién Av. José Balta con Av. Pedro Ruiz: 2
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-Interseccion Av. José Balta con Calle Vicente de la Vega: 2
-Interseccion Av. Saénz Pefia con Av. Pedro Ruiz: 3

-Interseccién Av. Saénz Pefia con calle Leoncio Prado: 4

a) De la coordinacion actual de inicio de verde en los semaforos de la red vial

Synchro nos permite ingresar el tiempo de inicio de verde de un seméforo respecto al otro
de acorde al desfase presentado, lo cual es necesario para el analisis de los seméforos ya que
interacttan en una red vial. El tiempo de desfase fue medido para el inicio de verde para 1
semaforo en cada interseccion, luego de ello por interseccién se trabajo el tiempo de verde,

ambar y rojo de los semaforos que se encuentren, mencionados anteriormente.

- Avenida Luis Gonzéles y Calle Vicente de la Vega con Av. Luis G. y Av. Pedro Ruiz
Para los semaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la avenida Luis
Gonzaéles se encontraron 2 semaforos distantes a 290m, uno ubicado en la Interseccion de la
Av. Luis G. con la Calle Vicente de la Vega y el otro en la interseccion de la Av. Luis G. con
la Av. Pedro Ruiz en donde se observd en campo que en un determinado momento ambos

semaforos inician en luz verde, es decir su tiempo de desfase de verde es 0.

-Calle Juan Cuglievan y Av. Pedro Ruiz con Av. Luis G. y Av. Pedro Ruiz

Para los seméaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la avenida Pedro Ruiz
se midio el tiempo de inicio de verde para 2 semaforos distantes a 173.4 m, uno ubicado en la
Interseccion de la Calle Juan Cuglievan con la Av. Pedro Ruiz y el otro en la interseccion de la
Av. Luis G. con la Av. Pedro Ruiz en dénde se observd en campo que en un determinado
momento el semaforo de la Av. Luis G. con Av. Pedro Ruiz da luz verde 37.5 segundos después

que la indicacion de verde del semaforo en Calle Juan C. con Av. Pedro Ruiz.

-Calle Juan Cuglievan y Av. Pedro Ruiz con Av. José Baltay Av. Pedro Ruiz

Para los seméaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la avenida Pedro Ruiz
se midio el tiempo de inicio de verde para 2 semaforos distantes a 264.8 m, uno ubicado en la
Interseccion de la Calle Juan Cuglievan con la Av. Pedro Ruiz y el otro en la interseccion de la
Av. Jose Balta con la Av. Pedro Ruiz en donde se observd en campo que en un determinado
momento el semaforo de la Av. José Balta con Av. Pedro Ruiz da luz verde 19.5 segundos

después que la indicacién de verde del seméaforo en Calle Juan C. con Av. Pedro Ruiz.
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-Calle Vicente de la Vega y Av. Luis Gonzéles con Calle Vicente de la Vega y Av. José
Balta

Para los seméaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la Calle Vicente de la
Vega se midio el tiempo de inicio de verde para 2 semaforos distantes a 455.3 m, uno ubicado
en la Interseccidn de la Calle Vicente de la Vega y Av. Luis Gonzéles y el otro en la interseccion
de la Calle Vicente de la Vega y Av. José Balta en donde se observd en campo que en un
determinado momento el seméaforo de Calle Vicente de la Vega y Av. Luis Gonzéles da luz
verde 6 segundos después que la indicacion de verde del seméaforo en Calle Vicente de la Vega
y Av. José Balta.

-Av. José Balta y Av. Pedro Ruiz con Av. Saénz Pefia y Av. Pedro R.

Para los semaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la Av. Pedro Ruiz se
midié el tiempo de inicio de verde para 2 seméaforos distantes a 277.9 m, uno ubicado en la
Interseccion de la Av. José Balta 'y Av. Pedro Ruiz y el otro en la interseccion de la Av. Saénz
Pefia y Av. Pedro R. en dénde se observo en campo que en un determinado momento el
semaforo de Av. Saénz Pefia y Av. Pedro R. da luz verde 27.5 segundos después que la
indicacion de verde del seméaforo en Av. José Balta 'y Av. Pedro Ruiz.

-Av. Saénz Pefia y Av. Pedro R con Av. Saénz Pefia y Av. Leoncio Prado

Para los semaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la avenida Saénz Pefia
se encontraron 2 seméforos distantes a 166m, uno ubicado en la Interseccion de la Av. Saénz
Pefia y Av. Pedro R y el otro en la interseccion de la Av. Saénz Pefia y Av. Leoncio Prado en
dénde se observé en campo que en un determinado momento ambos seméaforos inician en luz
verde teniendo un tiempo de desfase de 0.

Al tener la coordinacion del inicio de verde de los semaforos de la red vial en estudios se
pueden agregar al Synchro los datos por interseccién del nimero de fases (movimientos
permitidos para cada fase) , longitud de fase; tiempos de todo rojo, tiempos de ambar y tiempos
de ambar + verde para cada fase y; de acorde a ello en el programa se puede visualizar el tiempo
de rojo que es comparado con el medido en campo y viene a ser el mismo, ademas de ello en la
simulacion nos brinda los resultados del nivel de servicio, demoras, relacion
volumen/capacidad en la interseccion para intersecciones semaforizadas, lo cual de acorde al
nivel de congestionamiento deben ser solucionados para un mejor servicio vial.

Para un mayor entendimiento, observe la siguiente figura donde se muestra el tiempo que
tarda en iniciar el verde explicado anteriormente con la duracion del ciclo semaférico por

interseccion.
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Figura 19. Desfase del tiempo de verde para los semaforos

e

w c
@ o i
2 g 8 £ I o
5 = E o a 2 by
® 8 a3 @ @ w 3
@ 5 c 8 ? @ k]
E] £ 5] & e = -
) < 3 = t~
< =il = s - 55 e T
MV 39 + 4 7 ll<15 Y iy 8l ds}?lj i 5“485
e =" ] == 5! S—
PedroRulz  plt PR A" PR 43==P:_;U = S PR ter T 4
“ = @
= =] w
a r~ o,
a + e
= [ = U 7}
< 0 g Bl
Diego Ferre 3 o % Octupyry 3 N
2 - [ 0 o,
tl: ~ 0; ||; 4 - = + I: - W 3 g
T do LP 7 “FE
Leoncio Pra X = o lé a w Lp /484
< 4 e n + dle v %
Lora ¥ Cordero ™ o e R >t Uy -
s afe LyC LyC LyG v -
LyC
o g Z Q = » Y
<
. - ‘0
] [ = o
Vicente ge ia 4 vy U———h".ur__iu < Lor H1e BT i
- - +
o L w U W . woo Tkt ow
= < ﬁ =
& i

Fuente: Interfaz de Synchro 8 al ingresar el desfase de verde entre seméaforos.

3.7.2. DE LA MODELACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA RED VIAL

3.7.2.1. Zona de estudio

La zona en estudio de la presente tesis se encuentra delimitada por la calle Vicente de la
Vega y las Avenidas: Luis Gonzéles, Pedro Ruiz y Saénz Pefia en donde se ha realizado el
conteo vehicular para cada interseccion con un total de 34 intersecciones contabilizadas para el
dia con mayor congestién vehicular (Viernes) durante los horarios méas representativos
mencionados anteriormente, cabe resaltar que es una zona céntrica y por tanto comercial en
donde existe gran congestionamiento vehicular cuyo analisis esta basado durante la pandemia

del COVID-19. Para apreciar la red en estudio ver el ANEXO 1.

3.7.2.2. Modelacién de la red vial actual

Se modeld la red vial en estudio ingresando datos medidos in situ como longitudes y anchos
de calles asi como su direccionamiento de rutas y cantidad de carriles, medicion de velocidad,
reglaje semaforico, conteo vehicular para vehiculos livianos y pesados, condicion actual en la
que los vehiculos transitan por la pandemia del COVID-19, verificacion de reduccion de
espacio de calzada por estacionamientos y de que algunas calles se encontraron cerradas como

la Av. José Balta entre la Calle Vicente de la Vega y San Jose, la calle 8 de Octubre entre la
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Av. Saénz Pefiay la calle Manco Capac y la calle Tnte. Cesar F. Pinglo entre Aricay Av. Pedro
R. explicadas anteriormente. Con la recoleccion de datos de la situacion actual se siguieron los
siguientes pasos para modelar la red vial en el Software Synchro 8:

a) Ingreso del mapa satelital

Para iniciar el ingreso de datos a Synchro es necesario realizar el trazado de las calles, esto
puede realizarse sobre la pantalla verde por defecto de Synchro 8, sin embargo, para una
correcta precision en cuénto a la ruta a seguir, su orientacion y longitud se procedio a utilizar
una imagen satelital de Google Earth Pro de la red vial y asi se colocé de fondo dicha red vial
que posteriormente cuando ya se colocaron las vias con sus longitudes correspondientes dicho
fondo fue eliminado (dentro de Select Background en remove) ya que no permite la
visualizacion correcta de los pardmetros de entrada y respuestas de Synchro en la pantalla, es
decir solo fue empleada para definir las rutas y sus respectivas longitudes para posteriormente
ingresar los demas datos, los pasos fueron los siguientes:

a) Sacar una imagen de Google Earth Pro de la red vial y guardarla como JPEG.

b) Abrir Synchro y en la opcion File seleccionamos Select Backgrounds en donde se afiadira
el archivo JPEG en donde Synchro nos mostrard una pantalla del mapa y las opciones Scale
(meters) donde se ingresara una medida recta del Google Earth Pro de la imagen guardada y en
la siguiente opcidn Equals ( Pixels ) se procedera a seleccionar los puntos en el mapa en pantalla
de la distancia medida para que se encargue de escalar dicha distancia de metros a pixeles, la
distancia medida fue la recta de referencia del tramo Pedro Ruiz entre la Av. Luis Gonzales y
la calle Alfonso Ugarte que mide 81 m y luego en el mapa que muestra se procedio a escalar
dando click en el punto de partida y punto final de la medida, ver la siguiente figura para
entender lo mencionado anteriormente.

Figura 20. Ingreso del mapa satelital de la red vial

Set Bitmap Scale and Offset

Base Point Offset

World Coordinates (m) Find...

%: [0.00 | v: [o00 |

Equals

Bitmap Coordinates (pixels) Find..

% [0 | v [o ]

Scale
Meters: [81.00 | | Measwe

Equals.

Pl [ |

OK Cancel

Fuente: Uso de la Interfaz de Synchro 8.
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b) Trazado de red vial

Una vez insertado el fondo se procedié a dibujar las rutas verificando que cuenten con las
longitudes, intersecciones, carriles y orientaciones correspondientes, se dibujo la red vial en
estudio, asi como sus brazos por los que salen e ingresan el volumen vehicular exceptuando de
aquellas calles que se encuentran cerradas por motivo de pandemia COVID-19; ademas se
coloco el nombre de las vias (en LANE SETTINGS para cada via), asi como lo muestra la

siguiente figura:

Figura 21. Trazado de red vial

l L8 L
0? \.*, ,,.?'

m!A

Fuente: Uso del programa Synchro 8.

c) Ingreso de datos para la configuracion del carril - LANE SETTINGS

A partir de haber realizado el dibujo de las vias de la red en estudio en la imagen de fondo
del mapa satelital de la red vial ya no es necesario continuar usdndola ya que no facilita la vision
para el dibujo y visualizacion de resultados por lo que se procedidé a removerla, una vez
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removido el fondo y las vias ya dibujadas se procedié a modificar en LANE SETTINGS
(configuracion de carril) para cada via.

Como primer paso se ha definido el tipo de via (nimero de carriles que estan compartidos
para aquellos que siguen defrente y voltean a la derecha, numero de carriles que estan
compartidos para aquellos que siguen defrente y voltean a la izquierda, carriles que solo voltean
a las izquierda, carriles que solo voltean a la derecha y carriles que van defrente), luego se
procede a colocar la cantidad de vehiculos totales (livianos y pesados) en la hora punta para
cada direccionamiento o ruta del carril en Traffic Volume, en Street Name es el nombre de la
calle colocado anteriormente, la distancia ya ha sido colocada en un inicio al dibujar las vias en
el mapa satelital escalado y verificando que mientras se dibuja se mantengan las medidas
realizadas en campo, luego se coloca la velocidad (en Links Speed en km/h) con la que los
vehiculos transitan por dicha via en la hora punta, seguido de ello en Lane Width (m) se ha
colocado la medida de cada tipo de carril para la via (si se tiene que para carriles compartidos
por vehiculos que van defrente y giran a la derecha o compartidos que van defrente y giran a la
izquierda al colocar la medida para carriles que siguen defrente ya no es necesario colocarlo en
aquellos que giran a la derecha o izquierda debido a su compartimiento, si fueran solo giro o
solo defrente esta medida debe ser colocada para cada uno) de tal forma que la suma de la
medida de los carriles sea el total de la calzada (para la modelacion actual aquella medida que
fue determinada en campo y que de acorde a los estacionamientos e informalidades existentes
por tramo fue modificada por el espacio ocupado) y finalmente en Area Type CBD se debe
marcar la casilla si se trata de una via céntrica con multiple presencia peatonal y maniobras de
parqueo, esto reducira el fujo de saturacion en un 90%, dicho flujo de saturacidn tiene el valor
de 1900 vehiculos por hora por carril siendo el mayor volumen de transito que pudiera entrar
en una interseccion semaforizada, por un carril o carriles del mismo, si el semaforo exhibiese
siempre su indicacién verde, siendo este un valor segtin el manual HCM 2010 para velocidades
entre 25-35 km/h en su ultima edicion (Manual de capacidad de carreteras 2010) el cual es una
publicacion del National Research Council en Estados Unidos, por medio de Transportation
Research Board (TRB) en el cual se brinda técnicas para la estimacion de capacidad de via 'y
determinar niveles de servicio en carreteras e intersecciones de una red vial, es el manual con
el que el software Synchro 8 trabaja, ver la siguiente figura que indica lo mencionado
anteriormente.

Ver el ANEXO 8 en donde se ha desarrollado un excel calculando y definiendo cada
parametro para una interseccion semaforizada y visualizar como trabaja el software, asi como

los resultados que brinda.
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Figura 22. LANE SETTINGS — CONFIGURACIONES DE CARRIL
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Fuente: Uso del programa Synchro 8.

En SIMULATION SETTINGS muestra los parametros colocados en los siguientes pasos y

ademas permite colocar la longitud de la berma central para el caso de la Av. Saénz Pena entre

la calle San José y la calle Leoncio Prado fue de 1.40 m.

d)

SETTINGS

Ingreso de datos para la configuracion del volumen vehicular - VOLUME

Una vez colocados ya la cantidad de vehiculos total de vehiculos pesados y livianos por

carril en su debido direccionamiento se procede a colocar el factor de hora pico para cada tramo

segun los célculos del conteo vehicular siendo este valor el volumen de la hora de maxima

demanda horaria, dividido entre el flujo de 15.0 min. de la hora de méxima demanda y también

se ha colocado el porcentaje de vehiculos pesados por via proveniente de vehiculos, asi como

se muestra en la siguiente figura. En el ANEXO 3 se muestra el calculo del factor de hora pico

y el porcentaje de vehiculos pesados. Ver el ANEXO 8 en donde se ha desarrollado un excel

calculando y definiendo cada parametro para una interseccién semaforizada y visualizar como

trabaja el software, asi como los resultados que brinda.
Figura 23. VOLUME SETTINGS — CONFIGURACIONES DE VOLUMEN

VOLUME SETTINGS
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e) Ingreso de datos para la configuracion de la interseccion — NODE SETTINGS

En este paso se ha colocado el tipo de semaforizacion existente en cada interseccion , al ser
semaforos de tiempo fijo corresponde al tipo Pretimed (Predefino), luego se modifica la
configuracién del tiempo en TIME SETTINGS (tiempos de semaforizacion) explicado en el
siguiente apartado para posteriormente regresar a NODE SETTINGS en donde se ha colocado
los OFFSET (tiempo de desfase en segundos) para controlar el inicio de verde de todos los
semaforos y su desfase explicado anteriormente en donde en la presente opcion se indica el
color de referencia (Reference to, en este caso tiempo verde), la fase o ruta de referencia
(Reference Phase que indica para que direccion se va a controlar dicho desfase), que
interseccion va a referenciar el desfase a la siguiente interseccion semaforizada a lo largo del
tramo (Master Intersection), ver la siguiente figura donde se muestra el uso de la opcion de
NODE SETTINGS vy ver la figura 19 que muestra el desfase entre semaforos para el inicio de
verde. Ver el ANEXO 8 en donde se ha desarrollado un excel calculando y definiendo cada
pardmetro para una interseccion semaforizada y visualizar como trabaja el software, asi como

los resultados que brinda.
Figura 24. NODE SETTINGS — CONFIGURACIONES DE LA INTERSECCION
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Fuente: Uso del programa Synchro 8.

f) Ingreso de datos para la configuracion del tiempo - TIMING SETTINGS

Esta opcion de Synchro permite definir los tiempos de semaforizacion para el tipo de
semaforo existente en cada interseccion el cual se ha colocado en el paso anterior, en este paso
se colocan los tiempos de ambar (Yellow time), Total Split (ambar mas verde), Minimun Initial

(valor minimo de &mbar mas verde) , asi como el tipo de seméaforo (Turn Type: tipo SPLIT)
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que se usa si un carril se comparte entre el trafico de izquierda y el de paso. La fase dividida
asegura que los carriles compartidos para girar a la izquierda estén protegidos y ofrezcan un
mayor nivel de proteccion en comparacion con los giros a la izquierda permitidos. Si no hay un
acceso directo, como en una interseccion en T, entonces el tratamiento de giro a la izquierda
siempre debe dividirse; en Protected Phase se indica la numeracion para el cual se daran las
indicaciones del seméforo siendo los nimeros pares aquellos que van defrente y giran a la
derecha pero al estar en modo SPLIT el giro a la izquierda se comparte con la fase que va
defrente y los numeros impares aquellos que Unicamente van hacia la izquierda, en Detector
Phase se coloca aquella fase de movimientos que detecta las sefiales indicada por el semaforo
que da paso a ciertos movimientos , en All red (Todo rojo) va el valor del tiempo en el cual
todos los semaforos de la interseccién permanecen en rojo pero al ser seméaforos donde el
tiempo de verde inicia cuando termina la duracion del rojo del otro seméaforo este valor es cero,
ver la siguiente figura que muestra la semaforizacion de la interseccion Av. Luis Gonzéles y
calle Vicente de la Vega donde se observa que hay 2 fases controladas cada una por un
semaforo y complementar con el Anexo 4 que muestra la longitud de ciclo semaférico y la
cantidad de fases para cada interseccion y ver el ANEXO 8 en donde se ha desarrollado un
excel calculando y definiendo cada pardmetro para una interseccion semaforizada y visualizar
como trabaja el software, asi como los resultados que brinda.

Figura 25. TIMINGS SETTINGS — CONFIGURACIONES DEL TIEMPO DE

SEMAFORIZACION.
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Fuente: Uso del programa Synchro 8.
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3.7.3. DE LA VISUALIZACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA RED VIAL

Teniendo la red vial definida con todos sus parametros colocados se procedio a realizar la
visualizacion de resultados los cuales indicaran el comportamiento de la via expresado en

demoras (Delays — tiempos de demora para dar pase a los movimientos asi como las demoras

originada en las intersecciones para intersecciones semaforizadas) , relacion

volumen/capacidad siendo un valor menor a 1 si el flujo vehicular en relacion a la capacidad de
la via no se encuentra saturado, igual a 1 si se llega a la capacidad para la que fue disefiada
pudiendo haber congestion y mayor a 1 si el flujo vehicular es excesivo en cuando a la oferta
vial y; nivel de servicio del acceso asi como de la interseccion (en funcion a la demoray a la
relacién volumen/ capacidad de cada interseccion semaforizada, el cual se indica como un
mejor comportamiento vehicular y fluido en el Nivel A y un comportamiento congestionado en
el Nivel F (el valor de U representa que la interseccion no esta semaforizada), y el ciclo
semaforico actual que define el comportamiento; ver la siguientes figuras que detallan lo

mencionado anteriormente para las intersecciones semaforizadas.

Figura 26. Demoras por interseccion semaforizada.
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Figura 27. Relacion volumen/capacidad para intersecciones semaforizadas.
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Fuente: Uso del programa Synchro 8.

Figura 28. Niveles de servicio en las intersecciones semaforizadas
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Fuente: Uso del programa Synchro 8.




81

Figura 29. Longitud del ciclo semaférico actual
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Fuente: Uso del programa Synchro 8.

3.7.3.1. De la interseccion semaforizada Calle Vicente de la Vega con Avenida Luis
Gonzales
La interseccion semaforizada Calle Vicente de la Vega con Avenida Luis Gonzales muestra
una demora de 29 segundos para los vehiculos que se van a través de Vicente de la Vega
(defrente —EBT, EAST BY THROUGH) y para los vehiculos que giran hacia la izquierda desde
Vicente de la Vega (EBL - EAST BY LEFT) hacia Luis Gonzales siendo el carril compartido
para ambos movimientos y muestra una demora de 102 segundos para aquellos vehiculos que
se van a través de la Av. Luis Gonzéles (defrente — NBT NORTH BY THROUGH) y para los
vehiculos que giran hacia la derecha desde la Av. Luis Gonzales (NBR — NORTH BY RIGHT)
y; la demora en la interseccidn para ambos accesos de 77.2 segundos , de igual manera muestra
la relacion de volumen/capacidad para cada acceso 0.78 y 1.16 respectivamente de los accesos
explicados anteriormente asi como sus niveles de servicio en relacion a la demora y relacion
volumen capacidad tanto de los accesos C y F respectivamente y para la interseccién E, definido
en letras desde la A hasta la F (ver la tabla 5 y ver el anexo 8 donde se ha desarrollado un

ejemplo en excel de una interseccion semaforizada para un mayor entendimiento del

funcionamiento de Synchro).



82

3.7.3.2. De la interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz con Avenida Luis Gonzéles
La interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz con Avenida Luis Gonzales muestra una

demora de 509 segundos para los vehiculos que se van a través de Av. Pedro Ruiz (defrente —
WBT, WEST BY THROUGH) y para los vehiculos que giran hacia la derecha desde Av. Pedro
Ruiz (WBR - WEST BY RIGHT) hacia Luis Gonzales siendo el carril compartido para ambos
movimientos y; muestra una demora de 19 segundos para aquellos vehiculos que se van a
través de la Av. Luis Gonzales (defrente — NBT NORTH BY THROUGH) y para los vehiculos
que giran hacia la izquierda desde la Av. Luis Gonzales (NBL — NORTH BY LEFT) y; la
demora en la interseccion para ambos accesos de 336.6 segundos , de igual manera muestra la
relacion de volumen/capacidad para cada acceso 2.63 y 0.72 respectivamente de los accesos
explicados anteriormente asi como sus niveles de servicio en relacion a la demora y relacion
volumen capacidad tanto de los accesos F y B respectivamente asi como de la interseccion F,
definido en letras desde la A hasta la F. (ver latabla 5y ver el anexo 8 donde se ha desarrollado
un ejemplo en excel de una interseccion semaforizada para un mayor entendimiento del

funcionamiento de Synchro).

3.7.3.3. De la interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz con calle Juan Cuglievan

La interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz con calle Juan Cuglievan muestra una demora
de 344 segundos para los vehiculos que se van a través de Av. Pedro Ruiz (defrente — WBT,
WEST BY THROUGH) y para los vehiculos que giran hacia la izquierda desde Av. Pedro Ruiz
(WBL - WEST BY LEFT) hacia Juan Cuglievan siendo el carril compartido para ambos
movimientos y muestra una demora de 52 segundos para aquellos vehiculos que se van a través
de la calle Juan Cuglievan (defrente — SBT SOUTH BY THROUGH) y para los vehiculos que
giran hacia la derecha desde la calle Juan Cuglievan (SBR — SOUTH BY RIGHT) y la demora
en la interseccion para ambos accesos de 287.3 segundos , de igual manera muestra la relacion
de volumen/capacidad para cada acceso 1.72 y 1 respectivamente de los accesos explicados
anteriormente asi como sus niveles de servicio en relacion a la demora y relacion volumen
capacidad tanto de los accesos F y D respectivamente asi como de la interseccion F, definido
en letras desde la A hasta la F. (ver la tabla 5 y ver el anexo 8 donde se ha desarrollado un
ejemplo en excel de una interseccién semaforizada para un mayor entendimiento del

funcionamiento de Synchro).
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3.7.3.4. De la interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz y la Av. José Balta

La interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz y la Av. José Balta muestra una demora de 56
segundos para los vehiculos que se van a traves de Av. Pedro Ruiz (defrente — WBT, WEST
BY THROUGH) y para los vehiculos que giran hacia la izquierda desde Av. Pedro Ruiz (WBL
- WEST BY LEFT) hacia Av. José Balta siendo el carril compartido para ambos movimientos
y muestra una demora de 475 segundos para aquellos vehiculos que se van a través de la Av.
José Balta (defrente — SBT SOUTH BY THROUGH) y para los vehiculos que giran hacia la
derecha desde la Av. José Balta (SBR — SOUTH BY RIGHT) y la demora en la interseccion
para ambos accesos de 270.1 segundos , de igual manera muestra la relacién de
volumen/capacidad para cada acceso 1.06 y 2 respectivamente de los accesos explicados
anteriormente asi como sus niveles en relacion a la demora y relacion volumen capacidad tanto
de los accesos E y F respectivamente asi como de la interseccion F, definido en letras desde la
A hasta la F. (ver la tabla 5 y ver el anexo 8 donde se ha desarrollado un ejemplo en excel de

una interseccion semaforizada para un mayor entendimiento del funcionamiento de Synchro).

3.7.3.5. De la interseccion semaforizada Calle Vicente de la Vega y la Av. José Balta

La interseccion semaforizada Calle Vicente de la Vega y la Av. José Balta muestra una
demora de 25 segundos para los vehiculos que se van a través de Calle Vicente de la Vega
(defrente — EBT, EAST BY THROUGH) y muestra una demora de 134 segundos para aquellos
vehiculos que giran hacia la izquierda desde la Av. Jose Balta (SBL — SOUTH BY LEFT) y la
demora en la interseccion para ambos accesos es de 104.2 segundos , de igual manera muestra
la relacion de volumen/capacidad para cada acceso 0.76 y 1.22 respectivamente de los accesos
explicados anteriormente asi como sus niveles de servicio en relacion a la demora y relacion
volumen capacidad tanto de los accesos C y F respectivamente asi como de la interseccion F,
definido en letras desde la A hasta la F. (ver la tabla 5 y ver el anexo 8 donde se ha desarrollado
un ejemplo en excel de una interseccion semaforizada para un mayor entendimiento del

funcionamiento de Synchro).

3.7.3.6. De la interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz y la Av. Saénz Pefia
La interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz y la Av. José Balta muestra una demora de

122 segundos para los vehiculos que se van a través de Av. Pedro Ruiz (defrente — WBT, WEST
BY THROUGH), para los vehiculos van hacia Saénz Pefia (que giran hacia la izquierda desde
Av. Pedro Ruiz (WBL - WEST BY LEFT) y para los vehiculos que giran hacia la derecha desde
Av. Pedro Ruiz (WBR - WEST BY RIGHT)) siendo el carril compartido para todos los
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movimientos, también muestra una demora de 25 segundos para aquellos vehiculos que se van
a través de la Av. Saénz Pefia por el SUR (defrente — SBT SOUTH BY THROUGH), para los
vehiculos van hacia Av. Pedro Ruiz (que giran hacia la izquierda desde Av. Saénz Pefia (SBL
— SOUTH BY LEFT) y para los vehiculos que giran hacia la derecha desde Av. Saénz Pefia
(SBR - SOUTH BY RIGHT)) siendo el carril compartido para todos los movimientos y una
demora de 115 segundos para aquellos vehiculos que se van a través de la Av. Saénz Pefia por
el NORTE (defrente — NBT NORTH BY THROUGH), para los vehiculos van hacia Av. Pedro
Ruiz (que giran hacia la izquierda desde Av. Saénz Pefia (NBL — NORTH BY LEFT) y para
los vehiculos que giran hacia la derecha desde Av. Saénz Pefia (NBR - NORTH BY RIGHT))
siendo el carril compartido para todos los movimientos y la demora en la interseccion para
todos los accesos es de 84.6 segundos , de igual manera muestra la relacion de
volumen/capacidad para cada acceso 1.18, 0.86 y 2.11 respectivamente de los accesos
explicados anteriormente asi como sus niveles de servicio en relacion a la demora y relacion
volumen capacidad tanto de los accesos F, C y F respectivamente asi como de la interseccion
F, definido en letras desde la A hasta la F. (ver la tabla 5 y ver el anexo 8 donde se ha
desarrollado un ejemplo en excel de una interseccion semaforizada para un mayor

entendimiento del funcionamiento de Synchro).

3.7.3.7. De la interseccion semaforizada calle Leoncio Prado y la Av. Saénz Pefia

La interseccion semaforizada calle Leoncio Prado y la Av. Saénz Pefia muestra una demora
de 16 segundos para los vehiculos que se van a través de Av. Saénz Pefia (defrente — NBT,
NORTH BY THROUGH), para los vehiculos van hacia Leoncio Prado que giran hacia la
derecha desde Av. Saénz Pefia (NBR — NORTH BY RIGHT) siendo el carril compartido para
ambos movimientos, también muestra una demora de 27 segundos para aquellos vehiculos que
se van hacia Saénz Pefia desde Leoncio Prado girando a la izquierda (WBL WEST BY LEFT),
una demora de 30 segundos para los vehiculos que van hacia Saénz Pefia desde Leoncio prado
girando hacia la derecha (WBR WEST BY RIGHT), una demora de 434 segundos para los
vehiculos través de la calle Leoncio Prado (defrente — EBT EAST BY THROUGH) y una
demora de 12 segundos para aquellos vehiculos que se van a través de la Av. Saénz Pefia por el
SUR (defrente — SBT SOUTH BY THROUGH), para los vehiculos van hacia calle Leoncio
Prado (que giran hacia la izquierda desde Av. Saénz Pefia (SBL — SOUTH BY LEFT) siendo
el carril compartido ambos movimientos y la demora en la interseccion para todos los
movimientos es de 154.6 segundos , de igual manera muestra la relacion de volumen/capacidad

para cada acceso 0.71, 0.62, 0.69, 1.90 y 0.41 respectivamente de los accesos explicados
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anteriormente asi como sus niveles de servicio en relacion a la demora y relacion volumen
capacidad tanto de los accesos B, C, C, F y B respectivamente asi como de la interseccion F,
definido en letras desde la A hasta la F. (ver latabla 5y ver el anexo 8 donde se ha desarrollado
un ejemplo en excel de una interseccion semaforizada para un mayor entendimiento del

funcionamiento de Synchro).

