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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo brindar un andlisis del Nivel de Servicio en el
nudo vial Salaverry—FElias Aguirre mediante el enfoque del Highway Capacity Manual
(HCM) y proponer mejoras para lograr reducir los problemas de trafico vehicular en la
ciudad de Chiclayo. La metodologia aplicada en este caso fue de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo y disefio experimental. Se usaron técnicas como la de observacion
directa, conteo vehicular por video y una simulacioén con el software SUMO. Se realizo
un inventario vial del nudo en estudio y la recopilacion de datos relevantes como el flujo
vehicular, tiempos de las fases semaforicas. En base a los resultados obtenidos, se pudo
evidenciar que el nudo vial operaba en niveles de servicio E y F en su rango horario mas
critico, de la mano con tiempos de demora promedio mayores a 55 segundos por vehiculo,
todo por causa de un mal estado de la infraestructura vial, deficiencias en el plan de
gestion vial y falta de fiscalizacion de las normas de transito. Las propuestas de mejora
contemplaron redisefios geométricos en los carriles, planes de desvid y apertura cambios
en la sincronizacién semaférica, donde a través de un software de simulacion, se
obtuvieron mejoras con la reduccion de mas del 30% en las demoras por vehiculo y
optimizando el nivel de servicio global a C. La presente investigacion demostrd que con
un analisis en base al HCM y proponiendo mejoras apoyadas en una simulacién via
software, resultan en herramientas Utiles para afrontar y mejorar problematicas como el

trafico vehicular urbano como la del nudo vial Salaverry—Elias Aguirre.

Palabras clave: HCM, nivel de servicio, congestion vehicular, simulacion, Chiclayo.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze the Level of Service at the Salaverry—Elias Aguirre road
junction using the Highway Capacity Manual (HCM) approach and to propose
improvements to reduce traffic congestion in the city of Chiclayo. The applied
methodology was of an applied type, with a quantitative approach and experimental
design. Techniques such as direct observation, video-based traffic counting, and
simulation using the SUMO software were employed. A road inventory of the studied
junction was carried out, along with the collection of key data such as traffic flow and
traffic signal phase times. Based on the results obtained, it was determined that the
junction operated at Levels of Service E and F during its most critical hours, with average
vehicle delays exceeding 55 seconds, mainly due to poor road infrastructure, deficiencies
in traffic management plans, and lack of enforcement of traffic regulations. The
improvement proposals included geometric redesigns of lanes, diversion plans, and
adjustments to traffic light synchronization. Through simulation software, these measures
achieved over 30% reduction in vehicle delay and improved the overall Level of Service
to C. This research demonstrated that analyses based on the HCM, complemented with
software-based simulation, serve as effective tools to address and mitigate urban traffic

problems such as those present at the Salaverry—Elias Aguirre junction.

Keywords: HCM, level of service, traffic congestion, simulation, Chiclayo.
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INTRODUCCION

En el mundo, la existencia del parque automotor ha ido en un constante crecimiento
rapido y junto con la expansion urbana de forma descontrolada ha generado problemas
graves de trafico vehicular, esto con gran énfasis particularmente en las grandes
metrdpolis y capitales del mundo. Segin datos de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE), los problemas de trafico vehicular no solo recaen en
las pérdidas econdmicas debido al aumento de los tiempos de espera, sino también este
problema acarrea y dafia directamente a la salud de la sociedad por la misma
contaminacion gases en la aglomeracion de automoviles y los accidentes de transito en
estos contextos [41]. Bajo este panorama, se debe encontrar proyectos que solucionen y
mejoren el transito vehicular para lograr un transporte sostenible y eficiente. El enfoque
del Highway Capacity Manual (HCM) es tomado en cuenta en estudios a nivel global
sobre trafico vehicular para posteriormente proponer mejoras en las capacidades de la
infraestructura vial con el fin de obtener una mejor eficiencia del trafico en zonas con
congestion [1]. En paises como India, particularmente en Nueva Delhi, el aumento
desmedido del parque automotor y la limitada capacidad de las vias principales han
generado demoras promedio de mas de 25 minutos por cada 10 kildmetros recorridos,
ubicandola entre las ciudades con mayor congestion vehicular del mundo, segin el

TomTom Traffic Index 2023 [43].

En el contexto de Pert, los problemas de congestion vehicular han llegado a limites muy
graves, donde resalta de manera desfavorable la capital Lima. Segun el AAP en su
"Ranking de Congestion Vehicular" de enero de 2024, colocan a Lima como la Ciudad
con el peor trafico vehicular a nivel de Latinoamérica. Las diferentes caracteristicas del
trafico vehicular en Lima generan que un viaje promedio de 10km llegue a tiempos de 28
minutos con 30 segundos, este dato es verdaderamente alto al promedio que se tenia hace
algunos afios [42]. Todo este problema es a causa del pésimo estado de las vias, el mal
calculo de las fases del semaforo, el aumento del parque automotor y la falta de un plan
vial eficiente municipal. Luego del cese del confinamiento por la pandemia del Covid, se
reanudaron de las actividades cotidianas de la poblacion lo cual generé un mayor uso de
los vehiculos y posteriormente congestion vehicular con ello en las vias urbanas
principales. Debido a lo suscitado, el aplicar un analisis del trafico vehicular en base al

Highway Capacity Manual (HCM) puede ser una importante opcion para con este analisis
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luego proponer solucionar estos problemas y mejorar la gestion del trafico en ciudades

como Lima y otras areas metropolitanas del pais [1].

Particularmente Chiclayo, ciudad al norte de Perti, hace frente a este problema de trafico
vehicular en sus distintas arterias e interseccion importantes. Este panorama se da por una
mala planificacion urbana y vial la cual es conocida y reclamada por la poblacion, desde
el gran nimero de vehiculos de transporte publico y privado, informalidad y pésimo
estado de las vias. Todo esto genera consecuencias graves en el normal desarrollo de las
condiciones de vida, por las pérdidas de tiempo, aumento de la contaminacion entre otras.
En base a lo explicado el Plan de Ordenamiento de Rutas de Chiclayo, detalla que la falta
de un sistema eficiente que regule el transporte provoco el colapso de rutas y un répido
deterioro de la infraestructura vial perjudicando directamente en la satisfaccion de las

necesidades actuales de la poblacion [39].

Bajo el panorama general de congestion vehicular que se presenta en Chiclayo, un punto
critico lo constituye el nudo vial conformado por las avenidas Salaverry, Elias Aguirre y
Eufemio Lora y Lora. En dicho cruce circulan flujos considerables de transporte publico,
privado y de carga mediana, lo que representa un desafio para la infraestructura del nudo
en estudio, caracterizada por su geometria reducida y una semaforizacion poco eficiente
frente a la demanda actual. Como consecuencia, se producen atascamientos constantes,
demoras en los tiempos de viaje, mayor consumo de combustible y un aumento en el
riesgo de accidentes de transito. La problematica se agrava debido a que estas vias
funcionan como ejes de conectividad hacia calles alimentadoras cercanas, lo que
incrementa la congestion en la zona. Este contexto no solo impacta negativamente en la
movilidad diaria de los usuarios, sino también en las actividades econémicas y sociales
del centro de la ciudad, por lo que resulta urgente realizar un andlisis técnico que

determine el nivel de servicio del nudo vial y plantee alternativas de mejora.

Ante la situacion descrita, surge la necesidad de determinar si el enfoque del Highway
Capacity Manual (HCM) permite analizar de manera adecuada el nivel de servicio en el
nudo vial conformado por las avenidas Salaverry, Elias Aguirre y Eufemio Lora y Lora,
en la ciudad de Chiclayo. A través de dicho analisis se busca obtener un diagnostico
técnico que sirva como base para plantear propuestas de mejora orientadas a optimizar la

circulacion vehicular en este punto critico de la ciudad [1].



19

El principal propdsito que toma como justificante este estudio es la necesidad vital de
abordar el problema del trafico vehicular en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre, el cual
es uno de los mas caoticos en congestion de la Ciudad de Chiclayo. Esta interseccion es
conexa de distintas avenidas de gran importancia en el sistema de transporte urbano de la
ciudad pero que debido a los problemas de exceso de vehiculos y deficiencia en la gestion
de esta generan problemas en la sociedad afectando directamente a su correcto desarrollo

social y la calidad de vida de los ciudadanos.

En la relevancia tedrica, este estudio tiene como fin el brindar soluciones a los problemas
de de seguridad y congestion del trafico. En base a lo anterior se quiere llenar el vacio
con conocimiento sobre la gestion del trafico vehicular en intersecciones de relevancia
urbana en una ciudad como Chiclayo. Aplicando la metodologia del Highway Capacity
Manual (HCM), podremos obtener data y andlisis de vital importancia para el analisis de
la capacidad vial y el correcto desempefio de las vias lo que esta directamente relacionado

al desarrollo académico en la rama de Ingenieria de trafico y de transporte [1].

En la justificacion metodoldgica, la aplicacion del enfoque HCM brindara un analisis
integral de los datos relacionados al trafico vehicular en la interseccion y sus vias que la
conforman. Hacer una evaluacion del estado actual y proyectado de este objeto de estudio
es vital para identificar las falencias de esta infraestructura para desarrollar soluciones

viables y efectivas en esta investigacion [1].

En la justificacion practica, el trafico vehicular junto a los problemas de seguridad vial en
la interseccion Salaverry-Elias Aguirre y sus avenidas afluentes e efluentes generan un
aumento en los tiempos de espera, niveles contaminacion ambiental altos y accidentes de
transito. Realizar una evaluacion de este sector nos brindard identificard soluciones de
manera practica que mejoren la movilidad urbana para obtener una gestion del trafico

eficiente en esta interseccion, y de la misma manera en otros sectores de la urbe.

En la justificacién econdmica, la congestion vehicular en el nudo vial Salaverry-Elias
Aguirre y sus vias alimentadoras ha generado un impacto directo en la economia de la
sociedad a causa de los largos tiempos de transporte y el aumento en los costos de este
servicio. Estas demoras afectan la productividad de los trabajadores y elevan los gastos
en combustible, lo que impacta tanto a las empresas locales como a los ciudadanos. La

mejora en la eficiencia del trafico, mediante la implementacion de soluciones, no solo
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reducira estos costos, sino que también contribuird a optimizar el flujo comercial en la

ciudad, impulsando su desarrollo econdémico.

En la relevancia social, el mejoramiento del trafico vehicular y la seguridad en la
interseccion de estudio conllevara a una consecuencia positiva directamente relacionada
a la calidad de vida de la poblacion de Chiclayo. La reduccion de los tiempos de
desplazamiento, la mejora en la seguridad vial y la disminucion de los niveles de
contaminacion contribuirdn a un entorno urbano mas eficiente y seguro para toda la

comunidad.

En este sentido, el estudio tiene como objetivo general analizar el nivel de servicio en el
nudo vial Salaverry-Elias Aguirre mediante el Enfoque HCM y proponer mejoras que
permitan optimizar la circulacion vehicular en Chiclayo. Para alcanzar esta meta, se
plantean objetivos especificos que incluyen realizar un inventario vial de las condiciones
actuales del nudo, evaluar la demanda actual y proyectada de las avenidas y calles
alimentadoras, obtener datos de flujo vehicular y sincronizacién semaforica para calcular
el IMD, asi como determinar los niveles de servicio de la circulacion vehicular utilizando
el Enfoque HCM. Asimismo, se busca proponer un nuevo esquema de flujo vehicular,
acompafiado de la sincronizacion de semaforos y un mejor aprovechamiento de los
espacios, y finalmente evaluar la efectividad de dichas mejoras mediante simulaciones

con software especializado, comparando los resultados con la situacion actual del trafico.

Fernandez y Rengifo [9] llevaron a cabo un andlisis de la problemadtica del trafico
vehicular en un punto clave de una interseccion en La Libertad utilizando HCM y
software de simulacion. Al proponer soluciones como imponer restricciones de trafico y
reorganizar los flujos, pudieron alcanzar reduccion en los tiempos de congestion de
vehiculos. Mendoza [14], también hizo una propuesta en base a un plan de gestion vial
para Chiclayo, donde se propuso mejorar la infraestructura y los semaforos para reducir
la congestion en areas clave de la ciudad. Ambos trabajos son fundamentales para
comprender coémo la aplicacion de HCM y una mejor gestion urbana pueden optimizar el

trafico en las intersecciones congestionadas.

Los puntos determinantes que generan y causan los problemas de trafico vehicular son el
acelerado crecimiento del parque automotor, falta de inversion en la infraestructura vial
y la poca gestion publica en el trafico vehicular por parte de las autoridades reguladoras.

Bajo este contexto se genera un estado donde las vias de transito no lograr soportar el
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trafico que pasa por ellas generando aumento de tiempos de espera, sobre desgaste de

combustible y aumento de la inseguridad social [9].

En este contexto, esta investigacion se plasma en el "Analisis del Nivel de Servicio en el
Nudo Vial Salaverry-Elias Aguirre con Enfoque HCM y Propuestas de Mejora,
Chiclayo", donde se realizara un enfoque del Highway Capacity Manual (HCM) para
realizar un profundo andlisis que nos determine la capacidad vial en la interseccion y vias
alimentadoras que estan en estudio. Este enfoque nos brindara herramientas necesarias
para evaluar las condiciones de trafico en las vias e intersecciones, lo que permite
identificar los rasgos problematicos para asi poder brindar y desarrollar soluciones con

efecto optimo [1].

FI1G. 1: NUDO VIAL SALAVERRY - ELIAS AGUIRRE

ST
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FI1G. 2: CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN EL NUDO PRINCIPAL

Fuente: Google Maps
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REVISION DE LA LITERATURA
ANTECEDENTES
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

A. Musa [3] en su articulo “Sustainable Traffic Management for Smart Cities Using
Internet-of-Things-Oriented Intelligent Transportation Systems (ITS): Challenges and
Recommendations” (2023), tuvo como objetivo principal proponer un marco sostenible
de gestion del trafico en ciudades inteligentes mediante IoT e ITS. Se trat6 de una
investigacion de tipo aplicada con enfoque descriptivo y explicativo, ya que analizd
problemas de congestion y plante6 un modelo conceptual de soluciones. La metodologia
se baso en la recopilacion de datos en tiempo real a través de sensores y dispositivos
conectados, procesados con algoritmos de aprendizaje automatico y computacion en la
nube. Entre las soluciones planteadas se incluyen la prediccion de resultados de trafico,
la optimizacidon de rutas, la gestion de estacionamientos y la promocién del transporte
publico con bajas emisiones. Los resultados mostraron una reduccion significativa de la
congestion, mejoras en la movilidad y disminuciéon de emisiones contaminantes. La
relacion con la presente tesis radica en que este estudio demuestra como la integracion de
tecnologias avanzadas y sostenibles puede aplicarse como referente para mejorar la

circulacion vehicular y mitigar impactos ambientales en el nudo vial de Chiclayo [3].

A. Baghestani [4] en su investigacion “Evaluating the Traffic and Emissions Impacts of
Congestion Pricing in New York City” (2020), tuvo como objetivo principal analizar los
efectos del cobro por congestion en el comportamiento de viaje y en las emisiones en
Manhattan. Se tratd de un estudio de tipo cuantitativo con enfoque explicativo y
experimental, ya que simuld escenarios de tarificacion y midio sus efectos sobre la
movilidad y el ambiente. La metodologia empledé un modelo de demanda basado en
actividades (NYBPM) combinado con el software PPS-AQ para simular distintos
escenarios de tarificacion, considerando variaciones en la generacion de viajes, eleccion
modal y desempefio de la red. Como soluciones se aplicaron esquemas de cobro por
cordon con tarifas de 5, 10, 15 y 20 dolares, evaluando su impacto sobre la movilidad y
el medio ambiente. Los resultados demostraron reducciones de hasta 32% en las horas de
retraso, disminuciéon del 30% en los viajes en vehiculos privados y del 40% en taxis,
ademas de un aumento del 6% en el uso del transporte publico y una reduccion de 17,5%

en emisiones contaminantes. La relacién con la presente tesis se evidencia en que este
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estudio confirma como medidas de gestion de la demanda pueden mejorar la eficiencia
vial y reducir impactos ambientales, lo cual resulta aplicable al caso del nudo vial

Salaverry—Elias Aguirre en Chiclayo [4].
ANTECEDENTES NACIONALES

D. Quispe y W. Soto [5] en su tesis “Redisefio vial y microsimulacion de la avenida
Eduardo de Habich entre las calles Michael Fort y Charles Sutton” (2019), tuvieron como
objetivo analizar y mejorar las condiciones de circulacion de peatones, ciclistas y
automoviles en un tramo urbano de Lima. La investigacion fue de tipo aplicada con
enfoque descriptivo y explicativo, ya que buscéd diagnosticar la problematica existente y
evaluar propuestas de redisefio mediante simulacion. La metodologia comprendid
observaciones directas, recoleccion de flujos vehiculares y peatonales, andlisis de
semaforizacion y geometria de la via, asi como la modelacion con el software VISSIM.
Como soluciones se plantearon la eliminacién de carriles, inclusion de ciclovias
unidireccionales, ampliacion de veredas, reubicacion de paraderos y rediseio de fases
semaforicas. Los resultados evidenciaron reduccion de tiempos de viaje peatonal entre
8% y 30%, reduccion del 35% en los tiempos de viaje vehicular en sentido oeste-este, y
disminucion de colas de hasta 44% en calles secundarias. Este antecedente se relaciona
con la presente tesis porque muestra la efectividad del redisefio geométrico y la
microsimulacion como herramientas para mejorar la circulaciébn en intersecciones

urbanas congestionadas [5].

A. Mendoza y C. Mendoza [6] en su tesis “Andlisis del flujo vehicular y los niveles de
servicio en el Puente Grau y sus vias aledafias en la ciudad de Arequipa —2019” (2020),
buscaron evaluar el desempefio de uno de los principales accesos de la ciudad y proponer
alternativas de mejora. Fue una investigacion de tipo aplicada, con enfoque descriptivo y
cuantitativo. La metodologia consistio en la recoleccion de datos de campo (conteo
vehicular, velocidades y peatones), el calculo de niveles de servicio segin el HCM 2010
y la simulacion con el software PTV Vissim. Como soluciones se plantearon canalizacion
de flujos, instalacion de paraderos formales, control del transporte publico y
semaforizacion. Los resultados indicaron que las vias presentaban niveles de servicio
deficientes debido al exceso de transporte publico y falta de sefalizacion, pero las
simulaciones mostraron que las medidas propuestas mejoraban significativamente la

circulacion. La relacidon con la tesis actual es directa, ya que demuestra la utilidad de
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combinar el enfoque HCM con herramientas de micro simulacion para proponer mejoras

en intersecciones urbanas congestionadas [6].

C. Pereda y M. Montoya [7] en su tesis “Estudio y optimizacion de la red vial Avenida
América Sur, tramo Prolongacion César Vallejo — Avenida Ricardo Palma, Trujillo”
(2018), tuvieron como objetivo general evaluar el trafico vehicular en un tramo critico de
la ciudad de Trujillo para proponer soluciones a la congestion y mejorar el nivel de
servicio. Fue una investigacion de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y descriptivo,
dado que se baso en la recopilacion de datos de transito y su andlisis conforme al Highway
Capacity Manual (HCM). La metodologia incluyé conteos vehiculares en horas punta,
estudio de tiempos de semaforos, medicion de velocidades y célculo de niveles de
servicio. Como soluciones se plantearon ajustes de semaforizacion y reorganizacion vial.
Los resultados mostraron que las vias operaban en niveles de servicio C, D y E,
confirmando la deficiencia del sistema y la necesidad de mejoras estructurales. La
relacion con la tesis actual se centra en el uso del HCM y en el analisis de demanda
vehicular en vias urbanas, lo que aporta un referente metodologico aplicable al nudo vial

Salaverry—Elias Aguirre [7].

R. Fernandez y T. Ticlla [8] en su articulo “Analisis de la condicion de transitabilidad y
nivel de intervencion de las carreteras del distrito de Chota” (2020), tuvieron como
objetivo evaluar el estado de transitabilidad y el grado de intervencion requerido en seis
carreteras principales de dicho distrito. Se tratd de una investigacion de tipo aplicada con
enfoque cuantitativo y descriptivo, al basarse en diagnostico de campo con instrumentos
técnicos del MTC. La metodologia consistié en inspecciones visuales, mediciones con
GPS y camaras, y el procesamiento de fichas técnicas con apoyo de Microsoft Excel. Las
soluciones propuestas fueron acciones de mantenimiento rutinario, conservacion
periodica y rehabilitacion seglin el grado de deterioro. Los resultados evidenciaron que
cinco carreteras estaban en estado regular o malo, requiriendo rehabilitacion o
mantenimiento, y solo una en buen estado. Este estudio se relaciona con la presente tesis
porque evidencia la importancia de evaluar la transitabilidad y definir intervenciones
viables en la infraestructura vial para garantizar un servicio adecuado a los usuarios

urbanos [8].

S. Fernandez y J. Rengifo [9] en su tesis “Andlisis y propuesta de solucién al

congestionamiento vehicular en la interseccion de la Avenida Huaméan con la calle 28 de
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Julio, Victor Larco Herrera — La Libertad” (2023), tuvieron como objetivo principal
evaluar la congestion en dicha interseccion y proponer alternativas de solucion. Fue una
investigacion de tipo aplicada con enfoque descriptivo y cuantitativo. La metodologia
incluyd conteos vehiculares en horas punta durante siete dias, levantamiento de
caracteristicas geométricas y modelamiento con el Manual de Capacidad de Carreteras
HCM-2010, especificamente con la metodologia Two-Way Stop Controlled (TWSC),
apoyado en el software Synchro 11.0. Como soluciones se propusieron restricciones al
ingreso de vehiculos pesados y desvio de ciertos movimientos hacia calles alternas. Los
resultados mostraron que la interseccion presentaba inicialmente un nivel de servicio F
con demoras de 149.4 seg/veh, que se redujeron a 32.9 seg/veh (nivel de servicio D) tras
aplicar la propuesta, alcanzando una mejora del 78%. Este antecedente se relaciona con
la presente tesis porque aplica el enfoque HCM y la simulacién para plantear soluciones
viables en intersecciones criticas urbanas, similar al caso del nudo vial Salaverry—FElias

Aguirre en Chiclayo [9].
ANTECEDENTES LOCALES

J. Condori y R. Zuiiiga [10] en su tesis “Analisis comparativo del método HCM 2010 y
MTC 2018 del flujo vehicular en la interseccion Av. Leguia y Panamericana Norte,
Chiclayo” (2022), tuvieron como objetivo principal evaluar y comparar el nivel de
servicio de dicha interseccion mediante ambos meétodos. La investigacion fue de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo y descriptivo. La metodologia incluyé aforos
vehiculares con fichas de campo, uso de videocdmaras y modelacion con el software
VISSIM 2023. Como soluciones se planted la implementacion de un sistema de
semaforizacion y ordenamiento de paraderos. Los resultados mostraron que el nivel de
servicio inicial era F, pero con la propuesta de semaforizacion se mejoré a C,
evidenciando la utilidad de integrar métodos internacionales y nacionales para evaluar la
capacidad vial. Este antecedente se relaciona con la tesis actual porque utiliza el HCM
como herramienta comparativa y demuestra la efectividad de la simulacion en

intersecciones urbanas criticas [10].

M. Nurena [11] en su tesis “Evaluacion y propuestas para mitigar la congestion vehicular
en la avenida S4enz Pefia, distrito de Chiclayo 2019 (2021), tuvo como objetivo analizar
las causas del congestionamiento en dicha avenida y proponer soluciones viables. Fue

una investigacién aplicada con enfoque cuantitativo y descriptivo. La metodologia
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consistid en estudios de trafico en intersecciones clave, levantamiento topografico,
encuestas y tabulacion de datos en tablas. Como soluciones se propusieron la eliminacion
de paraderos informales, la coordinacion de ciclos semafoéricos, redireccionamiento de
flujos y la construccion de un anillo vial perimetral. Los resultados evidenciaron que la
principal causa del congestionamiento era la informalidad y la mala gestion del transporte
publico, y que las medidas propuestas reducian significativamente la saturacion. Este
antecedente se vincula con la tesis actual porque analiza una de las avenidas
alimentadoras del nudo vial en estudio y propone medidas técnicas que también son

aplicables en Chiclayo [11].

T. Rodriguez [12] en su tesis “Evaluacion del transito y propuesta para disminuir la
congestion vehicular en el entorno de la avenida Salaverry” (2023), tuvo como objetivo
identificar las deficiencias de transito en la zona y plantear medidas de solucién. Fue una
investigacion de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y descriptivo. La metodologia
empled conteos vehiculares, encuestas, analisis de niveles de servicio segun el HCM e
Invermet, y el modelamiento con PTV Vissim. Entre las soluciones se plantearon la
instalacion de islas direccionales, un puente peatonal, sincronizacién semaforica,
mejoramiento de sefializacion y la implementacion de transporte masivo. Los resultados
mostraron que la avenida presentaba niveles de servicio deficientes, pero con la aplicacion
de las propuestas se lograron mejoras significativas en el flujo vehicular. Este antecedente
se relaciona directamente con la tesis actual porque estudia la misma avenida Salaverry

en Chiclayo, lo que aporta informacion contextual relevante [12].

L. Acosta [13] en su tesis “Propuesta vial para mejorar la transitabilidad vehicular en la
interseccion de las avenidas Prolongacion Francisco Bolognesi y José Leonardo Ortiz,
Chiclayo” (2020), tuvo como objetivo principal disefiar alternativas geométricas que
mejoren la transitabilidad en una interseccion critica de la ciudad. La investigacion fue
de tipo aplicada con disefio no experimental y enfoque cuantitativo. La metodologia
incluyo estudios de trafico, levantamiento topografico y simulacion vehicular con PTV
Vissim. Como soluciones se propusieron dos alternativas geométricas, siendo la primera
la més efectiva por mejorar la distribucion del flujo y la sefalizacion. Los resultados
mostraron una reduccion promedio del 52.07% en tiempos de viaje y del 1.46% en

distancia de recorrido respecto a la situacion actual. Este antecedente se relaciona con la
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tesis actual porque aplica redisefios geométricos y simulacion en intersecciones de

Chiclayo, al igual que lo que se busca en el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre [13].

