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Resumen

Debido al crecimiento demografico en la ciudad de Chiclayo, la poblacién tiene la necesidad de
transportarse, ya sea adquiriendo un vehiculo particular o a través de transporte publico, de tal
manera, que el espacio publico destinado para el transito de vehiculos es insuficiente en horas
punta. Sin embargo, no existe informacion actualizada del presente tema.

Hoy en dia, se vive diariamente la aglomeracién de vehiculos en distintos puntos de la ciudad,
por lo que, en este proyecto, tiene un enfoque en realizar una de las principales avenidas de la
localidad, que es la avenida Francisco Bolognesi. Posteriormente se podré realizar un estudio a
nivel global de la ciudad. Se evalu6 el sistema de transporte publico y privado enfocando en 11
intersecciones de la zona de estudio, donde se visualiz6 mala circulaciéon y ordenamiento de
vehiculos, perjudicando a las personas que circulan diariamente, por lo que se pregunta: ¢Cudl es
el nivel de congestionamiento en la Av. Francisco Bolognesi?, entonces se plante6 como hipotesis
que el nivel de congestionamiento en la Av. Francisco Bolognesi es alto. El objeto es realizar el
estudio del flujo vehicular, de tal manera de proponer las mejores opciones tanto social, técnica y
politicamente viables para evitar la congestion en esta investigacion. El plan de procesamiento de
datos involucra procesar la recopilacion de datos del estudio de trafico realizados en cada
interseccion de la Av. Francisco Bolognesi. Finalmente, con la propuesta evaluada se puede optar

por aplicarla para asi disminuir el problema de nuestra sociedad.

Palabras clave: Avenida Francisco Bolognesi, flujo vehicular, propuesta.
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Abstract

Due to the demographic growth in the city of Chiclayo, the population has the need to transport
themselves, either by acquiring a private vehicle or through public transport, in such a way that the
public space destined for the transit of vehicles is insufficient at peak times. For now there is no
updated information on this topic.

Today, the agglomeration of vehicles in different parts of the city is lived daily, so in this project
it has a focus on making one of the main avenues of the town (Av. Bolognesi), since this way, it
can later be carried out a global study of the city. The public and private transport system was
evaluated focusing on 11 intersections of the study area, due to the poor circulation and ordering
of vehicles harms the time of people who circulate daily, so it is asked: What is the level of
congestion in the avenue Francisco Bolognesi ?, by which it was hypothesized that the level of
congestion in the Av. Francisco Bolognesi is high, The objective is to study the vehicular flow, in
order to propose the best options both social, technically and politically viable to avoid congestion
in this investigation. The data processing plan involves processing the data collection of the traffic
study carried out at each intersection of Francisco Bolognesi Avenue. Finally, with the proposals

evaluated, you can choose to apply them to reduce the problem of our society.

Keywords: Francisco Bolognesi Avenue, vehicular flow, proposal.
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I. Introduccion

El estudio de una compafiia llamado inrix, informa que, en el afio 2018, la ciudad con mayor
congestionamiento vehicular es la ciudad de Bogot4 (Colombia), donde un ciudadano pierde en
promedio 272 horas anuales en el trafico [9].

A nivel nacional, Lima es el departamento con mayor congestionamiento. En el 2018 se realiz
una encuesta en la cual, el 21.1% de los encuestados pierden de dos a tres horas diarias, el 17%
corresponden entre noventa a ciento veinte minutos, el 14.9% entre sesenta a noventa minutos y
un 3.5% invierten veinte minutos diario en transporte, el resto no opinaba con respecto al tema.
Por lo que, en su totalidad de habitantes requieren de la necesidad de recurrir a sus centros de
trabajos, estudios u otros estudios, en un tiempo deseado [23].

La ciudad de Chiclayo, de acuerdo con los datos estadisticos hay un total de 85 mil unidades,
entre combis colectivos, camionetas rurales y taxis. Solo en Chiclayo circulan 7 mil combis, de
diferentes rutas, en el sector urbano, interurbano e interprovincial. Las unidades de colectivos
aproximadamente 3 mil 500 unidades. Los taxis formales cubren 11 mil unidades y los informales
16 mil mototaxis formales, representan 96 mil entre formales e informales. Para ello el Gnico
documento que pone limites y orden al transporte es el plan regulador de rutas [24].

Las ciudades dependen de sus sistemas de vias, ofreciendo sobre todo servicios de transporte.
Los sistemas a veces operan por encima de su capacidad permitida, con el fin de cubrir los
incrementos de demanda por servicios de transporte, ya sea transporte de vehiculos livianos,
transito comercial, transporte publico y estacionamiento permitido o no permitido, pues ellos
originan los problemas de transito, por lo cual se puede medir en términos de accidentes y
congestionamiento.

El propdsito de transporte publico es movilizar a las personas a su destino, con el fin de
garantizar un tiempo 6ptimo que debe llegar cada pasajero.

La gestion de transporte en Chiclayo es muy deficiente, debido al incremento vehicular que se
estd dando y no hay una planificacion de ordenamiento vehicular por parte de gestion de transporte
de la Municipalidad. Eso afecta en varias vias de la ciudad, pero principalmente en la Av. Francisco
Bolognesi, donde varias vias adyacentes descargan la cantidad de vehiculos en dicha zona.
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Imagen N° 1:. Interseccion Av. Bolognesi con Ca. Mariscal Castilla (6:00 pm)

Fuente: Propia

Los diferentes medios de transportes han sido evaluados y como prioridad predominan los
transportes individuales, dejando de lado al transporte masivo. Segun la evaluacion de CONSIA,
predominan los vehiculos ligeros y no los masivos quienes solucionarian mejor la alternativa de
caos vehicular.

Imagen N° 2: Estadistica vehicular

Modo Pasajeros/dia | Participacion
Buses y Camionetas Rurales | 155868 15.1%
Colectivos 102805 10.0%

Taxis 483012 456.8%
Mototaxis 291117 28.2%

Total 1032802 100.0%

Fuente: CONSIA 2006
Segun el incremento poblacional, Chiclayo es la cuarta ciudad mas poblada del pais, alcanzando
oficialmente segun el censo poblacional del afio 2017 otorgado por INEI de 799 675 habitantes, en
lo que comprende los 3 distritos principales. En el distrito de Chiclayo la poblacion forma parte

mas del 30 % total de la provincia.



Imagen N° 3: Evolucién

poblacional

Evolucién poblacién de la Provincia de Chiclayo
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petie Poblacion 1981 Poblacion 1993 Poblacion 2007 Poblacion 2009(**)  Poblacion 2014(*) Poblacion 2019(**) Poblacion 2024(*)
N° N % N % N % N % N %
1. Chiclayo 213.366| 56.0 239.887 435 260.948 374 264618 36.9 272140 357 279.662 345 287.184 337
2. José Leonardo Ortiz 71.767| 19.0 119.433 217 161.717 232 167.758 234 182.859 236 197.961 245 213.062 250
3. La Victoria. 0.000| 00 60.249 1.0 77.699 111 80.191 11.2 86.423 114 92.655 11.5 98.887 116
4. Pimentel 10.648 3.0 18.524 34 32.346 48 34.320 48 39.256 52 44193 55 49.128 58
5. Monsefu 22318 6.0 27.986 5.1 30.123 43 30.428 42 31.191 45 31.954 40 32718 38
6. Pomalca(*) 0000 00 0.000 00 23.092 33 23.493 33 2449 32 25498 32 26.501 31
7. Reque 7.057 2.0 9483 17 12.606 18 13.052 18 14.167 18 15283 18 16.398 18
8. Santa Rosa 5.262 10 8.641 16 10.965 1.6 11.297 16 12127 15 12.956 16 13.786 16
9. Eten 9.851 30 11.195 20 10.673 1.5 10.598 15 10412 13 10.226 13 10.039 12
10. Eten Puerto 2.162 1.0 2472 04 2.238 0.3 2.205 03 2121 03 2037 03 1.954 02
11. Lambayeque 29656 80 45.030 8.2 63.376 9.1 66.000 9.2 72.534 95 79.069 98 85.603 10.0
12. San José §592| 1.0 7.219 1.3 12.078 AT 12772 1.8 14.507 19 16.243 20 17.978 21

Total 377.680| 100.0 | 550.179 | 100.0 | 697.861 | 1000 | 716.732 | 100.0 | 762233 | 100.0 | 807.737 | 1000 | 853239 | 100.0

Fuente: INEI

En el trayecto de movilizacion se presenta una serie de sucesos, debido a la responsabilidad de

los usuarios y la gestion que se implemento en la via como falta de sefializacion, responsabilidad

al manejar o mal disefio de la via. Debido a ello se presenta una tasa de accidentes donde se describe

por zonas rojas en la siguiente imagen:

Imagen N° 4: Accidentes entre Av. Grau
omues
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Se estimaron 88 accidentes con no Lo de involecrados
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E
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e
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Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones.
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Imagen N° 5: Accidentes entre Ca Cuglievan z Ca. 7 de enero

i Lamb. Provincia: Chiclayo Distrito: Chidayo Priorizacion: 6
El punto negro esta do por 5 i de erd) ahmuemdehsCENACOM maesenudoseesumala Chogee
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e R
N
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Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones

Imagen N° 6: Accidentes entre Ca. Sarmiento y Ca. Miguel Grau
Detalles
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Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones



22

Una mejor decision seria el diagnostico detallado del sistema de transporte, debido a que es
necesario para manifestar alternativas para disminuir el problema, ya que por ahora la gestion de
transportes no cuenta con ello. Se debe evaluar las condiciones de licencia de los sistemas de
transporte que se ubican en la Av. Bolognesi, donde al salir de cada agencia, ciertos vehiculos
ocasionan un caos, en toda la trayectoria de la avenida.

Otro factor que se manifiesta es la falta de implementacion de seméaforos y célculo de tiempo
de ciclo semafdrico para controlar los flujos en intersecciones, donde ocurren un nivel alto de
congestionamiento, ya que la municipalidad no cuenta con el disefio respectivo de los dispositivos
de control de trénsito. Para verificar los tiempos necesarios de cambio de ciclos y si es necesario
implementar, segun los flujos de cada via.

El problema que se vive diariamente en la Ciudad de Chiclayo es la mala gestion que se
manifiesta en la circulacién de vehiculos en las vias, afectando principalmente a la Av. Francisco
Bolognesi. Esto implica en la ciudad no hay una gestion de orden, debido a que no hay un estudio
que brinde dichos datos.

Por lo tanto, para mejorar este problema se requiere tener contacto directo con el érea fisica del
problema. En la recopilacion de datos, lo que se necesita principalmente son datos estadisticos y
hechos veraces. No solo en base a datos y opiniones de las personas que frecuentan por la zona,
sino tienen que realizarse diagnosticos oficiales en el lugar, ya que no se puede basar en
informacion de valor acreditada, ya que no existe.

El enfoque en elementos que garantizan un transito seguro y eficiente que son: La ingenieria de
transito, la educacion vial y la legislacion y vigilancia policial. De esa manera también se realiza
una serie propuestas de solucidn, que puede ser el uso de transporte pablico masivo donde permiten
circular gran cantidad de personas sin la necesidad de provocar mucha masa vehicular, mejorando
la calidad de circulacion de vehiculos, dando el aprovechamiento de tiempo en las personas que

quieren dirigirse a su destino.
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A continuacion, evaluaré que aspectos positivos favoreceran el tema de investigacion que se
esta presentando:

En el ambito econdomico garantiza mayor ahorro debido a que el costo de dicho transporte seria
maés reducido que otros sistemas de transporte publico.

El aprovechamiento del tiempo de los usuarios para trasladarse a su destino con la mejor
satisfaccion posible.

El objetivo general de la investigacion es evaluar el flujo vehicular con respecto a un area de
influencia en la Av. Francisco Bolognesi entre la Av. José Leonado Ortiz y la calle M. Grau, y
proponer propuestas para evitar la congestion vehicular.

En tanto objetivos especificos obtenemos: Desarrollar estudio de trafico para analizar el
volumen de vehiculos, realizar estudio topografico para evaluar las dimensiones de las vias y el
relieve longitudinalmente, evaluar los niveles de servicio en cada punto de control, evaluar el nivel
de congestionamiento a lo largo de la Avenida Francisco Bolognesi con la medicion de
velocidades, evaluar propuestas para disminuir el congestionamiento vehicular, analizar el sistema

del flujo vehicular mediante un software llamado Synchro 8.
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I1. Marco tedrico

2.1. Antecedentes
Las fuentes bibliogréficas y estudios similares de “Congestionamiento vehicular en la Av.
Francisco Bolognesi-Distrito de Chiclayo-Lambayeque”.
Bayona Ruiz, Benjamin y Marquez Tacure, Teodoro. 2015. La congestién vehicular en
la ciudad de Piura. Tesis de grado: Universidad Nacional de Piura.
El tema de investigacion se basa en conocer a los factores que involucran el crecimiento del
parque automotor en Piura del afio 1994 a 1992, donde se ha concluido que el parque automotor
se ha triplicado en los tltimos 10 afios, pero se debe tener en cuenta las areas de planeamiento

urbano y de transporte [2].

Mendoza Soldrzano, Patricio David y Villacis Vargas, Cristhian Angel. 2014. Analisis
y solucidn al congestionamiento vehicular en horas pico utilizando una aplicacion mévil
con GPS. Tesis de grado: Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.

El tema de investigacion consiste en tomar informacion en las horas de 7:00 a 9:30 am y
16:00 a 19:30 pm donde son las horas pico. Hacen uso de su aplicacion movil “Llévame”,
donde ayuda a mejorar a la reduccion del trafico vehicular, menos contaminacion ambiental,
promueve la cooperacién, ahorro de tiempo al trasladarse de un sitio a otro, Incentiva el uso de

tecnologia mavil y permite trazar ruta y escoger la mejor [21].

Incio Zapata, Danny Enrique. 2014. Evaluacién del congestionamiento vehicular en la
ciudad de Chiclayo y propuestas de mejora. Tesis de grado: Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo.

El tema de investigacion tiene como objetivo determinar en qué medida la circulacién de
transporte pablico influye en el congestionamiento vehicular, Después del analisis determinan
que el transporte pablico representa en promedio el 85% del parque automotor y el 15% lo
presenta el transporte privado y dan un enfoque a la representacion de los mototaxis a un 43 %

del anillo vial de Chiclayo [8].
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Vera Poclin, Elvis Franz y Zapata Nufiez, Jhean Pierre. 2017. Propuesta para la
solucion de la congestion vehicular en la Avenida Javier Prado Este (Entre la avenida la
Molinay calle Los Tiamos). Tesis de grado: Universidad San Martin de Porres.

El tema de investigacion tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, donde se aplica
encuestas y cuestionarios estructurados. Donde determinan que los factores que ocasionan la
congestion vehicular es la falta de cultura vial, el uso excesivo del vehiculo particular, el pésimo

servicio de transporte publico y la ausencia de autoridades de transito [16].

Ke Zhang.2016. Traffic impact analysis of several dynamic lane management
strategies for congestion mitigation based on DTA model. Defree of master in sciencie:
University of Maryland.

La investigacion se basa en describir los datos estadisticos del crecimiento en la cantidad de
vehiculos de un 25 % desde el afio 1990 hasta 2016, donde los usuarios de Washington DC
pierden un promedio de 82 horas por afio. Incluyen estrategias donde se utiliza un modelo DTA
basado en agentes mesoscopicos para simular diferentes estrategias y escenarios, a partir de ahi

mitigar la congestion en términos de velocidad y densidad medias [22].

2.2. Bases tedricas

Las bases tedrico-cientificas presentan una estructura sobre la cual se disefia el estudio.
Todo instrumento debera ser correctamente delimitado para una correcta ejecucion del
proyecto caso contrario, carecera de validez. Las bases tedrico-cientificas para el desarrollo
del proyecto son las siguientes:

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES: MANUAL DE
CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG-2018:

“La longitud y el ancho de vehiculos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se
trate de una via por la que no circulan camiones”, tal como en nuestro caso. Para el disefio
de una via, establece “Conjuntamente con la seleccion del vehiculo de proyecto, se debe
tomar en cuenta la composicion del trafico que utiliza o utilizara la via, obtenida sobre la
base de estudio de trafico y sus proyecciones que consideren el desarrollo futuro de la zona

tributaria de la carretera y la utilizacion que tendra cada tramo del proyecto vial”.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES: REGLAMENTO
NACIONAL DE INSPECCIONES TECNICAS VEHICULARES: LEY N° 025-2008.
Los vehiculos inscritos en el registro de propiedad que circulan por las vias publicas
terrestres a nivel nacional se deben someter y aprobar periddicamente las inspecciones
técnicas vehiculares excepto a los exonerados por el reglamento. Las clases de inspecciones
se dividen en [4]:
- Inspeccion técnica ordinaria: Debe cumplir todo vehiculo que circula por las vias
publicas terrestres a nivel nacional.
- Inspeccidn técnica vehicular de incorporacién: se exige la inmatriculacién en los registros
publicos, de los siguientes vehiculos:
e Usados importados
e Vehiculos especiales
e Usados procedentes de subastas oficiales
- Inspeccidn técnica complementaria: Aplicas a vehiculos en funcidn de la naturaleza del
servicio que realizan y al elemento transportado. Se dividen en vehiculos destinados a
los siguientes servicios:
e Servicio de transporte regular de personas.
= Servicio de transporte terrestre interprovincial regular de personas
= Servicio de transporte urbano de personas.
= Servicio de transporte internacional de personas.
= Servicio de transporte colectivo de pasajeros.
= Servicio de transporte transfronterizo de pasajeros.
e Servicio de transporte especial de personas.
= Servicio de transporte en taxi.
= Servicio de transporte turistico.
= Servicio de transporte terrestre de trabajadores por carretera.
= Servicio especial comunal de transporte de pasajeros por carretera.
e Servicio de transporte de mercancias.
= Servicio de transporte especial de mercancias.

= Servicio de transporte de materiales y residuos peligrosos.
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- Inspeccion técnica vehicular voluntaria: Se realiza a solicitud del propietario del
vehiculo y consiste en la verificacion de las caracteristicas técnicas y mecanicas del
vehiculo.

Imagen N° 7: Cronograma de inspecciones técnicas vehiculares

Wehiculos Fracuencia b mfﬂ Carfifi
Del servicio de franspors Lirbano
le Imerwbano de persanas de 3| Semasfre | Aparfir dal 2do. Afo b mases
Calegoria M
Del servicio de bransporte feresins
nlsprovncial reguar oo persanas,
framgporte lwishes v bransporks| Semasteal | A padie del 2ds. aho B mases
nkmacona de personas de [
caleqaria M
Del servicio de fransporfe aspscial
de parsonas de cuvalquier Ambio,
falss como: escalar, de Frabajaooss,
colsctvos  y  lanE,  asi como| Semesfral | A parfir osl 200, a0 b meses
ambuwancias, wehiculos deé  akuier
vehiculss de inglrucoidn oe [o
Calegoria M.
Vehicuwlos Frecuencia
vahiculo (1) Cerfificada
Del senvicio de fransporfe aspacial
de psrsonas en wehiculos manarss Anual A partir ded 2da. afo 12 mases
o la Calegoria L5
Parficwarss  pars  lansporfe  de)
ipersonias o marcancias oo Bs Anual A partir ded 2da. afio 12 mases
Calegorias L3 L4, L5
Parficwlarss  pars  ansporfe  de)
ipsrsonas de hasls nueve asianlios . _
linckiida af del con de Ia Anual A partir del Jer. ano 12 mases
Calegoria MT
Parficwarss  de  lanspats de
Ipsrsonias de mds de nuewve asienfos, i _
linckida af del e - de las Anual A partir ded 2da. afo 12 mases
Calegorias MZ y M3.
Para transpors de mercancias de . _
lias jas N1 y 02 Anual A partir del Jer. ano 12 mases
_ A parfir daf 2do. Afio
Para E.'Elnspu.rﬁa os mecancias g Arual hasts of 40 afa 12 mases
llas Categovias N2 N3 O3 p Q4.
Semasfral | A pariir del S0, ano b mases
F‘ai.a haﬂsg:lr.te e matm'a.las_ ¥ g tradl J"-Pﬂffﬂ'dﬂ”ﬁ'—-ﬁm £ meses
residuos paligrosas de las Calegorias hasla s 2do afo
Ny Q. Trimestral | A paric del 3er. ano 3 mases

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES: REGLAMENTO
NACIONAL DE TRANSITO: LEY N° 016-2008. [5]

Segun lo especificado en el articulo 162 presenta:

Limites mé&ximos de velocidad, en diferentes zonas.
e En zona urbana:

v En calles y jirones: 40 km/h

v" En avenidas: 60 km/h

v" En vias expresas: 80 km/h

v' Zona escolar: 30 km/h
v' Zona hospital: 30 km/h
e En carreteras:
v" Para automoviles, camionetas y motocicletas: 100 km/h
v' Para vehiculos del servicio publico de transporte de pasajeros: 90 km/h
v Para casas rodantes motorizadas: 90 km/h
v" Para vehiculos de carga: 80 km/h
v’ Para automotores con cada rodante acoplada: 80 km/h
v' Para vehiculos de transporte de mercancias peligrosas:70 km/h
e En caminos rurales: 60 km/h

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES: ESTUDIO DE
TRAFICO.

Indice medio diario anual (IMDA): Es el valor numérico estimado del trafico vehicular
de un tramo de red vial en un afio. Es el resultado de los conteos volumétricos y clasificacion
vehicular en campo en una semana y un factor de correccion que estime el comportamiento
anualizado del tréafico. Se obtiene de la multiplicacién del indice medio diario semanal
(IMDS) y el factor de correccion estacional.

IMDA = IMDS X FC
e IMDS: indice medio diario semanal o promedio de tréfico diario semanal.
e FC: Factor de correccion estacional
indice medio diario semanal (IMDS): se obtiene a partir del volumen de trafico diario

registrado por tipo de vehiculo en un tramo de la red vial durante 7 dias.

Suma de Vi
IMDS = —

e Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumétrico.
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2.2.1. Transito
Es la accion de transitar, que se refiere al sitio donde se pasa de un lugar a otro. Se usan
varias magnitudes que agrupan caracteristicas de vehiculos y usuarios. Las magnitudes
son: Velocidad, volumen, densidad, la separacion entre vehiculos sucesivos, intervalo
entre vehiculos, tiempo de recorrido, destino del movimiento, capacidad de calles,
accidentes, pasos a desnivel, terminales, intersecciones. Por otro lado, se analiza al usuario

que involucra: rapidez de reaccion al frenar, para acelerar y cansancio [3].

2.2.2. Ingenieria de transito.

Es la rama de la ingenieria que trata del planeamiento, proyecto geométrico y
explotacion de las redes viales, instalaciones auxiliares y zona de influencia, asi como de
su relacién con otros medios de transporte. Es Util es dos aspectos: Utilidad de lugar y
utilidad de tiempo [3].

- Sistema de transporte
A) Estructura del sistema de transporte
El sistema de transporte debe apoyarse en las dos caracteristicas:
v' El sistema global de transporte de una region se debe visualizar como un sistema
multimodal simple.
v" El andlisis del sistema de transporte no puede separarse del sistema social, econémico

y politico.

El sistema de transporte de una region estd estrechamente relacionado con su
sistema socioecondémico, ellos generan cambios en el sistema de transporte. En la

siguiente imagen indica la relacion de tres variables basicas.
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Imagen N° 8: Sistema de transporte

Fuente: Manhein, Marvin. Fundamentals of transportation systems analysis
v Larelacion 1: Indica que los flujos F que se presentan en el sistema son el producto de
interacciones entre el sistema de transporte T y el sistema de actividades A.
v’ Larelacion 2: Sefiala que los flujos F causan cambios en el sistema A en largo plazo.
v Larelacion 3: Advierte que los flujos F en el tiempo generan cambios en el sistema T,
obligando a que los operadores y el gobierno desarrollen nuevos servicios de
transporte.
B) Sistemas y modos de transporte
v Ubicacidn: Grado de accesibilidad del sistema, facilidad de rutas directas entre puntos
extremos y facilidad para acomodar transito.
v" Movilidad: Cantidad transito que pueden acomodar la capacidad y la rapidez con la
que puede transportar.
v Eficiencia: Relacion entre costos totales del transporte y su productividad.
1. Modalidades de transporte
a. Tréfico de cargay de pasajeros
Las principales modalidades de transporte interurbano de carga son las carreteras,

los ferrocarriles y las vias hidraulicas. Se expresa en toneladas-millas.
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b. Transporte publico
Se usa para describir los servicios de transporte disponibles para residentes, urbanos

y rurales, las modalidades son:

- El transporte masivo: Se caracteriza en rutas fijas, que se basa en el uso de vehiculos
como autobuses y trenes ligeros o rapidos, que recorren rutas establecidas.

- El paratrénsito: Se caracteriza por un servicio més flexible y personalizado, esta
disponible al publico por suscripcion o por viajes compartidos.

- Los viajes compartidos: Consiste en viajes mediante un acuerdo entre personas.

c. Transporte por carretera
Es el sistema que domina del sistema de transporte y pasajeros y una de las
principales modalidades de carga.

- Sistema de carreteras: Incluye rutas interestatales y rutas de caminos, que se clasifican
en rurales o urbanos y también como troncales o recolectores. Los caminos rurales
enlazan los centros poblados méas pequefios. Los caminos troncales disefiados para
prestar servicios entre las areas.

- Transporte interurbano por autobus

Se benefician del sistema interestatal. Los autobuses generan mayor cobertura al
conectar ciudades y pueblos.

- Transporte por camion

El sistema de camiones se caracteriza por ser muy diversa en términos de tamafio,
tenencia y uso.
2. Alcances de la ingenieria de transito
Caracteristicas del transito
Se analizan diversos factores de los vehiculos y usuarios. Se investigan la velocidad,
el volumen y la densidad; origen y destino del movimiento; la capacidad de calles y
carreteras. También se estudia al usuario desde psiquico-fisico, rapidez de reaccion para
frenar, acelerar, maniobrar, etc. [3]
Reglamentacion del transito
Las técnicas deben establecer bases para los reglamentos del transito; sefialando sus
objeciones, legitimidad y eficacia, también sanciones y procedimientos para modificarlos
y mejorarlos. También se otorga atencion a otros aspectos: Como prioridad del paso,
transito en un sentido, zonificacion de velocidad, limites de tiempo de estacionamiento,
control policial en intersecciones, procedimiento legal y sanciones relacionadas con

accidentes, peatones y transporte pablico.
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Senalamiento y dispositivos de control

Determina los proyectos, construccion, conservacion y uso de las sefiales, iluminacion,
dispositivos de control, etc. El técnico de transito no es responsable de la fabricacion de
sefiales y semaforos, incumbe sefialar el alcance, promover su empleo y juzgar su
eficiencia.
Planificacion vial

Es indispensable realizar investigaciones y analizar los diferentes métodos, para
planificar la vialidad de un pais. Permite conocer los problemas que presentan al analizar
el crecimiento, las tendencias al aumento en el nimero de vehiculos y la demanda de
movimiento de una zona a otra.
Administracion

La ingenieria de transito debe relacionarse con: a. Los sistemas intermodales, donde
involucra el sistema de transporte masivo; b. Sistema de transporte inteligentes, por el uso
de comunicaciones y tecnologia de computadoras; c. La funcion y jerarquia del sistema
vial, mediante el disefio de buenas practicas; d. Manejo de la congestion, debido a la
expansion de las vialidades es muy limitada; e. EI impacto ambiental, relacionado con el

ruido, aire, zonas histdricas y fuentes naturales.

Terminales terrestres

La ciudad de Chiclayo no cuenta con infraestructura adecuada para el transporte
publico. Debido a que cuenta con paraderos y terminales que no cumplen requisitos como
ubicacion e infraestructura por el cual origina desorden y congestion.

Con respecto a terminales interprovinciales, son en total 11 empresas que se encuentran
ubicadas en la avenida Francisco Bolognesi, siendo uno de los principales factores de
congestion en la zona [8].

Los terminales terrestres se clasifican en:
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A) Terminales urbanos
Son los que se encuentran en las urbanizaciones y pueblos jovenes, donde cada empresa
adquiere un local, con lo cual la empresa debe cumplir con los requisitos, comoel control
de vueltas que realizan las unidades. La gerencia de transito y transportes de Chiclayo
tienen registradas a las siguientes empresas:

Tabla N° 1: Terminales Urbanos

ruc razonsocial tservicio -T
20479975851 EMPRESA DE TRANSPORTES NA° 15 EL BOSQUE 1 DE JUNIO S.A. URBANO
20488060407 EMP. DE TRANSP. Y SERVICIOS MULTIPLES EL MILAGRO DE SIPAN SAC URBANO
20487619923 EMPRESA DE TRANSPORTES DE COLECTIVOS AUGUSTO B. LEGUIA S.A. URBANO
20479567493 TRANSP.Y SERV.MULT.SANTA ROSA DE LIMA S.A. URBANO
20479955925 EMPRESA DE TRANSPORTISTAS DE SERVICIO URBANO RICARDO PALMA SRL URBANO
20437504611 EMP. TRANSP. COLECT. ADELANTE CHICLAYO S.R.L. URBANO
20352734684 CRUZ DE LA ESPERANZA S.A. EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS URBANO
20487477011 EMPRESA DE TRANSPORTES 19 DE SEPTIEMBRE S.R.LTDA. URBANO
20438491661 NA° 25 LOS AMAUTAS S.A. EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS MASLTIPLES URBANO
20479964816 EMPRESA DE TRANSPORTES SAUL CANTORAL S.A. URBANO
20480078722 EMPRESA DE TRANSPORTES HIPOLITO UNANUE SA URBANO
20479696030 EMPRESA DE TRANSPORTES DE SERVICIOS GENERALES JOSE QUIA‘ONES GONZALES NA° 1 URBANO
20487928128 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS MULTIPLES DIOS ES MI GUIA S.A. URBANO
20479881449 CRUZ DE CHALPON S.A. EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS MULTIPLES URBANO
20538940110 EMP. DE TRANSP. Y SERVIC. MASLTIPLES SARITA COLONIA DE PATAPO SERVIS 01 S.R.L. URBANO
20479906611 EMPRESA DE TRANSPORTES LATINA S.A. URBANO
20480615329 EMPRESA DE TRANSPORTE DIOS ES MI GUIA SALVADOR S.A. URBANO
20479806820 EMPRESA DE TRANSPORTE Y SERVICIOS LOS AMAUTAS S.A URBANO
20271955554 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS GENERALES LAS BRISAS S.A. URBANO
20480167156 EMPRESA DE TRANSPORTES EN COLECTIVO VILLA HERMOSA SRL URBANO
20539181409 EMPRESA DE TRANSPORTES HERPRIMS S.R.L. URBANO
20479755575 EMPRESA DE TRANSPORTES MULTIPLES JUAN XXIII S.A. URBANO
20479686662 EMPRESA DE TRANSPORTE MULTIPLE CRUZ DE LA ESPERANZA S.A. URBANO
20487752178 EMP. DE TRANSP. Y SERV. SANTA ROSA DE LIMA PRIMAVERA S.A.C. URBANO
20488037332 EMP. DE TRANSP Y SERVICIOS MULTIPLES NA°23 LAS BRISAS S.A. URBANO
20487405885 EMP. TRANSP. Y SERVIC. FERMIN AVILA-MORON EXPRESS S.A. (EMTRAFAM EXPRESS NA° URBANO
20353110765 MULTISERVICIOS LA VICTORIA S.A. EMPRESA DE TRANSPORTES Y URBANO
20395755821 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS FERMIN AVILA MORON S.A. URBANO
20394738019 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS CERROPON S.A. URBANO
20353728815 SANTUARIO DE LA PAZ SAC EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS URBANO
20479875121 VIRGEN INMACULADA S.A. EMP. DE SERV. PUB. URB. EINTERURB. EN COLECTIVOS URBANO
20600461151 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS GENERALES RALLY S.A. URBANO
20480712791 EMPRESA DE TRANSPORTES COLECTIVO JOSE ABELARDO QUIA‘ONES GONZALES NA°® 2S. URBANO
20480456425 EMPRESA DE TRANSPORTES CHAPI EXPRESS S.A.C. URBANO
20600561864 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS MULTIPLES SANTA ANGELA SERVIS S.A. URBANO
20437947369 EMP. DE TRANSP. DE PASAJ. EL PROGRESO S.A.C. URBANO
20480459441 EMPRESA DE TRANSPORTES DE PASAJEROS Y SERVICIOS MASLTIPLES VIRGEN DE LAS MER URBANO
20479894851 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS MULTIPLES CARLOS STEIN S.A. URBANO
20438321234 EMPRESA DE COLECTIVOS SAN MIGUEL S.R.L. URBANO
20352835791 EMP. TRANSP. SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO S.A. URBANO
20479851451 EMPRESA DE TRANSPORTES SAN ISIDRO LABRADOR S.A.C. URBANO
20479847691 TRANSPORTES SAN VALENTIN EROSS.A.C. URBANO
20488058097 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS PATRON SAN ISIDRO LABRADOR S.A.C. URBANO
20479888966 EMPRESA DE TRANSPORTES DE SERVICIOS CHILAPITO S.A. URBANO
20601245630 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO S.A. URBANO
20601557232 EMP. DE TRANSP. Y SERVICIOS FEDERICO VILLAREAL VILLAREAL SAC. URBANO
20480316500 EMPRESA DE TRANSPORTES NIA‘O JESUS DE ATUSPARIAS S.A.C. URBANO
20395563085 EMPRESA DE TRANSPORTES LA PRADERA S.A. URBANO

20600662954 EMPRESA DE TRANSPORTES EN COLECTIVO MILAGRO VILLA HERMOSA SANTA LUCIA S.A. URBANO
20480391544 EMPRESA DE TRANSPORTISTAS DE COLECTIVOS NA° 05 SAN MARTIN DE PORRAS S.R.L. URBANO

20479512320 CRISTO REY INMORTAL S.A. EMPRESA DE TRANSPORTES URBANO
20437656046 EMPRESA DE TRANSPORTES REY DE REYES S.R.L. URBANO
20480713258 EMPRESA DE TRANSPORTES 20 DE JUNIO S.A. URBANO
20352688470 EMPRESA DE TRANSPORTES VIRGEN DEL CARMEN DE LA PRADERA Y LA PLATA S.A. URBANO
20479882844 EMPRESA DE TRANSPORTE Y MULTISERVICIOS CIRCUITO AMAUTAS 20 SA URBANO
20480293372 EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS VENCEDORES SAC URBANO
20480130741 TRANSPORTES EL VENCEDOR S.A. URBANO
20479470228 EMPRESA DE TRANSPORTE EL RALLY S.A. URBANO

Fuente: Gerencia de transito y transportes de Chiclayo
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B) Terminales interurbanos
Debido al crecimiento y plan urbano, no se ha proyectado de manera eficiente los
terminales interdistritales, por lo cual general el desorden entre la mayoria son informales.
Es necesario la reubicacién de los paraderos informales en zonas que cumplan las
condiciones de orden. La gerencia de transito y transportes de Chiclayo tienen registradas
a las siguientes empresas:
Tabla N° 2: Terminales Interurbanos
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Fuente: Gerencia de transito y transportes de Chiclayo
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C) Terminales interprovinciales
En Chiclayo existen un total de 31 terminales, de los cuales 27 se encuentra en el
distrito Chiclayo y 4 en el distrito de José Leonardo Ortiz.
El nimero de empresas, vehiculos y plazas ofertadas en la ciudad de Chiclayo.

imagen N° 9: Terminales Interprovinciales

Via de salida y Promedio Dia
entrada a Ia
ciudad de
Chiclayo
Nro, de Nro. De Plazas ofertadas
empresas vehiculos

Nro. de[%
asientos Participacion

Salidas Ofertados desde Chiclnyo-ii'n?ﬁ;lugama

S B Y & T asas T 16 a6
Entradas Ofertados a Chiclayo, desde otros puntos

| Norte S 82 [ 63 | 2268 1928
fN’o’r oriente | 24 | 45 1620 | 1375
Sur | 65 T 170 7480 63.58
Este o 12 a1 396 337
Total de desembarque T 210 100

Fuente: Proyeétojté}minal terrestre inte;rregional para Chiclayo
(Ing. Winston Enrique segura)
2.2.3. EL USUARIO.
El comportamiento del usuario involucra en la planificacion, estudio, proyecto y
operacion de un sistema de transporte. Esta relacionado con los peatones y conductores,
que son los elementos estudiados para garantizar el orden y la seguridad de calles y
carretera [3].