3.7.4. DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA EN LAS INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS EN LA RED VIAL

Como se ha visto en el apartado anterior todas las intersecciones semaforizadas cuentan con
un mal nivel de servicio (F) el cual se ha calculado en base a sus demoras por accesos e
intersecciones debido a la baja capacidad vial en funcién al flujo vehicular (relacion
volumen/capacidad igual y superior a 1) provocado por la informalidad al no respetar la orden
que prohibe el estacionamiento y paraderos de vehiculos en el centro de la ciudad de Chiclayo
asi como los puestos de venta existentes, ademas se tiene un mal control de los dispositivos de
transito (tiempos de semaforizacidn no vinculados al transito en las intersecciones) para el aforo
vehicular correspondiente. A continuacion, se detalla la propuesta de solucion realizada por

cada interseccion.

3.7.4.1. Propuesta de solucién para el tiempo de semaforizacion en intersecciones
semaforizadas

Para la propuesta de solucion de las intersecciones semaforizadas se ha cambiado tanto la
longitud del tiempo de verde y ambar para cada seméaforo de acorde al flujo vehicular con la
finalidad de obtener menores demoras y mejores niveles de servicios; en cuanto a la relacion

volumen capacidad ser4 mejorada con mayor énfasis en el punto 3.7.4.2.

a) Propuesta en la interseccion semaforizada Calle Vicente de la Vega con Avenida
Luis Gonzales

Para definir los nuevos tiempos de los seméaforos en la interseccidn tanto para el semaforo
que controla el flujo vehicular que proviene del Este de la Calle Vicente de la Vega y para la
demanda vehicular que va a través del Norte de la Av. Luis Gonzales se tuvo en cuenta aquel
flujo vehicular mayor al cuél se le brindard mayor tiempo de verde, es decir el tiempo de verde
sera tal tiempo ajustado que reduzca las demoras al minimo y mejore el nivel de servicio en la
interseccion al maximo posible ya que se observd que los valores de tiempo de verde eran muy

elevados lo que generaria colas por espera y mayor tiempo de despeje vehicular en la
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interseccion; asimismo se redujo el valor de &mbar en 0.5 segundos para cada semaforo, en la
siguiente figura se detalla lo mencionado anteriormente sobre los nuevos tiempos y longitud de
ciclo de semaforizacion, el ANEXO 4 detalla los tiempos de semaforizacion encontrada para la

comparacion correspondiente.

Figura 30. Tiempo de semaforizacion optimizado para la interseccion Av. Luis

Gonzéles — Calle Vicente de la Vega.

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°1 - PROPUESTA
Avenida Luis Gonzales - Calle Vicente de |a Vega
FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS Ay C MOVIMIENTOS By D

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO
50 | segundos
FASE 1 FASE 2 -

: "

DURACION: 29 s DURACION: 21 s ¥ € VicenTe beia ven ©

-

VERDE= 26 s VERDE= 18 s ]

AMBAR= 3 5 AMBAR= 3 5
ROJO= 21 s ROJO= 29 s

Fuente: Elaboracidn propia.

b) Propuesta en la interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz con Avenida Luis
Gonzéles

Para definir los nuevos tiempos de los semaforos en la interseccién tanto para el seméaforo
que controla el flujo vehicular que proviene del Oeste de la Av. Pedro Ruiz y para la demanda
vehicular que va a través del Norte de la Av. Luis Gonzales se tuvo en cuenta aquel flujo
vehicular mayor al cuél se le brindard mayor tiempo de verde, es decir el tiempo de verde sera
tal tiempo ajustado que reduzca las demoras al minimo y mejore el nivel de servicio en la
interseccion al maximo posible ya que se observo que el tiempo de verde para los vehiculos de
Av. Luis Gonzales era muy elevado y el tiempo de verde de los vehiculos de Av. Pedro Ruiz
debe incrementarse, ya que en un inicio se observaron colas por espera y mayor tiempo de
despeje vehicular en la interseccion, asimismo se redujo el valor de &mbar en 1 segundo para
cada semaforo, en la siguiente figura se detalla lo mencionado anteriormente sobre los nuevos
tiempos y longitud de ciclo de semaforizacion, el ANEXO 4 detalla los tiempos de

semaforizacién encontrada para la comparacion correspondiente.
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Figura 31. Tiempo de semaforizacion optimizado para la interseccion Av. Luis

Gonzales — Av. Pedro Ruiz

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°2 - PROPUESTA

Avenida Luis Gonzéles - Avenida Pedro Rufz

FASE 1 FASE 2

MOVIMIENTOS Ay C MOVIMIENTOS B y D

2

S
=
o

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO

75 segundos

FASE 1 FASE 2
DURACION: 28 5 DURACION: 47 s
VERDE= 25 5 VERDE= 44 5
AMBAR= 3 5 AMBAR= 3 5
ROJO= 47 5 ROJO= 28 5

Fuente: Elaboracion propia.

c) Propuesta en la interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz con calle Juan
Cuglievan

Para definir los nuevos tiempos de los seméaforos en la interseccidn tanto para el semaforo
que controla el flujo vehicular que proviene del Oeste de la Av. Pedro Ruiz y para la demanda
vehicular que viene del sur de la Calle Juan Cuglievan se tuvo en cuenta aquel flujo vehicular
mayor al cudl se le brindard mayor tiempo de verde, es decir el tiempo de verde sera tal tiempo
ajustado que reduzca las demoras al minimo y mejore el nivel de servicio en la interseccion al
maximo posible ya que se observd que el tiempo de verde para los vehiculos de Av. Pedro Ruiz
debe incrementarse observandose en un inicio colas por espera y mayor tiempo de despeje
vehicular en la interseccion, asimismo se redujo el valor de ambar en 0.5 segundo para cada
semaforo, en la siguiente figura se detalla lo mencionado anteriormente sobre los nuevos
tiempos y longitud de ciclo de semaforizacion, el ANEXO 4 detalla los tiempos de

semaforizacion encontrada para la comparacion correspondiente.
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Figura 32. Tiempo de semaforizacion optimizado para la interseccion Av. Pedro Ruiz

y la Calle Juan Cuglievan.

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°3 - PROPUESTA
Avenida Pedro Ruiz - Calle Juan Cuglievan

FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS Ay C MOVIMIENTOS By D
;
P
| |
DURACION DEL CICLO SEMAFORICO i 71 -
60 segundos : 1 &
.
'% . - .l J
FASE 1 FASE 2 oy i
. . " AV.PEORQ puiy e D
DURACION: 15 5 DURACION: 45 5 -B
-
" . {’
VERDE= 12 5 VERDE= ) s | ' s il .
'z g
AMBAR= 3 s AMBAR= 3 s 15 ' )
g Q 1 J »
ROJO= 45 5 ROJO= 15 5 H’z’ ;‘.’ ‘T‘

Fuente: Elaboracion propia.

d) Propuesta en la interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz y la Av. José Balta

Para definir los nuevos tiempos de los semaforos en la interseccion tanto para el seméaforo
que controla el flujo vehicular que proviene del Oeste de la Av. Pedro Ruiz y para la demanda
vehicular que viene del sur de la Av. José Balta se tuvo en cuenta aquel flujo vehicular mayor
al cuél se le brindard mayor tiempo de verde, es decir el tiempo de verde sera tal tiempo ajustado
que reduzca las demoras al minimo y mejore el nivel de servicio en la interseccion al maximo
posible reduciendo de tal forma el tiempo de verde de los vehiculos que provienen desde Av.
José Balta y también reduciendo el tiempo de verde para los vehiculos que vienen desde la Av.
Pedro Ruiz ya que en un inicio se generaban colas por espera y mayor tiempo de despeje
vehicular en la interseccion, asimismo se redujo el valor de &mbar en 1 segundo para cada
seméforo, en la siguiente figura se detalla lo mencionado anteriormente sobre los nuevos
tiempos y longitud de ciclo de semaforizacion, el ANEXO 4 detalla los tiempos de

semaforizacién encontrada para la comparacion correspondiente.
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Figura 33. Tiempo de semaforizacion optimizado para la interseccion Av. Pedro Ruiz

y la Av. José Balta.

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°4 - PROPUESTA

Avenida Pedro Ruiz - Avenida José Balta
FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS Ay C MQVIMIENTOS By D

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO

40 segundos

FASE 1 FASE 2
DURACION: | 19 5 DURACION: phl s
VERDE= 16 5 VERDE= 18 s
AMBAR= 3 5 AMBAR= 3 s
ROJO= 2 5 ROJO= 19 5

Fuente: Elaboracién propia

e) Propuesta en la interseccion semaforizada Calle Vicente de la Vegay la Av. José
Balta

Para definir los nuevos tiempos de los seméaforos en la interseccién tanto para el semaforo
que controla el flujo vehicular que proviene del este de la Calle Vicente de la Vega y para la
demanda vehicular que viene del sur de la Av. José Balta se tuvo en cuenta aquel flujo vehicular
mayor al cual se le brindard mayor tiempo de verde, es decir el tiempo de verde sera tal tiempo
ajustado que reduzca las demoras al minimo y mejore el nivel de servicio en la interseccion al
méaximo posible reduciendo de tal forma ambos tiempo de verde para cada seméaforo ya que se
observo en la modelacion del software que se generaban colas por espera y mayor tiempo de
despeje vehicular en la interseccion, en la siguiente figura se detalla lo mencionado
anteriormente sobre los nuevos tiempos y longitud de ciclo de semaforizacion, el ANEXO 4

detalla los tiempos de semaforizacion encontrada para la comparacion correspondiente.
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Figura 34. Tiempo de semaforizacion optimizado para la interseccion Av. Jose Balta
y la calle Vicente de la Vega.

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°5 - PROPUESTA

Avenida José Balta - Calle Vicente de la Vega
FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS C MOVIMIENTOS B

, "

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO

40 segundos
FASE 1 FASE 2 :
DURACION: | 20 s DURACION: | 20 s A’.
VERDE= 17 s VERDE= 17 s
AMBAR= 3 s AMBAR= 3 s
ROJO= 20 s ROJO= 20 s

Fuente: Elaboracion propia

f) Propuesta en la interseccion semaforizada Av. Pedro Ruiz y la Av. Saénz Pefia

Para entrar a la propuesta de solucion de esta interseccion se debe tener en cuenta que se
mantuvo la coordinacidn de los semaforos que controlan el flujo vehicular proveniente de Saénz
Pefia desde el SUR y desde el norte, es decir es una misma fase y la otra fase corresponde a los
vehiculos que provienen de la Av. Pedro Ruiz desde el este. La razon de mantener la fase es
porque los direccionamientos de los vehiculos no generan conflicto entre ellos de tal forma que
se evita aumentar 1 fase lo que provocaria mayores demoras en la interseccion.

Para definir los nuevos tiempos de los semaforos en la interseccidn tanto para la primera fase
como para la segunda explicada anteriormente se tuvo en cuenta aquel flujo vehicular mayor al
cuél se le brindara mayor tiempo de verde, es decir el tiempo de verde sera tal tiempo ajustado
que reduzca las demoras al minimo y mejore el nivel de servicio en la interseccion al maximo
posible por lo que se ha reducido ambos tiempo de verde para cada fase semaforica (3 semaforos
, 2 sincronizados para Saénz Pefia desde el norte y desde el sur y el otro para Pedro Ruiz) ya
que se observo en la modelacion del software que se generaban colas por espera'y mayor tiempo
de despeje vehicular en la interseccion, en la siguiente figura se detalla lo mencionado
anteriormente sobre los nuevos tiempos y longitud de ciclo de semaforizacion, el ANEXO 4

detalla los tiempos de semaforizacion encontrada para la comparacion correspondiente.
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Figura 35. Tiempo de semaforizacion optimizado para la interseccion Av. Pedro Ruiz

y la Av. Saénz Pefa.

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°6 - PROPUESTA
Avenida Pedro Ruiz - Avenida Saénz Pefia
FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS D, E, F, G, He | MOVIMIENTOS A, By C

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO
40 | segundos
FASE 1 FASE 2
DURACION: 23 s DURACION: 17 s
VERDE= 20.5 s VERDE= 14.5 s
AMBAR= 2.5 s AMBAR= 2.5 s
ROJO= 17 s ROJO= 23 s

Fuente: Elaboracién propia

g) Propuesta en la interseccion semaforizada calle Leoncio Prado y la Av. Saénz
Pefia

Para entrar a la propuesta de solucidn de esta interseccion se debe tener en cuenta que se
mantuvo la coordinacion de los seméforos que controlan el flujo vehicular proveniente de Saénz
Pefia desde el SUR y desde el norte, es decir es una misma fase (fase 1), de igual forma se
mantuvo la coordinacion siendo otra misma fase (fase 2) para aquellos vehiculos que provienen
del este y del oeste de Leoncio Prado.

La razén de mantener la fase es porque los direccionamientos de los vehiculos no generan
conflicto entre ellos de tal forma que se evita aumentar 1 fase lo que provocaria mayores
demoras en la interseccion.

Para definir los nuevos tiempos de los semaforos en la interseccién tanto para la primera fase
como para la segunda explicada anteriormente se tuvo en cuenta aquel flujo vehicular mayor al
cudl se le brindara mayor tiempo de verde, es decir el tiempo de verde sera tal tiempo ajustado
que reduzca las demoras al minimo y mejore el nivel de servicio en la interseccion al maximo
posible por lo que se ha reducido ambos tiempo de verde para cada semaforo (4 semaforos , 2
sincronizados para Saénz Pefia y 2 sincronizados para Leoncio Prado) ya que se observo en la
modelacion del software que se generaban colas por esperay mayor tiempo de despeje vehicular
en la interseccidn, en la siguiente figura se detalla lo mencionado anteriormente sobre los
nuevos tiempos y longitud de ciclo de semaforizacion, el ANEXO 4 detalla los tiempos de

semaforizacion encontrada para la comparacion correspondiente.
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Figura 36. Tiempo de semaforizacion optimizado para la interseccion Av. Saénz

Pefia y calle Leoncio Prado.

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°7 - PROPUESTA
Avenida Saénz Pefia - Calle Leoncio Prado

FASE 2
MOVIMIENTOS C,D,E,He |

FASE 1

MOVIMIENTOS A,B,G y F

—
DURACION DEL CICLO SEMAFORICO

40 | segundos
FASE 1 FASE 2
DURACION: 15 s DURACION: 25 s
VERDE= 12.5 s VERDE= 22.5 s
AMBAR= 245 s AMBAR= 2.5 s
ROJO= 25 s ROJO= 15 s

Fuente: Elaboracién propia

3.7.4.1.1. Del tiempo de desfase entre semaforos para la propuesta

Se detalla el tiempo para iniciar el verde en todos los semaforos uno respecto de acorde a los
nuevos tiempos de semaforizacion vehicular de la propuesta, para visualizar tiempos de inicio
de verde en las vias para la propuesta de solucion ver la siguiente figura y complementar con la

explicacion posterior en el presente apartado.
Figura 37. Tiempo de desfase entre semaforos de la red vial para la propuesta

NZales

B Luis Gg

Alfonso Ugartg
“ José Balta

SJuan Cuglievan
%

i_

W <45

Fuente: Uso de Synchro 8.
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a) Avenida Luis Gonzales y Calle Vicente de la Vega con Av. Luis G. y Av. Pedro Ruiz

Para los semaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la avenida Luis
Gonzales se tienen 2 seméforos distantes a 290 m, uno ubicado en la Interseccion de la Av. Luis
G. con la Calle Vicente de la Vega y el otro en la interseccion de la Av. Luis G. con la Av.
Pedro Ruiz en donde ambos seméaforos iniciaran en luz verde al mismo tiempo.

b) Calle Juan Cuglievan y Av. Pedro Ruiz con Av. Luis G. y Av. Pedro Ruiz

Para los seméaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la avenida Pedro Ruiz
se tienen 2 seméforos distantes a 173.4 m, uno ubicado en la Interseccion de la Calle Juan
Cuglievan con la Av. Pedro Ruiz y el otro en la interseccion de la Av. Luis G. con la Av. Pedro
Ruiz cuyo desfase en el semaforo de la Av. Luis G. con Av. Pedro Ruiz dara luz verde 28
segundos después que la indicacion de verde del semaforo en Calle Juan C. con Av. Pedro Ruiz.

c) Calle Juan Cuglievan y Av. Pedro Ruiz con Av. José Balta y Av. Pedro Ruiz

Para los seméaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la avenida Pedro Ruiz
se tienen 2 semaforos distantes a 264.8 m, uno ubicado en Interseccion de la Calle Juan
Cuglievan con la Av. Pedro Ruiz y el otro en la interseccién de la Av. José Balta con la Av.
Pedro Ruiz por lo que el seméaforo de la Av. José Balta con Av. Pedro Ruiz debe dar luz verde
3 segundos después que la indicacion de verde del seméaforo en Calle Juan C. con Av. Pedro
Ruiz.

d) Calle Vicente de la Vega y Av. Luis Gonzales con Calle Vicente de la Vega y Av. José Balta

Para los seméaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la Calle Vicente de la
Vega se tienen 2 semaforos distantes a 455.3 m, uno ubicado en la Interseccion de la Calle
Vicente de la Vega y Av. Luis Gonzéles y el en la interseccion de la Calle Vicente de la Vega
y Av. José Balta en donde en un determinado el seméforo de Calle Vicente de la Vega y Av.
Luis Gonzales dara luz verde 5 segundos antes que la indicacion de verde del seméaforo en

Calle Vicente de la Vega y Av. José Balta.

e) Av. José Balta y Av. Pedro Ruiz con Av. Saénz Pefia y Av. Pedro R.

Para los semaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la Av. Pedro Ruiz, uno
ubicado en la Interseccion de la Av. Jose Balta y Av. Pedro Ruiz y el otro ubicado a 277.9 m
de este en la interseccion de la Av. Saénz Pefia y Av. Pedro R. en donde el seméaforo de Av.
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Saénz Pefia y Av. Pedro R. dara luz verde 20 segundos después que la indicacion de verde del

seméaforo en Av. José Balta 'y Av. Pedro Ruiz.

f) Av. Saénz Peifia y Av. Pedro R con Av. Saénz Peiia y Av. Leoncio Prado

Para los semaforos que permiten el paso de los vehiculos a través de la avenida Saénz Pefia
se tienen 2 semaforos distantes a 166m, uno ubicado en la Interseccion de la Av. Saénz Pefia 'y
Av. Pedro Ry el otro en la interseccion de la Av. Saénz Pefiay Av. Leoncio Prado en dénde el
seméforo de la Av. Saénz Pefia y Av. Leoncio Prado da luz verde 38 segundos después que el

semaforo ubicado en la Av. Saénz Pefia y Av. Pedro R.

3.7.4.2. Propuesta de solucién para el ancho de carril

Es una propuesta que permitirdA mejorar la relacion volumen/capacidad, es decir sera
favorable tendiendo a ser menor a 1, ademas también se reducen las demoras y por ende mejora
el nivel de servicio tanto de los accesos como de las intersecciones.

Es una propuesta de solucién viable que se centra en hacer cumplir la ordenanza municipal
respecto a la prohibicion de estacionamientos y paraderos y los puestos informales en el centro
de Chiclayo, se decir se requiere volver a realizar la demarcacion amarilla en el pavimento ya
gue en algunas zonas esta ya no se visualiza correctamente e implementar sefiales de
prohibicion de estacionamientos como la R-27 y R-28 del Manual de dispositivos de control de
transito, ya que al no cumplir dicha ordenanza municipal, se provoca una reduccion de la
calzada de las vias reduciendo de tal forma el nimero de carriles por donde transitan los
vehiculos, es decir si en un flujo vehicular transita por una via de 1 calzada con 4 carriles , 4
vehiculos tienen el espacio para dirigirse al movimiento que le corresponde sin embargo al tener
obstaculizado parte de la calzada en algunos casos por estacionamientos a ambos lados y en
otros en un lado de la calzada asi como las informalidades se reduce la cantidad de carriles de
4 a 2 si a ambos lados esta obstaculizado y de 4 a 3 si es en un solo lado por lo que ahora en
lugar de poder pasar 4 vehiculos pasaran 2 y 3 respectivamente. Por lo mencionado
anteriormente en el ANEXO 6 se puede observar el ancho de cada tramo en la red actual para
la propuesta de solucion cuyos ancho de carriles y calzadas son los mismos que fueron medidos
in situ que a diferencia del modelo inicial esa medida fue reducida por los obstaculos y en el
ANEXO 7 se observa el ancho de las vias afectadas por dichas informalidades para el modelo

actual de la red vial.
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3.8. Plan de procesamiento y anélisis de datos

1. Recopilacion de informacion acerca del analisis de la ingenieria del transito en cuando

al tréfico vehicular.
2. Andlisis de la informacién obtenida.

3. Revision de Manual de Carreteras HCM, Manual de Carreteras DG-2018, libros acerca
de ingenieria de transito, Manual de disefio geométrico de vias urbanas y Manual de

dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras.
4. Revision del manual de la guia de usuario del software Synchro 8.

5. Recopilacion de informacion in situ para los direccionamientos de las rutas, velocidad
de una muestra de vehiculos, medir los ciclos semaféricos, realizar el aforo vehicular, medir la
geometria de las vias usando Google Maps y wincha y visualizar las condiciones actuales de la

via.

6. Modelamiento Actual del trafico en Synchro 8 ingresando datos como: longitudes,
namero de carriles y anchos de via, velocidad de operacién y volimenes de vehiculos, factor

de hora pico, direccionamiento de vias, ciclos semaforicos, entre otros.

7. Determinar el nivel de servicio, demoras y grado de saturacion de las intersecciones

semaforizadas del estado actual en la red vial.
8. Resumir y Analizar los resultados.

9. Plantear propuestas de solucion mediante los conceptos de la ingenieria de transito y

revision de libros, normas, manuales y criterio ingenieril.

10. Modelar propuestas de solucion en Synchro8 al hacer cambios en fases y ciclo semaforico,

verificar el correcto uso de las vias para determinar una propuesta de solucion final que sea

viable y brinde buenos resultados de niveles de servicio, demoras y grado de saturacion

haciendo de la via transitable sin ningun tipo de congestionamiento.

11. Brindar la propuesta final de solucién al congestionamiento vehicular, cuyos niveles de

serviciabilidad en las vias sean los adecuados.
12. Definir las conclusiones y recomendaciones de la tesis.

13. Presentacién final del proyecto.
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3.9. Consideraciones éticas

Como trabajo de tesis profesional y responsable se toman en cuenta consideraciones éticas
en la presente tesis, las cuales son:
v La muestra de la tesis es un estudio auténtico cuyas vias no se encuentran
actualmente analizadas por otro autor o entidad.
v" Los resultados a obtener con la propuesta de solucion viable, no perjudicara a la
poblacién ni a otras zonas aledafias.
v" Lainformacion en la presente tesis y el procedimiento es un analisis auténtico

\

La informacion requerida y obtenida en campo sera medida in situ.
v" Se busca el beneficio comun para mejorar el nivel de serviciabilidad de las vias en

estudio de la presente tesis.



3.10. Matriz de Consistencia

Tabla 10. Matriz de Consistencia
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FORMULACION

METODOLOGIA,

el
congestionamiento
vehicular mediante
el analisis de las
vias en estudio y su
simulacién a nivel
mesoscépico con
el Software
Synchro 8?

- Realizar el conteo vehicular para los dias y horas
con mayor trafico.

- Determinar los ciclos semaféricos, movimientos
direccionales, velocidad de operacion para un
grupo de vehiculos y sefiales de transito.

- Realizar un levantamiento topogréafico de
geometria de las vias.

- Identificar los problemas de la red vial actual a
través de los conceptos de grado de saturacion,
demoras y niveles de servicio en Synchro 8.

- Plantear propuestas de solucion ante los
problemas actuales encontrados para cada
interseccion.

- Modelar en Synchro 8 y determinar una propuesta
de solucion viable final para las vias en estudio.

software Synchro 8
permitird brindar una
alternativa solucion
valida para poder
reducir el
congestionamiento
vehicular y el grado
de saturacion en las
vias de estudio
mejorando su nivel
servicio al reducir las
demoras.

_ Flujo Vehicular

_ Control de transito
Dependiente:
-Congestionamiento
vehicular

- Propuesta de
solucion al
congestionamiento
vehicular

de ciclos semaféricos.
_Conteo de sefiales de
transito.

_Geometria vial
-Indicadores negativos
del software Synchro
8.0 en la modelacién
del estado actual.
-Indicadores
optimizados del
software Synchro 8.0 en
la modelacion de la
propuesta de solucién
viable.

DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICAS E
PROBLEMA INSTRUMENTOS
Objetivo General :
Brindar una propuesta de solucion viable ante el Aforo vehicular.
congestionamiento vehicular modelando el trafico “Clasificacion
mediante un analisis de la red vial a nivel La simulacién del vehicular.
mesoscdpico usando el Software SYNCHRO 8.0. trafico a nivel Velocidad de
JEs posible reducir Objetivos especificos: mesoscopico con el Independiente: operacion.  _Conteo

Tipo de Investigacion:

Descriptiva, porque se va a

observar y cuantificar el

congestionamiento vehicular
en su ambiente natural para

luego ser analizado.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La propuesta de solucion esta planteada para la situacion actual en la que se encuentran los
accesos disponibles en la red vial en estudio asi como para el flujo vehicular correspondientes
al tiempo en el que fue realizado el conteo durante la pandemia del COVID-19, sin embargo
las soluciones adoptadas como optimizacion de tiempos de semaforizacion y disposicion del
ancho total de la calzada evitando las informalidades (estacionamientos prohibidos y puestos

informales) son validas en cualquier situacion.

4.1. De los ciclos semafdricos y sefiales de transito

Si bien es cierto las vias se encuentran con una demarcacion amarilla que prohibe el
estacionamiento esta no se ha visto respetado por lo que sera necesario colocar sefiales de
prohibido el estacionamiento (R-27 y R-28) del Manual de dispositivos de control de transito
para todas las vias del centro de Chiclayo al ser una zona muy congestionada a causa del
estacionamiento por reduccion de calzada, de igual forma se debe prohibir la venta informal,
ademas se debe advertir de una multa significativa para un mayor control de dicha prohibicion.

Para los ciclos semaforicos se han adecuado al flujo vehicular de la situacion actual ya que
sus tiempos no eran los Gptimos de manera que generaba demoras innecesarias provocando
colas de vehiculos haciendo que la via tenga un mal nivel de serviciabilidad. En el siguiente
cuadro se muestra los cambios que se dieron para la longitud de los ciclos semaforicos por

interseccién.

Tablas 11. Longitud del ciclo semaforico de la propuesta de solucion.

LONGITUD DEL CICLO SEMAFORICO
INTERSECCION SEMAFORIZADA (segundos)
ACTUAL
C. VICENTE DE LAVEGA Y AV. LUIS GONZALES 84 50
AV. PEDRO RUIZ Y AV. LUIS GONZALES 75 75
AV. PEDRO RUIZ Y C. JUAN CUGLIEVAN 43 60
AV. PEDRO RUIZ Y AV. JOSE BALTA 55 40
C. VICENTE DE LA VEGA Y AV. JOSE BALTA 96 42
AV. PEDRO RUIZ Y AV. SAENZ PENA 81.5 40
C. LEONCIO PRADO Y AV. SAENZ PENA 81 40

Fuente: Elaboracién propia
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Los ciclos semaforicos representan la suma del tiempo de las fases semaforicas existentes,
en donde el tiempo de verde, ambar y rojo debe ajustarse al flujo vehicular de tal forma que
para un mayor volumen vehicular en una fase se debe tener en cuenta que requiere de un tiempo
de verde mayor con relacién a un menor flujo vehicular que proviene de otra fase para la misma
interseccion semaforizada, si ambas fases duran poco se aumenta el valor de verde para ambas
0 caso contrario si ambas resultan ser muy elevadas se reducira el verde de cada fase. En el
punto 3.7.4. de la presente tesis, se detallaron la duracion de cada fase para cada interseccion

semaforizada para la propuesta de solucion.

4.2. Del Grado de saturacion, demoras y nivel de servicio

En cuanto a los resultados modelando la propuesta de solucion con los cambios establecidos
explicados anteriormente se obtuvieron reducciones de tiempos de demora que indica que a un
menor tiempo de demora en la interseccion el flujo sera mas fluido debido a un rapido despeje
vehicular, mejoré la relacion volumen/capacidad o grado de saturacion, es decir tiende a ser
menor que 1 ya la via en cada grupo de carril debe ser capaz de permitir el flujo de los vehiculos
y evitar la congestion (cualquier relacion v / ¢ mayor o igual a 1 indica que se esta operando
por encima de la capacidad), se mejoraron los niveles de servicio en las intersecciones
semaforizadas ya que dependen tanto de las demoras y de la relacion volumen/capacidad por
interseccion.

En su conjunto los cambios de tiempo de semaforizacion, asi como el uso de la calzada
completa evitando los estacionamientos prohibidos por la ordenanza municipal fueron positivos
en la modelacion de la propuesta de solucion para la red vial; los siguientes cuadros son

comparaciones de las mejoras que se obtuvieron en cada interseccién semaforizada.

Tabla 12. Mejoras en la interseccién Calle Vicente de la Vega y Av. Luis Gonzales.

. C. VICENTE DE LA VEGA Y AV. LUIS GONZALES
INTERSECCION SITUACION ACTUAL PROPUESTA DE SOLUCION
SEMAFORIZADA - -
C.VICENTE DE LA VEGA| AV. LUIS GONZALES |C.VICENTE DE LAVEGA| AV.LUIS GONZALES
RELACION V/C 0.78 1.16 0.83 0.84
DEMORA 77.2 segundos 18 segundos
NIVEL DE
SERVICIO E B
LONG. CICLO
SEMAFORICO 84 segundos 50 segundos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. Mejoras en la interseccion Av. Pedro Ruiz y Av. Luis Gonzéles.

INTERSECCION
SEMAFORIZADA

AV. PEDRO RUIZ Y AV. LUIS GONZALES

SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE SOLUCION

AV. PEDRO RU[Z

AV. LUIS GONZALES

AV. PEDRORU[Z

AV. LUIS GONZALES

RELACION V/C

2.63

0.72

2.19 0.95

DEMORA 236.6 segundos 20.4 segundos
NIVEL DE
SERVICIO F c
LONG. CICLO
SEMAFORICO 75 segundos 75 segundos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Mejoras en la interseccion Av. Pedro Ruiz y Calle Juan Cuglievan.

AV. PEDROD RUIZ ¥ C. JUAN CUGLIEVAN

INTERSECCION
SEMAFORIZADA

SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE SOLUCION

AV. PEDRO RUIZ

C. JUAN CUGLIEVAM

AV. PEDRO RUIZ

C.JUAN CUGLIEVAN

RELACION V/C

1

1.72

0.9 1.12

DEMORA 287.3 segundos 18.1 segundos
NIVEL DE
SERVICIO F B
LONG. CICLO
43 segundos 60 segundos

SEMAFORICO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Mejoras en la interseccion Av. Pedro Ruiz y Av. José Balta.