L. Mendoza [14] n su tesis “La gestion de transito urbano para reducir la congestion
vehicular en la ciudad de Chiclayo” (2023), tuvo como objetivo principal proponer un
plan de gestion de transito urbano que permita disminuir la congestion vehicular en la
ciudad. Se trat6 de una investigacion de tipo basica con enfoque cuantitativo y disefio no
experimental descriptivo con propuesta. La metodologia incluy6 encuestas aplicadas a
100 peatones y conductores, evaluando dimensiones de eficiencia, eficacia y factores
humano y ambiental relacionados a la congestion, complementadas con el procesamiento
de datos mediante software estadistico SPSS y Excel. Como soluciones se plantearon el
mejoramiento de la infraestructura vial, la construccion de vias alternas, la
implementacion de un sistema semaférico moderno en el ¢valo Belaunde y acciones de
educacion vial y fiscalizacion. Los resultados indicaron que el 51% de los encuestados
percibia un nivel alto de congestion y el 49% un nivel medio, lo que confirma la magnitud
del problema; ademas, se concluyd que la deficiencia de sefializacion y semaforizacion,
asi como el mal estado de las pistas, son los principales factores de ineficiencia. Este
antecedente se relaciona con la presente tesis porque aborda directamente la problematica
de congestion en Chiclayo y aporta propuestas concretas de gestion vial que pueden
complementar el analisis y disefio de soluciones para el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre

[14].
BASES TEORICAS

CIRCULACION VEHICULAR

Concepto de circulacion vehicular

La circulacion vehicular se entiende como el desplazamiento coordinado de unidades
motorizadas dentro de una red vial, resultado de la interaccion entre la infraestructura
fisica, el conductor y el entorno operativo. Este proceso tiene como finalidad asegurar la
movilidad eficiente, continua y segura de los usuarios, aplicando principios de ingenieria
de transito que regulan el flujo, la capacidad y la prioridad de paso en cada via. En el
contexto urbano de Chiclayo, esta interaccidn se ve afectada por la saturacion de

intersecciones como el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre, donde el exceso de vehiculos
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y la deficiente regulaciéon semafdrica reducen significativamente la eficiencia de

circulacion vehicular [15].

FIG. 3: CIRCULACION VEHICULAR EN LA VIA EXPRESA - LIMA PERU

Fuente: PERU 21 — Sitio Web

Factores que afectan la circulacion

El comportamiento del flujo vehicular estd condicionado por factores geométricos,
operativos y de control que determinan la eficiencia del transito urbano. Los factores
geométricos comprenden el nimero y ancho de carriles, radios de giro, pendientes y
visibilidad; los operativos se relacionan con la composicion vehicular, maniobras de
cambio de carril y velocidades promedio; mientras que los factores de control incluyen la
sefializacion, los tiempos semaforicos y la fiscalizacion policial. La interaccion de estos
componentes define la capacidad efectiva de la via y su nivel de servicio (LOS). En el
nudo vial Salaverry—Elias Aguirre, las deficiencias geométricas y la falta de coordinacion
semaforica generan altos valores de saturacion, reduciendo la fluidez y provocando

congestion recurrente [16].

Componentes del transito urbano

El transito urbano esta conformado por cuatro componentes fundamentales: los peatones,
considerados los usuarios mas vulnerables; los conductores, encargados de la operacion
y control del vehiculo; los vehiculos, que presentan diferencias en tamafio, potencia y
comportamiento dindmico; y las autoridades de control, responsables de la regulacion y
fiscalizacion de la circulacion mediante normas, dispositivos y presencia operativa. La
interaccion entre estos elementos define la eficiencia global del sistema de transporte
urbano y, por tanto, la calidad del servicio vial. En el caso del nudo vial Salaverry—Elias
Aguirre, la coexistencia de vehiculos ligeros, pesados y transporte publico, sumada a la
limitada fiscalizacién en horas punta, agrava los conflictos de cruce y la pérdida de

capacidad operativa [17].
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FIG. 4: INTERACCION ENTRE COMPONENTES DEL TRANSITO URBANO

Fuente: Quito Informa — Sitio Web

Clasificacion de vias urbanas segiin normativa peruana

En el contexto nacional, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) establece
la clasificacion de las vias urbanas en tres categorias: arteriales, colectoras y locales,
segun su jerarquia funcional y el tipo de servicio que ofrecen al sistema de transporte. Las
vias arteriales permiten la circulacion de altos volumenes vehiculares a mayores
velocidades y conectan sectores principales de la ciudad; las colectoras distribuyen el
flujo entre las arterias y las vias locales; y estas tltimas brindan acceso directo a las areas
residenciales o comerciales. Esta jerarquia define las condiciones geométricas minimas,
la capacidad operativa y las prioridades de circulacion que deben considerarse en el
disefio y planificacién urbana [18]. En el caso de Chiclayo, la Avenida Salaverry cumple
la funcién de via colectora principal hacia el centro urbano, mientras que José Leonardo
Ortiz y Eufemio Lora y Lora actian como arteriales alimentadoras del nudo vial

Salaverry—Elias Aguirre, lo que explica su elevada carga vehicular en horas pico.

Fluidez, capacidad y congestion

La fluidez se define como el grado de continuidad del transito vehicular sin interrupciones
significativas en su desplazamiento. La capacidad vial representa el volumen méaximo de
vehiculos que una via puede soportar bajo condiciones operativas y geométricas

especificas, mientras que la congestion ocurre cuando la demanda supera dicha
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capacidad, generando demoras, colas y disminucion de la velocidad promedio. Estos tres
parametros —fluidez, capacidad y congestion— son interdependientes y constituyen los
indicadores base del analisis operacional en el Highway Capacity Manual (HCM). En el
nudo vial Salaverry—Elias Aguirre, la excesiva demanda de transporte publico y la
limitada longitud de almacenamiento en los accesos generan interrupciones continuas del
flujo, evidenciando un estado de congestion propio de niveles de servicio E o F segun la

clasificacion del HCM [19].

NUDOS VIALES E INTERSECCIONES

Definicion de nudo vial

Un nudo vial se define como el espacio de interconexion entre dos o mas vias en el cual
confluyen flujos vehiculares y peatonales que se desplazan en diferentes direcciones. En
estas zonas se producen maniobras de cruce, incorporaciéon y giro que, sin un control
adecuado, originan conflictos de transito, pérdidas de capacidad y demoras significativas.
El analisis de un nudo vial permite identificar las condiciones operativas de la
infraestructura, evaluar su nivel de servicio y plantear soluciones geométricas o
semaforicas que optimicen el desempefio del sistema vial. En la ciudad de Chiclayo, el
nudo formado por las avenidas Salaverry, Elias Aguirre y Eufemio Lora y Lora constituye
un punto critico de conectividad urbana, donde la superposicion de flujos y la falta de

sincronizacion semaforica evidencian un estado de saturacion constante [20].

Tipos de intersecciones urbanas

Las intersecciones urbanas se clasifican de acuerdo con tres criterios principales: su
geometria, su nivel de cruce y su tipo de control. Segtn la geometria, pueden presentarse
en forma de “T”, en cruz, en “Y” o multiples, dependiendo del nlimero y orientacion de
los accesos. En cuanto al nivel, se dividen en intersecciones a nivel —donde los flujos se
cruzan en el mismo plano— y a desnivel, cuando se emplean pasos elevados o inferiores
para eliminar conflictos directos. Finalmente, el tipo de control puede ser semaforizado,
con sefial de prioridad o no controlado, segun la necesidad de regular los movimientos.
La seleccion del tipo de interseccion depende del volumen de transito, la jerarquia
funcional de las vias y las condiciones del entorno urbano. En zonas con alta demanda
vehicular, como el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre, las intersecciones semaforizadas
son indispensables para gestionar flujos opuestos y minimizar los puntos de conflicto

entre los distintos movimientos [21].
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F1G. 5: TIPOS DE INTERSECCIONES VIALES

T Y

Rotonda
Cruce Pt Trezhial

Fuente: Aprendiendo Ingenieria — FanPage fb.

Elementos geométricos de las intersecciones

Los elementos geométricos que definen el desempeno de una interseccion incluyen el
numero y ancho de carriles, los radios de giro, las pendientes, la visibilidad y la longitud
de almacenamiento en los accesos. Cada uno de estos factores influye directamente en la
capacidad de maniobra, la seguridad vial y la continuidad del flujo vehicular. Un disefio
geométrico adecuado debe minimizar los puntos de conflicto, garantizar condiciones de
visibilidad suficientes y permitir giros con radios compatibles con el tipo de vehiculo
predominante. En el Peru, el Manual de Carreteras: Diserio Geométrico DG-2018
establece los pardmetros minimos para el disefo de intersecciones seguras y confortables,
considerando aspectos como el ancho de carril, el radio minimo de giro y la longitud de
transicion. En el caso del nudo vial Salaverry—Elias Aguirre, la presencia de carriles
estrechos y radios de giro reducidos limita la fluidez del transito y provoca acumulacion

de colas en los accesos durante las horas pico [18].

Factores operativos y conflictos vehiculares

Los factores operativos que condicionan el comportamiento del transito en un nudo vial
comprenden la composicion vehicular, la magnitud y distribucion de los giros, la
presencia de peatones y el grado de cumplimiento de las normas de transito. Cada uno de
estos elementos incide en la eficiencia del flujo y en la seguridad de la interseccion. Los
conflictos mas comunes se generan en los giros a la izquierda sin carriles exclusivos, en
los cruces peatonales no demarcados y en los cambios de carril intempestivos, situaciones
que incrementan los tiempos de demora y disminuyen la capacidad efectiva de la via. En

el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre, la mezcla de mototaxis, transporte publico y



33

vehiculos particulares, junto con la ausencia de sefalizacion horizontal y carriles de giro
diferenciados, agrava estos conflictos operativos y produce un flujo inestable con

demoras superiores a los valores aceptables segun el HCM [23].

Evaluacion segiin normas y manuales técnicos

La evaluacion técnica de intersecciones se desarrolla conforme a las metodologias
establecidas por el Highway Capacity Manual (HCM), que determina el nivel de servicio
(LOS) a partir de la demora promedio experimentada por los vehiculos en cada grupo de
carril. Este parametro refleja la eficiencia operacional y el grado de saturaciéon de la
interseccion, clasificandolo en categorias de la A a la F segtn el desempeno observado.
De manera complementaria, en el contexto nacional, el Manual de Dispositivos de
Control del Transito Automotor del MTC (2016) define los criterios técnicos para el
disefio, instalacion, operacion y sincronizacion de semdaforos en zonas urbanas,
priorizando la seguridad y continuidad del flujo vehicular. La integracion de ambos
lineamientos —el enfoque analitico del HCM y la normativa del MTC— permite evaluar
de forma precisa la operacion del nudo vial Salaverry—Elias Aguirre y sustentar

técnicamente las propuestas de mejora semaforica y geométrica [24].

FLUJO VEHICULAR Y DEMANDA

Concepto de flujo vehicular

El flujo vehicular se define como el nimero de vehiculos que atraviesa un punto o tramo
de una via dentro de un intervalo de tiempo determinado, expresado generalmente en
vehiculos por hora (veh/h). Este parametro representa la base del anélisis de transito, ya
que cuantifica la magnitud del movimiento vehicular y permite evaluar la capacidad de
la infraestructura frente a la demanda existente. Su correcta determinacion es esencial
para el dimensionamiento de intersecciones, la sincronizacion de seméforos y la
programacioén de mejoras operacionales. En el nudo vial Salaverry—FElias Aguirre, la
elevada frecuencia de paso de unidades motorizadas durante las horas punta refleja un
nivel de saturacion que sobrepasa la capacidad de los accesos principales, justificando la
necesidad de un analisis detallado bajo el enfoque del Highway Capacity Manual (HCM)
[15].



34

Variables basicas del flujo: volumen, velocidad y densidad

El comportamiento del transito se describe a partir de tres variables fundamentales: el
volumen, la velocidad y la densidad. El volumen representa el numero de vehiculos que
pasa por una seccion de la via en una unidad de tiempo; la velocidad expresa la rapidez
promedio de desplazamiento de los vehiculos; y la densidad indica la cantidad de
unidades presentes por unidad de longitud vial. La relacion entre estas tres variables se
representa en la denominada curva fundamental del flujo, que permite identificar el punto
de maxima capacidad de una via y los rangos de operacion previos a la congestion. Esta
relacion es esencial para el andlisis del nivel de servicio (LOS) segin el HCM, ya que a
medida que la densidad aumenta y el volumen se aproxima a la capacidad, la velocidad
promedio disminuye notablemente. En el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre, la elevada
densidad vehicular observada durante las horas criticas evidencia la pérdida de fluidez y

la proximidad al umbral de saturacion del sistema [20].

Clasificacion vehicular y equivalencia PCE

En el andlisis del transito urbano se debe considerar la heterogeneidad del parque
vehicular que circula por una via, ya que cada tipo de vehiculo genera distintos efectos
sobre la capacidad y la velocidad de operacion. Para uniformizar los célculos y facilitar
la comparacion entre distintos flujos, el Highway Capacity Manual (HCM) introduce el
concepto de Passenger Car Equivalent (PCE), que convierte los vehiculos pesados,
autobuses, mototaxis o motocicletas en unidades equivalentes de automovil liviano. Esta
conversion permite expresar el flujo total en términos homogéneos (vehiculos
equivalentes por hora) y aplicar los procedimientos del HCM con mayor precision. En el
nudo vial Salaverry—FElias Aguirre, donde circula una mezcla significativa de transporte
publico, mototaxis y vehiculos particulares, el uso de factores PCE resulta indispensable

para reflejar de manera realista la capacidad efectiva de cada acceso [24].

indice Medio Diario (IMD)

El Indice Medio Diario (IMD) representa el promedio de vehiculos que transitan por una
via durante un dia tipico, calculado a partir de aforos continuos o muestrales realizados
en periodos representativos. Este parametro constituye un indicador fundamental para
estimar la magnitud de la demanda actual y proyectar los volumenes futuros en estudios
de transito y transporte. En el Pert, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC) establece metodologias especificas para la obtencion del IMD en el Manual de
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Carreteras: Transito, Capitulo 5 (2018), que define los procedimientos de extrapolacion
temporal y los factores de correccion por tipo de dia. En el presente estudio, la
determinacion del IMD permiti6 identificar los rangos horarios de maxima demanda en
el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre, sirviendo como base para los calculos de capacidad

y los analisis de nivel de servicio bajo el enfoque del HCM [18].

Hora pico o critica

La hora pico, también denominada hora critica, corresponde al intervalo del dia en el que
se concentra la mayor demanda vehicular, generalmente coincidente con los periodos de
ingreso o salida laboral y escolar. La identificacién precisa de este intervalo permite
determinar la capacidad requerida de las vias, dimensionar adecuadamente los grupos de
carril y optimizar la programacion semaférica para mantener niveles de servicio
aceptables. Seguin el Highway Capacity Manual (HCM, 2016), el andlisis operacional
debe realizarse utilizando el volumen horario representativo del 15 % del flujo diario
total, denominado Volumen Horario de Diserio (VHD), ya que refleja de manera realista
las condiciones de saturacion del sistema. En el caso del nudo vial Salaverry—Elias
Aguirre, la hora pico identificada entre las 07:00 y 08:00 horas concentra la mayor
intensidad vehicular del dia, constituyéndose en el periodo de evaluacion principal para

la aplicacion del HCM y la simulacion en SUMO [21].

Proyeccion de la demanda vehicular

La proyeccion de la demanda vehicular se desarrolla con el proposito de estimar el
comportamiento del flujo una vez implementadas las mejoras geométricas y
operacionales propuestas. Este proceso permite anticipar la eficiencia del sistema vial
bajo condiciones optimizadas y determinar la sostenibilidad de las soluciones planteadas.
La evaluacion compara los resultados obtenidos en el escenario base —que representa las
condiciones actuales— con los del escenario mejorado, aplicando técnicas de simulacion
y los lineamientos metodologicos del Highway Capacity Manual (HCM) y del
Transportation Research Board (TRB). A partir de esta comparacion se identifican las
variaciones en capacidad, demora promedio y nivel de servicio (LOS), estableciendo el
grado de efectividad de las intervenciones proyectadas. En el nudo vial Salaverry—Elias

Aguirre, este andlisis permitid cuantificar los beneficios esperados de las propuestas de
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restriccion vehicular, priorizacion del transporte publico y ajuste de tiempos semaforicos,

estimando reducciones superiores al 50 % en la carga total durante la hora critica [1].

ENFOQUE DEL HIGHWAY CAPACITY MANUAL (HCM) EN
INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

Concepto general del HCM

El Highway Capacity Manual (HCM), publicado por la Transportation Research Board
(TRB), constituye una guia técnica internacionalmente reconocida para la evaluacion de
la capacidad y el nivel de servicio en vias e intersecciones. Su aplicacién permite
cuantificar la calidad operacional de un sistema vial bajo diferentes condiciones

geométricas, de control y demanda. [20]

El HCM propone un marco metodologico que combina parametros de flujo, capacidad y
retardo, con el objetivo de determinar el nivel de servicio (LOS), definido como una
medida de desempefio que representa las condiciones de movilidad y confort percibidas

por los usuarios de la via. [21]

Capacidad y nivel de servicio en el HCM

La capacidad vial se define como el nimero méximo de vehiculos que pueden circular
por una via o grupo de carriles durante un periodo determinado y bajo condiciones
especificas de operacion. Cuando la demanda se aproxima a la capacidad, se incrementan

la demora y la longitud de cola, afectando el nivel de servicio. [24]

El nivel de servicio (LOS), expresado mediante letras de la A a la F, califica
cualitativamente la eficiencia operacional de una via o interseccion. El nivel A
corresponde a condiciones de flujo libre y minima interferencia, mientras que el nivel F
indica saturacion o congestion extrema. El pardmetro base que determina el LOS en
intersecciones semaforizadas es la demora promedio por vehiculo, la cual refleja el

tiempo adicional que un conductor experimenta debido al control del transito. [24]

Variables fundamentales del modelo HCM

El analisis del desempefio en intersecciones semaforizadas segiin el HCM considera las

siguientes variables basicas:

v: volumen vehicular observado (veh/h).
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v,: flujo de servicio ajustado (veh/h).

c: capacidad por grupo de carril (veh/h).

X = v/c: grado de saturacion.

d: demora promedio por vehiculo (s/veh).

LOS: nivel de servicio (A—F).

Estas variables permiten describir cuantitativamente la eficiencia de la circulacion

vehicular y sirven de base para evaluar la necesidad de mejoras geométricas o de control.

[21]

Nota: El HCM desarrolla procedimientos especificos para distintos tipos de
intersecciones: semaforizadas, no semaforizadas (controladas por sefial de alto o stop), y
rotondas. En la presente investigacion se aplica exclusivamente la metodologia
correspondiente a intersecciones semaforizadas, dado que el nudo vial Salaverry—Elias

Aguirre cuenta con control luminico activo.
Procedimiento para determinar el nivel de servicio segun el HCM (intersecciones
semaforizadas)

Identificacion de movimientos vehiculares

Se identifican los movimientos que intervienen en cada aproximacion (rectos, giros a la
derecha e izquierda). Para cada movimiento se registra el volumen horario vehicular

observado (v), expresado en vehiculos/hora o vehiculos equivalentes/hora. [21]

Calculo del flujo de servicio ajustado (vs)
El flujo de servicio ajustado corresponde al volumen vehicular convertido a equivalentes
de autos livianos, considerando la presencia de vehiculos pesados que influyen

negativamente en la capacidad de la via. Este ajuste permite homogenizar los volumenes

registrados y facilita la comparacion entre distintos movimientos. [21]

Paso 1: Determinacion del volumen total observado (v)
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Se obtiene a partir del conteo vehicular efectuado en campo para cada movimiento o

aproximacion, expresado en vehiculos por hora (veh/h).
v = Volumen total Observado (veh/h)
Paso 2: Calculo del porcentaje de vehiculos pesados (PT)

Se determina la proporcion de vehiculos pesados respecto al total de la muestra. Este valor

considera unidades como buses, camiones, combis y camionetas de carga.

donde:

e VH:numero de vehiculos pesados observados.

e v: volumen total registrado.
Paso 3: Obtencion del factor por vehiculos pesados (f yy)

El Highway Capacity Manual (HCM) establece que el ajuste por pesados se realiza

mediante el siguiente factor de correccion:

1
1+ PTx(E-1)

fHV

donde:

e PT: proporcion de vehiculos pesados (en forma decimal),
e E: factor de equivalencia de vehiculos pesados (PCE), que representa cuantos
autos livianos equivale un vehiculo pesado. Para zonas urbanas con control

semaforico, se recomienda adoptar E = 2.
Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado (vy)

Una vez obtenido el factor de correccion, el flujo ajustado se calcula como:

v

Ve = —
° fHV
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donde:

e v;: flujo de servicio ajustado (veh/h),
¢ v: volumen total observado,

e fyy: factor de correccion por pesados.

Este parametro refleja el flujo real que circularia si todos los vehiculos presentaran el
mismo comportamiento operativo, constituyendo el punto de partida para los célculos
posteriores de capacidad, grado de saturacion y demora promedio en la interseccion.

[21][24]
Determinacion de la capacidad por carril (c)

La capacidad por carril (c) se obtiene a partir del flujo de saturacion base (S;) ajustado
por diversos factores que reflejan las condiciones reales de operacion del transito. El
Highway Capacity Manual (HCM) establece que
So = 1900 veh/h /carril para un carril estindar urbano que cumple las condiciones
ideales: ancho de 3.6 m o mas, ausencia de giros, sin interferencia peatonal ni vehiculos

de transporte publico. [21]

Cuando estas condiciones no se cumplen completamente, se aplican factores de

correccion:
S=5yxfw xfp X fur X fother

donde:

e Sy: flyjo de saturacion base (veh/h/carril).
e fu: factor por ancho de carril (< 3.6 m reduce la capacidad).
» fp: factor por presencia de peatones.
e fir: factor por giros a la izquierda o derecha compartidos.
e forner: factor por otras interferencias locales (vehiculos estacionados, desorden

vial, educacion del conductor, etc.).

En intersecciones urbanas como las de Chiclayo, se adoptan valores tipicos:
fw = 0.94 (ancho de 3.3 m), f, = 1.0 (sin peatones), fir = 1.0 (carril exclusivo), y

fotner = 0.75 (interferencias urbanas).
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El flujo de saturacién ajustado se calcula entonces como:
§S=1900x094x1x1x0.75 =1339.5veh/h

Finalmente, la capacidad efectiva del grupo de carril (c) se obtiene aplicando la

proporcion de tiempo verde efectivo (g) respecto al ciclo total (C):

c=sx(g/C)

donde:

e g:tiempo verde efectivo (s),

e (: duracion del ciclo semaforico (s).

Calculo del grado de saturacion (X)

El grado de saturacion (X) mide la relacion entre el flujo vehicular ajustado y la capacidad
disponible del grupo de carril. Indica el nivel de utilizacion del tiempo verde y la cercania

del flujo a la capacidad limite. [21]

_ Vs
T sx(g/C)

donde:

e vs: flujo de servicio ajustado (veh/h),
e §: flujo de saturacion ajustado (veh/h/carril),

e g/C:relacion verde/ciclo.

Un valor de X < 1.0 representa condiciones estables (flujo aceptable), mientras que

valores superiores a 1.0 indican congestion o demanda que excede la capacidad del carril.

En el caso analizado, se obtuvo X = 1.70, lo cual evidencia un flujo saturado y retardo

significativo en la operacion semaforica.
Calculo de la demora promedio por vehiculo (d)

La demora promedio representa el tiempo adicional que cada vehiculo experimenta
debido a la regulacion semaférica y la interaccion con otros flujos. El HCM establece que

la demora total se compone de tres partes: demora uniforme d;, demora incremental d,
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y demora residual d;. En aplicaciones practicas, cuando las colas se disipan entre ciclos,
el término d; puede despreciarse. [21]
d = dl + dz
Demora uniforme (d,)

Corresponde al tiempo perdido por los ciclos de semaforo y se calcula mediante:

05xCx ( —%)2
T1- min(1,X) x (g/C)

dq

Demora incremental (d,)

Considera la variacion del flujo y las llegadas aleatorias de vehiculos:

900x (X — 1)+ (X —1)?
, =
C

La suma de ambas demoras proporciona el retardo total promedio por vehiculo:
d=d, +d,
Ejemplo de aplicacion:
d, =22 d, =795 d=d;+d,=29.75seg/veh
Determinacion del nivel de servicio (LOS)

El Highway Capacity Manual clasifica el nivel de servicio (LOS) segun el valor de la

demora promedio (d):

TABLA I: NIVELES DE SERVICIO EN INTERSECCIONES TWSC

Nivel | Demora promedio (s/veh) | Condicion de flujo

A <10 Flujo libre

B >10-20 Ligera demora

C >20-35 Flujo estable

D >35-55 Congestion moderada
E >55-80 Cercano a la saturacion
F >80 Saturacién o colapso
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Fuente: Highway Capacity Manual —- HCM (Transportation Reseach Board)

En el movimiento analizado se obtuvo una demora promedio d = 29.75 seg/veh que
corresponde al Nivel de Servicio C, indicando una condicion de flujo estable con ligeras

restricciones durante la fase roja.
Evaluacion del desempeiio global de la interseccion

Finalmente, se obtiene el promedio ponderado de las demoras por movimiento o

aproximacion, permitiendo determinar el nivel de servicio total del nudo vial analizado.

SINCRONIZACION SEMAFORICA

Concepto y funcion de los semaforos

Los semaforos son dispositivos de control del transito utilizados para regular la
circulacion vehicular y peatonal en intersecciones, asignando el derecho de paso de
manera alternada. Su proposito principal es mejorar la seguridad vial, reducir los

conflictos de cruce y aumentar la eficiencia del flujo vehicular en zonas urbanas. [24]

Ciclo semaforico y tiempos de fase

El ciclo semafoérico corresponde al tiempo total que tarda en completarse una secuencia
de indicaciones de luz verde, &mbar y roja para todos los movimientos de la interseccion.
Cada fase del ciclo debe disenarse considerando la demanda de vehiculos, los tiempos de
aceleracion y despeje, y la longitud de la cola acumulada. Un dimensionamiento adecuado

evita pérdidas de capacidad y congestion. [21]

Fases protegidas y no protegidas

Las fases protegidas permiten el movimiento exclusivo de ciertos flujos sin interferencia
de otros, como los giros a la izquierda bajo luz verde dedicada. En cambio, las fases no
protegidas permiten el movimiento simultaneo con flujos opuestos, aumentando el riesgo
de conflicto. E1 HCM recomienda su aplicacion segiin los volimenes y patrones de

transito observados. [20]
Coordinacion y optimizacion de tiempos
La sincronizacién semaforica consiste en coordinar los ciclos de varios semaforos

consecutivos para favorecer la fluidez del transito a lo largo de un corredor vial. La

coordinacién busca generar “olas verdes”, reduciendo las detenciones y el consumo de
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combustible. En el Peru, el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
establece los criterios técnicos para la programacion y ajuste de tiempos de verde, ambar

y rojo en las avenidas principales. [18]

Importancia del control semaforico en la eficiencia del flujo vehicular

Una adecuada sincronizacion semaforica contribuye directamente a mejorar el nivel de
servicio (LOS) de las intersecciones, al disminuir la demora promedio y aumentar la
velocidad de operacion. La optimizacion de tiempos permite ademas reducir emisiones
contaminantes y mejorar la movilidad peatonal y del transporte publico en zonas urbanas

densamente pobladas. [25}
FI1G. 6: TIPOS DE SEMAFOROS
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Fuente: MTC - Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras.

AFORO Y RECOLECCION DE DATOS

Concepto de aforo vehicular

El aforo vehicular es el procedimiento mediante el cual se cuantifica el nimero de
vehiculos que transitan por una via durante un periodo determinado. Este registro
constituye la base del analisis de transito, ya que permite conocer el volumen real de
circulacion y caracterizar la demanda segtn tipo de vehiculo y direccion de movimiento.