- El peatdn
Considerado a toda la poblacion en general, En si involucra mucho en los accidentes
debido a que no respetan las zonas destinadas a ellos. Por lo tanto, se debe estudiar al

peatdn porque es una de las causas de la congestidn vehicular.
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- Ciclista
Debido al crecimiento de ciudades y aumento de contaminacion se presenta como
sistema de transporte alternativo, este tipo de usuario tiene como infraestructura pablica
a la ciclovia, los criterios de disefios son similares a los de calles y carreteras, este tipo de
usuario presenta ventajas como: Disminucién de contaminacion atmosférica, disminucién
de la congestion vehicular, mantiene un buen nivel de actividad fisica, ahorros de costos
de transporte, no se congestionan y no requiere el costo de infraestructura tan costosa.
- El conductor
Es el elemento de trdnsito mas importante, involucra en el movimiento y calidad de
circulacion de los vehiculos. Es necesario conocer el comportamiento y sus condiciones
fisicas.
- Reacciones fisicas y psicologicas
Hay dos tipos de reacciones del individuo: La reaccion fisica o condicionada, engloba
a conductores acostumbrados a ciertos habitos donde tienden a utilizar una ruta especial
y la reaccidn psicoldgica, se trata de estimulos que después de tener una reaccion llega a
una decision de actuar.
Los factores que pueden modificar en el tiempo de reaccion son: La fatiga, las

enfermedades, el alcohol, drogas, clima, condiciones de tiempo y la época del afio.

2.2.4.Vehiculo
A) Inspeccion del vehiculo
La inspeccion mecénica rigurosa de los vehiculos trae ventajas y son:
- Mejora su estado natural
- Conservacion mayor a nivel comercial
- Mejora la calidad de mano de obra en su operacion.
Las inspecciones vehiculares se realizan en funcion a la categoria y antigiiedad de los
vehiculos.
B) Clasificacion de vehiculos

- Los vehiculos se clasifican en: Ligeros, pesados y especiales.
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Imagen N° 10: Clasificacion de Vehiculos

% 4 ruedas Ape
V4 .
'y 4 ruedas Ac
- =
¥ al grandes y pequefios de 2
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! en el tractor T2.51
R T2-82

Fuente: Cal Mayor y Cardenas 2007
2.2.5.Flujo vehicular
Describe la forma como circula los vehiculos en cualquier tipo de via, lo cual determina

el nivel de eficiencia de operacion [1].

A) Tipos de flujo
El manual de capacidad de carreteras clasifica a los distintos tipos de caminos en dos
categorias, como flujo continuo y flujo discontinuo que solo describen el tipo de camino
y no la calidad del flujo de transito.
- Flujo continuo
Se define como aquel vehiculo que va transitando por la via solo se ve obligado a
detenerse por razones inherentes al trafico, existen diferentes casos para ello como por
causa de un accidente, cuando llega a un destino especifico, paradas inmediatas, etc. En
otros términos, el flujo continuo es la circulacion de vehiculos donde no existen
intersecciones con seméaforos o con sefiales de detenerse.
- Flujo discontinuo
Se define que en las calles ocurren interrupciones y son frecuentes por cualquier
motivo, que son los seméaforos en intersecciones, el ceder el paso, etc. Se puede decir que
el flujo interrumpido es la circulacion de vehiculos en las carreteras donde existen

intersecciones como semaforos o sefiales de alto y es utilizado para el transito urbano.
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B) Nivel de servicio
Segun el manual de disefio geométrico de vias urbanas, se define la medicion de la
calidad del flujo vehicular. Estas condiciones se describen en términos de velocidad y
tiempo de recorrido. De los factores que afectan los niveles de servicio, estan los internos,
que corresponden a la variacion de velocidad, volumen, composicién del trénsito, etc. Y
los externos, tales como el ancho de carriles, distancian libre lateral, pendientes, etc. Se
establece 6 niveles de servicio [18].
v" Nivel de servicio A
La capacidad méxima por carril para una via expresa es de 2000 veh/h, entonces el
volumen de servicio serd de <700 veh/hora. Las para las vias arteriales, la capacidad
méaxima por carril es también de 2 000 veh/hora. En las vias colectoras Hasta un indice de
servicio de (i/c = 0.60), la velocidad puede ser de 45 a 50 km/hora,
v" Nivel de servicio B
Se define este nivel en vias expresas cuando la velocidad de servicio es igual o superior
a 80 km/hora y la intensidad de trafico no supera los 1.000 vehiculos por hora por carril.
Para el caso de las vias arteriales. La intensidad de servicio en condiciones ideales puede
ser hasta de 1.000 vehiculos por hora por carril y la velocidad de servicio es igual o0 mayor
a 85 km/hora.
v" Nivel de servicio C
En las vias expresa, la velocidad de servicio no pasa de 80 km/ hora, la intensidad
méaxima no debe exceder de 1500 veh/ hora por carril. La intensidad en condiciones
ideales llega al 70 por 100 de la capacidad, es decir a 1,400 veh/hora/ carril, para las vias
arteriales. En las vias colectoras, cuando el indice i/c se encuentra entre 0.70 y 0.80, con
velocidad media no inferior a 35 km/hora. El indice de congestion de la mayor parte de
las intersecciones es del orden de 0.30, siendo ya normal que bastantes vehiculos tarden
maés de un ciclo en cruzar una interseccion.
v" Nivel de servicio D
Corresponde a la velocidad mas baja compatible del orden de 60 o 65 km/hora, siendo
muy sensible a cualquier incidente que pueda provocar paradas o cambios bruscos de
velocidad. El indice de servicio i/c no debe pasar de 0.90 (aplicando el factor de hora
punta). En condiciones ideales, en una calzada de cualquier nimero de carriles en sentido
unico, la intensidad horaria corregida por el factor de hora punta no puede ser mayor de

1,800 veh/hora por carril, para las vias expresas.
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v" Nivel de servicio E
Corresponde a un régimen de circulacion inestable con velocidades de servicio de 45
a 60 km/hora, en las que se producen cambios bruscos, y con indices i/c proximos a 1, es
decir, volimenes del orden de 2,000 veh/hora/carril en condiciones ideales. La intensidad
de servicio estd muy condicionada por la capacidad de los puntos criticos.
v" Nivel de servicio F
Representa condiciones de flujo forzado. Las velocidades de servicio varian de 0 a 45
km/hora. Las intensidades dependen de la capacidad del tramo que produce el
embotellamiento.
2.2.6. Sefalizacion
El manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras de
mayo 2016. Destinado a establecer la necesaria uniformidad en el disefio y utilizacion de
los dispositivos de control (sefiales verticales y horizontales o marcas en el pavimento,
semaforos y dispositivos auxiliares), contiene los disefios graficos de las sefiales
reglamentarias y preventivas y de informacion, también sefiales reguladoras y preventivas
[17].
A) Seiiales verticales
Son instalados al costado o en el camino, tienen por finalidad reglamentar, prevenir e
informar a los usuarios mediante simbolos, existen sefiales como:
- Sefiales reguladoras o de reglamentacion:
Tiene como finalidad notificar a los usuarios las prohibiciones, restricciones y
obligaciones.
- Sefales de prevencion:
Su finalidad es advertir sobre la existencia de riesgos o situaciones imprevistas en la
via.
- Sefales de informacion:
Su finalidad es guiar a los usuarios y proporcionar informacién para que puedan llegar

a sus destinos en la forma mas simple y directa.
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1. Ubicacién
- Ubicacidn longitudinal:

Debe posibilitar a los usuarios que se desplazan a una velocidad maxima permitida,
tengan tiempo de percepcion y reaccion, debe cumplir con: Indicar inicio o fin de una
restriccion, ubicar en el lugar especifico donde ocurre y advertir sobre las condiciones de
la via.

Esta en funcion de la distancia de visibilidad minima, distancia de legibilidad minima,

distancia de lectura, distancia de toma de decision y distancia de maniobra.

Imagen N° 11: Ubicacién longitudinal y distancia de lectura

)\ '|'|i:‘.'|\ifl
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras,

mayo 2016.

-Ubicacion lateral:

Debe ser en el lado derecho de la via, fuera de bermas y dentro de atencion del usuario.

En zonas urbanas, la distancia del borde de la calzada al borde de la sefial debe ser como
minimo 0,60 m.
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Imagen N° 12: Ubicacion lateral

C - Senal en Zona
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor
para calles y carreteras, mayo 2016.

-Altura:

La altura debe asegurar su visibilidad, los factores que podrian afectar es la altura de
vehiculos, geometria horizontal y vertical de la via o presencia de obstaculos.
En zonas urbanas la altura permisible sera de 2 m entre el borde inferior y el nivel de
vereda

-Orientacion:

Cuando la luz indice en la sefial se produce reflexion especular, para minimizar el
efecto la sefial debe orientarse hacia afuera de manera a la cara y una linea paralela al eje

de la calzada, formen un angulo mayor o menor a 90°.

Imagen N° 13: Orientacion de la sefal

-

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito

automotor para calles y carreteras, mayo 2016.
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B) Elementos de un semaforo
- Tipos de soporte
Tipo poste: En general es una columna lo que soportara la cabeza del semaforo,
teniendo forma vertical. Esta columna se ancla a la vereda con una pequefia cimentacion
o de lo contrario con pernos de anclaje para estructuras metélicas.
Imagen N° 14: Soporte tipo poste

Acotaciones en m
Dibujo fuera de

Nivel de _
vereda

=

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras

Tipo Ménsula: Es un soporte en forma de arco, llamado también “ménsula”, que

también seguin sea el caso en ancla dentro de la vereda o mediante pernos de anclaje.

Imagen N° 15: Soporte tipo ménsula

Acotaciones en mewos
Dibujos fuera da ascals

.00 maxkma
550 minima

Nialda 258

banqueta | ‘\ Nival do suparficle

\
| [~ de rodadura
‘ ' 3
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carretera
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- Cabeza: Se encuentra todo lo visible del semaforo. Los elementos principales de la cabeza
del semaforo son:

Cara: Generalmente van desde 1 hasta 5, para tener una adecuada regulacion de los
movimientos de circulacion. De la parte inferior de la cara del semaforo se debe tener una
altura libre minima de 3.10 y mé&xima de 4.50 metros para semaforos con soporte tipo
poste y una altura libre minima de 5.50 y maxima de 6.00 metros para seméaforos con
soporte tipo ménsula.

Moadulo luminoso o carcasa: Cada modulo luminoso se ilumina independientemente,
es donde se emiten luces

Sefal luminosa o lente: Lamina transldcida, que permite el traspaso de la luz hacia el
exterior y pueda ser captada por los usuarios viales.

Visera: Es una proteccién que le ofrece a los médulos luminosos, para evitar que por
los rayos del sol no se puedan distinguir los colores a distancia del semaforo.

Placa de contraste o pantalla anti reflejante: Busca mejorar la visibilidad de los
maodulos luminosos. Es una lamina oscura, sin brillo y no reflectivo, de manera que el

conductor no se vea confundido

2.2.7. Software Synchro studio 8
Es un software para el modelado, optimizacidn, gestion y simulacién de sistemas de
trafico [25].
v Anadlisis de capacidad
El programa implementa la utilizacion de interseccién capacidad (UCI), para determinar
la capacidad de la interseccién. Compara el volumen de las intersecciones finales de
capacidad.
Establece una solucién para el analisis individual de la capacidad de interseccion y de

optimizacion.

v Coordinar y optimizar
Genera los planes optimos de tiempo, donde optimiza la duracién del ciclo, tiempos
parciales, compensaciones y la secuencia de fases para disminuir las paradas de
controladores y retraso.

Los resultados se actualizan, donde la temporizacidn se muestra en diagramas de tiempo.
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v Rotondas
Implementa carretera capacidad manual (HCM), que permite el modelamiento de 1y 2
rotondas de carril.

v' Simtraffic simulaciones
Realiza la simulacion y animacion de la circulacion de vehiculos y peatones. Los
vehiculos individuales se modelan y circulan

v Animaciones 3D
Crea animaciones 3D, incluyen la escena de las demostraciones del modelamiento, la

circulacion de los vehiculos a través de animaciones.

Las configuraciones que tiene el programa son:
v" Mapa y disefio: Contiene la barra de herramientas de posicionamiento, intersecciones
semaforizadas, nombre de calles, mover de diagrama volumen, eliminar una

interseccion, mover un nudo externo, ajuste de fondos, escala del mapa y botones de

informacion.
Imagen N° 16: Mapa y disefio de Synchro
;Egméygﬂﬂc:"cn; —— Oht Omin13sec/ 3he 1 min 43 sec
m ] [0 s]fe Slole|

Fuente: Manual de Synchro 8

v Configuracién de entrada de datos: Contiene configuracion de botones, datos de

volimenes y archivo de comando.



45

Imagen N° 17: Configuracion de datos de Synchro
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Fuente: Manual de Synchro 8

v Configuracién del nodo: Contiene nimero de nodo, zona, coordenadas de nodo, tipo

de control, optimizar ciclo, volumen maximo y niveles de servicio

Imagen N° 18: Configuracién del nodo de Synchro
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Fuente: Manual de Synchro 8
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I11. Metodologia
3.1. Tipo de investigacion

El proyecto denominado estudio del flujo vehicular y propuestas para evitar la
congestion vehicular en la Av. Francisco Bolognesi entre la Av. José Leonardo Ortiz y
el Ca. Miguel Grau, distrito de Chiclayo, departamento de Lambayeque, desarrollo los
siguientes tipos de investigacion:

El tipo de estudio de investigacion a desarrollar es descriptivo, porque se realiz6 un
analisis del nivel de congestionamiento, a través de visitas de campo y recoleccion de
datos.

Se persigue un fin aplicativo, debido a que se realiz6 la recopilacion de datos en
campo y luego se planted las propuestas para la zona de estudio.

3.2. Disefio de investigacion
3.2.1. Hipdtesis
Después de evaluar el nivel de congestionamiento por medio del estudio de
trafico, medicion de velocidades, medicion de ancho de vias, determinar el
IMDA, niveles de servicio y promedios de vehiculos semanal. Se opta por evaluar
las propuestas mas adecuadas para la zona de estudio.
3.2.2. Contrastacion de hipétesis
Para la contratacion de hipétesis concluir que, al realizar la evaluacion del
nivel de congestionamiento en la Avenida Francisco Bolognesi, se determin6 que
existe un nivel de congestionamiento muy alto evaluadas en la zona de estudio.
3.3. Poblacién, muestra de estudio y muestreo
3.3.1. Poblacién
Existe una poblacion de estudio que son los usuarios quienes son los que frecuentan
diariamente por la zona.
3.3.2. Muestra de estudio
Los indices diarios que se han medido todos los dias de la semana durante las 24
horas.
3.3.3. Muestreo
El muestro es no probabilistico porque se han escogido de manera secuencial los 7

dias de la semana, durante los meses de julio a octubre.
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3.4. Criterios de seleccion
Se selecciono la Avenida Francisco Bolognesi, debido a que es una de las
principales avenidas de la ciudad de Chiclayo, a simple vista podemos observar los
niveles de congestion diariamente, en horas la demanda supera la oferta en la avenida,
por lo que, se selecciona como zona de estudio a evaluar.
3.5. Operacionalizacion de variables

Tabla N° 3: Operacionalizacion de variables

Variable . . . . Unidad de

independiente Variable Dimension Indicadores Instrumento medida

- Aforo Clasificacion Esquema .
Volumen de trafico vehicular vehicular del MTC Vehiculo/hora
. . Tabla de
Velocidad . Tiempo de i
Nivel de vehicular Medicion recorrido Vglro\féﬂ;afffo Km/h
congestionamiento : P —
Ancho de vias Medicion Levantzjlmlento Estacion Longitud
topografico total
Direccion de flujos | Medicion Sentido de Sentidos Porcentaje
flujos (%)

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Métodos
Para métodos se cuantifican por informacién obtenida en ingeniera de transito,
en este caso la variable se puede determinar la recopilacion de datos por
observacion directa donde las puntas son de 7 am a 10 am y de 6 pm a 9 pm, con
mas indice de vehiculos por parte de transporte publico a diferencia de transporte

privado, por lo que se determind una variacién de congestion diariamente.
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3.6.2. Técnicas

A) Estudio de tréafico

Para realizar el estudio de trafico se realiza estos pasos:
1. Ubicar el punto de aforo.
2. Dias de conteo: El conteo se realiza durante toda la semana y durante todo el dia.
3. Procedimiento de conteo.

Imagen N° 19: Esquema de conteo de vehiculos
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Fuente: Ministerios de transportes y comunicaciones

4. Hallar el IMDA

Para ello se determina el indice medio diario semanal (IMDS)
Sumatoria de volumen

7
Se procede a calcular el indice medio diario anual (IMDA)

IMDA = IMDS = FC

IMDS =

Donde:
Los factores de correccion estacional (FC), seran tomados en cuenta al peaje mas

préximo al camino analizado para convertirlo en IMD.
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El factor de correccidn estacional es determinado a partir de una serie anual de
trafico registrada por unidad de peaje, con la finalidad de hacer una correccién para
eliminar las diversas fluctuaciones del volumen de trafico por causa de las

variaciones estacionales.

IMD unidad de peaje

FCm = - - -
IMD del mes del estudio de la unidad de peaje

Donde:

FCm= Factor de correccion mensual clasificado por cada tipo de vehiculo.
IMD= Volumen promedio diario anual clasificado de la u. peaje
IMD mes del estudio= Volumen promedio diario del mes en u. peaje.
5. Proyeccion del trafico
Tn=To(1+r)D
Tn= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
TO= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= Afo futuro de proyeccion
B) Medicion de velocidades
Para realizar la medicion de velocidades se realiza estos pasos:
1. Tomar datos del tiempo necesario para recorrer una distancia a través de un cronometro.
2. Realizar las mediciones de cada tramo correspondiente en la toma de datos.
3. De cada vehiculo definido hacer el mismo recorrido en ambos sentidos por la via de este
a oeste y viceversa.

4. Calcular la velocidad correspondiente con:

V= Velocidad promedio (Km/h)
D= Distancia por tramo (Km)

T= Tiempo promedio por tramo (Hora)
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C) Levantamiento topografico
Se realiza un levantamiento topogréafico, con ayuda de un BM existente a una cota
referencia, usando como instrumento estacion total Topcon Modelo ES 105. La cota
tomada con GPS geo referenciado, sera en la catedral, donde se obtuvo la cota +29.00 y
a partir de la cota referencial por el método de radiacién se toma lectura de los puntos en
la zona estudio, para ello se tiene resultados de:
- Planos topogréficos: En este caso se obtiene el relieve por lo que se detalla con las
curvas de nivel y secciones de las vias.
- Secciones transversales: Se determina las dimensiones de las calzadas.
- Curvas de nivel: Mediante la descripcién de las cotas por los puntos de lectura

tomados.

D) Semaforizacion
Constituye dos fases de implementacion y calculo de ciclo semafdrico.
1. Implementacion
Para volumen vehicular para ocho horas, en la condicion B se hace uso de
Siguiente tabla [17]:

Tabla N° 4: Volumen vehicular para ocho horas

Vehiouios por hora en & Via

Numero de carrdesde Vehicusos par hora en i3 Via Prinop y
Secund X0 mayor volumen deuno
Qroudac On por 3CCes0 (Totsl de amidbas acces o)
de 0% actesos)
va Va
100% 80 TOR &% 100% 0% TN £

Priecpal Secund ana

Zomas lomas 200 720 &30 04 100

2omas pptul &0 J 420 100

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y

carreteras, mayo 2016.
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Para volumen vehicular para cuatro horas, se hace uso de la siguiente grafica:

Grafico N° 1: Volumen vehicular para cuatro horas
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y

carreteras, mayo 2016.
Para volumen vehicular en horas punta, se hace uso de la siguiente tabla:

Grafico N° 2: Volumen vehicular para cuatro horas
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y

carreteras, mayo 2016.
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2. Ciclo semaforico
En este caso se usé el método de Webster, para determinar los tiempos del ciclo se
sigue los siguientes pasos [19]:
- Se realiza el aforo vehicular.
- Se identificar el numero de carriles
- Se calcula el flujo de automdviles equivalentes que no dan vuelta, equivalentes
por hora.
q = (Ixfeq)/n
I= Intensidad

feq= Factor de equivalencia para giros es de 1,2
n= ndmero de carriles.
- Se calcula el tiempo de ciclo 6ptimo
1,5P +5
©=1_y
Tco=Tiempo de ciclo optimo
P= Tiempo total perdido por ciclo.
Y= Flujo de saturacion de la interseccion
Considerar el tiempo &mbar de 4 segundos y tiempo de ciclo debe ser minimo 45
segundos.
E) Niveles de servicio
En este caso se uso el método de invermet para determinar los niveles de servicio de
cada interseccion, de los cuales se realizaron los siguientes pasos [20]:
- Se calcula el flujo saturacion
Sp = 525W
W=Ancho de la aproximacion
- Se considera los factores
v" Efecto de vehiculos estacionados.
P=55-09(d—-76)/g
P= Disminucién del ancho del ancho util de la aproximacion en metros
d= Distancia entre el primer vehiculo estacionado y la linea de
retencion (por lo general 0,5 metros)

g= Tiempo en verde de la aproximacion (en segundos)



v" Efectos de composicién del trafico.
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Se determina un factor de equivalencia de acuerdo con el tipo de vehiculo.

Tabla N° 5: Efectos de composicién del trafico

n

TIPO DE VEHICULD FACTOR DE EQUIVALENCIA
Automovil o camioneta 1
Camidn 25
Camidn Carreta o Trailer 15
Microbuses 2
Omnibus 3
Articulados L
Camionetas Rurales 125
Motocicletas 0.33
Bicicletas 0.2

Fuente: Invermet

v’ Efecto de conversion.

Es el factor equivalente a la conversion de vehiculos con efectos de giro.

Tabla N° 6: Efecto de conversién

CONVERSION FACTOR DE EQUIVALENCIA (feq)
Ala lzquierda en vias de dos sentidos con interferencia 175
Aladerecha [10%) 125
Alaizquierda 125

Fuente: Invermet

v’ Efecto de pendiente.

Se determina un factor de equivalencia de acuerdo con la pendiente

Tabla N° 7: Efecto de pendiente

PEMDIENTE f pend
+10,0% 0.7
+50% 0.85
0,0% 1
-3,0% 109
-5,0% 115




v Efecto de localizacion.
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Se determina un factor de equivalencia de acuerdo con las caracteristicas de

la zona

Tabla N° 8: Efecto de localizacion

LOCALIZACION

floc

Concepto

Buena

INTERFERENCIA DE
1.2

SENTIDOS DE TRAFICO SEPARADOS POR BERMA CENTRAL, POCA

PEATONES, VEHICULOS ESTACIONADOS Y VUELTAS A

LA IZQUIERDA, BUENA VISIBILIDAD Y RADIOS DE CURVATURA

ADEUCADOS

Regular

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOCALIZACION BUENA Y OTRAS MALAS,

CONDICIONES MEDIAS

Mala

VELOCIDAD MEDIA
0.85

BAJA, INTERFERENCIA SIGNIFICATIVA DE PEATONES,

VEHICULOS ESTACIONADOS Y VUELTAS A LA IZQUIERDA, MALA
VISIBILIDAD Y VIAS CONGESTIONADAS

v’ Efecto de poblacion.

Fuente: Invermet

Se determina un factor de equivalencia de acuerdo con la cantidad de

poblacién
Tabla N° 9: Efecto de poblacion
POBLACION f pob
1,000,000 < Pob 11
500,000 < Pob < 1,000,000 105
250,000 < Pob < 500,000 1
100,000 < Pob < 250,000 0.95
Pohb < 100,000 0.9

v’ Efecto de paraderos.

Fuente: Invermet

Se determina de acuerdo con el diagrama de factor de paradero

Gréafico N° 3: Factor de paradero
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Fuente: Invermet
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v Efecto de sincronizacion.

Se determina un factor de equivalencia de acuerdo con los sistemas y

caracteristicas de los semaforos.

Tabla N° 10: Efecto de sincronizacion

SSTEMA, DE SEMARDROR CARACTERIETICAE fsinc
Control Ceniral 1
Sineonizado Control et (155
EnSenie ik
Lini Interiecdin 1
rdersecciones Aitladas ot Intersectiones L]
Tres 0 milé inderiscdnnes (LES

Fuente: Invermet
- Se calcula la capacidad
Cap=Z XF XSp
Cap.= Capacidad de la via
Z=Relacion tiempo de verde efectivo y ciclo
F=Producto de los factores condicionales de la capacidad
Sp=Flujo de saturacién padron o volumen de servicio
- Se calcula nivel de servicio

Se determina mediante de la relacion entre el volumen y la capacidad
Volumen(UCP)

Capacidad

NS =

Donde las equivalencias UCP son:
v' lauto=1 UCP

v" 1 6mnibus=3 UCP

v" 1 micro=2 UCP

v" 1 cami6n=2,5 UCP

v 1 camion rural=1,25 UCP
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3.6.3. Instrumentos
A) Para el estudio de trafico
v Formatos de aforo vehicular del MTC y propios
v’ Lapiceros
v’ Cémara fotografica.
B) Para medir velocidades
v' Cronometro
v Programa Google maps para medir distancias
C) Para el levantamiento topogréfico
v' Estacion total.
v" Prisma
v GPS
v' Brijula
v" Wincha de 50 metros
v

Libreta de mano

D) Para semaforizacion

v Cronometro

v Libreta de mano

E) Programa de computadora
AutoCAD

Microsoft Word

Microsoft Excel

D N N NI N

Programa Synchro 8

3.7.Procedimiento

» Se empieza con la recoleccion de datos a través del conteo de vehiculos en los puntos
de la zona de estudio, tanto en las vias colectoras que ingresan o salen de la Av.
Francisco Bolognesi, por 6 personas encargadas de realizar el conteo en los horarios
especificados. Lo que se va a determinar a partir del conteo vehicular sera: Numero de
vehiculos (diferenciados por clases) que cruzan un punto de control y las clases de
vehiculos a considerar, transporte publico (Taxis, colectivos, mototaxis, combis, micros,

buses) y transporte privado (Autos, paneles, camionetas).
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Imagen N° 20: Conteo vehicular en la interseccion Av. Francisco Bolognesi con Ca.
Miguel Grau

» Para garantizar la veracidad de los datos, el conteo se hizo a través del personal por
jornadas de 8 horas, donde cada persona se le establece el punto de conteo, donde se
distribuyen por las horas establecidas para que no ocurra margen de error en la toma de
datos. Los conteos se realizaron los 7 dias de la semana por cada interseccién analizada.
Para familiarizar al personal con la toma de datos que van a realizar se hace pruebas por
un intervalo de tiempo, para solucionar dudas sobre la toma de datos. En la toma de
datos se debe establecer que todo vehiculo debe estar incluido. Luego se debe procesar

la informacion en los formatos establecidos para cada estacion de control.

Ubicacién de puntos de aforo.

Los puntos de aforo estan divididos por la cantidad de estaciones nombradas desde
la letra A hasta la K, de las cuales constan de 13 estaciones, cada estacién por la
cantidad de numero de puntos de control, representadas en cada imagen

correspondiente:
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- Estacion A: Denominado por 8 puntos de control.
A1-A2. Prolongacion de la avenida Francisco Bolognesi.
A3-A4. Avenida Francisco Bolognesi.
A5-A6. Avenida José Leonardo Ortiz.
AT-A8. Calle Mantaro

Imagen N° 21Estacion A (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi — Prolongacion
Bolognesi con Av. José Leonardo Ortiz- Ca Mantaro)

Fuente: Propia



59

- Estacion B: Denominado por 6 puntos de control.
B1-B2-B3-B4. Avenida Miguel Grau.

B5-B6. Avenida Francisco Bolognesi.

Imagen N° 22: Estacion B (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Av. Miguel Grau)

I=
.=
a
=
I=
=
|5
=
2
—
@ o - 1
- : 'C‘i‘:‘:»f;ﬂ. BELGGH’E‘S
. B NI'ENTD& "F'RPN
f @ -.-. -
@ @
|
.
| T

Fuente: Propia



60

- Estacion C: Denominado por 5 puntos de control.
C1-C2-C3. Avenida Luis Gonzales
C4-C5. Avenida Francisco Bolognesi.

Imagen N° 23: Estacion C (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Av. Luis
Gonzales)
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Fuente: Propia
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- Estacion D: Denominado por 5 puntos de control.

D1-D2-D3. Calle Juan Cuglievan.

D4-D5. Avenida Francisco Bolognesi.

Imagen N° 24: Estacion D (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Ca. Juan
Cuglievan)
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- Estacion E: Denominado por 5 puntos de control.
E1-E2-E3. Calle Cristobal Colon.

E4-E5. Avenida Francisco Bolognesi.

Imagen N° 25 Estacion E (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Ca. Cristébal
Coldn)

CALLE CRISTOBAL COLON

Fuente: Propia
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- Estacion F: Denominado por 6 puntos de control
F1-F2-F3-F4. Avenida José Balta.
F5-F6. Avenida Francisco Bolognesi.

Imagen N° 26: Estacion F (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Av. José Balta)
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Fuente: Propia
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- Estacion G: Denominado por 5 puntos de control.
G1-G2-G3. Calle 7 de enero.

G5-G6. Avenida Francisco Bolognesi.

Imagen N° 27: Estacion G (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Ca. 7
de enero)
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Fuente: Propia



- Estacion H: Denominado por 5 puntos de control.
H1-H2. Calle Mariscal Nieto.

H3. Calle Mariscal Castilla.

H4-H5. Avenida Francisco Bolognesi.

Imagen N° 28: Estacion H (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Ca. Ca. Mariscal
Castilla — Ca. Mariscal Nieto)
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- Estacion I: Denominado por 6 puntos de control.

11-12-13-14. Avenida Séenz Pefia.

I5-16. Avenida Francisco Bolognesi.

Imagen N° 29: Estacién | (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Avenida Saenz
Pefia)

=]

*‘-—--_Q@

\;“""“'_________

MINY

ggd ZW3vs ¢

l_._|
@

Fuente: Propia



- Estacion J: Denominado por 4 puntos de control.
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J1-J2-J3-J4. Calle Faustino Sarmiento.
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Imagen N° 30: Estacion J (Interseccion de Av. Francisco Bolognesi con Ca. Faustino
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Fuente: Propia
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- Estacion K: Denominado por 6 puntos de control.
K1-K2-K3-K4. Avenida Francisco Bolognesi.

K5-K6. Ca. Miguel Grau.

Imagen N° 31: Estacion K (Interseccién de Av. Francisco Bolognesi con Ca. Miguel Grau)

920 93N0TW 37795

Fuente: Propia
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Junto con los estudios de trafico, se realiza el levantamiento topografico de la avenida,
con la estacion total y el personal técnico calificado adecuado, que requiere precision,
donde se determiné la poca variabilidad de la altimetria del terreno, ademéas tomando
datos de los puntos para determinar las dimensiones de las secciones transversales en
este caso realizado en la interseccion de la Avenida Francisco Bolognesi con la Avenida
José Leonardo Ortiz. Para determinar las dimensiones de las demas vias se hizo a través

de la wincha de 50 m.

Para procesar el levantamiento topogréfico, se lleva la informacion a Excel, para
procesarla en el programa Civil 3D, y asi crear el plano topografico, Con las cotas
obtenidas en campo podemos obtener la altimetria, que sera plasmada en el plano de
curvas de nivel con cada equidistancia y a la vez recopilar los datos de seccionamiento

por cada via

Con los datos obtenidos se procede a evaluar el flujo vehicular con el analisis de
medicion de velocidades. niveles de servicio que se obtiene segun el nivel de servicio
C, que indica una capacidad de 1400 vehiculos/hora para velocidades mayores de 35
km/hora, también el porcentaje de transporte publico y privado, indice medio horario
(IMH), indice medio diario anual (IMDA), hora muerta, hora punta y promedio de
vehiculos semanal para cada punto de control especificado.

Después se evalua las propuestas a desarrollar en este caso las 6ptimas para la zona de
estudio que comprende: Propuesta de interseccién en la Avenida Francisco Bolognesi-
Avenida prolongacion Bolognesi con Avenida José Leonardo Ortiz — Ca. Mantaro,
Sefalizacion vertical y horizontal, Semaforizacion y combinacion de analisis

propuestas.

En funcion de toda la informacion evaluada, se detallaran las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion realizada, para disminuir el problema de la

congestion vehicular en la Avenida Francisco Bolognesi.
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3.8. Plan de procesamiento para analisis de datos

FASE DE PROCESOS DE DATOS

FASE 1:

Presentacion formal y coordinacion con las autoridades municipales.
Visita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion.

Inicio de la recopilacion de datos para la zona estudio.

Recoleccion de informacion bibliografica y antecedentes del proyecto.
Revision de la normativa nacional vigente.

Levantamiento topografico.

Elaboracion de planos topogréaficos del area del proyecto.

© N o ok~ w DN E

Evaluacién de propuestas y eleccion de la mejor.
FASE 2:
9. Proceso y toma de datos de cada punto de control
10. Estudio de tréfico.
11. Estudio topografico.
12. Medicion de velocidades.
13. Analizar flujo vehicular por programa
14. Revisiones parciales por parte del asesor.
FASE 3:
15. Clasificacion del tipo de via.
16. Elaboracién de costos y presupuestos.
17. Elaboracién del informe de la propuesta analizada
18. Conclusiones y recomendaciones.
FASE 4:
19. Elaboracién final del proyecto.
20. Revisiones parciales por parte del asesor.

21. Presentacion y sustentacion final del proyecto definitivo.



3.9.

Matriz de consistencia

Tabla N° 11: Matriz de consistencia

Problema

Dbjetivos

Variables

;D& qué manera se
disminuira la congestidn
wehicular enla A,
Francisco Bolognesi?

Objetivo General

Evaluar el flujo wehicular con
respecto aun area de influencia en
la Aw. Francizco Bolognesi entre la
A, José Leonado Ortiz v la calle M.
Grau, y proponer alternativas para
evitar la congestidn vehicular,

Problemas especilicos

Dbjetivo Especifico

#Eué comprende el estudio

Diesarrollar estudio de trifico para

Yariable Independiente

Nivel de

congestionamiento

Variable Dependiente

de trafica’?

analizar el volumen dz vehicvlo

El nivel de congestionamienta

Wolumen de trafica

enla A, Francisco Bolognesi
es alta

Realizar estudio topografico para
iComo esla geometria de | evalvar las dimensionss de las vias v

las vias? gl relisve longitudinalments Ancho de vias

i0e que maneraze evalua | Evalvar los niveles d2 servicio en
cada punto de control

los niveles de servicia?

iCusles zon loz niveles que
se evaluaran en la avenida
Francisco Bolognesi?

Evalvar 2l nivel d=
congestionamisnto 2 lo largo da la
Avwenida Francisco Bolognesi con la
medicion de velocidadss

Cuazles sonlaz propuestas
mas adecuadas parala
zona de estudio

Proponer alternativas para
disminuir &l congestionamisnto
vehicular

Indice masimo horario

Velocidad vehicular

3.10. Consideraciones éticas

Tabla N° 12: Consideraciones éticas

ANTECEDENTE

EIMILITLD

DIFERENCIA

Eayona Ruiz, Benjamin y Marquez Tacure, Teodaro.
2015, La congestidn wehicular en la ciudad de Piura.
Tesis de grado: Universidad Macional de Fiura

Ltilizan Factores estadisticos

Elaboran baze estadistices cn base 3 10 afes
de crecimicnto yehicular | cnomi investigacién 1
realiza para 20 afios

Mo ze realizan datos concretos en tiempo actual

Mendoza Solorzano, Patricio David y Villacis
Wargas, Cristhian Sngel. 20014, Andlisis y solucidn al
congestionamienta wehicular en horas pico
utilizando una aplicacidn mavil con GRS, Tezis de
grado: Universidad Palitécnica Salesiana Sede
Guayaquil.

Determinaron horas punta de Tadpmypde d a
T30 pm

Eu propussta ¢ baza en una aplicacidn movil
para compartir viajes, que s¢ denomina
mavilidad sostenible, en estd investigacidn se
evaluars ese caza

Ingio Zapata, Danny Enrique. 2014, Evaluacion del
congestionamienta wehicular en la ciudad de
Chiclayo y propuestas de mejora. Tesis de grado:
Univerzidad Macional Pedro Ruiz Galla.