INTERSECCION
SEMAFORIZADA

AV.PEDRORUIZ ¥ AV. JOSE BALTA

SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE SOLUCION

AV. PEDRO RUIZ

AV. JOSE BALTA

AV. PEDRO RUI{Z

AV. JOSE BALTA

RELACION V/C

1.06

2

1.24 1.29

DEMORA 270.1 segundos 21.8 segundos
MIVEL DE
SERVICIO F c
LONG. CICLO
55 segundos 40 segundos

SEMAFORICO

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Mejoras en la interseccidén Av. José Balta y la Calle Vicente de la Vega.

INTERSECCION
SEMAFORIZADA

C. VICENTE DE LA VEGA Y AV. JOSE BALTA

SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE SOLUCION

C. VICENTE DE

LA VEGA AV. JOSE BALTA

C. VICENTE DE LA VEGA

AV. JOSE BALTA

RELACION V/C

0.76

1.22

0.42 0.94

DEMORA 104.2 segundos 21.5 segundos
NIVEL DE
SERVICIO F c
LONG. CICLO
SEMAFORICO 96 segundos 42 segundos

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 17. Mejoras en la interseccion Av. Pedro Ruiz y Av. Saénz Pefia.
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INTERSECCION
SEMAFORIZADA

AV.PEDRORUI{Z ¥ AV. SAENZ PENA

SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE SOLUCION

AV. PEDRORUIZ

AV.SAENZ PENA AV.PEDRORUIZ

AV. SAENZ PENA

RELACION V/C

0.86 desds el norte y
2.11 desde el sur

1.18

0.72 desde el norte y
2.14 desde el sur

1.07

DEMORA 84.6 segundos 54 segundos
NIVEL DE
SERVICIO F D
LONG. CICLO
SEMAFSRICO 81.5segundos 40 segundos

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18. Mejoras en la interseccion calle Leoncio Prado y Av. Saénz Pefia.

INTERSECCION

€. LEONCIO PRADO Y AV. SAENZ PENA

SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE SOLUCION

SEMAFORIZADA

C. LEONCIO PRADO AV.SAENZ PENA

C. LEONCIO PRADO AV.SAENZ PENA

RELACION V/C

1.90 desde el ceste y; 0.41 desde el norte y
0.62 y 0.69 desde el este 0.71 desde &l sur

1.17 desde el cestey 0.80 desde el norte y
;0,41 y 0.44 desde el este 0.95 desde =l sur

DEMORA 154.6 segundos 47.2 segundos
NIVEL DE
SERVICIO F D
LONG. CICLO
SEMAFORICO 81 segundos 40 segundos

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Del modelamiento de la propuesta de solucién final

La propuesta de solucion final adoptada y modelada es aquella que cuenta con el ancho de

calzadas en su totalidad, es decir tal y como fueron medidas in situ sin la reduccion del espacio

ocupado por la informalidad existente como estacionamientos e informalidades, ademas se tuvo

en cuenta el funcionamiento de la red vial en el estado actual debido a que 3 vias se externas se

encontraban cerradas (1 de entrada de flujo vehicular: 8 de octubre entre Saénz Pefia y Manco

Capac y las otras 2 de salida de flujo vehicular: Calle Tnte. Cesar F. Pinglo entre Av. Pedro

Ruiz con Arica y; Av. José Balta entre Vicente de la Vega con San José) por motivo de la

pandemia COVID-19 por lo que el anélisis en la presente tesis esta basado en un flujo vehicular

que transita actualmente en dichas circunstancias, la figura 38 muestra la situacion actual con

la reduccidn de calzadas y la figura 39 muestra el modelo de la propuesta de solucion con la

longitud de las

calzadas completas.



Figura 38. Modelamiento en Synchro 8 de la situacion actual.
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Fuente: Uso de Synchro 8.

Figura 39. Modelamiento en Synchro 8 de la propuesta de solucién.

N 2 g @
s B B: ¢ s :
5 5 ) o 3 e a
[=} = @ a w o
« U] bod (&] & o Y Z
B 5 g 5 & 5 4
N = 5 = ~
* < =2 ag
Pedrs Ruiz PR PR PR " PR 0 PR PR
© £ E o
-t % a
(%)
=] [ -
<€ o o
Diego Ferre o g m 8de Octupyre
= kS - w80
i Lp LP P LP LP T
Leoncio Prado - Q 2 o i ip
=< e
Loray Cordero
Lyo WG LyC LyC LyC
&) LyC
&} oy aa} ~ Y
- 2 5 g E " %
Vil
Cente de iy Vega w W Y -
@ W vy VW W
-4 2 [
< O =]
A ' \

Fuente: Uso de Synchro 8.
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4.4. De las propuestas de solucion para las intersecciones semaforizadas

Las propuestas de solucién tanto de los cambios de tiempo de semaforizacion, asi como el
uso de la calzada completa evitando los estacionamientos prohibidos por la ordenanza
municipal y los puestos informales permitieron mejorar el grado de saturacion es decir se redujo
la relacion volumen capacidad , se redujeron las demoras y se mejoré el nivel de servicio por
interseccion, la figura 28 muestra el nivel de servicio de las vias de la situacion actual, la
siguiente figura 40 muestra el nivel de servicio de la propuesta de solucion, la figura 26 muestra
las demoras de la situacién actual y la figura 41 de la propuesta de solucion, la figura 27 muestra

la relacion volumen/capacidad de la situacion actual y la figura 42 de la propuesta de solucién.

Figura 40. Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas de la propuesta de

solucién.
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Figura 41. Demoras en intersecciones semaforizadas para la propuesta de solucion.
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Figura 42. Grado de saturacion o relacion volumen/capacidad en las vias

semaforizadas para la propuesta de solucion final.
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4.5. Del Conteo vehicular para los dias y horas con mayor trafico vehicular

El flujo vehicular requerido para la simulacion es aquel maximo durante 1 hora, cuyo
volumen vehicular es registrado en intervalos de 15 min. para tener en cuenta el factor de hora
pico usado por Synchro 8 el cual es el volumen para la hora de maxima demanda horaria,
dividido entre el flujo de 15.0 min. de la hora de maxima demanda, dicho conteo fue realizado
los dias Viernes que es el dia con mayor congestion vehicular detectado durante un conteo
vehicular previo, por lo que se midié durante 1 semana entre las 7.00 am hasta las 8.00 pm
(horario fijado por motivo de pandemia COVID-19) de lunes a domingo para detectar el dia
con mayor congestion vehicular (Viernes) asi como los horarios en los cuales se incorporan y
transitan mas vehiculos en la red vial (7:30 am — 8:30 am, 8:30 am — 9:30 am, 11:30 am- 12:30
m, 12:30 m —13:30 pm, 17:30 pm — 18:30 pm, 18:30pm — 19:30 pm), en el anexo 3 se encuentra
el aforo vehicular para los dias y horas con mayor trafico junto con los factores de hora pico
para cada interseccion semaforizada, el volumen vehicular para modelar la situacion actual fue

de 18:30pm — 19:30 pm siendo la hora de mayor congestion vehicular del dia viernes.

4.6. De la geometria de las vias: longitud y ancho de calles

Las longitud y ancho de calles fueron cuantificadas in situ mediante el uso de una wincha de
30 metros siendo medidas 3 veces para una mayor precision sacando un promedio de las
medidas y se realiz6 por tramos debido a que es una zona urbana con tramos no muy largos,
dichas medidas fueron utilizadas en el modelamiento de la red vial usando el software Synchro
8 cuya imagen de fondo para el trazado de la red vial fue sacada de Google Earth Pro

debidamente escalada explicado anteriormente.
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V. CONCLUSIONES

- Debido al conteo vehicular realizado se determiné que el dia viernes es el mas congestionado
en el centro de Chiclayo cuya hora pico es de 6:30 — 7:30, dia y hora que sirvieron para modelar
la situacion actual de congestionamiento vehicular, precisar que el conteo se realiz6 cada 15
minutos para determinar el factor de hora pico que el software Synchro 8 utiliza para el analisis

del grado de saturacion, demoras y niveles de servicio.

- La optimizacion de los tiempos de semaforizacion y ciclos semaféricos (tiempos de verde y
ambar) al realizarse de acorde al flujo vehicular circulante se redujeron las demoras (desde
mayores a 80 segundos a menores a 55 segundos) por ende mejoraron el nivel de servicio de
las intersecciones semaforizadas (del nivel Fy E al nivel B, Cy D).

- En cuanto a los movimientos direccionales (ruta) de los vehiculos se ha visto que en la
modelacién del Software no detecta conflictos entre dichos movimientos, sin embargo, eso no
quiere decir que no haya demoras ni congestionamiento vehicular ya que dependen de otros

factores como la capacidad de la via y la optimizacion correcta de los tiempos de los seméaforos.

- La velocidad de operacion de los vehiculos determinada en campo para el horario de méxima
demanda se encuentran entre 26-33 km/h en dénde segln el manual del HCM con el que el
Software Synchro 8 trabaja para dicha velocidad corresponde un flujo de saturacion de 1900
vehiculos por hora por carril, que es un pardmetro que Synchro 8 utiliza para el calculo del nivel

de servicio de las intersecciones semaforizadas.

- La demarcacion amarilla en el pavimento que prohibe el estacionamiento se ha visto destefiida
y no son respetadas por ende al estacionarse reducen la capacidad vial, ademas es necesario la
incorporacion de sefiales verticales de transito para la prohibicion del estacionamiento (R-27 y
R-28) del Manual de dispositivos de control de transito y aplicar sanciones estrictas para quien
no cumpla con dichas ordenanzas municipales, todo lo mencionado mejoraré el nivel de servicio

de las vias al tener el uso de la calzada en su totalidad para la circulacién de vehiculos.

- Al medir, con el uso de una wincha de 30 metros, 3 veces la longitud y ancho de las calles
obteniendo un promedio de la medida y al ser realizado por tramos se logra una correcta

precision de las medidas, las cuales fueron empleadas en la modelacion de la red vial mediante
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el software Synchro 8 usando una imagen de Google Earth Pro de la red vial escalada como
fondo del trazado.

-El analisis de la situacion actual indica el peor nivel de servicio (F para mas de 80 segundos
de demora) en 6 de las 7 intersecciones y un nivel de E entre 55-80 s de demora para la otra
interseccion siendo muy elevadas las demoras en las intersecciones semaforizadas, ademas el
grado de saturacion se encontrada elevado (tiende a ser mayor a 1) en los accesos de las vias de
las intersecciones semaforizadas debido a la obstaculizacion presentada (informalidad por
estacionamiento prohibidos) en la situacion actual de la red vial y al mal control de los tiempos

de los seméforos (fases semafdricas no van de acorde al flujo vehicular que transita).

- Se determind que las propuestas de solucion adoptadas de prohibir el estacionamiento y
trabajos informales en las calles para poder hacer uso de la calzada en su totalidad consiguiendo
una mayor capacidad vial para los vehiculos, asi como optimizar los tiempos de semaforizacién
de acorde al flujo vehicular que transita son viables y aplicables en cualquier tipo de situacion
de las vias donde existan dichos problemas ya que siempre se debe tener un control de los
dispositivos de transito y con el adecuado uso de las vias tener buenos niveles de servicio. El
ancho de calzada en las vias del centro de Chiclayo al ser utilizado en su totalidad evitando las
informalidades aumenta la capacidad vial por ende reduce el grado de saturacion
(volumen/capacidad, tiende a ser menor a 1), reduce las demoras (desde mayores a 80 segundos
a menores a 55 segundos) al tener mayor espacio para la circulacion vehicular logrando mejorar
el nivel de servicio (del nivel Fy E al nivel B, C y D) para las intersecciones semaforizadas en
estudio.

- El modelamiento en Synchro 8 de la propuesta de solucion mostré buenos resultados
favorables de niveles de servicio de las intersecciones semaforizadas, se ha visto que se
redujeron las demoras en las intersecciones semaforizadas (de ser mayores a 80 s a ser menores
a 50 s), para los accesos semaforizados se redujo el grado de saturacion (tiende a ser menor a
1) y por ende se mejoro el nivel de serviciode Fy E a B, Cy D, todo lo mencionado se detalla

en el punto “ 4.2. Del grado de saturacién demoras y nivel de servicio”.

- Respecto al congestionamiento vehicular generado por el transporte ligero y transporte pesado
se tiene que el 91.51 % del total de los vehiculos que circulan por la red vial pertenecen a
vehiculos ligeros (taxis y autos) y el 8.49 % restante son vehiculos pesados (combis y

camionetas), lo mencionado anteriormente se detalla en el ANEXO 9, lo cual esta expresado
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en porcentajes de congestionamiento generado por vehiculos ligeros y pesados para cada una
de las calles en estudio pertenecientes a la red vial.

V1. RECOMENDACIONES

- Se recomienda remarcar las demarcaciones en el pavimento que prohiben el
estacionamiento debido a que en la mayoria de las vias su visibilidad es reducida por lo que
puede pasar desapercibido, ademas es importante implementar sefializaciones verticales que
prohiban el estacionamiento y que sean colocadas de tal forma que brinden una visualizacion

adecuada.

- Para el estudio de trafico se recomienda realizarlo con varias personas ya que si el personal
es poco tomaria de mucho tiempo para realizar en conteo mas adn si se trata de redes viales,

también se les debe brindar un asesoramiento adecuado de lo que se debe contabilizar.

- Para estudios posteriores que utilicen la presente tesis en cuanto al aforo vehicular se
recomienda realizar el cambio correspondiente debido a que el tréfico actual fue medido en

circunstancias de pandemia por el COVID — 19.

- Para estudios posteriores en donde desarrollen la aplicacion del software Synchro 8 se
recomienda revisar el ANEXO 8 en donde se ha explicado el procedimiento que Synchro 8

realiza para intersecciones semaforizadas.
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VIIl. ANEXOS



8.1. ANEXO 1: Red vial en estudio
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8.2. ANEXO 2: Panel fotografico de la congestion vehicular en el centro de
Chiclayo

Congestionamiento vehicular de la Av. Balta
Entre la Calle Lora y Cordero y Vicente de la Vega: 99m

Fuente: Propia — fotografias en campo.

Entre la Calle Leoncio Prado y Lora 'y Cordero

Fuente: Propia — fotografias en campo.
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Fuente: Propia — fotografias en campo.

Entre la Av. Pedro Ruiz y la Calle 8 de Octubre

Fuente: Propia — fotografias en campo.
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Congestionamiento vehicular de la Av. Pedro Ruiz
Entre la Av. José Balta y la Calle Tnte Pinglo

Fuente: Propia — fotografias en campo.



116

Entre las Calles Alfredo Lapoint y Héroes Civiles
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Fuente: Propia — fotografias en campo.

Entre las Calles Héroes Civiles y Juan Cuglievan
' N .’:v

Fuente: Propia — fotografias en campo.
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Entre las Calles Juan Cuglievan y Alfonso Ugarte
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Fuente: Propia — fotografias en campo.

Entre las Calles Alfonso Ugarte y la Av. Luis Gonzéles

Fuente: Propia — fotografias en campo.



Congestionamiento vehicular de la Calle Leoncio Prado

Entre la Av. Luis Gonzales y la Calle Alfonso Ugarte
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Fuente: Propia — fotografias en campo.

Entre las Calles Alfonso Ugarte y Juan Cuglievan

L

Fuente: Propia — fotografias en campo.
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Entre las Calles Juan Cuglievan y Alfredo Lapoint

Fuente: Propia — fotografias en campo.

Entre las Calle Alfredo Lapoint y la Av. José Balta

Fuente: Propia — fotografias en campo.
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Congestionamiento vehicular de la Calle Vicente de la Vega

Entre la Av. Luis Gonzéles y la Calle Alfonso Ugarte

Fuente: Propia — fotografias en campo.

Entre las Calles Alfonso Ugarte y Juan Cuglievan

Fuente: Propia — fotografias en campo.
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Entre las Calles Juan Cuglievan y Alfredo Lapoint

Fuente: Propia — fotografias en campo.

Entre la Calle Alfredo Lapoint y la Av. José Balta

Fuente: Propia — fotografias en campo.
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8.3. ANEXO 3: Aforo vehicular, factor hora pico y % de vehiculos pesados.
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Interseccion: M1 Mombre: Aw. Luis Gonzales - Calle Vicente de |aWega
Fecha: 05-Marzo-2021 Intervalo: 15 minutos
VEHICULOS LIGERDS YEHICULDS PESADDS TOTAL
TIPO DE W EH. - - = - -
taxis y autos microbts o combis y camionetas “EH.
Dmiﬁ’:ﬂ"‘m A B C D A B [ D Mlxln?:/ 13
07:30-07:45 243 52 43 36 23 5 4 4 410
7:45-05:00 222 54 44 39 20 5 4 4 392
0&:00-08:15 240 S8 43 21 23 G 5 3 405
05:15-05:50 2385 51 40 40 22 5 4 3 4035
TOTAL L 943 215 176 156 Ga 21 17 14 1610
05:50-05:45 230 51 53 45 22 5] 5 5 4350
0&:45-0%:00 249 63 58 51 25 G 6 4 462
09:00-09:15 234 65 55 43 23 7 5 5 440 :'Ei-u'mi;;. .
09:15-09:30 239 69 57 50 21 7 5 5 453 Py BB
TOTAL 2 a52 261 225 192 a1 26 21 19 1785 MOV, #VWeh. mixtos /hora -
11:50-11:45 256 71 63 46 24 7 G 4 477 A 1323
11:45-12:00 250 73 6 o4 25 7 7 S 459 B 517 -
12:00-12:15 2539 76 63 62 27 G G G 511 C 476 L j i }
12:15-12:30 261 77 33 gl 24 g 7 & 510 o] 385 e e WA el '.i
TOTAL 3 1026 297 266 223 100 26 28 21 1857 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO {PHF) para A y C
12:530-12:45 252 g0 I 50 25 g 7 5 504 B+D 225 211 AdC 435 453
12:45-15:00 276 55 79 57 27 ] 5 5 549 227 259 459 455
15:00-13:15 278 93 g5 513 27 7 i G 570 max n15 (B+D) 239 maz n15 (A+C) 459
15:15-15:350 277 96 &9 54 26 ] 5 5 564 miax n60 {B+D) 02 max n60 (A+C) 1805
TOTAL 4 1083 357 330 227 105 33 31 21 2187 PHF= g0/ (3 sk PHF= nso/ (3% ns)
17:50-17:45 274 101 g5 57 27 ] 9 7 590 PHF= 0.944 PHF= 0.953
17:45-18:00 263 109 a7 gl 26 10 9 [} G605 # Vehiculos Ligeros (B+D) G2z #VWehiculos Ligeros (A+C) 1644
15:00-18:15 2588 10§ Q9 31 27 9 3 3 625 # Vehiculos Pesados (B+D) 30 #Vehiculos pesados (A+C) 161
1&:15-18:30 276 110 105 71 27 11 10 7 ] % Wehiculos Ligeros {B+D) 91.13% % Wehiculos Ligeros (A+C) 91.08%
TOTALS 1103 428 397 300 107 39 36 30 2440 % Wehiculos Pesados (B+D) 3.57% % Wehiculos pesados (A+C) 5.92%
15:50-15:45 294 112 106 93 28 11 10 ] G635
15:45-1%:00 310 117 108 g9 30 12 11 l 319
19:00-19:15 300 117 111 76 31 11 11 7 G664
1%:15-1%:30 3068 125 109 93 30 12 10 l 594
TOTALG 1210 471 434 551 113 46 42 54 2707
neg 1210 471 434 351 119 46 42 34 2707

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N° 2 Hombre Ay, Luis Gonzales - Calle Lora y Cordero
Fecha: 05-Marzo-2021 Intervalo: 15 minutos
VEHICULOS LUGERDS VEHICULOS PESADOS TOTAL
TIPO DE VEH.| - - = - -
_ taxis v autos microbus o combis v camionetas VEH.
MLEREAY A B C 1} A B C 1} MIXT O8/15min
TIEMPO
07:530-07:45 240 g4 39 37 24 g 3 3 4355
7:45-08:00 220 1 41 35 21 g 3 3 417
05:00-05:15 239 il 22 24 23 g 3 3 410
05:15-08:30 236 L] 42 a0 23 9 2 4 445
TOTAL 1 935 347 144 136 91 33 11 13 1710
05:30-05:45 232 a5 46 41 23 9 4 4 454
05:45-09:00 251 29 45 36 25 10 4 3 477
09:00-09:15 237 a5 40 38 23 9 5 3 450
05:15-09:30 243 el 46 43 22 El 4 4 467
TOTAL 2 9635 355 151 156 a3 37 17 14 1545
11:30-11:45 254 107 48 44 25 10 3 4 4495
11:45-12:00 245 103 56 a5 25 11 5 5 501 o #Yeh. mixtos /hora
12:00-121% 260 102 51 53 26 10 7 4 523 A 1322 ! '
12:15-12:30 262 107 [<11] 57 26 10 4 5 5351 B 594 r 5 d
TOTAL 3 1024 419 225 202 102 41 19 15 2050 C 392
12:530-12:45 250 115 52 50 24 11 3] 5 5135 8] 377 J
12:45-15:00 275 117 58 53 29 12 3 5 552 FACTOR DE HORA PICO {PHF} para By D FACTOR DEHORA PICO (PHF) para Ay C
15:00-15:15 276 116 65 59 26 11 7 5 565 BD 245 231 AT 424 414
15:15-15:30 279 119 52 60 27 11 4 3] 558 2438 247 438 438
TOTAL 4 1080 467 230 222 106 45 20 21 2191 mdx n15 {B+D) 246 mdx n15 (A+C) 435
17:30-17:45 275 126 13 61 30 12 4 3] 580 mdx n60 {B+D) 971 mdx n60 (A+C) 1714
17:45-15:00 265 127 79 69 28 13 3] 3] 593 PHF= Nso/(4*n3s) PHF= o/ (3*nys)
15:00-15:15 289 123 =11 77 27 12 g 7 623 PHF= 0.979 PHF= 0.975
18:15-18:30 280 127 69 55 25 12 ] 6 593 # Vehiculos Ligeros (B+D) ik #Vehiculos Ligeros (A+C) 1561
TOTALS 1109 503 294 272 110 49 27 25 2389 # Yehiculos Pesados {B+D) g3 #rehiculos pesados (A+C) 153
18:530-18.45 202 137 a5 G6 30 13 7 ] 3] % Vehiculos Ligeros (B+D) 91.45% % Vehiculos Ligeros (A+C) 2l.07%
15:45-19:00 312 131 a7 a6 28 13 11 g 686 % Vehiculos Pesados (B+D) 3.55% % Wehiculos pesados (A+C) §.93%
15:00-19:1% 205 135 78 77 27 13 11 3 645
19:15-19:30 304 155 a5 G 31 14 g 7 655
TOTAL & 1206 541 355 347 116 53 37 30 2685
n&l 1206 541 355 347 116 53 37 30 2655

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.



125

Interseccion: N° 3 Hombre | Av. LUis Gonzales - Calle Leoncio Prado
Fecha: 05-Marzo-2021 Intervalo: | 15 minutos
VEHICULDS UGERDS YEHICULDS PESADOS TOTAL
TPD DEVEH.| - - = " "
_ taxis y autos riicrabis o cormbis v camionetas VEH.
MIHEEED A B C (1] A B C D MIXT 05 /15min
TEMPOD
07:30-07:45 238 51 39 30 23 5 4 3 393
7:45-08:00 227 53 28 28 20 4 4 3 367
05:00-05:15 237 57 26 26 22 5 4 3 350
05:15-05:30 243 S0 33 31 24 & 3 2 392 i "“
TOTALL 945 211 126 115 59 20 15 11 1532 " 3
05:30-05:45 236 59 37 34 24 & 3 4 403 ;
05:45-09:00 243 63 39 31 24 5 4 3 417 §
09:00-09:15 240 57 35 33 20 ] 5 3 410 §
09:15-09:30 245 63 41 43 23 5 3 4 432 :
TOTAL 2 969 257 152 141 91 22 16 14 1662 i
11:30-11:45 253 70 45 47 24 7 5 4 455 [
11:45-12:00 250 77 46 41 26 ] 4 5 455
12:00-12:1%5 261 72 52 46 27 ] 3 4 471 "
12:15-12:30 263 75 56 58 27 7 4 3] 496 o #Yeh. mixtos /hora
TOTALS 1027 294 13949 192 104 26 16 19 1677 A 1323
12:30-12:45 252 79 45 53 26 g 3 4 473 B 461
12:45-13:00 272 83 56 57 24 7 10 5 514 C 376
13:00-13:15 280 88 55 133 25 G [ G 522 ] 372
15:15-13:30 278 1] 63 51 28 E] 5 5 525 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO {PHF) para Ay C
TOTAL 4 1050 336 222 217 103 30 24 20 2032 B+D 207 | 202 AL 417 408
17:30-17:45 271 92 G55 ] 26 £l 10 7 549 214 | 210 444 430
17:45-15:00 264 el 70 G4 25 g 9 5 541 max nl5 {B+D) 214 max n15 (A+C) 444
15:00-15:15 289 94 77 75 28 10 6 & 585 max n60 {B+D) 8§33 max n60 (A+C) 1699
15:15-16:30 277 99 66 66 23 7 g 6 554 PHF= o/ (3% nys) PHF= Mo/ (¥ n15)
TOTALS 1101 351 2580 274 102 34 33 24 2229 PHF= 0.973 PHF= 0.957
15:30-15:45 294 101 g4 a5 33 10 ] g 624 # Wehiculos Ligeros (B+D) 762 # Vehiculos Ligeros (A+C) 1553
15:45-19:00 313 108 a5 g6 25 11 & £l 655 #Vehiculos Pesados {B+ D) 71 #tehiculos pesados {(A+C) 146
12:00-19:15 301 103 74 a3 25 2 [ 7 610 % Wehiculos Ligeros (B+D) 21.48% % Vehiculos Ligeros {(A+C) 21.41%
12:15-19:30 299 109 a3 a4 30 10 g 7 640 % Vehiculos Pesados (B+D) §5.52% % Yehiculos pesados (A+C) 3.59%
TOTALG 1207 421 346 341 116 40 30 31 25352
nao 1207 421 346 341 116 40 30 31 25352

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion:| N* 4 Hombre Ay Luis Gonzales - Calle Dieza Ferre
Fecha: 05-Mario-2021 Intervalo: 15 minutos
v o] UEHI[II.I.LEIS LGERDS : UPEHI[IULDS.PESAI]D.S TOTAL
] taxis v autos microbds o combis y camionetas EH.
MIEET T A B C 1] A B C MAIT O5/15min
TIEMPD
07:50-07:45 245 22 24 2 294
7:45-05:00 233 22 21 2 275
05:00-05:15 243 20 25 2 285 :
058:15-08:30 250 24 25 1 300
TOTALL 972 85 u] 0 93 7 u] 1160
05:30-05:45 244 26 24 4 295
05:45-09:00 250 29 23 4 306
0%:00-09:15 245 25 20 3 295
09:15-09:30 255 33 24 3 315
TOTAL 2 997 113 u] 1] 91 14 u] 1215
11:30-11:45 262 38 25 3 328 MOV, # Veh. mixtos /hora
11:45-12:00 258 33 24 7 322 A 1370
12:00-12:15 272 35 26 5 338 B 325 lE é
12:15-12:30 280 41 28 5 354 C 1] Lo Y
TOTAL 3 1072 147 u] 1] 1035 20 u] 1342 ] 1]
12:50-12:45 265 40 25 5 335 FACTOR DE HORA PICO {PHF para A vy B I
12:45-15:00 280 49 25 6 355 A+B 423 416 Irf"'
15:00-15:15 291 45 26 5 367 436 420 ! i
13:15-15:30 283 44 28 5 360 max nl5 (A+B) 436 pem—
TOTAL 4 1119 175§ u] 0 102 21 u] 1420 max n60 (A+B) 16395 ( l‘ L B 3 .-
17:30-17:45 258 52 27 & 373 PHF= Nsa/ (3 45 e
17:45-15:00 279 49 26 4 3585 PHF= 0.972 .
168:00-18:15 305 59 27 7 395 # Vehiculos Ligeros (A+B) 1548 -
168:15-18:30 266 57 24 5 372 #Vehiculos Pesados (A+B) 147 L4 VR
TOTALS 1158 217 0 1] 104 22 0 1501 % Wehiculos Ligeros (A+B) 91.33% ' v - W
18:30-15:45 315 67 34 7 423 % Vehiculos Pesados (A+B) 8.67% 11 ,' 1 5
15:45-159:00 321 75 29 g 436
19:00-19:15 309 75 26 3] 416
19:15-19:30 307 Eils] 29 g 420
TOTAL B 1252 295 a a 115 29 a 1635
ne&d 1252 295 0 1] 115 29 0 1595

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion:| N° 5 Hombre | A, Luis Gonzdles - &v. Pedro Ruiz
Fecha: 12-Marzo-2021 Intervalo: | 15 minutos
b mEwED UEHICI.I.LDS LIGERDS : U'IEHICULDS.PESADD.S TOTAL
_ taxis v autos micrabds o combis v camionetas WEH.
(LI A B C n A B C D MIXTO5/15min

TIEMPO
07:30-07:45 1585 142 gl 70 21 13 3 g 503
7:45-08:00 155 146 45 73 19 12 2 10 495
05:00-08:15 186 139 57 97 21 15 2 7 524
08:15-08:30 152 156 1] 89 20 11 S 12 543

TOTALL 741 583 231 329 51 51 12 37 2065 ..:_1-—5&59 —
05:30-05:45 192 163 52 g3 19 15 5 £l 538
05:45-09:00 195 175 52 105 20 17 3 £l 552 r g1 o
09:00-09:15 199 163 49 117 19 12 1 14 574 g
09:15-09:30 195 173 &0 179 20 16 4 10 G557 ‘; * l?