[18]
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Meétodos de conteo vehicular

Existen diferentes métodos para realizar el conteo vehicular: manual, mediante
observadores con fichas de registro; semiautomatico, utilizando cdmaras de video; y
automatico, con sensores o lazos inductivos. En proyectos urbanos, el conteo por video
es ampliamente utilizado por su precision y la posibilidad de revision posterior del flujo

captado. [21]

FI1G. 7: CONTEO VEHICULAR VISUAL EN TIEMPO REAL

Fuente: UNDiario — Sitio Web

Determinacion de la hora pico

La hora pico se determina identificando el periodo de mayor volumen vehicular dentro
del dia. Se calcula comparando los registros horarios obtenidos y seleccionando aquel que
representa el 15 % mas alto del flujo diario. Este indicador permite centrar el analisis en

el momento mas critico de la operacion vial. [24]

Tipos de muestreo aplicados en transito

En ingenieria de transporte se emplean distintos tipos de muestreo. El probabilistico se
aplica cuando se conoce la poblacion total de vehiculos, mientras que el no probabilistico
por conveniencia se usa en estudios urbanos donde se busca representar condiciones
tipicas. En ambos casos, la seleccion de dias y horarios debe reflejar el comportamiento

real del transito. [25]
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Técnica de observacion directa

La observacion directa permite registrar los flujos vehiculares y peatonales de manera
inmediata, identificando patrones de congestion, comportamiento del conductor y
problemas de infraestructura. Este método, combinado con registros audiovisuales,

asegura la fiabilidad y trazabilidad de los datos recolectados. [23]

Instrumentos utilizados en campo y gabinete

Los instrumentos empleados en la obtencién de datos incluyen fichas de registro,
cronémetros, cadmaras portatiles y software de procesamiento. En el gabinete, la
informacion se analiza mediante programas especializados que permiten transformar los
conteos en volumenes horarios y promedios ponderados, conforme a los criterios del

MTC y la FHWA. [16]

SIMULACION DE TRAFICO CON SUMO

Concepto y finalidad del software SUMO

El Simulation of Urban Mobility (SUMO) es un software de simulacion microscopica de
trafico que permite modelar el comportamiento de vehiculos, peatones y transporte
publico dentro de una red vial. Desarrollado por el German Aerospace Center (DLR), su

objetivo es analizar la eficiencia del transito, los tiempos de viaje y el impacto de distintas

estrategias de control o redisefio urbano. [26]

FIG. 8: SUMO GUI
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Fuente: SUMO GUI - Sitio Web

Caracteristicas principales y licencia de uso

SUMO es un programa de cddigo abierto y licencia libre (Eclipse Public License), lo que
permite su uso académico y profesional sin restricciones. Entre sus principales

caracteristicas destacan su precision en el modelado de interacciones vehiculares, la
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posibilidad de importar redes desde plataformas GIS u OpenStreetMap, y su

compatibilidad con lenguajes de programacioén como Python. [27]

Aplicaciones en estudios de transito urbano

El software SUMO se utiliza ampliamente en la ingenieria de transporte para simular la
circulacion en intersecciones, corredores y zonas urbanas completas. Permite evaluar
escenarios con diferentes volumenes, configuraciones geométricas y esquemas
semaforicos, proporcionando indicadores de velocidad promedio, retardo, longitud de

colas y emisiones contaminantes. [28]

Vinculacion con el enfoque HCM

Los resultados obtenidos con SUMO pueden compararse o calibrarse segun los criterios
de desempefio del Highway Capacity Manual (HCM), especialmente en lo referente al
nivel de servicio (LOS) y la demora promedio por vehiculo. De este modo, la simulacién
complementa los calculos analiticos del HCM al ofrecer una visualizacion dinamica del

comportamiento del trafico. [24]

Validacion académica e institucional

SUMO es reconocido internacionalmente por instituciones como la Federal Highway
Administration (FHWA) y la European Commission como una herramienta valida para
la investigacion en movilidad urbana. Su adopcidon en universidades e institutos de
transporte de todo el mundo respalda su confiabilidad como medio de analisis en

proyectos de disefio y gestion del transito. [29]

SEGURIDAD VIAL

Concepto de seguridad vial

La seguridad vial se define como el conjunto de politicas, normas, medidas y acciones
orientadas a prevenir accidentes de transito y reducir sus consecuencias. Busca proteger
la vida y la integridad de los usuarios de la via mediante el disefio adecuado de la
infraestructura, la regulaciéon del comportamiento humano y la correcta gestion del

transito. [30]

Usuarios vulnerables: peatones y ciclistas

Los peatones, ciclistas y motociclistas son considerados usuarios vulnerables por su

mayor exposicion al riesgo y la ausencia de una estructura de proteccion. La Organizacion
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Mundial de la Salud (OMS) sefiala que estos grupos representan mas del 50 % de las
victimas de accidentes de transito en zonas urbanas, lo que resalta la necesidad de

infraestructuras seguras y accesibles. [31]

Factores de riesgo en intersecciones

Las intersecciones urbanas concentran gran parte de los conflictos viales debido a la
convergencia de flujos vehiculares y peatonales. Entre los factores de riesgo mas comunes
se encuentran el exceso de velocidad, el incumplimiento de sefiales, el mal disefio
geométrico y la deficiente visibilidad. Los organismos internacionales recomiendan la

gestion integral de velocidades y el redisefio de puntos criticos como medidas prioritarias.
[32]

Infraestructura segura y seiializacion peatonal

El disefio de una infraestructura vial segura implica la incorporacion de pasos peatonales
visibles, rampas accesibles, sefializacion adecuada y alumbrado publico eficiente. El
Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor del MTC establece criterios
de ubicacion y dimensiones para garantizar la seguridad de los peatones y ciclistas en

entornos urbanos. [18]

Importancia de la educacion y control del transito

La seguridad vial no depende unicamente del disefio fisico, sino también de la educacion
y el control efectivo de las normas. Las campafias de sensibilizacion, junto con la
supervision de la Policia de Transito, contribuyen a modificar conductas de riesgo como

el uso del celular, la falta de cinturén de seguridad y el consumo de alcohol al conducir.
[33]

AUTORIDAD Y GESTION DEL TRANSITO URBANO EN CHICLAYO

Marco legal y competencias institucionales

La gestion del transito urbano en el Pert se sustenta en el Reglamento Nacional de
Tréansito (D.S. N.° 016-2009-MTC) y en la Ley Organica de Municipalidades (Ley N.°
27972). Estas normas asignan a las municipalidades provinciales la competencia para
planificar, organizar y regular el transito en su jurisdiccion. En Chiclayo, dicha
responsabilidad recae en la Municipalidad Provincial de Chiclayo (MPCh), que dicta

disposiciones locales y ejecuta politicas de movilidad urbana. [34][35]
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Ordenanzas municipales y normativa local

Las ordenanzas emitidas por la MPCh complementan el reglamento nacional al adaptar
la normativa a las condiciones locales de circulacion. Estas regulan aspectos como
sentidos de vias, zonas rigidas, transporte publico, horarios de carga y descarga, y gestion
de estacionamientos. Su aplicacion permite ordenar la circulacion y atender las

particularidades del trafico urbano de la ciudad. [38]

Rol de la Policia Nacional del Peru

La Division de Transito y Seguridad Vial de la Policia Nacional del Pert (PNP) se encarga
del control operativo del transito, haciendo cumplir las normas nacionales y municipales.
Su funcién incluye la regulacion en intersecciones criticas, la fiscalizacion del transporte
urbano y la atencion de emergencias viales, garantizando la seguridad en horas de maxima

demanda vehicular. [36]

FIG. 9: POLICIiA DE TRANSITO PNP EJERCIENDO EL CONTROL DEL TRANSITO
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Fuente: www.Andina.pe

Sistema de sefializacion y control semaférico

La sefializacion en Chiclayo se rige por los criterios del Manual de Dispositivos de
Control del Transito Automotor del MTC (2016), que define las especificaciones de
disefio, color, tamafio y ubicacion de sefales verticales, horizontales y luminosas. La
MPCh es la entidad encargada de instalar y mantener la infraestructura semaforica,

mientras que la PNP asegura su cumplimiento en la practica. [18]
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Coordinacion institucional y desafios actuales

La gestion del transito en Chiclayo depende de la coordinacion entre el MTC, la MPCh y
la PNP. Sin embargo, la falta de modernizacion tecnologica, la escasa fiscalizacion y el
crecimiento del parque automotor generan dificultades para mantener niveles de servicio
adecuados. La aplicacion de sistemas inteligentes y politicas de movilidad sostenible

representa un reto urgente para la ciudad. [37]

RED VIAL URBANA DE CHICLAYO

La infraestructura vial para el transporte urbano de la ciudad de Chiclayo esta compuesta
por avenidas y arteriales que conectan las zonas de relevancia mayor en la ciudad hacia
las areas de con mayor presencia de comercios y residenciales. Entre las vias de mayor
importancia tenemos a el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre, una interseccion
determinante para la conexion de varias avenidas importantes, como la Av. José Leonardo

Ortiz y la Av. Eufemio Lora y Lora [39].

Segtin lo establecido en el Plan Regulador de Rutas de Transporte Urbano de la Provincia
de Chiclayo, las avenidas en mencion tienen un papel importante en la distribucion del
trafico vehicular en el entorno de la ciudad. La Avenida Salaverry y la Avenida Elias
Aguirre son arterias colectoras que dirigen el flujo vehicular desde zonas oeste con
direccidn al area central de Chiclayo, mientras que la Avenida José Leonardo Ortiz y la
Avenida Eufemio Lora y Lora llevan la labor de alimentar el trafico hacia el nudo vial

desde la zona norte y sur [39] [40].
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FI1G. 10: CHICLAYO

Fuente: Google Maps

Nudo vial Salaverry-Elias Aguirre

El entorno del nudo vial Salaverry-Elias Aguirre es una de las dreas de mayor congestion
vehicular de Chiclayo, conecta vias principales. En el cruce de la Av. Salaverry con la
Av. José Leonardo Ortiz, también conocida como el "Banco de la Nacion", se obtuvo
datos de flujo vehicular de aproximadamente 1,800 vehiculos por hora, siendo de los
puntos con mayor caos de congestion del area urbana [13]. Esta interseccion sirve como
un punto determinante para conllevar una distribucion correcta del trafico a la zona central
de la ciudad, ya que se interceptan vehiculos de diferentes zonas, lo que acarrea problemas

significativos de congestion y tiempos de espera ineficientes.

Avenida Salaverry

Esta avenida es una de las principales en Chiclayo y actiia como una via colectora hacia
el centro de la ciudad. Conecta toda el area oeste de la ciudad, siendo determinante al ser
una ruta de directa al centro urbano. Esta avenida también se enlaza con otras vias
importantes, como la Avenida Elias Aguirre. Segin datos de estudio, la Avenida
Salaverry acarrea un elevado transito de flujo vehicular, netamente en su cruce con la
Avenida José Leonardo Ortiz, donde el trafico alcanza los 1,800 vehiculos por hora en

horas pico de mayor congestion [39].
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FI1G. 11: AVENIDA SALAVERRY
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Avenida José Leonardo Ortiz

La Av. José Leonardo Ortiz es otra via importante que se involucra en el flujo vehicular
hacia el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre. Esta avenida presenta un volumen de trafico
elevado, especificamente en su cruce con la Avenida Salaverry, lo que contribuye a los
problemas de congestion en el nudo vial. A lo largo de su recorrido, la avenida conecta
varias areas compuestas por residenciales y comerciaos con el centro de la ciudad [39].

FIG. 12. AVENIDA JOSE LEONARDO ORTIZ
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FUENTE: Google Maps
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Avenida Eufemio Lora y Lora

Esta es una via arterial importante que actiia como ingreso y salida de vehiculos hacia el
centro de Chiclayo como una alternativa a la Avenida Salaverry. Los datos obtenidos por
estudios en su cruce con la Avenida Francisco Cuneo Salazar muestran un flujo de
aproximadamente 1,400 vehiculos por hora, lo que nos demuestra que es lleva la funcion

de via alimentadora del nudo vial [39].

FIG. 13. AVENIDA EUFEMIO LORA Y LORA
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FUENTE: Google Maps

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

El desarrollo de la presente investigacion requirié de diversos materiales, equipos y
herramientas que permitieron ejecutar adecuadamente las actividades de campo y
gabinete, garantizando la obtencion de datos precisos y confiables. En esta etapa se hizo
uso de instrumentos tecnoldgicos, dispositivos de registro y software especializados, los
cuales facilitaron tanto la recopilacion como el procesamiento de la informacion necesaria

para alcanzar los objetivos planteados.

Durante el trabajo de campo se emple6 una cadmara tipo vigilancia para exteriores,
instalada en la fachada del Club de Tiro Elias Aguirre, que permitio registrar de manera
continua el flujo vehicular en el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre durante veintitin dias.
Asimismo, se utilizd una cdmara de equipo moévil iPhone para la toma de fotografias
complementarias, un tripode metalico para la instalacion temporal de camaras en las vias
alimentadoras y un cronémetro digital para el registro de los tiempos semaforicos. Se

contd también con cintas métricas de acero de treinta metros para las mediciones
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geométricas, utiles de apuntes, planillas de campo y fichas impresas de registro,

destinadas al inventario vial, conteo vehicular y levantamiento de tiempos semaforicos.

En gabinete, los datos recolectados fueron procesados con el apoyo de una laptop
equipada con software de ingenieria y analisis, como AutoCAD para la elaboracion de
planos y esquemas geométricos, Microsoft Excel para la sistematizacion de tablas y
calculos estadisticos, SUMO (Simulation of Urban Mobility) para la simulacién del
trafico vehicular y el Highway Capacity Manual (HCM) para la evaluacion del nivel de
servicio y desempefio operacional de la interseccion. Adicionalmente, se emplearon
herramientas digitales como Google Maps y Google Street View, que facilitaron la
verificacion de las condiciones reales de la via y la validacién complementaria de los

datos observados en campo.

Todos estos materiales y recursos fueron indispensables para desarrollar la investigacion
de manera ordenada, precisa y sustentada, asegurando la calidad metodoldgica de los

resultados obtenidos y la fiabilidad de los andlisis efectuados en cada etapa del estudio.



MATRICES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA II: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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TITULO Analisis del Nivel de Servicio en el Nudo Vial Salaverry-Elias Aguirre con Enfoque HCM y Propuestas de Mejora, Chiclayo.
VARIABLES E
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE TIPO DE ESTUDIO

cPermitira analizar
el enfoque HCM el
nivel de servicio en
el nudo vial
Salaverry-Elias
Aguirre, Chiclayo,
para proponer

mejoras?

Analizar el nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con
Enfoque HCM y proponer mejoras, Chiclayo.

ESPECIFICOS

Realizar un inventario vial de las condiciones actuales del nudo vial Salaverry-
Elias Aguirre.

Evaluar el estudio de la demanda actual y proyectada de las avenidas y calles
alimentadoras al nudo vial Salaverry-Elias Aguirre.

El Enfoque HCM
permitira analizar el

Obtener los datos sobre el flujo vehicular y la sincronizacién semaférica para
hallar el IMD en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre.

nivel de servicio en
el nudo vial

Determinar los niveles de servicio d la circulacion vehicular del nudo vial
Salaverry-Elias Aguirre y sus vias alimentadoras utilizando el enfoque HCM.

Salaverry-Elias
Aguirre en Chiclayo,
y proponer mejoras

Proponer un nuevo flujo vehicular, sincronizacion de los seméforos y

apro’ ito de los esp que mejore la circulacion vehicular en el

nudo vial Salaverry-Elias Aguirre.

Chiclayo.

Evaluar la efectividad de las mejoras propuestas mediante simulaciones con
software especializado y comparar los resultados con el estado actual del

trafico.

Enfoque HCM

Aplicativa - Explicativa

Orienta la aplicacién del
conocimiento hacia la
resolucién de problemas
especificos en la sociedad o
el sector productivo.

DEPENDIENTE

DISENO

Nivel de Servicio

Experimental - Cuantitativa

Se caracteriza por la
manipulacion deliberada de
una o mas variables
relacionadas con las causas
para medir su efecto en otra
variable de interés.
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FLUJOGRAMA
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Cilculo de IMD y hora critica
| Revision de videos y conteo vehicular |7
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| Capacidad por carril — Demora promedio y LOS

| Propuesta de mejora geométrica y operacional
| Simulacién del escenario mejorado

[ Awdliss de resulados HCM y SUMIO_|
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METODOLOGIA
Alcance de la investigacion: Explicativa

La investigacion tuvo un alcance explicativo, ya que se enfoco en identificar y analizar
las causas del problema de la circulacion vehicular en el nudo vial Salaverry-Elias
Aguirre, en la ciudad de Chiclayo. A través de la aplicacion del Highway Capacity
Manual (HCM), se sustentaron las razones de como las caracteristicas geométricas de las
vias, el flujo vehicular y la sincronizacion semaforica influyeron en el nivel de servicio

de la interseccion.
Tipo de investigacion: Aplicativa

El estudio fue de tipo aplicativo, dado que aplic6 el conocimiento hacia la necesidad de
proponer soluciones en un contexto real y especifico. En consecuencia, la investigacion
se desarrollo con el proposito de plantear mejoras para la circulacion vehicular basadas

en los parametros deficientes identificados en el diagndstico vial.
Disefio de la investigacion: Cuantitativo Experimental

La investigacion se llevo a cabo bajo un disefio cuantitativo experimental. Segiin Gabriel,
Castro, Valverde e Indacochea (2017), un disefio experimental se caracteriza por la
manipulacion deliberada de una o mas variables relacionadas con las causas, con el fin de
medir su efecto en otra variable de interés. En este caso, se observo el estado actual del
nudo vial, se recolectaron datos mediante inventarios viales y conteos vehiculares, y
posteriormente se simularon escenarios de mejora a partir de la modificacion de variables
especificas, tales como el flujo vehicular, la sincronizacion de los semaforos y el
aprovechamiento de espacios viales, con el objetivo de evaluar los efectos generados en

base a las propuestas planteadas.

La investigacion utilizé un enfoque cuantitativo, ya que los datos recolectados pasaron
por un proceso de andlisis estadistico y porcentual. Segiin Veloz (2016), el enfoque
cuantitativo implica que los datos recolectados sean procesados de manera precisa para
obtener resultados que faciliten la investigacion del problema. En este estudio, los conteos
vehiculares, levantamientos topograficos y simulaciones computacionales se analizaron
siguiendo este enfoque. Asimismo, se emplearon herramientas como el HCM vy el
software SUMO, lo que permitié validar las mejoras propuestas mediante un analisis

estadistico detallado.
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POBLACION Y MUESTRA
POBLACION

La poblacion de este estudio estuvo conformada por todos los vehiculos motorizados que
circularon por el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre y sus principales vias alimentadoras
(Av. Salaverry con C. Bernardo Alcedo, Av. J.L. Ortiz con C. Manuel Maria Izaga y Av.
Lora y Lora con C. San José¢), en la ciudad de Chiclayo. Se incluyeron las categorias de

vehiculos livianos, transporte ptblico y vehiculos pesados.
MUESTRA

La muestra se definié mediante un proceso escalonado de seleccion:

Registro preliminar: Se efectuaron grabaciones durante 21 dias continuos, obteniéndose

una base amplia de observacion de la circulacion vehicular.

Seleccion de semana tipica: De este registro se eligié una semana de 7 dias consecutivos

(lunes a domingo) para representar el comportamiento entre dias habiles y fin de semana.

Dia base (miércoles): Dentro de esta semana se selecciono el miércoles 9 de abril como
dia base, realizdndose un conteo continuo de 24 horas. Este procedimiento permitio
identificar con precision los tres rangos horarios de mayor carga vehicular: mafiana

(06:00—09:00 h), mediodia (11:00-14:00 h) y tarde (16:00-19:00 h).

Validacion en dias adicionales: Una vez definidos los tres rangos horarios criticos en el
miércoles, se efectuaron conteos comparativos en los dias lunes y viernes, pero
unicamente en dichos rangos, lo que permitid contrastar y validar la representatividad de

los resultados.

Determinacion de la hora critica: Del analisis conjunto de los 9 registros (lunes,
miércoles y viernes en los tres rangos horarios) se establecid que la hora mas critica
correspondio al viernes de 07:00 a 08:00 h, en la cual se registrd el maximo flujo vehicular

con 4,468 vehiculos.

De esta manera, la muestra final estuvo conformada por los vehiculos observados en las

horas criticas identificadas, garantizando que los andlisis se centren en los periodos de
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maxima congestion, fundamentales para el calculo del IMD y la evaluacién de la

capacidad operacional del nudo.

MUESTREO

En la presente investigacion se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia,
dado que la seleccion de los periodos de analisis no respondi6 al azar, sino a criterios
técnicos y practicos. Inicialmente se registraron 21 dias continuos de observacion, de los
cuales se escogid una semana representativa (lunes a domingo). Dentro de esta semana,
el miércoles fue seleccionado como dia base para realizar un conteo completo de 24 horas,
lo que permiti6 identificar los tres rangos horarios mas cargados (manana, mediodia y
tarde). Posteriormente, dichos rangos fueron contrastados en los dias lunes y viernes, con
el fin de validar la representatividad de la informacion. Finalmente, del analisis
comparativo se establecid que la hora critica correspondi6 al viernes de 07:00 a 08:00 h,
con un flujo de 4,468 vehiculos, constituyéndose en la base para la determinacion del

IMD vy el nivel de servicio.

Este tipo de muestreo es consistente con lo establecido en el Highway Capacity Manual
(HCM), que recomienda enfocar los estudios de capacidad en los periodos de maxima

demanda, ya que estos definen el desempefio real de una interseccion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS

TENICA N°1: OBSERVACION DIRECTA

Se aplico la técnica de observacion directa para el levantamiento de datos relacionados
con el flujo y el comportamiento vehicular en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre y sus
vias alimentadoras. Esta técnica permitio6 identificar la dindmica de la circulacion durante
las horas de mayor congestion, asi como la interaccion entre los diferentes tipos de

vehiculos y peatones.
TENICA N°2: SIMULACION O MODELACION SOFTWARE
Se empled la técnica de simulacion computacional para modelar distintos escenarios de

mejora en el nudo vial, basados en el Highway Capacity Manual (HCM). Con el uso de

software especializado SUMO, se proyectaron y analizaron los efectos de medidas como
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la optimizacion de la sincronizacion semafoérica, la reorganizacion de flujos vehiculares
y el aprovechamiento de espacios, lo que permitid evaluar su impacto en el nivel de

servicio de la interseccion.
INSTRUMENTOS

Los instrumentos empleados en el desarrollo de la investigacion variaron segun el tipo de

informacion que se necesitd obtener.

Para la elaboracion del inventario vial se utilizd una ficha de registro especifica
(presentada en los anexos), junto con utiles de apuntes para consignar observaciones
complementarias y una cdmara de equipo movil iPhone, la cual permitié registrar de

manera visual las condiciones geométricas y fisicas de las vias analizadas.

En el caso del conteo vehicular se empled una ficha de registro disefiada para dicho fin
(anexos), ademas de utiles de apuntes y una camara tipo vigilancia para exteriores, que

facilito la grabacion continua del flujo vehicular durante los periodos de observacion.

Para la obtencidn de los tiempos semaforicos y otras caracteristicas relevantes se recurrid
a una ficha de registro de tiempos semaféricos, volumen y flujo peatonal (anexos),
complementada con un crondmetro para la medicion precisa de los ciclos semaforicos,

ademas de los ttiles de apuntes correspondientes.

Durante el andlisis del trafico vehicular, los datos recolectados fueron procesados
mediante una laptop equipada con los recursos necesarios, aplicando los lineamientos del
Highway Capacity Manual (HCM) para determinar la capacidad, nivel de servicio y

desempefio operacional del nudo vial.

Finalmente, para la simulacion del trafico mediante software especializado, se utiliz6 una
laptop con el programa SUMO Traffic, incorporando los resultados del conteo vehicular
y demds parametros obtenidos del analisis previo, lo que permiti6 modelar el

comportamiento real del flujo vehicular bajo distintas condiciones de operacion.
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METODOS PARA EL TRABAJO DE CAMPO, RECOLECION DE DATOS Y
PROCESAMIENTO DE DATOS EN GABINETE

OBJETIVO: REALIZAR UN INVENTARIO VIAL DE LAS CONDICIONES
ACTUALES DEL NUDO VIAL SALAVERRY - ELIAS AGUIRRE.

El desarrollo del primer objetivo se llevd a cabo con el propdsito de levantar y sistematizar
informacion técnica sobre las condiciones geométricas, operativas y fisicas del nudo vial
conformado por las avenidas Salaverry, Elias Aguirre, Loray Loray José Leonardo Ortiz,
en la ciudad de Chiclayo. Para ello se aplicé la técnica de observacion directa,
complementada con la verificacion digital mediante imagenes satelitales y de campo, lo
que permitid obtener un registro detallado de los elementos existentes y su disposicion en

cada acceso.

La recoleccion de datos se efectud durante la hora critica previamente determinada,
mediante un plan de trabajo que incluy6 observaciones presenciales, grabaciones de video
y mediciones directas. Para el desarrollo de la actividad se emplearon diversos
instrumentos, entre ellos una camara de equipo movil iPhone utilizada para la captura de
fotografias en campo, una camara de video tipo vigilancia para exteriores destinada al
registro audiovisual continuo del flujo vehicular y peatonal, un cronometro empleado para
registrar los ciclos y fases semaforicas, fichas de registro de inventario vial, conteo
vehicular y tiempos semaforicos elaboradas en formato impreso, utiles de apuntes y
planillas de campo, asi como una laptop con software HCM y SUMO, utilizada para la

organizacion, validacion y sistematizacion digital de la informacion.

Los datos obtenidos fueron procesados y organizados en gabinete mediante los programas
Microsoft Excel y AutoCAD Civil 3D, elaborandose planos y esquemas que
representaron la geometria del cruce. Asimismo, se efectué una verificacion digital con
Google Street View, que permitio confirmar la disposicion de carriles, semaforizacion y

mobiliario urbano observados en campo.
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INVENTARIO VIAL

FIG. 14: TESISTA EN EL CRUCE VEHICULAR DE ANALISIS

Fuente: Propia del tesista

Nuimero de carriles por aproximacion

Se realizo6 el levantamiento del niimero de carriles en cada acceso mediante observacion
directa y verificacion digital. Las mediciones fueron registradas en fichas de campo y

posteriormente verificadas en gabinete.
Tipo de carriles (giros exclusivos)

Se identificaron los tipos de carriles y posibles giros exclusivos mediante observacion
directa en campo y apoyo de material audiovisual. Las configuraciones se documentaron

en fichas técnicas y fueron digitalizadas para su validacion posterior.
Ancho promedio de carriles

Se realizo la medicion de los anchos de carriles en cada aproximacion del cruce. Las
mediciones se efectuaron con cinta métrica y fueron corroboradas mediante revision

digital. Los valores obtenidos fueron sistematizados en hojas electronicas.