Recalizan la evaluacidn del nivel de
congestionamicnta, luego desarrallan
propucsta pero sins o evaluadas

En estd investigacidn se evaluaron bodas las
propucstas mencionadas

Wera Poclin, Elvis Franz y Zapata Mufiez, Jhean
Fierre. 2017, Propuesta para la solucian de la
congestian vehicular en la Avenida Javier Prado
Eszte [Entre la avenida la Molina y calle Los Tiamos].
Teszis de grado: Universidad San Martin de Forres.

Utilizan datos estadisticoscualitativos y
cuantitativas w su 2ona de estudio comprends:
en una avenida

Ee realizd una 2ona de estudio de las mismas
carackeristicas pero se realizo el conteo
wehicular durante las 24 horas y se evalua la
propucsta de movilidad sostenible
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En este capitulo se detallada los resultados obtenidos mediante la evaluacion del

flujo vehicular y de cada propuesta planteada.

Por evaluacion de flujo vehicular se entiende al comportamiento y las

caracteristicas del transito, para este caso damos a enfasis a la descripcion

4.1. Evaluacion del flujo vehicular

probabilistica, la distribucion de vehiculos en el sistema de transporte y distribuciones

estadisticas.

4.1.1. Estudio de tréafico

En este caso se realizo el conteo vehicular en los 11 puntos de interseccién que

se denominaron estaciones y dentro de cada estacion se asignd puntos de control

por cada sentido, con la finalidad de realizar el conteo en toda la zona de estudio, en

total se realizaron 427 tablas de conteo vehicular (Ver Anexos 9.1).

A) Indice medio diario anual (IMDA) e indice medio diario semanal (IMDs): Se

determind para cada estacion y punto de control, donde se detalla los resultados

del conteo vehicular en las tablas de resumen, que es la cantidad total segun

cada vehiculo por las 24 horas del dia
v’ Estacion A.
Tabla N° 13: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion A-1

Interseccion A, Francisco Bolognesi - Prolongacion Bolognesi con Aw Jose Leonardo Ortiz - Ca, Mantaro
Tramo Frolongacion Aw. Francisco Bolognesi Sentido  Ambos
Estacion A Dia DE LUNES 07 A DOMINGO 13 DE OCTUBRE DEL 2019
EE:?;DDL Tipo de Yehiculos Lunes Martes Miércoled Jueves | ¥iernes | Sibado [Domingo S:;::al ;I:IIZ:; FC MDs z F IMDA
Tatis EO27 5754 k312 B33z ERgZ 777 EAE 44850 E413 1.09200 7003
Colectivos et} 1339 7 42 269 215 134 1454 23 1.09z00 233
IMaotos THE 756 Ba7 hg2 £ 537 A4 4392 E27 1.09z00 E&5
Combis 359 430 362 368 43 434 33 2593 T 1.09z00 405
B1[ESTE- Micros 7 E 7 1 # ] 20 36 14 1.01400 14 4307675
OESTE] Bus 3E 1 17 17 17 ] o5 20 136 13 101400 13
Aukos ZENE Z3TE 2633 Pl ZHIE J60E Pl 13466 P 1.09z00 3035
Fanel # a2 B2 7T 73 7h 2 ik ] 73 1.09z00 20
Fick Up 1260 1380 1430 1430 1703 1940 166E 07 1639 1.09z00 1681
TOTAL IMD [¥ehth 11,333 11,010 1nro3 | 1,830 | 12522 | 14,292 | 11,646 54342 12,043 13,155
Tatis 4872 4956 B0z0 ik it E2g2 hT35 37IE 533 1.09z00 Ba30
Colectivos 176 175 1639 134 221 207 il 1253 173 1.09z00 195
IMaotos 738 720 et Jeki] 537 k] 430 4298 E14 1.09z00 E70
Combis 369 309 471 450 460 443 226 P 391 1.09200 427
A2 (OESTE- Micros & 0 4 13 k4 k4 2 106 15 1.01400 15 $399E15
ESTE] Buz 3E 2 1] 1] L 18 k4 16 7 1 1.01400 1
Aukos zah4 ZEEY ZHEE ZHER 2998 351 ZA7E 20368 2408 1.09z00 7R
Panel 88 77 78 7 ] EG ] 468 EY 1.09z00 73
Fick Up 1510 1315 1460 1452 1625 1728 1512 0603 1615 1.09200 1654
TOTAL IMD (¥ehthl 10618 | 10219 | 10676 | 10.763 | 11357 | 12856 | 10783 TF2ed 11.039 12.051
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Tabla N° 14: Calculo de IMDs e IMDA en la estacién A-2

Interseccion A Francisco Balognesi - Prolongacion Bolognesi con Ay Jose Leonarda Ortiz - Ca. Mantaro
Tramo A Francizco Balognesi Sentido Ambos
Estacion A Dia DE LUNES 07 A DOMINGO 13 DE OCTUBRE DEL 2019
EE:?;DDL Tipo de ¥ehiculos Lunes Martes Miércoled Jueves | ¥iernes | Sibado ([Domingo) S::::::al ;h:ll::; FC MOs= z F{ IMDA
Tatis 421 #3954 2336 2389 4519 a7E2 S465 B934 2464 1.05200 9243
Colectivas 2817 274z 2778 2780 2047 2847 2780 19641 2806 105200 3064
Mataz 260 1023 1318 570 GRS 574 il h424 778 105200 246
Combis fitat 356 360 ive H3 421 229 M 387 105200 423
&3 [ESTE- Micras 44 27 32 & 22 H 25 202 249 101400 249 £a02280
QESTE] Eius 3E 1 30 3 14 77 25 26 177 25 101400 25
Autos 3763 2633 2303 2827 2846 3595 2628 20591 2542 1.05200 3213
Fanel 34 17 181 72 ) ER 23 E12 a7 1.05200 45
Fick Up 1272 1874 1937 1963 1943 2013 1675 126649 1803 1.05200 1974
TOTAL IMD [¥ehth] 17,833 17211 | 17,337 | 17005 | 17260 | 18344 | 16263 | 121263 | 17,323 18,912
Tatis fo03 TarR TH6S 2020 3135 BE6S B068 BET24 2103 1.05200 fg4a
Colectivas 2963 2817 280 2524 2851 2851 2524 20537 2534 1.05200 J204
Makos Ta7 929 126 093 GED i LEL 063 723 1.05200 Ll
Combis Bkl 367 368 HE 454 434 k] 2639 406 1.05200 3
A4(OESTE- Mlicros 47 32 20 20 22 32 23 202 24 101400 24 ETAE300
ESTE) Eus 3E 13 14 4 15 &7 &a 2 153 22 101400 22
Autos ITER 2E26 2 2522 2916 3628 2633 20924 2529 105200 J264
Panel # 122 14 Kl il B2 k] R0 an 105200 a7
Fick Up 1380 1850 1815 1954 193 153 154 123492 1770 105200 1933
TOTAL IMD [¥ehh 17.611 17029 | 16671 | 16965 [ 17046 | 18151 [ 15921 | 119394 [ 17056 18620
Interseccion A, Francizco Bolognesi - Prolongacion Bolognesi con Aw Jose Leonardo Ortiz - Ca, Mantaro
Tramo A, Jose Leonardo Ortiz Sentido Ambos
Estacion A Dia DE LUMES 07 A DOMINGD 12 DE OCTUBRE DEL 2019
EE:?:;L Tipo de ¥ehiculos Lunes Martes Miércoled Jueves | ¥iernes | Sabado ([Domingol S::::aul ;’:.II::; FC MOz FQ IMDA
Tatiz 13053 12876 12842 128490 12763 13315 1501 29240 12749 105200 13922
Colectivos 2663 2658 2643 2E5T 2640 2657 2674 18542 2644 109200 2893
Matos 1560 1515 161 1576 1566 1608 1656 11392 1534 109200 1746
Combis 2050 2033 2053 204 2083 a1 460 12870 1834 105200 2008
A5 [MORTE- Micros a1l 44 H 46 48 i ] 328 47 101400 48 835720
SUR) Bus 3E 7 4 28 17 20 ] 18 168 3 101400 23
Autos 1305 1333 1303 1280 133 1626 1371 4565 1365 1.05200 1491
Panel 421 390 396 396 365 508 276 2762 3493 105200 429
Pick Up 1663 1660 1677 1634 1648 1528 14497 1612 16549 109200 1812
TOTAL IMD [Yehth 22,788 22638 | 22650 | 22537 | 22449 | 23796 | 19,391 | 156249 [ 22 3M 24,372
Tatiz 12248 12180 12245 12223 12187 12708 10928 24729 12104 105200 13413
Colectivas 2632 2682 2642 2547 2497 2627 2483 17778 2639 1.05200 27
Makos 1673 1658 1662 1645 1604 175 1653 11643 1664 1.05200 1817
Combis 1918 1968 1923 1870 1993 20z 486 12268 1752 105200 1913
A6 [SUR- Micros G 53 51 54 48 B4 45 387 55 101400 56 BETHETE
MORTE] Busz 3E 17 26 23 13 17 29 1 14 20 1.01400 20
Autas 1368 1382 1351 1328 1336 1643 1361 3764 1396 109200 1524
Panel 282 305 324 M7 322 452 258 2330 333 1.09200 364
Pick Up 4492 1553 1521 1529 1516 1723 14495 10835 1548 1059200 1640
[TOTAL IMD [¥ehth 21,606 21,718 | 21642 | 21561 | 21536 | 23,129 | 18,690 | 149882 | 1412 23.375
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Interseccidn Ao Francizco Bolognesi - Prolongacion Bolognesi con fw Jose Leonardo Ortiz - Ca. Mantara
Tramo Ca. Mantaro Sentido Ambos
Estacion A, Dia DE LUNES 07 A DOMINGO 13 DE OCTUBRE DEL 2013
EE:?;DDL Tipo de ¥ehiculos Lunes Martes Miércoles Jueves | ¥iernes | Sabado [Domingo| S:;:a:al ;h.:ll::; FC MDs z FO IMDA
Tanis 1502 1485 1447 1508 1395 1605 1259 10207 1452 1.09200 15492
Colectivos 307 309 283 307 231 e 15 1739 243 105200 271
Matas TES 734 738 TES 728 BE7 213 451 B4 1.09200 703
Combis 369 356 356 369 43 315 143 ZZE0 321 105200 351
A7 [MORTE- Microgs 0 0 0 0 0 1 0 1 1 101400 0 155620
SUR) Bus 3E 3 7 10 3 7 10 4 50 7 101400 7
Autoz 521 437 478 521 521 B4 436 2636 513 1.09200 BE7
Fanel 24 13 27 24 24 21 20 158 23 105200 25
Pick Up 441 413 414 44 425 475 414 2023 432 1.09200 472
[TOTAL IMD [¥ehth] 3,944 3,824 3,756 3,944 3,734 3,809 2,964 25575 3,654 3,988
Tanis 265 339 298 865 a22 1287 1003 E789 470 1.09200 1059
Colectivos 229 232 239 229 238 139 1 1377 137 105200 218
Matas 5E4 £00 B8 5E4 534 540 209 2659 523 1.09200 571
Combis 234 237 305 294 310 278 143 1327 27h 105200 300
AZ[SUR- Microgs 0 0 0 0 0 1 0 1 1 101400 0 174575
MORTE] Bus 3E 5 k] 7 ] 1 k] b o4 g 101400 g
Autoz 43 381 7R 343 343 463 421 2672 382 1.09200 417
Fanel 13 20 30 13 13 13 12 137 20 105200 2z
Pick Up 307 209 33 307 328 384 373 232 332 1.09200 383
TOTAI IMO IYehih rll 2 TRY 2 7hi 2 B?R 2 Thd 3190 2 18K 18937 2 NS Z 955

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 8895780

vehiculos/afio, que es del punto de control A5 que corresponde al sentido norte-sur de

la avenida José Leonardo Ortiz y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina

los taxis con 12749 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo

punto de control.
v' Estacion B
Tabla N° 16: Calculo de IMDs e IMDA en la estaciéon B-1

Interseccid Av. Francizeo Bolognesi con Av. Miguel Grau

Tramo A Miguel Grau Sentido Ambos
Estacion E Dia DE LUNES 30 DE SETIEMBRE A DOMINGD 06 DE OCTUBRE DEL 2019
Total
EE:?:I:I.IL Tipo de ¥ehiculos | Lunes | Martes Miércoled Jueves | ¥iernes | Sibado |[Domingo Sen‘:ana ;h:l:; FC MDs z FOQ IMDA
Tanis 9962 9463 9213 aro4 9836 035 gE07 E2820 a7 105200 9966
Colectivos TE2 743 T40 T4 733 T34 T36 5200 743 105200 &
Motos 1465 1445 1423 1436 1410 1374 1367 9925 1413 103200 1548
Combiz 1229 1222 1203 1215 1130 174 171 404 1201 108200 121
E1[MORTE- Micros 101 o] 35 a5 95 k]l | GGG 95 1.01400 35 ERRE1
SUR) Eus 3E 10 ] E] 10 1 10 ] ] 10 101400 10
Autos 1856 1875 1945 1943 1924 1926 1314 13324 1303 105200 2078
Fanel 128 128 128 135 125 135 jii] 04 124 105200 141
Fick Up 1785 1785 1209 1220 1270 1916 1301 128396 1242 108200 2011
TOTAL IMD [¥ehth) 17,338 | 16,768 16,471 16,109 16,210 16,400 15,911 15207 [ 16,458 17,962
Tatiz 12139 1587 1223 234 nza0 505 066D TA634 N3TE 105200 12423
Colectivos 583 543 543 547 BEG G64 555 3912 553 103200 E10
Motog 1712 1702 1EYT 1671 1BE1 1E5E 1664 nreg 177 109200 1831
Combis 1241 1222 1209 1214 1203 130 1an 470 1211 103200 1322
EZ [SUR- Micros 121 124 120 122 120 130 120 283 126 1.01400 122 TE01450
MORTE] Bus 3E T g g E E E E 47 7 1.01400 T
Autos 1975 1972 1939 1976 1937 1933 13391 13843 1ava 103200 2160
Fanel 120 121 g 122 122 J1i] 1z 823 ng 109200 129
Fick Up 737 1787 1743 1765 1500 1522 1520 12447 177s 103200 1942
TOTAL IMD [Yehth) 19,641 19,042 | 18,590 | 18666 [ 18,770 18,981 18,119 131809 | 18,830 20,552




Tabla N° 17: Calculo de IMDs e IMDA en la estacién B-2
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Interseccid Av. Francizeo Bolognesi con &w. Miguel Grau

Tramo A Mliguel Grau Sentido Ambos
Estacion B Dia DE LUNES 30 DE SETIEMBRE A DOMINGO 06 DE OCTUBRE DEL 2013
Total
EE:?;DDL Tipo de Yehiculos | Lunes | Martes Miércoleq Jueves | Yiernes | Sibado [Domingo Serr:ana ;’:ﬂg FC |MDszF{ IMDA
Taniz T8 ETE1 5364 hia G786 5342 il 43265 E1H 1.09z00 ETE0
Colectivos 1307 1491 1606 HET 1403 1362 1270 102 1472 1.09z00 1607
Mokas 433 a7 337 336 I7E 37E el 2794 239 1.09z00 436
Combis T# k] T3 T3 T3 Fills] Tk it T 1.09z00 Tid
E3[NORTE- Micros 154 165 163 163 163 &7 153 167 167 101400 169 137280
SUR) Bus 3E 7 5 3 4 4 5 5 36 5 101400 3
Autos 1395 150 1356 1365 1857 1810 1862 1301 1ar 1.05200 2044
Panel 110 07 108 k] 107 1] a0 Tan 103 1.09z00 112
Fick Up a2 2013 2045 2037 2133 237 2334 14776 211 1.09z00 2305
TOTAL IMD (¥ehth) 14477 [ 13526 | 12760 | 12561 | 12538 | 12934 | 12,391 31187 13,027 14,212
Tatis a4 B2zl TE43 TE45 BE03 BE46 il 41536 G342 109200 E483
Colectivos 04 1336 131 12839 117 084 1023 a730 1247 109200 1362
Mlatos ] e 280 vl v ] ] 1994 288 1.05200 il
Combiz a7 325 B26 ar 27 n n A748 24 1.09z00 297
E4 [SUR- Micras 144 132 132 126 126 124 122 A0 130 101400 132 Eifa4a0
MNORTE] Bus 3E 3 13 15 1 1 12 12 B3 12 101400 12
Autos 1896 1855 1860 1836 1823 1763 1756 12800 1523 1.09z00 1397
Fanel 138 14 142 142 42 33 33 A3 123 109200 14
Pick Up 17a5 2270 2288 2283 2278 2270 2270 15453 2203 109200 241
TOTAL IMD (¥ehih)d 14214 | 12073 | 12502 [ 12427 | 12267 | 12084 | 11655 [ #8222 | 12603 13.752
Interseccidn 2w Franciseo Bolognesi con Aw, Miguel Grau
Tramo Au. Francisco Bolognesi Sentido  Ambos
Estacion E Dia DE LUNES 14 A DOMINGO 20 OE OCTUBRE DEL 2013
PUNTO | . . ] . ) Total | ans
CONTROL Tipo de ¥Yehiculos | Lunes | Martes pMiercoled Jueves | ¥iernes | Sabado [Domingo Serr:ana 5 Wid7 FC MD=z F IMDA
T atis T4 E3H 763 EGG0 43 7785 5477 4537 B34z 109200 TEH
Calectivas 3269 ey ek ey} 3440 3580 2457 2zz2a9 1138 1048200 474
Ilakos i] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 109200 1]
Combiz E4z 2580 ] 2413 27ER 2aTe ooz rarg 2BET 109200 03
B&(ESTE- Micros 45 45 45 44 46 47 36 308 44 101400 45 BEEZ440
DESTE) Bus JE 1 10 i i 10 7 g [ 10 101400 10
Autos 2464 238 2648 2286 2628 2EED 1298 16739 2 109200 261
Panel 1z 113 12 108 120 12 i7 il 10 1048200 120
Fick Up 1509 471 1552 1400 1546 1642 136 10306 472 1049200 1607
TOTAL IMD [Yeh!h)] 17,166 | 16,809 | 17527 | 15796 | 17,883 | 12718 13,151 7060 | 16,723 18,256
T anis TTER TE43 793 T1E4 a4 o4ag L 53001 TarE 109200 3264
Calectivas Han 34 3240 2943 334 3486 2415 21756 308 109200 3394
datos i a 1] a 1] a 1] a 1] 1048200 1]
Combiz 2480 2403 2615 2262 2671 2673 1851 16725 2384 109200 2609
BE& [OESTE- Idicros 44 14 13 14 13 51 et} 33 12 101400 13 ETIEAD
ESTE] Bus 3E i a 1] a 1] a 1] a 1] 101400 1]
Autos gz 2 2354 2108 2336 247 17ER 15526 g 109200 242z
Panel 123 124 124 114 135 140 ot £58 123 1048200 134
Fick Up 26 139 66 1326 1459 1582 121 a740 133 109200 1519
TOTAL IMD [¥eht/h) 17.298 | 16,962 | 17.647 | 15,953 | 18.032 | 18.861 13.187 | 17940 | 16849 18.296

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 7501480

vehiculos/afio, que es del punto de control B2 que corresponde al sentido sur-norte de

la avenida Miguel Grau y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina los taxis

con 9117 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo punto de

control.
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v' Estacion C
Tabla N° 18: Calculo de IMDs e IMDA en la estacién C-1

Interseet A Francisco Bolognesi con Ay, Luis Gonzales

Tramo  Av. Luiz Gonzales Sentido Ambos
Estacion C Dia DE LUNES 23 A DOMINGO 29 DE SEFTIEMERE DEL 2013
PUNTO Total IMD=
CONTR |de ¥ehic| Lunes | Martes Miércoled Jueves | ¥iernes | Sibado ([Domingo| Semana 5 Yil7 FC MDs z F IMDA
oL 1
Tanis 1368 1223 1373 175 1368 1348 1200 3045 1292 1.09200 1411
Caolectivos 0 1 I I I 0 0 0 1 1.09200 I
IMotos 0 1 I I I 0 0 0 1 1.08200 I
O s S O 0
icros .
[NEI?LT‘F-:-]E- Bus 3E 0 1 0 0 1] 0 0 0 1 1.01400 0 326370
Autos 405 355 361 425 453 EGT 351 3007 430 1.09200 470
Fanel 43 54 52 E5 E3 il 39 398 57 1.09200 52
Fick Up 445 428 453 439 431 Sk] 361 3232 462 1.09200 505
AL IMD (W] 2343 2,135 2,312 2,227 2467 2,763 2,01 16258 2323 2,538
Tanis faln E347 7031 ES43 B350 7071 ESZE 45885 B354 109200 TE2T
Colectivos 1032 1000 1083 avd 121 084 469 T2E3 1038 1.09200 133
MMotas 0 1 0 0 1] 0 0 0 1 1.09200 0
Combis 190 217 136 235 185 200 154 1377 137 1.09200 215
C2[SUR-| Micros 0 1 0 0 I 0 0 0 1 1.01400 0 4390
MORTE] | Bus 3E 0 I I 0 I 0 0 0 1 1.01400 0
Autos 2463 243 2413 2447 2556 2E50 2405 17416 2488 1.09200 2717
Fanel 156 168 152 163 173 170 124 111 159 1.08200 174
Fick Up 1328 1962 1913 1933 1335 2072 Irva 13686 1941 108200 2120
AL IMD [¥] 12,876 | 12,775 | 12,853 | 12,650 [ 12,980 | 13,247 | 12,257 89638 | 12,805 13,986
Intersec Av. Francisco Bolognesi con Aw. Luis Gonzales
Tramo  Aw. Luis Gonzales Sentido Sur-Morte
Estacion C Dia DE LUNES 23 A DOMINGOD 23 DE SEFTIEMBRE DEL 2013
FPUNTO Total IMD=
CONTR |de ¥ehic| Lunes | Martes Miércoled Jueves | Wiernes | Sibado [Domingo| Semana £ WilT FC MDs x FO IMDA
oL 1
Tanis 15023 14963 15127 15042 15067 14943 14863 105003 15001 105200 16381
Colectivos 1263 1284 1286 1278 1289 1240 1148 avas 1267 105200 1373
[atos I 0 I I 0 I 0 I I 109200 I
Combiz 293 292 308 306 08 298 274 2077 297 105200 324
CHEUR- | Micros 0 1 0 0 1 0 1 0 1 10400 0 443655
MORTE] | Bus3E i 0 i i 0 i 0 i i 101400 i
Autos 2065 2134 2086 2088 2075 2439 1330 14852 2126 105200 2322
Fanel il 07 127 124 125 132 00 HZE 12 109200 124
Fick Up 2avl 238 2428 2383 233 2636 2263 16731 2387 105200 2613
AL IMD IY 21 176 MIERE | 13N bl B | 21183 2 RR% 20 B1f 148377 | 198 23147




Tabla N° 19: Calculo de IMDs e IMDA en la estacién C-2
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Intersecc Ay Francisco Bolognesi con Ay, Luis Gonzales
Tramo A Francisco Bolognesi = Sentido Ambos
Estacion C Dia DE LUMES 14 A DOMINGO 20 DE OCTUERE DEL 2019
PUNTO Total [ e
CONTR |de ¥ehic| Lunes | Martes pMiércoled Jueves | ¥iernes | Sibado |[Domingo| Semana 5 WiIlT FC MD= z FO IMDA
oL 1
Tatiz 7230 T2ET 7294 T2z 726 7263 E215 BOHT 7202 1.09200 TEER
Colectivos] 3348 FaR4 3437 I342 3367 3637 ZERS Zaa41 3334 1.09200 IEH
Motos 0 a 0 0 0 0 a 0 0 1.03200 0
Combiz ZE00 ZEN ZEER 2633 2537 2524 247 18135 2631 1.03200 zaza
C4[ESTE{ Micros ] 59 ] [ e £ 53 421 62 101400 E GasEaeE
DOESTE] | Bus ZE [ [ 0 [ 0 [ [ 0 [ 1.01400 [
Autos 2367 Zag 7392 7386 zara ZE27 ZORG IEGE6 7364 103200 7Ra7
Fanel 17 17 113 17 15 123 7 795 114 1.03200 124
Fick Up 1452 1452 1455 147 17z 1E11 1281 10206 1452 1.03200 1532
MLIMD (¥ 17174 | 17,257 | 17524 | 17,189 | 17,218 | 18,755 | 14,793 | 119910 | 17,120 18,701
Tatiz 7471 7E0Z 7EGZ 7460 7470 2103 E483 52133 T4 1.09200 2133
Colectivod 2957 ZOEY 30324 2047 Z9E2 2210 ZETY ZOEGY 2951 1.09200 z2r2
Motos 0 a 0 0 0 1 a 1 0 1.03200 0
s Combiz 2346 Z26 404 2340 3 2663 023 16363 2333 1.03200 653
Micros 40 40 40 40 g 43 E) 306 44 101400 45
['I:'E?E']E Eus ZE [ [ 0 [ 0 1 [ 1 [ 1.01400 [ BEEIH0
Autos 2267 ZzRa 7235 7283 Z27E 7488 1964 163627 ZZER 1.09200 7474
Fanel 03 103 m 103 10 126 73 744 106 1.03200 115
Fick Up 1263 1363 1374 1220 1384 1502 1136 EE) 1267 1.03200 1433
AL IMD (¥ 16552 | 16.620 | 16912 | 16548 | 16.601 | 18.029 | 14.359 | 15641 | 16.520 18,036
Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 6 825 865
vehiculos/afio, que es del punto de control C4 que corresponde al sentido este-oeste de
la avenida Francisco Bolognesi y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina
los taxis con 7 202 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo
punto de control.
v Estacion D
[} . A
Tabla N° 20: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion D-1
Interseccion Au. Francisco Bolognesi con Ca. Juan Cuglievan
Tramo Ca. Juan Cuglievan Sentido Ambos
Estacion D Dia DE LUNES 16 A DOMINGO 22 DE SEPTIEMERE DEL 2019
Total
PUNTOD | . . . . . IMD=
CONTROL Tipo de ¥ehiculos | Lunes | Martes pigrcoled Jueves | ¥iernes | Sabado ([Domingo| Sen:ana 5 YilT FC MD=s x FQ IMDA
T asiz 1531 1720 1631 1603 [ 1634 334 1067 1625 103200 1665
Colectivos 0 0 0 0 1 i i 1 i 103200 i
[ i i 4 i i 0 0 4 1 103200 1
Combiz i 1 1 i i i 0 z 0 103200 0
O [MORTE- Microz [i i i 1 1 1 0 0 0 1.01400 0 EI05
SUR) Euz 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.01400 0
Autos 565 a0l 760 623 723 BEE &15 5092 727 103200 74
Panel 30 23 27 2 23 15 E 3 2z 103200 24
Pick Up 265 ] 368 400 264 [E: 221 2627 260 1.03200 287
TOTAL IMD [Vehih] 7491 | 2962 | 2791 2718 | 2680 | 2 BES | 1926 | 18453 | 2636 2,897
T aiz 1100 ] 1031 1IE 7 77 G35 7336 1048 103200 1144
Colectivos 1 1 1 0 1 i i 4 1 103200 1
[ i i 1 i i 0 0 1 0 103200 0
Combiz i 1 1 1 z i 0 5 1 103200 1
02 (SUR- Micros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101400 0 ——
MORTE] Eus 3E i i 0 0 0 0 0 0 0 1.01400 0
Autos 461 332 423 436 144 [EE 416 307 413 103200 473
Panel 23 H 27 2 30 15 14 1E9 24 103200 26
Fick Up 204 245 263 286 286 32z 261 1267 267 1.03200 23z
TOTAL IMD [Yehth] 1.794 1,729 1803 1863 1,870 | 2,007 | 1,386 | 12452 | 1.779 1.943




Tabla N° 21: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion D-2
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Total
otal
ALY Tipo de Yehiculos | Lunes | Martes Lﬂiémule: Jueves | Yiernes | Sabado [Domingo| Semana IMI_]s FC |MDszF( IMDA
CONTROL I i ¥il¥
Tatis 4053 1995 4016 2924 4017 401 J6TE 277ee 3970 1.09200 4335
Colectivos i] i] i] i] i] i] i] i] i] 1.05200 i]
Maotios I I I I I I I I I 1049200 I
Combis 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1.059200 1]
C3MORTE- Micros I I I I I I I I I 1014400 I 2428710
SUR)
Buz JE 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 101400 1]
Autos 1150 173 iy 1163 1030 1230 348 7326 132 1.05200 1236
Panel 7 73 [ A7 BT [ 45 460 BE 109200 [

Pick Up 340 435 425 423 a7 1063 77 B452 426 1.05200 01
TOTALIMO{¥eh!hl 5275 | fi176 | G176 [ 6072 | Gofl | RSH | G445 [ 47658 | Rigd f R5d
Interseccion &y Francisco Bolognesi con Ca. Juan Cuglievan
Tramo B Francisco Bolognesi Sentido Ambos
Estacion ] Dia DE LUNES 14 A DOMINGO 20 DE OCTUBRE DEL 2019

Total
PUNTO |.. . . . . . IMDs=
CONTROL Tipo de ¥ehiculos | Lunes | Martes }Alercule{ Jueves | ¥iernes | Sabado ([Domingo Sen:ana 5 ¥il? FC [(MDs:zF{ IMDA
T anis 7393 T4 T4z 7474 7387 a1ra it TR 724 1.09200 7878
Calectivas 2405 3298 324 4E3 3418 37 2749| 2333 136 1.05200 J643
[atos a a ] a ] a a I I 1.03200 I
Combis 2635 2EE2 2512 2EER 255 2930 2074 12034 2576 1.09200 2813
4 [ESTE- Micros 53 74 B3 53 74 73 43| 4m2 [ 101400 EE EEANS1E
OESTE) Buz 2E 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 101400 0
Lutos 2373 230 2262 23 2380 2655 1322 16304 2329 1.03200 2043
Fanel 122 122 120 125 125 1 26| a4 1200 1.09200 121
Pick Up 154 1154 oy 176 176 1213 963| 8054 1151 1.09200 1257
TOTAL IMD [¥ehth] 17,151 [ 16,685 [ 16,343 [ 17349 [ 17215 | 19071 [ 13,727 | 117541 [ 16,792 18,321
T atis T2 T4ER T4 T2 T4 24T E2d| B2EYE Thad 1.03200 o249
Colectivos 3004 2309 2860 3057 3016 3336 2420 20802 2943 1.09200 3214
Motos 0 0 0 0 0 0 0 i i 1.09200 i
Combis 231 2330 2268 2408 2415 2BEE 1269) 16333 2333 1.05200 2048
D05 [OESTE- IMicros 40 52 40 40 52 a7 i 312 15 101400 16 43R0
ESTE) Bz 3E 0 0 0 0 0 0 0 1 1 101400 1
Autos 2302 27 2130 2300 2323 2595 AN 2260 1.09200 2468
P anel 17 52 114 112 95 04 95 T35 105 1.05200 118
Fick Up 1058 062 1006 07a 1033 1211 L] I 1053 1.03200 &0
TOTAL IMD [¥ehth] 16,611 | 16,181 | 15819 [ 16.833 | 16,703 | 18517 | 13,389 | 114053 [ 16.293 17790

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 6 690 815

vehiculos/afio, que es del punto de control D4 que corresponde al sentido este-oeste de

la avenida Francisco Bolognesi y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina

los taxis con 7 214 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo

punto de control.
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v' Estacion E
Tabla N° 22: Calculo de IMDs e IMDA en la estacién E

Interseccion Aw. Francisco Bolognesi con Ca. Cristobal Colon
Tramo Ca. Criztobal Colon Sentido Ambos
Estacion E Dia DE LUNES 09 A DOMINGO 15 DE SEFPTIEMERE DEL 2013
Total
CE:?;DDL Tipo de ¥ehiculos | Lunes | Martes Miercoled Jueves | ¥iernes | Sibado [Domingo Serr:ana ?:,II:E FC MDs=z FdQ IMDA
T atis 3138 e 072 119 3138 3262 1634 20560 2937 1.09200 Ja0v
Colectivas ] I I I ] 1] ] I I 1.09200 ]
Matos 3 3 5 4 T 7 1 40 E 1.09200 T
Combis 112 35 Ti 51 E3 108 it 571 a2 105200 a0
E1[MORTE- IMicros 1] 0 0 0 1] ] 1] 0 0 1.01400 1] 1251645
SUR) Eusz 3E [ 0 0 0 0 [ [ 0 0 101400 0
Aubos 1241 132 7z 1152 1227 1344 714 gogy 155 105200 1261
Fanel 30 33 27 25 54 E7V 44 285 H 1.09200 15
Pick Up 431 145 400 378 128 145 380 2968 424 1.09200 463
TOTAL IMD [¥ehih] 5012 4928 4,754 4 820 4923 5,233 284 3251 4,644 5,073
Taxis AEE BEE ] h74 E01 725 32y 35495 BaT 105200 EOE
Colectivas 1] 0 0 0 1] ] 1] 0 0 105200 1]
MMotos 2 4 4 ] 10 20 4 53 g 105200 3
Combis 4 0 0 0 ] I 4 13 2 105200 2
EZ[SUR- IMicros ] I I I ] 1] ] I I 1.01400 ] 447830
MORTE] Bius 3E 10 1] 1 10 jli] 10 10 71 10 1.01400 jli]
Autos 205 233 248 275 33 443 196 1575 282 1.09200 308
Fanel 20 12 12 13 24 Jei] 47 163 24 1.09200 2k
Fick Up 132 20 240 203 324 288 235 1659 241 105200 263
TOTAL IMD [¥ehih] 1,049 1,026 1,054 1,096 1,293 1,527 823 TE68 1124 1,226
Interseccion Ay Francisco Bolognesi con Ca. Cristobal Colon
Tramo Ca. Cristobal Calon Sentido MNorte-Sur
Estacion E Dia DE LUNES 09 A DOMINGO 15 DE SEFPTIEMERE DEL 2013
FUNTO | . . ] . ] Total | \ine
CONTROL Tipo de ¥ehiculos | Lunes Martes pMigrcoles Jueves | ¥iernes | Sabado [Domingo| Sen':ana i VilT FC MDs=sz FO IMDA
Tani= 3594 3566 3612 JE05 J636 3925 3500 26428 3633 1.03z00 J967
Colectivos 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 109200 1]
Motos= Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] 1.03z00 Ju]
Combis ] ] ] ] 2 T 2 23 ] 109200 ]
E3MORTE- Micros Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] 1.01400 Ju] {TE4045
SUR) Bus 3E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.01400 1
Autos 336 362 367 348 340 43 304 2604 arz 1.03z00 406
Fanel T T3 T B3 o8 127 El GEG 2 103200 a8
Fick Up 346 341 332 360 J24 421 244 2368 338 109200 3649
TOTAL IMD [¥ehth] 4 356 4,335 4. 384 4. 384 4,390 5,028 4,111 20388 4427 41,833
Interseccion A Francisco Bolognesi con Ca. Cristobal Colon
Tramo A, Francisco Bolognesi Sentido Ambos
Estacion E Dia
Total
CE:?;DDL Tipo de ¥ehiculos | Lunes | Martes Miércoles Jueves | ¥iernes | Sabado |Domingo Serr:ana ;":II::; FC MD=sz F(| IMDA
T asis TR 798 707 BATE 75 TEIE seai[ 49553 7073 109200 7730
Colectivas 3473 3380 3436 3667 3683 3565 IR 3402 1.09200 715
Mato= 1] u] u] u] 1] 1] 1] Ju] Ju] 1.0:9200 1]
Combis 2EER 2748 2775 2933 2977 28748 2137 13177 2740 103200 28992
E4 [ESTE- Micros Ta ar o] a7 52 43 42 40 43 1.01400 1] BAO7ET0
OESTE] Eus IE i i i i i i i 1 1 1.01400 i
Autos 2269 2342 2376 2615 2615 2603 1923) 164448 2360 1.08200 2BEE
Fanel 147 L] 151 b1 145 145 140 a4z 135 1.0:9200 147
Pick Up 1E4 132 1343 1461 1417 1395 113 2217 1317 103200 1438
TOTAL IMD [¥Veh/h] 17,1017 [ 17,136 | 17191 [ 17597 [ 18,552 | 18,161 [ 12,736 | 119490 [ 17,070 18,638
Tanis a7 7433 T4E3 705 a0 vaz27 941 1981 T42E 1.09200 2109
Colectivos 279z 2455 25 2064 2220 313 2481 20786 28E5 1.03200 2238
Matos 1} a a a 0 0 1} 1] 1] 103200 0
Combis 2384 2374 2680 ZEED 25585 2602 2048 17146 2444 109200 ZE74
EG [OESTE- Micros 28 4 ar - 1 53 40 283 4 1.01400 42 GE4UEED
ESTE) Bus 3E 3 1 1 1 1] 1] 1] E 1 1.01400 1
Autos 2317 2142 2347 24648 2308 23N 1902) 15724 2255 1.03200 2462
Fanel 123 14 129 01 137 133 125 922 132 103200 144
Pick Up 1046 135 178 1364 1235 1232 ar: a3 1E7 109200 1274
FTOTAL IMD [¥ehth] 16,724 [ 16,259 [ 16,860 [ 16,804 [ 17,619 [ 17,278 [ 13,508 | 115052 | 16,436 17,944