TOTAL 2 784 677 213 454 78 &0 13 42 2351 << ': ol |
11:530-11:45 2035 171 5o 151 20 17 3 12 535 e I 7
11:45-12:00 209 154 449 174 20 15 4 14 672 c‘@ |
12:00-12:15 201 175 71 195 21 19 5 9 702 MOV, # Yeh. mixtos /hora -4
12:15-12:30 204 150 76 196 22 17 & 15 716 A 1036 + »

TOTAL S 17 713 255 719 g3 71 20 50 2728 B 585 :[3
12:30-12:45 219 171 46 220 20 21 5 15 717 C 334 1 b
12:45-13:00 212 194 1] 172 20 19 3 14 702 ) 1559 M Py 3 o |
13:00-13:15 218 193 73 224 19 15 7 14 766 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO {PHF)para A y C
13:15-13:30 216 207 57 195 23 19 5 17 752 BD 577 509 a+C 349 335

TOTAL 4 865 765 254 G514 g2 77 20 &0 2937 519 542 350 336
17:30-17:45 229 197 59 280 21 20 [ 21 833 max nl5 {B+D) 542 max nl5 {A+C) 350
17:45-15:00 223 213 S6 272 22 19 4 20 529 max n60 (B+D) 2447 max n60 (A+C) 1370
18:00-18:15 228 216 77 250 20 22 7 20 F40 PHE= Mo/ (4% ) PHE= o/ (4* )
15:15-158:30 225 206 gl 285 19 20 5 21 542 PHF= 0.953 PHF= 0.979

TOTALS 05 832 253 1087 a2 g1 22 a2 3344 # Vehiculos Ligeros {B+D) 2261 # Vehiculos Ligeros (A+C) 1252
18:30-15:45 238 221 77 309 24 20 10 27 926 # Vehiculos Pesados {B+D) 186 #Wehiculos pesados {A+C) 118
15:45-19:00 239 213 a2 360 23 15 3] 28 969 % Wehiculos Ligeros (B+D) 92.40% % Wehiculos Ligeros (A+C) 91.39%
19:00-19:15 233 182 76 379 22 20 4 28 944 % Wehiculos Pesados (B+D) 7.60% % Wehiculos pesados (A+C) 8.61%
19:15-19:30 237 196 70 401 20 15 £l 27 975

TOTALA 947 §12 305 1449 g9 76 29 110 3517

neo 947 12 305 1449 g9 76 29 110 3817

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion; N* 6 Nombre Calle &lfonso Ugarte - Calle Wicente de |a vega
Fecha: 12-Marzo-2021 Intervalo: 15 minutas
VEHICULOS LIGERDS VEHICULDS PESADOS TOTAL
TIPD DE VEH. - = - -
_ taxis y autos ricrobls o combis y camionetas VEH,
MIHEEEIIY A B C 1} A B C 1} MIXTO5/15min
TIEMPO
07:30-07:45 55 71 £l 24 5 7 1 2 174
7:45-08:00 57 75 12 23 3] 3] 1 3 1583
05:00-05:15 59 75 10 29 3] g 1 3 1594
05:15-08:30 52 13 el 25 4 7 1 2 166
TOTALL 223 290 40 101 21 25 4 10 717
05:30-08:45 67 g4 El 30 3 g 1 3 205
05:45-09:00 ] g6 12 35 4 7 2 5 220
05:00-08:15 51 a7 10 36 S 3 1 3 212
09:15-09:30 &0 g5 9 35 5 7 2 5 214
TOTAL 2 257 345 40 139 17 25 g 15 451
11:30-11:45 73 a1 15 43 5 g 1 5 241
11:45-12:00 75 a7 14 44 5 £l 2 5 254
12:00-12:15 77 a5 15 47 ] g 1 4 256
12:15-12:30 76 29 13 44 7 10 1 5 255
TOTAL S 304 385 57 178 23 35 5 19 1006 b #Veh. mixtos /hora
12:30-12:45 1] 105 15 49 g 10 2 5 277 A 442
12:45-13:00 48 112 14 55 S El 1 g 202 B 583
135:00-15:15 g3 119 16 Ll 5 9 1 ] 295 C 103
15:15-13:30 a7 121 15 64 4 11 2 3 310 8] 400 .L willld | & L
TOTAL 4 338 460 =11 227 22 39 g 25 1177 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO (PHF) para Ay C
17:30-17:45 a3 124 15 73 9 11 1 7 336 BD 239 250 AL 153 139
17:45-18:00 a9 127 17 g 7 13 1 3 348 245 256 132 141
15:00-15:15 a7 129 15 75 3] 10 1 7 346 mdx nl5 (B+D) 256 max ni5 (A+C) 141
15:15-18:30 el 125 19 a7 3 13 2 g 358 max n60 {B+D) 993 max n60 (A+C) 545
TOTALS 385 508 72 317 28 47 5 28 1330 PHFE= Nso/ (4% n4s) PHE= Nso/ (3% ns)
16:30-15:45 108 131 22 g7 3 13 2 g 372 PHF= 0.970 PHF= 0.966
1§:45-19:00 104 136 23 39 3 14 2 ] 350 #Vehiculos Ligeros (B+D) 205 #Vehiculos Ligeros {(A+C) 523
19:00-19:15 108 136 25 92 4 14 2 i 359 # Vehiculos Pesados (B+D) il #rehiculos pesados (A+C) 22
19:15-19:30 110 134 25 100 4 15 2 7 397 % Vehiculos Ligeros (B+D) 91.14% % Wehiculos Ligeros (A+C) 95.96%
TOTAL 6 428 537 a5 368 14 56 a 32 1538 # Wehiculos Pesados (B+D) 3.86% % Vehiculos pesados (A+0) 4.04%
nsd 428 537 95 368 14 56 g 32 1538

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: Hombre | Calle Alfonso Uzarte - Calle Lora vy Cordera
Fecha: 12-Marzo-2021 Intervalo: | 15 minutos
TIPO DEVEH UEHICI.I.LDS LIGERDS : U’IEHICULDS.PESMDD.S TOTAL
_ taxis y autos microbus o combis v camionetas VEH.
LRI A B C 1] A B C 1} MIXT O 15min
TIEMPO
07:30-07:45 53 95 26 25 4 g 3 1 215
7:45-08:.00 e 100 21 28 S 7 4 1 225
0§:00-05:15 50 74 38 30 3] g 3 1 210
08§:15-05:30 51 103 26 49 3 10 3 2 247
TOTALL 213 372 111 132 15 33 13 5 a7
08:30-08:45 63 102 34 42 3 10 3 3 260
05:45-09:00 1] 99 36 35 5 £l 4 3 259
09:00-05:15 =] 105 28 31 7 g 4 1 253
09:15-09:30 1] 107 52 45 5 g S 2 273
TOTAL 2 266 413 130 156 20 35 16 9 1045
11:30-11:45 77 112 39 43 & 10 4 3 294
11:45-12:00 77 106 45 41 4 10 ] 2 291
12:00-12:15 73 104 51 54 7 11 3 3 306
12:15-12:30 75 119 45 57 5] 9 [ 3 320
TOTALS 302 441 180 195 23 A0 19 11 1211
12:530-12:45 g2 115 47 &0 7 10 & 5 335 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO (PHF) para A y C
12:45-13:00 {11 1135 57 55 g 12 5 ] 342 B 236 217 Al 204 212
13:00-13:15 &5 115 57 70 7 12 4 4 357 235 213 205 221
13:15-13:30 g9 117 = 57 5 12 5 3 350 max nl5 {B+D) 2385 max nl5 (A+C) 221
TOTAL 4 342 466 223 242 27 46 20 15 1354 max n60 (B+ D) Q04 max n60 (A+C) g42
17:30-17:45 92 113 74 67 [} 10 5 [3 375 PHF= Niso/ (4% nys) PHF= Nso/Ad*n4s)
17:45-15:00 97 115 51 58 9 15 4 & 385 PHF= 0.350 PHF= 0.952
15:00-15:15 103 128 72 63 7 13 -] 4 396 # Vehiculos Ligeros {B+D} 320 # Vehiculos Ligeros (A+C) 796
15:15-15:30 a1 100 az 1] 7 11 7 5 375 # Vehiculos Pesados (B+D) L] #tehiculos pesados {A+C) 45
TOTALS 363 456 319 248 31 49 25 21 15352 % Wehiculos Ligeros {B+D) 90.71% % Wehiculos Ligeros {(A+C) 94.54%
18:30-18:45 110 140 g3 72 & 17 5 7 440 % WYehiculos Pesados {B+D) 9.29% 3% Vehiculos pesados {(A+Ch 5.46%
15:45-19:00 101 135 92 g3 ] 15 & 5 443
19:00-19:15 109 121 91 77 7 14 5 5 429
19:15-19:350 107 123 103 ] S 15 G ] 434
TOTALG 427 519 369 301 24 61 22 23 17465
nao 427 519 369 301 24 61 22 23 1746

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion; N° & Hombre | Calle &lfonso Ugarte - Calle Leoncio Prado
Fecha: 12-Marzo-2021 Intervalo: | 15 minutos
VEHICULOS LUGERDS VEHICULODS PESADOS TOTAL
TPO DEVEH, - - = " -
_ taxis v autos riicrobls o combis v carmionetas VEH.
MILEEEIT A B C 1} A B C D MIXTO5/15min
TIEMPO
07:30-07:45 40 55 35 35 4 5 1 4 152
7:45-08:00 58 53 29 28 5 4 1 4 152
0§:00-08:15 53 56 27 27 [ = 1 4 179
05:15-05:30 54 45 46 35 3 4 2 5 197 |
TOTAL L 205 212 140 125 15 15 5 17 740
05:30-05:45 60 53 45 43 3 3 3 B 216
05:45-02:00 71 56 32 46 5 5 3 4 222
09:00-0%:15 3] [=h1 34 41 7 ] 1 B 222 + (
09:15-09:30 1] 53 46 46 5 5 2 3 238 3 7 (O m |
TOTAL 2 265 233 157 176 20 19 £l 19 598
11:30-11:45 75 67 45 48 5 & 3 & 256 458 L) ~ o =
11:45-12:00 78 513 40 57 4 F 2 S 257 w -
12:00-12:15 72 53 55 6l 7 5 3 4 270
12:15-12:30 70 70 56 6l 3 [ 3 S 283 MOV, # Veh. mixtos ,.-"horah l
TOTAL 3 301 266 196 227 23 22 11 20 1066 A 456
12:30-12:45 83 72 59 55 7 & 5 5 292 B 458 | y .
12:45-13:00 a0 73 51 3] 8 & & 11 311 C 319 1 9
15:00-1315 L 75 67 6 7 F 4 7 321 o] 379
15:15-13:30 a0 77 13 72 5 5 3 9 317 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO {PHF) para A y C
TOTAL 4 351 297 233 261 27 22 15 32 1241 BeD 201 194 A+C 195 195
17:30-17:45 a0 =1 E] 71 L] & & 13 549 222 220 195 157
17:45-15:00 95 55 60 gl el ] 3] 11 353 max nl5 (B+D0) 222 max n15 {A+C) 195
15:00-18:15 105 k] 61 83 7 & 4 10 364 max n60 (B+D) 837 max n60 {A+Ch 775
18:15-18:30 93 92 58 75 7 7 5 8 345 PHF= Rso/ (¥ n1s) PHF= Nsod (¥ nys)
TOTALS 383 351 245 310 31 25 21 42 1411 PHF= 0.943 PHF= 0.8979
15:30-18:45 112 EE] 70 g6 ] g 7 g 396 # Vehiculos Ligeros {B+D) 767 # Vehiculos Ligeros (A+C) 728
15:45-19:00 104 110 a0 EE] ] 7 5 12 417 # Vehiculos Pesados (B+D) 70 #ehiculos pesados (A+C) 47
12:00-19:15 111 106 75 71 7 7 5 10 392 % Vehiculos Ligeros {B+D) 21.64% % Wehiculos Ligeros {(A+C) 95.924%
19:15-19:30 105 113 71 ag 5 g [ 10 407 % Vehiculos Pesados (B+D) 5.36% % Wehiculos pesados (A+0) 6. 06%
TOTAL G 432 428 286 339 24 30 23 40 1gl2
nal 432 428 296 339 24 30 23 40 1612

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N° 9 Hombre | Calle Alfonso Ugarte - Av. Pedro Ruiz
Fecha: 13-Marzo-2021 Intervalo: | 15 minutos
b o UEHICqLDS LIGERDS : V'IEHICULDS.PESADD.S TOTAL [
_ taxisy autos microbids o combisy camionetas VEH.
(i FEEIER A B C 1] A B C 1} IIXTO5/15min
TIEMPO
07:50-07:45 43 150 32 155 5 15 3 12 445
7:45-05:00 52 155 54 160 5 15 4 g 466
05:00-05:15 58 214 22 164 7 19 3 11 495
05:15-08:50 57 213 32 164 S 20 3 10 S04
TOTAL L 210 792 120 543 22 75 13 41 1916
0§:50-05:45 1) 203 43 169 [ 21 3 13 515
05:45-059:00 el 225 S8 172 S 22 4 10 555 ""1
03:00-09:15 53 236 44 175 9 22 4 14 567 3
09:15-09:50 6l 299 53 177 3 21 5 13 632 5
TOTAL 2 243 963 195 593 23 g6 16 S0 2272 4
11:30-11:45 70 269 53 152 8 25 4 16 627 l_g F’ f
o E -
11:45-12:00 69 292 513 156 3 26 ] 15 BG3 —_— g - [
12:00-12:15 73 316 [=1] 154 g 25 3 9 675 MOV, #Vveh. mixtos /hora
12:15-12:30 78 317 59 179 5 26 [ 17 6E7 A 445
TOTAL 3 290 1194 238 731 24 102 19 57 2655 B 2057
12:30-12:45 &0 333 55 190 6 30 5 135 716 C 390 % '
12:45-135:00 79 2589 77 192 14 28 5 24 708 ] 054 J ’ 'S { 3 b "
13:00-15:15 g2 343 74 197 10 28 4 19 757 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO (PHF) para A ¥ C
15:15-15:50 g6 329 76 199 9 31 5 12 747 BeD 713 755 Al 212 199
TOTAL 4 327 1294 285 778 39 117 20 1] 2928 750 793 215 209
17:50-17:45 79 395 52 203 13 33 g 16 529 max n15 {B+D) 793 max nlS {A+C) 215
17:45-15:00 79 358 97 205 16 35 4 20 544 max n60 {B+D) 3011 mdx n60 {A+CY 835
18:00-18:15 36 364 102 208 11 36 [ 17 530 PHF= N0/ (¥ N4s) PHF= Neod (¥ ns)
15:15-15:50 g5 405 53 210 il 34 7 19 554 PHF= 0.943 PHF= 0.971
TOTALS 529 1555 564 526 45 136 25 72 5357 # Vehiculos Ligeros {B+D} 2756 # Vehiculos Ligeros (A+C) 771
15:30-15:45 a5 430 100 220 ] 42 5 21 925 # Vehiculos Pesados (B+D) 255 #uehiculos pesados (A+C) 64
15:45-19:00 £l 472 101 215 12 40 G 23 965 % Vehiculos Ligeros (B+D) 91.53% % Vehiculos Ligeros (A+C) 92.34%
19:00-19:15 102 481 a0 212 12 43 5 19 954 % Yehiculos Pesados (B+D) 5.47% % Vehiculos pesados (A+C) 7.66%
19:15-19:50 107 510 57 216 el 39 5] 28 1002
TOTAL G 403 15935 368 563 42 164 22 91 5546
na&l 403 1893 368 863 42 164 22 91 3846

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N® 10 Hombre | Calle Juan Cuglievan - Calle Vicente de la vega
Fecha: 19-Marzo-2021 Intervalo: | 15 minutos
VEHICULOS LGEROS VYEHICULODS PESADOS TOTAL
TIPO DE VEH. - - — - -
] taxis v autos riicrobls o comnbis v camionetas VEH.
TIGEEEIL A B C 1} A B C D MIXTO5/15min

TIEMPO
07:30-07:45 44 56 55 24 4 7 4 1 195
7:45-08:00 46 62 35 25 3 7 4 il 152
08:00-08:15 47 54 36 34 4 5 4 4 188
05:15-05:30 49 65 54 10 4 5 5 3 175

TOTAL L 1586 237 160 93 15 24 17 5 740
0§:50-05:45 51 58 52 35 5 g 4 1 214
08:45-09:00 56 59 49 39 4 7 g 2 224
09:00-09:15 57 54 43 43 S 4 5 3 214
09:15-09:30 59 G55 54 32 5 7 4 2 208

TOTAL 2 223 236 175 149 19 26 21 g el
11:50-11:45 60 71 57 35 5 4 3] 5 253
11:45-12:00 65 73 56 38 5 10 4 1 252
12:00-12:15 a7 76 56 37 4 £l 7 o 256 -
12:15-12:30 3] -] =11 43 4 & 7 = 268 -Ev

TOTAL 5 261 289 244 153 15 29 24 11 1029 #Yeh. mixtos /hora £
12:30-12:45 73 75 58 45 & 10 7 2 279 A 405 'E_\
12:45-15:00 72 g0 =1 46 S 7 g 3 259 B 395 ~ g ;
13:00-15:15 77 g1 =15 54 5 £l 5 1 300 C 4135 = ol [_.r‘ J
13:15-15:30 75 74 59 62 ] g 2 5 291 8] 301 w T T 4

TOTAL 4 297 310 255 210 22 34 22 11 1159 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO (PHF) para A y C
17:30-17:45 56 G5 57 54 7 £l ] 3 310 BeD 165 177 aC 210 158
17:45-15:00 g3 92 74 52 5 £l g 5 329 175 176 217 203
15:00-15:15 gl g2 =] 65 5 7 5 4 316 max n15 (B+D) 177 midx nl5 (A+C)
18:15-18:30 88 91 74 56 [ 9 g [ 338 max n60 (B+D) 696 midx n60 (A+C)

TOTALS 336 353 274 227 24 34 27 18 1285 PHF= fiso/ (4% n35) PHF= o/ (¥ nas)
15:30-15:45 95 g0 95 73 5 £l £l ] 378 PHF= 0.933050547 PHF= 0.942
15:45-19:00 a0 a7 114 62 7 11 [ 5 392 # Vehiculos Ligeros (B+D) 632 # Vehiculos Ligeros (A+C) 754
19:00-19:15 91 91 a0 70 =] 12 11 4 365 # Wehiculos Pesados (B+D) 64 #Vehiculos pesados (A+C) 64
19:15-19:50 a5 a5 L] 74 7 10 10 7 379 % Vehiculos Ligeros (B+D) 90.50% % Wehiculos Ligeros (A+C) 92 15%

TOTAL 6 377 353 377 279 28 42 36 22 1514 % Wehiculos Pesados (B+D) 9.20% % Vehiculos pesados (A+C) 7.82%

neg 377 353 377 279 28 42 36 22 1514

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N 11 Hombre Calle Juan Cuglievan - Calle Lora y Cordero
Fecha: 19-Marzo-2021 Intervalo: 15 minutos

VEHICULDS LIGERDS VEHICULOS PESADOS TOTAL
[IDEVEL taxisy autos microbis o combisy camionetas WY
IO A B C 1] A B C 1] FAIXT 35/ 15min

TIEMPO
07:30-07:45 55 57 33 44 4 & 3 4 236
7:45-08:00 36 93 35 45 3 4 4 4 224
05:00-058:15 39 65 39 44 4 & 3 4 204
05:15-05:30 53 121 31 30 3 a 3 3 256

TOTALL 183 366 138 165 17 25 13 15 920
05:30-05:45 55 102 42 45 4 El 4 5 269
05:45-09:00 46 57 47 59 g El 3 4 263
09:00-09:15 47 57 49 53 5 5 4 5 255
09:15-09:30 41 107 45 52 5 [ 4 4 267

TOTAL 2 192 383 156 209 22 29 15 15 1054 b #Weh. mixtos /hora
11:30-11:45 72 104 51 55 3 i 5 5 506 A 419
11:45-12:00 53 L) 55 65 4 7 5 5 259 B 557
12:00-12:15 56 102 56 a7 5 10 4 3] 306 C 317
12:15-12:530 71l 119 57 63 7 i 4 4 333 8] 399 .

TOTAL 3 252 419 217 253 22 33 18 20 1234 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO {(PHF) para Ay C
12:30-12:45 62 115 63 69 7 El G 3 337 BD 262 230 AeC 154 175
12:45-15:00 64 106 62 76 7 12 G 3 539 259 235 196 151
15:00-15:15 71 122 66 74 5 11 5 5 359 miax ni5 {B+D) 262 max n15 {A+) 196
13:15-15:50 [ 106 65 72 3 10 5 5 331 max n60 {B+D) 956 max n60 {A+L) 736

TOTAL 4 259 449 259 291 22 42 22 22 1366 PHF= Mo/ (4*n3=) PHF= Ngo,/ (A7 N3c)
17:30-17:45 G4 104 76 79 7 10 3 3] 352 PHF= 0.940539695 PHF= 0.939
17:45-15:00 75 100 73 g2 7 16 S 7 365 # Vehiculos Ligeros (B+0) a0l #Vehiculos Ligeros (A+C) 673
158:00-18:15 65 119 72 g5 3 10 7 7 368 #WYehiculos Pesados (B+D) a5 #Atehiculos pesados (A+C) 63
18:15-1&:30 76 92 [} i3] i 10 [ 3 352 3% Yehiculos Ligeros {B+D) 91, 56% 3 Vehiculos Ligeros {A+C) 91 44%

TOTALS 280 415 289 332 25 6 24 26 1437 3% Wehiculos Pesados {B+D) §.62% % Vehiculos pesados {(A+C) 3.56%
15:30-15:45 a5 145 ] a5 10 17 7 7 446
15:45-19:00 110 145 73 94 ] 13 7 7 455
19:00-19:15 G4 123 75 g7 10 13 3 7 405
19:15-19:30 an 115 74 el 11 15 & 3 416

TOTAL & 382 529 291 372 37 58 26 27 1722

nio 352 529 291 572 37 58 26 27 1722

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: W12 Hombre | Calle Juan Cuglievan - Calle Leoncio Prado
Fecha: 19-Marze-2021 Intervalo: | 15 rninutos
b e VEHICqLDS LGERDS : V‘IEHICULDS-PESRI]U.S TOTAL
] taxis v autos microbls o combisy camionetas VEH.
LRy A B C 1} A B C 1} MIXTOS/15min
TEEMPD
07:50-07:45 59 54 29 29 5 4 4 2 196
7:45-05:00 55 514 36 16 4 2 4 3 156
05:00-08:15 57 52 24 21 4 3 3 3 177
08:15-08:50 59 59 28 25 5 2 4 4 196
TOTALL 230 261 117 91 15 11 15 12 755
08:30-06:45 73 71 33 27 5 3 5 3 220 T l.
05:45-09:00 79 74 36 14 [ 3 3 5 220
09:00-09:15 74 73 37 22 G 4 3 3 222 ]
059:15-058:30 59 72 39 30 S 3 S 4 224 o
TOTAL 2 285 297 145 95 22 15 16 15 G586 i '-g-. L
11:50-11:45 92 51 42 31 5] 4 7 5 265 €. LEONCIO pRADE
11:45-12:00 g8 fets] 45 18 5 3 5 4 256 4
12:00-12:15 83 59 47 29 S 4 S 4 266 # Veh. mixtos /hora lll
12:15-12:50 gl 79 44 47 5] 4 3 5 269 454 . ’ - (5 ]
TOTAL 3 344 337 175 125 22 15 20 15 1059 525 . L
12:30-12:45 85 91 55 40 7 5 5 3] 294 320 h- r # ’
12:45-13:00 101 99 54 25 3 5 3 7 303 o] 252 3
13:00-13:15 91 95 58 45 7 3] 4 3 311 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para By D FACTOR DEHORA PICO (PHF) para A y C
13:15-13:50 92 95 59 35 G 3] 7 2 305 BD 154 195 A+L 202 199
TOTAL 4 368 351 226 149 26 22 22 15 12135 202 193 205 195
17:50-17:45 95 113 67 42 7 3] g 3] 347 imax n15 (B+ D)) 202 max N5 (A+C) 205
17:45-15:00 112 109 64 36 7 7 5 5 345 imax n60 (B+ D)) TV max n60 (A+C) 504
18:00-18:15 103 115 66 34 8 8 6 2 342 PHF= oA * n4s) PHF= oo/ (¥ ns)
15:15-15:30 103 114 65 36 g 3 & 3 3432 PHF= 0.962 PHF= 0,950
TOTALE 421 451 262 14§ 30 27 25 19 1363 # Vehiculos Ligeros (B+D) 724 # Vehiculos Ligeros (A+C) 739
15:30-15:45 117 1149 ] 50 10 [} 5] 7 386 # Vehiculos Pesados (B+D) 53 #Wehiculos pesados (A+C) 65
15:45-19:00 116 123 73 67 9 g 7 4 407 % Wehiculos Ligeros (B+D) 93.18% % Vehiculos Ligeros (A+C) 91.92%
19:00-19:15 106 128 77 53 11 7 |3 5 392 % Vehiculos Pesados {B+D) 6.52% % Vehiculos pesados {(A+C) 8.08%
19:15-19:50 105 125 76 59 10 7 7 7 396
TOTAL & 444 495 295 229 40 30 25 23 1551
neo 444 495 295 229 40 30 25 23 1581

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: Hombre Calle Juan Cuglievan - &v. Pedrao Ruiz
Fecha: 26-Marzo-2021 Intervalo: 15 rninutos
e el YVEHICULDS UGERDS VEHICULDS PESADODS TOTAL
_ taxis v autos microbds o combis v camionetas VEH.
e (o A B C D A B C D IAl=T OS5 15min
TEMPO
07:30-07:45 54 297 35 34 5 27 3 4 462
7:45-05:00 S& 309 36 35 5 25 3 3 470 m m %
05:00-05:15 50 341 37 31 4 25 2 3 495 - m 98
05:15-05:30 58 335 39 29 4 26 4 5 5035 m v
TOTALL 218 1235 150 123 15 104 12 15 1931 g 3' 3 5
05:530-08:45 61 351 41 45 5 29 S S 522 'M S
035:45-09:00 15 351 46 49 4 29 3 5 553 E
09:00-09:15 )] k1) 47 43 ] 34 2 3 567 N
09:15-09:30 1] 427 43 32 5 29 5 5 615 MOY. # Yeh. mixtos /hora i Y n
TOTAL 2 261 1473 163 169 20 121 15 16 2260 A 439 v ]‘-1 £
11:30-11:45 73 401 50 55 & 35 5 7 639 B 2695 LT R ne
11:45-12:00 75 423 55 58 & 37 4 4 G662 C 313 B _l@
12:00-12:15 73 443 57 57 5 29 5 5 674 L 365 M L B
12:15-12:30 77 437 59 48 5 40 3 4 673 FACTOR DE HORA PICO {PHF} para By D | FACTOR DE HORA PICO (PHF) para Ay C
TOTALS 304 1704 221 218 22 141 15 20 2648 BeD 732 763 A+C 183 191
12:30-12:45 g2 470 53 58 [ 38 5 3 718 7E8 500 187 191
12:45-15:00 g9 429 52 1] 7 47 5 5 700 max nl5 (B+D) a0 max nl5 (A+C) 191
15:00-15:15 g5 4535 57 64 7 43 4 4 747 max n60 (B+D) 3063 max n60 (A+C) 752
13:15-15:50 a5 473 55 63 G 37 3 7 735 PHF= Neo/ 4N c) PHF= nso/ {4 N )
TOTAL 4 544 1855 217 251 26 165 20 22 2300 PHF= 0.957 PHF= 0.954
17:30-17:45 G 532 66 67 7 42 7 3 327 # Vehiculos Ligeros (B+D) 2805 # Vehiculos Ligeros (A+Ch 590
17:45-15:00 99 530 =] 77 7 50 5 5 336 # Vehiculos Pesados (B+D) 258 #ehiculos pesados (A+C) 62
15:00-18:15 a5 511 61 74 3 47 3 3 308 % Vehiwlos Ligeros (B+D) 91.55% | % Wehiculos Ligeros (&+C) 91.76%
18:15-18:30 a7 550 6 76 5] 43 4 5] 58 % WYehiculos Pesados {B+D) 5.42% % Wehiculos pesados (A+C) 5.24%
TOTALS 359 2123 258 294 30 155 22 25 3329
15:30-15:45 99 552 1] 67 il 55 g ] 915
15:45-15:00 103 617 70 g6 ] 58 5 7 355
15:00-19:15 104 522 7l 79 El 55 7 7 954
19:15-19:30 a7 645 78 54 10 61 3] 7 991
TOTALG 4035 24689 257 F36 36 229 26 29 3515
nan 4035 2469 257 336 36 229 26 29 3515

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion N*14 Nombre Calle Heroes Civiles - Av. Pedro Ruiz
Fecha: 26-Marzo-2021 Intervalo: 15 minutos
b o VEHICULOS LUGEROS VYEHICULOS PESADOS TOTAL
. taxis v autos microbds o combis v camionetas WEH.
MIECEE A B 1} A B C MIXTOS/15min
TEMPO
07:50-07:45 311 20 27 4 362
7F:45-08:00 314 30 25 1 370
0§:00-05:15 322 50 25 ] 403
05:15-05:50 327 40 27 4 395
TOTALL 1274 140 0 104 15 1] 1535
08:30-08:45 341 35 29 5 410 ‘m
0§:45-09:00 358 42 27 7 4354 v
09:00-09:15 363 44 25 9 444 '\. n :
059:15-09:30 582 70 30 4 493 u‘)
TOTAL 2 1451 191 0 114 25 1] 17581 *2 89 ']
11:30-11:45 3968 1] 32 1a 498 i .
11:45-12:00 421 a0 36 5 522
12:00-12:15 430 70 30 4 534 MOV, # Veh. mixtos /hora
12:15-12:30 415 70 35 3 529 A 2489
TOTAL 3 1662 260 1] 136 25 i} 20535 B 574 5
12:50-12:45 445 g0 37 7 572 C 1] —
12:45-15:00 442 53 40 1z 547 o] 0 m-ﬁ"‘
13:00-13:15 461 1) 40 7 594 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para A FACTOR DE HORA PICO {PHF) para B
13:15-13:50 450 1] 39 5 580 A 598 525 B 1354 135
TOTAL 4 1501 305 0 156 31 1] 2293 631 G635 137 165
17:50-17:45 499 100 45 5 649 max nl5 A 635 max nl5 B 165
17:45-15:00 517 a0 44 11 BE2 miax n60 A 2459 max n60 B 574
15:00-18:15 191 94 44 9 638 PHF= Nso/(4* s PHF= Nso/ (4*Nas)
18:15-18:30 520 106 44 11 651 PHF= 0.980 PHF= 0.870
TOTALS 2027 390 1] 177 36 1} 2630 # Vehiculos Ligeros A 2279 # Vehiculos Ligeros B 526
15:30-15:45 545 124 53 10 732 # Wehiculos Pesados A 210 #Wehiculos pesados B 48
16:45-19:00 576 125 55 12 765 3 Wehiculos Ligeros A 91.56% % Vehiculos Ligeros B 91.64%
19:00-19:15 573 128 52 10 763 5 Yehiculos Pesados A 5.44% % Vehiculos pesados B 5.36%
19:15-19:50 563 149 52 16 G500
TOTAL & 2279 526 0 210 48 1] 3063
nad 2279 526 0 210 45 1] 3065