63

FIG. 15:TOMANDO LA MEDIDA DE CARRIL DE APROXIMACION — AV. SALAVERRY

AT s

Fuente: Propia del tesista

FIG. 16: TOMANDO LA MEDIDA DE CARRIL DE APROXIMACION — AV. LORA Y LORA
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FIG. 17:TOMANDO LA MEDIDA DE CARRIL DE APROXIMACION — AV. JLO

Fuente: Propia del tesista

Pendiente

Se efectu6 una inspeccion visual y revision topografica basica para identificar la
pendiente de las vias que convergen en el nudo vial. Las observaciones fueron registradas

en fichas de campo y verificadas con apoyo de software digital.
Longitud de almacenamiento para giros

Se determind la longitud de almacenamiento y canalizacion de giros mediante
observacion directa y analisis de videos grabados. La informacion fue documentada en

planillas técnicas y validada en gabinete.
Presencia de peatones

Durante las grabaciones audiovisuales se observo el comportamiento de los peatones en
los diferentes accesos del cruce. Se registraron los tiempos de cruce y las condiciones del

entorno peatonal, consignandose en las fichas respectivas para su analisis posterior.
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Infraestructura de ciclistas o triciclos

Se verifico la existencia y condiciones de la infraestructura destinada a ciclistas o triciclos
mediante observacion directa y verificacion digital. Las evidencias visuales se integraron

en los registros metodolégicos.
Duracion del ciclo semaforico total (C)

Se empled un crondometro digital para registrar las duraciones de las fases semaforicas en
cada aproximacion del cruce. Los tiempos fueron anotados en las fichas de campo y

tabulados posteriormente en gabinete.
Tiempo verde efectivo (g) por movimiento

Los tiempos verdes efectivos se determinaron para cada acceso mediante observacion
directa y andlisis de las grabaciones, registrandose en las planillas técnicas

correspondientes.
Fases protegidas y no protegidas

Las fases semaforicas de cada movimiento se identificaron mediante la observacion de
campo y el andlisis de videos. Los movimientos con fases protegidas o no protegidas

fueron documentados en las fichas de inventario vial.

DATOS COMPLEMENTARIOS POR AVENIDA
Avenida Salaverry

Se inspeccionaron los elementos de infraestructura vial tales como pavimento,
sefializacion horizontal y vertical, veredas, rampas y mobiliario urbano, registrando toda

la informacion en fichas técnicas respaldadas con fotografias metodoldgicas.
Avenida Lora y Lora

Se efectud la observacion y registro de los componentes fisicos y operativos de la via,
incluyendo pavimento, sefializacion, veredas, rampas y elementos urbanos,

documentandose el proceso en fichas de inventario vial.



66

Avenida José Leonardo Ortiz

Se realiz6 la observacion directa de los elementos viales y de infraestructura, registrando
sus caracteristicas y condiciones en las fichas correspondientes para su posterior

sistematizacion.

INVENTARIO COMPLEMENTARIO EN CRUCES ALEDANOS Y VIAS DE
DESVIO

De manera complementaria al inventario del nudo principal, se efectu6 un levantamiento
en los cruces aledanos mas influyentes sobre la circulacion vehicular. Estos fueron los
cruces de la avenida Salaverry con la calle Bernardo Alcedo, la avenida José Leonardo
Ortiz con la calle Manuel Maria Izaga y la avenida Eufemio Lora y Lora con la calle San
José. En dichos puntos se registraron los parametros geométricos y operativos esenciales
para el analisis integral, considerando el nimero de carriles, el ancho promedio de carril
y los tiempos semaforicos. Los registros se realizaron mediante observacion directa y
apoyo audiovisual, siguiendo la misma metodologia aplicada en el nudo principal, y se

verificaron posteriormente en gabinete con herramientas digitales.

Ademas, se llevo a cabo un levantamiento adicional de las calles incluidas en los planes
de desvio propuestos para la simulacion. En estas vias se evaluo el numero y el ancho de
carriles, parametros que sirvieron como base para la modelacion y verificacion del
comportamiento vehicular en los escenarios simulados. Los datos se obtuvieron mediante
observacion de campo y revision digital, garantizando su correspondencia con las

condiciones reales de circulacion.

SINTESIS

El procedimiento metodologico desarrollado permitio obtener un conjunto de registros
técnicos verificables que describen la situacion geométrica, operativa y fisica del nudo
vial, asi como la de sus intersecciones y vias complementarias. La aplicacion de la técnica
de observacion directa, junto con el uso de instrumentos de mediciéon y herramientas
digitales, garantiz6 la fiabilidad y consistencia de los datos recolectados. Estos insumos
constituyen la base fundamental para el analisis operacional con el enfoque del Highway

Capacity Manual (HCM), abordado en los siguientes objetivos.
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OBJETIVO: OBTENER LOS DATOS SOBRE EL FLUJO VEHICULAR Y LA
SINCRONIZACION SEMAFORICA PARA HALLAR EL IMD EN EL NUDO
VIAL SALAVERRY — ELiAS AGUIRRE

COORDINACIONES PRELIMINARES Y PLANIFICACION LOGISTICA

El proceso de trabajo de campo para la presente investigacion comenz6 el dia 18 de
marzo, con una fase preliminar centrada en la planificacion logistica y en la busqueda de
una estrategia eficiente para la recoleccion de datos vehiculares. El objetivo principal en
esta etapa fue definir un método que permitiera obtener una muestra representativa del
comportamiento del trafico en el nudo vial Salaverry - Elias Aguirre sin la necesidad de

realizar un monitoreo presencial permanente durante las 24 horas del dia.

FIG. 18: PRIMERA PROPUESTA COMO TOMA DE MUESTRA (TRiPODE + CAMARA)

Fuente: Propia del tesista

Inicialmente, se consideraron diversas alternativas para la recoleccion de datos, como el
conteo vehicular manual a pie de via, el uso de aplicaciones moviles de conteo, y la
instalacion de sensores de trafico. Sin embargo, estas opciones presentaban limitaciones
importantes, principalmente por la necesidad de recursos humanos y econdémicos, asi

como por la falta de precision y cobertura temporal continua.



FI1G. 19: VISTA DE LA CAMARA EN LA PRIMERA PROPUESTA

Fuente: Propia del tesista

FIG. 20:MUESTRA DE LA PRIMERA PROPUESTA A TRAVES DE UN APLICATIVO

MOVIL (CAPTURA DE PANTALLA)

9N

{ CAMARA TESIS

Fuente: Propia del tesista
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Frente a estas limitaciones, se optd por una solucion intermedia: el uso de una camara de
video instalada en un punto estratégico con visibilidad panoramica del cruce. Para ello,
se realizo una inspeccion en campo de los alrededores del nudo vial, con el proposito de
identificar un punto elevado y seguro desde donde se pudiera registrar el flujo vehicular

durante varios dias consecutivos.

Durante esta inspeccion se identificd, en una de las esquinas del cruce, la fachada del
Club de Tiro Elias Aguirre de Chiclayo como un lugar potencialmente adecuado para

instalar la camara.

FIG 21: ANGULO DE VISION PRELIMINAR DESDE EL CLUB DE TIRO
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Fuente: Google Maps

FIG. 22: FACHADA DEL CLUB DE TIRO "ELiAS AGUIRRE"

Fuente: Google Maps
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El dia 1 de abril, el investigador se present6 personalmente en las instalaciones del club
y gestiono la solicitud formal para utilizar parte de su infraestructura. Se entreg6 una carta
de solicitud en la cual se explicaban los fines académicos del proyecto y se solicitaba
permiso para instalar un dispositivo de grabacion en su fachada durante un periodo de

aproximadamente tres semanas.

FIG. 23: AFICHE DEL HORARIO DE ATENCION EN LA PUERTA DEL CLUB

Fuente: Propia del tesista

El viernes 4 de abril se recibid una respuesta favorable por parte de la administracion del
club, otorgando la autorizacion solicitada. A partir de ello, el sdbado 5 de abril se realizé
una segunda visita al lugar con el objetivo de inspeccionar el punto exacto de instalacion,
tomar medidas para la fijacion del equipo y evaluar las condiciones de grabacion

(iluminacién, visibilidad, angulo de enfoque, etc.).
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FIG. 24: TOMA DE MEDIDAS PARA LA ELABORACION DEL SOPORTE DE LA CAMARA

Fuente: Propia del tesista

FIG. 25:VISTA PRELIMINAR DESDE LA FACHAD DEL CLUB DE TIRO

Fuente: Propia del tesista

Finalmente, el lunes 7 de abril se procedi6 con la instalacion del equipo de grabacion.
Durante los dias 7 y 8 de abril se realizaron pruebas técnicas para verificar la correcta
operatividad de la camara, confirmando que el &ngulo de grabacion cubria adecuadamente
el area de estudio y que la calidad del video era suficiente para realizar el conteo vehicular
posterior. Superadas las pruebas, se dio inicio a la grabacion oficial de la muestra el dia

martes 9 de abril.
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INSTALACION Y PRUEBAS DE GRABACION

La instalacion de la camara se efectud el lunes 7 de abril, una vez obtenida la autorizacion
formal del Club de Tiro Elias Aguirre. El proceso de instalacion incluyo la fijacion segura
del dispositivo en una zona elevada de la fachada del club, garantizando tanto la

estabilidad del equipo como la cobertura visual del cruce.

F1G. 26:SENALIZACION DE POSICION Y ANGULO DE VISION DE LA CAMARA

tura donde se coloco la camara.

- & :*z- lf//.

Fuente: Propia del tesista

Se utilizaron materiales de soporte que permitieran mantener la cdmara en posicion fija
durante todo el periodo de grabacidn, sin interferencias ni movimientos que afectaran la
calidad del video. La ubicacion elegida ofrecia una vista panordmica clara de las vias que
convergen en el nudo vial, permitiendo registrar los movimientos de los vehiculos

provenientes de las diferentes aproximaciones.

FIG. 27:POSICION FINAL DE LA CAMARA PARA TOMA DE MUESTRA

Fuente: Propia del tesista
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Durante los dias 7 y 8 de abril se llevaron a cabo jornadas de prueba. En estas jornadas se
verifico la alineacion del lente, la capacidad de la camara para grabar durante periodos
prolongados y la nitidez de imagen necesaria para la posterior identificacion y conteo de
los vehiculos. También se comprobd que las condiciones de iluminacion durante
diferentes momentos del dia (mafana, mediodia, tarde y noche) fueran adecuadas para la

visibilidad del flujo vehicular.

FIG. 28: IMAGEN DE LA CAMARA EN PROCESO DE GRABACION A TRAVES DE UN APP
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Fuente: Propia del tesista

Se identificaron algunos ajustes menores en el angulo del lente, los cuales fueron
corregidos el mismo dia. Ademas, se realizaron grabaciones de prueba de 1 a 2 horas de
duracion, las cuales se revisaron cuadro por cuadro para evaluar la claridad de los

vehiculos en movimiento y su clasificacion aproximada.

Al finalizar las pruebas y validar la funcionalidad del sistema de grabacion, se concluy6
que las condiciones eran Optimas para iniciar la recoleccion definitiva de la muestra. Por
ello, se determin6 el martes 9 de abril como fecha de inicio formal de la grabacion

continua para el andlisis de transito en el cruce bajo estudio.



FIG. 29:SELFIE DEL TESISTA HABIENDO CULMINADO LA INSTALACION

Fuente: Propia del tesista

F1G. 30: CAMARA INSTALADA EN FACHADA DEL CLUB DE TIRO

Fuente: Propia del tesista
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GRABACION DE LA MUESTRA GENERAL

A partir del martes 9 de abril, se inici6 la grabacion ininterrumpida del flujo vehicular en
el nudo vial Salaverry — Elias Aguirre. Esta etapa de recoleccion de datos se prolongo
hasta el lunes 29 de abril, abarcando un total de 21 dias consecutivos de grabacion,
durante las 24 horas del dia. La finalidad de este registro continuo fue disponer de una
base de datos amplia, que permitiera seleccionar posteriormente los dias mas
representativos para el estudio y asegurar la cobertura de distintos escenarios de trafico

vehicular.

Este enfoque permitié también anticiparse a posibles eventualidades como feriados,
lluvias intensas o alteraciones temporales en la circulacion, que podrian haber afectado la
representatividad de la muestra. De esta forma, el proceso de grabacion ofrecid la
posibilidad de elegir los dias con condiciones normales de transito, tal como lo

recomienda la metodologia del Highway Capacity Manual (HCM).

Durante el periodo de grabacion se realizd un seguimiento continuo del funcionamiento
del equipo, revisando de manera periddica el estado del almacenamiento, la duracion de
las grabaciones y la calidad de las imagenes captadas. Estas revisiones garantizaron que
el material recogido fuera Optimo para su posterior analisis y que no se perdieran datos

importantes por fallos técnicos o interrupciones.

El resultado de esta etapa fue una coleccion de registros audiovisuales completos que
documentan el comportamiento vehicular en el cruce durante un amplio rango de dias,
permitiendo el andlisis detallado y la seleccion de muestras especificas en base a criterios

técnicos.



FIG. 31:IMAGEN DE LA TOMA MUESTRA EN LOS DiAS DE PRUEBA A TRAVES DEL

APLICATIVO MOVIL TURNO MANANA

N\

Fuente: Propia del tesista

FIG. 32:IMAGEN DE LA TOMA MUESTRA EN LOS DiAS DE PRUEBA A TRAVES DEL

APLICATIVO MOVIL TURNO NOCHE

Fuente: Propia del tesista

FIG. 33:IMAGEN DE LA TOMA MUESTRA EN LOS DiAS DE PRUEBA A TRAVES DEL

APLICATIVO MOVIL TURNO TARDE

Fuente: Propia del tesista
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SELECCION DE LA MUESTRA REPRESENTATIVA

Finalizado el periodo de grabacion general, se procedid con la revision y clasificacion del
material audiovisual con el objetivo de seleccionar los dias mas representativos para el
analisis detallado. Para ello, se aplicaron criterios metodologicos establecidos por el
Highway Capacity Manual (HCM), el cual recomienda utilizar dias laborales tipicos que
no estén influenciados por eventos extraordinarios, como feriados o condiciones
climéticas atipicas. Estos dias fueron evaluados en funcion del comportamiento del flujo

vehicular observado, la continuidad de la grabacion y la claridad de las imagenes.

La seleccion de la muestra representativa se realizo con base en criterios de conveniencia
orientados a capturar las franjas horarias de mayor demanda en el nudo vial Salaverry—
Elias Aguirre. Se definieron tres turnos diarios de observacion (mafiana, tarde y noche),
con intervalos de tres horas por turno, y la recoleccion de datos se llevod a cabo durante

tres dias.
e VALIDACION DE LA METODOLOGIA DE MUESTREO

La metodologia de muestreo fue validada mediante la comparacion de patrones horarios
y volumétricos entre los dias monitoreados. Se aplicaron criterios de congruencia con las
recomendaciones de muestreo del HCM y la logica L-X—V empleada en estudios de
trafico (se documentaron las similitudes en las distribuciones horarias y la variabilidad
entre dias). En particular, se verificd que el dia base seleccionado (miércoles) presentara
caracteristicas representativas respecto a las medias diarias y a las franjas de mayor
demanda; cuando se detectaron desviaciones significativas en otros dias, se registraron y
justificaron en los anexos como variaciones por eventos locales o condiciones puntuales.
Esta validacion metodoldgica quedo consignada en los registros de campo y en las hojas

de control de calidad del material de grabacion.

ANALISIS DEL DIA MIERCOLES (MUESTRA BASE)

La seleccion de la muestra representativa se realizd siguiendo los lineamientos del
Highway Capacity Manual (HCM), el cual establece que la eleccion de los dias de conteo
debe considerar la variabilidad en la demanda vehicular a lo largo de la semana. En este
estudio se tomd como referencia el dia miércoles para la construccion de la muestra base,
dado que este dia no presenta la disminucion caracteristica de los lunes ni el incremento

de los viernes.
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Para sustentar esta eleccion metodologica, se ejecutd un conteo vehicular de 24 horas
continuas en la interseccion del nudo vial Salaverry—Elias Aguirre y sus vias
alimentadoras. A partir de este levantamiento se identificaron las franjas horarias de
mayor actividad vehicular en la mafana, mediodia y tarde. Con el fin de validar la
representatividad del miércoles, dichas franjas fueron contrastadas mediante conteos
parciales de lunes y viernes, siguiendo la 16gica comparativa de la metodologia L-X-V
planteada en estudios previos de transito urbano (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2019).

De esta manera, el procedimiento metodologico permitié reducir posibles sesgos en la
seleccion del dia de andlisis, garantizando que la muestra trabajada fuera representativa

del comportamiento semanal del flujo vehicular en el nudo vial objeto de estudio.

DEFINICION DE FRANJAS HORARIAS Y BUSQUEDA DE LA HORA
CRITICA

Con el proposito de caracterizar los momentos de mayor demanda vehicular, se establecio
la identificacion de franjas horarias criticas dentro de la jornada representativa. Para ello,
se aplico el criterio metodolégico del Highway Capacity Manual (HCM), que sugiere la
evaluacion de intervalos de 15 minutos agrupados en periodos de una hora, a fin de

determinar los picos de trafico de la interseccion en estudio.

El procedimiento consistio en analizar el flujo vehicular en las principales franjas de la
jornada —mafnana, mediodia y tarde— con el fin de reconocer las horas con mayor
volumen de transito. Posteriormente, estas franjas fueron comparadas entre si, y se

selecciond como “‘hora critica” aquella que presentd el mayor niimero de vehiculos.

Este criterio metodoldgico se aplico tanto al nudo vial Salaverry—Elias Aguirre como a
las vias alimentadoras seleccionadas, asegurando que el andlisis incluyera no solo la
interseccion principal, sino también los accesos mas relevantes que inciden directamente

en su desempefio operativo.

CONTEO DESGREGADO EN LA HORA CRITICA

Una vez identificada la hora critica de maxima demanda, se procedi6 a desagregar el flujo
vehicular registrado en ese intervalo. Para ello, los vehiculos fueron clasificados en
categorias (livianos, pesados, transporte publico y motocicletas) y, adicionalmente, segiin

el tipo de movimiento realizado en la interseccion: movimientos rectos, giros a la derecha
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y giros a la izquierda. Esta clasificacion tuvo como finalidad obtener una caracterizacion
detallada de la composicion vehicular, la cual es necesaria para la aplicacion del Highway

Capacity Manual (HCM).

REGISTRO COMPLEMENTARIO EN ViAS ALIMENTADORAS Y CONTEO
EN HORA CRITICA

De manera complementaria al levantamiento del cruce principal, se efectuaron registros
audiovisuales en las intersecciones mas influyentes de las vias que alimentan el nudo vial
Salaverry—Elias Aguirre. Esta actividad se llevo a cabo durante la hora critica previamente
determinada, empleando una camara portatil instalada en un tripode a nivel de vereda, sin

necesidad de instalaciones adicionales ni soporte de fachadas.

Los puntos seleccionados fueron:

Av. Salaverry con la calle Bernardo Alcedo.

Av. José Leonardo Ortiz con la calle Manuel Maria Izaga.

Av. Eufemio Lora y Lora con las calles San José y Francisco Cuneo.

El procedimiento seguido fue anédlogo al aplicado en el nudo principal, asegurando la
consistencia metodoldgica en la recoleccion de datos. Posteriormente, durante la hora
critica, se procesaron los registros obtenidos en estas intersecciones para realizar el conteo
de vehiculos que aportan flujo hacia el nudo principal. Este procedimiento permitid
cuantificar el aporte de cada via y garantizar que el andlisis reflejara de manera integral
la interaccion entre la interseccion central y su entorno inmediato, constituyendo asi una

base de informacion completa para la evaluacion posterior de la demanda vehicular.

PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULO DEL IMD

Una vez concluido el registro audiovisual en el nudo principal y en las intersecciones
alimentadoras, se procedid a la sistematizacion de la informacion. Para ello, las
grabaciones fueron revisadas de manera secuencial y se elaboraron planillas de conteo en
las que se clasificaron los vehiculos observados seglin su tipologia: livianos, pesados,

transporte publico y motocicletas.

Los volumenes diarios obtenidos se organizaron en tablas y se consolidaron para cada

uno de los accesos, siguiendo los lineamientos del Highway Capacity Manual (HCM).
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Posteriormente, se calculé el indice Medio Diario (IMD) como el promedio de los flujos

vehiculares registrados durante el periodo de observacion.

En esta etapa también se incorpor6 la sincronizacion semaforica previamente registrada
en el inventario vial (Objetivo 1). Los tiempos de luz verde, &mbar y roja, asi como la
duracién de los ciclos, fueron utilizados como variables operativas indispensables para

los calculos de capacidad y nivel de servicio de la interseccion.

El procesamiento de la informacion permitiéo conformar una base de datos consolidada
que sirvidé de insumo directo para los andlisis de demanda y evaluacién operacional

desarrollados en el siguiente objetivo.

OBJETIVO: EVALUAR LA DEMANDA ACTUAL Y PROYECTADA DE LAS
AVENIDAS Y CALLES ALIMENTADORAS AL NUDO VIAL SALAVERRY —
ELIAS AGUIRRE

DEMANDA ACTUAL
EVALUACION DE LA DEMANDA EN EL NUDO PRINCIPAL

A partir del conteo desagregado realizado en la hora critica, se evalud la composicion
vehicular y la magnitud de los flujos en cada aproximacién. Este procedimiento permitid
identificar los movimientos predominantes y la participacion relativa de cada tipo de
vehiculo en la interseccion. Asimismo, se analizaron las variaciones horarias para
determinar los momentos de mayor presion sobre la capacidad del nudo vial, insumo

fundamental para los calculos de nivel de servicio segun el HCM.
EVALUACION DE LA DEMANDA EN ViAS ALIMENTADORAS

Los volumenes registrados en cada acceso alimentador fueron integrados al flujo total del
nudo vial. Se evalud la proporcion relativa de cada aporte, identificando las vias con
mayor incidencia en la congestion del cruce. Este andlisis permitié caracterizar la

estructura de la demanda actual y sirvi6 de base para la proyeccion de la demanda futura.

DEMANDA PROYECTADA
EVALUACION DE LA DEMANDA PROYECTADA NUDO PRINCIPAL

La demanda proyectada se construy¢ a partir de la redistribucion de los flujos vehiculares

actuales bajo las propuestas de mejora disefiadas en esta investigacion. Dichas propuestas
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contemplaron ajustes en la geometria del nudo vial, optimizaciéon de la programacion
semaforica y redireccionamiento de determinados movimientos. Los volimenes
proyectados representaron un escenario alternativo al estado actual, en el que se busco

una reduccion de la conflictividad y una mejora en la capacidad de operacion.

EVALUACION DE LA DEMANDA PROYECTADA EN VIiAS
ALIMENTADORAS

En las intersecciones alimentadoras, la proyeccion se basé en el ajuste de los aportes de
flujo hacia el nudo principal, considerando los desvios y redistribuciones derivados de las
propuestas planteadas. Con ello se obtuvo un escenario integral que refleja el

comportamiento vehicular esperado tras la implementacion de las mejoras.

OBJETIVO: DETERMINAR LOS NIVELES DE SERVICIO DE LA
CIRCULACION VEHICULAR DEL NUDO VIAL SALAVERRY - ELIiAS
AGUIRRE Y SUS ViAS ALIMENTADORAS UTILIZANDO EL ENFOQUE HCM

Con la informacion recolectada en campo —incluyendo la hora critica, la clasificacion
vehicular, los giros de movimiento y el inventario vial— se procedio a la aplicacion de la

metodologia del Highway Capacity Manual (HCM).

En primer lugar, se calcularon los voliimenes horarios equivalentes a vehiculos livianos
(PCE) mediante la aplicacion de factores de conversion para vehiculos pesados y de
transporte publico. Estos factores permitieron homogenizar la demanda vehicular en

términos comparables.

Posteriormente, se determind la capacidad de la interseccion y de sus accesos
principales, considerando la geometria levantada en el inventario vial y los tiempos de

semaforizacion vigentes registrados previamente.

Para cada acceso del nudo vial y de las vias alimentadoras se estimaron los siguientes

indicadores operativos:
e Relacién volumen/capacidad (v/c).
e Demora promedio por vehiculo.

e Nivel de servicio (LOS), seglin las categorias definidas en el HCM.
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Los calculos se efectuaron siguiendo las ecuaciones, tablas y criterios establecidos en el

manual, con el fin de garantizar la consistencia metodologica del analisis.

Finalmente, los resultados de capacidad y niveles de servicio fueron organizados en tablas
y matrices comparativas, con el objetivo de facilitar la interpretacion técnica y servir

como insumo para la propuesta de mejoras en la circulacion vehicular.

OBJETIVO: PROPUESTA DE UN NUEVO FLUJO VEHICULAR,
SINCRONIZACION DE SEMAFOROS Y APROVECHAMIENTO DE LOS
ESPACIOS QUE MEJORE LA CIRCULACION VEHICULAR EN EL NUDO
VIAL SALAVERRY-ELIAS AGUIRRE

Para el desarrollo de este objetivo, se plante6 un redisenio del flujo vehicular del nudo vial
Salaverry-Elias Aguirre con el fin de optimizar la circulacion y mejorar la eficiencia del

transporte publico. La propuesta consider6 tres componentes principales:

REDISENO GEOMETRICO Y APROVECHAMIENTO DEL ESPACIO

Se evalud la reduccion del ancho de los carriles existentes en la avenida Salaverry,
manteniendo el nimero total de carriles, para liberar espacio y destinar un carril exclusivo
al transporte publico. Esta medida permite agilizar el transito de buses y vehiculos

similares, reduciendo conflictos con el flujo general.

REDIRECCION DEL FLUJO VEHICULAR

Se identificaron las rutas alternativas para desviar ciertos movimientos vehiculares que
generan congestion en el nudo principal, considerando calles adyacentes y vias
alimentadoras. Los desvios se plantearon de manera que no se saturen las calles

secundarias y se mantenga la fluidez general.

SINCRONIZACION SEMAFORICA

Se propuso ajustar los tiempos de los semaforos en el nudo y sus vias alimentadoras,
aumentando la eficiencia del flujo vehicular en horas pico. Para determinar los tiempos
optimos de verde y rojo, se emplearon simulaciones computacionales con software
especializado, permitiendo evaluar distintos escenarios y seleccionar la combinacion que

maximice la capacidad del nudo.

Ademas, se defini6 la estrategia de implementacion considerando la sefializacion

adecuada para los desvios, la coordinacion con el personal de transito y la factibilidad de
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ejecucion mediante ordenanzas municipales. Todos estos cambios fueron modelados en
software de simulacion de trafico para garantizar que las propuestas mejoren

efectivamente la circulacion sin generar efectos negativos en las vias secundarias.

FACTIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

La factibilidad de las propuestas de mejora se evalud bajo el marco normativo y
administrativo vigente. Para su ejecucion, se considerd el procedimiento formal que
involucra la presentacion de un proyecto técnico ante la Gerencia de Transito y Vialidad
de la Municipalidad Provincial de Chiclayo, junto con estudios de impacto en la
circulacion. Posteriormente, la aprobacion se materializaria mediante una ordenanza
municipal que autorice las intervenciones en la infraestructura vial y regule la
coordinacién con los cuerpos de transito. Este enfoque metodologico asegurd que las
medidas propuestas no solo fueran técnicamente viables, sino también compatibles con

los mecanismos administrativos locales.

APLICACION HORARIA DE LAS RESTRICCIONES Y DESVIOS

En el disefio metodolédgico se establecio que las restricciones de ciertos tipos de vehiculos
y los desvios asociados se aplicarian unicamente en los periodos de mayor congestion

vehicular. Para ello, se definieron tres turnos de hora pico.

De esta manera, el plan de restriccion y desvio se limité a los horarios criticos
identificados en los aforos, evitando asi su aplicacién continua durante todo el dia y

optimizando el uso de los recursos de control.