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 6 802 870
vehiculos/afio, que es del punto de control E4 que corresponde al sentido este-oeste de
la avenida Francisco Bolognesi y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina
los taxis con 7 079 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo
punto de control.

v' Estacion F
Tabla N° 23: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion F-1

Interseccion A, Francisco Bolognesi - Av. Joze Balta
Tramo Aw. Jose Balta Sentido  Ambos
Estacion F Dia DE LUNES 02 A DOMINGO 08 DE SETIEMERE DEL 2019
EE:*;EIL Tipo de ¥ehiculos Lunes Martes  |Miércoles Jueves | Yiernes Sabado (Domingoy S:;la‘:llal ;h::::; FC IMDsz FC| IMDA
Tatiz 2947 3308 3813 3852 3924 3305 A 24ET7 3617 105200 384
Colectivos g 14 3 3 ] 12 18 il g 109200 ]
Motas i ] ] 1] 2 i i 2 ] 103200 i
Combis 14 13 i 1 & &2 23 116 it 109200 1
F1[MORTE- Mlicroz i} 0 1 1 1 i} ] 3 0 1.01400 i} 091085
5UR] Buz 3E i} 0 0 ] ] i} ] i} 0 1.01400 i}
Autos 740 903 1418 21 1493 946 936 7323 132 105200 1236
Panel ] k] 43 28 3 42 i 47 i 109200 38
Fick. Up 368 330 623 E39 il ] n42 3768 ik 109200 it
TOTAL IMD [¥ehih) 4102 4,658 5.915 5.958 6.148 4,856 5.084 36721 5,246 5,729
Tatiz 46T 4583 G367 G413 G453 4983 a0ia 35619 074 109200 A5
Colectivos 14 (1] ] 1] i 15 12 o2 7 103200 g
Matos i} 0 0 ] ] i} ] g 1 109200 1
Combis 46 28 10 1 13 36 b 72 25 109200 i
F2 [SUR- Mlicroz i} 0 1 1 z i} ] 4 1 1.01400 1 3042275
MNORTE] Buz 3E i} 0 0 I} ] i} ] i} 0 1.01400 i}
Autos 1703 1613 1864 1372 2028 1758 1794 12833 1833 109200 2002
Panel i) k] i 28 28 i) i) ] 32 109200 i
Fick. Up B0l 22 1] [i#d] 30 it 708 4613 £59 109200 Fiil]
TOTAL IMD [Yehihl 7.065 6.889 8.019 £.051 §.260 7.544 7.594 53422 7.632 $.335
Interseccion A, Francizco Bolognesi - Av. Jose Balta
Tramo A, Joze Balta Sentido Ambos
Estacion F Dia DE LUNES 02 A DOMINGD 08 DE SETIEMERE DEL 2019
CE:#;EIL Tipo de ¥ehiculos Lunes Martes  |Miércoles Jueves | ¥iernes | Sibado |Domingo S:nc':::al ;l:.ll::; FC IMDs z FC
Tatis 3365 3026 1548 306 3576 3678 7 24971 J06T 109200 3895
Colectivos g ) 15 i 22 i 3 a0 j] 109200 i)
Matas i 4 b g g i 0 bl 3 109200 3
Combis kil 13 13 iE 1 kil 12 jLE] 2 109200 23
F3[NORTE- Micros 2 i] I} i] i} 2 z [ 1 101400 1
SUR) Eus 3E i i ] i i i 0 ] i 101400 ]
Autos 1E02 1034 10E1 i 1136 1505 1834 arag 400 109200 523
Panel 48 45 M 42 KX &7 48 4 48 109200 49
Fick. Up %] ilil it} g4 ili3] 203 826 4500 43 109200 il
TOTAL IMD [¥ehth) 5,692 5198 5,240 5,309 5.410 6494 6.506 39849 5,693 6.216
Tais il il i) ] 4324 4833 G470 G243 36845 A1 109200 it
Colectivas 16 & ] 12 jE] 2 12 12 16 109200 i
fatas 0 2 2 4 4 0 1] 12 2 109200 2
Combis B 20 13 20 s 33 20 167 4 109200 26
F45UR- IMicros i i ] i i i 0 ] i 101400 ]
MORTE] Eus 3E i 0 ] 0 i i 0 ] i 101400 ]
Autos 2318 1776 Eg2 IEE2 1654 2650 2462 02 2015 109200 2200
Fanel it} i 3 20 23 63 i} 292 42 109200 46
Prick Lp Fiks i1t GE2 o4 BT a7 a3 H245 49 109200 EiAl
TOTAL IMD [¥ehth) 8.512 .59 7423 7.298 172 9,064 8715 55775 1.968 g.701
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Interseccion Ay, Franciseo Bolognesi - Ay, Jose Balta
Tramo Ay, Francisco Bolognesi Sentido Ambos
Estacion F Dia DE LUNES 02 A DOMINGO 08 DE SETIEMBRE DEL 2019
CE:#LDDL Tipo de Yehiculos Lunes Martes  |Miércoles Jueves | ¥iermnes | Sibado |Domingo S::::al ;h:.ﬂ; FC IMDsx FC| IMDA
Tanis anar 4855 4662 243 33 G153 G5 izl T4 109200 4548
Colectivos § i 20 1 1 g 15 40 13 109200 M
Matos £ 15 17 i 14 i 10 107 i 103200 1
Combis 12 2 2 2 il 2 1] 28 4 104200 4
FB[ESTE- Microz 2 108 106 12 107 a0 & 445 bt 101400 £5 042005
OESTE) Buz 3E 0 2 2 3 2 2 12 &3 3 101400 3
Autos 1943 1458 1529 1467 174 1440 177 g 1675 109200 1629
Panel 1 17 18 19 a2 233 269 B03 2 103200 94
Plick Up e i G52 a2 i 1263 1326 A1 il 109200 gz
TOTAL IMD [¥ehth] 6491 1383 6948 | 6184 | 53M §.577 9,082 | 50059 1.5 1.803
Tanis G029 4403 4 2976 a4 4383 4795 23924 4 109200 4668
Colectivos 10 10 15 g 9 4 i £V 10 103200 i
Matoz g M 14 16 1 il i 134 14 103200 il
Combis 20 1 1 1 2 1 0 26 4 103200 4
FEOESTE- Micras 0 40 40 i 40 26 45 202 2 10400 2 S8000
ESTE) Bug JE 0 1 0 1 0 0 il il 1 101400 1
Butos 2330 1758 Y 1737 1424 2057 2298 13786 1969 109200 260
Panel 18 24 Kl il & 40 110 3 L 109200 bl
Pick Up LT G4 570 33 ane g 1272 4778 B2 103200 4G
TOTAL IMD [¥ehth] 8,281 6,854 6562 | 6163 | 5484 7357 8547 | 49248 7,035 1,680

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 3 175

865vehiculos/afio, que es del punto de control F4 que corresponde al sentido sur a norte

de la avenida José Balta y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina los taxis

con 5 121 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo punto de

control.

v' Estacion G
Tabla N° 25: Calculo de IMDs e IMDA en la estacién G-1

Interseccidn 2v. Francisco Bolognesi con Ca. 7 de enero

Tramo Ca. 7 de enero Sentido Ambos
Estacion G Dia DE LUNES 26 DE AGOSTO A DOMINGO 01 DE SETIEMBRE DEL 2019
Toral
CE:?;DDL de ¥ehic| Lunes | Martes Miércoleq Jueves | ¥iernes | Sabado [Domingo| Sen:ana ;’:II::? FC MD=sz FQ IMDA
T auis E720 E3E5 B335 E7ES EESE E744 E438 47042 E720 108200 7338
Calectivad] 150 174 160 Lt 158 162 137 114 154 108200 174
Motos 13 12 15 13 1 [ 1 a5 14 103200 15
Combis Z04 215 138 133 196 204 155 1353 134 109200 212
G1[MNORTE- Iicras 1 1] 1 1] 2 [ 1] [ 1 101400 4902825
SUR) Eus 3E ] 1] 0 1 ] 1] 1 z 0 101400 0
Autos 3EEE Ja24 EXET] JE00 3704 3r44 40 2BE38 367 105200 003
Panel I E4 Fi TE I T3 K] 528 Fiil 109200 a2
Pick Up 1443 1511 1421 1443 1433 1603 1425 10271 1482 109200 1612
AL IMD [¥] 12 300 12,670 12, 496 12,250 12,328 12,448 1,723 86215 12,316 13,449
T auis 2600 2614 2674 2671 2h62 222 2501 13044 2678 109200 2315
Colectivod] 205 222 205 Z00 133 408 132 1631 233 109200 =54
[otos 2 2 3 5 T [ 3 27 4 109200 4
Combis 105 07 103 EE] 108 03 EE] 724 103 105200 12
G2 [SUR- Micros 1] 1] 1] 2 1] 1] z 4 1 101400 {FESEDS
MORTE] Bus 3E 1 1 1] 4 1] 1 1 5 1 101400
Lutos 975 ELE] 997 EEE] 932 1003 EL] E2TE 282 108200 1072
Panel 29 E4 g2 a2 29 El a7 5a4 83 109200 k=l |
FPick Up 413 446 441 428 473 [ET 426 321 445 109200 457
AL IMD [¥] 4.395 4.424 4,405 4,380 4.420 4,721 4,271 31016 4431 4,837




Tabla N° 26: Calculo de IMDs e IMDA en la estaciéon G-2
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Interseccidl Av. Francisco Eolognesi con Ca. 7 de enero

Tramo Ca. ¥ de enera Sentido MMorte-Sur
Estacion G Dia DE LUNMES 26 DE AGOSTO A DOMINGD 01 DE SETIEMERE DEL 2013
PUNTO . L . . _ Total | pans
CONTROL de ¥ehic| Lunes Martes pliercoled Jueves | Wiernes | Sabado |[Domingo) Serr:ana i Wil T FC MD=s x Fil IMDA
T axiz 4562 4EE1 4524 4EGE 4701 4ETZ 932 31763 4537 105200 4954
Colectivog] 149 132 136 136 158 141 67 EEE] 127 1.09200 139
flotos Z Z Z Z 3 2 i) 13 2 103200 2
Combis 124 11 120 142 137 g9 893 a0E 15 1.05z200 126
G2 [MORTE- | picras 0 il il il 1] [i] i i 0 101400 0 2284675
SUR] Erus ZE 0 0 0 0 1] a 0 0 0 1.071400 0
Futas Z413 ZE00 467 470 Z4TE ZEZE 547 174593 499 109200 723
Fane=l 54 g6 E0 53 45 43 36 3549 a1 105200 g6
Fick Up 43 E7TE 575 EET 3zl 1043 il E3EE 08 105200 EES
AL IMD (¥ & 119 8. 338 8234 B 356 & 441 B 620 F576 S7T6E4 & 241 B 999
Intersect A Francisco Bolognesi con Ca. 7 de enero
Tramo  Av Francisco Bolognesi Sentido Ambos
Estacion G Dia
Total
EE:?;DDL de ¥ehic| Lunes | Martes Miércoled Jueves | ¥iernes | Sibado |Domingo Sen':ana ;’:ﬂg FC MDs x FQ IMDA
T azis F087 E295 TOS7 FO24 FO53 7240 E928 49284 7041 109200 7629
Colectivos 3522 35539 3442 3587 3563 3596 46 24615 3516 109200 3839
Mlotos 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 109200 0
Combis 2E7E 2645 2632 2663 2618 2647 2634 18217 2602 109200 2841
G4 [ESTE- | picros 56 49 &1 il £ [ 58 423 1] 1.01400 &1 74500
DESTE] Eius 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.01400 0
Autos 2176 2188 2260 2108 2169 2274 2096 15264 2181 109200 2382
Panel 171 151 126 148 145 178 148 n27v 161 109200 17E
Pick Up 1263 1366 1344 1227 1322 1419 1267 9387 1341 109200 1464
AL IMD [¥] 17,052 16,842 16,882 16,825 16,939 17,414 16,367 18322 16,903 18,452
Taris TEEE TE22 TETZ TEEG TEE4 049 TT40 54598 TE43 108200 8565
Colectivos] 2423 2472 243 2613 2459 24394 2269 17061 2437 109200 2661
Mlotos 0 0 0 0 1] 1] 1] 0 0 109200 0
Combis 2130 2033 1384 2032 2081 2088 1982 14376 2054 109200 2243
GH[OESTE- | Micros H 42 50 37 24 38 33 268 36 1.01400 37 G47350
ESTE] Eus 3E i 3 i 3 3 3 3 15 z 1.01400 z
Autos 2277 2283 2130 221 2266 2374 2227 15528 2261 109200 2469
Fanel 1531 133 175 134 185 201 176 1331 1549 109200 206
Fick Up 134 1130 1148 1002 1080 176 1055 7736 1105 109200 1207
AL IMD [¥] 16,062 15,850 15,850 15857 15.962 16423 15,485 111489 15,927 17,390

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 6 734 980

vehiculos/afio, que es del punto de control G4 que corresponde al sentido sur a norte de

la avenida Francisco Bolognesi y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina

los taxis con 7 041 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo

punto de control.
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v' Estacion H
Tabla N° 27: Célculo de IMDs e IMDA en la estacién H

Intersect Av. Francizeo Bolognesi con Ca. Marizcal Mieto y Ca. Mariscal Castilla

Tramo  Ca Marizcal Mieto Sentido Ambos
Estacion H Dia DE LUNES 26 DE AGOSTO A DOMINGO 01 DE SETIEMERE DEL 2019
PUNTO Total IMD=
CONTR |de ¥ehic| Lunes | Martes Miércoled Jueves | Wiernes | Sibado |Domingo| Semana 5 Yil7 FC MDs z F IMDA
oL 1
T anis 1607 1644 1625 1612 1719 1726 1421 11364 1623 1.03z00 1772
Colectivos 243 242 207 327 326 330 239 2014 208 109200 24
Maotos 1} 1} 1} 1} a a 1} 1} 1} 109200 a
Caombis 216 237 272 283 02 267 128 1755 281 109200 274
HI[ESTE-| Mlicros i] 1] 1] 1] a a i] 1] 1] 101400 a 1270930
QOESTE] Bus 3E 1} 1} 1} 1} a a 1} 1} 1} 101400 a
Autos il 593 AEQ 591 ] E23 B3 4031 jaex] 109200 E37
Fanel b3 23 11} 35 25 46 k] 24 a4 109200 37
Pick Up 385 420 386 295 406 LEE] 286 26T 4 109200 142
AL IMD [¥] 3 059 3,153 3,218 3,243 3,311 3,471 2 861 22322 3,183 3 482
Tanis Y 3978 37 by 2916 3935 2469 ZET2E a8 109200 HES
Colectivos 1403 1387 1432 1433 1501 1473 955 643 13748 109200 1505
Maotos 1} 1} 1} 1} a a 1} 1} 1} 109200 a
Hz E‘rﬁmhis 532 533 539 4;8 Egl? 43? 333 345::? 435 113?3003 531
ICros N
[DEgﬁ-E]E Bus 3E 1} 1} 1} 1} a a 1} 1} 1} 101400 a 2703320
Autos 505 B3z 526 b2 1] ] EOE 2e14 A45 109200 595
Fanel E1 2B 32 22 jox] H 13 234 a3 109200 36
Fick Up 432 S 485 485 487 a2 530 JE02 515 109200 SE2
AL IMD [¥] 6850 T.047 6901 6. 711 6983 7061 5,932 47491 5. TH4 7408
Intersect Ay Francisco Bolognesi con Ca. Mariscal RMieto g Ca. Mariscal Castilla
Tramo Ca. Marizcal Castilla Sentido HNorte-Sur
Estacion H Dia DE LUNES 26 DE AGOSTO A DOMINGO 01 DE SETIEMEBRE DEL 2019
PUNTO . » ) . ) Total IMD s
IZ:E::I;ILTFl de ¥Yehic| Lunes Martes pligrcoled Jueves | Yiernes | Sabado [Domingo Sen‘:ana Wil T FC MD=s x FO 1IMDA
Tauis 1225 1775 1924 1912 1908 1952 1694 12987 1255 109200 2026
Colectivosg] BE =5 EE 45 FE] 21 a4 440 [ 1.09200 3]
Fotos [1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1 a 1.09200 Ju]
Hz i?mbis 5:1 ? 100-1- 2:35 EI13 1018 E:B 513 312 ‘1100?3300 1l21|l2|
(NOTE- B SE 0 ] D 0 0 0 0 o D 101200 5 1213260
Autos 521 534 K] E40 B35 FiE] 433 4251 E07 105200 EE3
Pan=l 43 13 4K [ 47 GE a4 327 47 105200 51
Pick Up 337 388 386 391 397 461 291 2651 279 109200 414
AL IMLDCY (W] 2940 2 879 2179 3.136 3163 3. 368 2,639 21304 3043 3324

Intersecd Su. Francisco Bolognesi con Ca. Mariscal Misto g Ca. Mariscal Castilla

Tramo  Auw Francisco Bolognesi Sentido Ambos
Estacion H Dia
PUNTO . . . Total MO
CDEIIAILTFI de ¥ehic| Lunes | Martes Migrcoles Jueves | ¥Wiernes | Sabado [Domingo Serr:ana 5 Wil7 FC MD=z FQ MDA
T anis 5180 516V 5112 5115 5208 B3T 4970 FE0ET [FE] 109200 [
Colectivos] 2014 1360 1335 1380 1352 2086 1924 13881 1383 1.03200 2165
Iotos a0 a0 a0 0 a a 1} 0 1 1.09200 1
Combis 2026 1983 2002 2009 2003 2020 1947 13995 1399 1.09z00 2183
HA[ESTE{ Pdicros 44 G5 BB g2 [ G5 ] 433 B2 101400 B3 4520200
QESTE] | Busz 3E a0 a0 a 0 a a 0 0 1 1.01400 0
Autos 16349 1688 1667 1EG7 1E7S 1302 1603 1rza 167E 1.03200 1330
Panel 123 il L] Jil-] [k 139 110 507 15 1.09200 126
Fick Up 12448 1339 14410 1367 1346 1513 1281 524 1361 1.09z00 1486
AL IMD (W 12274 | 12212 | 12312 | 12286 | 12402 | 12942 | 11,908 | 86432 | 12348 12, 480
Tanis E04F EO7Y E032 E034 E114 E231 [ELE] 42453 EOES 1.03200 EEZ3
Colectivos) 2162 2123 2133 2144 2133 2273 2036 15126 2161 1.03200 2360
Iotos a0 a0 a0 0 a a 1} 0 1 1.09200 0
HE Combis 2087 2027 2013 2037 2043 2052 1998 14239 2034 1.09z00 2221
Micros H ek 32 H 28 36 34 246 35 1.01400 35
[DEE?-E]E Bus 3E ] 5 g 7 i E T LE] 7 1.01400 7 BITIF0
Autos 1663 1730 16ES 1633 rzz 1361 1623 NIEZ 173 1.03z00 1366
Panel 128 144 136 152 148 174 139 1024 145 1.09200 159
Fick Up 1234 1339 1365 1345 1342 1518 1260 9403 1343 1.09z00 4E7
AL IMD (Y] 13390 | 13489 | 13.456 | 13449 | 13.547 14.151 13.021 94503 | 13.500 14.738

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 5 379 370
vehiculos/afio, que es del punto de control H4 que corresponde al sentido este a oeste de
la avenida Francisco Bolognesi y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina
los taxis con 6 065que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo
punto de control.

v’ Estacion |
Tabla N° 28: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion 1-1

Interseccion Au, Francizeo Bolognesi - v, Saenz Pehia
Tramo Au. Saenz Pefia Sentido  Ambos
Estacion | Dia DE LUNES 19 A DOMINGO 25 DE AGOSTO DEL 2019
PUNTO Total IMDs
CONTR | Tipo de ¥ehiculos | Lunes | Martes Miércoles Jueves | Wiernes | Sibado (Domingo| Semana 1 ¥ilT FC MDs= z FOQ IMDA
DL 1
Tatis 1] 5328 5263 4362 4461 E107 2308 34833 4376 1.05200 (X
Colectivos E043 4723 4488 2980 3626 4058 1707 28631 4030 105200 44EE
Iotos 5 1 0 3 0 4 1 24 3 105200 3
Combis 2013 2103 2077 2025 1346 1851 1851 13872 1382 105200 64
N[MORTE Micros 3 2 3 0 0 4 4 18 2 101400 2 232740
SUR) Bus 3E [ 5 5 3 1 3 13 52 7 101400 7
Autos 27ed 2713 2EE1 2395 2328 2E83 1345 17412 2487 105200 TIE
Fanel E7H BEE 434 293 242 a1l 51 2456 361 105200 283
Pick Up 2306 2224 2013 1647 1666 1535 a4 12185 174 105200 130
TOTAL IMD [¥ehth)| 20,940 | 17661 | 16,949 | 14698 | 4177 | 16452 | 8.604 | 109481 | 15,640 17.076
Tatis BERS 4843 4313 4013 4073 5785 2022 223 4460 105200 48y
Colectivos 4675 3670 ae21 IME 3228 230 1665 24032 2433 105200 3743
Motos 3 i i i i 3 i 17 2 109200 2
Combis 1483 1610 1733 1714 1793 1856 1356 12062 1723 105200 1ag2
12 [5UR- icros 13 il 3 0 0 0 0 23 5 101400 5 ESTEAED
MORTE] Bus 3E 0 0 0 0 0 12 8 20 3 101400 3
Autos 2698 2280 2283 2153 1350 2298 1695 15303 2186 105200 ZIET
Fanel 288 33 336 324 244 220 26 1373 bt 105200 209
Pick Up 142 1553 1663 1523 1351 1493 TEE 4767 1395 105200 1523
TOTAL IMD [¥ehth)| 16.236 | 14.254 | 14669 | 13.079 | 12,687 | 15,517 7.994 J4436 | 13.491 14.730
Interseccion Ay, Francizco Bolognesi - Av. Saenz Peha
Tramo Ay, Saenz Pefia Sentido Ambos
Estacion | Dia DE LUNES 19 A DOMINGO 25 DE AGOSTO DEL 2019
PUNTO Total MO
CONTR | Tipo de ¥ehiculos | Lunes | Martes Miércoles Jueves | ¥iernes | Sibado |Domingo| Semana - 'H'il? FC MDs= z F IMDA
oL 1
Tatiz 083 BO%E 4810 694 4733 ha13 2065 KERET 4763 109200 ha0g
Colectivoz 5359 4707 4373 A 4452 4263 irag 2813 4017 109200 4387
Matos 4 1 i i i 5 8 18 3 109200 3
I E‘r‘ﬁmbis 185?? 2115 19?':"2 2131? 2EI159 1943? 181'."? 132334 1953 11%:?533 2155
icros .
[NSDLTE!-]E- Eus 3E I 1 I I I I i [ 1 1O1400 1 B106085
Autoz 2443 2596 2454 2426 2417 2248 1968 16544 2364 109200 2681
Fanel 456 456 361 48 296 206 il 22608 323 109200 363
Pick Up 2232 2012 1987 1866 1935 1802 100E 13000 1857 109200 2028
TOTAL IMD [¥ehth)| 19.387 | 16,980 | 15960 | 13638 | 15953 | 16.058 | 9.270 [ 107246 [ 15321 16,729
Taiz firdik:] 4705 4335 B2 4655 515 2203 30894 4413 109200 4814
Colectivos 4510 3672 3808 a2 il 3540 1643 24642 3520 109200 344
Matas 2 I I I I 1 I n 1 109200 1
Combis 1399 1627 1Fea 1895 1886 1904 1820 12420 1774 109200 1937
14 [5UR- Micros ] 2 [ 4 I I I 4 E LO1400 g BEEI505
NORTE] Bus 3E 1 il il il il il 3 1 1 LO1400 1
Autas 2395 2349 2468 2440 234 2268 1804 16062 2298 109200 2608
Eanel 03 436 328 44 307 | 29 2138 305 109200 333
Pick Up 1310 1743 IF57 1917 1910 1912 N3 11474 B39 109200 1740
TOTAL IMD [¥ehth)| 15688 | 14446 | 15145 | 13244 | 15040 | 15528 | 8.600 97691 | 13.956 15,237




Tabla N° 29: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion 1-2
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Interseccidn A, Francizeo Bolognesi - v, Saenz Pefia
Tramo A, Francisco Eolognesi Sentido  Ambos
Estacion | Dia
PUNTO Total IMD=
CONTR | Tipo de ¥Yehiculos | Lunes | Martes Miércoled Jueves | ¥iernes | Sibado ([Domingo| Semana 1 YilT FC MD=s =z FO IMDA
oL 1
Tanis 8327 5363 5333 5346 B2TE 5323 a1 37031 5237 105200 784
Colectivos 22323 2211 2267 2266 2203 2223 22 16624 2226 105200 2421
Maotos Ju] Ju] Ju] Ju] Ju] 0 0 0 1} 105200 Ju]
Combis 1462 1317 1936 1362 1301 1337 18410 13445 1321 108200 2093
IS[ESTE- Micros BV 513 74 T3 7l 4 47 444 E3 1.01400 B4 4215445
OESTE] Eus 3E 1 0 0 0 0 1] 1] 1 1} 1.01400 1]
Autos 1387 1443 1460 1345 1411 1667 1314 J9E2 1423 108200 1564
Fanel 1 93 L0 103 I a7 E4 E45 32 109200 100
Fick Up 1031 1044 1053 1033 1043 1221 243 7445 1064 105200 1162
TOTAL IMD [¥ehih)| 12,154 12,143 12,221 12,180 11,980 12, 404 11,525 4607 12,087 13,193
Taxis E210 E289 E211 E27E E266 E454 E041 44125 E206 109200 E285
Colectivas 25E0 2hE1 2578 2R97 2h38 2691 2457 17882 2RA66 105200 27490
Maokos 1] 1] 1] 1] 1] 0 0 0 1} 108200 1]
Combis 2313 2344 232 2328 2274 2295 2228 16035 2300 108200 2612
I& DESTE- Micros 31 e 48 Ed 43 ki 24 22 45 1.01400 47 BESES10
ESTE) Eus 3E 0 0 0 0 1 1] 1] 1 1} 1.01400 1]
Autos 1617 1602 1647 1581 1557 1634 1457 1155 1534 105200 17H
Fanel 114 121 124 128 123 123 a7 20 117 105200 123
Fick Up 1037 121 1165 115 10 1270 1023 TRET 127 105200 1234
TOTAL IMD [¥ehih)| 14,071 14, 090 14 175 14 186 14,002 14 459 13,317 98300 14,043 15334
Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 6 232 740
vehiculos/afio, que es del punto de control 11 que corresponde al sentido norte a sur de
la avenida Séenz Pefia y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina los taxis
con 4 976 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo punto de
control.
v' Estacion J
Tabla N° 30: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion J-1
Interseccidn 8w Francizeo Bolognesi - Ca. Fausting Sarmiento
Tramo Ca. Faustino Sarmiento Sentido Ambos
Estacion J Dia DE LUNES 12 A DOMINGOD 18 DE AGOSTO DEL 2019
FPUNTOD Total IMDs
CONTR | Tipo de ¥ehiculos | Lunes | Martes Miércoles Jueves | ¥iernes | Sibado ([Domingo| Semana 5 Yil7 FC MD= z FO IMDA
oL 1
Taniz 2077 2061 1967 2038 1331 2481 1391 13934 {EE]] 108200 2174
Colectivos ili] 33 40 ki 40 i a0 200 43 103200 47
[Wlokos 271 330 298 366 324 324 262 2164 30 108200 334
Combis 436 3648 ars 366 367 ki 320 2809 10 108200 438
1 [MORTE Micros 1] I} 1] I} i} 0 I} 0 I} 1.01400 i] 1520955
SUR) Eus 3E 0 I] 0 I] i] I I] 0 I} 101400 i}
Autos EGE E2T B2 )] £32 E31 il 4433 E43 103200 Toz
Fanel 11 1 12 13 14 U] 13 a0 13 108200 14
Pick Up 380 401 470 440 48 287 394 2803 115 108200 453
TOTAL IMD [Yehth)| 3.880 3.812 3.837 3.892 3.854 4,447 2982 26704 3.815 4,167
Taniz 2092 2033 19649 1348 1848 2200 1458 13546 1935 108200 213
Colectivos 30 43 E3 a0 E3 07 il 282 kil 103200 1]
[Wlokos 457 1 405 361 403 A7 27 2874 1 108200 443
Combis 271 240 Ha 43 ard 244 2750 2118 02 108200 330
12 [SUR- Micros 1] I} 1] I} i} 0 I} 0 I} 101400 i} 580815
MORTE] Bus 3E 1] I} 1] I} i} 0 I} 0 I} 101400 i}
Autos o53 T80 731 T2 340 063 k] H433 T80 103200 857
Fanel 3 jii] 17 28 18 1 13 a8 14 108200 15
Pick Up 41 477 462 531 530 440 393 3280 464 108200 A07
TOTAL IMD [Yehth)] 4117 4,054 4,022 3.942 4,082 4,446 3. 106 27763 3967 4,33




Tabla N° 31: Calculo de IMDs e IMDA en la estacién J-2
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Interseccion A, Francisco Bolognesi - Ca. Fausting Sarmiento
Tramo Ca. Faustino Sarmiento Sentido Ambos
Estacion J Dia DE LUNES 12 A DOMINGO 1% DE AGOSTO DEL 2019
FUNTD Total | o
CONTR | Tipo de Yehiculos | Lunes | Martes Miércoled Jueves | ¥iernes | Sibado [Domingo| Semana . 'Ii'if? FC MDs x FO IMDA
oL [
Tawis 2161 2135 1391 2120 19449 2393 1512 14267 2038 105200 2228
Colectivas 36 24 a7 27 o5 7 i 207 a0 0200 R
IWlotos o ] 291 333 368 H7 an 288 2492 36K 109200 384
3 Combiz 7 34 34 40 4 &0 34 3 &3 10200 47
Mlicioz i i i i o 7 i 7 i 11400 1
[”SD,_T‘F{]E' Eus 3E i il i il o 0 il 0 i 1400 o 1453065
Autos o Eid ez B4 The B4z 647 4505 BE 10200 743
Fanel i7 13 22 7 15 27 256 142 20 109200 22
Fick Lip 403 507 526 40 E 363 455 a0l 47z 10200 516
TOTAL IMD [Yehth)| 2.763 | 3.744 | 3.670 | 3.693 | 3.764 | 2.896 | 2992 | 25527 | 3.646 3.381
Tatiz 205G 1320 1857 1763 1575 1352 140z 12635 1534 0200 2003
Colectivas 0 i 13 15 14 1z 17 45 14 10200 15
Matos 76 00 35 46 aEG 45 253 P 36T R 40
Combiz 4 13 2 2 13 a3 2% 150 o5 10200 25
14 [SUR- Mlicros a 0 a 0 i} 2 0 2 0 101400 i} 1363640
MORTE] Eus 3E i i i i o 0 i 0 i 1400 o
Autos 714 Tiid e [T &6 725 E47 B2 iz 10200 ThE
Fanel 3 & 0 16 7 13 i 7l 0 1200 i
Fick Lip 426 426 426 473 5l 447 436 k4 443 10200 430
TOTAL IMD [Yehth)| F.6392 3.482 1388 3.296 1.606 1656 2.830 23950 421 3736
Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 1 580
815vehiculos/afio, que es del punto de control J2 que corresponde al sentido norte a sur
de la calle Faustino Sarmiento y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina
los taxis con 1 991 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo
punto de control.
v Estacién K
Tabla N° 32: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion K-1
Interseccion A, Francisco Bolognesi - Ca, Miguel Grau
Tramo A, Francisco Bolognesi Sentido  Ambos
Estacion K Dia DE LUNES 5 A DOMINGO 11 DE AGOSTO DEL 2019
PUNTO | _ . " ! . . Total IMO=
CONTROL Tipo de ¥ehiculos Lunes Martes  [Migrcoles Jueves | Yiernes | Sabado  |[Domingoy Semanal | 3 ¥if? FC IMDs z FC
Tatiz ] T 28 259 7 4346 2657 24455 494 109200 3
Colectigos 2 ] 3073 3080 3029 2653 ) 18850 264 103200 309
IMatas BT 721 790 763 £38 R 297 4783 £33 103200 46
Comhis 2957 2333 3789 783 3R10 3450 287 2351 3307 108200 361
K1[ESTE- Micros 123 103 126 128 57 161 A a0t 114 101400 e
OESTE) Buz JE 0 i 0 0 0 0 i i i 101400 i
Aoz 1204 1247 1230 1344 1424 1125 933 8R07 1230 103200 1243
Panel 03 ] &7 a1 a0 57 24 [ [ 108200 ]
Pick p B3E Th4 5as 523 £22 B73 450 4270 B3 103200 E5E
TOTAL IMD [Vehih]| 11,772 1782 13,018 | 13,093 | 12997 13,082 9,357 | 85101 | 12,157 13,266
Tatis 3343 36013 3483 3540 554 4555 2RE0 26274 3603 108200 3934
Colectivos 2129 221 209 093 2858 2527 2154 18036 2585 103200 2823
Motas B2E gee 877 847 enz 1057 440 BETT en 108200 226
Comhis 2300 2475 2343 2304 2324 2361 1633 15756 2251 103200 2458
2 [DESTE- Micros 56 55 31 3z a8 53 a2 a4 43 10400 44
ESTE) Busz 3E i 0 0 0 i i 0 0 0 10400 0
Autos 27 1038 1248 1266 1212 163 g4 gopa 1134 108200 1292
Panel 77 103 2 25 a6 103 26 403 Ba 103200 B3
Fick Lp B4l 675 543 557 B36 £33 476 3369 BGT 103200 B13
TOTAL IMD [Vehih)] 10,906 10908 n.720 | 1.759 | 11.559 12,404 gam | 7rn7 | oz 12.120




87

Tabla N° 33: Calculo de IMDs e IMDA en la estacion K-2

Interseccion Ay, Francizeo Bolognesi - Ca, Miguel Grau
Tramo B, Francizeo Bolognesi Sentido Ambos
Estacion K Dia DE LUNES 5 A DOMINGO 11 DE AGOSTO DEL 2019
EE:?;DDL Tipo de Yehiculos Lunes Martes  [Miércoles Jueves | Viernes | Sibado  [Domingo S:::llal ;h:,ll::; FC IMD= z FC| IMDA
Tatis 1327 1812 1773 1248 2002 233 1747 13342 1313 103200 2083
Colectivos A2 508 41 56 628 a4 438 2868 56T 103200 619
Matas i 861 738 796 it 478 740 GEET 837 103200 a1
Combis kix] 478 261 268 366 458 202 2278 328 103200 356
k3 [OESTE- Micros a7 g q 10 i g i i il 100400 il 022485
ESTE) Buz 3E 0 0 I 0 I I 0 0 i 101400 I
Autos 756 740 T80 728 888 367 e GE1E 803 103200 4
Pranel 4 28 kil ks 28 kil il i k| 103200 M
Pick Up 53 E23 464 441 42 ] kil 4118 588 103200 Bd2
TOTAL IMD [¥ehth) 4,959 5,003 4,563 4,682 5517 £,313 4,458 | 36520 5,074 5,541
Tatis 2037 1966 2118 2160 2280 2643 242 15246 2108 103200 2378
Colectivos BET 730 413 413 128 476 (1 4343 682 103200 il
Matas 80 754 708 fili 182 a2 i 4828 623 103200 752
Combis 37 380 i) kix] 438 Bt 288 2147 400 103200 437
k4 [ESTE- Micros K] 12 ] g 12 13 ] 3 4 101400 14 S0B08E5
OESTE) Bus 3E 0 0 I 0 I I I 0 I 101400 I
Autos £40 141 [l BEE 2 300 B0 4748 £EE 103200 748
Pranel k) 24 28 i3 2 26 i 132 27 103200 24
Fick Up ik 535 43 40 684 g2 3 ITER ik 103200 a7
TOTAL IMD [¥ehth] 5,216 4,966 4.850 4933 | 5823 6,093 4,684 | 36565 5,224 5,701
Interseccion A Francizeo Bolagnesi - Ca. Miguel Grau
Tramo Ca. Miguel Grau Sentido Ambos
Estacion K Dia DE LUMES 5 A DOMINGO 11 DE AGOSTO DEL 2019
EE:#;DDL Tipo de Yehiculos Lunes Martes  [Miércoles Jueves | Viernes | Sibado  [Domingol S::ta‘:llal ;":.II::; FC IMD=z FC| IMDA
Tatis 2330 2345 2284 2402 2298 246 366 15301 2136 103200 2398
Colectivas 64 808 414 410 36 2648 pill] e 1076 103200 176
IMatos 1036 1077 1000 1145 1072 162 288 G4E7 924 103200 1004
Combiz G36 548 e il 41l 2647 643 126 i) 103200 456
KA[NORTE- Micros 38 38 32 32 30 112 k] 322 4 100400 47 593900
SUR) Bus 3E 0 I 0 0 I I 0 0 I 100400 0
Autos 765 fil: 738 778 752 JUEK] 552 ki 768 L3200 240
Pranel 48 43 i i b4 24 20 il L] 104200 4
Pick. Up Il fild 440 aar £99 arn 293 47 it 103200 B
TOTAL IMD [¥ehth] 6,398 6,288 5922 6,712 6,402 10,295 3.639 | 45656 6,522 7120
Tatis 203 2308 207 2326 2283 2938 2 1h244 2198 103200 2386
Colectivas 70 T34 764 744 a7 2298 e G249 are 103200 1065
IMatos 340 461 04 1047 1000 1168 443 G487 922 103200 fo0F
Combis 510 h22 G4 BB B27 1303 B87 5374 768 103200 338
k& [SUR- Micros 37 38 32 42 44 40 28 266 3 101400 3 SN
NARTE) Bus 3E 0 I 0 0 I 1 0 1 I 101400 I
Autos 478 ala ] a7 aad 1035 &0l 5348 a4 L3200 327
Pranel Al il ] i b4 M 18 330 47 104200 Al
Pick. Up Fil] B54 495 645 13 336 38 2628 b7 103200 847
TOTAL IMD [¥ehth] 6,079 6,081 5,854 6432 | 6252 9,798 1.855 4351 6,336 6914

Fuente: Elaboracién propia
Segun los resultados obtenidos el IMDA de mayor incidencia vehicular es 4 842 090
vehiculos/afio, que es del punto de control K1 que corresponde al sentido este a oeste de
la avenida Francisco Bolognesi y el mayor IMDs segun el tipo de vehiculo, predomina
los taxis con 3 494 que corresponde al promedio de los 7 dias de la semana del mismo

punto de control.