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N® 15 Mombre | Calle slfredo Lapoint- Calle Vicente de |a Vega
Fecha: 26-Marzo-2021 Intervalo: | 15 minutos
YEHICULDS LUGERDS VEHICULOS PESADODS TOTAL
TIPO DE YEH, - - 2 - -
_ taxis y autos microbus o combis y camionetas VEH.
MILEEETY A B C 1} A B C 1] MIXT O5/15min
TIEMPO
07:30-07:45 65 a7 28 44 4 4 5 7 224 5
7F:45-05:00 55 54 40 43 5 & 3 5 214 g
0§:00-05:15 72 45 54 45 ] 1] 9 ] 240 .g'
0§:15-05:30 73 51 45 45 5] 3 7 7 240 ::"
TOTALL 268 217 167 180 21 13 24 28 918 :
05:30-05:45 75 55 52 55 5 7 3 5 261
08:45-09:00 1] 1] 50 52 7 4 [ 11 252
09:00-09:15 65 46 62 51 [ 2 9 7 243
09:15-09:30 =1 38 71 51 [ 1 9 10 282
TOTAL 2 295 195 235 219 25 14 27 33 1045
11:50-11:45 75 7o 45 1] g 2 el i 285
11:45-12:00 [als] 13 52 63 7 3] 5 i 295
12:00-12:15 92 65 54 67 7 5 [ 11 307
12:15-12:30 96 a5 51 59 7 & [ 7 307
TOTALS 351 2686 202 267 29 19 26 34 1194 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO (PHF) para Ay C
12:30-12:45 55 Gl 1] 72 5 7 5 10 315 BeD 193 194 Al 171 177
12:45-135:00 79 75 51 73 g 3] [ a 307 228 193 147 189
13:00-13:15 95 73 54 76 [ 5 g g 327 max nl5 (B+0) 225 max nl5 (A+C) 189
13:15-13:30 99 53 7B 50 g S 7 5 333 max n60 (B+0) d0ns max n60 (A+C) 64
TOTAL 4 362 262 247 301 28 25 26 33 1282 PHF= Mo/ (05 PHF= e/ (¥ NE)
17:50-17:45 92 63 75 52 9 5 il 10 344 PHF= 0.53 PHF= 0.905
17:45-15:00 94 gz 57 o4 5 5 [ 12 347 # Vehiculos Ligeros (B+D) 730 #Yehiculos Ligeros (A+C) 630
15:00-18:15 93 ] 71 g6 9 3 11 a 347 # Vehiculos Pesados (B+D) 75 #ehiculos pesados (A+C) 54
1§:15-18:30 90 g6 17 79 3 7 3 10 331 # Wehiculos Ligeros (B+D) 90.55% % Vehiculos Ligeros {A+C) 92.11%
TOTALS 369 2965 250 331 29 20 33 41 1369 % Vehiculos Pesados (B+D) 9.65% % Wehiculos pesados (A+C) 7.89%
18:530-18:45 93 1] G4 59 g g [ 10 364
18:45-19:00 101 118 31 o3 g 7 7 10 375
19:00-19:15 99 79 69 92 7 12 2 11 371
19:15-19:30 104 77 69 96 g 7 il 13 352
TOTALG 397 360 233 370 31 34 23 44 14592
neo 397 360 233 370 31 34 23 44 1492

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: M 16 Hombre | Calle &lfredo Lapoint - Calle Lora v Cordero
Fecha: 26-Marzo-2021 Intervalo: [ 15 minutas
YEHICULDS UGEROS VEHICULOS PESADDS TOTAL
TIPO DEVYEH.) - - = - -
] taxis vy autos microbls o combis y camionetas VEH.
EEEERID/ A B C D A B C 1} MIXT O, 15min
TIEMPO
07:530-07:45 o4 513 45 45 7 B 4 4 261
7:45-05:00 54 91 47 47 5 3 5 4 256
0§:00-05:15 {1 60 49 45 10 5 5 5 250
08:15-08:30 75 108 43 48 g 3 4 4 302 —_—— 1
TOTALL 264 345 154 188 31 22 13 17 10639
05:50-05:45 Fi 92 55 49 & 9 S & 300 6 OO _',__
05:45-09:00 =] 88 55 53 13 g S S 290 é “r ! .
09:00-09:15 5o a3 57 57 10 4 3 5 281 e : '
03:15-05:30 84 96 63 58 10 3 6 5 326 —_— => ¢ oma Y cosoeno
TOTAL 2 281 359 233 217 39 25 22 21 1197
11:530-11:45 75 a1 65 55 10 7 & & 318 MOV, #Veh. mixtos /hora
11:45-12:00 52 93 ] 65 10 7 5 g 339 A 456
12:00-12:15 94 104 65 1] 12 10 3] 3] 365 B 500 h -
12:15-12:50 95 115 67 =] g 6 ] 4 373 C 356 f
TOTAL 3 349 405 269 257 40 30 23 24 1395 8] 407 rf
12:50-12:45 53 107 7T 75 ] il 7 g 374 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO {PHF) para Ay C
12:45-135:00 74 104 75 77 11 12 ] ] 365 BeD 265 236 Al 200 209
13:00-13:15 103 127 ] e g 9 7 g 407 267 239 212 221
13:15-15:50 102 101 77 7 7 9 5] 5] 356 max n15 (B+D) 267 miax mls (A+C) 221
TOTAL 4 362 439 301 306 35 55 26 28 1535 max n60 (B+D) 1007 max n60 {A+C) G442
17:30-17:45 k] a7 86 a9 12 9 7 3] 394 PHF= Meo/ T4* 0=} PHF= Mo/ (3N 350
17:45-15:00 93 97 &5 i) £l 15 g 7 399 PHF= 0.94 PHF= 0.952
15:00-15:15 95 120 G4 74 11 10 7 [ 412 # Vehiculos Ligeros (B+D) 923 # Vehiculos Ligeros (A+C) 767
15:15-18:30 an EE] 79 k] 9 ] 7 [ 357 # Vehiculos Pesados (B+D) 54 #ehiculos pesados (A+C) 75
TOTALS 366 413 334 341 41 43 29 25 1592 % Vehiculos Ligeros (B+D) 91 66% % Wehiculos Ligeros (A+C) 91.09%
18:30-15:45 96 152 86 g9 10 16 g g 465 % Wehiculos Pesados (B+D) §.54% % Vehiculos pesados (A+C) 5.91%
15:45-19:00 107 152 57 a5 10 12 g 7 479
19:00-19:15 101 120 90 95 11 13 7 g 445
19:15-19:50 105 122 92 a7 13 13 g 7 460
TOTAL G 412 546 355 377 44 54 31 30 1849
nao 412 546 355 377 44 54 31 30 1549

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N® 17 Hombre | Calle Alfredo Lapoint- Calle Leoncio Prado
Fecha: 02-Abril-2021 Intervalo: | 15 minutos
b meemE VEHICqLDS LIGERDS : V'IEHICULUS.PESADD.S TOTAL
_ taxis y autos microbls o combisy camionetas VEH.
MEEET O A B C 1] A B C D MIXT 05/ 15min
TIEMPD
07:50-07:45 54 49 55 44 S 4 & 4 221
7:45-05:00 53 57 435 45 4 3 5 3 215
08:00-08:15 59 39 57 47 5 3 10 3 223 Rﬁ’.- i jg ;5
08:15-08:30 63 48 63 49 5 2 & 4 242 ' "oy S fe
TOTALL 223 193 223 185 13 12 29 14 904 y—=." /i ' y
08:30-08:45 50 5o 57 45 5 3 5 s 251 409 é ~ 4T ! 3
08:45-09:00 61 57 52 53 5 2 13 4 247 4 D - ___E =
09:00-09:15 58 52 58 5§ 5 3 10 4 245 36 - B .
09:15-09:30 64 52 73 66 3 4 3 4 283 N g
TOTAL 2 243 220 255 222 22 12 38 17 1029 MOV, # Yeh. mixtos /hora] W
11:50-11:45 3] 5§ 64 55 7 [ £l 5 280 & 450
11:45-12:00 71 63 76 7o ] 3 12 5 506 B 436 .,
12:00-12:15 78 =153 g4 =153 3] 5 12 4 525 C 583
12:15-12:30 73 =143 94 67 7 3 5 4 309 ] 409
TOTALS 288 245 318 270 26 17 38 18 1220 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO (PHF) para A y C
12:50-12:45 g2 74 7B 72 g 5 9 5 331 B 202 217 AL 203 215
12:45-15:00 75 50 G 73 g 5 £l B 332 211 215 220 225
13:00-15:15 g3 79 95 7S g 5 g 5 359 max nl5 (B+0) 217 max n15 (A+C) 225
15:15-13:30 g6 77 94 77 7 5 ] 5 360 max n60 {B+D) 545 max n60 (A+C) 63
TOTAL 4 326 310 342 297 31 23 32 21 1552 PHF= Mo/ (¥ 015} PHF= s/ (4% )
17:30-17:45 92 101 85 79 9 g 9 [ 389 PHF= 0.974 PHF= 0.959
17:45-15:00 a5 a7 a3 g6 g 5 g 7 3749 # Vehiculos Ligeros (B+D) 780 #VYehiculos Ligeros (A+C) 789
15:00-15:15 L] Bk a5 a3 £l 7 [} 7 386 # Vehiculos Pesados (B+D) 55 #Wehiculos pesados (A+C) 74
158:15-15:30 96 a2 gz a7 £l =] [ 5] 354 % Vehiculos Ligeros (B+D) 93.49% 3% Vehiculos Ligeros (A+C) 91.43%
TOTALS 372 378 335 335 35 26 31 26 1538 % Vehiculos Pesados (B+D) 6.51% % Wehiculos pesados (A+C) 3.57%
15:50-15:45 104 93 g1 95 10 7 g 7 405
15:45-19:00 108 100 a5 =l 10 7 7 g 431
19:00-19:15 111 116 85 59 9 5 10 7 432
19:15-19:30 117 102 88 99 11 [ 9 g 440
TOTALGS 440 411 349 379 40 25 34 30 1708
nao 440 411 349 379 40 25 34 30 1708

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion:| M® 18 Hombre Calle Alfredo Lapoint - &v. Pedro Ruiz
Fecha: 02-4bril-2021 Intervalo: 15 minutos
VEHICULDS LIGEROS VEHICULOS PESADODS TOTAL
TIPO DE VEH, : . - - -
_ taxis v autos microbds o combis v camionetas WEH.
BTy A B C D A B C MIXTOS/15min
TIEMPD
07:30-07:45 95 213 9 15 338
7:45-08:00 95 216 7 15 339
0§:00-08:15 108 216 g 17 347
0§:15-05:50 112 215 £l 15 354
TOTALL 414 60 u] 33 71 u] 1575
08:30-08:45 105 236 11 13 370 EE m-‘if
08:45-02:00 114 244 g 18 385 —-— 891600 Vv rromo o
058:00-08:15 116 247 El 12 391 —
09:15-09:30 130 253 10 20 413 o » ‘m{
TOTAL 2 465 986 o 59 75 o 1565 == |
11:50-11:45 131 265 12 20 428 & E .:ﬁ
11:45-12:00 141 280 11 25 457 MOV, # Weh. mixtos /hora 2‘ il j
12:00-12:15 148 254 10 20 460 & G559 05 1 7
12:15-12:50 140 275 11 27 453 B 1600 5 g - -
TOTALS 558 1104 u] 44 92 u] 1795 C u] 3.' - oy
12:30-12:45 154 294 13 24 485 ] u] < r
12:45-13:00 148 294 14 26 452 FACTOR DE HORA PMCO {PHF) para A FALCTOR DE HORA PICD {PHF} para B
13:00-13:15 158 303 135 27 501 A 216 216 B 352 409
13:15-13:50 163 287 12 27 459 222 235 409 400
TOTAL 4 523 1178 o] 52 104 o] 1957 max nls A 235 max nls B 409
17:30-17:45 171 328 15 30 544 max n60 A 889 max n60 B 1600
17:45-18:00 151 336 15 29 561 PHF= s (¥ s} PHF= nso ¥ s}
15:00-15:15 172 319 15 25 535 PHF= 0.946 PHF= 0.975
15:15-15:30 183 337 15 29 564 # Wehiculos Ligeros A gl9 # Wehiculos Ligeros B 1460
TOTALS 707 1320 0 8 116 0 2204 #vehiculos Pesados A 70 #vehiculos pesados B 140
18:30-15:45 199 346 17 36 5935 % Vehiculos Ligeros A 92.13% % Vehiculos Ligeros B 91.25%
1§:45-15:00 204 374 15 35 631 # Yehiculos Pesados A 7.87% # Yehiculos pesados B §.75%
19:00-1%:15 200 373 15 36 625
19:15-19:50 216 367 19 33 635
TOTAL G 519 1460 o] 70 140 o] 2459
nel 819 1460 u] 70 140 u] 24589

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: M*19 Mombre Ay Balta - Calle vicente de |a Vega
Fecha: 02-Abril-2021 Intervalo: 15 rninutos
VEHICULDS LIGERDS VEHICULOS PESADDS TOTAL
TIPD DE VEH, " - = " -
_ taxis v autos microbis o combis y camionetas EH.
M EEy B C (1] A B C [T 0515 min
TIEMPO
07:50-07:45 a5 271 ] 25 400
7:45-05:00 94 272 ] 26 401
05:00-05:15 a3 273 ] 26 407
08:15-08:30 95 262 10 26 394 s
TOTALL 354 10748 1] 1] 37 103 1602 >
08:50-08:45 107 291 10 27 435 E
05:45-09:00 106 282 10 52 430 h.
09:00-09:15 108 259 11 56 444 S —
09:15-09:30 109 292 10 39 450 650+_ .
TOTAL 2 430 1154 o 1] 41 134 1758
11:30-11:45 115 311 11 35 472 MOV, # Veh. mixtos /hora
11:45-12:00 118 306 11 36 471 A 0
12:00-12:15 113 503 11 56 463 B 650
12:15-12:50 116 320 12 30 475 C 16935
TOTAL 5 4585 1240 o 1] 45 157 1680 ] 1]
12:30-12:45 127 332 12 34 505 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para B FACTOR DE HORA PICO {PHF) para C
12:45-135:00 126 355 12 33 526 B 164 162 C 417 435
13:00-13:15 127 362 13 35 537 1635 161 413 422
13:15-135:50 129 345 12 37 523 max nls B 164 max nl5 C 435
TOTAL 4 509 1594 0 1] 49 139 2081 max n60 B 650 max n60 C 1693
17:30-17:45 138 353 13 35 5349 PHF= Mo/ (3 M35} PHF= Mo/ (¥ n35)
17:45-15:00 1339 338 13 39 529 PHF= 0.99 PHF= 0.973
13:.00-18:15 136 360 14 40 S50 # \ehiculos Ligeros B 593 # \ehiculos Ligeros C 1530
15:15-18:30 133 359 13 42 547 # Vehiculos Pesados B 57 #ehiculos pesados C 163
TOTALS 546 1410 0 1} 53 156 2165 % Wehiculos Ligeros B 91.25% % Wehiculos Ligeros C 90.37%
148:30-16:45 150 379 14 3G S5E1 % Wehiculos Pesados B G.77% % VWehiculos pesados C 9.63%
15:45-19:00 149 351 14 35 552
19:00-19:15 145 359 14 46 597
19:15-19:30 148 381 15 41 583
TOTALG 593 1530 1] 1] g7 163 2343
ni6o 593 1530 1] 1] 57 163 2343

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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MOV, #deh. mixtos /horal
& 1321
B 317
C 630
2] 372
FACTOR DE HORA FICO (PHF) para By D |[FACTOR DE HORA PICO {PHF) para A y C
B 196 144 A+C 456 527
179 170 507 491
max nl5 {B+D) 196 miax nl5 {A+C) 527
max n60 (B+D) 659 mdx n60 (A-+C) 2011
PHF= N0 {4 ys) PHF= Mo/ (4% nys)
PHF= 0.579 PHF= 0.954
# Vehiculos Ligeros (B+D) 625 # Vehiculos Ligeros (A+C) 1528
# Vehiculos Pesados (B+D) 64 #Wehiculos pesados (A+C) 183
% Yehiculos Ligeros {B+D) 90.71% | % Vehiculos Ligeros (A+C) | 290.90%
% Vehiculos Pesados (B+D) 9.29% | % Vehiculos pesados (A+0) | 9.10%

Interseccion:| N® 20 Hombre | Ay Balta - Calle Lora y Cordero
Fecha: 02-Abril-2021 Intervalo: | 15 minutos
VEHICULOS LIGERDS VEHICULDS PESADDS TOTAL
TIPO DEYEH, - - = - -
_ taxis y autos microbls o combis v camionetas WEH.
WIEEEERY A B C 1} A B C 1} MIXTO%/15min
TIEMPO
07:530-07:45 226 21 110 45 24 1 l 1 437
7:45-05:00 234 33 105 35 24 1 [ 2 443
08:00-08:15 246 12 94 27 24 2 g 2 415
0§:15-05:30 249 52 104 13 25 5] 5] 1 456
TOTAL L 955 115 413 1235 97 10 29 ] 1751
08:30-05:45 252 25 116 39 24 4 11 3 474
0§:45-05:00 237 27 114 45 29 1] 13 3 465
09:00-05:15 235 25 115 54 32 1 5 4 474
09:15-09:30 264 45 109 28 35 4 5 4 494
TOTAL 2 955 122 454 166 120 9 37 14 1910
11:50-11:45 241 17 129 70 32 3 10 3 S0s
11:45-12:00 265 33 125 41 31 4 11 5 515
12:00-12:15 269 44 125 34 33 5 11 3 527
12:15-12:30 278 &0 124 42 24 o 10 & 544
TOTAL 3 1055 154 506 187 120 12 42 17 2091
12:50-12:45 273 47 135 59 29 4 12 S 564
12:45-15:00 254 45 133 7l 30 5 13 3 557
13:00-15:15 520 74 129 42 27 4 13 g 617
13:15-15:30 291 41 138 54 31 3 12 & 576
TOTAL 4 1165 210 535 226 117 16 50 22 2344
17:30-17:45 291 41 145 = 32 2 13 3 559
17:45-15:00 281 40 142 57 29 g 14 10 551
15:00-15:15 285 41 158 72 33 3] 10 7 615
15:15-15:30 285 55 149 74 31 2 13 11 603
TOTALS 1145 160 594 265 125 18 50 31 2388
15:50-15:45 286 55 156 93 29 £l 15 £l 652
15:45-15:00 504 a0 155 77 31 5 14 7 G656
19:00-19:15 3le 52 163 73 34 7 14 12 671
19:15-19:30 285 52 157 93 33 7 13 g 661
TOTAL G 1194 259 5634 336 127 25 56 36 2700
na0 1194 289 534 336 127 28 SE 36 2700

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N®21 Hombre | Ay, Balta - Calle Leancio Prado
Fecha: 09-Abril-2021 Intervalo: | 15 minutos
VEHICULOS LUGERDS VYEHICULOS PESADOS TOTAL
TPD DEVEH.| A - 2 N N
] taxis v autos microbis o combis v camionetas VEH.
M A B C D A B C D MIXTOS/15min
TEMPO
07:30-07:45 251 49 165 55 27 4 13 & G000
7:45-05:00 252 45 169 57 26 4 13 4 603
05:00-05:15 259 45 159 51 24 5 15 g 596
05:15-05:30 285 43 166 65 26 5 16 5 614
TOTALL 11357 185 559 231 103 15 57 23 24135
05:30-05:45 299 57 185 59 31 5 16 4 666
05:45-09:00 291 49 192 &0 31 4 15 11 656
09:00-09:15 296 133 197 54 32 5 17 g 665 MOV, # Weh. mixtos /hora
09:15-09:30 301 S8 152 72 31 4 15 £l 672 A 1615
TOTAL 2 1157 220 756 255 125 15 1] 32 2659 B 423
11:30-11:45 312 G4 201 55 32 5 20 10 702 C 1262
11:45-12:00 310 59 222 g0 32 5 20 10 738 o 396
12:00-12:15 311 3] 212 56 33 3] 19 11 744 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO (PHF) para Ay C
12:15-12:30 3189 67 197 53 32 5] 15 2 724 B 159 216 AL 712 723
TOTALS 1252 2568 532 307 129 22 77 33 29085 208 | 205 713 7239
12:30-12:45 327 59 236 51 33 & 23 g 783 max nl5 {B+D) 216 miax nl5 {A+C)
12:45-13:00 336 75 241 51 34 5 22 £l 503 max n60 {B+D) §l8 miax n60 {A+C)
13:00-13:15 352 78 226 97 33 & 20 7 19 PHF= 5o/ (3% N1s) PHF= 5o/ (3% s}
13:15-13:50 335 7T 240 94 36 7 20 7 gle PHF= 0.945 PHF= 0.957
TOTAL 4 1350 299 9435 353 136 24 a5 31 3221 # Vehiculos Ligeros (B+D) 760 # Vehiculos Ligeros (A+C) 2611
17:30-17:45 336 g6 263 100 35 7 21 10 858 # Vehiculos Pesados (B+D) 59 #Vehiculos pesados (A+C) 266
17:45-15:00 332 79 270 91 36 [ 22 7 543 % Vehiculos Ligeros (B+D) 92 .80% 3% WYehiculos Ligeros (A+C) 90.75%
15:00-15:15 345 a5 264 95 54 3 26 Q a70 % Vehiculos Pesados {B+D} 7.20% % Wehiculos pesados {(A+C) 9.25%
15:15-15:30 346 1] 262 55 39 7 21 5 554
TOTALS 1362 336 1059 377 144 26 a0 31 3425
15:30-15:45 363 95 285 79 35 £l 26 ] 901
15:45-19:00 366 99 283 ] 39 g 25 ] 922
19:00-19:15 375 a7 279 104 42 £l 27 3] 939
19:15-19:30 353 95 507 92 39 g 30 7 934
TOTALE 1457 389 1154 371 158 34 108 25 3696
nsl 1457 389 1154 371 158 34 108 25 3696

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion:| N* 22 Nombre Ay Balta - Calle & de Octubre
Fecha: 03-Abril-2021 Intervalo: 15 rminutos
ke el VYEHICULOS UGERDS VYEHICULOS PESADOS TOTAL
] taxis vy autos micrabds o combis v camionetas VEH.
L A B C D A B C MIXTOS/15min
TIEMPO
07:30-07:45 313 133 29 11 456
7:45-05:00 316 135 27 12 430
05:00-05:15 312 136 27 12 457
05:15-05:50 312 139 29 13 4935
TOTALL 1253 543 u] u] 112 45 u] 1956
05:50-05:45 341 1435 33 14 531
05:45-09:00 335 145 34 15 532
03:00-09:15 341 152 34 15 542
09:15-09:30 334 149 32 14 529
TOTAL 2 1351 592 o] o] 1335 58 o] 2134
11:30-11:45 364 149 36 16 565
11:45-12:00 374 155 35 17 554
12:00-12:1%5 368 155 35 17 575
12:15-12:50 365 145 34 16 S66 2
TOTAL S 1474 10 1] 1] 140 133 1] 2290 i
12:30-12:45 395 165 38 15 519 MOV, # Veh. mixtos /hora E
12:45-13:.00 312 165 35 15 £33 & 2040 g
13:00-15:15 411 167 36 17 531 B 37 :
13:15-15:50 402 1735 39 17 531 C =
TOTAL 4 1620 573 u] u] 151 70 u] 2514 O
17:30-17:45 421 178 37 19 B55 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para & FACTOR DE HORA PICO {PHF) para B
17:45-15:00 425 177 39 19 650 A 5085 512 B 204 211
15:00-15:15 437 175 39 21 572 508 512 205 217
15:15-15:50 452 176 40 20 BE5 max n15 & 512 max n15 B 217
TOTALS 1715 706 u] u] 155 79 u] 2655 max n60 A 2040 max n60 B 837
15:30-15:45 362 186 45 15 712 PHF= Mo (3 1e) PHF= s/ (¥ e)
18:45-15:00 454 185 44 20 713 PHF= 0.996 PHF= 0.964
12:00-19:15 164 130 45 21 723 #WYehiculos Ligeros A 1554 #Wehiculos Ligeros B 757
19:15-19:30 164 196 15 21 729 #Vehiculos Pesados A 186 #tehiculos pesados B 30
TOTAL 6 1554 757 1] 1] 186 an 1] 2877 % Vehiculos Ligeros A 90.58% % Vehiculos Ligeros B 90.44%
neo 1554 757 1] 1] 186 g0 1] 2877 % Wehiculos Pesados A 0.12% % Wehiculos pesados B 2.56%

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion:| Nombre | Ay Balta - &v. Pedro Ruiz
Fecha: 09-Abril-2021 Intervalo: |
VEHICULOS LIGERDS VEHICULDS PESADOS TOTAL
TIPD DEVEH, - - = " "
_ taxis y autos microbds o combis y camionetas VEH.
(IR A B C 1] A B C (1] MIXTO3/15min
TIEMPO
07:30-07:45 215 117 96 95 20 10 g 9 573
7:45-05:00 215 121 95 95 15 £l £l 9 577
05:00-05:15 216 122 94 el 17 £l g 10 572
08:15-05:50 213 122 93 99 19 £l £l 10 574
TOTALL 862 452 378 391 74 37 34 35 2296
05:30-05:45 226 131 105 115 21 g 10 12 625
05:45-09:00 227 137 107 108 22 £l £l 12 631
09:00-09:15 229 157 110 112 23 9 10 11 641
09:15-09:50 220 147 112 114 22 11 £l 10 545
TOTAL2 02 552 434 4449 g5 37 38 45 2545
11:30-11:45 236 151 114 128 23 £l 11 13 G685
11:45-12:00 259 164 116 135 22 12 13 13 714
12:00-12:15 231 167 117 137 23 10 10 12 707
12:15-12:530 230 155 120 138 22 13 14 12 704
TOTAL 3 936 637 467 538 90 44 45 50 2810 # Yeh. miztos /hora
12:30-12:45 249 165 126 146 24 13 11 14 751 A 1210
12:45-15:00 254 170 124 158 23 14 12 15 770 B 945
13:00-13:15 256 175 128 155 22 15 12 14 77 C 652
15:15-13:30 245 164 123 154 25 15 12 14 755 o] G350 - . i L
TOTAL 4 1007 G677 501 613 94 57 47 57 3053 FACTOR DE HORA PICO {PHF} para By D FACTOR DE HORA PICO {PHF) para Ay C
17:30-17:45 256 199 129 165 22 17 13 15 §16 BeD 436 445 AL 454 473
17:45-15:00 259 201 135 166 25 16 13 14 529 4449 | 445 468 | 467
15:00-18:15 268 1585 134 169 24 16 12 15 823 max nl5 {B+D) 4449 max n15 (A+C) 473
15:15-15:50 265 204 133 167 26 17 12 14 835 max n60 {B+D) 1778 max n60 (A+C) 1862
TOTALS 1045 759 531 667 97 &6 50 5G 3306 PHF= o/ (3% nys) PHF= o/ (%NS
15:30-15:45 265 201 145 194 27 22 14 19 90 PHF= 0.990 PHF= 0.954
18:45-19:00 279 226 148 185 26 20 15 18 917 # Yehiculos Ligeros {B+D) 1618 # Vehiculos Ligeros {A+C) 1696
19:00-19:15 278 220 153 186 27 21 15 21 921 # Vehiculos Pesados {B+D) 160 #ehiculos pesados (A+C) 166
19:15-19:30 277 219 148 187 28 19 14 20 912 % Vehiculos Ligeros (B+D) 91.00% % Wehiculos Ligeros (A+C) 91.08%
TOTALG 1102 866 594 752 108 g2 58 78 3640 % Wehiculos Pesados (B+D) 2.00% % Vehiculos pesados (A+C) §.92%
neo 1102 66 594 752 108 g2 58 78 3640

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion;] M 24 Hombre | Calle 7 de Enero - Calle Yicente de la vega
Fecha: 09-Abril-2021 Intervalo: | 15 minutos
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADDS TOTAL
TPO DE VEH.| - - = - -
] taxisy autos microbus o combis v camionetas VEH.
A A B C D A B C 1] MIXTOS/15min
TIEMPD
07:30-07:45 78 229 ] 157 7 21 1 13 495
7:45-08:00 75 228 11 155 & 22 1 13 494
0§:00-05:15 e 239 10 133 7 21 1 14 501
0§:15-05:50 73 223 l 135 7 23 1 13 454
TOTALL 302 919 39 543 27 g7 4 53 1974
0§:30-05:45 1] 249 16 149 i 23 2 14 547
08:45-09:00 89 243 19 145 7 27 1 15 546 Ten '_o_ [T
09:00-09:15 83 251 14 146 i 33 2 14 551 ' ? |
09:15-09:30 g4 254 15 147 i 35 1 14 558 . E
TOTAL 2 342 297 64 587 31 113 & 57 2202 820-’ * f [ , 3
11:30-11:45 96 273 26 153 g 31 2 15 505 3\ D
11:45-12:00 92 265 27 159 i 31 1 16 599 [
12:00-12:15 94 267 285 155 ] 32 2 15 G602 1 523* % % €. VICENTE I;l'u VEGA
12:15-12:350 99 275 26 155 l 27 2 15 614 e ' i
TOTALS 381 1083 107 525 35 121 7 61 2420 : 3 1 |
12:30-12:45 106 290 39 159 10 30 3 16 G563 MOV, #Veh. mixtos /hora p ‘ r
12:45-135:00 105 314 34 167 10 29 4 18 Gg2 & 550 - .
13:00-15:15 107 321 38 165 9 31 3 17 694 B 1523
13:15-15:50 104 307 36 157 10 33 3 16 676 C 256 1! ] f-
TOTAL 4 425 1232 147 671 39 123 13 65 2715 ] G20 ; e o — J
17:30-17:45 115 313 49 174 11 31 4 17 7la FACTOR DE HORA PICO (PHF) para By D FACTOR DE HORA PICO {PHF) para A y C
17:45-15:00 119 504 46 173 10 34 5 18 709 B 581 597 AL 198 204
18:00-15:15 117 524 45 172 11 37 4 17 727 582 5835 202 202
18:15-15:30 115 3la 49 176 11 38 4 17 726 max nl5 (B+D) 597 max nl5 (A+C) 204
TOTALS 456 1257 159 539 43 140 17 69 2880 max n60 {B+0) 2343 max n60 (A+C) 51004
18:30-18:45 124 345 57 166 12 34 5 18 779 PHF= N0/ (¥ n4c) PHF= N0/ (¥ N5}
15:45-19:00 125 542 58 155 13 34 & 18 7E4 PHF= 0.951 PHF= 0.955
19:00-19:15 127 352 ] 185 13 41 5 19 301 #Vehiculos Ligeros (B+D) 2123 #Vehiculos Ligeros (A+C) 733
19:15-19:30 122 339 61 188 14 38 5 15 785 # Vehiculos Pesados (B+0) 220 #ehiculos pesados {(A+C) 73
TOTALE 495 1376 255 747 52 147 21 73 31439 % Vehiculos Ligeros (B+D) 90.61% % Yehiculos Ligeros (A+C) 20.94%
neo 495 1376 235 747 52 147 21 73 3149 % Vehiculos Pesados (B+D) 9.39% % Vehiculos pesados {(A+C) 9.06%