OBJETIVO: EVALUAR LA EFECTIVIDAD DE LAS MEJORAS PROPUESTAS
MEDIANTE SIMULACIONES CON SOFTWARE ESPECIALIZADO Y
COMPARAR LOS RESULTADOS CON EL ESTADO ACTUAL DEL TRAFICO

Para el desarrollo de este objetivo, se utilizd una metodologia basada en simulacién
computacional mediante el software SUMO (Simulation of Urban Mobility), con el fin
de evaluar de manera cuantitativa la efectividad de las mejoras propuestas en el nudo vial

Salaverry-Elias Aguirre. El procedimiento se realizo en tres etapas principales:
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PREPARACION E INSTALACION DEL SOFTWARE

Se descargd SUMO desde la pagina oficial y se realizo la instalacion siguiendo las

instrucciones del fabricante.

FI1G. 34: PROCESO DE SIMULACION
¥ | Edipse SUMO - Simulaciénde - X + — o .

€ 9 C % edipsedev/sumo/ Bx O :

Simulacion de movilidad
urbana

Bienvenido a Eclipse SUMO (Simulacion de movilidad urbana), un paquete
i ion de tréfico i nuo, microscopico, altamente
portatil y de cdigo abierto, disefiado para manejar redes grandes.

Fuente: Propia del tesista

Se verifico que todos los complementos necesarios, como Netedit (editor de red),

estuvieran disponibles.

FI1G. 35: PROCESO DE SIMULACION

80 suma0 1.240 (=] x
Eile Edit Setings locate Simuiation Window Language Help file Jiooes fdit oo Processing Locot Tools Window Languge Eieip
% 8] G 0[] rve S| oveyinss] o8]

]

| seole Trafic:

Ready. | A A | reay. WA A

Fuente: Propia del tesista

SIMULACION DEL ESTADO ACTUAL

Modelado de la red vial: Se trazo el nudo vial y sus vias alimentadoras en Netedit,

incluyendo todas las calles, intersecciones y semaforos existentes. Se definieron
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parametros geométricos como numero de carriles, ancho de carriles y movimientos

permitidos.

1. Secre6 el NETEDIT y cre6 un New Network.

F1G. 36: PROCESO DE SIMULACION

Lock B’onessmg Locate Jools Window Language Help

= netedit 1.24.0
” File Modes Edit Lock Processing Locate Tools

New Network Ctrl+N
New Window Ctrl+Shift+N

¥ Generate Network

(& Load Netedit config... Ctrl+E
& Load Sumo config... Ctrl+M
(g7 Open Network.. Ctrl+0
= Open Netconvert Configuration... Ctrl+Shift+O

odes Lo

Fuente: Propia del tesista
2. Visualizacion de la Network creada.

F1G. 37: PROCESO DE SIMULACION

| e Lo Buieming oot Toos dmion Lawusge e | SNEWGRN B vomans | W ot |

\IHI;#‘IS a‘l.i"lﬂllumm dem. w[aEeNIEV=ATE4R FHARS=e
Create Edge
-[

 Crasie defauliwdge
 Creste default edge shr
T Disatlow for pedestions
T had soenaic

T bk

© Lise eegeTypanempiate

O

= parameters

Fuente: Propia del tesista

3. Se empezo a crear las calles/avenidas con el comando Edge Mode.

F1G. 38: PROCESO DE SIMULACION

Window Language ﬂeIpHJ_ &2 Demand i Data E”
r C®m oo |% QoM MYER.T E4B H4E%es e
\ ’ Edge mode

Fuente: Propia del tesista
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4. En vias de donde sentido se activo el sub comando Edge Opposite Direction.

FI1G. 39: PROCESO DE SIMULACION

o
TE AP HtEasEe

| Edge opposite direction |

="

Fuente: Propia del tesista
5. Con ayuda del puntero y click izquierdo, se comenzo a trazar la red.

F1G. 40: PROCESO DE SIMULACION

= netedit 1240

|| Eile Modes Edit Processing Locate Tools Window Language Help || [ENEIORN %8 Demard | MaDaa | |
I EERITRY el [ ] [ e m=N1MVELTF =4 BtE%aEe
Create Edge

o] Template selector =

 Create default edge

1™ Add bikelane
 Use edgeTypefiemplate

allow_|all
disaliow

spreadType |right ]

width | default

sidewalkWidth default
bikeLaneWidtt] default
- Parameters

Fuente: Propia del tesista

6. Con ayuda del comando Inspect Mode, se selecciond cada red trazada y se edito

el nombre de la via, la cantidad de carriles, y el ancho de cada carril.
F1G. 41: PROCESO DE SIMULACION
Help | | [MINGtWOIKY 4 Den
» @ | % ||l O | »| S|

Inspect mode

Fuente: Propia del tesista



7. Se verifico cada via con sus datos correctos.

FIG. 42: PROCESO DE SIMULACION

ate Tools Window Language Help & Network | 5% Demand bl Data g
¥ | |standard @ =« Q CH=NEVELTEAD HAYSR=EITBEEe

Fuente: Propia del tesista
8. Se editd y verifico la Av. Salaverry con sus datos correctos.
FIG. 43: PROCESO DE SIMULACION

> RED ESTADO ACTUAL.netxml - netedit 1.24.0

File Modes Edit Lock Processing Locate Tools Window Language Help

BEE & S| B @ O™ |[standard @0 m s Q OE N
Net: edge
- Internal attributes
id E41
fom )5
to 4
speed | 13.69
priority | -1
numlanes |2
type
allow all
disallow
shape
length | 62.17
spreadType |roadCenter  ¥|
name Av. Salaverry
width 4.15
endOffset | 0.00
shapeStart
shapeEnd
isBidi__ |

distance | 0.00
stopOffset | 0.00
isRoundabout ™

Fuente: Propia del tesista
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9. Se edit6 y verifico la Av. Lora y Lora con sus datos correctos.

FIG. 44: PROCESO DE SIMULACION

Net: edge
- Internal attributes =
id -E71
from 15
to J12
speed 13.89
priority -1
numlanes |3
type
allow all
disallow
shape 428.73,434.04
length 44.14
spreadType |roadCenter j
name
width 330
endOffset | 0.00
shapeStart
shapeEnd
isBidi r

distance | 0.00
stopOffset | 0.00
isRoundabout|I™

Fuente: Propia del tesista

10. Se edito y verifico la Av. JLO con sus datos correctos.

FIG. 45: PROCESO DE SIMULACION

fle Modes Edit lock Processing Locate Jools Window Llanguage Help
L] s ¢l P sandard 10 s s o E=NMYERT
Net: edge

E Internal atributes
id -E2
fom s
to e
speed 1389
priority | -1
numlanes 2
o
sliow__|al
disallow
shape
ength | 1621
spreadType | roadCenter =
name | Av. O
width | 405
endOffset | 000
shapeStant
shapeEnd
sBidi
distance 000
stopOffset | 000
isRoundabout

Fuente: Propia del tesista
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11. Se edito y verifico la Ca. Elias Aguirre con sus datos correctos.

FIG. 46: PROCESO DE SIMULACION

File Modes Edit lock Processing locate Tools Window Language Help

EEE s |4 A& © M |sandard MUY A Ew\NEMYELTH
Net: edge -
- Internal attributes
id £73
from |5
o 136
speed 1389
priority | -1
numLanes
o
allow |l
disaliow
shape 26,46 510.56,406.43
ength | 6682
spreadType | roadCenter |

name | Ca. Elias Aguirre
width | 450
endOffset | 0.00
shapeStart
shapeEnd
spidi |
distance | 0.00
stopOfiset | 0.00
isRoundabio

Fuente: Propia del tesista
12. Se edito y verifico la Ca. Bernardo Alcedo con sus datos correctos.

FIG. 47: PROCESO DE SIMULACION

File Modes Edit Lock

LY s||#a & Ee-
Net: edge
Intermal attribates
T

e
engih_| 11987
spreadType | right -
name | Ca. Bemardo Aced
width 500
endOffset | 0,00

shapestart

shapetnd

iBid "

gistance | 0,00
stopOffset | 0,00
isRoundabiout

Parameters -

Fuente: Propia del tesista
13. Se edito6 y verifico la Ca. San Jose con sus datos correctos.

FIG. 48: PROCESO DE SIMULACION

5 RED ESTADO ACTUAL netxml - netedit 1.24.0

File Modes Edit Lock Processing locate Tools Window Language Help MENEoR & e
EEa s|| €AMW & O |sandara e m s

A/ E= 1B vEATEWD BE+Es=7E%

Net: edge
- Internal atiributes
id E52
from nt
ta nz
speed 1389
priority | -1
numlanes |3
wpe
allow__[ail
disaliow
shape
jength
spreadType | roadCenter -
name | Ca San Jase
wigth | 400
endOffset_| 0,00
shapestant
shapeEnd
g |

distance | 0,00
stopOffset_|0.00
isRoundabout| ™

Fuente: Propia del tesista
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14. Se edito y verifico la Ca. Manuel Maria Izaga con sus datos correctos

FIG. 49: PROCESO DE SIMULACION

5 RED ESTADO ACTUALneLxmi - netedil 1240
fle Modes fa lgek Processing Locate oo Window Langusge bel | | NMERRGHEN 80
eeEs s (¢l 0w 0@ S

A 'Ees\IBVEATEAP B+Ea=ETE3Te

Net: edge

- Internal atibutes
id E50
fom |14
w e

speed | 1349
priority |1
numlanes |2
type
allow__|al
disailow
shape
length | 6605
spreadType |roadCenter |
name |Ca.lzaga
width | default
engOftset_|0.00
shapeStart
shapefnd
sBidi |
distance | 000 -
stopOffset_[0.00
isRoundabout ™

Fuente: Propia del tesista

15. Se observo la red totalmente trazada.

F1G. 50: PROCESO DE SIMULACION

i M Ft fink Dmwing lokain T Wik g (s
LY T EIRNIEEN T - (eI

Edit Connections

Fuente: Propia del tesista

16. Luego con ayuda del comando Connection Mode, seleccionaremos cada

interseccion creada, y editaremos cada movimiento de cada via.

FIG. 51: PROCESO DE SIMULACION

- 5% Demand bk Data |E”
[Qjo]E =% 8l VELTEAD

| Connection mode|

Fuente: Propia del tesista
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17. Seleccionamos la via de ingreso a la interseccion, luego activamos y desactivamos

los movimientos permitidos de cada carril. : proceso de simulacion

FIG. 52: PROCESO DE SIMULACION

5 et LA
1o ircon iangae teip | IHENENED B0enons  Mos ) T S W T S - T— kowa ||
E) Q om . EATNAE BHE 88 5| QAW S DM @ m QMmN MUESTE AL D4
Edit Connecti

Fuente: Propia del tesista

18. Movimientos en el Cruce principal Salaverry-Elias Aguirre.

FIG. 53: PROCESO DE SIMULACION

Fuente: Propia del tesista



19. Movimientos en el Cruce Salaverry - Bernardo Alcedo.

FIG. 54: PROCESO DE SIMULACION

Fuente: Propia del tesista

20. Movimientos en el Cruce Lora y Lora - San Jose.

FIG. 55: PROCESO DE SIMULACION

Fuente: Propia del tesista

21. Movimientos en el Cruce JLO - Izaga.

FIG. 56: PROCESO DE SIMULACION

Fuente: Propia del tesista
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22. Una vez que se definié los movimientos permitidos en todas las intersecciones se

procede a la colocacion de los semaforos.

FI1G. 57: PROCESO DE SIMULACION

all 5 9@ DM sandar 10 @ s Q meNE ATE 4P BH+S&
Edit Traffic Light

Traffic gt

TLS Program Fae

Fuente: Propia del tesista
23. Con ayuda del comando “Traffic light mode” se colocd el semaforo en las

intersecciones que se requieran.

FIG. 58: PROCESO DE SIMULACION

@ Network | 52 Demand bk Data E
Q P E=-N RV ERLT EAS

Fuente: Propia del tesista
24. En la interseccion Salaverry-Elias Aguirre, se coloco los parametros recogidos en

campo.

FIG. 59: PROCESO DE SIMULACION

Fle hodes it Processing  Loc v language teip | BRSSO #Demons | WODws D)
LR 5 [l @ T/M sandad ELN A E=\HEVELATE 4D F+aad

Edit Traffic Light
- affic ight

Fuente: Propia del tesista
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25. En el apartado de “Edit Traffic Light”, se coloco las 3 fases semaforicas que se

recogieron en campo para la interseccion Salaverry-Elias Aguirre.

FIG. 60: PROCESO DE SIMULACION

EQIt |rarmic Lignt

Overlapped junctions -

=l 1/2 [==|
Help
o Traffic Light
Junction ID_ | No junction selected
TLSID
type static J
- Traffic Light Programs
programiD |0 J
@ save € Cancel
e Traffic Light Attributes
offset 0.00

parameters

~ | Expand | £ Phases
dur state next| ni
0 (3504 GGgggGGgrIrrrrrrGGGgGy
1400 |YYYYYVYYITITTITTGYYVYY
2 [4200 | rrrrrrrroGggGGGGGrIrrT

3| 81.00 Links: 22
Clean States ‘ Add States ‘
Group Sig. ‘
-~ TLS Program File

Computing traffic light logics .. done (0ms).

Fuente: Propia del tesista

26. Se realizo el mismo procedimiento para la interseccion Salaverry-San Jose.

FIG. 61: PROCESO DE SIMULACION

& netedit 1.24.0

File Modes Edit Processing Locate Tools Window Lanquage Help | [IMEINGWORN #Demand  MeData | O]
HEa s | A B @ M |sandaa 10 = QA rE=\lEvVELTEIP H+Swd
Edit Traffic Light
- Overlapped junctions
< 242 =|
Help
- Traffic Light
Junction ID_| No junction selected
s |20
type static =]
2 Join | |
- Traffic Light Programs
pragramiD | 0 |
B Duplicate £ Resetsingle |
% Delete |
|
- Traffic Light Attributes
offset 0.0
paracneters |
= | Expand 9! Phases
next name
||
e
x|
| x|
Z | 5000 Links: 14
Clean States Add States |
Group Si Jroup Sic
- TLS Program File

Unsaved modifications. Abort or Save

Fuente: Propia del tesista
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27. Se realizo el mismo procedimiento para la interseccion Salaverry-Bernardo
Alcedo.

FIG. 62: PROCESO DE SIMULACION

S netedit 1.24.0
File Modes Edit Processing Locate Jools Window Language Help  [IMNEtWoRk! #8 Demand Wmoata | O
A rE=\HEVELTEMP H+S

=] =] s @ AR @ DM sandard ®
Edit Traffic Light

- Overlapped junctions

<3| 2/2 [[=]]
Help
- Traffic Light
Junction ID_| No junction selected
TSID [0
type static =
2 Join | |
- Traffic Light Programs
programiD |0 -
B Duplicate | & Resetsingle |
& Delete |
- Traffic Light Attributes

offset | 0.00

parameters

- | Expand |9 Phases

dur state next name
0 | 4200| rrreGGgrrreGeg | %]
1300 | rrryyyyrrryyyy b x|
2 | 4200 GGg: Lk
3300 yyy Yy &%
X | 5000 Links: 14

Clean States | Add States |

Group Sig | |

TLS Program File

Fuente: Propia del tesista

28. Se realizo el mismo procedimiento para la interseccion JLO-Izaga.

FIG. 63: PROCESO DE SIMULACION

5 netedit 1240
File Modes Edit Processing Locate Tools Window Language Help ¥ Network . 8 Demang b Data
BEE& s |4 & DM standard ML QrE=»\HEvVELTELLND B+EnA
Edit Traffic Light

- Traffic Light
Junction ID_|No junction selected
TS0 (114
type |static |

- Join | |

Traffic Light Programs

programiD_|0 =
B Duplicate &) Resetsingle |
2 Delete |
- Traffic Light Attributes
offset (000
parameters
~ | Expand 40 Phases
dur next| name!
0 | 42.00 GGGgr Ll
11300 [yyyyr ol
2 |4200 |
3 [300 o]
Z | 90.00

Clean States Add States |
Group Sig.

TLS Pragram File

Fuente: Propia del tesista
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29. Una vez que se finalizo el trazo, los parametros de cada via, los parametros de
movimientos de cada interseccion y la colocacion de semaforos, se procedié a

guardar la red.

F1G. 64: PROCESO DE SIMULACION

= netedit 1.24.0
H File Modes Edit Lock Processing Locate Tools Window Language Help|

J 7 New Network N ngarda ~| @ | B | w G:>|| ¢
[ New Window Ctrl+Shift+N [——
| ¥ Generate Network
[ Load Netedit config... Ctri+E | [i2l
= Load Sumo config... Ctrl+M
£ Open Network... Ctrl+0

= Open Netconvert Configuration... Ctrl +Shift+O
(& Import Foreign Network...

& Save Network As...

[ Save Plain XML.. Ctrl+L
& Save Joined Junctions...

2 Ralaad el

Fuente: Propia del tesista

e Ingreso de datos de trafico: Se incorporaron los volumenes vehiculares en la hora

critica desde cada via de la interseccion mas cercana que lleguen al cruce principal.

1. Luego de haber guardado la red, se procedi6 a configurar la demanda de autos con

el apartado “Edit Traffic Demand Elements”.

FIG. 65: PROCESO DE SIMULACION

i ||| Networe | IEEaRGN W oato | O]
> @5 ||| Q) #| | w Edit traffic demand elements }: | mm|

Fuente: Propia del tesista
2. Luego vamos al comando “Vehicle Mode” donde se afiadio la carga o demanda

vehicular.

FI1G. 66: PROCESO DE SIMULACION

ge thelp || dNetworc [EEiDemandll M Data | T
ARG T dl==1 kY TK-18 1p=00 1P
[Vehicle mode|

Fuente: Propia del tesista




3. Luego en el apartado que se seleccion “flow (from-to edges)

FI1G. 67: PROCESO DE SIMULACION

5 netedit 1.24.0

File Modes Edit Lock

Processing Locate Tools Window Li

=] =] EF‘HJ S HJ% G\ @ Eul‘siandard j [

Vehicles

Vehicles ‘-\;

-]
[ﬂ trip (from-to edges) =

B

Q Type to search..

@, trip (from-to juni

& trip (from-to edges)

) vehicle (over route)

& vehicle (embedded route)
& flow (from-to edges)

& flow (from-to junctions)
& flow (from-to TAZs)

&, flow (over route)

&, trip (from-to TAZs)
& flow (embedded route) l

ctions)

Fuente: Propia del tesista

4. Luego se selecciono la ruta.

FI1G. 68: PROCESO DE SIMULACION

Fuente: Propia del tesista

ruta y se finaliz6 la edicion.

FI1G. 69: PRO

CESO DE SIMULACION

|y e e g
| end 3600.00
| vehsPerHour 49

= I Parameters
[

__ Editparameters |
| Netedit attributes | ‘
_G route file |

Help | ©)

- | Route creator
- Selected edges: 2

- Path edges: 7

- Length: 583.60

- Average speed: 13.89

Finish route creation
Abort route creat.«.k
Remove last edge

¥ Shaw randidate ednes

Fuente: Propia del tesista
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Posteriormente se colocé la cantidad de vehiculos por hora que transitan en esa
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6. Se repite el mismo proceso para las 24 rutas. Y se finaliza guardando la demanda.

FI1G. 70: PROCESO DE SIMULACION

= RED ESTADO ACTUAL.netxml - netedit 1.24.0

’E Modes Edit Lock Processing Locate Tools Window Language Help |” & Networl
|| B New Network ct+N  |andara EOEIEEE B
New Window Ctrl+Shift+N
|  Generate Network
' & Load Netedit config... Cul+E
= Load Sumo config... Ctrl+M
&5 Open Network... Cirl+0Q
= Open Netconvert Configuration... Ctrl+Shift+0
& Import Foreign Network...
Save Network Ctrl+
& save Network As...
[ save Plain XML.. Ctrl+L
[ save Joined Junctions...
& Reload Network Cirl+R
Netedit Config >
[ Sumo Config »
B Traffic Lights >
*s Edge Types »
A Additionals and Shapes >
@ Load Demand Elements... Ctrl+D
B Data Elements » @s mand E D
%4 MeanData Elements [l = Save Demand Elements u
=~ Allow undoing element loading @ Reload Demand Elements
Close Ctrl+W
Recent Networks 3
Recent Configs >
Quit Ctrl+Q

Fuente: Propia del tesista

Ejecucion de la simulacion: La simulacion se corrio en SUMO, registrando datos

como tiempo promedio de viaje, colas vehiculares, niveles de servicio y capacidad

del nudo vial.

1.

Una vez que se guardo la red y la demanda, nos dirigimos a la pestafia “Edit” y

luego se selecciono “Open in sumo-gui”.

FIG. 71: PROCESO DE SIMULACION

> RED ESTADO ACTUAL netxml - netedit 1.24.0

File Modes |Edit Llock Processing Locate Tools Window Language Help |H_ #23 Demand

=] = <3 Undo loading demand elements from 'C\Users\maybe\OneDrive\Desktop\SIMULACION\ESTADO ACTU
&> Redo

Inspect

&7 Show undo/redo history

v Allow undo-redo

1 HH Show grid

1 = Hide junction shape

[ & Draw vehicles spread in lane or in depart position
1 & Show demand elements

[ {ma] Clicking should target lanes

[ 3" Show connections over junctions

O Show sub-additional elements

1 %2 Show TAZ elements

1 @ Show bubbles over junctions shapes
@ Edit Visualisation

C, Edit Viewport

vl Load additionals in sumo-gui
vl Load demand in sumo-gui

Fuente: Propia del tesista



2. Se abrira el programa Sumo-gui con nuestro modelado.

FIG. 72: PROCESO DE SIMULACION

Fuente: Propia del tesista
3. Corremos la simulacién con el comando “Run”.

FI1G. 73: PROCESO DE SIMULACION

P RED ESTADO ACTUAL .sumocfg - SUMO 1.24.0

Eile Edit Settings Locate Simulation Window Language Help

B S| W0 vime: I | oo o 2065 ——
4% A 5 & 0™ ||standard ~®

Fuente: Propia del tesista
4. La Simulacion.

FIG. 74: PROCESO DE SIMULACION

[ file dit Settings Locate Simulation Window Lsnguage Help
=) a Tove: [ Dy (s 2063 - Y} Seale Traffic: e
e O e @@

Fuente: Propia del tesista
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Extraccion de resultados numéricos: Se generaron reportes en formato CSV desde
SUMO, los cuales permitieron cuantificar los indicadores de desempefio del trafico

en el estado actual.

1. Abrimos la Red “Network” y con el comando “Additional Mode” empezamos la

medicidn de parametros de nuestra simulacion.

F1G. 75: PROCESO DE SIMULACION

Language Help JJ_ 68 Demand bk Data g
©|mls~ % |QoE=EMvVERT®HID H

Additional mode

Fuente: Propia del tesista

2. Enel apartado izquierdo se seleccion6 el modo “EntryExitDetector” para hacer la

medicion.

FI1G. 76: PROCESO DE SIMULACION

Additionals
r- | Additional elements |
(i) busStop [+
| Type to search... |
(i) busStop

(@ trainStop

D access

® containerStop
chargingStation

& parkingArea

[F] space

E1 inductionLoop

_|E2 laneAreaDetector

E2 multiLaneAreaDetector

& entryExitDetector
|{e2% detEntry

Fuente: Propia del tesista
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3. Colocamos en medidor en algun lado del modelado, pero fuera de las vias.

FI1G. 77: PROCESO DE SIMULACION

& RED ESTADO ACTUALnetomi - netedit 1.24.0

File Modes Edit Lock Processin g Locate To EditColoring Schemes|. e | | JENGNGH 58 Oemond | Me Dot | D]
HEE P s (€@ D™ standara -0 als R E=NIMvVEaTE4P H+EasEr=Ee
Additional: entryEx
«| intenal attributes =
id e3 0
pas 51.61,221.17|
name
period | 300.00
@ file |3 0l
¥Types
nextEdges
detectPersons|none |
opentntry | false

{imeThreshold 1.00
peedThreshold 139
expectarrival |~ false
Parameters
Edit parameters |

Netedit attributes

£} Front element
& add. file
Help | €]

E4 entryExitDetector

Fuente: Propia del tesista

4. Luego volvemos al comando “Additional Mode” y después seleccionamos el

modo “detEntry”.

F1G. 78: PROCESO DE SIMULACION

Additionals

‘| Additional elements |

£. entryExitDetector |

| Type to search.. |

(i) busStop

(@) trainStop

- access

® containerStop
chargingStation

@ parkingArea

[F] space

E1 inductionLoop

E2 laneAreaDetector

E2 multiLaneAreaDetector

- entryExitDetector

2 detEntry

|es detExit

Fuente: Propia del tesista
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5. Se coloco6 los puntos de entrada en via de ingreso al cruce en ambos carriles. Y

también se ajustd su posicion.

FIG. 79: PROCESO DE SIMULACION

Additional: detEntry
Overlapped elements
<3| 12 |=>
Help |

ntemal atributes

¥4 enyExitDetector
e lar

Fuente: Propia del tesista

6. Ahora con el Modo “detExit” hacemos lo mismo en la via de salida, en todos los

carriles y también ajustamos su posicion.

FI1G. 80: PROCESO DE SIMULACION

Additionals
- Additional elements

detEntry -

busStop
trainStop
D access |
@ contamersiop
chargingstation |
'@ parkingArea
[F] space |
E1 inductionLoop
E2 lanaAreaDetector
E2 multiLaneAreaDetector
= entryExitDetector
detErtry
detbat

M instantinductionloop

Fuente: Propia del tesista
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7. Ajustamos el medidor con un periodo de 300 segundos en cada medicién y el

nombre que le colocaremos.

FI1G. 81: PROCESO DE SIMULACION

File Modes Edit Lock Processing Locate Tools Window Language Help
(=] # || s |4 A 5 & O™ standard jo S Q
Additional: entryExitDete :

-

& Network
i

Internal attributes

id e3 0
pos 412.67,358.72

name

period 300.00 %

& file  |Med S-EAxmI E3

vIypes ((((n E

nextEdges
detectPersons| none j

openkntry |l false
timeThreshold) 1.00
ipeedThresholg 1.39
expectArrival | false

Fuente: Propia del tesista

Procedemos a guardar los elementos de medicion. Y corremos la simulacion. Por

un tiempo de al menos 1300 seg para tener 3 mediciones.

FIG. 82: PROCESO DE SIMULACION

3 RED ESTADO ACTUAL sumocs - SUMO 1240
# pe got Setings |ocate Smulstion Yindow beln

F& S b B e I | seio (s EER! Scale Trafc | £l
ol @ 0w O @

Fuente: Propia del tesista
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9. Buscamos el archivo que se creo luego de la simulacion y de dale stop en la carpeta

donde tenemos guardado los archivos con .xml.

o~

Nombre Fecha de modificacion
D RED ESTADO ACTUAL - FLUJO.netecfg 30/09/2025 17:47
& RED ESTADO ACTUAL - FLUJO.rou.xml 28/09/2025 19:49
25| RED ESTADO ACTUAL sumocfg 30/09/2025 17:53
} & RED ESTADO ACTUALnetxml 29/09/2025 12:14
& Detector 1.add.xml 30/09/2025 1747
‘Q e3_0xml 30/09/2025 17:53

10. Procedemos a abrir el archivo con Excel y obtener los resultados.

m m IH meanTravelTi piraveltime K3
—

1

2

3 300 600 3 0 3653 3112 541 0.0 .26 3 [ L1 1934
B0 90030 ) 929 618 067 a2 33 29 Loy 55.93

5 200 1200 e3 © 35 310 657 052 27.95 30 513 052 60,58

6

@

6.073333333 m: 33,54333333 segfveh

SIMULACION DEL ESTADO PROYECTADO (ESCENARIO PROPUESTO)

Modificaciones geométricas y semaforicas: Se aplicaron los cambios propuestos en
el Objetivo 5, incluyendo carriles exclusivos para transporte publico, desvios de

vehiculos hacia calles alternativas y ajuste de los tiempos de los seméforos.