88

Para calcular el imda en cada estacion se uso los factores de correccion estacional
para vehiculos ligeros que comprenden taxis, colectivos, mototaxis, combis, auto, panel
y pick up. Para vehiculos pesados que corresponde a micros y buses.

Tabla N° 34: Factor de correccion estacional
Peaje Factor de correcion

Vehiculos ligeros 1.0929
Vehiculos pesados 1.014
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, 2016

Mérrope

B) Transporte publico y privado
En este caso evaluamos la incidencia de los sistemas de transporte que
frecuentan diariamente por la zona. El conteo vehicular define el porcentaje de

transporte, en este caso determinamos semanalmente.

v’ Estacion A:
Tabla N° 35: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion A
Av. Francisco

BologneS|_-, %Transporte %Transporte

Prolongacion v :
. publico privado

ECIBENES] ©ein Fv. semanal semanal
José Leonardo Ortiz

- Ca. Mantaro
Al 63.6% 36.4%
A2 59.3% 40.7%
A3 72.1% 27.9%
A4 71.6% 28.4%
A5 84.7% 15.3%
A6 84.7% 15.3%
A7 73.3% 26.7%
A8 72.9% 27.1%

Fuente: Elaboracion propia
Gréafico N° 4: Incidencia de transporte pablico y privado en la estacion A

H %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal

[v)
100.0% 84.7% 84.7%

80.0% . 721%  716% = B 733%  729%
63.6% 5939 = = = =] B =
60.0% EH = = =] = = =|
., B8 B B B B B
40.0% = EE 279% 284% = = =26.7% £27.1%
0% B =] = =B Bs3% H53% = ==
0% = =] = = = = = =
0.0% =: = — — o | — =
Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de incidencia mayor es de la avenida

Francisco Bolognesi correspondiente a ambos sentidos con 84.7 % para transporte

publico.
v" Estacion B:
Tabla N° 36: Incidencia de transporte pablico y privado en la estacion B
Av.
ELIEISEE %Transporte| %Transporte
Bolognesi Cps .
publico privado
con Av.
. semanal semanal
Miguel
Grau
B1 76.5% 23.5%
B2 79.4% 20.6%
B3 68.6% 31.4%
B4 66.9% 33.1%
B5 76.2% 23.8%
B6 77.8% 22.2%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 5: Incidencia de transporte publico y privado en la estacién B

® %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal
0,
Zg:g; 76.5% 79.4% 76.2% 77.8%
70.0% 68.6% 66.9% = =
60.0% E ;
50.0% = =
40.0% 31.4% 33.1% = =
30.0% 23.5% 20.6% =238%  =92.2%
20.0% = =
10.0% = =
0.0% = =
B1 B2 B3 B4 B5 B6

Fuente: Elaboracién propia
Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de incidencia mayor es de la avenida
Miguel Grau correspondiente a ambos sentidos con 76.5 % y 79.4% para los puntos de

control B1 y B2 respectivamente para transporte publico.
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v’ Estacion C
Tabla N° 37: Incidencia de transporte pablico y privado en la estacion C

Av.
g:ﬁg;fgg %Trar_lsporte %T_ransporte
con Av. publico privado
Luis semanal semanal
Gonzales
C1 59.2% 40.8%
C2 64.2% 35.8%
C3 78.1% 21.9%
C4 77.0% 23.0%
C5 77.4% 22.6%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 6: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion C

B %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal
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Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de incidencia mayor es de la avenida
Luis Gonzales correspondiente al sentido de sur a norte con 78.1 % para transporte

publico.
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v’ Estacion D
Tabla N° 38: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion D
Av.
Franmscq %Transporte %Transporte
Bolognesi s .
publico privado
con Ca.
semanal semanal
Juan
Cuglievan
D1 57.9% 42.1%
D2 59.0% 41.0%
D3 65.1% 34.9%
D4 78.6% 21.4%
D5 79.0% 21.0%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 7: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion D

B %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal

20.0% 78.6% 79.0%
80.0% 8.6 0.0
70.0% 65.1% =
60.0%

50.0% 42.1% 41.0% - = =
40.0% = - : 34.9% : =

57.9% 59.0%

30.0% : =214%  =1.0%

20.0% — :

10.0%

0.0% | = [
D1 D2 D3 D4 D5

Fuente: Elaboracién propia
Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de incidencia mayor incidencia es de la
avenida Francisco Bolognesi con 79% y 78% de este a oeste y oeste a este

correspondientemente.
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v' Estacion E
Tabla N° 39: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion E
Av.
gﬁgcfg; %Transporte| %Transporte
Cong(;a publico privado
Cristobal |  Semanal semanal
Colon
El 65.1% 34.9%
E2 51.3% 48.7%
E3 82.1% 48.7%
E4 77.7% 22.3%
ES 78.4% 21.6%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 8: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion E
B %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal

100.0%
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’ 65.1%

60.0% 51.3%43 7% = 13.7%

40.0% 34.9%

20.0%

[‘
\

- M
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El E2 E3 E4 5

Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de mayor incidencia es de la Ca.
Cristébal colon con 82.1% en el punto de control E3, debido a la influencia de la

cantidad de taxis de transporte publico que circulan.



v’ Estacion F
Tabla N° 40: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion F
Av.
Francisco %Transporte %Transporte
Bolognesi publico privado
- Av. José semanal semanal
Balta
F1 67.5% 32.5%
F2 66.9% 33.1%
F3 63.3% 36.7%
F4 64.8% 35.2%
F5 63.9% 36.1%
F6 61.6% 38.4%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 9: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion F

¥ %Transporte publico semanal
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%Transporte privado semanal
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Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de mayor incidencia es de Av. José Balta

con 67.5 % en el punto de control F1, debido a la influencia de la cantidad de taxis de

transporte pablico que circulan.
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v’ Estacion G
Tabla N° 41: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion G
Av.
Francisco %Transporte| %Transporte
Bolognesi publico privado
con Ca. 7 de semanal semanal
enero
Gl 57.6% 42.4%
G2 65.9% 34.1%
G3 58.0% 42.0%
G4 78.2% 21.8%
G5 77.7% 22.3%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 10: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion G

90.0% %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal
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Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de incidencia mayor incidencia es de la
avenida Francisco Bolognesi con 78.2% y 77.7% de este a oeste y oeste a este

correspondientemente.
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v’ Estacion H
Tabla N° 42: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion H
Av.
Francisco
Bolognesi
con Ca. %Transporte %Transporte
Mariscal publico privado
Nieto y semanal semanal
Ca.
Mariscal
Castilla
H1 67.8% 32.2%
H2 83.9% 16.1%
H3 66.1% 33.9%
H4 74.5% 25.5%
H5 76.3% 23.7%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 11: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion H

100.0% B %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal
83.9%
76.3%
80.0Y 74.5%
% 67.8% 66.1% .
60.0%
40.0% 32.2% —33.9%
= = — =25.5% =23.7%
200% — —_ = —
0.0%
H1 H2 H3 H4 H5

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de incidencia mayor incidencia es de la
avenida Francisco Bolognesi con 74.5% y 76.3% de este a oeste y oeste a este

correspondientemente de transporte pablico.
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v’ Estacion |
Tabla N° 43: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion |

Av. Francisco %Transporte %Transporte
Bolognesi - Av. publico privado
Saenz Pefia semanal semanal
11 70.7% 29.3%
12 71.4% 28.6%
13 70.3% 29.7%
14 69.6% 30.4%
15 78.7% 21.3%
16 79.8% 20.2%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 12: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion |

90.0% B %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de mayor incidencia es de la avenida
Francisco Bolognesi con 78.7% y 79.8% de este a oeste y oeste a este

correspondientemente de transporte pablico.



v’ Estacion J
Tabla N° 44: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion J
Av.
Francisco %Transporte| %Transporte
Bolognesi - publico privado
Ca. Faustino semanal semanal
Sarmiento
11 71.9% 28.1%
12 68.1% 31.9%
13 67.7% 32.3%
14 65.5% 34.5%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 13: Incidencia de transporte publico y privado en la estacién J

80.0% 71.9% E %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal

68.1% 67.7% 65.5%
60.0%
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40.0% =—— 281% 31.9% 32:3% —
20.0%
0.0%
11 12 13 14

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de mayor incidencia es de Av. José

Balta con 67.5 % en el punto de control F1, debido a la influencia de la cantidad de taxis

de transporte publico que circulan.
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v’ Estacion K
Tabla N° 45: Incidencia de transporte publico y privado en la estacion K

Av.

Francisco %Transporte| %Transporte

Bolognesi - publico privado

Ca. Miguel semanal semanal

Grau

K1 84.4% 15.6%
K2 83.7% 16.3%
K3 72.0% 28.0%
K4 76.0% 24.0%
K5 78.4% 21.6%
K6 77.2% 22.8%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 14: Incidencia de transporte pablico y privado en la estacion K

100.0% ® %Transporte publico semanal %Transporte privado semanal
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Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de mayor incidencia es de la avenida
Francisco Bolognesi con 84.4% y 83.7% de este a oeste y oeste a este de transporte

publico.



Se determind el promedio de porcentaje de transporte publico y privado a lo largo de

la Av. Francisco Bolognesi.

Tabla N° 46: Promedio de transporte pablico y privado en la Av. Francisco Bolognesi

. Av. Erancisco %Transporte %T_ransporte
Sentido Bc;lognesi publico privado
semanal semanal
Este - Con Av. José Leonardo
Oeste Ortiz 72.1% 27.9%
Oeste - Con Av. José Leonardo
Este Ortiz 71.6% 28.4%
Este -
Oeste Con Av. Miguel Grau 76.2% 23.8%
Oeste -
Este Con Av. Miguel Grau 77.8% 22.2%
Este -
Oeste Con Av. Luis Gonzales 77.0% 23.0%
Oeste -
Este Con Av. Luis Gonzales 77.4% 22.6%
Este -
Oeste Con Ca. Juan Cuglievan 78.6% 21.4%
Oeste -
Este Con Ca. Juan Cuglievan 79.0% 21.0%
Este -
Oeste Con Ca. Cristobal Colon 77.7% 22.3%
Oeste -
Este Con Ca. Cristobal Colon 78.4% 21.6%
Este -
Oeste Con Av. José Balta 63.9% 36.1%
Oeste -
Este Con Av. José Balta 61.6% 38.4%
Este -
Oeste Con Ca. 7 de enero 78.2% 21.8%
Oeste -
Este Con Ca. 7 de enero 77.7% 22.3%
Este -
Oeste Con Ca Mariscal Castilla 74.5% 25.5%
Oeste -
Este Con Ca Mariscal Castilla 76.3% 23.7%
Este -
Oeste Con Av. Séaenz Pefia 78.7% 21.3%
Oeste -
Este Con Av. Séaenz Pefia 79.8% 20.2%
Este -
Oeste Con Ca. Miguel Grau 84.4% 15.6%
Oeste -
Este Con Ca. Miguel Grau 83.7% 16.3%
Promedio 76.2% 23.8%

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenido se determiné que predomina el transporte pablico con 76.2 % con

respecto al transporte privado con 23.8 %.

4.1.2. Niveles de servicio

El nivel de servicio segun el manual de disefio geométrico de vias urbanas, en este caso
corresponde al nivel C, con velocidades mayores a 35 km/h, es variable las horas de circulacion
de acuerdo con la oferta es de 1400 vehiculos/hora/carril para este nivel, que sera de 700 por
cada carril, para ello se determiné el indice medio horario de cada punto de control, que se
diferencia por la avenida evaluada que es la Francisco Bolognesi y las vias colectoras. También
se determino el déficit y superavit para cada punto de control que corresponde a variacion de
volumen de vehiculos con respecto a cada punto de control.

v’ Estacion A

Tabla N° 47: Niveles de servicio de la estacion A-1

1400
CAPACIDAD | veh/hora
IMH IMH Déficit
Estacion Dia (veh/h) Hora punta Hora muerta (veh/h) 0 superavit
Lunes 1057 01:00-02:00 pm 02:00-03:00 am
Martes 979 06:00-07:00 pm 05:00-06:00 am
Miércoles 1024 06:00-07:00 pm 05:00-06:00 am
(32;(5“‘*' Jueves 1020 06:00-07:00 pm 05:00-06:00 am 1096 o
Viernes 1053 06:00-07:00 pm 05:00-06:00 am
Sébado 1096 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 874 02:00-03:00 pm 05:00-06:00 am
Lunes 835 12:00-01:00 pm 05:00-06:00 am
Martes 824 06:00-07:00 pm 05:00-06:00 am
Miércoles 819 01:00-02:00 pm 05:00-06:00 am
'Eit(gem' Jueves 816 01:00-02:00 pm 05:00-06:00 am 1034 26.1%
Viernes 836 01:00-02:00 pm 05:00-06:00 am
Sébado 1034 08:00-09:00 am 04:00-05:00 am
Domingo 787 01:00-02:00 pm 05:00-06:00 am
Lunes 1702 12:00-01:00 pm 04:00-05:00 am
Martes 1604 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Miércoles 1595 12:00-01:00 pm 04:00-05:00 am
&it(;“e' Jueves 1502 12:00-01:00 pm 04:00-05:00 am 1702 21.6%
Viernes 1561 12:00-01:00 pm 05:00-06:00 am
Sébado 1580 12:00-01:00 pm 05:00-06:00 am
Domingo 1419 12:00-01:00 pm 05:00-06:00 am
Lunes 1657 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Martes 1502 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Miércoles 1481 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
’E‘;t(ge“e‘ Jueves 1443 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am 1657 18.4%
Viernes 1516 12:00-01:00 pm 05:00-06:00 am
Sébado 1538 12:00-01:00 pm 05:00-06:00 am
Domingo 1374 12:00-01:00 pm 05:00-06:00 am
Lunes 1825 12:00-01:00 pm 02:00-03:00 am
Martes 1813 12:00-01:00 pm 02:00-03:00 am
Miércoles 1832 12:00-01:00 pm 02:00-03:00 am
Asi(r’;'o“e‘ Jueves 1812 12:00-01:00 pm 02:00-03:00 am 1837 31.2%
Viernes 1753 12:00-01:00 pm 02:00-03:00 am
Sébado 1837 12:00-01:00 pm 02:00-03:00 am
Domingo 1478 12:00-01:00 pm 01:00-02:00 am




Tabla N° 48: Niveles de servicio de la estacion A-2
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Lunes 1696 12:00-01:00 pm 01:00-02:00 am
Martes 1690 12:00-01:00 pm 01:00-02:00 am
Miércoles 1701 12:00-01:00 pm 01:00-02:00 am
N'g‘ftgur' Jueves 1678 12:00-01:00 pm 01:00-02:00 am 1802 28.7%
Viernes 1683 12:00-01:00 pm 01:00-02:00 am
Sabado 1802 12:00-01:00 pm 01:00-02:00 am
Domingo 1435 12:00-01:00 pm 01:00-02:00 am
Lunes 337 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Martes 332 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Miércoles 317 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Asz(r’;“’”e' Jueves 337 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am 337 75 05
Viernes 315 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Sabado 334 10:00-11:00 am 03:00-04:00 am
Domingo 220 12:00-01:00 pm 04:00-05:00 am
Lunes 240 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Martes 251 01:00-02:00 pm 03:00-04:00 am
Miércoles 253 01:00-02:00 pm 03:00-04:00 am
Nﬁﬁgur' Jueves 240 01:00-02:00 pm 03:00-04:00 am 253 61.0%
Viernes 250 12:00-01:00 pm 03:00-04:00 am
Sabado 240 11:00-12:00 pm 03:00-04:00 am
Domingo 163 11:00-12:00 pm 03:00-04:00 am
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 15: Variacion de niveles de servicio en estacion A
2000 1837 1802
1800 1702
1600
1400
1200 1096
1000
800
600
400 253
200 0
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Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos, la Av. José Leonardo Ortiz y la Av. Francisco Bolognesi

supera la capacidad con 1702, 1657,1837 y 1802 veh/hora.



v' Estacion B

Tabla N° 49: Niveles de servicio de la estacion B-1
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CAPACIDAD 1400 veh/hora
Estacion Dia IMH (veh/h) Hora punta Hora muerta IMH(veh/h) Deficit o superavit
Lunes 1368 12:00-01:00 pm | 03:00-04:00 am
Martes 1344 12:00-01:00 pm | 04:00-05:00 am
Miercoles 1347 12:00-01:00 pm | 04:00-05:00 am
B1(Norte-Sur) Jueves 1262 12:00-01:00 pm | 04:00-05:00 am 1368 -2.3%
Viernes 1237 08:00-09:00am | 04:00-05:00am
Sabado 1248 08:00-09:00am | 04:00-05:00 am
Domingo 1230 08:00-09:00am | 03:00-04:00 am
Lunes 1523 08:00-09:00am | 04:00-05:00am
Martes 1490 08:00-09:00am | 04:00-05:00 am
Miercoles 1390 08:00-09:00am | 04:00-05:00 am
B2(Sur-Norte) Jueves 1392 08:00-09:00am | 04:00-05:00am 1523 8.8%
Viernes 1400 08:00-09:00am | 04:00-05:00am
Sabado 1403 08:00-09:00am | 04:00-05:00 am
Domingo 1385 08:00-09:00am | 04:00-05:00 am
Lunes 1355 01:00-02:00 pm | 01:00-02:00 am
Martes 1141 11:00-12:00 pm | 01:00-02:00 am
Miercoles 1016 04:00-05:00 pm | 01:00-02:00 am
B3(Norte-Sur) Jueves 1010 04:00-05:00 pm | 01:00-02:00 am 1355 -3.2%
Viernes 1012 04:00-05:00 pm | 01:00-02:00 am
Sabado 1049 04:00-05:00 pm | 01:00-02:00 am
Domingo 1042 04:00-05:00 pm | 01:00-02:00 am
Lunes 1306 08:00-09:00am | 11:00-12:00 pm
Martes 1229 09:00-10:00am | 0:00- 1:00 am
Miercoles 1001 02:00-03:00 pm | 0:00- 1:00am
B4(Sur-Norte) Jueves 1006 02:00-03:00 pm | 0:00- 1:00am 1306 -6.7%
Viernes 1000 02:00-03:00pm | 0:00- 1:00am
Sabado 991 02:00-03:00pm | 0:00- 1:00am
Domingo 989 02:00-03:00pm | 0:00- 1:00am
Lunes 1564 06:00-07:00 pm | 05:00-06:00 am
Martes 1502 06:00-07:00 pm | 05:00-06:00 am
Miercoles 1624 06:00-07:00 pm | 05:00-06:00 am
B5(Este-Oeste) Jueves 1368 06:00-07:00 pm | 05:00-06:00 am 1681 20.1%
Viernes 1637 06:00-07:00 pm | 05:00-06:00 am
Sabado 1681 06:00-07:00 pm | 05:00-06:00 am
Domingo 1130 06:00-07:00 pm | 05:00-06:00 am
Lunes 1556 06:00-07:00 pm | 04:00-05:00 am
Martes 1493 06:00-07:00 pm | 04:00-05:00 am
Miercoles 1619 06:00-07:00 pm | 04:00-05:00 am
B6(Oeste-Este) Jueves 1359 06:00-07:00 pm | 04:00-05:00 am 1672 19.4%
Viernes 1627 06:00-07:00 pm | 04:00-05:00 am
Sabado 1672 06:00-07:00 pm | 04:00-05:00 am
Domingo 1120 06:00-07:00 pm | 04:00-05:00 am

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico N° 16: Variacion de niveles de servicio en estacion B
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1600 1523
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Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos, la Av. Miguel Grau y la Av. Francisco Bolognesi supera la
capacidad con 1523, 1681, y 1672 veh/hora., donde regularmente si alcanza la capacidad
méaxima que es 1400 veh/hora, que simboliza que la cantidad de vehiculos supera el nivel que

ofrece el espacio publico.

v" Estacion C

Tabla N° 50: Niveles de servicio de la estacion C-1

CAPACIDAD 1400 veh/hora
Estacion Dia IMH (veh/h) Hora punta Hora muerta IMH(veh/h) | Deficit o superavit
Lunes 173 01:00-02:00 pm 05:00-06:00 am
Martes 169 01:00-02:00 pm 03:00-04:00 am
Miercoles 160 01:00-02:00 pm 05:00-06:00 am
C1(Norte-Sur) Jueves 162 01:00-02:00 pm 03:00-04:00 am 190 -86.4%
Viernes 190 01:00-02:00 pm 03:00-04:00 am
Sabado 186 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 155 01:00-02:00 pm 04:00-05:00 am
Lunes 825 08:00-09:00 am 03:00-04:00 am
Martes 784 10:00-11:00 am 03:00-04:00 am
Miercoles 801 08:00-09:00 am 03:00-04:00 am
C2(Sur-Norte) Jueves 789 08:00-09:00 am 03:00-04:00 am 848 -39.4%
Viernes 848 08:00-09:00 am 02:00-03:00 am
Sabado 806 07:00-08:00 pm 02:00-03:00 am
Domingo 792 08:00-09:00 am 03:00-04:00 am
Lunes 1192 09:00-10:00 am 03:00-04:00 am
Martes 1188 09:00-10:00 am 03:00-04:00 am
Miercoles 1247 05:00-06:00 pm 03:00-04:00 am
C3(Norte-Sur) Jueves 1182 09:00-10:00 am 03:00-04:00 am 1247 -10.9%
Viernes 1186 06:00-07:00 pm 03:00-04:00 am
Sabado 1217 09:00-10:00 am 03:00-04:00 am
Domingo 1155 09:00-10:00 am 03:00-04:00 am




Tabla N° 51: Niveles de servicio de la estacion C-2
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Lunes 1509 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Martes 1553 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Miercoles 1584 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
C4(Este-Oeste) Jueves 1540 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am 1629 16.4%
Viernes 1424 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Sabado 1629 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
Domingo 1185 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Lunes 1448 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
Martes 1490 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Miercoles 1521 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
C5(Oeste-Este) Jueves 1477 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am 1563 11.6%
Viernes 1366 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Sabado 1563 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 1167 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
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Grafico N° 17: Variacion de niveles de servicio en estacion C
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos, en la Av. Francisco Bolognesi supera la capacidad con 1629,

y 1563 veh/hora donde si alcanza la capacidad maxima que es 1400 veh/hora.




v" Estacion D

Tabla N° 52: Niveles de servicio de la estacion D-1
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CAPACIDA 1400
D veh/hora
Estacion Dia (ve:m;_i Hora punta Hora muerta (vem|)_| suEeérf ;\Cllli 0
Lunes 178 09;)3-10:00 03;?1(1)-04:00
Martes 280 10;)3-11:00 03;?1(1)-04:00
Miércoles 241 ogi’iorg-lo:oo 02;%)-03:00
Dslu(:;lorte- Jueves 223 10;32-11:00 02;%)-03:00 280 -80.0%
Viernes 291 10;)3-11:00 0223‘((])-03:00
Sabado 295 ogg)rg-lo:oo 02;%)-03:00
Domingo 138 Ol:pOn(z-OZ:OO 03;%)-04:00
Lunes 124 12:pOn2-01:00 02;%)-03:00
Martes 127 06;)0,3_07:00 02;37(1)-03:00
Miércoles 125 06;)0,3_07:00 02;37(1)-03:00
N'?)ft(es)“r' Jueves 126 0000 02:00-03:00 132 -90.6%
Viernes 125 Ol:pOn(i-OZ:OO 04232-05:00
Sabado 132 05;)0rg-06:00 0457(1)-05:00
Domingo 99 05;)03-06:00 04;?:1)-05:00
Lunes 520 Ol:pOn(q)-OZ:OO 01;?2-02:00
Martes 516 Ol:pOn(q)-OZ:OO 02;?2-03:00
Miércoles 525 01:pOn2-02:00 02;?;)-03:00
DSSU(Blorte- Jueves 501 01;)0rg-02:00 0357(1)-04:00 532 -62.0%
Viernes 517 01;)0rg-02:00 0157(1)-02:00
Sabado 532 OZ:pOn(1)-03:00 04;?:])-05:00
Domingo 217 02:pOn(i-03:00 03;?2-04:00




Tabla N° 53: Niveles de servicio de la estacion D-2
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Hunes 105 071%%:3% 062%50:2.(;;
Martes Lot 071%%:3(3;1 06:%%:2%
Miércoles 1461 07:%%:(;?;] 06:%%:2%
gss(tiite- Jueves 1535 07:%%:?)?1; 06:%50:2% 1710 22.1%
vieres 118 071%%:2% 06:%50:21%-
Sebado Lo 071%%:2% 06:%50:21%-
pominge Hi 071%%:2% 06:%50:21%-
s | 260 Som | aslom
o | Gion | oo
Miércoles 1363 07:%%:?)(; 05:%‘(1)12%'
[-)eSs,(t?)eSte Jueves | 1440 07:%%:3?6 0500 | 1593| 13.8%
viernes s 072%%:3?5 05:%%:2%_
Sebado 193 072%%:3?5 05:%%:2%_
pomingo 1037 072%%:3?5 05:%%:2%_
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 18: Variacion de niveles de servicio en estacion D
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Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos, en la Av. Francisco Bolognesi supera la capacidad con 1710, y
1593 veh/hora donde si alcanza la capacidad maxima que es 1400 veh/hora, basicamente en
horas de 6:00 a 7:00 pm

v' Estacion E

Tabla N° 54: Niveles de servicio de la estacion E

CAPACIDAD 1400 veh/hora
Estacion Dia IMH (veh/h) Hora punta Hora muerta IMH(veh/h)| Deficit o superavit
Lunes 431 02:00-03:00 pm 04:00-05:00 am
Martes 412 02:00-03:00 pm 03:00-04:00am
Miercoles 402 02:00-03:00 pm 02:00-03:00 am
E1(Norte.Sur) Jueves 405 02:00-03:00 pm 02:00-03:00am 431 -69.2%
Viernes 400 01:00-02:00 pm 02:00-03:00 am
Sabado 416 01:00-02:00 pm 02:00-03:00am
Domingo 219 02:00-03:00 pm 04:00-05:00am
Lunes 83 02:00-03:00 pm 01:00-02:00am
Martes 75 02:00-03:00 pm 02:00-03:00 am
Miercoles 100 09:00-10:00 am 02:00-03:00 am
E2(Sur-Norte) Jueves 84 07:00-08:00 pm 02:00-03:00 am 118 -91.6%
Viernes 107 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Sabado 118 07:00-08:00 pm 05:00-06:00 am
Domingo 100 07:00-08:00 pm 02:00-03:00am
Lunes 317 10:00-11:00 am 04:00-05:00 am
Martes 317 02:00-03:00 pm 04:00-05:00 am
Miercoles 303 12:00-01:00 pm 04:00-05:00 am
E3(Norte-Sur) Jueves 315 10:00-11:00 am 03:00-04:00 am 342 -75.6%
Viernes 307 10:00-11:00am 03:00-04:00 am
Sabado 342 10:00-11:00am 04:00-05:00am
Domingo 284 01:00-02:00 pm 04:00-05:00am
Lunes 1510 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Martes 1491 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Miercoles 1467 06:00-07:00 pm 05:00-06:00 am
E4(Este-Oeste) Jueves 1553 06:00-07:00 pm 05:00-06:00 am 1721 22.9%
Viernes 1691 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
Sabado 1721 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 1125 06:00-07:00 pm 05:00-06:00 am
Lunes 1442 06:00-07:00 pm 02:00-03:00 am
Martes 1422 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Miercoles 1450 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
E5(Oeste-este) Jueves 1451 06:00-07:00 pm 03:00-04:00 am 1641 17.2%
Viernes 1613 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
Sabado 1641 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 1107 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico N° 19: Variacion de niveles de servicio en estacion E
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Fuente: Elaboracion propia
De los resultados obtenidos, en la Av. Francisco Bolognesi supera la capacidad con 1721, y
1641 veh/hora donde si alcanza la capacidad maxima que es 1400 veh/hora, basicamente en
horas de 6:00 a 7:00 pm

v' Estacion F

Tabla N° 55: Niveles de servicio de la estacion F-1

CAPACIDAD 1400 veh/hara
Estacidn Dia IMH {wah/h) Hora punta Hora muerta IMH|weh/h) Deficit 0 superavit
Lunas 353 05 00-07:00 pm | (05:100-06:00 &am
hartes L] (70008200 prmy || 104:00-05:00 am
Mienales 457 05001000 am | 04:00-05:00 am
Fi Norta-Sur) Juavas 455 050010000 am || (05:00-06: 00 zm €7 -54.5%
Yiermes 176 0%00-1000am | 05:00-06:00 &m
Sabado a0g 07-00-082:00 prmy || (05:00-06:00 &m
Dominga 2 121-00- 12:00 prry || (05:00-06: 00 zm
Lunas (] 11-00-12:00 prm | 0:00-05:00 &m
Martes 623 (r1-00-02-00 prm | 0:00-05:00 &am
Mienoles e 08:00-05%00am | 00:00-02:00 am
F2{Sur-Norte| Juevas 770 08:00-09:00 am | 05:00-06:00 zm m -34.8%
Yiernes 73 08:00-05:00am | 00:00-02:00 am
Sabado B9 07-00- 08200 prry || (0 00-05: 00 2m
Dominga B30 1100 12:00 prry || (0 00-05:00 am
Lunes L2 06-00-07:00 prm || 105:00-06:00 zm
Martes dld 11-00- 12:00 prry || 105:00-06: 00 zm
Mienoles A6 11-00-12:00 prm | (05:00-06:00 2m
F3{Morte-Sur) Juevas 442 13-00-12:00 prm | 05:00-06:00 am 4 -57.6%
Yiemes 440 11-00-12:00 prm | (05:00-06:00 2m
Sabado oo 05 00-07:00 prm | 03:00-04:00 &m
Dominga L5 0o 00-07:00 prm | (05:100-06:00 &m




Tabla N° 56: Niveles de servicio de la estacién F-2
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Lunes 973 01;)?2'02300 03;?7(])-04:00
Martes 629 11;)?2'12:00 05;%)-06:00
Miércoles 626 11;)?2'12300 05;?7(])-06:00
Nz‘rlt(;ur- Jueves 610 07;)?2-08100 05;?7(])-06:00 973 305%
Viernes 603 073}2‘08500 05;?](3-06:00
Sabado 911 01;)?2'02100 03;?2-04:00
Domingo 906 01{:)(?2-02:00 03;?7(])-04;00
Lunes 592 06{:)(:2-07:00 05;?7(])-06:00
Martes 944 075%1-08:00 03£r?-04;oo
Miércoles 821 07;)?2‘08300 03[:71([)2-04:00
OZE;E;Ste- Jueves 790 07;)?2-08200 05;?2—06:00 1307 5.2%
Viernes 510 075?2'08100 03;(32-04:00
Sabado 1307 075(3:1)-08:00 03;(33-04:00
Domingo 1082 065(3:1)-07:00 03;(33-04;00
Lunes 840 015%-02:00 04£r?-05;oo
Martes 846 07;)?2‘08100 04;(;2-05;00
Miércoles 767 07;)?2'08:00 03;?2'04100
l;igeste- Jueves 636 075(3:1)-08:00 03;(;(1)-04:00 g7 3779
Viernes 442 055({):1)-06:00 03;(;(1)-04:00
Sébado 872 07;)?2-08100 03;?2-04:00
Domingo 861 07;%3-08:00 03;(:2—04:00
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 20: Variacion de niveles de servicio en estacion F
1400 1327
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Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados obtenidos, que el maximo indice diario es de 1327 vehiculos/hora que

corresponde a la Av. Francisco Bolognesi, en horas de 7:00 a 8:00 pm,

v’ Estacion G
Tabla N° 57: Niveles de servicio de la estacion G
CAPACIDAD 1400 veh/hora
Estacion Dia IMH (veh/h) Hora punta Hora muerta IMH(veh/h)| Deficit o superavit
Lunes 939 08:00-09:00 pm 02:00-03:00 am
Martes 956 08:00-09:00 pm 02:00-03:00 am
Miercoles 943 08:00-09:00 pm 02:00-03:00am
G1(Norte.Sur) Jueves 935 08:00-09:00 pm 03:00-04:00am 973 -30.5%
Viernes 939 08:00-09:00 pm 02:00-03:00am
Sabado 973 08:00-09:00 pm 02:00-03:00am
Domingo 913 08:00-09:00 pm 02:00-03:00am
Lunes 294 09:00-10:00 pm 02:00-03:00am
Martes 312 01:00-02:00 pm 02:00-03:00am
Miercoles 305 01:00-02:00 pm 02:00-03:00 am
G2(Sur-Norte) Jueves 295 01:00-02:00 pm 03:00-04:00am 342 -75.6%
Viernes 293 01:00-02:00 pm 02:00-03:00am
Sabado 342 01:00-02:00 pm 02:00-03:00am
Domingo 303 08:00-09:00 pm 02:00-03:00am
Lunes 699 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Martes 706 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Miercoles 711 09:00-10:00am 02:00-03:00 am
G3(Sur-Norte) Jueves 718 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am 739 -47.2%
Viernes 733 09:00-10:00 am 02:00-03:00am
Sabado 739 09:00-10:00 am 02:00-03:00am
Domingo 684 06:00-07:00 pm 02:00-03:00 am
Lunes 1524 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Martes 1504 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Miercoles 1498 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
G4(Este-Oeste) Jueves 1494 06:00-07:00 pm 03:00-04:00 am 1524 8.9%
Viernes 1506 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Sabado 1506 06:00-07:00 pm 02:00-03:00 am
Domingo 1485 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Lunes 1424 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Martes 1407 06:00-07:00 pm 03:00-04:00 am
Miercoles 1409 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
G5(Oeste-este) Jueves 1392 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am 1424 1.7%
Viernes 1405 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Sabado 1411 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Domingo 1387 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico N° 21: Variacion de niveles de servicio en estacion G