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N 25 Mombre Calle 7 de Enero - Calle Lora y Cordero
Fecha: 16-&bril-2021 Intervalo: 15 minutas
YEHICULOS UGERDS VEHICULODS PESADDS TOTAL
TPDO DEYEH. - - 5 - -
_ taxis v autos microbus o combis y camionetas VEH.
SR A B 1] A B C AT O5/15min
TMEMPO
07:50-07:45 149 GG 15 2 255
7:45-08:00 142 71l 16 3 232
035:00-05:15 170 39 17 4 230
05:15-08:30 143 65 13 7 225
TOTAL L 504 241 0 &4 15 0 225
05:30-05:45 171 G4 15 7 257
05:45-09:00 162 72 19 3 256
09:00-09:15 150 79 17 5 251
09:15-09:30 155 73 14 g 2535
TOTAL 2 641 255 1] 65 25 1] 1017
11:50-11:45 162 57 15 =] 2735
11:45-12:00 177 74 15 ] 275
12:00-12:15 171 7a 16 g 273
12:15-12:30 155 102 15 & 281
TOTAL S 665 541 1] 67 29 o 1102 MOV. # Yeh. mixtos /hora
12:30-12:45 169 106 17 9 301 A 651
12:45-15:00 156 119 13 g 301 B e
13:00-13:15 159 116 14 12 301 C 1]
13:15-15:30 176 as 17 9 297 o] 0
TOTAL 4 &660 456 1] (13 55 1] 1200 FACTOR DE HORA PICO (PHF) para A y B
17:30-17:45 190 105 25 5 321 ArB 540 344
17:45-15:00 195 a7 10 15 320 344 342
15:00-158:15 176 115 15 15 317 max nl15 (A+B) 344
15:15-158:30 179 112 15 15 319 max n60 (A+B) 1370
TOTALS 740 425 0 &3 43 0 1277 PHF= 5o/ (¥ nys)
15:30-15:45 152 175 12 15 340 PHF= 0.996
158:45-19:00 146 167 19 12 344 # vehiculos Ligeros {A+B) 1245
19:00-19:15 187 125 13 19 344 # Yehiculos Pesados (A+B) 125
19:15-19:30 155 155 17 15 342 % Vehiculos Ligeros {(A+B) 90.58%
TOTAL & 620 625 1] 61 64 o 1570 % Wehiculos Pesados (A+B) 9.12%
nan 620 625 1] 61 L3 1] 1370

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion:| Nombre Calle 7 de Enero - Calle Leoncio Prado
Fecha: le-Abril-2021 Intervalo: 15 minutas
b el UEHICI.I.I_DS LGERDS : U’EHICUI_DS.PESJEDD.S TOTAL
_ taxis v autos microbds o combisy camionetas WEH.
ML= HEIEYy A B C D A B C D MIXTO5/15min

TIEMPO
07:50-07:45 17 95 132 116 1 g 17 el 395
7.45-05:00 15 105 124 112 2 El 14 g 392
0§:00-08:15 19 109 151 95 1 9 16 11 411
0§:15-05:50 19 107 124 102 2 11 11 10 356 v a |

TOTALL 73 419 531 425 [ 37 58 35 15587 ‘ E
0§:50-05:45 29 112 142 130 2 11 13 10 449 9831 * l En'
05:45-02:00 25 115 134 126 2 11 17 11 444 < E - o .
09:00-09:15 28 123 122 130 2 12 15 10 142 702* ag ' _1 '
09:15-09:30 29 1189 1239 121 1 11 13 g 431 l e T

TOTAL 2 114 469 527 507 7 45 58 39 1766 — h__
11:50-11:45 33 124 129 141 2 13 16 1z 470 M OY. # veh. mixtos /hora - ' -
11:45-12:00 38 129 139 152 3 12 12 13 495 & 2851 - -
12:00-12:15 39 128 132 150 3 12 13 13 490 B 702 ¥
12:15-12:50 37 132 115 152 3 15 15 11 461 C 400 ' g -

TOTAL 3 147 513 51g 575 11 50 56 49 1919 o] 953 - r - .
12:50-12:45 46 138 123 167 3 14 14 15 520 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By D | FACTOR DE HORA PICO {PHF) para A y C
12:45-15:00 45 137 111 179 4 15 14 12 517 BD 415 412 AT 144 200
13:00-15:15 44 139 115 165 4 15 10 11 503 415 4435 165 172
13:15-15:50 46 1435 130 174 4 14 13 13 537 max n15 (B+D) 443 max nl5 (A+C) 200

TOTAL 4 151 557 479 G585 15 S8 51 51 2077 max n60 {B+D) 1685 max n60 {A+C) 681
17:30-17:45 53 145 137 204 1 15 19 13 590 PHF= Nsod (A% 15) PHF= Mo/ (3%0)
17:45-15:00 55 149 140 200 5 15 5 13 552 PHF= 0.950902955 PHF= 0.551
18:00-18:15 54 147 122 202 5 16 10 16 572 # Vehiculos Ligeros {B+D) 1543 # Vehiculos Ligeros (A+C) 620
15:15-18:30 53 156 126 192 5 15 10 13 570 # Vehiculos Pesados (B+D) 142 #ehiculos pesados (A+C) 61

TOTALS 215 597 525 7o5 19 sl 14 55 2314 % Vehiculos Ligeros {B+D) 91.57% | % Vehiculos Ligeros (A+C) 91.04%
18:530-18:45 65 163 &7 217 7 16 5 19 559 % Vehiculos Pesados (B+D) 8.453% | % VWehiculos pesados (A+C) 3.96%
15:45-19:00 6l 159 55 223 7 17 12 16 580
19:00-19:15 65 155 122 221 [ 17 7 19 612
19:15-19:50 63 157 92 245 7 15 10 20 615

TOTALS 254 634 366 202 27 1] 34 74 2366

ne&o 254 634 366 209 27 &5 34 74 2366

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion N 27 Hombre Calle 7 de Enero - Calle § de Octubre
Fecha: 16-Abril-2021 Intervalo: 15 rnihutos
YEHICULOS LIGERDS VEHICULODS PESADDS TOTAL
MPO DE VYEH, - - = - -
] taxis v autos microbls o combisy camionetas VEH.
(IFEEE O A B C 1] A B C 1] MIXTO3/15min
TEMPO
07:50-07:45 125 38 62 45 12 3 7 4 305
7:45-06:00 129 30 65 52 12 5 & 4 303 "_" P | .
08:00-08:15 125 50 63 49 13 4 & B 320 M,BS/ ' -~
03:15-08:30 124 50 69 48 12 5 7 5 320 %325 | 4 .t' , v
TOTALL 506 168 264 197 43 20 26 18 1248 [ g
05:530-08:45 139 52 72 55 13 3 7 5 349 ¢‘g'°£oc;_:' J
05:45-059:00 157 53 78 56 13 7 7 5 356 bae r
09:00-09:15 135 56 75 57 14 3] 7 4 357
09:15-09:30 134 53 77 59 13 7 [ 5 354
TOTAL 2 545 214 302 227 53 268 27 19 1416 MO, # Weh. mixtos /hora
11:50-11:45 145 Gl g6 67 14 3 7 & 595 A, 752
11:45-12:00 144 67 55 63 14 7 7 5 395 B 325
12:00-12:15 147 65 55 BE 15 7 [ [ 397 C 512
12:15-12:30 149 S0 54 &9 14 7 7 & 1:1 ] 433
TOTAL S 5585 243 343 265 57 27 27 23 1573 FACTOR DE HORA PICO {PHF} para By D | FACTOR DE HORA PICO {PHF} para & y C
12:50-12:45 157 73 96 77 15 3 a 7 440 BeD 185 155 ALL 312 315
12:43-15:00 159 65 95 7B 15 g El [ 433 191 197 320 317
15:00-15:15 152 74 95 75 14 9 g & 454 max n15 (B+0) 197 max n15 (A+C) 320
15:15-15:30 158 75 99 75 15 g g & 451 max n60 (B+D) L max n60 (A+C) 1264
TOTAL 4 626 290 386 306 9 31 35 25 17548 PHF= Nso/ T4 nys) PHF= Mo/ (9% ny5)
17:50-17:45 165 79 105 g5 16 El 10 7 479 PHF= 0.962 PHF= 0.955
17:45-18:00 167 gl 106 a7 16 7 10 [ 452 # Vehiculos Ligeros (B+D) 676 #Vehiculos Ligeros (A+C) 1150
15:00-18:15 166 a5 104 36 17 ] 11 g 156 # Vehiculos Pesados (B+D) g2 #Wehiculos pesados (A+C) 114
15:15-18:30 165 37 107 35 16 g 10 7 155 % Vehiculos Ligeros (B+D) 39.15% % WYehiculos Ligeros (A+C) 00.98%
TOTALS GBBE 332 422 343 65 33 41 30 1932 % Vehiculos Pesados (B+D) 10.52% | % Vehiculos pesados (A+C) 9.02%
15:50-15:45 169 67 115 97 17 10 11 11 497
15:45-159:00 174 75 116 95 158 11 12 10 511
19:00-19:15 165 54 119 101 17 9 11 11 500
19:15-19:30 172 79 117 95 17 10 11 10 514
TOTAL & 683 285 467 391 =] 40 45 42 2022
neg 653 285 467 391 &3 40 45 42 2022

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: Hombre Calle 7 de Enero - &v. Pedro Ruiz
Fecha: 16-Abril-2021 Intervalo: 15 minutos
VEHICULDS LIGERDS VEHICULOS PESADOS TOTAL
TPO DEVEH. - - 5 - -
_ taxis v autos microbis o combis v camionetas VEH.
(IFETE A B C i} A B C 1] MIET OS5/ 15min
TIEMPO
07:30-07:45 7o 108 106 125 5] el 10 12 447
7:45-08:00 &7 1058 114 126 g 10 g 12 450
05:00-08:15 63 107 111 129 g 9 10 13 450
0§:15-08:30 63 112 109 127 g 10 l 12 450
TOTALL 263 433 440 507 30 38 37 49 1797
05:50-05:45 59 121 125 135 g 10 10 13 491
05:45-09:00 71l 125 122 136 g 11 10 12 495
09:00-09:15 65 122 127 157 el 11 el 13 496
09:15-09:30 &1 129 152 139 7 10 11 13 502
TOTAL 2 269 495 506 547 32 42 40 51 1952
11:30-11:45 74 138 141 145 9 11 11 14 543
11:45-12:00 56 145 151 146 G 12 13 14 546
12:00-12:15 62 155 151 149 10 11 11 14 561
12:15-12:30 73 145 145 147 7 12 13 13 558
TOTAL 5 265 587 558 557 32 46 45 55 2205
12:30-12:45 75 155 159 154 g 13 14 15 593
12:45-13:00 70 163 165 159 G 14 15 15 607 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para By O FACTOR DE HORA PICO (PHF) para Ay C
15:00-15:15 63 166 164 157 5 14 15 14 595 BD 411 415 AL 294 297
15:15-135:30 75 160 155 155 5] 14 15 14 603 415 415 297 297
TOTAL 4 286 544 B46 625 25 55 59 55 2401 max nl5 (B+0) 418 max nls (A+C) 287
17:30-17:45 7o 181 153 164 3 15 17 16 652 max n60 (B+D) 1665 max n60 (A+C) 1185
17:45-15:00 0 183 154 168 9 15 15 15 559 PHF= Nso/ (¥ N 1s5) PHF= g0/ 4 M=)
15:00-18:15 7 175 176 169 10 16 15 16 556 PHF= 0.936 PHF= 0.997
1&:15-168:30 [ 187 154 167 [} 16 15 16 659 # Vehiculos Ligeros {B+D) 1520 # Vehiculos Ligeros (A+C) 1074
TOTALS 282 729 T2T 665 35 62 62 65 2626 # Vehiculos Pesados (B+D) 145 #ehiculos pesados (A+C) 111
18:30-158:45 70 199 196 175 7 20 21 17 705 % Wehiculos Ligeros (B+D) | 91.29% | % Wehiculos Ligeros (A+C) | 90.63%
18:45-19:00 63 205 206 178 3 15 20 17 715 % Wehiculos Pesados (B+D)| 5.71% | % Vehiculos pesados (A+C)| 9.37%
19:00-19:1% 65 202 204 179 7 21 21 18 715
19:15-19:50 69 205 201 177 7 19 20 17 715
TOTALG 267 511 507 7039 29 78 G2 67 2850
neo 267 511 G607 709 29 75 G2 67 2550

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N° 23 Nombre Calle Leticia - Av. Pedro RBuiz
Fecha: 25-Abril-2021 Intervalo: 15 minutos
VEHICULOS UGERDS VEHICULOS PESADDS TOTAL
TIFO DEVEH. - - 5 - -
_ taxis y autos microbls o cambis v camiohetas VEH.
(IEERE A B C i} A B C i} MIET 05 15 min
TIEMPO
07:530-07:45 55 169 5 16 255
7:45-05:00 1] 165 G 16 255
05:00-05:15 73 163 5 17 258
05:15-05:30 51 178 5] 16 261
TOTALL 267 673 1] 1] 22 65 1] 1] 1027
05:30-05:45 1] 190 7 16 279
05:45-09:00 79 150 7 16 2582
09:00-09:15 59 190 G 15 283
09:15-09:30 75 193 & 17 291
TOTAL 2 269 753 u] u] 26 67 u] u] 1155
11:30-11:45 77 206 G 19 308
11:45-12:00 g2 212 7 12 320
12:00-12:15 ] 2335 g 17 327
12:15-12:30 aa 207 [ 19 320 MOV, #Veh. mixtos /hora
TOTALS 316 8558 1] 1] 27 74 1] 1] 1275 & 452 1“‘.!'.: =
12:30-12:45 95 214 8 20 337 B 1183 -, ’::‘_“’,“,”"
12:45-15:00 59 235 G 23 351 [sd ] _-. ren ?r o~ ‘. '.'P_ |
13:00-13:1%5 o9 224 g 20 351 o] 1] i F -y - -‘,
13:15-13:30 96 222 & 22 346 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para & FACTOR DE HORA PICO {PHF) para B
TOTAL 4 379 5935 u] u] 26 &5 u] u] 1365 A 124 118 B 257 300
17:30-17:45 106 239 g 23 376 115 125 3035 293
17:45-15:00 10% 246 g 22 381 max n1s A 125 max nls B 303
15:00-15:15 95 248 7 25 379 max n60 A 452 max n60 B 1155
18:15-18:30 107 247 7 25 386 PHF= N0 (3% nc) PHF= o/ (3 nc)
TOTALS 4le 981 1] 1] 30 ] 1] 1] 1522 PHF= 0.964 PHF= 0.976
16:30-18:45 115 259 Q 25 411 # Yehiculos Ligeros A 452 # Yehiculos Ligeros B 1068
18:45-19:00 109 274 [ 29 418 # Vehiculos Pesados A 3n #¥ehiculos pesados B 115
19:00-19:15 111 270 7 30 415 % Wehiculos Ligeros & 93.78% % Vehiculos Ligeros B 90.28%
19:15-19:30 117 265 g 25 415 % Vehiculos Pesados A 6.22% % Vehiculos pesados B Q.72%
TOTALG 452 1065 1] 1] 50 115 1] 1] 1665
neo 452 1085 1] 1] 30 11% 1] 1] 1665

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion:| N* 30 Hombre Ay, Saénz Pefia - Calle Vicente de |a Vega
Fecha: 23-Abril-2021 Intervalo: 15 rninutas
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS TOTAL
[LLAD L taxis v autos micrabls o combis v camionetas VE
DIEEEK A B C D E F G A B C D E F G MIXT OS5/ 15min
TIEMPO
07:30-07:45 46 36 39 194 5 £l 126 4 5 3 15 1 1 12 499
7:45-05:00 45 33 35 192 9 g 125 4 4 4 19 1] 1 12 494
05:00-05:15 449 33 34 211 4 £l 129 4 ] 3 19 1] 1 11 513
05:15-08:350 45 30 36 155 g 10 125 S 3 3 20 1 1 12 493
TOTALL 155 1352 147 785 26 36 505 17 15 13 i) 2 4 47 19599
05:30-05:45 55 40 47 206 12 15 138 5 5 4 21 1] 1 13 562
05:45-09:00 58 43 44 203 15 11 157 & 3 4 21 3 2 12 562
09:00-05:15 59 45 46 200 19 13 135 S 4 5 24 & 1 12 577
09:15-09:30 53 49 45 202 19 19 136 S 4 4 30 2 1 13 585
TOTAL 2 225 150 1585 511 G55 58 546 21 16 17 96 11 5 50 2286
11:30-11:45 &5 60 11 218 25 28 149 [ & 5 27 1 2 14 662
11:45-12:00 [ Sl 55 213 24 27 145 B ] S 24 3 1 14 545
12:00-12:15 3] 57 54 213 28 26 146 5 5 3] 23 5 2 13 [ LE]
12:15-12:30 ] 57 58 220 26 22 147 B 5 5 23 1 2 14 654
TOTAL 3 267 225 223 ged 103 103 590 23 22 21 a7 10 7 55 2610
12:30-12:45 78 65 68 226 35 31 156 7 7 G 24 3 3 15 724
12:45-13:00 75 63 67 245 36 33 155 5 7 ] 25 2 2 15 742
13:00-13:15 79 59 59 253 37 35 156 7 ] 7 23 4 3 16 764
13:15-13:30 73 66 63 236 39 37 159 5 7 ] 27 3 3 15 745
TOTAL 4 305 268 272 960 147 136 626 26 27 25 99 12 11 Gl 2975
17:30-17:45 g5 73 75 242 45 47 165 g g 7 25 3 4 18 §03
17:45-15:00 1] 75 76 235 39 43 166 7 g 7 26 3] 4 16 794
15:00-15:15 85 78 75 247 47 45 165 7 g g 26 7 3 17 524
18:15-18:30 g2 7E 73 245 47 42 169 & 9 7 28 7 4 16 g11
TOTALS 341 502 284 269 178 177 565 28 33 28 105 23 15 &5 5232
15:30-15:45 97 53 g5 260 52 58 150 7 11 g 26 5 & 17 5985
15:45-15:00 91 59 ] 257 54 56 179 5 11 g 27 5 5 17 594
19:00-19:15 92 91 92 257 G52 59 178 7 11 £l 25 £l ] 16 917
19:15-19:30 94 57 L] 258 52 55 178 5 10 g 25 7 5 17 597
TOTAL 6 374 350 359 1032 220 228 715 25 43 33 109 26 22 a7 3606
nad 374 350 359 10352 220 228 715 285 43 33 108 26 22 a7 3606

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.



FACTOR DE HORA PICO {PHF) para A y B

FACTOR DE HORA PICO {PHF) para Gy F

A+B 198 201 GoF 261 259
197 199 257 255
max nl5 (A+B) 201 max nl5 (G+F) 261
max n60 (A+B) 795 max n60 {G+F) 1032
PHF= 5o/ (3 nys) PHF= 5o/ (3 nys)
PHF= 0.989 PHF= 0.959
# Vehiculos Ligeros (A+B) 724 # vehiculos Ligeros (G+F) 943
# Yehiculos Pesados (A+B) 71 #rehiculos pesados (G+F) a9
% Yehiculos Ligeros (A+B) 91.07% % Vehiculos Ligeros (G+F) a1.58%
% Yehiclos Pesados (A+B) 3.93% % Yehiculos pesados (G+F) 3.62%
FACTOR DEHORA PICO {PHF)para C, Dy E MOy, # Yeh. mixtos /hora
C+D+E 439 457 A 402
440 443 B 393
max nl5s (C+D+E) 457 [ 392
max n60 {C+D+E) 1779 o 1141
PHF= 5o/ (3 n1s) E 245
PHF= 0.973 F 250
#Yehiculos Ligeros (C+D+E) 1611 G 782
# Vehiculos Pesados (C+D+E) 165
% Yehiculos Ligeros (C+D+E) 90.56%
% Yehiculos Pesados (C+D+E) 9.44%,

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: M® 31 Hombre Ay Saénz Pefia - Calle Loray Cordera
Fecha: 23-Abril-2021 Intervalo: 15 ritutos
YEHICULDS LIGERODS VEHICULDS PESADDS TOTAL
TIPO DE VEH. - - = A s
_ taxisy autos microbus o caombisy camionetas EH.
DIRECION/ A B C 1} E F A B C D E F I1XT 0815 min
TIEMPD
07:30-07:45 65 43 14 =4 117 14 g 3 1 ) 12 1 340
7:45-05:00 65 45 13 g6 121 13 7 7 1 ) 11 1 345
05:00-058:15 63 52 19 EE 114 19 g 1 2 4 El 2 352
05:15-05:30 67 40 11 53 119 17 7 5 1 5 12 1 335
TOTALL 265 180 57 222 471 65 30 16 5 13 44 5 1375
05:30-08:45 75 62 22 E5 125 25 8 E 2 & 11 2 410
05:45-09:00 76 78 25 1 126 26 8 & 1 5 13 2 434
09:00-09:15 75 65 29 K 127 27 7 10 2 3 15 3 435
09:15-09:30 79 70 23 a7 126 29 7 7 2 3 13 2 431
TOTAL 2 306 275 EE] 269 504 107 30 32 7 23 52 a3 1715
11:30-11:45 g6 73 EE] 73 136 EL £l 11 3 7 12 3 440
11:45-12:00 ag g8 31 75 136 36 9 g ] 3 14 ] 497
12:00-12:15 g5 g4 38 79 135 39 g 10 2 7 14 4 505
12:15-12:30 EE] 77 36 78 157 36 g El 3 7 12 3 495
TOTAL S 345 322 144 305 544 144 34 38 11 27 52 15 1957
12:30-12:45 95 51 45 56 145 46 10 10 4 5 14 4 551
12:45-13:00 EL 26 47 a7 143 a5 10 a 3 7 13 4 =]
15:00-13:15 EE] 105 44 ga 149 a4 £l 12 4 g 15 g 585
15:15-15:30 a4 100 45 85 152 A6 £l E 4 g 14 4 570
TOTAL 4 384 380 189 346 589 184 L 40 15 31 =1 17 2269
17:30-17:45 106 121 52 95 152 55 11 11 5 9 14 5 639
17:45-15:00 105 122 56 04 152 55 11 10 4 10 17 g 639
15:00-15:15 107 110 R EE 156 R 10 11 g £l 18 3 LE]
15:15-15:30 104 135 54 98 161 55 10 11 5 £l 17 3 GES
TOTALS 422 488 221 386 621 225 42 43 12 37 =1 22 2842
15:30-18:45 115 159 a5 105 167 65 12 11 3 10 16 3 737
15:45-159:00 116 146 64 104 169 64 11 14 3 11 16 3 727
19:00-19:15 117 155 3] 105 173 67 12 12 3 10 15 7 745
19:15-19:30 119 144 62 103 165 65 11 13 7 10 15 3 723
TCOTALG 467 604 257 417 674 261 46 50 25 41 68 25 2855
ne&o 467 604 257 417 674 261 46 50 25 41 68 25 2835

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.



FACTOR DE HORA PICO {PHF) para A y B

FACTOR DE HORA PICO {PHF) para Ey F

#Vehiculos Pesados (C+D)

% Yehiculos Ligeros (C+D)

% Vehiculos Pesados (C+D0)

A+B 297 296 E+F 254 265
287 287 255 254
max nl5 (A+B) 297 max nl5 {E+F) 265
max n60 (A+B) 1167 max n60 (E+F) 102a
PHF= o/ nys) PHF= Mo/ (4 nys)
PHF= 0952 PHF= 0.97
# Vehiculos Ligeros (A+B) 1071 #Yehiculos Ligeros (E+F) Q35
#Vehiculos Pesados (A+B) a5 #ehiculos pesados (E+F) a3
% Vehiculos Ligeros (A+B) QL.77% % Yehiculos Ligeros (E+F) 90.95%
% Vehiculos Pesados (A+B) 8.23% % Vehiculos pesados {E+F) 9.05%
FACTOR DE HORA PICO (PHF) para Cy D MOY. #Weh. mixtos /hora
C+D 136 157 A 513
185 152 B 654
miax nl5S {C+D) 157 C 252
max n60 {C+D) 740 b 455
PHF= o/ 1% nys) E 742
PHF= 0.959 F
# Vehiculos Ligeros (C+0) 674

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseceisn: I 32 Nombre fiw. Saénz Pafia - Calle Leancia Prada
Fecha: 30-Abril-2021 Intervalo: 15 minutos
TIPD DE VEH I||||'EHIII:UI..I:IS LIGERDS lVEH!CULDS lPESM;IDS TOTAL
tanis y autos microbls o combis y camionetas WEH.
DIRECCION! MIXTOS!Emi
TIEMPO A B C ] E F G H | A B C D E F G H | N
(7:30-07:45 33 26 48 fi5 25 ik 106 18 13 2 1 [ i 2 f I 4 3 445
7.45-08:00 32 26 4 fi2 23 f5 102 13 16 3 1 [ i 2 f I 4 3 427
08:00-08:15 KX 20 40 £3 2 Be 107 17 J=| 2 1 7 £ 3 £ ji 3 1 432
(8:15-08:30 30 24 42 £1 Al £7 109 21 B 2 1 ji 8 2 7 1l 3 2 437
TOTAL1 128 3 171 251 a7 267 424 Fil i 3 4 33 28 3 25 i 14 3 1741
05:30-08:45 45 16 3 fil 32 I 116 23 22 4 1 5 3 3 7 1l 5 4 431
(15:45-03.00 47 12 4 fi3 i) [k 115 22 3 3 1 7 i 3 f I 4 3 S02
03:00-03:15 48 15 46 A7 ] ki 113 25 28 4 1 5 3 2 7 jli 5 4 438
05:15-05:30 43 18 o4 kil i) T4 113 36 29 2 1 7 3 3 £ 1l 3 3 528
TOTAL2 189 59 180 275 134 304 463 112 117 13 4 24 35 1 2 42 17 14 2019
11:30-1145 57 10 i 0 44 a5 128 2 2 5 i ji 10 [ 7 2 5 5 580
1:45-12:00 o4 10 7 I 43 i 125 3 46 4 1 f 1 3 [ 2 5 3 05
12:00-12.13 53 10 It 73 44 i 127 43 i 3 1 7 1 4 [ 1l 4 4 £03
12:15-12:30 o6 23 il m 45 ik 126 3 k) 2 1 f 1 4 7 12 5 5 536
TOTAL 3 226 53 276 240 176 348 S0g 43 154 s 3 23 H 5 a 47 19 17 2333
12:30-12:45 £1 15 7 a3 52 35 136 42 2 £ 0 7 11 g 9 13 7 3 51
12:45-13:00 E2 15 58 i 54 34 136 38 48 [ 1 il 10 5 i 2 i 5 £d3
13:00-13.13 [ 13 47 i) 55 3 138 47 43 4 1 7 12 4 [ 13 i 5 63
153:15-13:30 E7 12 i) i 51 3 131 43 43 4 1 12 1 3 3 13 5 4 £33
TOTAL 4 258 57 244 334 212 384 54 170 172 18 3 i 43 j=) i) 5 24 17 2618
17.30-17:45 kil 12 57 3 £1 108 14 £a £2 4 2 1 12 £ ] i 8 £ 750
17:45-16:00 5 10 7 33 fia 106 142 45 59 4 2 7 12 5 10 T 7 5 37
16:00-15:13 Th il fil 32 fi5 104 47 f7 47 3 1 1 11 f 3 4 i 5 T3
16:15-18:30 I5 14 fi2 35 fid 103 143 £ fi3 4 2 [ 11 f 1 4 i fi T3
TOTALS 233 44 257 374 253 425 562 248 237 17 7 3 46 23 k| o7 28 22 2337
16:30-16:45 a7 22 o4 102 Ji] 115 158 73 i) 4 2 12 12 i ] 5 i 7 530
16:45-13:00 a4 23 7 3 5 112 161 a6 I g 1 12 12 7 1l Ji 5 8 873
1%:00-13.15 a8 18 a8 9 74 117 155 7 [ £ 1 il 12 7 ] Ji 3 £ 883
19:15-13.30 il 17 58 100 5 114 160 3 7 3 3 12 13 i 1l 5 i fi 591
TOTAL B 345 Il 27 393 300 458 f38 323 327 20 7 47 43 0 42 f2 28 21 3457
nt0 345 78 277 399 300 458 £38 323 327 20 7 47 43 a0 42 £2 28 27 57

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Zod

FACTOR DE HOBRA PICO (PHF) para A v B FACTOR DE HORA PICO [PHF) para Gy F
115 m 298 302
A+B 13 i G+F 300 300
max nl5 [A+B) i max nl5 [G+F) 302
max nb0 [A+B] 450 max nbl0 [G+F] 1200
PHF= Nesll47r45] PHF= Nest47r45]
PHF= 0973 PHF= 0.993
¥ Vehiculos Ligeros [A+B) 423 ¥ Vehiculos Ligeros [G+F) 1056
¥ Vehiculos Pesados [(A+H) 27 #ehiculos pesados [G+F] 104
% Vehiculos Ligeros [(A+B] 5d. 003 * Wehiculos Ligeros [G+F] .33
* Vehiculos Pesados (A+B) 6,005 ¥ Vehiculos pesados [(G+F) 867
FACTOR DE HORA PICO [PHF) paraluH FACTOR DE HORA PICO [PHF) para C. D uw E
173 180 264 240
H+ 178 174 C+D+E 782 266
max n13 (H+]] 180 nax n15 [C+D+E 290
max nb0 [H+) 705 hax nG0 [C+D+H 10z
PHF= L™ PHF= MLt
PHF= 0473 PHF= 0.350
# Vehiculos Ligeros [H+) G50 # Vehiculos Ligeros [C+D+E) 376
& Yehiculos Pesados [H+1] o5 ¥ Yehiculos Pesados [C+D+E) 126
¥ Yehiculos Ligeros [H+1] 92,20 % Yehiculos Ligeros [C+0+E) 58.57
#* Vehiculos Pesados [H+]) 7505 # Vehiculos Pesados ([C+D+E) .43
MOy, # Yeh. mixtos thora .
& 365
B a5
C 324
u] 4438
E 330
F S0
G Tan
H
|