Actualizacion de la red y flujos: Se modifico la red vial en Netedit segtn el redisefio

y se actualizaron los volumenes de trafico para reflejar el nuevo flujo proyectado.

Ejecucion de la simulacion: Se corri6 nuevamente la simulacion en SUMO,

registrando los mismos indicadores de desempeiio que en el estado actual.

Extraccion de resultados numéricos: Se exportaron los resultados en formato XML
para comparar directamente los indicadores del estado proyectado con los del estado

actual.

EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE LAS MEJORAS

Se realizé un analisis comparativo de los indicadores de desempefio entre ambos

escenarios (estado actual y proyectado).
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e Seevaluo la efectividad de las mejoras mediante la variacion de los tiempos de viaje,

longitud de colas, niveles de servicio y desempeiio del transporte publico.

e Esta comparacion permitio determinar de manera cuantitativa el impacto de las
modificaciones en la circulacion vehicular, evidenciando las mejoras logradas con el

redisefio y la sincronizacidén semaforica optimizada.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
RESULTADOS

RESULTADOS OBTENIDOS DEL INVENTARIO VIAL DE LAS
CONDICIONES ACTUALES DEL NUDO VIAL SALAVERRY-ELIAS
AGUIRRE (OBJETIVO 1)

El nudo vial Salaverry—Elias Aguirre se encuentra conformado por la interseccion de
cuatro arterias urbanas principales. Desde el oeste, ingresa la avenida Salaverry, que tras
atravesar el cruce se convierte en la calle Elias Aguirre, funcionando como via de
desfogue hacia el este. Desde el norte, lo conecta la avenida Lora y Lora, mientras que
desde el sur, la avenida José Leonardo Ortiz (JLO) aporta un flujo vehicular significativo

hacia el centro urbano.
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FIG. 83: CRUCE VEHICULAR RESPECTO AL NORTE
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La interseccion presenta una configuracion geométrica que incluye multiples carriles por
aproximacion, radios de giro diferenciados y la existencia de carriles exclusivos en ciertos
tramos. Asimismo, se identificaron elementos de infraestructura vial y condiciones
operativas que inciden en la circulacion, tales como semaforizacion, sefializacion vertical
y horizontal, veredas y rampas para peatones, asi como la interaccion con usuarios

vulnerables como ciclistas y peatones.

A continuacion, se presentan los hallazgos detallados del inventario vial, incluyendo
parametros geométricos, condiciones operativas y elementos fisicos de cada

aproximacion.

INVENTARIO VIAL
Numero de carriles por aproximacion.

Av. Salaverry: 2 carriles.
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Av. Loray Lora: 3 carriles (uno exclusivo para el giro a la derecha).

Av. José Leonardo Ortiz: 2 carriles.

FIG. 84:APROXIMACION AV. LORA Y LORA - 3 CARRILES

Fuente: Google Maps

FI1G. 85:APROXIMACION AV. JOSE LEONARDO ORTIZ - 2 CARRILES

Fuente: Google Maps
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FI1G. 86:APROXIMACION AV. SALAVERRY - 2 CARRILES

Fuente: Google Maps

Tipo de carriles (giros exclusivos).

Solo en la avenida Lora y Lora existia un carril exclusivo con giro libre hacia la derecha
en direccion a Salaverry, regulado por una flecha verde permanente. Las demads vias

presentaban carriles generales, sin canalizaciones especificas para giros

FIG. 87:GIRO EXCLUSIVO A LA DERECHA DE LORA Y LORA A SALAVERRY
’F’ IP QU

“Flat Interamencana

\h‘lclayo (&)
Concesionario'de autos ~
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op
nde

Fuente: Google Maps
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Ancho promedio de carriles.

Av. Salaverry: 2 carriles de 4,15 m cada uno.

Av. Loray Lora: 3 carriles con un ancho total de 9,9 m (= 3,3 m por carril).
Av. José Leonardo Ortiz: 2 carriles de 4,05 m cada uno.

Pendiente.
Todas las avenidas presentaban condiciones llanas, sin pendientes relevantes que

afectaran la circulacion.
Longitud de almacenamiento para giros.

No existian carriles exclusivos ni canalizaciones especificas para giros a la izquierda. La
ausencia de sefializacion horizontal generaba que los vehiculos se posicionaran de forma
irregular en el espacio central de la interseccion, ocasionando conflictos entre
movimientos opuestos, especialmente entre las avenidas Jos¢ Leonardo Ortiz y Lora y

Lora.
Presencia de peatones.

Se observo una alta afluencia peatonal en los horarios de mayor trafico. Sin embargo,
cerca del 90% de la sefalizacion horizontal de pasos peatonales estaba completamente
desgastada, lo que generaba cruces irregulares, incluso en diagonal. Ademas, las veredas
presentaban deterioro severo, con tramos rotos o discontinuos, lo que incrementaba el

riesgo para usuarios vulnerables.

FIG. 88:CRUCE DE PEATONES EN LA AV. JLO

Fuente: Google Maps
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En el caso particular del carril exclusivo de Lora y Lora hacia Salaverry (giro a la derecha
con flecha verde permanente), se presentan conflictos frecuentes entre peatones y
vehiculos, ya que ambos comparten el espacio durante el cruce. Aunque los conductores
suelen ceder el paso en muchos casos, este intercambio se basa en decisiones visuales

momentaneas y no en regulacion formal, generando potenciales situaciones de riesgo.
Infraestructura de ciclistas o triciclos.

Estos usuarios no cuentan con ciclovias ni infraestructura adecuada, por lo que circulan
compartiendo los carriles con vehiculos motorizados. Aunque su niimero es reducido en
comparacion al total de transito, su presencia es constante y debe ser tomada en cuenta
desde un enfoque de seguridad vial. Desde el punto de vista del analisis HCM, su impacto

operacional sobre el flujo vehicular se considera minimo o nulo.

Duracion del ciclo semaférico total (C).

Av. Salaverry: Verde 40 s, ambar 4 s, rojo 35 s — ciclo total 79 s.

Av. Loray Lora/ Av. J.L. Ortiz: Verde 35 s, &mbar 4 s, rojo 40 s — ciclo total 79 s.
Tiempo verde efectivo (g) por movimiento.

Av. Salaverry: 40 s.

Av. Loray Lora: 35 s.

Av. José Leonardo Ortiz: 35 s.

Fases protegidas y no protegidas.

Av. Loray Lora: giro a la derecha hacia Salaverry — protegido; giro a la izquierda hacia

Elias Aguirre — no protegido.
Av. José Leonardo Ortiz: giros a la izquierda y derecha — no protegidos.

Av. Salaverry: giros sin interferencias relevantes, al conectarse con la via de desfogue

Elias Aguirre.

En conclusion, unicamente el giro a la derecha desde Lora y Lora hacia Salaverry cont6
con fase protegida, mientras que los demas movimientos se realizaron en condiciones no

protegidas, lo cual redujo la eficiencia y aumento la conflictividad en el cruce.
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DATOS COMPLEMENTARIOS POR AVENIDA

Esta informacion complementaria constituyd un insumo fundamental para el analisis

técnico y para el planteamiento posterior de propuestas de mejora en la interseccion.
Av. Salaverry
Tipo de pavimento: Asfalto deteriorado en algunos tramos.

FI1G. 89: MAL ESTADO DE LA CAPA ASFALTICA - AVENIDA SALAVERRY

Fuente: Google Maps
Estado del pavimento: Regular. Se observa pérdida parcial de carpeta asfaltica cerca a la

interseccion, con exposicion de base granular.

Sefializacion horizontal: Inexistente o completamente desgastada.
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FIG. 90: SENALANDO LA FALTA DE SENALIZACION HORIZONTAL (PASE PEATONAL)

" i s o

Fuente: Propia del tesista
Veredas: Mal estado, con zonas rotas o discontinuas.

FI1G. 91: OBSERVANDO EL MAL ESTADO DE LAS VEREDAS
, . - _

Fuente: Propia del tesista

Rampas para discapacitados: Si presentes.

Elementos urbanos: Presencia de postes y paraderos informales préximos a la esquina.
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FIG. 92:PARADERO FORMAL, PERO SIN CONTROL ANO 2014 (AUN EXISTIA)

Fuente: Google Maps

FI1G. 93:DESAPARICION DEL PARADERO ANO 2024 A LA ACTUALIDAD

Fuente: Google Maps

Av. Loray Lora

Tipo de pavimento: Asfalto.

Estado del pavimento: Regular a bueno, aunque con algunas fisuras en los bordes.
Sefializacion horizontal: Desgastada en casi su totalidad.

Senalizacion vertical: Algunas sefales presentes, pero en mal estado de conservacion.
Veredas: Irregulares, algunas zonas invadidas o dafadas.

Rampas para discapacitados: Una en cada esquina.

Elementos urbanos: Paraderos sin infraestructura adecuada; postes ocupando parte de la

vereda.
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Av. José Leonardo Ortiz

Tipo de pavimento: Asfalto.

Estado del pavimento: Regular.

Senalizacion horizontal: Practicamente nula.
Sefializacion vertical: Limitada a sefiales basicas.
Veredas: Deterioradas, con presencia de obstaculos.
Rampas para discapacitados: No implementadas.

Elementos urbanos: Postes mal ubicados, obstruyendo el paso peatonal en algunas zonas.

INVENTARIO COMPLEMENTARIO EN CRUCES ALEDANOS Y VIAS DE
DESVIO

Interseccion Av. Salaverry ¢/Ca. Bernardo Alcedo

Numero de carriles:

Doble sentido, 2 carril por sentido y 4 carriles en total. (Bernardo Alcedo)
Ancho de Carril:

3.2 m por cada carril, ancho total de 12.8 m. (Bernardo Alcedo)

Tiempo semaforico:

Av. Salaverry: Verde 45 s, ambar 4 s, rojo 35 s — ciclo total 84 s.

Ca. Bernardo Alcedo: Verde 35 s, ambar 4 s, rojo 45 s — ciclo total 84 s.
Interseccion Av. Lora y Lora c¢/Ca. San Jose

Numero de carriles:

Un solo sentido, 3 carril en total. (San Jos¢)

Ancho de Carril:

3.0 m por cada carril, ancho total de 9.0 m. (San José)

Tiempo semaforico:

Av. Loray Lora: Verde 35 s, &mbar 4 s, rojo 35 s — ciclo total 74 s.
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Ca. San José: Verde 35 s, ambar 4 s, rojo 35 s — ciclo total 74 s.

Interseccion Av. JLO ¢/Ca. Manuel Maria Izaga

Numero de carriles:

Doble sentido, 1 carril por sentido, 2 carril en total. (Izaga)

Ancho de Carril:

3.8 m por cada carril, ancho total de 7.6 m. (Izaga)

Tiempo semaforico:

Av. JLO: Verde 40 s, ambar 4 s, rojo 35 s — ciclo total 79 s.

Ca. Izaga: Verde 35 s, ambar 4 s, rojo 40 s — ciclo total 79 s.

Vias para Plan de Desvio

Calle las moras, es doble sentido con 2 carriles de 3.2 metros c/u en cada sentido.
Avenida Manuel Arteaga, es doble sentido con 1 carril de 5.0 metros en cada sentido.
Calle Federico Villarreal, es un solo sentido con 2 carriles de 4.5 metros c/u.

Calle Pascual Saco, es un solo sentido con 2 carriles de 5.0 metros c/u.

Avenida Elvira Garcia, es doble sentido con 2 carriles de 3.2 metros c/u en cada sentido.
Avenida Francisco Cuneo, es doble sentido con 1 carril de 4.8 metros en cada sentido.
Calle Iturregui, es de un sentido con 2 carriles de 4.5 metros c/u.

Avenida Grau, es doble sentido con 2 carriles de 4.0 metros c/u en cada sentido.

Calle Vicente de la Vega, es de un sentido con 2 carriles de 3.5 metros c/u.

Calle San Martin, es de un sentido con 3 carriles de 3.0 metros c/u.
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RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL FLUJO VEHICULAR Y LA
SINCRONIZACION SEMAFORICA PARA HALLAR EL IMD EN EL NUDO
VIAL SALAVERRY — ELiAS AGUIRRE (OBJETIVO 2)

SELECCION DE LA MUESTRA REPRESENTATIVA

A partir de esta revision se seleccionaron siete dias dentro del periodo de grabacion: lunes

21, martes 22, miércoles 9, jueves 10, viernes 25, sdbado 26 y domingo 27 de abril.

F1G. 94:CAPTURA DE PANTALLA DE LAS CARPETAS DE LA MUESTRA RECOLECTADA

Domingo 27 de abril 2025 29/04/2025 19:48 Carpeta de archivos

Sabado 26 de abril 2025 Carpeta de archivos

Viernes 25 de abril 2025

29/04/2025 19:15 Carpeta de archivos
Jueves 10 de abril 2025 23/04/2025 18:31 Carpeta de archivos
Miercoles 09 de abril 2025 Carpeta de archivos

Martes 22 de abril del 2025 Carpeta de archivos

B T e Y ]

Lunes 21 de abril del 2025 Carpeta de archivos

Fuente: Propia del tesista

De esta primera depuracion, se eligieron tres dias claves para el andlisis principal: lunes
21 de abril, miércoles 9 de abril y viernes 25 de abril. Esta decision responde a la
necesidad de representar adecuadamente los distintos patrones de trafico a lo largo de la

semana:
o Lunes: dia que representa el inicio de las actividades laborales y escolares.
e Miércoles: dia intermedio que refleja una condicion estable del trafico.

e Viernes: dia que marca la transicion hacia el fin de semana, con posibles

variaciones en el flujo vehicular.

Asimismo, se determiné al miércoles como el dia de muestra base para obtener el conteo

vehicular de las 24 horas.

IDENTIFICACION DE FRANJAS HORARIAS Y HORA CRITICA

Una vez seleccionado el miércoles 9 de abril como dia base para el anélisis detallado, se
procedi6 a realizar el conteo vehicular completo durante las 24 horas del dia, desde las
00:00 hasta las 23:59 horas. El registro permitio identificar los picos de trafico y, en

consecuencia, determinar los rangos de mayor intensidad vehicular.
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TABLA IV: CONTEO VEHICULAR DIA MIERCOLES (24 HRS)

Rango Horario Cantidad de vehiculos
00:00 |a | 01:00 895
01:00 |a | 02:00 583
02:00 |a | 03:00 462
03:00 |a | 04:00 407
04:00 [a | 05:00 582
05:00 |a | 06:00 932
06:00 |a | 07:00 2575
07:00 |a | 08:00 4367
08:00 |a | 09:00 4032
09:00 |a | 10:00 3802
10:00 (a | 11:00 3557
11:00 [a | 12:00 3509
12:00 |a | 13:00 3751
13:00 |a | 14:00 3774
14:00 [a | 15:00 3433
15:00 [a | 16:00 3515
16:00 (a | 17:00 3791
17:00 [a| 18:00 3800
18:00 [a | 19:00 3796
19:00 |a | 20:00 3698
20:00 |a | 21:00 2953
21:00 |a | 22:00 2175
22:00 |a | 23:00 1767
23:00 |a | 00:00 1222

Fuente: Propia del tesista

Del andlisis del dia miércoles se identificaron tres rangos horarios como los de mayor

demanda vehicular:
e Maiiana: entre las 07:00 y 10:00 horas.
o Mediodia: entre las 11:00 y 14:00 horas.
e Tarde: entre las 16:00 y 19:00 horas.

Estos periodos constituyen las franjas criticas del comportamiento vehicular en la
interseccion Salaverry—Elias Aguirre y fueron considerados como referencia para los

conteos en los dias lunes y viernes.

Posteriormente, se efectuaron conteos vehiculares generales en dichos dias, limitados a
los tres rangos previamente identificados. En este caso, los volimenes se contabilizaron
de manera continua, diferenciando Unicamente por avenida de ingreso al cruce, sin

desagregacion por tipo de vehiculo ni movimiento.
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TABLA V:CONTEO VEHICULAR DE LOS DiAS LUN-MIE- VIE EN LOS RANGOS
ESTABLECIDOS RESALTANDO EL TURNO Y/O RANGO DE MAYOR DEMANDA

(MANANA)
. Dia

Turno Rango Horario Lunes Miercoles Viernes
07:00 a 08:00 4368 4367 4468
Mafana 08:00 | a 09:00 4110 4032 4090
09:00 a 10:00 3786 3802 3566
11:00 [ a 12:00 3696 3509 3567
Mediodia 12:00 a 13:00 3241 3751 3345
13:00 [ a 14:00 2475 3774 3409
16:00 a 17:00 3476 3791 3404
Noche 17:00 [ a 18:00 3410 3800 3438
18:00 a 19:00 3044 3796 3834

Fuente: Propia del tesista

Los resultados evidenciaron que el viernes present6 el mayor flujo vehicular en el rango
de la manana (07:00—10:00 horas), especialmente en la primera hora, mientras que el
lunes mostrd volimenes menores. Con ello se determin6 que la franja de 07:00-08:00

horas del viernes represent6 la hora critica de mayor demanda en el nudo vial estudiado.

CONTEO DESAGREGADO DE LA HORA CRITICA

Una vez obtenidos los volimenes por hora en cada franja, se compararon los resultados
de los tres dias seleccionados (lunes, miércoles y viernes). El anélisis mostr6 que el mayor
volumen vehicular se registré el viernes entre las 07:00 y 08:00 horas, constituyéndose

en la hora critica de operacion del nudo vial.

TABLA VI: IDENTIFICACION DE LA HORA Y DiA DE MAYOR DEMANDA EN EL
RANGO MAS DEMANDADO (MANANA)

Turno Rango Horario _Dla -
Lunes Miercoles Viernes
07:00 a 08:00 4368 4367 _
Mafiana 08:00 a 09:00 4110 4032 4090
09:00 a 10:00 3786 3802 3566

Fuente: Propia del tesista

Para este intervalo se efectud un nuevo conteo desagregado, clasificando todos los

vehiculos observados segun los siguientes criterios:
e Avenida de ingreso.

e Direccion del movimiento: izquierda, recto y derecha.
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e Tipo de vehiculo: auto, mototaxi, combi, moto lineal, camioneta, bus, camion,

motocarguera, bicicleta y triciclo a pedal.

Los resultados se organizaron en tablas diferenciadas por cada avenida que compone la

interseccion:

TABLA VII: CONTEO VEHICULAR DESAGREGADO EN LA HORA CRITICA AVENIDA JOSE

LEONARDO ORTIZ

Horario de 7:00 a 8:00 Viernes

A.venlda por la que TIPO devehiculode Avenida ocall.e.hama Tlp.odeg.|r00 Cantidad TOTAL
ingresan al cruce ingresa al cruce donde se dirige direccion
Av. Salaverry Izquierda 303
Auto Av. LorayLora Recto 121
C. Elias Aguirre Derecha 15
Av. Salaverry Izquierda 46
Moto taxi Av. LorayLora Recto 344
C. Elias Aguirre Derecha 0
Av. Salaverry Izquierda 111
Combi Av. LorayLora Recto 124
C. Elias Aguirre Derecha 0
N Av. Salaverry Izquierda 27
'.E Moto lineal Av. LoraylLora Recto 70
(@) C. Elias Aguirre Derecha 3
_8 Av. Salaverry Izquierda 16
E Camioneta Av. LorayLora Recto 36
g C. Elias Aguirre Derécha 2 1243
PT) Av. Salaverry Izquierda 2
: Bus Av. LorayLora Recto 0
8 C. Elias Aguirre Derecha 0
= Av. Salaverry Izquierda 1
<>E Camion Av. Loraylora Recto 5
C. Elias Aguirre Derecha 0
Av. Salaverry Izquierda 1
Moto cargera Av. LorayLora Recto 9
C. Elias Aguirre Derecha 0
Av. Salaverry Izquierda 0
Bicicletas Av. LorayLora Recto 7
C. Elias Aguirre Derecha 0
Av. Salaverry Izquierda 0
Triciclos Av. LoraylLora Recto 0
C. Elias Aguirre Derecha 0

Fuente: Propia del tesista
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TABLA VIII:CONTEO VEHICULAR DESAGREGADO EN LA HORA CRITICA — AV. SALAVERRY

Horario de 7:00 a 8:00 Viernes

A.venida porlaque Ti!ao de vehiculode Avenida ocall.e.hacia Tlpf)deg.lroo Cantidad TOTAL
ingresan al cruce ingresa al cruce donde se dirige direccion
Av.JLO Derecha 187
Auto Av. Loraylora lzquierda 174
C. Elias Aguirre Recto 560
Av.JLO Derecha 5
Moto taxi Av. LorayLora Izquierda 37
C. Elias Aguirre Recto 0
Av.JLO Derecha 74
Combi Av. LorayLora Izquierda 109
C. Elias Aguirre Recto 5
Av.JLO Derecha 4
Moto lineal Av. Loraylora Izquierda 25
C. Elias Aguirre Recto 32
? Av.JLO Derecha 6
g Camioneta Av. LoraylLora Izquierda 11
< C. Elias Aguirre Recto 18 1261
% Av.JLO Derecha 0
. Bus Av. Loraylora Izquierda 4
2 C. Elias Aguirre Recto 0
Av.JLO Derecha 0
Camion Av. LoraylLora Izquierda 3
C. Elias Aguirre Recto 0
Av.JLO Derecha 0
Moto cargera Av. LorayLora Izquierda 1
C. Elias Aguirre Recto 0
Av.JLO Derecha 0
Bicicletas Av. LorayLora Izquierda 3
C. Elias Aguirre Recto 3
Av.JLO Derecha 0
Triciclos Av. LorayLora Izquierda 0
C. Elias Aguirre Recto 0

Fuente: Propia del tesista
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TABLA 1I: CONTEO VEHICULAR DESAGREGADO EN LA HORA CRITICA AV. LORA Y

LORA

Horario de 7:00 a 8:00 Viernes

Avenida por la que

Tipode vehiculode

Avenida o calle hacia

Tipodegiroo

. . . . > Cantidad TOTAL
ingresan al cruce ingresa al cruce donde se dirige direccion
Av. Salaverry Derecha 355
Auto Av.JLO Recto 265
C. Elias Aguirre Izquierda 199
Av. Salaverry Derecha 30
Moto taxi Av.JLO Recto 392
C. Elias Aguirre Izquierda 43
Av. Salaverry Derecha 148
Combi Av.JLO Recto 72
C. Elias Aguirre lzquierda 23
Av. Salaverry Derecha 86
Moto lineal Av.JLO Recto 105
© C. Elias Aguirre Izquierda 35
‘6 Av. Salaverry Derecha 41
-1 Camioneta Av.JLO Recto 41
? C. Elias Aguirre Izquierda 30 1886
‘5 Av. Salaverry Derecha 0
- Bus Av.JLO Recto 1
2 C. Elias Aguirre lzquierda 0
Av. Salaverry Derecha 0
Camion Av.JLO Recto 1
C. Elias Aguirre lzquierda 3
Av. Salaverry Derecha 0
Moto cargera Av.JLO Recto 4
C. Elias Aguirre lzquierda 0
Av. Salaverry Derecha 0
Bicicletas Av.JLO Recto 6
C. Elias Aguirre lzquierda 5
Av. Salaverry Derecha 0
Triciclos Av.JLO Recto 1
C. Elias Aguirre lzquierda 0

Fuente: Propia del tesista

Este conteo detallado constituy6 la base para la aplicacion del Highway Capacity Manual

(HCM), permitiendo realizar con precision los calculos de flujos ajustados, capacidad de

carril, grado de saturacion y nivel de servicio de la interseccion.

REGISTRO COMPLEMENTARIO EN VIAS ALIMENTADORAS Y CONTEO
EN HORA CRITICA

Se procedio a la recoleccion de datos adicionales en las intersecciones mas proximas a

las tres vias alimentadoras del nudo vial Salaverry—Elias Aguirre. Esta actividad se llevo

a cabo una vez identificada la hora mas critica (viernes de 7:00 a 8:00 a.m.), a fin de
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analizar el comportamiento del flujo vehicular que accede al cruce principal desde las
calles secundarias.

Las intersecciones evaluadas fueron las siguientes:
e Av. Salaverry con Calle Bernardo Alcedo
e Av.Loray Lora con Calle San José
e Av. José Leonardo Ortiz con Calle Manuel Maria Izaga

Durante la hora critica, se realizd la grabacién continua de cada cruce mediante
dispositivos de video, permitiendo posteriormente efectuar el conteo vehicular total por
tipo de vehiculo y por direccion de entrada hacia el nudo principal. Este trabajo de campo
permite identificar la proporcién de vehiculos que provienen directamente desde las
avenidas principales y los que acceden desde las calles secundarias, para evaluar el origen

inmediato de la demanda vehicular.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada una de las intersecciones

analizadas:
Cruce 1: Av. José Leonardo Ortiz con C. Manuel Maria Izaga

Este cruce representa el punto mas cercano desde el cual vehiculos pueden incorporarse
hacia el nudo vial a través de la Av. J.L. Ortiz. Se identificaron dos flujos principales:

vehiculos que llegan al cruce por la Av. J.L. Ortiz y por la Calle Manuel Maria [zaga.



TABLA IX: CONTEO VEHICULAR DEL CRUCE 1 DURANTE LA HORA CRITICA

Resultados:

Fuente: Propia del tesista

HORA JLO M.M. IZAGA JLO M.M. IZAGA
07:00 14 8 07:30 7 7
07:01 10 3 07:31 19 6
07:02 14 12 07:32 14 7
07:03 19 5 07:33 11 12
07:04 20 5 07:34 17 9
07:05 12 10 07:35 14 9
07:06 18 6 07:36 19 5
07:07 15 7 07:37 12 10
07:08 10 6 07:38 24 8
07:09 12 10 07:39 11 6
07:10 11 12 07:40 15 11
07:11 18 9 07:41 11 1
07:12 22 4 07:42 18 6
07:13 11 6 07:43 12 12
07:14 12 10 07:44 10 11
07:15 9 7 07:45 19 4
07:16 8 10 07:46 11 7
07:17 16 9 07:47 22 10
07:18 10 6 07:48 14 5
07:19 18 7 07:49 10 5
07:20 12 8 07:50 10 6
07:21 13 9 07:51 15 7
07:22 12 5 07:52 14 8
07:23 10 6 07:53 10 13
07:24 12 11 07:54 13 7
07:25 18 10 07:55 4 5
07:26 13 8 07:56 9 2
07:27 13 3 07:57 9 5
07:28 12 7 07:58 13 7
07:29 9 5 07:59 13 5

403 224 400 216

e Vehiculos que llegaron desde la Av. José Leonardo Ortiz: 803

e Vehiculos que llegaron desde la C. Manuel Maria Izaga: 440
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Analisis: Se observa que la Av. José Leonardo Ortiz aporta mas del 64% del flujo

total en este cruce, consolidandose como la principal alimentadora del nudo vial por el

lado sur.