973

739,
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Fuente: Elaboracién propia
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De los resultados obtenidos, en la Av. Francisco Bolognesi supera la capacidad con 1524, y

1424 veh/hora, donde si alcanza la capacidad méxima que es 1400 veh/hora, basicamente en
horas de 6:00 a 7:00 pm

v' Estacion H

Tabla N° 58: Niveles de servicio de la estacion H-1

CAPACIDAD 1400 veh/hora
Estacion Dia IMH (veh/h) Hora punta Hora muerta IMH(veh/h) Deficit o superavit
Lunes 237 08:00-09:00 pm | 02:00-03:00 am
Martes 235 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00 am
Miercoles 239 08:00-09:00 pm | 02:00-03:00 am
H1(Oeste-Este) Jueves 234 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00am 239 -82.9%
Viernes 229 07:00-08:00 pm | 02:00-03:00 am
Sabado 235 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00am
Domingo 216 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00 am
Lunes 482 05:00-06:00 pm | 02:00-03:00 am
Martes 487 05:00-06:00 pm | 02:00-03:00am
Miercoles 474 06:00-07:00 pm | 03:00-04:00 am
H2(Este-Oeste) Jueves 475 05:00-06:00 pm | 03:00-04:00 am 497 -64.5%
Viernes 497 05:00-06:00 pm | 03:00-04:00 am
Sabado 492 05:00-06:00 pm | 03:00-04:00am
Domingo 408 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00 am
Lunes 261 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00 am
Martes 265 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00 am
Miercoles 269 05:00-06:00 pm | 02:00-03:00 am
H3(Norte-Sur) Jueves 273 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00 am 287 -79.5%
Viernes 271 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00 am
Sabado 287 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00am
Domingo 248 07:00-08:00 pm | 03:00-04:00 am




Tabla N° 59: Niveles de servicio de la estacion H-2
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Lurigs 1135 DEc00-07:0 prm | 03:00-08:00:am
Martes 1138 DEc00-07:0 prm | 03:00-0:8:00:am
Miercoles 1113 DE0D-07:00 prn | 02:00-03:00:am
Hd{ Este-Deste) Jueves 1142 DEc0D-07:00 prn | 03:00-0:4:00:am 1142 -1B.4%
Viermas 1139 DE00-07:00 prn | 03:00-04:00:am
Sabado 1140 DED0-07:00 prm | 03:00-04:00am
Daminga 1303 DEcDD-07:00 prry | 03 00-03: 00 am
Lunes 1458 DEcDD-07:00 prny | 02 00-03:00am
Martes 1470 DecD0-07:Mpra | 0:00- 1:00 &m
Miercoles 1519 DEc0D-07:M prm | 000 - 1:00 &m
HE{Dwste-este) Jueves 1437 DEc00-07:M0 prm | 000 - 1:00 &m 1519 2.5%
Viermas lag1 DEc0D-07:M0 prm | 000 - 1:00 &m
Sabado 1476 DED0-07:00 prm | 03:00-04:00am
Daminga 1412 DEc00-07:00 pr | 03:00-04:00:am
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Gréafico N° 22: Variacioén de niveles de servicio en estacion H
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

1519

De los resultados obtenidos, en la Av. Francisco Bolognesi supera la capacidad en el punto

de control H5 con 1519 veh/hora, basicamente en horas de 6:00 a 7:00 pm.



v" Estacion |

Tabla N° 60: Niveles de servicio de la estacion |
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CAPACIDAD | 1400 veh/hora
Estacion Dia IMH (veh/h) Hora punta Hora muerta IMH(veh/h) | Deficit o superavit

Lunes 2475 07:00-08:00 pm 02:00-03:00am
Martes 1881 07:00-08:00 pm 03:00-04:00 am
Miercoles 1740 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am

I1(Norte-Sur) Jueves 1449 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am 2475 76.8%
Viernes 1296 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Sabado 1386 07:00-08:00 pm 05:00-06:00 am
Domingo 645 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Lunes 1574 08:00-09:00 pm 02:00-03:00 am
Martes 1269 07:00-08:00 pm 03:00-04:00 am
Miercoles 1332 06:00-07:00 pm 03:00-04:00 am

12(Sur-Norte) Jueves 1228 07:00-08:00 pm 02:00-03:00 am 1574 12.4%
Viernes 1207 07:00-08:00 pm 05:00-06:00 am
Sabado 1236 07:00-08:00 pm 05:00-06:00 am
Domingo 614 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
Lunes 2184 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am
Martes 1794 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Miercoles 1643 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am

I13(Norte-Sur) Jueves 1263 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am 2184 56.0%
Viernes 1656 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am
Sabado 1607 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 675 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
Lunes 1560 08:00-09:00 pm 02:00-03:00 am
Martes 1301 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am
Miercoles 1381 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am

14(Sur-Norte) Jueves 1088 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am 1560 11.4%
Viernes 1318 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Sabado 1410 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 643 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Lunes 1045 06:00-07:00 pm 01:00-02:00 am
Martes 1036 06:00-07:00 pm 02:00-03:00 am
Miercoles 1039 06:00-07:00 pm 01:00-02:00am

I5(Este-Oeste) Jueves 1046 06:00-07:00 pm 01:00-02:00 am 1052 -24.9%
Viernes 1040 06:00-07:00 pm 01:00-02:00am
Sabado 1052 06:00-07:00 pm 01:00-02:00 am
Domingo 1013 06:00-07:00 pm 01:00-02:00 am
Lunes 1416 06:00-07:00 pm 01:00-02:00 am
Martes 1361 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Miercoles 1408 06:00-07:00 pm 0:00- 1:00am

16(Oeste-este) Jueves 1377 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am 1416 1.1%
Viernes 1405 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Sabado 1414 06:00-07:00 pm 01:00-02:00 am
Domingo 1371 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico N° 23: Variacion de niveles de servicio en estacion |
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De los resultados obtenidos, la Av. Sdenz Pefia y la Av. Francisco Bolognesi supera la

v" Estacion J

Tabla N° 61: Niveles de servicio de la estacion J

capacidad con 2475, 1574,2184, 1560 y 1519 veh/hora, donde se puede determinar que los
indices de congestion se encuentran entre las horas de 6:00 a 7:00 pm y de 7:00 a 8:00 pm.

CAPACIDAD 1400 veh/hora
Estacion Dia IMH (veh/h) Hora punta Hora muerta IMH(veh/h) Deficit o superavit
Lunes 394 09:00-10:00 pm | 04:00-05:00 am
Martes 345 09:00-10:00pm | 06:00-07:00 am
Miercoles 375 09:00-10:00pm | 03:00-04:00 am
J1(Norte-Sur) Jueves 335 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00 am 457 -67.4%
Viernes 348 08:00-09:00pm | 03:00-04:00 am
Sabado 457 09:00-10:00 pm | 04:00-05:00 am
Domingo 259 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00am
Lunes 354 07:00-08:00 pm | 04:00-05:00 am
Martes 339 07:00-08:00 pm | 04:00-05:00 am
Miercoles 344 09:00-10:00 pm | 05:00-06:00 am
J2(Sur-Norte) Jueves 328 06:00-07:00pm | 03:00-04:00 am 406 -71.0%
Viernes 337 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00 am
Sabado 406 09:00-10:00 pm | 03:00-04:00 am
Domingo 282 08:00-09:00 pm | 05:00-06:00am
Lunes 368 09:00-10:00 pm | 03:00-04:00 am
Martes 342 09:00-10:00 pm | 06:00-07:00 am
Miercoles 367 09:00-10:00 pm | 06:00-07:00 am
J3(Norte-Sur) Jueves 310 09:00-10:00 pm | 04:00-05:00 am 421 -69.9%
Viernes 311 09:00-10:00 pm | 03:00-04:00 am
Sabado 421 09:00-10:00 pm | 04:00-05:00 am
Domingo 249 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00 am
Lunes 329 09:00-10:00 pm | 03:00-04:00 am
Martes 293 09:00-10:00 pm | 02:00-03:00 am
Miercoles 313 09:00-10:00 pm | 03:00-04:00 am
J4(Sur-Norte) Jueves 276 09:00-10:00pm | 05:00-06:00 am 332 -76.3%
Viernes 309 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00 am
Sabado 332 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00am
Domingo 242 08:00-09:00 pm | 03:00-04:00 am

Fuente: Elaboracién propia
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De los resultados obtenidos, la Ca. Faustino Sarmiento, no supera la capacidad permitida y
su IMH es de 457 vehiculos/ hora

v" Estacion K

Tabla N° 62: Niveles de servicio de la estacion K-1

CAPACIDAD 1400 veh/hora
Estacidn Dia IMH (veh/h) Hora punta Hora muerta IMH(veh/h) | Deficit o superavit
Lunes 1164 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am
Martes 1095 07:00-08:00 pm 04:00-05:00 am
Miercoles 1022 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am
K1(Este-Oeste) Jueves 1032 07:00-08:00 pm 03:00-04:00 am 1227 -12.4%
Viernes 1127 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
Sabado 1227 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am
Domingo 859 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
Lunes 932 07:00-08:00 pm 03:00-04:00am
Martes 1004 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
Miercoles 914 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
K2(Oeste-Este) Jueves 914 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am 1020 -27.1%
Viernes 946 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
Sabado 1020 01:00-02:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 661 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
Lunes 391 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am
Martes 409 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Miercoles 400 06:00-07:00 pm 05:00-06:00am
K3(Oeste-Este) Jueves 403 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am 531 -62.1%
Viernes 473 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Sabado 531 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Domingo 384 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am




Tabla N° 63: Niveles de servicio de la estacion K-2

Lunes 401 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Martes 407 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
Miercoles 455 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
K4(Este-Oeste) Jueves 443 06:00-07:00 pm 03:00-04:00 am 567 -59.5%
Viernes 507 06:00-07:00 pm 03:00-04:00 am
Sabado 567 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Domingo 413 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Lunes 483 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Martes 454 06:00-07:00 pm 02:00-03:00am
Miercoles 454 06:00-07:00 pm 03:00-04:00 am
K5(Norte-Sur) Jueves 517 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am 845 -39.6%
Viernes 517 06:00-07:00 pm 03:00-04:00am
Sabado 845 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
Domingo 343 06:00-07:00 pm 01:00-02:00am
Lunes 454 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
Martes 444 07:00-08:00 pm 03:00-04:00 am
Miercoles 446 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
K6(Sur-Norte) Jueves 498 06:00-07:00 pm 04:00-05:00am 794 -43.3%
Viernes 508 08:00-09:00 pm 04:00-05:00am
Sabado 794 06:00-07:00 pm 04:00-05:00 am
Domingo 380 07:00-08:00 pm 04:00-05:00am
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 25: Variacion de niveles de servicio en estacion K
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De los resultados obtenidos, el maximo indice diario es de 1227 vehiculos/hora que

corresponde a la Av. Francisco Bolognesi, en horas de 7:00 a 8:00 pm.
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e Niveles de servicio segun el método Invermet

Se usa tres métodos: Método del highway capacity manual, método de webster y
método del servicio d’etudes techniques de routes et autoroutes. Se usé los formatos
de ingenieria de transportes [20].

Se evalua el nivel de servicio de acuerdo con los indices maximos horarios de cada
punto de control, teniendo en cuenta la mejora del nivel de servicio con la
sincronizacion de los semaforos y las dimensiones de las vias.

En este caso se realiza el calculo de los niveles de servicio en los puntos donde se
encuentran implementados los seméaforos actualmente, teniendo en cuenta el ciclo

semafdrico existente.

v’ Estacién B
Grafico N° 26: Diagrama de flujos de la estacion B
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 64: Caracteristicas de la estacion B
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SECON N SEMAFORDS WOLUMEN HORA PUNTA
AVEMNIDA: WILA Y TRAMO WA i) | CARRILL IIELE-IEEQ] VERDE | AMAR | ALTO |ONMIBUS |MICRO] OR JCAMDN| TOTAL P
AW Enll:lgnEii-.ﬁ.r.MEuel Grau
APROM N-5 9.6 48 B 15 4 1145 i 1] 0 1] 1146 1261
APROY O-E 25 4.75 BS a7 4 1EE] 2 5 (i} i} 188E 2034
APROY 5-N 9.6 4B B s 4 40 i} i} [} a 4] 448
APROY E-D 8.5 4.5 B 47 4 1567 5 4 0 1] 1576 1228
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 65: Niveles de servicio de la estacion B
Sentid FACTORES F S zZ CAP X I
entido ESTAC| COMP|GIRO(CO| PEND| LOCALIZ|POBLAQ SINCR|PARAD Q EL
N-S 0.9646 | 0.9088 0.9088 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000( 1.0000 | 0.7449| 3754.3| 0.4070 | 1528 | 1261 | 0.83 D+
O-E 0.9702 | 0.9237 0.9281 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000( 1.0000 | 0.7777| 3470.4| 0.5465 | 1897 | 2044 | 1.08 F
S-N 0.9646 | 0.9375 0.9375 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 | 1.0000 | 0.7927| 3995.2| 0.4070 | 1626 | 448 0.28 A+
E-O 0.9702 | 1.2834 1.2948 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000( 1.0000 | 1.5075| 6727.0f 0.5465 | 3676 | 1228 | 0.33 A+
Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el nivel de servicio de norte a sur es D, lo que representa que la
circulacion es inestable y poco fluida, la intensidad es regular y la velocidad es regular. Parael
sentido de oeste a este es F, lo que representa la circulacion inestable, la intensidad alta que

sobrepasa la capacidad de la viay las velocidades son pequefias con paradas. Para el sentido sur

a norte y este a oeste es A, representa que la circulacion es libre y fluida y de intensidad baja.



v Estacion C

Gréafico N° 27: Diagrama de flujos de la estacion C
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 66: Caracteristicas de la estacion C
SECCION SEMAFOROS VOLUMEN HORA PUNTA
AVENIDA: VIAY TRAMO VIA (m) |CARRIL(m) [ CICLO(se{ VERDE |AMAR |AUTO |OMNIBUS |MICRO|CR CAMION|TOTAL UCP
AV. Bolognesi-Av.Luis Gonzales
APROX O-E 8.5 4.25 86 47 4 1717 0] 2 0 1719 1869
APROX S-N 9.6 4.8 86 35 4 807 0] 0 0 807 884
APROX E-O 8.5 4.25 86 47 4 1695 0] 0 1701 1085
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 67: Niveles de servicio de la estacion C
) FACTORES NIV
SHIEY ESTAC| COMP|GIRO(CO| PEND| LOCALIZ|POBLAQSINCR|PARAD| | | S Z |CAPL Q| X g
O-E 0.9702 | 0.9197 0.9208 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000| 1.0000 | 0.7683| 3428.5| 0.5465 | 1874 | 1869 | 1.00 E'
S-N 0.9646 | 0.9129 0.9129 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000| 1.0000 | 0.7516| 3788.2| 0.4070 | 1542 | 884 0.57 A'
E-O 0.9702 | 1.5677 1.5733 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000| 1.0000 | 2.2375|9985.0| 0.5465 | 5457 | 1085 | 0.20 A+

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos, el nivel de servicio de oeste a este es E, 1o que representa que
la circulacion es inestable y poco fluida, la intensidad llega a la capacidad de la via y la
velocidad es lenta. Para el sentido sur a norte y este a oeste es A, representa que la circulacién

es libre y fluida y de intensidad baja.

v' Estacion D

Grafico N° 28: Diagrama de flujos de la estacion D
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 68: Caracteristicas de la estacion D

SECCION SEMAFOROS VOLUMEN HORA PUNTA

AVENIDA: VIA'Y TRAMO VIA (m) | CARRIL(m) (CICLO(seg| VERDE| AMAR|AUTO | OMNIBUS|MICRO| CR |CAMION| TOTAL UcCP

AV. Bolognesi-Ca.José Cuglievan

APROX N-S 8 4 86 35 4 507 0 0 0 0 507 691
APROX O-E 8.5 4.25 86 47 4 11492 0 4 0 0 1496 1527
APROX S-N 7.2 3.6 86 35 4 223 0 0 0 0 223 354
APROX E-O 8.5 4.25 86 47 4 [1535 0 8 0 0 1543 977

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 69: Niveles de servicio de la estacion D
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Sentido FACTORES F s z |cap| @ | x [WV
ESTAC| COMP|GIRO(CO| PEND] LOCALIZ|POBLAQ SINCR[PARAD EL
N-S 0.9575 | 0.7337 0.7337 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.4820| 2024.3| 0.4070 | 824 | 691 0.84 D
O-E 0.9702 | 0.9797 0.9823 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.8730| 3895.9| 0.5465 | 2129 | 1527 | 0.72 C+
S-N 0.9528 | 0.6299 0.6299 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.3535| 1336.3| 0.4070 | 544 | 354 0.65 B
E-O 0.9702 | 1.5793 1.5875 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 2.2745|10149.8 0.5465 | 5547 | 977 0.18 A+

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el nivel de servicio de norte a sur es D, lo que representa que la

circulacion es inestable y poco fluida, la intensidad es regular y la velocidad es regular. Parael

sentido oeste a este es C, representa que la circulacion es estable y de intensidad regular. Parael

sentido de sur a norte es B, la circulacion es fluida y de intensidad baja. Para el sentido estea

oeste es A, la circulacion es fluida y de intensidad muy baja.

v' Estacion F

Gréafico N° 29: Diagrama de flujos de la estacion F
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Fuente: Elaboracién propia



Tabla N° 70: Caracteristicas de la estacion F
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SECCHOM SEMAFORDS VOLUWEN HORA PUNTA
AVENIDA: VIA Y TRAMD  [via [m) |CARRILm) [OcL0fseg) |verDe [amar [aumo Jonmieus [microlcr  |casuon [TaTad LCP
AV, Bolognesi-Av_José Balta
APROX M-5 E 4 B 35 4 &n 0 i [ 0 [FE 6A2
APROX 0-E E5 4.35 BE| @ 4| 152 0 3 [ 0 1625 1782
APROX 5-M B 4 BE 35 4| &M 0 0 [ 0 679 742
APROX E-0 55| 4.5 gE| 47 4| 158 0 il 0 0 1562 963
Tabla N° 71: Niveles de servicio de la estacion F
Sentid FACTORES B S z CAP X INIY
entido ESTAC| COMP|GIRO(CO| PEND | LOCALIZ[POBLAC SINCR[PARAD Q EL
N-S 0.9575 | 0.9135 0.9135 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 | 1.0000 | 0.7471( 3137.8| 0.4070 | 1277 | 682 0.53 A+
O-E 0.9702 | 0.9119 0.9136 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 | 1.0000 | 0.7558( 3372.6| 0.5465 | 1843 | 1782 0.97 E'
S-N 0.9575 | 0.9151 0.9151 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 | 1.0000 | 0.7497( 3148.8| 0.4070 | 1281 | 742 0.58 A'
E-O 0.9702 | 1.5890 1.5921 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 | 1.0000 | 2.2950|10241.3| 0.5465 | 5597 | 983 0.18 A+

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el nivel de servicio de norte a sur, sur a norte y de este a oeste

es A, lo que representa que la circulacion es fluida y de intensidad muy baja. Para el sentido

oeste a este es E, representa que la circulacion es inestable, de intensidad aproximada a la

capacidad de la via y de velocidad lenta.




v' Estacion G

Gréfico N° 30: Diagrama de flujos de la estacion G
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 72: Caracteristicas de la estacion G
SECCION SEMAFOROS VOLUMEN HORA PUNTA
AVENIDA: VIAY TRAMO VIA (m) [ CARRIL(m)[ICLO(seg| VERDE| AMAR| AUTO| OMNIBUS|MICRO] CR [CAMION| TOTAL ucp
AV. Bolognesi-Av.7 de Enero
APROX O-E 8.5 4.25 81 47 4 1527 1530 1694
APROX S-N 7.2 3.6 81 30 4 314 314 359
APROX E-O 8.5 4.25 81 47 4 1703 1708 1057
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 73: Niveles de servicio de la estacion G
. | FACTORES | NI
e ESTAC| COMP | GIRO(CO) PEND | LOCALIZ POBLACISINCR |PARAD 2 - T JCWFl Q| X EL
O-E 0eM0R | 05032 oS0 | 10000 (LE500 11000 | 10000 | 10000 {07415 | I30RE| OUS465 | 1508 | 1694 | 00 E
5-H 09518 | OLET4T ETET 10000 (LE500 11000 | 1.0000 | 10000 [OGEIS | 25762 | (L4070 | 1048 | 350 | O3 A"l‘
E-O 09M02 | 16150 1606 | 10000 (LE500 11000 | 1.0000 | 10000 | L3757 |10501.4| 05465 | 5794 | 1057 | Q1B A"l‘

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados obtenidos, el nivel de servicio de sur a norte y de este a oeste es A, que
representa que la circulacion es fluida y de intensidad muy baja. Para el sentido sur a norte es
E, representa que la circulacion es inestable, de intensidad cercana a la capacidad de la via y de

velocidad cerca de 50 km/hora.

v" Estacion |

Grafico N° 31: Diagrama de flujos de la estacion |
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 74: Caracteristicas de la estacion |

SECCION SEMAFOROS VOLUMEN HORA PUNTA

AVENIDA: VIA Y TRAMO VIA (m) | CARRIL(m)|CICLO(seg) | VERDE| AMAR | AUTO |OMNIBUS|MICRO[ CR [CAMION| TOTAL ucp
AV. Bolognesi-Av.Saenz Pefia

APROX N-S 8 4 81 30 4 1546 0 0 0 0 1546 1693

APROX O-E 8.5 4.25 81 47 4 1342 0 3 0 0 1345 1464

APROX S-N 8 4 81 30 4 1209 0 0 0 0 1209 1324

APROX E-O 8.5 4.25 81 47 4 1051 0 4 0 0 1055 1076

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 75: Niveles de servicio de la estacion |
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Sentido FACTORES F S z |cap| o | x [NV
ESTAC| COMP|GIRO(CO] PEND | LOCALIZ|POBLAJ SINCR[PARAD EL
N-S 0.9505 | 0.9132 0.9132 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 | 1.0000 | 0.7411( 3112.4| 0.3704 | 1153 | 1693 1.47 F
O-E 0.9702 | 0.9187 0.9208 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 [ 1.0000 | 0.7674 | 3424.5| 0.5802 | 1987 | 1464 0.74 C
S-N 0.9505 0.9131 0.9131 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 1.0000 | 0.7410| 3112.2| 0.3704 | 1153 | 1324 1.15 F
E-O 0.9702 0.9805 0.9842 1.0000 0.8500 1.1000 1.0000 1.0000 | 0.8754| 3906.5| 0.5802 | 2267 | 1076 0.47 A+

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el nivel de servicio de norte a sur y de sur a norte es F, que

representa que la circulacion es inestable, de intensidad que sobrepasan la capacidad y de

velocidad con paradas. Para el sentido oeste a este es C, representa que la circulacion es estable,

de intensidad regular. Para el sentido de oeste a este es A, de circulacion fluida y de intensidad

muy baja.

v" Estacion J

Grafico N° 32: Diagrama de flujos de la estacion J
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 76: Caracteristicas de la estacion J

126

SECCION SEMAFOROS VOLUMEN HORA PUNTA
AVENIDA: VIA ¥ TRAMO VIA [m) | CARRILm) |OCLO(seg)) VERDE | AMAR | AUTO [OMNIBUS [MICRD] CR | CAMION| TOTAL | wuCP
AY. Bolognesi-Ca.Samiento
APROX M-5 73 iB 85 5 4 333 i o o b iz 3867
APROX O-E 5 435 i 47 4 | 13 b 3 1 b 1397 1497
APROX 5N 732 iB iE i5 4 136 o 1 1 b 1% in
APROX E-O £S5 435 #E 47 4 | 1es i 4 i b 1193 1077
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 77: Niveles de servicio de la estacion J
FACTORES NIV
Sentid [ F | 8 z |cap X
. [ESTAC| COMP [GIRO(CONV) PEND | LOCAL IZ POBLACISINCR|PARAD Q EL
M5 09538 | 05074 0907 10000 12500 11000 | L0000 | 1.0000 | 007335 | 27725 | Q400 | 113 | 37 | Q33 .Iﬂu."'
OE 0500F | 05338 09354 10000 12500 11000 || L0000 | 1.0000 | 007935 | 35322 | 05455 | 1930 | 1502 | Q7B E'
SN 09538 | 05057 09057 10000 12500 11000 || L0000 | 1.0000 | 007307 | 27631 Q40D | 1134 | 31 | Q33 .Iﬂu."'
E-D 0500F | 13086 11133 10000 12500 11000 | L0000 | 1.0000 | 19157 | 49923 05455 | 73 | 1097 | 039 .Iﬂu."'

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, el nivel de servicio de norte a sur, sur a norte y este a oeste es

A, que representa que la circulacion es fluida, de intensidad muy pequefia. Para el sentido oeste

a este es C, representa que la circulacién es estable, de intensidad regular.
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v" Estacion K

Gréfico N° 33: Diagrama de flujos de la estacion K
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 78: Caracteristicas de la estacion K

SECCION SEMAFOROS VOLUMEN HORA PUNTA
AVENIDA: VIAY TRAMO VIA (m) [ CARRIL(m)[ICLO(seg| VERDE[AMAR| AUTO|OMNIBUS|MICRO| CR [CAMION| TOTAL | UCP

AV. Bolognesi-Ca.Miguel Grau

APROX N-S 7.6 3.8 83 32 4 831 0 5 0 0 836 1077
APROX O-E 8.5 4.25 83 47 4 1243 0 5 0 0 1248 2022
APROX E-O 8.5 4.25 83 47 4 445 0 12 0 0 457 828

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 79: Niveles de servicio de la estacion K

Sentido FACTORES F| s | z |cap| @ | x [NV
ESTAC|COMP|GIRO(CO[ PEND[LOCALIZ|POBLAJSINCR]PARAD EL

N-S 0.9511{0.7762| 0.7809 | 1.0000{ 0.8500 1.1000 |{1.0000 | 1.0000 |0.5390| 2150.7| 0.3855| 829 | 1077| 1.30 F
O-E 0.9702(0.6172| 0.6197 | 1.0000| 0.8500 1.1000 |1.0000 | 1.0000 |0.3470| 1548.4| 0.5663 | 877 | 2022| 2.31 F
E-O 0.9702 | 0.5519| 0.5664 | 1.0000| 0.8500 1.1000 |1.0000 | 1.0000 |0.2836| 1265.6| 0.5663 | 717 | 828 | 1.16 F

Fuente: Elaboracion propia
Segun los resultados obtenidos, el nivel de servicio de norte a sur, oeste a este y de este a oeste
es F, representa que la circulacion es inestable, de intensidad que sobrepasan la capacidad y de

velocidad con paradas
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4.1.3. Medicion del congestionamiento
Para analizar el nivel de congestionamiento en la zona de estudio analizada, se han
medido diferentes tipos de vehiculos como: moto taxis, taxis y combis. En horasde
maximo congestionamiento y minimo congestionamiento. Usando comoherramienta
un cronometro donde indica el tiempo necesario para recorrer cada tramo, luego para

obtener la velocidad se divide la distancia entre el tiempo obtenido.

Imagen N° 32 Tramos de control

w‘hg R AR G" =

-...a - ﬁlﬁf’“?

Fuente: Google Earth
Los rangos aplicados en este caso de nivel de congestionamiento seran los

siguientes:

Tabla N° 80: Rangos de congestionamiento
Porcentaje

ALTO 20-30 %

Fuente: Incio Zapata, 2014

Se han dividido en 4 tramos por la caracteristica que las mototaxis no circulan por
toda la zona de estudio, tan solo por ciertos tramos. Por lo tanto, se han analizado dos

niveles:
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a) Nivel de congestionamiento 1.

Para obtener el primer nivel de congestionamiento, se compara la velocidad con
la que cada vehiculo analizado demora en recorrer cada tramo, se realiza en horas de
maximo congestionamiento (Hora punta) y hora de minimo congestionamiento (Hora
muerta), para ambos sentidos.

v" Sentido de Oeste - Este

Tabla N° 81: Medicion de velocidades
Avenida: Francisco Bolognesi
Tramo 1: Av. Jlo y Av. Luis Gonzales
Distancia: 347.5 m

Hora de minimo
congestionamiento

Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Oeste - Lunes 6:30 a.m. 48.49 40.88 44.69
Este Tiempo 0.43 0.51
Hora de maximo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Oeste - Lune 7:00 p.
S m. 16.04 12.26 14.15
Este Tiempo 13 17
Avenida: Francisco Bolognesi
Av. Luis Gonzales y Av. José
Tramo 2: balta
Distancia: 443.3 m
Hora de minimo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Oeste - Lunes 6:30 a.m. 57.82 54.28 56.05
Este Tiempo 0.46 0.49




Hora de maximo
congestionamiento

Velocidad (Km/h)
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Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
7:00 p.
Oeste - Lunes | m. 23.54 22.73 23.14
Este Tiempo 113 117
Avenida: Francisco Bolognesi
Tramo 3: Av. Joseé balta y Av. Saenz Pefia
Distancia: 35581 m
Hora de minimo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Oeste - Lunes 6:30 a.m. 52.07 46.41 49.24
Este Tiempo 0.41 0.46
Hora de maximo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Oeste - Lunes 7:00 p. m. 15.14 11.73 13.44
Este Tiempo 1.41 1.82
Avenida: Francisco Bolognesi
Tramo 4. Av. Séenz Pefiay Ca. Grau
Distancia: 36792 m
Hora de minimo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Oeste - Lunes 6:30 a.m. 40.08 56.60 50.17 48.95
Este Tiempo 0.25 0.39 0.44
Hora de maximo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Oeste - 7:00
Lunes p.m. 16.98 15.88 12.20 15.02
Este Tiempo 0.59 1.39 181
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Tabla N° 82: Nivel de congestionamiento (Horas punta vs horas muertas)

Velocidad e Vebeidad en]
hora moerta| hora punta

Descripcion Nombre ki'h kinh Nivel conpestionarmento

Tramo 1 Francisco Bolognes: (Av. Jho y Av. Luis Gonziles) 44.69 14.15 68.33%

Trarmo 2 Francisco Bolognesi (Av. Jio y Av. Luis Gondles) 5605 2314 58.72%

Trarmo 3 Francisco Bolognesi (Av. Jio y Av. Luis Gondles) 4924 1344 T271%

Trarmo 4 Francisco Bolognesi (Av. Jio y Av. Luis Gondles) 4895 15.02 69.32%

Gréafico N° 34: Nivel de congestionamiento 1(oeste-este)

Hora muerta vs hora punta

1] 01 0z 03 0.4 0.5 06 o7

Fuente: Elaboracion propia



v" Sentido de Este - Oeste

Avenida: Francisco Bolognesi
Tramo 1: Av. Jloy Av. Luis Gonzales
Distancia: 3475 m
Hora de minimo congestionamiento
Velocidad (Km/h)

Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Lunes 6:30 a.m. 47.39 42.55 44.97
Este-Oeste X
Tiempo 0.44 0.49
Hora de maximo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Lunes 7:00 p.m. 16.95 13.72 15.33
Este-Oeste -
Tiempo 1.23 1.52
Avenida: Francisco Bolognesi
Tramo 2: Av. Luis Gonzales y Av. José balta
Distancia: 4433 m
Hora de minimo congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Lunes 6:30 a.m. 63.33 61.86 62.59
Este-Oeste -
Tiempo 0.42 0.43
Hora de maximo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Lunes | 7:00 p.m. 23.96 22.35 23.16
Este-Oeste
Tiempo 1.11 1.19
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Avenida: Francisco Bolognesi
Tramo 3: Av. José balta y Av. Sdenz Pefia
Distancia: 35581 m

Hora de minimo congestionamiento
Velocidad (Km/h)

Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Lunes 6:30 a.m. 47.44 50.83 49.14
Este-Oeste -
Tiempo 0.45 0.42
Hora de maximo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Lunes 7:00 p.m. 12.48 11.86 12.17
Este-Oeste -
Tiempo 1.71 1.8
Avenida: Francisco Bolognesi
Tramo 4: Av. Sdenz Pefia y Ca. Grau
Distancia: 36792 m
Hora de minimo congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Lunes 6:30 a.m. 43.57 56.60 50.17 50.11
Este-Oeste -
Tiempo 0.23 0.39 0.44
Hora de maximo
congestionamiento
Velocidad (Km/h)
Sentido Dia Hora Mototaxi Taxi Combi Promedio
Lunes 7:00 p.m. 10.02 13.38 11.62 11.67
Este-Oeste -
Tiempo 1 1.65 1.9
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Tabla N° 83: Nivel de congestionamiento (Horas punta vs horas muertas)

elockdad en| Velocidad en
hora muerta | hora punta

Descripeion Nombre kmh kmh Nvel congestionamiento

Tramo 1 Francisco Bolognesi (Av. Jlo v Av. Lus Gonziles) 44.97 1533 65.90%
Tramo 2 Francisco Bolognesi (Av. Jlo v Av. Lus Gonziles) 62.59 2316 63.00%
Tramo 3 Francisco Bolognesi (Av. Jho v Av. Lus Gonziles) 49.14 12.17 75.23%
Tramo 4 Francisco Bolognesi (Av. Jlo v Av. Lus Gonziles) 50.11 11.67 76.71%

Gréafico N° 35: Nivel de congestionamiento 1(este-oeste)

Hora muerta vs hora punta

L

[=]

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0e o7

Fuente: Elaboracion propia

b) Nivel de congestionamiento 2.

Este Nivel se obtiene de realizar la comparacion de la velocidad promedio que
circula los vehiculos en horas de maximo congestionamiento y la velocidad
recomendada que es 35 Km/h, que comprende el nivel de servicio C, de referencia

del manual de disefio geométrico de vias urbanas.
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v" Sentido de Oeste — Este

Tabla N° 84: Nivel de congestionamiento (Horas punta vs horas recomendada)

Velocidad erf Velocidad en
hora muerta|  hora punta
Deseripeion Nombre kmh kmh N ivel congestionanuento

Tramo 1 Francsco Bolognesi (Av. Jo v Av. Lus Gonzikes) 35 14.15 59.5T%

Tramo 2 Francico Bolognesi (Av. Jho v Av. Luis Gonzilkes) 35 23.14 33.90%

Tramo 3 Francsco Bolbgnesi (Av. Jlo y Av. Luis Gonziles) 35 13.44 61.61%

Tramo 4 Francsco Bolognesi (Av. Jho v Av. Luis Gonzikes) 35 15.02 57.09%

v" Sentido de Oeste — Este

Tabla N° 85: Nivel de congestionamiento (Horas punta vs horas recomendada)

Velbocidad e Velocidad en
hora muerta | hora punta
Diescripeion| Nombre km'h km'h MNivel congestionamicnto
Tramo | Francisco Bolognes: (Av. Jlo y Av. Lus Gonaziles) 35 15.33 56.19%
Tramo 2 Francico Bolognest (Av. Jlo v Av. Luis Gonziles) 35 23.16 33.84%
Tramo 3 Francsco Bolognes: (Av. Jlo v Av. Lus Gonziles) 35 12.17 65.22%
Tramo 4 Francico Bolognesi (Av. Jlo v Av. Luis Gonziles) 35 11.67 Bh.65%

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Estudio topografico
Del levantamiento topografico realizado en la interseccion de la Av. Prolongacion
Bolognesi-Av. Francisco Bolognesi con Av. José Leonardo Ortiz — Ca. Mantaro,
analizando el relieve por medio de las curvas de nivel, existe una cota maxima de 27
msnm con equidistancia de 5 cm, por lo que se caracteriza de un relieve llano. (Ver
Anexo 8.8 plano de levantamiento topogréafico de ovalo)
Imagen N° 33: Plano de taquimetria

SECCION VIAL

Fuente: Elaboracion propia
Se determiné por medio de mediciones con wincha la geometria de las vias,
obteniendo secciones muy variables, en la via principal que es la Av. Francisco
Bolognesi, con secciones de 8 a 10 metros por cada sentido de la via y las vias
secundarias con secciones de las mismas caracteristicas de variacion (ver Anexos plano

de seccionamiento de vias)
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4.2. Propuestas
4.2.1. Sefalizacion
En este caso existen las caracteristicas de sefiales con falta de mantenimiento y
con ubicacion inapropiada, por lo que se debe garantizar una mejor visualizacion de
sefiales horizontal y verticalmente, de ello obtenemos las caracteristicas de una
sefializacion actual y propuesta para el mejoramiento de la transitabilidad tanto del
conductor como del peaton, a traves de la Avenida Francisco Bolognesi para evitar
accidentes y mejorar la circulacion de vehiculos.
A) Sefializacion vertical
- Sefializacion actual: Para la situacion actual solo se encuentran implementadas las
sefiales de prohibido estacionar, prohibido detenerse, sefial de zona escolar, sefial
de paradero y sefial de personas con movilidad reducida.
- Sefalizacion propuesta: En este caso se requiere implementar sefiales que,
afiadidas a las existentes, son:

Sefales reguladoras: A las sefiales de prohibida circulacion de moto taxis,
prohibido voltear en U, velocidad maxima permitida 35 km/h. carril permitido
para volteo y para seguir de frente, sefial de solo transporte pablico

Sefales de prevencion: Sefial de empalme angulo agudo a la izquierda.