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion;| M® 33 Mombre | Ay, S@énz Pefia - Calle 8 de Octubre - Calle Manco Capac
Fecha: 30-Abril-2021 Intervalo: | 15 minutas
b mEwEl VEHICqLDS LIGERDS : V'IEHICULDS.PESA.I]D.S TOTAL
_ taxisy autos microbis o combis v camionetas WEH.
MIGEEEI A B C 1} A B C D MIXT OS5/ 15min
TEMPO
07:30-07:45 59 50 197 36 3 7 13 3 368
7:45-05:00 55 45 193 34 4 5 13 4 359
08:00-08:15 53 60 190 39 3 [ 11 3 365
05:15-08:50 54 60 195 35 3 7 12 3 372 LD
TOTALL 224 215 775 147 13 25 49 13 14g4 oy =
08:30-08:45 51 51 203 46 5 7 13 4 400
05:45-09:00 59 62 199 47 4 g 14 4 397
09:00-09:15 53 65 200 45 5 7 14 3 405
09:15-09:30 55 63 204 49 3 5 15 4 411 >
TOTAL 2 248 251 506 190 17 30 56 15 1613 % ‘l.=.f-?
11:30-11:45 67 75 214 53 5 7 15 5 441 | y =
11:45-12:00 o4 76 216 54 5 g 15 4 442 MOV, # Weh. mixtos /hora
12:00-12:15 59 73 218 58 4 5 15 5 450 & 450
12:15-12:30 79 60 219 59 3 9 16 4 449 B 395
TOTAL 3 279 254 567 224 17 32 Gl 15 1752 C 1015
12:30-12:45 T7E g5 223 &5 & g 20 5 458 o] 363 -
12:45-13:00 77 75 224 1] 5 ] 20 [ 481 FACTOR DE HORA PICO {PHF) para Ay B FACTOR DE HORA PICO {PHF) para Cy D
13:00-13:15 83 g2 226 67 5 9 21 [ 499 A 209 208 oD 345 339
13:15-13:50 79 ik 225 ] 5 il 20 5] 499 212 216 349 345
TOTAL 4 315 330 595 266 21 33 Gl 23 1967 max nlSs (A+B) 216 max nl5 {C+0) 349
17:30-17:45 53 g7 229 77 3] 9 22 7 520 max nb0 (A+B) 845 max n60 {C+D) 1381
17:45-18:00 85 95 232 73 [ 9 23 6 529 PHF= e/ (¥ 15) PHF= Mo/ s
15:00-15:15 56 96 228 75 3] 10 22 7 530 PHF= 0.975 PHF= 0.90
15:15-18:30 g9 96 231 76 3 g 23 7 536 # Vehiculos Ligeros {A+B) 769 # Vehiculos Ligeros {C+D) 1255
TOTALS 343 374 920 301 24 36 an 27 2115 #Wehiculos Pesados (A+B) 76 #lehiculos pesados (C+D) 126
15:30-18:45 109 gl 230 a3 [ 13 24 5] 554 % Wehiculos Ligeros (A+B) 91.01% % Vehiculos Ligeros (C+D) 90.55%
15:45-12:00 107 a6 235 a4 [ 13 22 g 561 % Vehiculos Pesados (A+B) §.99% % Wehiculos pesados (C+D) 9.12%
19:00-19:15 104 85 228 &0 7 12 23 g 547
19:15-19:50 103 94 252 83 g 11 24 g S64
TOTAL & 423 346 925 330 27 49 93 33 2226
neo 423 346 925 330 27 49 93 33 2226

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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Interseccion: N° 34 Nombre Ay, Saénz Pefia - Av. Pedro Ruiz
Fecha: 07-Mayo-2021 Intervalo: 15 minutos
TIPD DEVEN, UEHIquUS LIGERDS : \I’EHIEULI]S.PESAI]IJ.S TOTAL
i taxis y autos microbs o combis y camionetas VEH,
DIREEUE:JNNEMP A B L 1} E F G H | A B C 1} E F G H | MIET O3/ 15min
07:30-07:45 23 13 23 10 75 112 12 56 66 2 1 5 1 El 3 1 5 5 453
7450800 24 14 49 12 76 108 12 g7 &8 2 1 4 2 3 g 1 5 [ 449
08:00-08:15 26 12 56 12 77 101 13 55 65 3 2 5 1 3 7 1 4 7 452
08:15-08:30 27 13 95 13 78 104 13 59 69 2 1 5 1 3 [ 1 5 5 163
TOTALL 100 52 215 47 506 122 50 227 268 a g 19 g 18 26 4 19 25 1817
03:30-08.45 36 14 g5 15 39 101 13 67 76 E] 2 6 1 g 7 2 6 7 503
03:45-03.00 39 14 58 13 a0 26 12 £3 75 E] 1 5 1 9 4 1 7 [ 493
09:00-09:15 38 14 59 13 93 94 12 ) 78 2 1 5 2 12 1] 2 7 7 S08
08:15-09:30 39 13 69 12 9 94 14 59 76 3 1 5 2 3 10 1 b 7 512
TOTAL 2 148 55 241 5l 370 385 51 258 305 11 2 21 ] 29 21 3 26 27 2016
11:30-11:45 43 14 63 15 104 95 18 78 i 3 2 [ 1 4 10 2 [ g 556
11:45-12:00 15 15 66 13 103 100 14 74 6 4 2 [ 1 11 3 2 7 i 560
12:00-12:15 46 15 69 13 107 98 14 73 G4 4 1 5 1 3 [ 1 7 7 559
12:15-12:30 43 14 64 14 105 100 16 75 89 3 1 5 2 5 9 1 7 g 566
TOTAL 3 152 58 262 55 419 383 60 301 344 14 6 22 5 26 30 6 27 31 2241
12:30-12:45 %6 15 75 14 108 100 15 86 95 4 2 [ 2 12 6 1 § g 614
12:45-13:00 57 14 Hil 14 110 100 16 g2 9 4 2 [ 2 g 10 2 7 g 608
13:00-13:15 59 15 78 15 114 97 16 87 97 5 2 b 1 10 10 2 § i 630
13:15-13:30 54 14 79 14 115 96 16 85 94 4 1 5 1 5 14 2 i 7 617
TOTALY 226 26 302 57 448 393 63 343 382 17 7 23 g 35 40 7 31 3l 2469
17:30-17:45 i 15 a0 15 1138 96 16 90 105 5 1 7 1 10 11 2 § 9 657
17:45-18:00 65 14 i 14 123 95 18 95 108 9 2 [ 1 13 9 2 9 g 668
18:00-18:15 k] 15 6 16 119 93 17 96 108 4 1 7 2 El 11 2 9 i 672
13:15-18:30 63 13 &7 15 14 a2 18 28 107 5 2 f 1 9 13 1 [ 9 673
TOTALS 265 59 338 1] 454 376 67 379 426 19 & 26 5 41 44 7 34 34 2670
18:30-18:45 75 18 92 17 126 87 18 98 109 5 2 9 2 10 12 1 10 i 659
13:45-13.00 7 17 an 18 130 39 20 103 108 & 2 9 2 9 11 2 10 3 708
19:00-19:15 79 17 87 17 128 83 18 102 107 6 1 § 2 7 14 2 11 i 697
19:15-19:30 76 16 91 19 132 gl 19 106 108 5 2 ] 2 i 14 2 10 i 708
TOTALG 308 65 360 69 516 340 75 408 430 22 7 35 g 34 5l 7 41 32 2512
nel 308 68 360 69 516 340 75 409 430 22 7 5] g 34 51 7 41 32 2812

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.



FACTOR DE HORA PICO {PHF) para A, By C

FACTOR DE HORA PICO (PHF) para D,Ey F

| 201 198 D+E+F 254 251
202 199 257 256
max nl5 (A+B+C) 202 miax nl5 (D+E+F) 257
miax n60 (A+B+C) g00 mix n60 {0+E+F) 1018
PHF= Nso. (4% ) PHF= 5o/ (#* n1s)
PHF= 0.990 PHF= 0.990
# Vehiculos Ligeros (A+B+C) 736 # Vehiculos Ligeros (D+E+F) 925
# \Yehiculos Pesados {A+B+C) a4 #vehiculos pesados (D+E+F) 93
% Vehiculos Ligeros (A+B+C) 22.00% % Vehiculos Ligeros (D+E+F) 90.56%
% Vehiculos Pesados (A+B+C) 8.00% % Vehiculos pesados (D+E+F) 9.14%
FACTOR DE HORA PICO (PHF) para G, Hel MOV, #WYeh. mixtos /hora
T 244 245 2 330
249 253 B 75
miax nl5 (G+H+) 253 C 395
miax n60 {G+H-+) 234 D 77
PHF= N0/ (4 n5) E 550
PHF= 0.952 F 391
# Vehiculos Ligeros (G+H+l) 914 G 32
# Vehiculos Pesados (G+H+) a0 H 450
% Vehiculos Ligeros (G+H+I) 21.95% | 462
% Vehiculos Pesados (GHI) 5.05% :..l
-

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al conteo vehicular.
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8.4. ANEXO 4: Reglaje semaforico



INTERSECCION SEMAFORIZADA N1

Avenida Luis Gonzéles - Calle Vicente de la \Vega

FASE 1

FASE 2

MOVIMIENTOS Ay C

MOVIMIENTOS B y D

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al reglaje semaférico.

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO
84 segundos
FASE 1 FASE 2
DURACION:| 485 5 DURACION:| 355 s
VERDE= 45 5 VERDE= 32 5
AMBAR= 3.5 5 AMBAR= 3.5 s
ROJO= 35.5 5 ROJO= 485 s
Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al reglaje semaférico.
INTERSECCION SEMAFORIZADA N°Z
Avenida Luis Gonzéles - Avenida Pedro Ruiz
FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS A y C MOVIMIENTOS B y D
o
-
L)
DURACION DEL CICLO SEMAFORICO
75 |  segundos
FASE 1 FASE 2
DURACION: 39 s DURACION: 36 s
VERDE= 35 s VERDE= 32 s
AMBAR= 4 s AMBAR= 4 s
ROJO= 36 s ROJO= 39 s
Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al reglaje semaforico.
INTERSECCION SEMAFORIZADA N°3
Avenida Pedro Ruiz - Calle Juan Cuglievan
FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS Ay C MOVIMIENTOS By D
b:
P
[ |
DURACION DEL CICLO SEMAFORICO
43 | segundos
FASE 1 FASE 2
DURACION: 14.5 s DURACION: 28.5 s
VERDE= fal s VERDE= 25 s
AMBAR= 3.5 S AMBAR= 215 s
RCIO= 28.5 s ROJO= 14.5 s
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INTERSECCION SEMAFORIZADA N°4
Avenida Pedro Ruiz - Avenida José Balta
FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS Ay C MOVIMIENTOS By D
b:
P
.
DURACION DEL CICLO SEMAFORICO
55 | segundos
FASE 1 FASE 2

DURACION: 21 s DURACION: 34 s

VERDE= i s VERDE= 30 s

AMBAR= 4 s AMBAR= 4 s

ROJO= 34 5 ROJO= 21 s

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al reglaje semaférico.

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°5

Avenida José Balta - Calle Vicente de |a Vega

FASE 1

FASE 2

MOVIMIENTOS C

MOVIMIENTOS B

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO

96 | segundos
FASE 1 FASE 2
DURACION: 43 s DURACION: 53 s
VERDE= 40 s VERDE= 50 B
AMBAR= 3 s AMBAR= 3 s
ROJO= 53! S ROJO= 43 s
Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al reglaje semaforico.
INTERSECCION SEMAFORIZADA N°6
Avenida Pedro Ruiz - Avenida Saénz Pefia
FASE 1 FASE 2
MOVIMIENTOS D, E, F, G, He | MOVIMIENTOS A, By C
te
‘ 3 ®
DURACION DEL CICLO SEMAFGRICO # 3- = 5. g
81.5 |  segundos - s ps <
FASE 1 FASE 2 . .
DURACION: 48.5 s DURACION: 33 s om0 nute E
VERDE= 45 s VERDE= 30 s ,
AMBAR= 3.5 s AMBAR= 3 s ”
RCJO= 33 5 RQIO= 48.5 S = =X ' .
Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al reglaje semaforico.



INTERSECCION SEMAFORIZADA N°7

Avenida Saénz Pefia - Calle Leoncio Prado

FASE 1

FASE 2

MOVIMIENTOS A,B,G y F

MOVIMIENTOS C,D,EHe |

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO

il | segundos

FASE 1 FASE 2
DURACION: 48 5 DURACION: a3 s
VERDE= 45 s VERDE= 20 s
AMBAR= 3 s AMBAR= 3 s
ROJO= a3 s ROJO= 48 s

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al reglaje semaforico.
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8.5. ANEXO 5: Velocidad de operacién



Via: Avenida Luis Gonzales
Distancia (km) 0.35 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:20-08:00 27 0.008 46.67
08:00-08:20 an 0.008 42.00
segunda hora de analisis
0&:20-09:00 32 0.009 39.38
09:00-09:20 a4 0.009 37.06
tercera hora de analisis
11:20-12:00 a3 0.009 3818
12:00-12:30 36 0.010 35.00
cuarta hara de analisis
12:20-13:00 35 0.010 26.00
13:00-13:30 249 0.011 32.21
quinta hora de anélisis
17:30-18:00 37 0.010 324.05
18:00-18:30 40 0.011 31.50
sexta hora de analisis
18:20-19:00 42 0.012 30,00
19:00-19:20 44 0.012 28.64

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Calle Alfonso Ugarte
Distancia (km) 0.35 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario Tiempo (seg) | Tiempa (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:20-08:00 28 0.008 45.00
08:00-08:30 31 0.009 40.65
segunda hora de analisis
08:20-09:00 32 0.009 39.38
09:00-09:320 29 0.008 43.45
tercera hora de analisis
11:20-12:00 36 0.010 35.00
12:00-12:30 33 0.009 38.18
cuarta hora de analisis
12:30-12:00 35 0.010 36.00
12:00-12:20 26 0.010 35.00
quinta hora de analisis
17:20-18:00 40 0.011 31.50
18:00-18:30 38 0.011 32.16
sexta hora de analisis
18:20-19:00 43 0.012 29.20
19:00-19:30 42 0.012 30.00
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Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Calle Juan Cuglievan
Distancia [km) 0.45 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:30-08:00 40 0.011 40.50
0&:00-08:20 37 0.010 4378
segunda hora de analisis
08:20-09:00 43 0.012 37.67
09:00-09:20 46 0.0132 35.22
tercera hora de analisis
11:30-12:00 44 0.012 36.82
12:00-12:30 47 0,012 24.47
cuarta hora de analisis
12:30-132:00 50 0.014 32.40
13:00-13:30 48 0.013 33.75
quinta hora de analisis
17:30-18:00 49 0.014 33.06
18:00-18:30 52 0.014 31.15
sexta hora de analisis
18:30-19:00 50 0.014 32.40
19:00-19:20 54 0.015 30.00

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Calle Héroes Civiles
Distancia [km) 0.14 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad {km/hj
primera hora de analisis
07:20-08:00 12 0.002 42.00
0&8:00-08:30 13 0.004 3877
segunda hora de analisis
0&8:20-09:00 14 0.004 26.00
09:00-09:20 13 0.004 38.77
tercera hora de analisis
11:20-12:00 13 0.004 38.77
12:00-12:30 13 0.004 38.77
cuarta hora de analisis
12:30-13:00 13 0.004 38.77
12:00-13:30 14 0.004 26.00
quinta hora de analisis
17:20-18:00 15 0.004 23,60
18:00-18:20 14 0.004 26.00
sexta hora de analisis
18:20-19:00 15 0.004 33.60
19:00-19:20 15 0.004 33,60
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Via: Calle Alfredo Lapoint
Distancia [km) 0.29 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (==g) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:20-08:00 33 0.009 31.64
0&:00-08:20 35 0.010 29.83
segunda hora de analisis
0&:20-09:00 35 0.010 29.83
09:00-09:20 28 0.011 27.47
tercera hora de analisis
11:20-12:00 E1s) 0.010 29.00
12:00-12:20 28 0.011 27.47
cuarta hora de analisis
12:20-132:00 29 0.011 26.77
13:00-12:20 28 0.011 27.47
quinta hora de analisis
17:20-18:00 41 0.011 25.46
18:00-18:20 40 0.011 26.10
sexta hora de analisis
18:20-19:00 29 0.011 26.77
19:00-19:20 432 0.012 24.28

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Avenida Jose Balta
Distancia [km) 0.45 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (km/fh)
primera hora de analisis
07:20-08:00 53 0.015 30.57
08:00-08:20 55 0.015 29.45
segunda hora de analisis
08:30-09:00 56 0.016 28.93
09:00-09:20 58 0.016 27.93
tercera hora de analisis
11:30-12:00 6l 0.017 26.56
12:00-12:20 B3 0.018 25.71
cuarta hora de analisis
12:30-12:00 59 0.016 27.46
13:00-132:30 65 0.018 24.92
quinta hora de analisis
17:30-18:00 63 0.018 25.71
18:00-18:20 67 0.019 2418
sexta hora de analisis
18:20-19:00 B5 0.018 24.92
19:00-19:20 a7 0.019 24.18

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado



Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Calle 7 de Enero
Distancia [km) 0.4 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (kmfh)
primera hora de analisis
07:30-08:00 B 0.011 37.29
02:00-08:30 a9 0.011 36.92
segunda hora de analisis
02:30-09:00 a9 0.011 36.92
09:00-09:30 43 0.012 33.49
tercera hora de analisis
11:30-12:00 43 0.012 33.49
12:00-12:320 47 0.0132 30.64
cuarta hora de analisis
12:30-13:00 44 0.012 32.73
13:00-12:30 48 0.013 30,00
quinta hora de analisis
17:20-18:00 45 0.0132 32.00
18:00-18:30 46 0.013 31.30
sexta hora de analisis
18:30-19:00 48 0.013 30,00
19:00-19:30 49 0.014 29.39

Via:

Calle Leticia

Distancia [km])

0.12 |

Fecha:

| 07-Mayo-2021

Tiempo de traslado medido en cronémetro

Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:320-08:00 12 0.003 36.00
0Z:00-08:30 13 0.004 3323
segunda hora de analisis
0Z:20-09:00 13 0.004 3323
09:00-09:30 13 0.004 3323
tercera hora de analisis
11:30-12:00 13 0.004 33.23
12:00-12:30 14 0.004 30.86
cuarta hora de analisis
12:30-13:00 14 0.004 30.86
13:00-13:30 14 0.004 30.86
quinta hora de analisis
17:320-18:00 15 0.004 2E.80
18:00-18:30 14 0.004 30.86
sexta hora de analisis
18:20-19:00 13 0.004 3323
19:00-19:30 15 0.004 2E.80

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado
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Via: Avenida Saénz Pefia
Distancia [km) 0.4 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (kmfh)
primera hora de analisis
07:30-08:00 37 0.010 38.92
08:00-08:20 35 0.010 41.14
segunda hora de analisis
0&:320-09:00 46 0.013 21.20
09:00-09:30 43 0.012 33.49
tercera hora de analisis
11:30-12:00 47 0.013 30.64
12:00-12:20 45 0.013 32.00
cuarta hora de analisis
12:30-13:00 49 0.014 29.29
13:00-13:20 53 0.015 27.17
quinta hora de analisis
17:30-18:00 54 0.015 26.67
18:00-18:30 52 0.014 27.69
sexta hora de analisis
18:20-19:00 57 0.016 25.26
19:00-19:30 [s10] 0.017 24.00

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Calle Vicente de la Vega
Distancia [km) 0.95 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad {km/h)
primera hora de analisis
07:30-08:00 93 0.026 36.77
08:00-08:20 27 0.024 39.21
segunda hora de anélisis
08:30-09:00 a8 0.027 24,90
09:00-09:20 100 0.028 34.20
tercera hora de analisis
11:30-12:00 109 0.020 31.38
12:00-12:20 112 0.021 30.54
cuarta hora de analisis
12:30-13:00 116 0.022 29.48
13:00-132:20 117 0.023 29.23
quinta hora de analisis
17:30-18:00 115 0.0322 29.74
18:00-18:20 119 0,023 28,74
sexta hora de analisis
18:20-19:00 124 0.024 27.58
19:00-19:20 120 0.023 28.50

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado



Via: Calle Lora y Cordero entrando a Saénz Peiia
Distancia [km) 0.093 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:30-08:00 7 0.002 47.83
08:00-08:20 8 0.002 41.85
segunda hora de analisis
08:30-09:00 8 0,002 41.85
09:00-09:320 8 0.002 41.85
tercera hora de analisis
11:30-12:00 9 0.003 37.20
12:00-12:30 2 0.002 41.85
cuarta hora de analisis
12:30-12:00 8 0.002 41.85
13:00-13:30 7 0,002 47.83
guinta hora de analisis
17:30-18:00 8 0.002 41.85
18:00-18:320 9 0.003 37.20
sexta hora de analisis
18:30-19:00 9 0.003 37.20
19:00-19:20 10 0.003 33.48

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Calle Lora y Cordero
Distancia [km) 0.65 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:30-08:00 59 0.016 29.66
08:00-08:20 B3 n.018 37.14
segunda hora de analisis
08:20-09:00 151 0.018 35.45
09:00-09:30 63 0.019 34.41
tercera hora de anélisis
11:30-12:00 B9 0.019 33.91
12:00-12:30 71 0.020 32.96
cuarta hora de analisis
12:30-12:00 73 0.022 30.00
13:00-132:30 26 0.024 27.21
quinta hora de analisis
17:30-18:00 =3 0.023 28.19
18:00-18:20 =8 0.024 26.59
sexts hora de analisis
18:20-19:00 87 0.024 26.90
19:00-19:30 29 0.025 26.29
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Via: Calle Leoncio Prado
Distancia (km) 0.8 | Fecha: [ 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Haorario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h}
primera hora de analisis
07:20-08:00 21 0.0232 35.56
08:00-08:20 78 0.022 36.92
segunda hora de analisis
08:20-09:00 23 0.023 34.70
09:00-09:20 26 0.024 33.49
tercera hora de analisis
11:30-12:00 21 0.023 35.56
12:00-12:320 25 0.024 33.88
cuarta hora de analisis
12:30-13:00 27 0.024 33,10
13:00-13:20 93 0.026 30.97
quinta hora de analisis
17:30-18:00 95 0.026 30.22
18:00-18:20 29 0.025 32.26
sexta hora de analisis
18:320-19:00 98 0.027 29.29
19:00-19:20 96 0.027 20.00

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Calle Leoncio Prado entrando a Saénz Pefia

Distancia [km) 0.088

| Fecha:

| 07-Mayo-2021

Tiempo de traslado medido en cronémetro

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Horario Tiempo (s=g) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:30-08:00 7 0.002 45.26
08:00-08:30 7 0.002 45.26
segunda hora de analisis
08:30-09:00 7 0.002 45.26
09:00-09:30 2 0.002 29.60
tercera hora de analisis
11:30-12:00 8 0.002 29.60
12:00-12:30 2 0.002 29.60
cuarta hora de anélisis
12:30-12:00 9 0.003 25.20
13:00-12:20 2 0.002 29.p0
quinta hora de analisis
17:30-18:00 9 0.003 35.20
18:00-18:30 9 0.003 25.20
sexta hora de analisis
18:20-19:00 9 0.003 25.20
19:00-19:30 10 0.003 21.68
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Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Calle 8 de Octubre
Distancia (km) 0.8 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario | Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad (km/h)
primera hora de analisis
07:20-08:00 a1 0.025 31.65
08:00-08:30 a3 0.026 30.97
segunda hora de analisis
08:20-09:00 a8 0.027 29.29
09:00-09:320 104 0.029 27.69
tercera hora de analisis
11:30-12:00 108 0.020 26.67
12:00-12:20 105 0.029 27.43
cuarta hora de analisis
12:30-12:00 117 0.033 24.62
13:00-132:20 109 0.030 26.42
quinta hora de analisis
17:20-18:00 120 0.033 24.00
18:00-18:30 115 0.032 25.04
sexta hora de analisis
18:20-19:00 118 0.033 24.41
19:00-19:30 122 0.024 23.61

Fuente: Propia — Tabla elaborada en base al tiempo cronometrado

Via: Avenida Pedro Ruiz
Distancia (km) 0.75 | Fecha: | 07-Mayo-2021
Tiempo de traslado medido en cronémetro
Horario Tiempo (seg) | Tiempo (h) | Velocidad {km/h)
primera hora de analisis
07:30-08:00 78 0.022 34.62
08:00-08:30 79 0.022 3418
segunda hora de analisis
08:320-09:00 =22 0.022 32.52
09:00-09:320 =6 0.024 31.40
tercera hora de analisis
11:30-12:00 a5 0.026 28.42
12:00-12:20 as 0.027 27.55
cuarta hora de analisis
12:20-12:00 101 0.028 26,72
12:00-12:20 102 0.029 26.21
quinta hora de analisis
17:20-18:00 100 0.028 27.00
18:00-18:20 107 0.020 25.22
sexta hora de analisis
12:320-19:00 105 0.029 25.71
19:00-19:20 111 0.031 24,32

173



174

8.6. ANEXO 6: Longitud y ancho de calles



Tramo

Tramo

Luis Gonzales entre:

Alfonso Ugarte entre:

MEDIDAS {metros)

MEDIDAS (metros)

%an José Wicente de la Yega %an José Wicente de la Wega
Larzo Ancho Larzo Ancho
76.2 11.4 74.6 5.9

Wicente de laWega Lora v Cordero Wicente de la Wega Lora v Cordero
Larzo Ancho Larzo Ancho
929 11.4 776 3.6

Lora v Cordera Leoncio Prado Lora v Cordera Leoncio Prada
Larzo Ancho Larzo Ancho
58.1 11.7 52.8 6.8
Leoncio Prado Diego Ferre Leoncio Prado Pedro Ruiz
Larzo Ancho Larzo Ancho
70.9 12 136.8 7.2
Diegn Ferre Pedrao Ruiz Pedrao Ruiz Arica
Larzo Ancho Larzo Ancho
67.4 12 149.7 12
Pedro Ruiz Arica
Largzo Ancho
154.1 12
Tramo Tramo
7 de Enero entre: Saenz Pefa entre:
MEDIDAS {metros) MEDIDAS (metros)

%an José Wicente de la Yega %an José Wicente de la Wega
Larzo Ancho Larzo Ancho
107.1 5.7 112 14

Wicente de laWega Lora v Cordero Wicente de la Wega Lora v Cordero
Larzo Ancho Larzo Ancho
1044 3.7 87.1 14

Lora v Cordera Leoncio Prado Lora v Cordera Leoncio Prada
Larzo Ancho Larzo Ancho
61.4 37 £1.5 14

Leoncio Prado 8 de Dctubre Leoncio Prado 8 de Octubre
Larzo Ancho Larzo Ancho
541 5.7 45.4 12

& de Octubre Pedro Ruiz g de Octubre Fedro Ruiz
Larzo Ancho Larzo Ancho
947 6.6 1206 12

Pedro Ruiz Arica Fedro Ruiz Arica

Largzo Ancho Largzo Ancho
114.9 7.2 109 12

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al ancho medido con wincha.
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Tramo

Tramo

Juan Cuglievan entre:

Alfredo Lapoint entre:

MEDIDAS {metros)

MEDIDAS {metros)

San losé Wicente de la Vega San José Wicente de la Yega
Largo Ancho Largo Ancho
53.4 3.7 &58.9 5

Wicente de la Vega Loray Cordero Wicente de la Wega Lora v Cordero

Largo ancho Largo Ancho
99.6 4.5 104.9 3

Lora vy Cordero Leoncio Prado Lora y Cordero Leoncio Prado
Largo Ancho Largo Ancho
64.2 5 62.9 5.6

Leoncio Prado Pedro Ruiz Leoncio Prado Pedro Ruiz
Largo Ancho Largo Ancho
139.6 111 140.3 5.6

Pedro Ruiz Arica
Largo ancho
1432 12

Tramo Tramo
Leticia entre: 8 de Octubre entre:
MEDIDAS {metros) MEDIDAS {metros)

Pedro Ruiz Arica faenz Pefia 7 de Enero
Largn ancha Largo Ancho
1105 9 134 9.6

7 de Enero losé Balta
Tramo Largo Ancho
Heroes Civiles entre: 136.5 7.2
MEDIDAS {(metros)

Pedro Ruiz Arica
Largn Ancho
136.3 9

Tramo
Diego Ferre entre:
MEDIDAS {metros)
Luis Gonzales Siman Bolivar
Largo Ancho
150.4 9

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al ancho medido con wincha.
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Tramo

Tramo
Leoncio Prado entre:

Lora y Codero entre:

Vicente de la Vega entre:

MEDIDAS {metros)

MEDIDAS (metros) MEDIDAS {metros)

Siman Bolivar Luis Gonzales Siman Balivar Luis Gonzales Simon Bolivar Luis Gonzales
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
135.5 9 143.1 9.3 148.7 El

Luis Gonzales Alfonso Ugarte Luis Gonzales Alfonso Ugarte Luis Gonzales Alfonso Ugarte
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho

94,1 7.4 93.6 4.1 89.8 el

Alfonso Ugarte Juan Cuglievan Alfonso Ugarte Juan Cuglievan Alfonso Ugarte Juan Cuglievan
Largo Ancho Largo Anchao Largo Anchao
1223 3.6 115.3 a7 108.4 k]

Juan Cuglievan Alfredo Lapoint Juan Cuglievan Alfredo Lapoint Juan Cuglievan Alfredo Lapoint
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho

al.3 4.8 30.7 3 971 k]

Alfredo Lapoint José Balta Alfredo Lapoint José Balta Alfredo Lapoint José Balta

Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
157.6 3 154.5 3.2 151.5 8.8

Jose Balta 7deEnero José Balta 7deEnero José Balta FdeEnero
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
146.4 9 139.2 3.2 136.1 4.5

7 de Enerno Saenz Pefia Saenz Pefia Ianco Capac 7 de Enero Saenz Pefia
Largo Ancho Largo Ancho Largo Anchao
1251 3.2 100.3 k] 129.4 a9

Sagnz Peria hanco Capac Saénz Pefia Ianco Capac
Largo Ancho Largo Ancho

99.3 5.8 99,3 12

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al ancho medido con wincha.

Tramo Tramo
Pedro Ruiz entre: José Balta entre:
KMEDIDAS (metros) MEDIDAS (metros)

Siman Balivar Luis Gonzales Vicente de lavega Lora ¥ Cordero
Largo Ancho Largo Ancho
1549 12 106.2 12

Luis Gonzales Alfonso Ugarte Lora y Cordero Leoncio Prado
Largo Ancho Largo Ancho

g1 12 61.5 12

Alfonso Ugarte Juan Cuglievan Leoncio Prado 8 de Octubre

Largo Ancho Largo Ancho
92,4 12 79.3 12
Juan Cuglievan Héroes Civiles 8 de Octubre Pedro Ruiz
Largo ancho Largo Ancho
87.2 12 (5.8 12
Heroes Civiles Alfredo Lapoint Pedro Ruiz Arica
Largo Ancho Largo Ancho
26.8 12 124.6 12
Alfredo Lapoint José Balta
Largo Ancho
150.8 12
José Balta 7 de Enero
Largo Ancho
134.6 12
7de Enero Leticia
Largo Ancho
69 14.7
Leticia Saénz Pefia
Largo ancho
74.3 14.7
Saénz Pefia hManco Capac
Largo Ancho
58.7 El

Fuente: Propia — Tablas elaboradas en base al ancho medido con wincha.
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8.7. ANEXO 7: Ancho de calles reducidos debido a informalidades y
estacionamientos prohibidos.
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Tramo Trano Tramo
Luis Gonzales entre: Alfonso Ugarte entre: Juan Cuglievan entre:
MEDIDAS (metros) MEDIDAS {metros) MEDIDAS {metros)

San José Wicente de la Vega San losé Wicente de la Wega San José Yicente de la Wega
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
76.2 7.8 74.6 3.9 53.4 3.7

“icente de la Vega Lara y Cordero Wicente de la Vega Loray Cordero wicente de |a Wega Loray Cordero
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
92.9 7.8 776 3.6 99.6 4.5

Loray Cordero Leoncio Prado Loray Cordero Leoncio Prado Loray Cordero Leoncio Prado
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
55.1 9.9 §2.5 5 54.2 5.2
Leoncio Prada Diego Ferre Leoncio Prada Pedro Ruiz Leoncio Prado Pedro Ruiz
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
70.9 10.2 136.8 5.4 139.6 7.8
Diego Ferre Fedro Ruiz Pedro Ruiz Arica Fedro Ruiz Arica
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
67.9 10.2 149.7 8.4 145.2 5.4
Pedro Ruiz Arica
Largzo Ancho
154.1 10.2

Fuente: Propia — Ancho de calzada reducido por informalidades y estacionamientos

prohibidos.