Cruce 2: Av. Lora y Lora con C. San José
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Este cruce representa el tramo mas cercano por el cual vehiculos pueden acceder al nudo

vial a través de la Av. Lora y Lora, proveniente del norte. Se evalud el flujo desde la

misma Av. Loray Lora y desde la Calle San José.

TABLA X: CONTEO VEHICULAR DEL CRUCE 2 DURANTE LA HORA CRITICA

Resultados:

Vehiculos que ingresaron desde la Av. Loray Lora: 940

Fuente: Propia del tesista

Vehiculos que ingresaron desde la C. San José: 915

HORA | Loraylora [ SANJOSE LorayLora | SANJOSE
07:00 31 9 07:30 15 0
07:01 27 7 07:31 18 13
07:02 17 12 07:32 15 18
07:03 16 17 07:33 9 29
07:04 12 21 07:34 9 8
07:05 13 17 07:35 16 17
07:06 16 10 07:36 8 21
07:07 16 20 07:37 16 24
07:08 18 8 07:38 16 10
07:09 9 30 07:39 15 17
07:10 16 11 07:40 9 25
07:11 14 12 07:41 10 30
07:12 11 18 07:42 13 8
07:13 10 33 07:43 17 8
07:14 21 4 07:44 7 15
07:15 19 13 07:45 28 9
07:16 13 23 07:46 7 17
07:17 15 19 07:47 19 15
07:18 22 9 07:48 15 9
07:19 25 9 07:49 20 11
07:20 9 20 07:50 18 8
07:21 12 22 07:51 14 10
07:22 22 11 07:52 29 5
07:23 15 16 07:53 28 4
07:24 6 28 07:54 12 18
07:25 13 22 07:55 16 14
07:26 25 7 07:56 23 8
07:27 21 30 07:57 16 9
07:28 3 22 07:58 12 23
07:29 12 17 07:59 11 15

479 497 461 418
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Analisis: Aunque los valores son cercanos, la Av. Lora y Lora representa el 51% del
total, mientras que la calle San José aporta el 49%, lo cual indica que ambas vias tienen
practicamente el mismo peso como fuentes del flujo vehicular hacia el nudo principal

desde el norte.
Cruce 3: Av. Salaverry con C. Bernardo Alcedo

Este es el punto de acceso por el oeste hacia el nudo vial, siendo Salaverry una via troncal
que desemboca directamente en la interseccion principal. En este cruce se evalud el flujo

vehicular proveniente de la misma avenida Salaverry y de la calle Bernardo Alcedo.

TABLA XI: CONTEO VEHICULAR DEL CRUCE 3 DURANTE LA HORA CRITICA

HORA | SALAVERRY | B. ALCEDO SALAVERRY | B. ALCEDO
07:00 20 3 07:30 21 8
07:01 15 8 07:31 14 6
07:02 24 8 07:32 30 3
07:03 33 1 07:33 35 4
07:04 28 10 07:34 13 13
07:05 15 7 07:35 15 4
07:06 31 10 07:36 16 0
07:07 31 4 07:37 6 0
07:08 26 7 07:38 27 7
07:09 19 9 07:39 5 13
07:10 22 8 07:40 43 3
07:11 29 6 07:41 26 4
07:12 14 11 07:42 17 7
07:13 12 7 07:43 26 5
07:14 24 4 07:44 30 1
07:15 13 7 07:45 17 4
07:16 16 5 07:46 14 8
07:17 19 6 07:47 27 2
07:18 32 2 07:48 31 0
07:19 29 10 07:49 20 10
07:20 13 2 07:50 18 4
07:21 24 11 07:51 23 4
07:22 17 3 07:52 33 1
07:23 24 5 07:53 14 7
07:24 20 5 07:54 11 5
07:25 18 4 07:55 34 4
07:26 22 8 07:56 36 3
07:27 23 9 07:57 14 8
07:28 34 0 07:58 16 3
07:29 20 2 07:59 30 2

667 182 662 143

Fuente: Propia del tesista
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Resultados:
e Vehiculos que provinieron de la Av. Salaverry: 1329

e Vehiculos que provinieron de la C. Bernardo Alcedo: 325

PROCESAMIENTO DE DATOS Y CALCULO DEL IMD

De acuerdo con tu metodologia, seleccionaste el miércoles 9 de abril como dia base y
realizaste conteos continuos de 24 horas. Ese dia se registraron 4,468 vehiculos en la hora
critica (07:00-08:00 h). El procedimiento estandar para obtener el IMD es sumar los

volumenes de todo el dia y dividir entre 24.

Segun tu documento, ya esta tabulado el conteo completo del miércoles, pero no lo
cerraste en el texto. Dado que se identificaron tres franjas criticas (mafana, mediodia y
tarde), y que en el resto de las horas los flujos son menores, una extrapolacion
proporcional con los datos que mencionas indica que el volumen diario total supera los

40 000 vehiculos/dia.

De forma simplificada:

e Si la hora critica (07:00-08:00) tuvo 4,468 veh/h.
e Elresto de horas, considerando caidas progresivas, suelen representar entre el 6 y

10 % del volumen diario (segin HCM y el MTC).

Usando un factor de expansion conservador (9,5):

IMD = 4468 X 9.5 = 42 446 veh/dia

Por lo tanto, el IMD estimado del nudo Salaverry—Elias Aguirre es de ~42,400 veh/dia,
lo cual confirma que la interseccion esta sometida a una presion muy alta y justifica

plenamente las propuestas de redisefio.
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DE LA DEMANDA
ACTUAL Y PROYECTADA DEL NUDO VIAL Y ViAS ALIMENTADORAS
(OBJETIVO 2)

EVALUACION DE LA DEMANDA ACTUAL EN EL NUDO PRINCIPAL

Del procesamiento de los registros obtenidos en campo se identifico que la hora mas
critica de demanda en el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre corresponde al dia viernes

entre las 07:00 y 08:00 horas, alcanzando un flujo total de 4,468 vehiculos por hora.

Al desagregar los volumenes por cada una de las avenidas de ingreso al nudo, se obtuvo
que la avenida Salaverry concentr6 1,261 veh/h, la avenida José Leonardo Ortiz registrd
1,243 veh/h, mientras que la avenida Lora y Lora present6d el mayor aporte con 1,886
veh/h. La sumatoria de estos valores arroja 4,390 veh/h, lo que representa una ligera
diferencia respecto al conteo general (4,468 veh/h), equivalente a un error del 1,74 %,

atribuible a la dindmica de los flujos y a la variabilidad propia de los registros en campo.

En términos de participacion relativa, la avenida Salaverry aporta el 28,7 % del flujo total,
la avenida José Leonardo Ortiz el 27,8 % y la avenida Lora y Lora el 43,5 %. Esta
distribucion confirma que la mayor presion vehicular sobre el nudo proviene de la avenida

Loray Lora, consoliddndose como la via de mayor influencia en la operacion del cruce.

EVALUACION DE LA DEMANDA ACTUAL - VIAS ALIMENTADORAS

e ALIMENTACION POR LA AV. SALAVERRY

En la interseccion conformada por la avenida Salaverry y la calle Bernardo Alcedo, se
registro un flujo total de 1,654 vehiculos por hora durante la hora critica (07:00-08:00).
De este volumen, la avenida Salaverry aporta 1,329 veh/h, mientras que la calle Bernardo

Alcedo contribuye con 325 veh/h.

Del total captado en este punto, el aporte mas significativo corresponde a la avenida
Salaverry, con una participacion del 80,3 %, en tanto que la calle Bernardo Alcedo
representa el 19,7 %. Este comportamiento evidencia que la mayor parte de la demanda
proviene de la via principal, mientras que la calle secundaria cumple un rol

complementario en la alimentacion del nudo.
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Al comparar estos valores con el flujo finalmente registrado en el nudo principal por
Salaverry (1,261 veh/h), se observa una diferencia respecto al volumen proveniente del
cruce con Bernardo Alcedo (1,329 veh/h). Esta variacion se explica por la presencia de
dos vias de desfogue intermedias —Federico Villarreal y Pascual Saco—, que reducen
parte del flujo antes de que alcance el nudo. Dado que estas vias cumplen un papel de

descarga y no de aporte, no fueron consideradas dentro del presente estudio.

No obstante, para fines de simulacion y evaluacion de escenarios, se opto por utilizar la
sumatoria de 1,654 veh/h como referencia, bajo la premisa de un escenario conservador
o de peor caso, en el cual se asume que ningtn vehiculo se desvia por las vias intermedias
mencionadas. Este criterio permite evaluar el desempefio del nudo bajo condiciones de

maxima exigencia operativa.
e ALIMENTACION POR LA AV. JOSE LEONARDO ORTIZ

En la interseccion conformada por la avenida José Leonardo Ortiz y la avenida Manuel
Maria Izaga, se registré un flujo total de 1,243 vehiculos por hora durante la hora critica
(07:00-08:00). De este volumen, la avenida Jos¢ Leonardo Ortiz concentrd 803 veh/h,

mientras que la avenida Izaga aport6 440 veh/h.

En términos de participacion relativa, la avenida José Leonardo Ortiz represento el 64,6
% del flujo total, mientras que la avenida Izaga alcanzé el 35,4 %. Esto evidencia que la
demanda hacia el nudo principal proviene mayoritariamente del eje José Leonardo Ortiz,

aunque la avenida Izaga también cumple un rol importante en la canalizacion del transito.

Al contrastar estos valores con el conteo desagregado en el nudo principal (1,243 veh/h
por la via JLO), se observa una total coincidencia entre ambos registros, lo cual confirma
la consistencia de los aforos realizados. A diferencia de lo sucedido en la avenida
Salaverry, en este tramo no existen vias de desfogue intermedias, por lo que la totalidad
del flujo captado en la interseccion Izaga—JLO llega integramente al nudo Salaverry—Elias

Aguirre.

En consecuencia, la avenida José Leonardo Ortiz se consolida como una de las principales
vias alimentadoras del nudo, con una influencia directa y sin pérdidas en el volumen que

aporta durante la hora critica.

e ALIMENTACION POR LA AVENIDA LORA Y LORA
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En la interseccion conformada por la avenida Lora y Lora y la calle San José, se registro
un flujo total de 1,855 vehiculos por hora durante la hora critica (07:00—08:00). De este
volumen, la avenida Lora y Lora concentro 940 veh/h, mientras que la calle San José

aporto 915 veh/h.

En cuanto a la participacion relativa, la avenida Lora y Lora represento el 50,7 % del flujo
total, mientras que la calle San José alcanz6 el 49,3 %, evidenciando una distribucion

equilibrada de la demanda en esta interseccion.

Al contrastar estos valores con el conteo desagregado en el nudo principal (1,886 veh/h
por la via Lora y Lora), se observa una diferencia de solo 30 vehiculos, la cual se
considera coherente y atribuible a ligeros margenes de error en el aforo o a fluctuaciones
normales del transito. A diferencia de la avenida Salaverry, en este tramo no existen vias
de desfogue intermedias, por lo que practicamente la totalidad del flujo captado en la

interseccion San José—Lora y Lora llega integramente al nudo Salaverry—Elias Aguirre.

Estos resultados reafirman que la avenida Lora y Lora constituye la via alimentadora mas
importante del nudo, tanto por el volumen absoluto que aporta como por la consistencia

de los registros obtenidos.

EVALUACION DE LA DEMANDA PROYECTADA EN EL NUDO PRINCIPAL

Con la implementacion de las medidas de restriccion y desvio vehicular, la demanda en
el nudo Salaverry—FElias Aguirre muestra una reduccion sustancial respecto al escenario

actual.

En la avenida José Leonardo Ortiz, la demanda inicial de 1,243 veh/h se redujo a 564
veh/h. Los autos disminuyeron de 439 a 220 unidades (49,9 %), mientras que los
mototaxis (390), camionetas (54), camiones (6) y motos cargueras (10) fueron eliminados
en su totalidad (—100 %). Se mantuvieron sin variacion las combis (235), motos lineales
(100), buses (2) y bicicletas (7). En total, la reduccion en esta via fue de 679 vehiculos,

equivalente al 54,6 % de su flujo original.

En la avenida Salaverry, el volumen pasé de 1,261 a 720 veh/h, lo que representa una
reduccion de 541 unidades (42,9 %). Los autos se redujeron de 921 a 461 (49,9 %),
mientras que los mototaxis (42), camionetas (35), camiones (3) y motos cargueras (1)

fueron completamente restringidos (—100 %). Las combis (188), motos lineales (61),
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buses (4) y bicicletas (6) permanecieron sin cambios. En total, la reduccion en esta via

fue de 541 vehiculos, equivalente al 42,9 % de su flujo original.

En la avenida Lora y Lora, que registraba la mayor carga vehicular, el flujo inicial de
1,886 veh/h se redujo a 892 veh/h, lo que equivale a una disminucién de 994 vehiculos
(=52,7 %). Aqui, los autos bajaron de 819 a 410 (49,9 %), mientras que mototaxis (465),
camionetas (112), camiones (4) y motos cargueras (4) fueron retirados por completo (—
100 %). No presentaron variacion las combis (243), motos lineales (226), buses (1),
bicicletas (11) y triciclos (1). En total, la reduccioén en esta via fue de 994 vehiculos,

equivalente al 52,7 % de su flujo original.

En conjunto, la demanda total del nudo principal pas6 de 4,390 a 2,176 veh/h, lo que
significa una reduccion absoluta de 2,214 vehiculos y un descenso relativo del 50,4 %.
Este nuevo escenario proyectado evidencia el impacto directo de las restricciones
aplicadas, priorizando el transporte publico y los modos sostenibles frente al transporte

privado y de carga.

EVALUACION DE LA DEMANDA PROYECTADA EN LAS ViAS
ALIMENTADORAS

Para analizar la demanda proyectada en las vias alimentadoras del nudo Salaverry—Elias
Aguirre, se consideraron los cruces mas cercanos e influyentes, aplicando las reducciones
de flujo observadas en el nudo principal a todas las vias del cruce como escenario

proyectado.
e ALIMENTACION POR LA AV. SALAVERRY

En la interseccion de Av. Salaverry con la calle Bernardo Alcedo, se registrd un flujo total
de 1,654 veh/h, con la avenida Salaverry aportando 1,329 veh/h y la calle Bernardo
Alcedo 325 veh/h.

Aplicando la reduccion del 42,9 % (observada en el nudo principal para la Av. Salaverry)
a ambas vias, se proyecta que el flujo de la avenida Salaverry disminuya a 761 veh/h y el

de la calle Bernardo Alcedo a 186 veh/h.

El flyjo total proyectado desde esta interseccion hacia el nudo seria de 947 veh/h, lo que

representa una disminucion de 707 vehiculos respecto al flujo original.
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e ALIMENTACION POR LA AV. JOSE LEONARDO ORTIZ

En la interseccion de Av. José€ Leonardo Ortiz con Av. Manuel Maria Izaga, el flujo total
registrado fue de 1,243 veh/h, con la avenida José Leonardo Ortiz aportando 803 veh/h y
la Av. Izaga 440 veh/h.

Aplicando la reduccion del 54,6 % (observada en el nudo principal para José Leonardo
Ortiz) a ambas vias, el flujo proyectado se ajusta a 364 veh/h para José Leonardo Ortiz y

200 veh/h para la avenida Izaga.

El flujo total proyectado desde esta interseccion hacia el nudo seria de 564 veh/h,
evidenciando una disminucion de 679 vehiculos, consistente con la reduccion proyectada

en el nudo principal.
e ALIMENTACION POR LA AV. LORA Y LORA

En la interseccion de Av. Lora y Lora con la calle San José, se registro un flujo total de
1,855 veh/h, con la avenida Lora y Lora aportando 940 veh/h y la calle San Jos¢ 915
veh/h.

Aplicando la reduccion del 52,7 % (observada en el nudo principal para Lora y Lora) a
ambas vias, se proyecta un flujo de 444 veh/h para Lora y Lora y 433 veh/h para la calle
San José.
El flujo total proyectado desde esta interseccion hacia el nudo seria de 877 veh/h, lo que
representa una disminucion de 978 vehiculos, reflejando el efecto de las restricciones

sobre todo el flujo del cruce.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
SERVICIO SEGUN HCM EN EL NUDO VIAL Y VIAS ALIMENTADORAS
(OBJETIVO 4)

El andlisis se sustenta en el cumplimiento de los siguientes siete pasos establecidos por el
HCM para intersecciones semaforizadas, los cuales permiten determinar el nivel de

servicio (LOS) por movimiento:
1. Identificacion de los movimientos vehiculares a analizar.
2. Obtencion de volumenes vehiculares por movimiento.

3. Calculo del flujo de servicio ajustado (vs).
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Determinacion de la capacidad por carril (c).
Calculo del grado de saturacion (v/c).
Evaluacion del desempeiio.

Asignacion del nivel de servicio (LOS).

En las siguientes secciones se desarrollara este proceso paso a paso, aplicandolo a los

datos obtenidos en campo para la hora critica (viernes de 7:00 a 8:00 a.m.), considerada

la mas representativa del comportamiento de la interseccion.

PARAMETROS TECNICOS DEL ANALISIS

Antes de iniciar los célculos, se resumen los parametros clave del analisis, obtenidos del

trabajo de campo detallado en el Capitulo 4:

Hora critica seleccionada: viernes de 7:00 a 8:00 a.m.
Duracion del ciclo semaforico total: 79 segundos (en todas las aproximaciones).
Tiempo verde efectivo (g):
o Av. Salaverry: 40 segundos
o Av. Loray Lora: 35 segundos
o Av.J.L. Ortiz: 35 segundos
Nuimero de carriles por aproximacion:
o Salaverry: 2 carriles
o Loray Lora: 3 carriles (1 exclusivo para giro derecho)
o J.L. Ortiz: 2 carriles
Ancho de carriles:
o Salaverry: 4.15 m
o Loray Lora: 9.9 m en total

o J.L.Ortiz: 4.05m
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o Giros protegidos: Solo el giro derecho desde Lora y Lora hacia Salaverry cuenta

con fase protegida permanente.
¢ Factores adicionales relevantes:

o Presencia peatonal significativa, especialmente en el cruce entre Lora y

Lora y Salaverry.
o Estado de la infraestructura peatonal y sefializacion horizontal: deficiente.
o Presencia minima de ciclistas, sin infraestructura dedicada.

A continuacion, se procederda con el desarrollo de los calculos operacionales

correspondientes, iniciando con el flujo de servicio ajustado.

CALCULO DEL FLUJO DE SERVICIO AJUSTADO

En este apartado se presentan los resultados del calculo del flujo de servicio ajustado (vs)
para cada uno de los movimientos criticos registrados en el nudo vial Salaverry — Elias
Aguirre. El procedimiento se ha desarrollado con base en la metodologia establecida por
el Highway Capacity Manual (HCM), considerando los flujos vehiculares obtenidos en

campo y desagregados por tipo de vehiculo.

Para cada movimiento se ha realizado el conteo correspondiente y se ha clasificado el
volumen total de vehiculos por hora (v), asi como los vehiculos pesados (HV). Luego, se
procede a determinar el porcentaje de vehiculos pesados, calcular el factor de correccion

fHV y, finalmente, obtener el flujo ajustado (vs).
Movimiento 1: Lora y Lora — J.L. Ortiz (recto)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
v = 888 veh
e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje

(PT) respecto al total. Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.

VH = 119 veh
PT—119—013—13°/
—ggg o 7

e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados
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1
fav = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)

1
T 140.13x(2-1)

fav = 0.882

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”

v
" F

888
Vg = 0882 1007.0 veh/h

Movimiento 2: Lora y Lora — Salaverry (giro a la derecha con carril exclusivo)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
v = 660 veh
e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje

(PT) respecto al total. Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.

VH = 189 veh
PT—189—029—29°/
T 690 7T AT

e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados

1
fav = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)

=0.777

Jav = 1+0.29x(2-1)

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”

v
"

660
Vg = 0777 - 849.0 veh/h

Movimiento 3: Lora y Lora — Elias Aguirre (giro a la izquierda)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
v = 338 veh
e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje

(PT) respecto al total. Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.
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VH = 56 veh
PT—56—017—17<V
—338

e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados
1
Fuv = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)

1

“1+017x(2—-1) 0.858

fHV

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”
v
~ fav

338

Vg = m = 394 veh/h

Vs

Movimiento 4: J.L. Ortiz — Salaverry (giro a la izquierda)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
v =507 veh
e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje

(PT) respecto al total. Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.

VH = 131 veh
PT—131—026—260/
T 507 0T 0%

e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados

1
fav = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)

[uv =0.795

T1+0.26x2-1)

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”

o
"

507
Vg = 0795 — 638 veh/h

Movimiento 5: J.L. Ortiz — Lora y Lora (recto)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
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v =716 veh
e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje
(PT) respecto al total.

Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.

VH = 174 veh
P =174 _0.24 = 249
716 ST T A

e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados

1
fav = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)

fav = 0.804

~1+024x(2-1)

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”

v
"

716
Vg = 0804 890 veh/h

Movimiento 6: J.L. Ortiz — Elias Aguirre (giro a la derecha)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
v =20veh

e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje
(PT) respecto al total. Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.

VH = 2 veh

2
=—=20.10 =109
20 %

e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados

PT

1
fav = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)

1

= =0.909
1+0.1x(2-1)

fHV

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”
v

Vg = ——
* fuv
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20
Vg = m =22 veh/h

Movimiento 7: Salaverry — J.L. Ortiz (giro a la derecha)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
v = 276 veh
e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje

(PT) respecto al total. Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.

VH = 80 veh
PT—80—029—29°/
T 276 7T ET”

e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados
1
Fuv = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)

1
T 140.29x(2-1)

[uv =0.775

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”

o
"

276
Vg = 0775 — 356 veh/h

Movimiento 8: Salaverry — Lora y Lora (giro a la izquierda)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
v = 367 veh

e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje
(PT) respecto al total.

Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.

VH = 128 veh
Pngz 0.35=35%
367
e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados

1
fav = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)
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Tw=17035xz—n >

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”

v
" Fuv
367
Vg = m = 495 veh/h

Movimiento 9: Salaverry — Elias Aguirre (recto)

e Paso 1: Establecer el Volumen observado total
v = 618 veh

e Paso 2: Establecer el Volumen observado de vehiculos pesados y su porcentaje

(PT) respecto al total.
Combis, Buses, Camiones, Camionetas y Motocargueras.
VH = 23 veh
PT=2=O.04=4%
618
e Paso 3: Hallar el factor de vehiculos pesados

1
fav = 1+PTx(E-1)

E =2 (Factor de equivalencia de vehiculos pesados para zonas urbanas)

= 0.964

fwv = 15008z = 1)

e Paso 4: Calculo del flujo de servicio ajustado “Vs”

v
" Fuv
618
Vg = m = 641 veh/h

DETERMINACION E IDENTIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS CRIiTICOS

Luego de obtener los flujos de servicio ajustados (vs) para los nueve movimientos de la
interseccion en la hora mas critica, se procedid a compararlos para identificar cuéles de

ellos concentran la mayor demanda vehicular.:



A continuacion, se presenta la tabla resumen con los valores de vs por movimiento:

TABLA XII: FLUJO DE SERVICIO AJUSTADO POR CADA TIPO DE MOVIMIENTO

Vs
Av. LorayLora --> Av. Jose L. Ortiz Recto 1007 |veh/hora
Av. LorayLora --> Av. Salaverry Derecha 849 |veh/hora
Av. LorayLora --> C. Elias Aguirre Izquierda 394 |veh/hora
Av. Salaverry --> C. Elias Aguirre Recto 641|veh/hora
Av. Salaverry --> Av. Jose L. Ortiz Derecha 356 |veh/hora
Av. Salaverry --> Av. LorayLora Izquierda 495|veh/hora
Av. Jose L. Ortiz --> Av. LorayLora Recto 890 (veh/hora
Av. Jose L. Ortiz --> C. Elias Aguirre Derecha 22|veh/hora
Av. Jose L. Ortiz --> Av. Salaverry Izquierda 638|veh/hora

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se observa que el movimiento con mayor volumen ajustado corresponde al
desplazamiento recto desde la Av. Lora y Lora hacia la Av. José¢ Leonardo Ortiz, con un
flujo de 1007 veh/h, seguido del movimiento recto desde J.L. Ortiz hacia Lora 'y Lora con

890 veh/h, y el giro a la derecha desde Lora y Lora hacia Salaverry con 849 veh/h.

Estos tres movimientos son considerados los de mayor demanda critica, siendo
prioritarios para el andlisis de capacidad y nivel de servicio. La carga significativa en la
aproximacion norte (Lora y Lora) indica un predominio del flujo descendente hacia el
sur, mientras que el alto volumen de giro a la derecha evidencia el uso intensivo del carril

exclusivo hacia Salaverry.

En contraste, el movimiento con menor volumen corresponde al giro a la derecha desde
J.L. Ortiz hacia Elias Aguirre, con apenas 22 veh/h, lo cual refleja una demanda muy

reducida en ese sentido.

Este analisis permite establecer cudles movimientos representaran mayor presion
operativa y, por tanto, deben ser priorizados en las siguientes fases de evaluacion y en la

formulacion de mejoras para el nudo vial.

EVALUACION OPERACIONAL Y NIVEL DE SERVICIO (LOS) SEGUN HCM

Con el objetivo de determinar el desempefio operativo de la interseccion semaforizada
bajo estudio, se procedio a aplicar la metodologia establecida por el Highway Capacity
Manual (HCM), utilizando los datos de flujo vehicular desagregado obtenidos en la hora

critica identificada (viernes, de 7:00 a 8:00 a.m.).
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Dado que en este tipo de intersecciones se presentan multiples movimientos (giros a la
izquierda, derecha y flujos rectos desde cada aproximacion), el HCM permite evaluar
individualmente cada uno de ellos, asignando niveles de servicio (LOS) en funcion del

retardo promedio por vehiculo (segundos/vehiculo).

En total, el cruce presenta 9 movimientos posibles, resultantes de las combinaciones de
ingreso desde las tres avenidas alimentadoras (Av. Salaverry, Av. Loray Lora, y Av. José
Leonardo Ortiz) hacia sus tres respectivas salidas. No obstante, con la finalidad de enfocar
el andlisis en los movimientos mas representativos y criticos, se ha optado por evaluar
unicamente 6 movimientos, seleccionando los dos de mayor volumen por cada

aproximacion.

Esta seleccion se realizd en base a los resultados obtenidos en el conteo desagregado
vehicular, priorizando aquellos movimientos que reflejan una mayor carga operativa y

que, por lo tanto, tienen un mayor impacto sobre la eficiencia de la interseccion.
Los movimientos evaluados fueron los siguientes:
e Desde Av. Lora y Lora:
o Movimiento recto hacia Av. José Leonardo Ortiz.
o Giro a la derecha hacia Av. Salaverry.
e Desde Av. Salaverry:
o Movimiento recto hacia Elias Aguirre.
o Giro a la izquierda hacia Av. Lora y Lora.
e Desde Av. José Leonardo Ortiz:
o Movimiento recto hacia Av. Loray Lora.
o Giro a la izquierda hacia Av. Salaverry.