Imagen N° 34: Sefializacién propuesta

SENALES REGULADORAS
@ PROHIBIDO ESTACIOMAR
@ PROHIBIDD DETENERSE

@ PROHIBIDD CIRCULACION DE MOTOTAXIS

® FPROHIBIDO WOLTEAR EN U

WVELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA 35 KM/H

CARRIL PERMITIDO PAR& WOLTED Y PARA
SEGUIR DE FRENTE

SOLO TRANSPORTE PUBLICO

PARADERO

oo

SEMALES DE PREVENOON

EMPALME ANGULD AGUDO A LéA IZQUIERDA

| SEFAL DE ZONA ESCOLAR

Bl

SEMALES DEI NFORMAO OM

B

SEFAL DE PERSOMAS CON MOVILIDAD
REDUCIDA

Fuente: Elaboracion propia
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B) Sefializacion horizontal
Se debe considerar el mantenimiento de las marcas existentes en el pavimento

como la linea de borde de la calzada, linea de carril, linea central, linea canalizadoras
de transito y la demarcacion de no bloguear cruce en intersecciones.
En los casos de sefializacion vertical y horizontal se debe realizar un
mantenimiento constante y controlado. Se plante6 por tramos. (Ver Anexo 8.8 plano
de sefializacion horizontal y vertical)

Imagen N° 35: Sefializacion entre Av. Joseé Leonardo Ortiz y Av. Miguel Grau
0+124
R-28

EL

N
g pegs o g
<o P-49 §
]
=

xx

COLEGIO
GAJE!

AVENID
LEONARD,

EX-MOL;
INO sp
PIEDRA

R-27

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 36: Sefializacion entre Av. Luis Gonzales y Ca. Colon

0+492
R-27 0+600

CALLE juany 4]
CUGLIEVAN

AVENIDA |}
GONZALES §

Fuente: Elaboracion propia



Imagen N° 37: Sefializacion entre Av. Jose Balta 'y Ca. Colén
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0+540

CALLE uay 4
CUGLIEVAN  dul
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 38: Sefializacion entre Av. Saenz Pefia y Ca. Miguel Grau
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Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2.Propuesta de redisefio de 6valo en la interseccion Av. Prolongacion Bolognesi-

Av. Francisco Bolognesi con Av. José Leonardo Ortiz — Ca. Mantaro.

Evaluamos las 4 curvas que comprende la interseccion con el fin de lograr una
mejor distribucion geométrico, posteriormente se implementa islas canalizadoras
con la misma geometria obtenidas en las curvas y remover el ovalo existente de 9
metros de diametro, determinando con esta propuesta una mejor transicion y
visibilidad de los usuarios.

En este caso de intersecciones sin canalizar con una velocidad de giro de 15
km/h, para implementar islas canalizadoras se verifico la alineacion al borde
inferior, el ancho de carril y el tamafio minimo aceptable para islas de canalizacion.

Se calcul6 por medio de tres centros el angulo correspondiente de cruce.

Curva 1:
Tabla N° 86: Curva de 3 centros — Curva 1
Q = 69 °
R 45 m
r = 22.5 m
a = 1.2 m
Elementos
O A=0'B’ = 45.00 m
oB’ = 22.50 m
oD = 21.30 m
oo = 21.30 m
o = 0.33 rad.
o = 18.80 °
oD = 7.25 m
CB = 7.25 m
VA = 23.53839 m
VB = 9.04 m
VC = 16.29 m
BB’ = 2.40 m

Fuente: Elaboracion propia



Curva 2:
Tabla N° 87: Curva de 3 centros — Curva 2
Q = 62 °
R 45 m
r 22.5 m
a = 12 m
Elementos
O'A=0'B’ = 45.00 m
oB’ 22.50 m
oD 21.30 m
oo 21.30 m
o 0.33 rad.
o 18.80 °
oD 7.25 m
CB 7.25 m
VA 21.49 m
VB 6.99 m
VC 14.24 m
BB’ = 2.40 m
Fuente: Elaboracion propia
Curva 3:
Tabla N° 88: Curva de 3 centros — Curva 3
Q = 118 0
R 30 m
r 9 m
a = 1.2 m
Elementos
O'A=0'B’ = 30.00 m
oB’ 9.00 m
oD 19.80 m
oo 19.80 m
o 0.34 rad.
o 19.46 °
oD 7.00 m
CB 3.00 m
VA 23.97279 m
VB 13.98 m
VC = 16.98 m
BB’ = 1.71 m

Fuente: Elaboracién propia
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Curva 4:

Tabla N° 89: Curva de 3 centros — Curva 4
Q = 87 °
R 47 m
r 42.6 m
a = 12 m

Elementos
O'A=0'B’ = 47.00 m

oB’ = 42.60 m

oD 3.20 m

oo 3.20 m
o 0.76 rad.
o = 43.34 °

oD 3.02 m
CB = 29.24 m
VA 4458458 m
VB = 12.33 m
VC = 41.56 m
BB’ = 12.82 m

Con el angulo de las 4 curvas analizadas, determinamos la geometria de las islas

canalizadoras y asignamos el area requerida (Ver Anexos plano de propuesta de

interseccion)

Fuente: Elaboracion propia

“Imagen N° 39: Propuesta de interseccion

142

Fuente: Elaboracion propia



4.2.3.Semaforizacién
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Se debe evaluar si es necesario implementar la instalacion de un seméaforo y

calcular el ciclo semaférico, para ello se requiere los datos del conteo vehicular.

A) Implementacion: Se evalla para volumen vehicular de 8 horas, cuatro horas y

horas punta, donde se determina si se debe implementar dispositivos de control

de trénsito que son los semaforos con los datos de los indices méximos

horarios.
v' Estacion A

Para 8 horas

Tabla N° 90: Implementacion de seméaforos
Implementacién de seméaforo para estacion A

Via principal A3-A4 Via Secundaria A5-A6

1580 | 1538 | 3118 1837 | 1802 | 1837
Via principal A3-A4 Via Secundaria A7-A8

1580 | 1538 | 3118 334 | 240 | 334
Para 4 horas
Via principal A3-A4 Via Secundaria A5-A6

1580 | 1538 | 3118 1837 | 1802 | 1837
Via principal A3-A4 Via Secundaria A7-A8

1580 | 1538 | 3118 334 | 240 | 334

Para horas punta

Via principal A3-A4

Via Secundaria A5-A6

) . 12:00-01:00
1580| 1538 12:00-01:00 pm 1837| 1802 om
3118 1837
Via principal A3-A4 Via Secundaria A7-A8
1580\ 1538 12:00-01:00 pm 334\ 188 10:00-11:00 am

3118

334




v' Estacion B

Para 8 horas
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Implementacion de seméaforo para estacion B

Via principal B5-B6

Via Secundaria B1-B2

1681 | 1672 | 3353

1248 | 1403 | 1403

Via principal B5-B6

Via Secundaria B3-B4

1681 | 1672 | 3353

1049 | 991 | 1049

Para 4 horas

Via principal B5-B6

Via Secundaria B1-B2

1681 | 1672 | 3353

1248 | 1403 | 1403

Via principal B5-B6

Via Secundaria B3-B4

1681 | 1672 | 3353

1049 | 991 | 1049

Para horas punta

Via principal B5-B6

Via Secundaria B1-B2

1681| 1672 06:00-07:00 pm 1248| 1403 08122'09:00
3353 1403
v’ Estaciéon C

Para 8 horas

Implementacion de seméaforo para estacion C

Via principal C4- C5

Via Secundaria C1-C2

1629 | 1563 | 3192

186 | 713 | 713

Para 4 horas

Via principal C4- C5

Via Secundaria C1-C2

1629 | 1563 | 3192

186 | 628 | 628




Para horas punta
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Via Secundaria C1-C2

Via principal C4- C5
1629| 1563 06:00-07:00 pm 186| 628 01:3&-02:00
3192 628
v’ Estacion D
Para 8 horas
Implementacién de seméaforo para estacion D
Via principal D4- D5 Via Secundaria D1-D2
1710 1593 3303 225 123 225
Para 4 horas
Via principal D4- D5 Via Secundaria D1-D2
1710 1593 3303 225 118 | 225
Para horas punta
Via principal D4- D5 Via Secundaria D1-D2
1710| 1593 06:00-07:00 pm 225| 118 0901000
3303 225
v’ Estacion E
Para 8 horas
Implementacion de seméaforo para estacion E
Via principal E4- E5 Via Secundaria E1-E2
1721 1641 3362 416 118 416
Para 4 horas
Via principal E4- E5 Via Secundaria E1-E2
1721 \ 1641 3362 416 111 416




Para horas punta
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Via principal D4- D5

Via Secundaria D1-D2

1721 1641 06:00-07:00 pm 416| 74 01:3&-02:00
3362 16
v’ Estacion F

Para 8 horas

Implementacion de seméforo para estacion F

Via principal F5-F6

Via Secundaria F1-F2

1327 | 872 | 2199

408 | 629 | 629

Via principal F5-F6

Via Secundaria F3-F4

1327 | 872 | 2199

594 | 911 | 911

Para 4 horas

Via principal F5-F6

Via Secundaria F1-F2

1327 ‘ 872 ‘ 2199

408 | 629 | 629

Via principal F5-F6

Via Secundaria F3-F4

1327 | 872 | 2199

594 | 837 | 837

Para horas punta

Via principal F5-F6

Via Secundaria F1-F2

00-08: 07:00-08:00
1307| g7 07:00-08:00 pm PN o
2199 629

Via principal F5-F6

Via Secundaria F3-F4

00-08: 06:00-07:00
1327  g72 07:00-08:00 pm son| g7 o
2199 837




v" Estacion G

Para 8 horas

Implementacion de seméaforo para estacion G
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Via principal G4- G5

Via Secundaria G1-G2

1506 | 1407 | 2913 973 | 320 | 973
Para 4 horas
Via principal G4- G5 Via Secundaria G1-G2

1506 | 1407 | 2913 973 | 320 | 973

Para horas punta

Via principal G4- G5

Via Secundaria G1-G2

_ _ 08:00-09:00
1506| 1407 06:00-07:00 pm 973| 320 om
2913 973
v' Estacion H
Para 8 horas
Implementacion de seméaforo para estacion H
Via principal H4- H5 Via Secundaria H1-H2
1140 | 1476 | 2616 235 | 492 | 492
Para 4 horas
Via principal H4- H5 Via Secundaria H1-H2
1140 | 1476 | 2616 235 | 492 | 492
Para horas punta
Via principal H4- H5 Via Secundaria H1-H2
_ _ 05:00-06:00
1140| 1476 06:00-07:00 pm 235| 492 om

2616

492




v" Estacion |

Para 8 horas

Implementacion de seméaforo para estacion |

Via principal 15-16 Via Secundaria 11-12

1052 | 1414 2466 1386 | 1236] 1386
Via principal 15-16 Via Secundaria 13-14

1052 | 1414 2466 1607 | 1410] 1607

Para 4 horas

Via principal 15-16

Via Secundaria 11-12

1052 | 1414] 2466 1386 | 1236| 1386
Via principal 15-16 Via Secundaria 13-14
1052 | 1414] 2466 1607 | 1410| 1607
Para horas punta
Via principal 15-16 Via Secundaria 11-12
1052 141 06:00- 123 07:00-
4 07:00 pm 1386 6 08:00 pm
2466 1386
Via principal 15-16 Via Secundaria 13-14
141 06:00- 141 07:00-
1052 1 4 | 07:00 pm 1607 0 |08:00 pm
2466 1607
v’ Estacion J

Para 8 horas

Implementacion de semaforo para estacion J
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Via principal J5-J6

Via Secundaria J1-J2

1227

1020

2247

40
457 6

45




Para 4 horas
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Via principal J5-J6

Via Secundaria J1-J2

40 45
1227 1020 2247 457 6 7
Para horas punta
Via principal J5-J6 Via Secundaria J1-J2
01:00- 09:00-
1227 1020| 02:00 457 406| 10:00
pm pm
2247 457
v' Estacion K

Para 8 horas

Implementacion de seméaforo para estacion K

Via principal K1-K2 Via Secundaria K3-K4
1227 1020 | 2047 567 2P
Via principal K1-K2 Via Secundaria K5-K6
1227 1020 2247 845 A
Para 4 horas
Via principal K1-K2 Via Secundaria K3-K4
53 56
1227 1020 2247 567 1 7
Via principal K1-K2 Via Secundaria K5-K6
79 84
1227 1020 2247 845 4 5

Para horas punta

Via principal K1-K2

Via Secundaria K3-K4

01:00- 06:00-
1227 1020 02:00 567 531| 07:00
pm pm
2247 567
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Via principal K1-K2

Via Secundaria K5-K6

01:00- 06:00-
1227 1020| 02:00 845 794 | 07:00
pm pm
2247 845

De los resultados obtenidos se deben implementar semaforos en todas las 11 intersecciones

de estudio, para el control del transito. Posteriormente se realiza el célculo de ciclo semaférico.

B) Ciclo semaforico

Después de la verificacién de la implementacion de semaforos en cada

interseccion se realiza el calculo del tiempo de ciclo, mediante el método de

Webster. Se uso los formatos de ingeria de transportes [19].

Se necesita el aforo vehicular, la direccién de flujos, identificar el nimero de

carriles de las vias y el numero de fases.

v' Estacion B

Imagen N° 40: Direccion de flujos de estacion B
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 91: Flujo de saturacion en la estacion B
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feq (factor
I de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) |equivalencia)|/n Yi (flujo saturacion)
1 656 2 1 328.16 0.182
656 2 1 328.16 0.182
2 139 1 1.2 166.78 0.093
3 170 1 1.2 203.85 0113 | 0388 |
1 638 2 318.93 0.177
638 2 318.93 0.177
5 135 1 1.2 162.09 0.090
6 165 1 1.2 198.11 0110 | 0377 |
7 926 3 1 308.63 0.171
8 98 1 1.2 117.64 0.065
9 120 1 1.2 143.79 0.080
2 10 606 2 1 303.06 0.168
606 2 1 303.06 0.168
11 128 1 1.2 154.02 0.086
12 157 1 1.2 188.25 0105 | 0359 |
Y= 0.747

Tabla N° 92: Ciclo semaférico de estacion B

Método Actual
FASE 1 FASE 2 Fase 1 Fase 2
32 35 30 47
AMBAR 4 4 4 4
VERDE 31 28 47 30
TC 67 67 81 81

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 67 segundos. A

diferencia que el ciclo actual es de 81 segundos.



v’ Estaciéon C

Imagen N° 41: Direccion de flujos de estacion C
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AVENIDA LUIS GONZALES
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AVENIDA FRANCISCO BOLOGNESI

®
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O~ o

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 93: Flujo de saturacién en la estacién C

feq (factor
I de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia)|/n Yi (flujo saturacion)
1 1249 2 1 624.33 0.347
2 140 1 1.2 168.57 0.094
3 172 1 1.2 206.03 0.114
1 4 1191 2 1 595.66 0.331
5 134 1 1.2 160.83 0.089
6 164 1 1.2 196.57 0.109
7 645 3 1 215.05 0.119
2 8 73 1 1.2 87.09 0.048
9 89 1 1.2 106.45 0.059
Y= 0.782

Tabla N° 94: Ciclo semaférico de estacion C

Método Actual
FASE 1 FASE 2 Fase 1 Fase 2
d 24 54 30 47
AMBAR 4 4 4 4
VERDE 50 20 47 30
TC 78 78 81 81

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 78 segundos. A

diferencia que el ciclo actual es de 81 segundos.
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v' Estacién D
Imagen N° 42: Direccion de flujos de estacion D

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 95: Flujo de saturacién en la estacién D

Tabla N° 96: Ciclo semaférico de estacion D

feq (factor
I de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia) /n Yi (flujo saturacion)
1 1230 2 1 615.19 0.342
2 107 1 1.2 128.39 0.071
1 3 1360 2 1 680.14 0.378
4 118 1 1.2 141.94 0.079
5 177 3 1 59.13 0.033
6 127 1 1.2 152.06 0.084
2 7 203 1 1.2 243.29 0.135
8 49 1 1.2 58.83 0.033
9 74 1 1.2 88.25 0.049
Y= 0.666

Método Actual
FASE 1 FASE 2 Fase 1 Fase 2
20 31 32 47
AMBAR 4 4 4 4
VERDE 27 16 47 32
TC 51 51 83 83

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 51 segundos. A

diferencia que el ciclo actual es de 83 segundos.
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v' Estacion E

Imagen N° 43: Direccion de flujos de estacion E

CALLE CRISTOBAL COLON

AVENIDA FRANCISCO BOLOGNESI

@)\- :\/C;)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 97: Flujo de saturacion en la estacion E

feq (factor
I de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia) /n Yi (flujo saturacidn)
1 1386 2 1 693.06 0.385
2 121 1 1.2 144.64 0.080
1 3 1388 2 1 693.81 0.385
4 121 1 1.2 144.80 0.080
5 187 3 1 62.43 0.035
6 78 1 1.2 93.64 0.052
2 7 47 1 1.2 56.19 0.031
8 62 1 1.2 74.32 0.041
9 33 1 1.2 40.02 0.022
Y= 0.583
Tabla N° 98: Ciclo semaférico de estacion E
Método
FASE 1 FASE 2

11 30

AMBAR 4 4

VERDE 26 7

TC 41 41

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la
fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 41 segundos. Se debe

sincronizar con los ciclos determinados en las otras intersecciones.



v' Estacion F

Imagen N° 44: Direccion de flujos de estacion F

AVENIDA FRANCISCO BOLOGNESI

®

AVENIDA I0SE BALTA

®
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 99: Flujo de saturacion en la estacion F

Tabla N° 100: Ciclo semafdrico de estacion F

feq (factor
| de g= (I x feq)

FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia) /n Yi (flujo saturacidn)
1 1173 2 1 586.52 0.326
2 161 1 1.2 193.55 0.108

3 132 1 1.2 158.36 0088 | 0521 |

1 4 1161 2 1 580.43 0.322
5 192 1 1.2 230.06 0.128
6 106 1 1.2 127.54 0.071
7 507 2 1 253.50 0.141
8 58 1 1.2 69.77 0.039
9 30 1 1.2 35.49 0.020
2 10 502 2 1 250.93 0.139
11 84 1 1.2 100.97 0.056
12 37 1 1.2 4491 0.025

Y= 0.742

Método Actual
FASE 1 FASE 2 Fase 1 Fase 2
21 45 30 47
AMBAR 4 4 4 4
VERDE 41 17 47 30
TC 66 66 81 81

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 66 segundos. A

diferencia que el ciclo actual es de 81 segundos.



v' Estacion G

Imagen N° 45: Direccion de flujos de estacion G

AVENIDA FRANCISCO BOLOGNESI

®

CALLE 7 DE ENERO

®
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 101: Flujo de saturacion en la estacion G
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Tabla N° 102: Ciclo semaférico de estacion G

feq (factor
I de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia) /n Yi (flujo saturacidn)
1 1029 2 1 514.70 0.286
2 193 1 1.2 231.62 0.129
3 64 1 1.2 77.21 0.043
1 4 1202 2 1 600.97 0.334
5 225 1 1.2 270.44 0.150
6 75 1 1.2 90.15 0.050
7 245 1 1 245.03 0.136
2 8 46 1 1.2 55.13 0.031
9 15 1 1.2 18.38 0.010
Y= 0.711

Método Actual
FASE 1 FASE 2 Fase 1 Fase 2
17 42 35 a7
AMBAR 4 4 4 4
VERDE 38 13 47 35
TC 59 59 86 86

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 59 segundos. A

diferencia que el ciclo actual es de 86 segundos.



v’ Estacién H

Imagen N° 46: Direccidon de flujos de estacion H

CALLE MARISCAL CASTILLA

®

AVENIDA FRANCISCO BOLOGNESI
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 103: Flujo de saturacion en la estacion H
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feq (factor
I de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia) /n Yi (flujo saturacidn)
1 940 2 1 470.12 0.261
2 104 1 1.2 125.37 0.070 h
1 5 474 2 236.79 0.132
6 1127 2 563.57 0.313
2 3 107 1 1.2 128.50 0.071
4 161 1 1.2 192.75 0.107
Y= 0.509
Tabla N° 104: Ciclo semafdrico de estacion H
Método
FASE 1 FASE 2
AMBAR 4 4
VERDE 9 9
TC 35 35

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 35 segundos. Se debe

sincronizar con los ciclos determinados en las otras intersecciones.



v" Estacion |

Imagen N° 47: Direccion de flujos de estacion |
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AVENIDA SAENZ PENA

AVENIDA FRANCISCO BOLOGNESI

®

®

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 105: Flujo de saturacion en la estacion |

Tabla N° 106: Ciclo semaforico de estacion |

feq (factor
I de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia) /n Yi (flujo saturacidn)
1 881 2 1 440.35 0.245
2 121 1 1.2 145.32 0.081
3 99 1 1.2 118.89 0066 | 0391 |
1 4 415 2 1 207.74 0.115
415 2 1 207.74 0.115
5 114 1 1.2 137.11 0.076
6 93 1 1.2 112.18 0.062
7 618 2 1 309.20 0.172
618 2 1 309.20 0.172
8 170 1 1.2 204.07 0.113
9 139 1 1.2 166.97 0093 | 0378 |
2 10 483 2 1 241.71 0.134
483 2 1 241.71 0.134
11 133 1 1.2 159.53 0.089
12 109 1 1.2 130.53 0.073
Y= 0.769

Método Actual
FASE 1 FASE 2 Fase 1 Fase 2
48 38 30 a7
AMBAR 4 4 4 4
VERDE 22 32 47 30
TC 74 74 81 81

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 74 segundos. A

diferencia que el ciclo actual es de 81 segundos.



v" Estacion J

Imagen N° 48: Direccion de flujos de estacion J
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AVENIDA FRANCISCO BOLOGNESI
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CALLE SARMIENTO

®

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 107: Flujo de saturacion en la estacion J

feq (factor
| de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia) /n Yi (flujo saturacion)
1 922 2 1 461.11 0.256
2 86 1 1.2 103.54 0.058
3 127 1 1.2 152.17 0.085
1 4 860 2 1 430.06 0.239
5 80 1 1.2 96.48 0.054
6 118 1 1.2 141.92 0.079 | 0371 |
7 271 2 1 135.31 0.075
8 25 1 1.2 30.36 0.017
9 37 1 1.2 44.65 0.025
2 10 273 2 1 136.57 0.076
11 25 1 1.2 30.59 0.017
12 38 1 1.2 45.07 0.025
Y= 0.516
Tabla N° 108: Ciclo semaforico de estacion J
Método Actual
FASE 1 FASE 2 Fase 1 Fase 2

12 25 35 47

AMBAR 4 4 4 4

VERDE 19 6 47 35

TC 35 35 86 86

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 35 segundos. A

diferencia que el ciclo actual es de 86 segundos.



v' Estacion K

Imagen N° 49: Direccidn de flujos de estacion K
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CALLE MIGUEL GRAU

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 109: Flujo de saturacion en la estacion K

Tabla N° 110: Ciclo semaforico de estacion K

feq (factor
I de g= (I x feq)
FASE MOVIMIENTO | (Intensidad) | n (carriles) | equivalencia) /n Yi (flujo saturacidn)
1 228 2 1 114.13 0.063
2 685 2 1 342.38 0.190
1 5 411 1 1.2 492.63 0.274
6 46 1 1.2 54.74 0.030
2 3 465 1 1.2 557.43 0.310
4 52 2 1 25.81 0.014
Y= 0.628

Método Actual
FASE 1 FASE 2 Fase 1 Fase 2
24 22 35 47
AMBAR 4 4 4 4
VERDE 18 20 47 35
TC 46 46 86 86

De los resultados obtenidos, la fase 1, que comprende de este a oeste y de este a oeste, la

fase 2, que comprende de norte a sur y sur a norte, tiene un ciclo total de 46 segundos. A

diferencia que el ciclo actual es de 86 segundos.
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4.2.4. Reubicacion de las empresas de transportes interprovinciales
En Chiclayo existen un total de 31 terminales, de los cuales 27 se encuentra en el
distrito Chiclayo y 4 en el distrito de José Leonardo Ortiz,
En la avenida Francisco Bolognesi se encuentran 7 terminales interprovinciales, de
las cuales paralizan el transito fluido en horas pico, en horarios de 7 am a 10 am y de 6
pm a 9 pm, donde esa obstruccion tiene un tiempo de duracion de 2 a 5 minutos. Se

aglomeran los vehiculos en las 7 ubicaciones de las empresas de transportes, de las

cuales son:
Tabla N° 111: Ubicacién de las empresas de transportes

Terminales interprovinciales Ubicacion

Empresa de transporte América Av. Francisco Bolognesi 737
Empresa de transporte Civa Av. Francisco Bolognesi 714
Empresa de transporte Linea Av. Francisco Bolognesi 638
Empresa de transporte Cruz del sur Av. Francisco Bolognesi 888
Empresa de transporte Movil Tours Av. Francisco Bolognesi 199
Empresa de transporte Flores Av. Francisco Bolognesi 175
Empresa de transporte Ittsa Av. Francisco Bolognesi 155

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 50: Empresas de transportes

Fuente: Google earth
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4.2.5. Prohibir giros a la izquierda en horas punta

Para establecer la continuidad de los flujos para que sea mas fluido, se debe
establecer la prohibicion de giros a la izquierda en algunas intersecciones, de las
cuales visualmente se determina que ocasiona accidentes y estancamientos, por lo
que aumenta el tiempo de viaje y desfavorece a un transito mas continuo.

Las intersecciones que se deben evitar giros a la izquierda es el flujo de las vias
colectoras que giren hacia la avenida principal que es la Av. Francisco Bolognesi,
donde en varios puntos llega a su capacidad maxima.

Se debe establecer en horas puntade 7ama 10 amy de 6 ama 9 pm

Tabla N° 112: Incidencia de giros a la izquierda

Sentido Av. Francisco Hora punta %
Bolognesi con (veh/hora)
Norte-Sur Av. Miguel Grau 120 9%
Sur-Norte ' 30 2%
Norte-Sur 47 3%
Sur-Norte Ca. Colon 112 8%
Norte-Sur i 58 4%
Sur-Norte Av. José Balta 37 3%
Sur-Norte Ca. 7 de enero 54 4%
Norte-Sur Av. Sienz Pefia 139 10%
Sur-Norte ) 109 8%
Norte-Sur . 37 3%
Sur-Norte Ca. Sarmiento 33 3%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6. Implementacion de un sistema TMRB (transporte masivo rapido en

autobuses)

En este caso evaluamos para comparar los multiples modos de transporte pablicos
que son colectivos y combis. Comparando la cantidad de pasajeros que pueden trasladar

en su méxima capacidad horaria con la implementacion de un sistema TMRB.

v Microbus: Este modo de transporte tiene una capacidad de 40 pasajeros. Su longitud
puede ser de 7 metros aproximadamente, lo cual le permite ser una alternativa para
ciudades pequefias y medianas que cuenten con vialidades estrechas, en este caso se
debe implementar las unidades necesarias para abarcar todas las lineas de rutas
actuales existentes. Para su implementacion no se requieren inversiones en la carpeta
de rodado utilizada para el transito de vehiculos ligeros.

Imagen N° 51: Medidas de microbus
- =

Fuente: Pinterest
v' Combi: Es el tipico vehiculo de transporte publico para distancias cortas, el servicio
es deficiente en cuanto a estandares de seguridad y comodidad. Tiene una capacidad

de 16 pasajeros. Su longitud puede ser hasta 5 metros aproximadamente.

Imagen N° 52: Medidas de combi

A= S — J

-
—4570 —L ——

Fuente: Pinterest
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v Colectivo: En un medio de transporte publico para recorrer distancias cortas. Tiene
una capacidad de 4 pasajeros. La longitud es entre 4 0 5 metros, lo cual hace que
sea el transporte mas deficiente en cuanto a dimension/capacidad. Pero eficiente en

cuanto a comodidad.

Imagen N° 53: Medidas de colectivo

—

1450 —— 29 -

Fuente: Pinterest

Se realiz6 el promedio de la cantidad de colectivos y combis en los puntos de
control a lo largo de la Avenida Francisco Bolognesi, para optimizar los resultados.
Tabla N° 113: Promedio de colectivos y combis

Punto de
Sentido control Colectivos(veh/h) Combis(veh/h)
este-Oeste K1 221 317
Oeste-este K2 128 148
este-Oeste 15 170 127
Oeste-este 16 214 240
este-Oeste H4 218 216
Oeste-este H5 340 235
este-Oeste G4 301 234
Oeste-este G5 263 220
este-Oeste E4 351 243
Oeste-este ES 327 233
este-Oeste D4 294 303
Oeste-este D5 266 247
este-Oeste c4 292 300
Oeste-este () 262 244
este-Oeste B5 302 307
Oeste-este B6 288 259
este-Oeste PROMEDIO 269 256
Oeste-este PROMEDIO 261 228
este-Oeste TOTAL 525
Oeste-este TOTAL 489

Fuente: Elaboracion propia
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Para la evaluacién, analizamos el promedio de la cantidad de vehiculos como
colectivos y combis, como equivalencia de tres micros que podria transcurrir en un
tiempo de 2 minutos, para una maxima capacidad horaria. Luego calcular la cantidad

de vehiculos sin el sistema TMRB, con el porcentaje de incidencia para modelar en

synchro 8.
Tabla N° 114: Conversion de TMRB
Microbus Colectivo Combi
Capacidad de
pasajeros 40 4 16
. . . 2 .
Equ|\{alenc|a de 1 unidad unidades 2unidades
vehiculos
Asumiendo la
circulacion de 3 90 180 180
unidades cada 2 min
este-Oeste 90 89 76
Oeste-este 90 81 48
este-Oeste TOTAL 255
Oeste-este TOTAL 219
este-Oeste % 49%
Oeste-este % 45%
este-Oeste Cantidad de reduccion 270
Oeste-este Cantidad de reduccion 270

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 115: Cantidad de vehiculos sin TMRB

Sentido Punto de control | Cantidad (veh/h) %TMRB
este-Oeste K1 509 18%
Oeste-este K2 748 12%
este-Oeste J5 722 12%
Oeste-este J6 914 10%
este-Oeste 15 578 16%
Oeste-este 16 855 11%
este-Oeste H4 857 11%
Oeste-este H5 914 10%
este-Oeste G4 1238 7%
Oeste-este G5 1003 9%
este-Oeste F5 1144 8%
Oeste-este F6 1062 8%
este-Oeste E4 1118 8%
Oeste-este E5 1275 7%
este-Oeste D4 1155 8%
Oeste-este D5 1119 8%
este-Oeste c4 1233 7%
Oeste-este C5 1137 8%
este-Oeste B5 1006 9%
Oeste-este B6 1309 7%
este-Oeste A4 774 12%
Oeste-este A3 1081 8%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.7. Restricciones al transito vehicular

v" Ambito de aplicacion

Exclusivamente los vehiculos de Categoria M1, segun la licencia conducir es de
categoria I1-A. Autoriza a conducir vehiculos automotores de transporte de
personas de la categoria M1 destinados al servicio de transporte especial de

pasajeros en las modalidades de taxi.

v" Criterios y horarios de aplicacion

La restriccion de acceso a la via para vehiculos de Categorias M1, se realizara en
base al criterio de placas Par-Impar, de lunes a jueves, en la franja horaria de 7:00
a10:00 y de 18:00 a 21:00 horas.

El criterio “Placas Par-Impar” se aplicara teniendo en cuenta el tltimo digito de la
Placa Unica de Rodaje, donde la primera letra es depende de la zona registral del
vehiculo en este caso de Chiclayo cuya letra correspondiente es la letra K

Las restricciones establecidas en la presente ordenanza no seran aplicables los dias
feriados y no laborales

Los ajustes de horarios de aplicacion pueden ir modificando depende de los
resultados que se obtienen continuamente.

Imagen N° 54: Placa de rodaje
Bandera Palabra PERU Holograma de alta

Peruana en alto relieve Seqguridad personalizado
con el numero

\ I { de Placa

Trenza
- ‘— tridimensional
sinusoidal

b I S

Codigo Numero Sellos de agua de alta
de sequridad de matricula seguridad (en toda la
grabado por lase de alto relieve lamina retroreflectiva)

Fuente: Asociacion automotriz del Peru
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Para ello evaluamos a lo largo de la avenida Francisco Bolognesi la cantidad de vehiculos
que comprende los vehiculos destinados al transporte publico que son los taxis.
Tabla N° 116: Promedio de taxis

Punto de Flujo
Sentido control vehicular(veh/h) Taxis(veh/h) % (Taxis/FV)
este-Oeste K1 1190 341 29%
Oeste-este K2 1246 284 23%
este-Oeste 15 1055 518 49%
Oeste-este 16 1397 616 44%
este-Oeste H4 1127 418 37%
Oeste-este H5 1345 587 44%
este-Oeste G4 1708 621 36%
Oeste-este G5 1288 518 40%
este-Oeste F5 1562 571 37%
Oeste-este F6 1530 531 35%
este-Oeste E4 1509 717 48%
Oeste-este ES 1625 665 41%
este-Oeste D4 1543 734 48%
Oeste-este D5 1666 649 39%
este-Oeste C4 1701 624 37%
Oeste-este () 1496 686 46%
este-Oeste B5 1576 668 42%
Oeste-este B6 1719 707 41%
este-Oeste A4 1404 922 66%
Oeste-este A3 1888 815 43%
este-Oeste PROMEDIO 43%
Oeste-este PROMEDIO 40%

Fuente: Elaboracion propia

En la avenida Francisco Bolognesi, en direccion este-oeste resulta un promedio de 43% y
de oeste-este 40% del total del flujo vehicular en horas pico con respecto a la cantidad de taxis

que circulan en cada punto de control.
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Aplicando el sistema de restricciones de transito vehicular, donde se estima que se divide
en partes iguales de 50% de la cantidad de taxis que circulan por cada punto de control, para
realizar una equivalencia de restriccion de vehiculos inter diariamente por los registros de
placas pares e impares.