Tramo

Tramo

Tramo

7 de Enero entre:

Saénz Peiia entre:

Leticia entre:

MEDIDAS (metros)

MEDIDAS {metros)

MEDIDAS (metros)

3an José Vicente de |aYega San José vicente de la Vega Pedro Ruiz Arica
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
107.1 3.7 112 14 110.5 5.4
Wicente de lavega Loray Cordera Yicente de |a Yega Loray Cordern
Largo Ancho Largo Ancho Tramo
104.4 3.7 7.1 14 Héroes Civiles entre:
Loray Cordero Leoncio Prado Loray Cordero Leoncio Prado MEDIDAS (metros)
Largo Ancho Largo Ancho Pedro Ruiz Arica
[ 57 [z} 14 Largo Ancho
Leoncio Prado 8 de Octubre Leoncio Prado 8 de Octubre 136.3 5.4
Largo Ancho Largo Ancho
54.1 3.7 45.4 12 Tramo
& de Qctubre Fedro Ruiz & de QOctubre Fedro Ruiz Diego Ferre entre:
Largo Ancho Largo Ancho MEDIDAS (metros)
4.7 4.5 120.6 1z Luis Gonzadles Sirmndn Baolivar
Pedro Ruiz Arica Pedro Ruiz Arica Largo Ancho
Largo Ancho Largo Ancho 150.4 7.2
114.9 7.2 109 12

Fuente: Propia — Ancho de calzada reducido por informalidades y estacionamientos

prohibidos.

Tramo Tramo Tramo
Aliredo Lapoint entre: José Balta entre: 8 de Octubre entre:
MEDIDAS (metros) MEDIDAS (metros) MEDIDAS (metros)

San José Wicente de |a Vega Wicente de |a Vega Loray Cordero Saénz Pefia 7 de Enera
Largo Ancho largo Ancha Largo Ancha
g8.9 3.2 106.2 5.4 134 9.6

Wicente de la Vega Loray Cordero Loray Cordero Leoncio Prado 7 de Enero losé Balta
Larzo Ancho Larzo Ancho Larzo Ancho
1049 3.2 615 g4 1365 36

Loray Cordero Leancio Prado Leancio Prado 8 de Octubre
Largo Ancho Largo Ancha
62.9 38 79.3 8.4
Leoncio Prado Pedro Ruiz & de Dctubre Pedro Ruiz
Largo Ancho Largo Ancha
140.3 3.8 65.8 5.4
Pedro Ruiz Arica
largo Ancho
1246 5.4

Fuente: Propia — Ancho de calzada reducido por informalidades y estacionamientos

prohibidos.
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Tramo Tramo
Vicente de la Vega entre: Lora y Codero entre:
MEDIDAS {metros) MEDIDAS {metros)

Simon Bolivar Luis Gonzales Siman Bolivar Luis Gonzales
Largo Ancho Largo Ancho
135.5 9 1431 9.3

Luis Gonzales Alfonso Ugarte Luis Gonzales Alfonso Ugarte
Largo Anchao Largo Anchao
941 56 936 4.1

Alfonso Ugarte luan Cuglievan Alfonso Ugarte Juan Cuglievan
Largo Anchao Largo Anchao
1223 3.6 1153 3.7

Juan Cuglievan Alfredo Lapoint Juan Cuglievan Alfredo Lapoint
Largo Anchao Largo Anchao
513 3 90.7 4.2

Alfredo Lapoint José Balta Alfredo Lapoint losé Balta
Largo Anchao Largo Anchao
157.6 3.2 1545 3.2

José Balta 7 de Enero José Balta 7 de Enero

Largo Ancho Largo Ancho
146.4 32 1392 3.2
7 de Enero faénz Pefia Saénz Pefia Manco Capac
Largo Anchao Largo Anchao
1351 5.2 1003 7.2
taénz Pefia IManco Capac
Largo Ancho
EER- 4

Fuente: Propia — Ancho de calzada reducido por informalidades y estacionamientos
prohibidos.

Tramo
Leoncio Prado entre:
MEDIDAS (metros)
Siman Bolivar

Tramo
Pedro Ruiz entre:
MEDIDAS {(metros)

Luis Gonzales

Siman Bolivar Luis Gonzales
Largo Ancho Largo Ancho
1487 =] 154.9 5.4
Luis Gonzales Alfonso Ugarte Luis Gonzales Alfonso Ugarte
Largo Ancho Largo Ancho
39.5 5.4 gl 3.4
Alfonso Uzarte Juan Cuglievan

Alfonso Ugzarte

Juan Cuglievan
Largo Ancho Largo Ancho
105.4 5.4 924 5.4
Juan Cuglievan Alfredo Lapoint

Juan Cuglievan Héroes Civiles

Largo Ancho Largo Ancho
971 5.4 87.2 5.4
Alfredo Lapoint José Balta Héroes Civiles Alfredo Lapoint
Largo Ancho Largo Ancho
151.5 5.2 26.5 5.4
José Balta 7 de Enera Alfredo Lapaoint José Balta
Largo Ancho Largo Ancho
156.1 2.7 150.8 5.4
7 de Enero $ménz Pefia José Balta 7 de Enero
Largo Anchao Largo Ancha
1294 5.9 134.6 5.4

Saénz Pefa Manco Capac 7 de Enero Leticia
Largo Anchao Largo Ancha
995 10.2 =E) 111

Leticia Saén: Pefia
Largo Ancho
745 111

Saénz Pefia IManco Capac
Largo Ancho
58.7 9

Fuente: Propia — Ancho de calzada reducido por informalidades y estacionamientos
prohibidos.



181

8.8. ANEXO 8: Ejercicio desarrollado en excel de una interseccion
semaforizada para calcular las respuestas que Synchro 8 brinda.
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EJERCICIO

INTERSECCION SEMAFORIZADA N°1

Avenida Luis Gonzéles - Calle Vicente de la Vega

FASE 1

FASE 2

MOVIMIENTOS Ay C

MOVIMIENTOSB y D

DURACION DEL CICLO SEMAFORICO

84 | segundos
FASE 1 FASE 2
DURACION: 48.5 s DURACION: 35.5 s
VERDE= 45 s WERDE= 32 s
AMBAR= 3.5 s AMBAR= 3.5 s
ROJO= 35.5 s ROJO= 48.5 s

LANE SETTINGS - CONFIGURACIONES DEL CARRIL EN ESTUDIO

Vehiculos que giran a la deracha (&) 476 veh/h/carril .\ 1 /.
Vehiculos que van defrente {C) 1329 veh/h/carril LANE SETTINGS NBL NBT NBR
LuTgIF:ddde recorrido 76.2 Ln - Lanes and Sharing (#AL) - o
Velacida : 2 kn/ Traffic Volume (vph) 0 1323 476
E.stal:llel:er el nom.bre y la velacidad manualmente et Name LG
Temge de r“"fr,""_'d | 24 Link Distance (m) S
E|uzj;uue|:;;:ramn-l o o s de 1,900 veiculos por b ] Links Speed (km/h) =
EI n?lcomlen a el uso de 1,00 vehiculos por hora poraca;rrl . Set Aterial Name and Speed = I
nena o8 cam ) ) a Travel Time (s) 95
En MBEL no es necesario porgque no es la ruta de carril, SR =
MBL= Yehiculos que van hacia el norte y giran alaizquierda e a.td_ NI LHEL LE LELL
NBT=“ehiculos que van a través de la via Lane Width (m) 39 39 39
MBR=*ehiculos que van hacia el norte v giran a la derecha Grade (%) 0
Las terminaciones BR significan que giran hacia la derecha Area Type CBD
Las terminaciones BL significan que siguen recto Storage Length (m) 0.0 — 0.0
Las terminaciones BL significan que giran hacia |a izquierda Storage Lanes (#)
E= Este, N= Norte, W= Deste y 5= Sur Right Tum Channelized None
Grade = Pendiente 0% Curb Radius [m)
Area Type CBD MARCADO Add Lanes () — = =
Indica si la wia es un Distrito Central de negocios Lane Utilization Factor 1.00 0.95 0.95
cuando hay estacionamientos y gran actividad peatanal en a via Right Turn Factor 0.980
Si esta activado reduce |a tasa de flujo saturado en 0.9 Left Tumn Factor (prot) 1.000
Storage Lenght (m) y Storage Lanes (#) son colocados en caso de que la Saturated Flow Rate (prot) 2957
interseccion tenga una bahia de giro con cierta distancia tanto para la derecha Left Tum Factor (perm) 1.000
oizguierda pero si se extiende el giro en toda la via, el valor es: 1] Right Ped Bike Factor 1.000
Right Turn Chanrielliz;cl: indica Zi el ‘g\ro ala derelch:a se enlcfuentra canalirzatilo Leit Ped Factor 1.000
ya sea por una sefial de pare, seda el paso o por algdn semé&foro: : ada Saturated Flow Rate (perm) — 2957 —
En caso de encontrarse canalizado se ingresa una curvatura en su gire, de no -
- o o Right Tumn on Red? [
tener esta opcidn no se activard de igual forma Add lanes que indica
) N Saturated Flow Rate [RTOR) 0
donde se pone valor de (0) crea una cedencia o combinacian para los -
Link Is Hidden ]
conductores gue completan un giro ala derecha, Establecer el valor en uno (1) - - -
agrega un carril de continuacion para el giro a la derecha. Hide Name in Node Title - O _
Lane Utilization Factor: factor de uso del carril Lane Group Movements # of Lanes Lane Utilization Factor
Defrente o compartido para 3 carriles 0.95 s | | Thru or shared 1 1.00
Defrente o compartido para 3 carriles 0.95 wesssslp- | | Thru or shared 2 0.95
En NBL no es necesario porque no s la ruta de carril. Thru or shared 3 0.91
Right Turn Factor: factor de giro a la derecha fRT= 0.960 Th:u or shared 4 022
Left 1 1.
Carril exclusivo: Exclusive Lane: fiy = 0.85 Left 2 0.97
Carril compartico: Shared Lane: fpr= 1.0 -(0.15) Pgy Left 3+ 0.94
Single Lane: fir = 1.0 - (0.135) Py, Right 1 1.00
Right 2 0.88
Un sala carril: Right 3 0.76

Fuente: Propia — Ejercicio de interseccion semaforizada resuelto en excel.
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al no existir el HCM dict

Carril exclusivo:

Carril compartido

amina un valor de:

Left turn factor {prot): Factor de giro a la izquierda {prot}

fLT=

0.95

fir

fir
Pyy

Left Turn Factor for exclusive lanes is

The Left Tumn Factor for shared lanes is:
1/(L0+0.05 Py

Proportion of left turn traffic in lane group

Saturated flow rate (prot) : Tasa de flujo saturado protegi

s=sowava

ff

g f,

p "bb fa r'.L!..l'

f,

RTf

Lpb f

fL T

Rpb

Hay un caudal saturado permitido y protegido. Para los grupos de carril
izquierdo y pasante, el caudal saturado permitido se utiliza cuando se
permiten giros a la izquierda y el caudal saturado protegido se utiliza
cusndo los giros & la izquierda estan protegidos. Para los grupos de carril
de giro a la derecha, el caudal permitido se utiliza con las fases de giro a

la derecha permitidas v libres, El caudal protegido se utiliza con una
indicacidn de sefial protegida que se superpone con una fase de giro ala
izquierda protegida gue no entra en conflicto,

5= tasa de flujo de saturacidn para el grupo de carriles en cuestion, 2956.97
un total para todos los carriles en el grupo de carriles, veh /b
So = tasa de flujo de saturacion de base por carril, pc /b /In, 1900.000
N= nimero de carriles en el grupo de carriles 2.000
Fw = factor de ajuste para el ancho del carril 1
Table &1 Adjustment for Lane Width
menor a 3.048 m = 0.86
Average Lane Width (ft) Mi”m?::]l Factor desde 3.048 m hasta  3.93m = 1
<10.0 096 mayar a 3.93m = 1.04
2100-129 100
>12.9 104
Fhv = factor de ajuste para vehiculos pesados en la corriente de tréafica 092
The Heavy Vehicle Factor is:
Fhv = 100100 + % hv (Et -1] heavy vehicles= 9 % Vehicle Type Passenger Car Equivalent, Et
Yalor de vehiculos pesados en % se ingresa en Synchro,
where: Passenger Cat 10
Fhv = heavy vehicle adjustment factor - — Heay Velice 20
% hv = % heavy vehicles for lane group volume HEB"."}' Vehickes m 3 9 9
Et = 2.0 pe'hy :
Fg= factor de ajuste para pendiente de apraximacién 1.000 [-‘g =1 -2G/200
Fp= factar de ajuste para |z existencia de un carril de 1.000 Fp— I\_(]H 1 H\‘fm}(]{mll\
estacionamiento y actividad de estacionamiento adyacente, Nm= # maniohras de parqueo/hora
Fbh = factor de ajuste para el efecto de blogueo de los autobuses 1.000
locales que paran dentra del 4rea de la interseccidn be = [N-( H-le}f)Um]N
Mb= # de buses que paran = 0
Fa= factor de ajuste por tipo de &rea 0.900
Si la interseccidn tiene un tipo de drea de CBD, el flujo ideal se multiplica por 0.50,
Flu= factor de ajuste parala utilizacidn del carril 0.950
Es el calculado anteriormente en . Lane Utilization Factor: factor de uso del carril
Flt = factor de ajuste para giros a la izquierda en el grupo de carriles 1.000
Es el calculado anteriormente en . Left turn factor {prot): Factor de giro a la izquierda {prot)
Frt = factor de ajuste para giros a la derecha en el grupo de carriles 0.960
Es el calculado anteriormente en:  Right Turn Factor: factor de giro a la derecha
Flph = factor de ajuste del peatdn para los movimientos de giro a la izquierda 1.000
FRph = factor de ajuste de peaton/ bicic. para los movimientos de gira derecha 1.000
Es usado cuando existen instalaciones de sefiales peatonales (semaforo peatonal) y para carriles con uso de hicicletas
Right Turn on Red? = para indicar si los vehiculos pueden girar a la derecha cuando el seméaforo esta en rojo
Saturated flow rate (RTOR) = célcula el flujo de saturacién de vehiculos que giran a la derecha cuando hay luz roja,
VOLUME SETTINGS - CONFIGURACIONES DEL VOLUMERN
Lanes and Sharing corresponde al direccionamiento de la ruta. 4\ T /’
Traffic Volume es el volumen vehicular VOLUME SETTINGS NEL NET NER
“ehiculos que giran a la derecha (4) 476 veh/h/carril e
Yehiculos que van defrente () 1329 veh/h/carril #?;:Zj;ii?{:;gh[]nnu “U 1::; pr
Como se ha explicado anteriormente las hicicletas y los peatones no influyen -
en dicha interseccion Conflicting Peds. (#/hr) a 0
Peak hour factor E‘:Lﬂlﬁzii::ifs e ne 099 uag
MOV, #Veh. mixtos fhora FACTOR DE HORA PICO (PHF) para Ay C
a 1329 PEr | 153 Growth Factor 1.00 1.00 1.00
B o1y At+C 150 | 155 Heavy Vehicles (%) 9 9 9
C 476 max nl5 (A+C) 459 Bus Blockages it/ 0 0 0
D 385 m 3 n60 (A+C) 1805 Adi Parking Lane? O 0O 0O
= * Parking Maneuvers (#/hr)
# Vehiculos Ligeros {(A+C) 1644 Link 0D Yolumes
. #Vehiculos pesados (A+C) 161 Adjusted Flow (vphl 0 136 486
Heawvy vehicles (%) , - =— -
% Vehiculos Ligeros {&+C) 91.08%  |Trafficin shared lane (%)
% Vehiculos pesados (A+C) 8.92% |Lane Group Flow (vph) 0 1842 0

Fuente: Propia — Ejercicio de interseccion semaforizada resuelto en excel.
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Growth Factor :

es el factor de crecimiento, sin embargo el estudio de la presente tesis hace referencia a un anlisis actual =1

Heavy vehicles (%)

es el porcentaje de vehiculos pesados cuantificados en campo =8.92

Bus Blockages (i#/hr):

indica los huses que bloquean |a interseccidn por hara, en dicha interseccidn no pasan huses =0

Adj. Parking Lane?

Para indicar si hay estacionamiento, en esta interseccidn no existen estacionamientos.,

Parking Maneuvers {#/hr):

Par &l motiva anterior, esta seccidn de maniobras de parqueo no esta activada.

Traffic from mid-block (%)

Indica el % de transito surge desde mitad de la calle, no es el caso,

Link OD Volumes: Ayuda a equilibrar 2l valumen en un red vial, en este caso el volumen se ingresd manualmente,
Adjusted Flow: El flujo ajustada (vph) es el volumen ingresadn modificadn por el factor de hora pico y el factar de crecimiento,
T volumen/PHF/Growth Factor /p
POR RUTA 1356.12 485.71
NBT =

Traffic in shared lane {%)

Este valor se ha colocado manualmente por carril en Synchro

Lane Group Flow

suma de Adjusted flow: 1341.84

INGRESO DE LOS TIEMPOS SEMAFORIZACION - CONFIGURACIONES DEL TIEMPO

Turn type: Indica el tipo de gir, se activa para giros exclusivos, ‘\ || T_ /,
en este £As0 €S LN Ziro compartida TIMING SETTINGS WL NBT NER
Protected Phases: Indica gue el semaforo da la orden a la fase #2 Lo Shamg R T m
|las fases a la derecha van agregadas a las fases que siguen defrente aungue solo muestre 1 dibujo Vom0 18
SISTEMA DE LECTURA DE FASES i lyoo
Phase Template Editor Protected Phases 2
A _._T e - - T‘ - ‘ Peimiled Phases
EBL EBT | WBL WBT | NBL NBT SBL  SBT Detaclor Phases 2
Morth South Arterial 7] 4 3 8 5 2 1 SI| | iinim Spit s) 20
Cada nimero indica el movimiento de |a tase, [os ndmeros pares son movimientos rectos y a la derecha TadSel ) m
nor otro lado los ndmero impares son aguellos movimientos hacia la izquierda elow Tne o 35
Detector Phase: indica que fase 82 detecta las sefiales del seméforo, Aed Trre[sll 00
Permitted Phases: indica la fase que se |2 permite girar cuando otra sefial este en rojo. AchuatedEllct,Greenls) 50
Minimum split (s} &5 |a suma del verde minimo y el ambar minimo a considerar, 200 [Actusted o/C Rato 054
no influye en los céloulos Wolume 1o Capacty Rsto 116
Total Split {s) &s |a suma de verde con ambar 485  |CorkolDelays) 1025
para el semaforo que restringe y da el paso a los movimientos caloulados, | Qusue Dely (2] 00
Yellow time {s) &s gl tiempo de ambar 35  |TotalDelays) 1025
para el semaforo que controla los movimientos en estudio Level ol Sevice '

All red time [5)

es el tiempo de todo rojo, es decir todos |os sem&foros marcan |a luz roja deteniendo todos los accesos posibles,
no es el caso, pues al terminar un semaforo inicia el otro,

L1

Actuated Effct. Green {s)
Actuated g/C Ratio
Volume to capacity ratio

es &l tiempo de verde efectivo 45
werde/duracidn del ciclo observada (verde+ambartroja) 0.54 . 4
¥= relacion entre el volumen y |a capacidad 1.16 s "'.g 1C

5: = Saturated Flow Rate y v= Adjusted Lane Group Yolume; calculados anteriormente

Fuente: Propia — Ejercicio de interseccion semaforizada resuelto en excel.
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Control Delay {s)
d =d,(F’F}+ dz + d3

Método de Websters Delay (s)

Lademara de cantrol es causada par el dispositivo de control de tréfico descendente para el grupo de carriles,
dl=  demorauniforme (s/veh) d2= demoraincremental (s/veh)
d3=  retrasoporcolainicial PF=  factor desjuste de progresian para tener en cuenta
|a coordinacian semaforica,

M= nurmero de carriles, s=flujo de sa

=
000T=
X-1=
(x-Lp0=
BKIX=

=

K=

D2= 80.08
PF= 115
1-g/c= 0.464
pP=

p= 0.466
(1-p= 0534
fPA- 1.00

D=D1*PF+D2+D3

2 C=duracion del ciclo semafdrico= 84 Cycle Lenght (s)
0.50[1 _9 ] D54 2
d = C gft= 0.54 Actuated g/C Ratio
1 _ g (L-g/C)a= 0.2
1- mln(1,X ) E] 05 CH(1-(g/C))42= 0,05
i=v o= 1.16 Volume to capacity ratio
r D1= 19.50
_ 2 8kIX D3= no utilizado en Synchro actualmente
d, =900T (x-1}+\(x-1) — § LA En Sy
cT T= duracian del analisis en horas, por defecto 0,23 0.25
o= capacidad del grupo de carriles 1714.29 c=N"*%*s* %

turacitn ajustado por carril de paso y g/C= verde/duracian del ciclo observado

5= 1600 por defecto para zonas de tipo CBD comerdales, para otrotipo de zona es 1800

428.57
225.00
0.16
0.03
4.65

1.00 Synchra recomienda usar 1 ya que es un calculointerna.
I=4juste de retardo incremental para el filtrado o medician por sefiales ascendentes,

0.30

Para sefiales pre-temporizadas, se usa un valor de k=050, que se basa en un proceso de cola con |legadas aleatorias
y untiempo de servicio uniforme equivalente ala capacidad del grupo de carriles, es ajuste de retardo incremental para el control accionado,

El factor de ajuste de progresion, PF, se aplica atodos los grupos de carriles coordinados,
ya sea que el control sea pre-temporizado o no activadao en un sistema semiactivada,

proporcn de vehiculos que siguen en verde, en porcentaje
aleatorio por Synchro entre el 40-60%

factor de ajuste suplementario paralallegada del pelotdn durante el green,

102.508

pF=m
1.9
C

fyc

EVHBIT 15-5. PROGRESSION ADJUSTMENT FACTORS FOR LAIFORM DELAY CALCULATION EXHIBIT 10-18. PROGRESSION QUALITY AND ARRIVAL TYPE
Arrival ['}pg ) Progression | Arrival Conditions Under Which Arrival Type Is Likely To Octur
. . : Quality Type
Green Raio | AT LIV, A3 ATt ATS ATe f t - - -
Very poor 1| Occurs for coordinaled operation on two-way sireel where one direclion of iravel
+ | + + + I . | | does nol receive good progression. Signals are spaced less than 500 m apar
020 1167 o100 0|08y 075 Unfavorable 2| Aless extreme version of Arival Type 1. Signals spaced al or more than 500 m
030 128 1063 1000 098 0 05m | | but s than 1000 m agerl
04 1445 1% | 100 085 [ 156 11 Random arrhals | 3 |snla{|j§-d ?i%n:als spaced al or more than 1000 m apart {whether of nol
; o | a3 4 | | coordinale
030 L 120 | 100 el 033 oton Favorable 4| Ocours for coordinaled operation, often only in one direction on a two-way sireel
040 200 1% | 100 03% | 0000 0000 | | Signals are typically betweén 500 m and 1000 m apar
0 1556 165 1000 0.2% 0,000 0000 Highly favorable | 5 | Occurs for coordinaled operation. More likely to occur wilh signals less than 500
: , Ll
b L 1 L) B 0 L] Exceplional 6 | Typical of one-way streets in dense networks and central business districts
Dl B, | 030 0667 1000 138 1661 100 Signalspacog s hpicdly undes 50

Queue Delay (5)

Total Delay (s) demora total

Queue Delay es un analisis de los efectas de las colas v el bloguea en enlaces cortos y hahias de giro cortas,

e5 0ya que no existen bahias de giros, blogueos ni es un enlace corto

&5 3 suma de Queue Delay (5] v Cantrol Delay (5) 102,51 SEGUNDOS

0

Fuente: Propia — Ejercicio de interseccion semaforizada resuelto en excel
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EL NIVEL DE SERVICIO SE ESTABLECE DE ACORDE A LA DEMORA DE LA FASE

AL TENER UN TOTAL DELAY POR VEHICULO DE 102.51 SEGUNDOS
Y UNA RELACION DE VOLUMEN/CAPACIDAD INFERIOR A 1 x=vfi= 1.16 Volume to capacity ratio
EL NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION SEMAFORIZADA ES : F
Table 4-1 Signalized Intersection Level of Service (2010 HCM)
Control Delay Per Vehicle (s) LOS by Volume to Capacity Ratio
<1 >1
<10 A :
>10 and <20 B F
>20 and <35 C F
>35 and <55 D F
>55 and <80 E F
>80 F F
NODE SETTINGS - CONFIGURACIONES DEL NUDO
Node: nimero de orden de |a creacion del nodo= 11
: iy ) NODE SETTINGS
Zona: colocar nombre alainterseccion, es opcional
X= coordenadas en Synchro en base a distancias ingresadas y al orden de dibujo Node # i)
Y= coordenadas en Synchro en base a distancias ingresadas y al orden de dibujo Zone
= altura 0, paraintersecciones a desnivel X Eait 1666
Descripcion= describir lainterseccian, opcional Mol AL,
) : , L L —— Z Eevaton ) 00
Tipo de control= Pretimed: semiforo de tiempo fijo Vg 4 Drscigion
Cycle lenght= 84 tiempo necesario para que se den todos los movimientos o Cortrl Type Pretined
eslasuma del tiempo de todas las fases, “(_l) Cycle Length s) 84.0
Max. vfc ratio= 1.16 hay mayor flujo en la direccion considerada =l | |Lock Timng: 0
e por ello gue ho es necesario calcular |a otra M v/c Ratio 116
Larelacion méxima v/ ceslarelacion v/ cde movimiento individual o grupo de cartiles mas alta, Iriersecton Delay 1 2
. Intersection LOS E
Intersection Delay {5} t o
El campo Retraso de intersection muestra el Retraso total promedio para la interseccion sefializada 100105 g
y se calcula tomanda un promedio ponderaca par valumen de todas los Retrasos totales, Offset s) 00
Para este ejemplo se ha tomado el desarrollo de una fase en donde el TOTAL DELAY = 102.51 Releienced to Begin of Green
parala otra fase el total delay es sacado de Synchro conlos mismos pasos, siendo= 28.5 Reference Phase 2-N8T

Tota Dely | 1025 TotalDely | 25 s -

. Intersection delay d; = 20y </yeh) | Intersection Delay s}  77.85 h
772 | MrSECTONde, ‘ elaV i
Vicente de | Vetell 4 ] £ é A
% El volumen para esta fase calculada es de: 1805 v/h/c g
—J Elvolumendelaotrafaseesde: 002 v/hic

Fuente: Propia — Ejercicio de interseccion semaforizada resuelto en excel
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Intersection LOS (nivel de servicio) para la interseccion

AL TENER UN TOTAL DELAY EN LA INTERSECCION DE

EL NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION SEMAFORIZADA ES :

E

77.85 SEGUNDQS

Table 4-1

Signalized Intersection Level of Service (2010 HCM)

Control Delay Per Vehicle (s)

LOS by Volume to Capacity Ratio

<1

>1

<10

>10 and €20

>20 and <35

>35 and <55

>55 and <80

1

>80

MmO |0 |m[>

MMM mMm|™M |™m

ICU

Ademas, Synchro propaorciona un método alternativo para evaluar la capacidad de interseccitn llamado método ICU {Intersection Capacity
Ltilization). En general, el método de la UCH es una medida mas directa de |a capacidad de interseccidn y més facil de calcular, El método de la UC)

tambisn superd varias deficiencias que se corrigieron en HCW 2000,

ICU

v/si

sum (max (tMin, v/s1) * CL + tL1) / CL
CL = Reference Cyele Length

tLi = Lost time for critical movement i

Intersection Capacity Utilization

volume to saturation flow rate, critical movement 1

max [thiin, v/si) =

ICU Reference Cycle Length [s): |

20

L= Duracion del ciclo de referencia =

tLi = Tiempo perdido por movimiento critico i, yellow time - minimum initial
w/ 5i = volumen a tasa de flujo de saturacion, movimiento critico i =

thin = tiempo verde minimo, movimiento critico | =

120
2
0.92

0.54
0.92

Table 4-3

Level of Service Criteria for ICU Analysis

Icu

Level of Service

0 to 55%

A

*55% to 4%

>64% 0 73%

>73% o 82%

=82% 16 91%

>91% to 100%

>100% to 109%

>109%

T|lo|n|mlo|ja|e

Icu=

ICU=

0.932
93%

Offset:

Sirve para establecer el desfase entre 2 seméforos que se encuentran en la la misma ruta

en segundos

Referenced to

para referenciar a que color del semaforo para el tiempo de desfase vamos a usar.

verde/rojo/ambar

Referenced phase:

para mencionar que lado de [a interseccidn va a referenciar a la otra interseccidn en la misma ruta,  [/S/E/0

Master intersection:

Para marcas |a interseccion que va a referenciar a la otra interseccion, INTERSECCION MAESTRA,

Fuente: Propia — Ejercicio de interseccion semaforizada resuelto en excel
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8.9. ANEXO 9: Congestionamiento generado por el transporte ligero (taxis
y autos) y transporte pesado (combis y camionetas)

] ) Congestionamiento generado por calles
Via [ Vehiculos % Veh. Ligeros % Veh. Pesados

Av. Luis Gonzales 91.59% 8.41%
Alfonso Ugarte 92.47% 7.53%
Juan Cuglievan 92.10% 7.90%
Héroes Civiles 91.64% 8.36%
Alfredo Lapoint 91.70% 8.30%
Av. Balta 90.78% 9.22%
7 de Enero 91.13% 8.87%
Leticia 93.78% 6.22%
Av. Saénz Pefia 91.41% 8.59%
Vicente de la Vega 90.69% 9.31%
Lora y Cordero 91.28% 8.72%
Leoncio Prado 91.73% 8.27%
Diego Ferre 91.08% 8.92%
8 de Octubre 89.84% 10.16%
Av. Pedro Ruiz 91.42% 8.58%

Promedio 91.51% 8.49%

Fuente: Propia — Porcentajes del conteo en campo