Tabla N° 117: Cantidad de vehiculos aplicando restricciones

Punto de Pico y placa Flujo
Sentido control Taxis(veh/h) (50%) vehicular(veh/h)

este-Oeste K1 341 171 1020
Oeste-este K2 284 142 1104
este-Oeste 15 518 259 796
Oeste-este 16 616 308 1089
este-Oeste H4 418 209 918
Oeste-este H5 587 294 1052
este-Oeste G4 621 311 1398
Oeste-este G5 518 259 1029
este-Oeste F5 571 286 1277
Oeste-este F6 531 266 1265
este-Oeste E4 717 359 1151
Oeste-este ES 665 333 1293
este-Oeste D4 734 367 1176
Oeste-este D5 649 325 1342
este-Oeste C4 624 312 1389
Oeste-este () 686 343 1153
este-Oeste B5 668 334 1242
Oeste-este B6 707 354 1366
este-Oeste A4 922 461 943
Oeste-este A3 815 408 1481

Fuente: Elaboracién propia
La cantidad de flujo vehicular se introduce en el software y se verifica los niveles de servicio
para verificar como mejora la circulacién, intensidad y velocidad de los vehiculos
especificamente en cada punto de control, realizando posteriormente el analisis de comparacion

con respecto a la situacion actual.
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4.2.8. Analisis de combinacion de alternativas
Se hace uso del software Synchro 8, para modelar los flujos calculados, evitando los
giros a laizquierda entrantes a la avenida principal, asi mismo se hace uso del mismo
ciclo semaforico actual para establecer la comparacion de niveles de servicio entre

las diferentes combinaciones y el existente.

a) Combinacion 1: Se realiza el analisis del sistema TMRB, prohibicién de giros a la

izquierda y la sincronizacion del ciclo semaforico.

Imaen N 55 Modelamlento de la comblnacmn 1

Fuente: Modelamiento en Synchro 8

v Estaciéon B
Imagen N° 56: Diagrama de flujos de la combinacion 1 en la estacion B
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Tabla N° 118: Nivel de servicio de la combinacién 1 en la estacion B

170

Sentido FACTORES F S Z |CAP| Q X NIV
ESTAC| COMP|GIRO(CO| PEND|LOCALIZ|POBLAQ SINCR|PARAD EL

N-S 0.9646 | 0.9706 | 0.9706 | 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 |0.8496| 4282.2| 0.4070 | 1743 | 1088| 0.62 B+
O-E 0.9702| 0.8781| 0.9244 | 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 0.7364| 3286.3| 0.5465 | 1796 | 1945| 1.08 F

S-N 0.9646 | 0.9358| 0.9358 | 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 0.7898| 3980.5| 0.4070 | 1620 | 545 | 0.34 A+

E-O 0.9702| 1.1368 | 1.2101 | 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 1.2480( 5569.0| 0.5465 | 3044 | 1228| 0.40 A+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°55), resulta una mejora en el sentido

norte a sur de un nivel de servicio D a B, representa que la circulacion es fluida y de intensidad baja.

v' Estacion C

Imagen N° 57: Diagrama de flujos de la combinacion 1 en la estacion C
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Tabla N° 119: Nivel de servicio de la combinacién 1 en la estacion C
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Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°57), resulta una mejora en el sentido

oeste a este de un nivel de servicio F a E, representa que la circulacion es inestable, de intensidad

cercana a la capacidad de la via y velocidad se acercan a los 50 km/h.

v' Estacion D

Imagen N° 58: Diagrama de flujos de la combinacion 1 en la estacion D
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ECQUVALEMNCIAS

1AUTO = 1,00 UCF
1OMMIEUS = 3,00 UCP
1MICRD = 2,00 UCF
1CAMION = 25 UCP

1CAM FUR = 1,25 UCP

. FACTORES
Sentido ESTAC| COMP|GIRO(CONV) PEND | LOCALIZ POBLAJSINCRIPARAD| | > | 2 |“"P] @ | X Z'EVEC
O-E 0.9702 | 0.8652 0.9169 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 |0.7197|3211.7| 0.5465 | 1755 | 1781 | 1.01 F
S-N 0.9646 | 0.9129 0.9129 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.7516|3788.2| 0.4070 | 1542 | 884 | 0.57 A'
E-O 0.9702 | 1.4074 1.4959 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.9098 | 8522.5| 0.5465 | 4658 | 1085 | 0.23 A+
Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 120: Nivel de servicio de la combinacién 1 en la estacion D
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. FACTORES NIVEL
Sentido F S Z CAP| Q X
ESTAC| COMP| GIRO(CONV) PEND| LOCALIZ{POBLAQ SINCR|PARAD| SERV
N-S 0.9575 | 0.7337 0.7337 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 0.4820|2024.3| 0.4070 | 824 | 691 | 0.84 D
O-E 0.9702 | 0.9160 0.9813 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 0.8154|3638.8| 0.5465 | 1989 | 1441 | 0.72 C+
S-N 0.9528 | 0.6299 0.6299 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 |0.3535|1336.3| 0.4070 | 544 | 354 | 0.65 B
E-O 0.9702 | 1.4033 1.5036 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 |1.9141|8541.6| 0.5465 | 4668 | 977 | 0.21 A+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°59), representa el mismo nivel de

servicio en todos los sentidos, en promedio la circulacion es medianamente estable y de intensidad

regular.

v' Estacion F

Imagen N° 59: Diagrama de flujos de la combinacion 1 en la estacion F
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Tabla N° 121: Nivel de servicio de la combinacién 1 en la estacion F

173

Sentido ESTAC|COMPGIRO(CONV) EQE;OEEEALIZ PoBLAJSINCRIPARAD] |« | S | £ AP Q| X ZE/:\I;
N-S 0.9575 | 0.9617 0.9617 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.8280 | 3477.4| 0.4070 | 1415 | 626 0.44 A+
O-E 0.9702 | 0.8555 0.9088 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 [ 0.7054 | 3147.6| 0.5465 | 1720 | 1689 | 0.98 E'
S-N 0.9575 | 0.9333 0.9333 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.7799 | 3275.6| 0.4070 | 1333 | 750 0.56 A
E-O 0.9702 | 1.4059 1.4975 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.9098 | 8522.7| 0.5465 | 4658 | 983 0.21 A+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°61), se representa el mismo nivel de

servicio en todos los sentidos, donde el mas critico es del sentido oeste a este, que representa la

circulacion es inestable y de intensidad cercana a la capacidad de la via.

v' Estacion G

Imagen N° 60: Diagrama de flujos de la combinacion 1 en la estacion G
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Tabla N° 122: Nivel de servicio de la combinacién 1 en la estacion G

SEl ESTAC| COMP| GIRO(CONV) EEEEOLROECSALIZ POBLAQSINCR|PARAD F S Z |CARQ X gllé/RE\t
O-E 0.9702 | 0.8432 0.8994 1.0000{ 0.8500 | 1.1000 |1.0000 | 1.0000 | 0.6880| 3070.3| 0.5802 | 1782| 1601 | 0.90 D'
S-N 0.9450 | 0.9874 0.9874 1.0000{ 0.8500 | 1.1000 |1.0000 | 1.0000 | 0.8614| 3256.3| 0.3704 | 1206| 318 | 0.26 A+
E-O 0.9702 | 1.4456 1.5307 1.0000{ 0.8500 | 1.1000 |1.0000 | 1.0000 | 2.0074| 8958.2| 0.5802 | 5198| 1057 | 0.20 A+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°63), resulta una mejora en el sentido
oeste a este de un nivel de servicio E a D, representa que la circulacién es poco fluida, de intensidad
regular y de velocidades entre 65-55 km/h.

v’ Estacion |
Imagen N° 61: Diagrama de flujos de la combinacion 1 en la estacion |
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Tabla N° 123: Nivel de servicio de la combinacién 1 en la estacion |

Sentido FACTORES F S Z |CAP| Q X NIVEL
ESTAC| COMP| GIRO(CONV) PEND|LOCALIZ|POBLAC SINCR|PARAD SERV
N-S 0.9505| 0.9559 0.9559 1.0000{ 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 (0.8120|3410.2| 0.3704 | 1263 | 1586 | 1.26 F
O-E 0.9702| 0.8497 0.9154 1.0000( 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.7056|3148.9| 0.5802 | 1827 | 1371 | 0.75 c
S-N 0.9505| 0.9480 0.9480 1.0000( 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.7986|3354.2| 0.3704 | 1242 | 1307 | 1.05 F
E-O 0.9702| 0.8132 0.8968 1.0000{ 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 (0.6616|2952.4/ 0.5802 | 1713 | 1076 | 0.63 B+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°65), resulta una mejora en el sentido
este a oeste de un nivel de servicio B hacia A, representa que la circulacion es fluida y de intensidad

muy baja.

v" Estacion J

Imagen N° 62: Diagrama de flujos de la combinacion 1 en la estacion J
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Tabla N° 124: Nivel de servicio de la combinacién 1 en la estacion J
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. FACTORES NIVEL
Sentido F S Z |CAP| Q X
ESTAC| COMP| GIRO(CONV){PEND| LOCALIZ|POBLAQ SINCR|PARAD SERV
N-S 0.9528 | 0.9543 0.9543 1.0000 | 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.8113|3066.7| 0.4070 | 1248| 350 | 0.28 A+
O-E 0.9702 | 0.8668 0.9309 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 |0.7320| 3266.6| 0.5465 | 1785| 1404| 0.79 C'
S-N 0.9528 | 0.9544 0.9544  [1.0000| 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.8115|3067.5| 0.4070 | 1248| 351 | 0.28 A+
E-O 0.9702 | 0.9378 1.0214 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 |0.8689| 3877.5| 0.5465 | 2119| 1077| 0.51 A+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°67), se representa el mismo nivel de

servicio en todos los sentidos, en promedio la circulacion es estable y fluida y de intensidad baja.

v' Estacion K

Imagen N° 63: Diagrama de flujos de la combinacion 1 en la estacion K
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Tabla N° 125: Nivel de servicio de la combinacién 1 en la estacion K
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Sentido ESTAC| COMP| GIRO(CONV) EQEEOFOE(T,SALIZ POBLAC|SINCR[PARAD F S Z |CAPIQ X ’;II\E/FE\L/
N-S 0.9511 0.6838 1.1190 1.0000| 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.6805(2715.1{ 0.3855|1047 | 952 | 0.91 E+
O-E 0.9702| 0.5756 1.5918 1.0000| 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.8312{3709.1| 0.5663 | 2100 | 1852 | 0.88 D'
E-O 0.9702 | 0.5664 0.7057 1.0000| 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.3626{1618.2| 0.5663 | 916 | 828 | 0.90 D'

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°69), resulta mejora en el sentido

norte a sur de nivel de servicio F a E, representa que la circulacion es inestable y de intensidad

cercana a la capacidad de la via. Para el sentido oeste a este y este a oeste, de un nivel F a D, con

circulacion poco fluida y de intensidad regular.

b) Combinacion 2: Se realiza el andlisis de la restriccion al transito vehicular,

prohibicién de giros a la izquierda y la sincronizacion del ciclo semaforico.
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Fuente: Modelamiento en Synchro 8




v' Estacion B

Imagen N° 65: Diagrama de flujos de la combinacion 2 en la estacion B
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Tabla N° 126: Nivel de servicio de la combinacién 2 en la estacion B
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Sentlde FACTORES — ] < 7 o o | x [NWVEC
ESTAC| COMP[GIRO(CONV] PEND[ LOCAL IZ]POBLAJ SINCR[PARAD SERV

N-S 0.9646| 0.9888| 09888 | 1.0000| 0.8500 | 1.1000 |1.0000| 1.0000 | 0.8818 44444 0.4070| 1809| 982 | 0.54 | A

O-E 0.9702| 0.9051| 09106 | 1.0000| 0.8500 | 1.1000 |1.0000 | 1.0000 | 0.7477| 3336.5| 0.5465 1823| 1644| 0.90 | D-

S-N 0.9646| 0.9358| 09358 | 1.0000| 0.8500 | 1.1000 |1.0000| 1.0000 | 0.7898| 39805 0.4070| 1620| 545 | 0.34 | A+
E-O 0.9702| 09713| 09821 | 1.0000| 08500 | 1.1000 |1.0000| 1.0000 | 0.8654| 38617 0.5465| 2110| 1288| 0.61 | B+

Fuente: Elaboracién propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°55), mejora en el sentido norte a sur

de nivel de servicio D hacia A, representa que la circulacion es fluida y de intensidad muy baja. Para

el sentido oeste a este de un nivel F a D, con circulacion poco fluida y de intensidad regular.




v' Estacion C

Imagen N° 66: Diagrama de flujos de la combinacion 2 en la estacion C
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Tabla N° 127: Nivel de servicio de la combinacién 2 en la estacion C
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Sentido ESTAC| COMP|GIRO(CONV), ;éﬁgofggmz PoBLAJSINCRIPARAD] | | S| ¢ | Q| X ';E/:b
O-E 0.9702 | 0.9024 1.1144 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.9123 | 4071.0( 0.5465 | 2225 | 1516 | 0.68 B'
S-N 0.9646 | 0.9290 0.9290 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 [ 0.7784)3923.0| 0.4070 | 1597 | 845 | 0.53 A+
E-O 0.9702 | 1.2857 1.2912 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.5061 [ 6720.8| 0.5465 | 3673 | 1085 | 0.30 A+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°57), mejora en el sentido oeste a este

de nivel de servicio E a B, representa que la circulacion es fluida y de intensidad baja.




v' Estacion D

Imagen N° 67: Diagrama de flujos de la combinacion 2 en la estacion D
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Tabla N° 128: Nivel de servicio de la combinacion 2 en la estacion D
. FACTORES NIVEL
SRS ESTAC| COMP| GIRO(CONV] PEND| LOCALIZ[POBLAGSINCRIPARAD| | S | 2 |CAP| Q | X |gery
N-S 0.9575| 0.7376 0.7376 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.4871| 2046.0| 0.4070| 833| 728 | 0.87 D'
O-E 0.9702| 0.9780 0.9814 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.8707| 3885.7| 0.5465| 2124| 1183 | 0.56 A
S-N 0.9528| 0.6231 0.6231 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3459| 1307.5| 0.4070| 532| 398 | 0.75 C
E-O 0.9702] 1.2119 1.2201 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 1.3413| 5985.6| 0.5465| 3271| 977 | 0.30 A+
Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°59), mejora en el sentido oeste a este

de nivel de servicio C hacia A, representa que la circulacién es fluida y de intensidad muy baja.




v" Estacion F

Imagen N° 68: Diagrama de flujos de la combinacion 2 en la estacion F
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Tabla N° 129: Nivel de servicio de la combinacién 2 en la estacién F
. FACTORES NIVEL
Sentido F S Z CAP| Q X
ESTAC| COMP |GIRO(CONV)| PEND | LOCALIZ [POBLAC|SINCR|PARAD SERV
N-S 0.9575 | 0.9906 0.9906 10000 | 08500 | 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 |0.8786 | 3690.0| 0.4070 | 1502 | 533 | 035 | A+
O-E 0.9702 | 0.9140 0.9161 10000 | 08500 | 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.7595 | 3389.5| 0.5465 | 1852 | 1418 | 077 | C-
S-N 0.9575 | 0.9333 0.9333 10000 | 08500 | 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.7799 | 3275.6| 0.4070 | 1333 | 750 | 056 | A
E-O 0.9702 | 1.3021 1.3052 10000 | 08500 | 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 15418 | 68%0.1 | 0.5465 | 3760 | 983 | 026 | A+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°61), mejora en el sentido oeste a este

de nivel de servicio E a C, representa que la circulacion es fluida y de intensidad regular.




v’ Estacion G
Imagen N° 69: Diagrama de flujos de la combinacion 2 en la estacion G
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Tabla N° 130: Nivel de servicio de la combinacién 2 en la estacion G
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Sentido FACTORES F| s | z |cap| @ | x [NVEL
ESTAC|[COMP][ GIRO(CONV)| PEND|LOCALIZ[POBLAC|SINCR[PARAD SERV

O-E 0.9702 | 0.9122 0.9144 1.0000( 0.8500 | 1.1000 |1.0000 | 1.0000 | 0.7567| 3376.8| 0.5802 | 1959 | 1390 | 0.71 C+
S-N 0.9450( 0.9883 0.9883 1.0000( 0.8500 1.1000 |1.0000 | 1.0000 | 0.8630| 3262.3| 0.3704 | 1208 | 343 | 0.28 A+
E-O 0.9702 | 1.3273 1.3321 1.0000( 0.8500 | 1.1000 |1.0000 | 1.0000 | 1.6040| 7157.8| 0.5802 | 4153 | 1057 | 0.25 A+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°63), mejora en el sentido oeste a este

de nivel de servicio E a C, representa que la circulacion es fluida y de intensidad regular.
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Imagen N° 70: Diagrama de flujos de la combinacion 2 en la estacion |
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Tabla N° 131: Nivel de servicio de la combinacién 2 en la estacion |
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. FACTORES NIVEL
Sentido S Z |CAP|l Q X
ESTAC| COMP| GIRO(CONV)| PEND|LOCALIZ|POBLAQ SINCR|PARAD SERV
N-S 0.9505 | 0.9502 0.9502 1.0000] 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.8024) 3370.3| 0.3704| 1248| 1648| 1.32| F
O-E 0.9702 | 0.9496 0.9532 1.0000{ 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.8212| 3664.6| 0.5802| 2126| 1112| 0.52 A+
S-N 0.9505 | 0.9708 0.9708 1.0000{ 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.8375| 3517.6| 0.3704| 1303| 1130| 0.87 D-
E-O 0.9702 | 0.7435 0.9708 1.0000] 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.6548 2922.0| 0.5802| 1695| 1076| 0.63 | B+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°65), mejora en el sentido oeste a este

de nivel de servicio C hacia A, representa que la circulacion es muy fluida y de intensidad muy baja.

Para el sentido de sur a norte es de F a D, donde la circulacion es poco fluida y de intensidad regular.




v" Estacion J

Imagen N° 71: Diagrama de flujos de la combinacion 2 en la estacion J
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Tabla N° 132: Nivel de servicio de la combinacion 2 en la estacion J
. FACTORES NIVEL
Sentido F S Z CAP| Q X
ESTAC| COMP| GIRO(CONV) PEND| LOCALIZ|POBLAC SINCR|PARAD SERV
N-S 0.9528| 0.9744 0.9744 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.8458( 3197.1| 0.4070 | 1301| 312 | 0.24 A+
O-E 0.9702| 0.9785 0.9821 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.8718| 3890.3| 0.5465 | 2126| 1117| 0.53 A+
S-N 0.9528| 0.9544 0.9544 1.0000| 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.8115| 3067.5| 0.4070 | 1248 351 | 0.28 A+
E-O 0.9702| 0.8897 0.8931 1.0000| 0.8500 | 1.1000 | 1.0000| 1.0000 | 0.7208| 3216.7| 0.5465 | 1758 1151 | 0.65 B

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°67), mejora en el sentido oeste a este

de nivel de servicio C hacia A, representa que la circulacién es muy fluida y de intensidad muy baja.
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Imagen N° 72: Diagrama de flujos de la combinacion 2 en la estacion K
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Tabla N° 133: Nivel de servicio de la combinacién 2 en la estacion K
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oo ESTAC| COMP| GIRO(CONV EQESOLFE)ECSAUZ POBLAJSINCRIPARAD, © | S| 2 |“AP Q| X 2!5\5
N-S 0.9511| 0.7731 1.1034 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000|0.7586| 3026.8| 0.3855| 1167| 952 | 0.82 D+
O-E 0.9702| 0.6234 1.4521 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000(0.8212| 3664.5( 0.5663| 2075| 1779| 0.86 D
E-O 0.9702]| 0.4819 0.9297 1.0000{ 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000|0.4064| 1813.6| 0.5663| 1027| 828 | 0.81 D+

Fuente: Elaboracion propia

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°69), mejora en los sentidos norte a

sur, oeste a este y de este a oeste de nivel de servicio F a D, representa que la circulacion es

medianamente fluida y de intensidad regular.
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c) Combinacion 3: Se realiza el anélisis del sistema TMRB, restriccion al transito

v' Estacion B

Tabla N° 134: Nivel de servicio de la combinacién 3 en la estacion B

vehicular, prohibicién de giros a la izquierda y la sincronizacion del ciclo semaférico.

Sentido ESTAC| COMP [GIRO(CONV) EQESOSCESALIZ POBLAJSINCR[PARAD| © | S | % [P Q| X ,\E”:/
N-S 0.9646 | 0.9888 0.9888 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.8818 | 4444.4( 0.4070 | 1809 | 982 | 0.54 A
O-E 0.9702 | 0.8459 1.1144 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.8552 | 3816.2 | 0.5465 | 2086 | 1538 | 0.74 C
S-N 0.9646 | 0.9873 0.9873 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 [ 1.0000 |0.8792 | 4431.3| 0.4070 | 1803 | 395 | 0.22 A+
E-O 0.9702 | 0.8245 0.8944 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.6690 | 2985.5( 0.5465 | 1632 | 1288 | 0.79 C'
Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°55), mejora en el sentido norte a sur
de nivel de servicio D hacia A, representa que la circulacion es fluida y de intensidad muy baja. Para
el sentido oeste de F a C, por lo que la circulacion es estable y de intensidad regular.
v Estacion C
Tabla N° 135: Nivel de servicio de la combinacién 3 en la estacion C
Sentido ESTAC[COMP[GIRO(CONY) Eéﬁgofgcs:mz poBLAQSINCRIPARAD| | S | 2 |9 Q| '\élt/
O-E 0.9702 | 0.8652 1.4231 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.1170|4984.7| 0.5465 | 2724 | 1781 | 0.65 B
S-N 0.9646 | 0.9129 0.9129 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 |0.7516|3788.2| 0.4070 | 1542 | 884 | 0.57 -
E-O 0.9702 | 1.4074 1.4959 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.9098 | 8522.5| 0.5465 | 4658 | 1085 | 0.23 A+
Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°57), mejora en el sentido norte a sur
de nivel de servicio E a B, representa que la circulacion es fluida y de intensidad baja.
v Estacion D
Tabla N° 136: Nivel de servicio de la combinacién 3 en la estacion D
Eene ESTAC| COMP[GIRO(CO PEICSTLOORCEASLIZ POBLAJSINCRIPARAD| © | S | 2 [CAP| Q| X NEIIY
N-S 0.9575| 0.7376| 0.7376 | 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.4871| 2046.0[ 0.4070 | 833 | 728 | 0.87 D'
O-E 0.9702| 0.8939| 0.9799 1.0000( 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.7946| 3545.8| 0.5465 | 1938 | 1093 | 0.56 A
S-N 0.9528 | 0.6299| 0.6299 | 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |0.3535( 1336.3| 0.4070 | 544 | 354 | 0.65 B
E-O 0.9702| 1.0541| 1.1602 | 1.0000| 0.8500 1.1000 | 1.0000| 1.0000 |1.1094| 4950.8| 0.5465 | 2706 | 924 | 0.34 A+

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°59), mejora en el sentido oeste a este

de nivel de servicio C hacia A, representa que la circulacion es fluida y de intensidad muy baja.
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v' Estacion F
Tabla N° 137: Nivel de servicio de la combinacién 3 en la estacion F

id FACTORES NIV
sentido ESTAC| COMP|GIRO(CO| PEND| LOCALIZ|POBLAQSINCRIPARAD| | | ° Z |CAPL Q| X g
N-S 0.9575 | 0.9605 0.9605 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 0.8260| 3469.1| 0.4070 | 1412| 633 0.45 A+
O-E 0.9702 | 0.8582 0.9323 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 0.7258| 3238.8| 0.5465| 1770| 1255 | 0.71 C+
S-N 0.9575 | 0.9506 0.9506 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 0.8090| 3397.9| 0.4070 | 1383 | 668 0.48 A+
E-O 0.9702 | 1.0387 1.1333 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000( 1.0000 | 1.0678| 4765.1| 0.5465 | 2604 | 983 0.38 A+
Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°61), mejora en el sentido oeste a este
de nivel de servicio E a C, representa que la circulacion es estable y de intensidad regular.
v’ Estacion G
Tabla N° 138: Nivel de servicio de la combinacion 3 en la estacion G
. FACTORES NIV
Sentid F|s| z |[cap X
entido ESTAC] COMP[GIRO(CONV)[ PEND [ LOCALIZ[POBLAJSINCR]PARAD Q EL
O-E 0.9702 | 0.8380 0.9122 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.6935|3094.6( 0.5802 | 1796 | 1253 | 0.70 B‘
S-N 0.9450 | 0.9848 0.9848 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.8570|3239.3( 0.3704 | 1200 | 264 | 0.22 A+
E-O 0.9702 | 1.1570 1.2469 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.3088 | 5840.6| 0.5802 | 3389 [ 1057 | 0.31 A+
Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°63), mejora en el sentido oeste a este
de nivel de servicio E a B, representa que la circulacion es fluida y de intensidad baja.
v’ Estacion |
Tabla N° 139; Nivel de servicio de la combinacién 3 en la estacion |
. FACTORES NIV
Sentid F| s | z |cap X
entieo ESTAC[COMP|GIRO(CONV)| PEND] LOCALIZPOBLAJSINCR]PARAD Q EL
N-S 0.9505 | 0.9893 0.9893 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 |0.8698|3653.0| 0.3704 | 1353 | 1308 | 0.97 E'
O-E 0.9702 | 0.8600 0.9487 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 [ 1.0000 |0.7401|3302.8| 0.5802 | 1916 | 1014 | 0.53 A+
S-N 0.9505 | 0.9708 0.9708 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 [ 1.0000 |0.8375|3517.6( 0.3704 | 1303 | 1130 | 0.87 D'
E-O 0.9702 | 0.5725 0.9708 1.0000 | 0.8500 1.1000 | 1.0000 [ 1.0000 |0.5042|2249.9( 0.5802 | 1306 | 1076 | 0.82 D+

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°65), mejora en el sentido norte a sur
de nivel de servicio F a E, representa que la circulacion es inestable y de intensidad cercana a la
capacidad de la via. Para el sentido oeste a este de C hacia A, la circulacion es fluida y de intensidad

muy baja. Para el sentido sur a norte de F a D, la circulacion es poco fluida y de intensidad regular.
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Tabla N° 140: Nivel de servicio de la combinacién 3 en la estacion J
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e ESTAC| COMP [GIRO(CONV) EéﬁgofggALIZ POBLAC|SINCR|PARAD F S z CAPI Q X glgls\l;
N-S 0.9528 | 0.9771 0.9771 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.8505 |3214.9( 0.4070 | 1308 | 349 | 0.27 A+
O-E 0.9702 | 0.8921 0.9804 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 |[0.7934 | 3540.4| 0.5465 | 1935 | 1019 | 0.53 A+
S-N 0.9528 | 0.9544 0.9544 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 [ 1.0000 | 0.8115 | 3067.5| 0.4070 | 1248 | 351 | 0.28 A+
E-O 0.9702 | 0.7298 1.0421 1.0000 0.8500 1.1000 | 1.0000 | 1.0000 [ 0.6899 | 3078.8| 0.5465 | 1683 | 1151 | 0.68 B'
Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°67), mejora en el sentido oeste a este
de nivel de servicio C hacia A, representa que la circulacion es fluida y de intensidad muy baja.
v' Estacion K
Tabla N° 141: Nivel de servicio de la combinacion 3 en la estacion K
Sentido FACTORES Fl s | z |cap| @ | x |W
ESTAC| COMP|GIRO(CO| PEND| LOCALIZ|POBLAQSINCR|PARAD EL
N-S 0.9511| 0.6663| 1.1741 | 1.0000| 0.8500 1.1000 |{1.0000 | 1.0000 |0.6957|2775.7| 0.3855 | 1070| 827 | 0.77 C'
O-E 0.9702| 0.5761| 1.5622 | 1.0000| 0.8500 1.1000 |{1.0000 | 1.0000 |0.8164 | 3643.1| 0.5663 | 2063 | 1604| 0.78 C'
E-O 0.9702| 0.4674| 1.0634 | 1.0000| 0.8500 1.1000 |{1.0000 | 1.0000 |0.4509|2012.1| 0.5663 | 1139| 828 | 0.73 C+

Comparando con los resultados de la situacion actual (Tabla N°69), mejora en los sentidos norte a

sur, oeste a este y de este a oeste, de los niveles de servicio F a C, donde la circulacion es fluida, de

intensidad regular y de velocidad regulares.
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Conclusiones

Se puede concluir que el IMDA de mayor incidencia se obtiene de la avenida Francisco
Bolognesi con un valor de 8 895 790 de vehiculos/afio.

Se clasifica como via colectora a la avenida Francisco Bolognesi, debido a las
velocidades entre 40 a 60 km/hora, flujo interrumpido por intersecciones a nivel,
intersecciones semaforizadas con otras vias colectoras o locales y el transporte pablico

generalmente circula en carriles mixtos. (Anexo 8.3)

El promedio de transporte pablico es de 76.2 % y de transporte privado es de 23.8 %,

en el trayecto de la avenida Francisco Bolognesi.

La hora punta que predomina es de 6:00 a 10:00 pm y de 6:00 a 9:00 pm, segun los
niveles de servicio correspondientes al indice medio horario que se analiz6 a lo largo de

la avenida Francisco Bolognesi.

El nivel de congestionamiento en la Av. Francisco Bolognesi es muy alto, por lo que en
horas punta supera la capacidad de 1400 vehiculos/hora, donde la velocidad
recomendada es de 35 km/h y en horas punta la via principal transcurre vehiculos a

velocidades de 11 km/hora.

Es necesario sincronizar los ciclos semaféricos de cada interseccion que han sido
calculados por el método de Webster, de acuerdo con la sincronizacion actual. Para
establecer la circulacion de vehiculos sea mas fluida es necesario implementar el sistema
de ola verde, que comprende un enlace de tiempo de 10 segundos en las intersecciones
cuando el vehiculo estd en movimiento a lo lago de la avenida de estudio. Donde el
tiempo de ciclo semaférico actual es de 80 a 82 segundos y se puede ajustar al flujo

vehicular propuesto.
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> Debido a la deficiencia de gestion de transporte publico se determin6 que se debe
implementar el sistema transporte masivo realiz6 como analisis de la combinacién 1,
donde se busca la preferencia del usuario con respecto a los colectivos y combis. La
conversion modelada sugiere que, en las intersecciones, donde presentan un nivel de
circulacion de intensidad que sobrepasan la capacidad de la via y con velocidades bajas
con paradas de vehiculos, llegue a un nivel de circulacion medianamente fluida y de

intensidad regular donde exista espacio suficiente para la transitabilidad de vehiculos.

> El andlisis de alternativas de la combinacién 2, especifica la gran demanda de taxis de
43% en el sentido este a oeste y de 40% oeste a este del total de flujo vehicular analizado
en horas pico a lo largo de la avenida. Por lo que esta combinacién es mas eficiente que
la combinacién 1, debido a que circulacién puede ser més fluida y de intensidad
suficiente para el transito de otros vehiculos.

» En anélisis de la combinacion 3, agrupa la 1y 2. Es la combinacion mas eficiente para
disminuir la congestién vehicular y mejora los niveles de congestionamiento. Asi
mismo, ordena el sistema de transporte publico, mejorando el volumen que forma parte

del flujo vehicular y capacidad del espacio publico donde se puede transitar.

» En las velocidades para el nivel de hora punta, se determind la mejora con la propuesta
de combinacién 3, de un 46.54% para el sentido oeste a este y de 41.21 % para este a
oeste. Cumpliendo con el rango de velocidad minina de 30 km/h. para avenidas (Tabla
N°148).
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V1. Recomendaciones

» Las vias colectoras y las vias locales presentan niveles de congestionamiento
muy altas en horas punta por lo que se debe implementar el analisis de

combinacion de alternativas que han sido evaluadas.

> Se debe implementar semaforos en las intersecciones evaluadas con el fin de
mantener la circulacion de vehiculos controlada. Posteriormente cada ciclo

semaforico se debe ajustar de acuerdo con la variacion del flujo vehicular.

> Con el fin de lograr una mejor transitabilidad, es necesario tener mas espacio
publico, por lo que en la interseccion del ovalo se debe implementar islas
canalizadoras, con el fin de lograr con esta propuesta una mejor transicién y

visibilidad de los usuarios.

» Se debe tener en cuenta la transitabilidad del peaton y del conductor, por lo que
se debe implementar la sefializacion vertical y horizontal propuesta, de acuerdo
con las caracteristicas de falta de sefializacién y mantenimiento, con el fin de

prevenir de accidentes y mejorar la circulacion de vehiculos.

» Es necesario controlar el sistema transporte publico, es decir la forma de otorgar
licencias a las personas que ofrecen los servicios de transporte. Se puede mejorar
al realizar fiscalizaciones para el mantenimiento de vehiculos, asi garantizar la
comodidad y seguridad de los usuarios. También se debe controlar la

informalidad al ofrecer los servicios de taxis, colectivos y combis.

> En la interseccion de Avenida Francisco Bolognesi con Calle Cristébal colon,
es necesario implementar un seméaforo, segun el calculo realizado. No existe
restriccion sobre la distancia entre intersecciones semaforizadas, en este caso
73m. Pero se debe cumplir que la sefial luminosa debe distinguirse desde una

distancia minima de 300m.

> La ola verde, se implementd en la propuesta de andlisis 3, considerando el
sistema de seméforos sincronizados, para un ciclo semaférico de 86 segundos,

considerando: Velocidad maxima de 60 km/h, tiempo de viaje y volumen.
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VIIl. Anexos

8.1. Tablas de Conteo vehicular
8.2. Encuestas
Imagen N° 73: Hoja de encuesta

ZOMA DE TRABAID:
EDAD:
SEXO: L F

1. #Cudl cree gue es nivel de congestionamienta vehicular?
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reguisre intersencan inmediata?

D De aruerda
[ Indiferents
D Desacuserdn

3. ploncce medidas orientadas a deminuir la congesticn wehicular?

Os=
[ #Ha

4. #0ué medio de transporte usa mds seguida?

D Taxi
[0 cambi

D Calectivo

[ ®icra
D elotociclets
[ Particular

5. #Cudl considera la pear hora para transportarse?

Se tomd una muestra de 50 personas en la cual se les emitid la encuesta a las personas que

transcurren con frecuencia la zona de estudio.

- De la cantidad de personas encuestadas el género predominante es de hombre con

54%.
Tabla N° 142: Personas encuestadas
SEXO N )
personas | Porcentaje
Hombre 27 54%
Mujer 23 46%




Gréafico N° 36: Personas encuestadas

= Hombre

= Mujer
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1. De los encuestados el nivel de congestionamiento predominante es alto con un

84%.

Tabla N° 143: Nivel de congestion

Personas Nivel Porcentaje
42 alto 84.00%
8 medio 16.00%

Grafico N° 37: Nivel de congestion

= alto

= medio

2. Laopinién de la importancia de una intervencion en la congestion vehicular,

donde las personas en mayor cantidad estan de acuerdo con una cantidad de

96%.

Tabla N° 144: Importancia del problema

Personas . .
Importancia| Porcentaje
48 De acuerdo 96.00%
2 Indiferente 4.00%
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Gréfico N° 38: Importancia del problema

4%

96%

M De acuerdo M Indiferente

3. Sobre la opinién de conocimiento de medidas para disminuir la congestion
vehicular predomina las personas que conocen sobre medidas con un 56%.

Tabla N° 145: Conocimiento del problema

Personas Medidas Porcentaje
28 Conocen 56.00%
No
22 conocen 44.00%

Gréafico N° 39: Conocimiento del problema

m Conocen

No conocen

4. Sobre el uso de vehiculos mas frecuentes para transportarse a sus destinos,

predomina las combis con 46 %.
Tabla N° 146: Uso de vehiculos

Personas Vehiculo Porcentaje
8 taxi 16.00%
23 combi 46.00%
3 Micro 6.00%
14 Colectivo 28.00%
1 Motocicleta 2.00%
1 Particular 2.00%




Gréafico N° 40: Uso de vehiculos
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5. Con respecto a la opinidn de la hora mas congestionada a nivel de cada punto

de interseccidn, predomina las 7:00 pm con un 54%.

Tabla N° 147: Horas de congestion

Personas Hora Porcentaje
8:00
16 a.m. 32.00%
7:00
27 p.m. 54.00%
8:00
7 p.m. 14.00%

Gréafico N° 41: Horas de congestion




8.3.

Clasificacion de vias

Imagen N° 74: Clasificacion de vias urbanas
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Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

8.4. Comparacion de velocidades
El limite maximo de velocidad para avenidas es de 60 km/h y el minimo es la mitad
del valor del limite m&ximo.

Tabla N° 148: Comparacién de velocidades

Sentido Velocidad promedio en hora punta (km/h)
Situacion actual | Combinacion 1 | Combinacién 2 | Combinacién 3 %
Oeste -
Este 16.44 20 25 30.75 46.54
Este -
Oeste 15.58 20 22 26.5 41.21

Nota: Ver carpeta de anexos adjuntos (Nivel de congestionamiento, Nivel de servicio, ciclo

semaforico, analisis de propuestas, planos y modelamiento en Synchro 8).