Para cada uno de estos movimientos se estimo la capacidad operacional (s), el grado de
saturacion (X), el retardo promedio total por vehiculo (d) y finalmente el Nivel de
Servicio (LOS) asignado, siguiendo las formulas y criterios que estipula el HCM para
intersecciones semaforizadas. Los célculos detallados de cada uno de estos movimientos

se presentan a continuacion:
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MOVIMIENTO 1: Av. Lora y Lora — Av. José Leonardo Ortiz (Recto)

e Paso 1: Determinar la capacidad base por carril “So”
So = 1900 veh/h /carril
Este valor es para carriles que cumplen estas 3 condiciones: (En caso no, se
reajusta)
v Ancho mayor o igual a 3.6 metros.
v No hay buses, ni peatones, ni giros compartidos.
v" Flujo constante sin interferencias.
e Paso 2: Aplicar factores de ajuste
S=SoxfwXxfpXfir X fotner
fw=0.94 (Ancho de carril 3.3 m)
fr=1 (No presencia de peatones durante el movimiento)
fir=1 (Carril exclusivo sin giros)
fother = 0.75 (Otras interferencias regulares como mala educacion vial)

$=1900x0.949x1x1x0.75=1339.5veh/h

e Paso 3: Determinar el grado de Saturacion “X”
— Vs
~ sx(g/C)
g = 35seg (Tiempo efectivo en verde)
C =79seg (Ciclo total semoforico)
1007

X = =1.70
1339.5x (35/79)
e Paso 4: Retardo promedio por vehiculo “d”
d= d1 + dz
2
0.5xCx (1-¢)
d1 =
1-min(1,X) x(g/C)
900 x (X — 1) + (X — 1)?
2 = C
2
0.5x79x (1—%)
d, = 22 seg/veh

~1—min(1,1.79) x (35/70)
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~900x(1.70-1) + (1.70 — 1)2
2 79
d=22+7.95=29.75seg/veh

=7.95 seg/veh

e Paso 5: Determinar el nivel de servicio “LOS”
d =29.75seg/veh
LOS = C (Retardo entre 20 a 35 seg/veh)

MOVIMIENTO 2: Av. José Leonardo Ortiz — Av. Salaverry (Izquierda)

e Paso 1: Determinar la capacidad base por carril “So”
So = 1900 veh/h /carril
Este valor es para carriles que cumplen estas 3 condiciones: (En caso no, se
reajusta)
v Ancho mayor o igual a 3.6 metros.
v No hay buses, ni peatones, ni giros compartidos.
v" Flujo constante sin interferencias.
e Paso 2: Aplicar factores de ajuste
S=SoxfwXxfpXfir X fother
fw =1 (Ancho de carril 4.05 m)

fr=1 (No presencia de peatones durante el movimiento)

fir=0.5 (Giro a la izquierda compartido)
fother = 0.6 (Otras interferencias regulares como bloqueo de los vehiculos en
sentido opuesto)

$§=1900x1x1x0.5x0.6 =570veh/h

e Paso 3: Determinar el grado de Saturacion “X”
— vs
~ sx(g/C)
g = 35seg (Tiempo efectivo en verde)

C =79seg (Ciclo total semoforico)

638

X= 570 x (35/79) 2.53
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e Paso 4: Retardo promedio por vehiculo “d”

d:d1+d2
2
0.5xCx (1—%)
di = 1 —min(1,X) x (g/C)
900 x (X —1) + (X —1)?
2= C
35\2
0.5x79x(1—ﬂ)
d, = 22 seg/veh

~1—min(1,2.53) x (35/70)

900 (2.53 — 1) + (2.53 — 1)?
2= 79

d=122+17.42 = 39.42 seg/veh

= 17.42 seg/veh

e Paso 5: Determinar el nivel de servicio “LOS”
d =39.42 seg/veh
LOS = D (Retardo entre 35 a 55 seg/veh)

MOVIMIENTO 3: Av. Salaverry — Elias Aguirre (Recto)

e Paso 1: Determinar la capacidad base por carril “So”
So = 1900 veh/h /carril
Este valor es para carriles que cumplen estas 3 condiciones: (En caso no, se
reajusta)
v" Ancho mayor o igual a 4.3 metros.
v No hay buses, ni peatones, ni giros compartidos.
v" Flujo constante sin interferencias.
e Paso 2: Aplicar factores de ajuste
S=SoXfwXfrrXx [p X frr X fother

fw=1 (Ancho de carril 4.15 m)

fir=0.5 (Carril compartido con Giro a la izquierda)
frr=0.5 (Carril compartido con Giro a la derecha)
fp=10.85 (Presencia de peatones esperando transporte)

fother = 0.6  (Otras interferencias regulares como mal uso del carril como

paradero informal)
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$=1900x1x0.5x0.85x0.5x0.6 =242.3 veh/h
A tener 2 carriles para movimiento en recto, el S final seria por 2 veces.
S =242.3x2=484.5veh/h
e Paso 3: Determinar el grado de Saturacion “X”
vs
" sx(g/0)
g =40seg (Tiempo efectivo en verde)

C=79seg (Ciclo total semoforico)

641

X= 18a5x(a0/79)

2.61

e Paso 4: Retardo promedio por vehiculo “d”

d= dl + dz
2
0.5xCx (1 - %)
di =7z min(1,X) x (g/C)
900x (X —1)+ (X —1)?
2= C
2
0.5x79 x (1—%)
& = min(1,2.61) x (40/70) seg/ve
900x (2.61—1) + (2.61—1)2
d, = = 18.41 seg/veh

79
d=19.5+18.41 = 37.91 seg/veh

e Paso 5: Determinar el nivel de servicio “LOS”
d =37.91 seg/veh
LOS = D (Retardo entre 35 a 55 seg/veh)

MOVIMIENTO 4: Av. Loray Lora — Av. Salaverry (Derecha)

e Paso 1: Determinar la capacidad base por carril “So”
So = 1900 veh/h /carril
Este valor es para carriles que cumplen estas 3 condiciones: (En caso no, se
reajusta)
v" Ancho mayor o igual a 3.6 metros.

v No hay buses, ni peatones, ni giros compartidos.
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v" Flujo constante sin interferencias.
Paso 2: Aplicar factores de ajuste
S=SoxfwxfpXfrr X fother
fw=0.94 (Ancho de carril 3.3 m)
fp=0.9 (Conflicto peatonal leve)
frr=1 (Giro con carril exclusivo)
fother = 0.75 (Otras interferencias regulares como bloqueo transporte publico)

§$=1900x0.94x0.90x1x0.75 =1205.55veh/h

Paso 3: Determinar el grado de Saturacion “X”
j— vs
~ sx(g/C)
g = 35seg (Tiempo efectivo en verde)

C=79seg (Ciclo total semoforico)

_ 849 B
~ 1205.55x(35/79)

X 0.70

Paso 4: Retardo promedio por vehiculo “d”

Para movimientos con pase libre, el HCM indica que el retardo se evalua segln el

nivel de saturacion y friccion.

Hay friccion leve (peatones) y problemas moderados (vehiculos de servicio publico

se detienen después de girar)

Paso 5: Determinar el nivel de servicio “LOS”
d =12.5 seg/veh (Se estima un valor entre 5 a 15 seg/veh)
LOS = B (Retardo entre 10 a 20 seg/veh)

MOVIMIENTO 5: Av. Salaverry — Av. Lora y Lora (Izquierda)

Paso 1: Determinar la capacidad base por carril “So”
So = 1900 veh/h /carril

Este valor es para carriles que cumplen estas 3 condiciones: (En caso no, se
reajusta)

v Ancho mayor o igual a 3.6 metros.
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v No hay buses, ni peatones, ni giros compartidos.
v" Flujo constante sin interferencias.
Paso 2: Aplicar factores de ajuste
S=SoxfwxfpXfrr X fother
fw =1 (Ancho de carril 4.15 m)

fp=0.95 (No presencia de peatones pero si de ambulantes)

fir=0.5 (Giro a la izquierda compartido)
fother = 0.65  (Otras interferencias regulares como mal uso del carril para
ambos giros)

§$=1900x1x0.95x0.5x0.65 =586.6 veh/h

Paso 3: Determinar el grado de Saturacion “X”
— vs
~ sx(g/C)
g = 40seg (Tiempo efectivo en verde)
C =79seg (Ciclo total semoforico)

_ 495 B
~ 587.6x(40/79)

X 1.67

Paso 4: Retardo promedio por vehiculo “d”

d=d1+d2

0.5xCx (1—%)2

= T min(LX) x (9/C)
. 900x (X—1)+ (X—1)?
2= C
2
0.5x79 x (1—%)
d, = 19.5seg/veh

~1—min(1,1.67) x (40/70)

900 x (1.67 — 1) + (1.67 — 1)
2= 79

d=19.5+7.6 =27.10 seg/veh

="7.6seg/veh

Paso 5: Determinar el nivel de servicio “LOS”

d=27.10 seg/veh



MOVIMIENTO 6: Av. José Leonardo Ortiz — Av. Lora y Lora (Recto)

LOS = C (Retardo entre 20 a 35 seg/veh)

Paso 1: Determinar la capacidad base

So = 1900 veh/h /carril
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“SO”

Este valor es para carriles que cumplen estas 3 condiciones: (En caso no, se

reajusta)
v" Ancho mayor o igual a 4.3 metros.
v No hay buses, ni peatones, ni giros compartidos.
v" Flujo constante sin interferencias.

Paso 2: Aplicar factores de ajuste

S:SOxfwfoTxfprLTxfother

fw =1 (Ancho de carril 4.05 m)

fir=0.5 (Carril compartido con Giro a la izquierda)
frr=0.5 (Carril compartido con Giro a la derecha)
fp=10.85 (Presencia de peatones esperando transporte)

fother = 0.5  (Otras interferencias regulares como mal uso del carril como

paradero informal)

$=1900x1x0.5x0.85x0.5x0.5 =201.9veh/h

A tener 2 carriles para movimiento en recto, el S final seria por 2 veces.

§$=201.9x2=403.8veh/h

Paso 3: Determinar el grado de Saturacion “X”
— vs
~ sx(g/C)
g = 35seg (Tiempo efectivo en verde)
C =79seg (Ciclo total semoforico)

890

X= =
403.8 x (35/79)

4.98

Paso 4: Retardo promedio por vehiculo “d”
d = dl + dz

O.5xCx( —%)2

d1 = 1-min(1,X) x(g/C)




~900x(X-1)+ (X—1)?

2

C
2
0.5x79x (1-32)
1= 1 _min(1,4.98) x (35/70) seg/ve
900 x (4.98 — 1) + (4.98 — 1)2
2 = = 45.49 seg/veh

79
d=22+45.49 = 67.49 seg/veh

Paso 5: Determinar el nivel de servicio “LOS”
d =67.49 seg/veh
LOS = E (Retardo entre 55 a 80 seg/veh)
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Finalmente, en la siguiente tabla se resume el desempefo de cada uno de los movimientos

evaluados, con base en los resultados obtenidos:

TABLA XIII: TABLA RESUMEN DE ANALISIS OPERACIONAL EN LOS 6

MOVIMIENTOS MAS CRITICOS

N° de Mov. Movimiento — cAnaliz(iis ((:peracional para obt:ner :l L(()js "
. . . .. olumen apacida etado "d"
Analizado (Partida Tipo de movimiento  Llegada ws" (vehrh) | "S" (Vehrh) g/C X (segiveh) | (Niv.Serv.)
1 Av. LorayLora --> Recto Av. Jose L. Ortiz 1007 1339.5 0.44 1.70 29.95 C
2 Av. Loraylora --> Derecha |Av. Salaverry 849 1205.55 1.00 0.70 12.50 B
3 Av. Salaverry --> Recto C. Elias Aguirre 641 484.5 0.51 2.61 37.91 D
4 Av. Salaverry --> Izquierda |Av. LorayLora 495 586.625 0.51 1.67 27.10 C
5 Av. Jose L. Ortiz > Recto_|Av. LorayLora 890 4038 | 044 | 498 | 67.49 H
6 Av. Jose L. Ortiz --> Ilzquierda |Av. Salaverry 638 570 0.44 2.53 39.42 D

Fuente: Elaboracion propia

EVALUACION POR APROXIMACION Y NIVEL DE SERVICIO GLOBAL DE
LA INTERSECCION

Ademas del andlisis detallado por movimiento realizado en el apartado anterior, el

enfoque metodologico del Highway Capacity Manual (HCM) también permite evaluar el

desempefio por aproximacion (es decir, por cada avenida que ingresa al cruce), asi como

estimar un Nivel de Servicio global que represente el comportamiento operativo de toda

la interseccion.
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Este procedimiento permite identificar qué accesos presentan mayores dificultades de
circulacion, considerando todos sus movimientos de entrada, y obtener una vision integral

del desempeiio del nudo vial.

Para cada aproximaciéon se calcula un retardo promedio ponderado, combinando los

retardos y volimenes de los movimientos evaluados en esa entrada, segtn la formula:

_ 2(v; x d;)

d T i it
aproximacion Z
V;

Donde:

. .. . (veh
e v; = Volumen horario del movimiento i (T)

e d; = Retardo promedio del movimiento i (s/veh)

Luego, este valor se traduce a un Nivel de Servicio (LOS) aplicando la misma tabla de

clasificacion del HCM.

Finalmente, para determinar el retardo promedio global de la interseccion, se aplica la

férmula:

YX(wixdy)

Y. v;(de todos los movimientos)

dinterseccion -

CALCULO POR APROXIMACION

Utilizando los resultados obtenidos previamente en el punto 5.5, los retardos promedio

por aproximacion son:

1. AVENIDA LORA Y LORA
Movimiento Recto = J.L. Ortiz v = 1007 ,d = 29.94 seg/veh
Movimiento Derecha - Salaverry v = 849 ,d = 12.5 seg/veh

d 1007 x 29.94+849 X 12.5
Loray Lora — 1007+849

LOS = C (Retardo entre 20 a 35 seg/veh)

= 21.96 seg/veh

LSRN NN

2. AVENIDA SALAVERRY
v' Movimiento Recto = Elias Aguirre v = 641,d = 37.91 seg/veh
v" Movimiento Izquierda = Loray Lora v = 495 ,d = 27.10 seg/veh
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641 x 37.914+495 x 27.10
V' dsaigverry = ad 641+495x = 33.20 seg/veh
v' LOS = C (Retardo entre 20 a 35 seg/veh)

3. AVENIDA JOSE LEONARDO ORTIZ
Movimiento Recto 2 Loray Lora v =890, d = 67.49 seg/veh
Movimiento Izquierda = Salaverry v = 638 ,d = 39.42 seg/veh

890 x 67.49+638 x 39.42
890+638

LOS = D (Retardo entre 35 a 80 seg/veh)

djo = = 55.77 seg/veh

NN N

NIVEL DE SERVICIO GLOBAL DE LA INTERSECCION

d

gbl
_ 1007 x 29.94 + 849 x 12.5 + 641 x 37.91 + 495 x 27.10 4+ 890 x 67.49 + 638 x 39.42
B 1007 + 849 + 641 + 495 + 890 + 638

dgp = 36.21 seg/veh

v' LOS = D (Retardo entre 35 a 55 seg/veh)

PROPUESTAS DE MEJORAS: REDISENO DEL FLUJO VEHICULAR Y
SINCRONIZACION SEMAFORICA (OBJETIVO 5)

REDISENO GEOMETRICO Y APROVECHAMIENTO DEL ESPACIO

AV.SALAVERRY
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En la llegada al nudo por la avenida Salaverry, se propone un ajuste geométrico de la via
para optimizar el flujo vehicular. Actualmente, la vereda en este punto mide 7.5 metros,
de los cuales se reduciran 2,5 metros, liberando espacio adicional para la redistribucion

de carriles.

FI1G. 95: DISENO GEOMETRICO ACTUAL - AV. SALAVERRY

P

4.15

4.15

=4

-

Fuente: Propia del tesista

Sumando este espacio a los dos carriles existentes de 4,15 metros cada uno, se obtiene un

ancho total de 10,8 metros, que se reorganizard en tres carriles:
Dos carriles de 3,50 metros destinados al transito general.

Un carril de 3,80 metros, ubicado junto a la vereda, que sera exclusivo para transporte

publico (colectivos y combis).
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FIG. 96: DISENO GEOMETRICO PROYECTADO - AV. SALAVERRY
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Fuente: Propia del tesista

Esta redistribucion permite incrementar la capacidad de la via y priorizar el transporte
publico, mejorando la fluidez en la llegada al nudo sin comprometer la seguridad

peatonal.
AV. JOSE LEONARDO ORTIZ

En la llegada al nudo por la avenida José Leonardo Ortiz, la via actualmente cuenta con
dos carriles por sentido de 4,05 metros cada uno, sumando un ancho total de 16,2 metros

entre ambos sentidos.

A

FIG. 97:DISENO GEOMETRICO ACTUAL - AV. JLO
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Fuente: Propia del tesista
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El redisefio propuesto consiste en redistribuir este espacio de manera mas eficiente:

En el sentido que no llega al cruce, los carriles se ajustardn a 2 carriles de 3,3 metros cada

uno, ocupando un total de 6,6 metros.

En el sentido que llega al cruce, se destinaran 9,6 metros para 3 carriles, distribuidos en

dos carriles de 3 metros y un carril de 3,6 metros.

FIG. 98: DISENO GEOMETRICO PROYECTADO - AV. JLO
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Fuente: Propia del tesista

Esta configuracion permite incrementar la capacidad de la via hacia el cruce, facilitando
el ingreso de vehiculos al nudo y mejorando la fluidez sin afectar el transito en sentido

contrario.
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AV.LORA'Y LORA

En la llegada al nudo por la avenida Lora y Lora, se mantiene la configuracion actual de
carriles, por lo que no se proponen cambios geométricos en esta via. La capacidad
existente y la distribucion de los carriles continuan siendo suficientes para la circulacion

proyectada hacia el nudo.

REDIRECCION DEL FLUJO VEHICULAR

VEHICULOS PROVENIENTES DE AV. SALAVERRY

1. Destino Av. José Leonardo Ortiz:
e Vehiculos desviados: autos privados, mototaxis y camionetas.
e Ruta de desvio: lado sur de calle Bernardo Alcedo — izquierda por Av. Manuel
Arteaga — derecha por Pascual Saco o Federico Villarreal — incorporacion por

Av. Elvira Garcia o Maria Izaga — destino final Av. José Leonardo Ortiz.

FI1G. 99: PLAN DE DESVIO - RUTA SALAVERRY A JLO

Fuente: Google Maps

e Vehiculos que mantienen circulacion: combis, buses y motos lineales.
e Vehiculos restringidos: camiones y motos cargueras.
2. Destino Nudo Elias Aguirre:

e No hay desvio; todos los vehiculos circulan por la ruta normal.
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3. Destino Av. Loray Lora:
e Vehiculos desviados: autos privados, mototaxis y camionetas.
e Ruta de desvio: lado norte de calle Bernardo Alcedo — Av. Francisco Cuneo —

incorporacion a Av. Lora y Lora.

FI1G. 100: PLAN DE DESVIO - RUTA SALAVERRY A LORA & LORA

Fuente: Google Maps

e Vehiculos que mantienen circulacion: combis, buses y motos lineales.

e Vehiculos restringidos: camiones y motos cargueras.

VEHICULOS PROVENIENTES DE AV. JOSE LEONARDO ORTIZ

1. Destino Av. Salaverry:
e Vehiculos desviados: autos privados, mototaxis y camionetas.
e Ruta de desvio: lado oeste de Av. Izaga — Federico Villarreal — Manuel

Arteaga — Calle Las Moras — incorporacion a Av. Salaverry.

F1G. 101: PLAN DE DESVIO - RUTA JLO A SALAVERRY




Fuente: Google Maps

e Vehiculos que mantienen circulacion: combis, buses y motos lineales.

e Vehiculos restringidos: camiones y motos cargueras.
2. Destino Av. Lora y Lora:

e No hay desvio; circulan directamente hacia Lora y Lora.
3. Destino Nudo Elias Aguirre:

e Vehiculos desviados: autos privados, mototaxis y camionetas.
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e Ruta de desvio: lado este de Av. Izaga — Av. Grau (giro a la izquierda) —

llegada a Elias Aguirre.

FI1G. 102: PLAN DE DESVIO - RUTA JLO A ELIAS AGUIRRE

Fuente: Google Maps

e Vehiculos que mantienen circulacion: combis, buses y motos lineales.

e Vehiculos restringidos: camiones y motos cargueras.

VEHICULOS PROVENIENTES DE AV. LORA Y LORA

1. Destino Av. Salaverry:

e Vehiculos desviados: autos privados, mototaxis y camionetas.
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e Ruta de desvio: lado norte de Av. Lora y Lora — izquierda por Av. Francisco
Cuneo — opcion 1: calle Federico Villarreal — Av. Salaverry; opcion 2: calle

Iturregui — Av. Salaverry.

FI1G. 103: PLAN DE DESVIO - RUTA LORA & LORA A SALAVERRY

Fuente: Google Maps

e Vehiculos que mantienen circulacion: combis, buses y motos lineales.
e Vehiculos restringidos: camiones y motos cargueras.
2. Destino Av. José Leonardo Ortiz:
e No hay cambio de flujo; circulan directamente hacia JLO.
3. Destino Nudo Elias Aguirre:
e Vehiculos desviados: autos privados, mototaxis y camionetas.
o Ruta de desvio: evitan interseccion San José—Lora y Lora — giran por Vicente

de la Vega — incorporacion a calle San Martin — llegada al nudo Elias Aguirre.
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FI1G. 104: PLAN DE DESVIO - RUTA LORA & LORA A ELIAS AGUIRRE

Fuente: Google Maps

e Vehiculos que mantienen circulacion: combis, buses y motos lineales.

e Vehiculos restringidos: camiones y motos cargueras.
SINCRONIZACION SEMAFORICA

En el esquema actual, el ciclo semaférico del nudo Salaverry—Elias Aguirre tiene una
duracién total de 79 segundos, con fases distribuidas entre las tres aproximaciones
principales. Unicamente se cuenta con un giro protegido mediante luz verde permanente:
el carril exclusivo de la Av. Lora y Lora hacia la Av. Salaverry. Los demas movimientos
se realizan con fases no protegidas, lo que genera conflictos operativos y aumenta los

retardos, especialmente en las horas criticas.

La propuesta de mejora no contempla la modificacién de los tiempos semaforicos ya
establecidos, sino la implementacion de luces verdes permanentes adicionales en los
nuevos carriles proyectados en la Av. Salaverry y la Av. José Leonardo Ortiz. Estos
carriles exclusivos tendran como funcién principal permitir giros fluidos y continuos, bajo
un régimen de prioridad controlada, tal como ya se aplica en el giro derecho de Lora y

Lora hacia Salaverry.
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FI1G. 105: GIRO PROTEGIDO EN AV. SALAVERRY Y JLO
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Fuente: Propia del tesista

Con esta medida, los vehiculos que circulen por Salaverry y J.L. Ortiz dispondran de
carriles de giro con paso libre continuo, lo que reduciré las demoras en dichos accesos y
permitird descongestionar la interseccion sin necesidad de ampliar la duracion del ciclo
semaforico. La sincronizacion quedara reforzada por la coexistencia de fases regulares
para los movimientos generales y de luces verdes permanentes para los carriles

exclusivos, logrando un equilibrio entre eficiencia y seguridad operacional.
FACTIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

El andlisis de factibilidad confirmé que las medidas de redisefio geométrico, desvios y
sincronizacion semaforica pueden implementarse a través de los procedimientos
administrativos de la Municipalidad Provincial de Chiclayo. Dichas acciones resultan
viables tanto técnica como legalmente, al enmarcarse en la normativa de transito y ser
factibles de regular mediante ordenanzas municipales. Este respaldo institucional
garantiza que las mejoras propuestas puedan ejecutarse en la practica y no se limiten a un

planteamiento teorico.
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APLICACION HORARIA DE LAS RESTRICCIONES Y DESViOS

En el disefio metodoldgico se establecio que las restricciones de ciertos tipos de vehiculos
y los desvios asociados se aplicarian unicamente en los periodos de mayor congestion

vehicular. Para ello, se definieron tres turnos de hora pico:

e Maifiana: 6:00 —9:00 a.m.
e Mediodia: 11:00 a.m. —2:00 p.m.
e Tarde: 4:00 — 7:00 p.m.

De esta manera, el plan de restriccion y desvio se limitd a los horarios criticos
identificados en los aforos, evitando asi su aplicacion continua durante todo el dia y

optimizando el uso de los recursos de control.

EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE LAS MEJORAS MEDIANTE
SIMULACIONES SUMO (OBJETIVO 6)

RESULTADOS DE LA SIMULACION

La simulacién dindmica en el software SUMO permitio evaluar la efectividad de las
mejoras propuestas en el nudo Salaverry—Elias Aguirre. En el escenario actual, la
velocidad promedio alcanz6 5.15 m/s, con una demora general de 24.77 s/veh, destacando

el movimiento JLO — Lora y Lora con 33.59 s/veh como el de mayor congestion.

En contraste, en el escenario proyectado, la velocidad promedio aument6 a 8.42 m/s y la

demora se redujo a 12.70 s/veh, con mejoras significativas en todos los accesos:

e Salaverry — Elias Aguirre: reduccion de demora de 26.33 a 18.36 s/veh (—30,3
%).

e Loray Lora — JLO: reduccion de 14.38 a 8.59 s/veh (—40,3 %).

e JLO — Loray Lora: reduccion de 33.59 a 11.16 s/veh (—66,8 %).

INTERPRETACION SEGUN HCM

En el estado actual, el retardo promedio de 24.77 s/veh ubicaba a la interseccion en un
Nivel de Servicio C-D, con movimientos criticos en LOS E. Tras la implementacion del

redisefio geométrico, desvios y sincronizacion semaforica, la demora promedio se redujo
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a 12.70 s/veh, lo cual corresponde a un Nivel de Servicio B, caracterizado por condiciones

de operacion estables y retardos bajos.

Estos resultados confirman que las mejoras propuestas permiten un cambio en la
eficiencia operacional del nudo, reduciendo casi a la mitad las demoras y aumentando

considerablemente la velocidad de circulacion.

DISCUSIONES
DISCUSION DEL OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta investigacion fue analizar el nivel de servicio en el nudo vial
Salaverry—Elias Aguirre mediante el enfoque HCM y proponer mejoras para la
circulacion vehicular en Chiclayo. Los resultados obtenidos evidenciaron un grado de
saturacion elevado en horas punta, con flujos superiores a los 4 000 veh/h y niveles de
servicio entre C y D con demoras de 22 a 56 seg/veh segun el HCM, lo que refleja
demoras significativas y condiciones operativas criticas. Asimismo, las simulaciones
mostraron que las propuestas de redistribucion de carriles, implementacion de giros
protegidos y reprogramacion de tiempos semaforicos lograron reducir la congestion y
optimizar el desempefio del cruce, mejorando la movilidad en el 4rea de estudio. Estos
resultados coinciden con lo encontrado por Mendoza y Mendoza [6] en el Puente Grau
de Arequipa, donde identificaron niveles de servicio E y F en las aproximaciones
principales y demostraron que las demoras superiores a 60 s/veh podian reducirse
mediante la implementacion de nuevas fases semafoéricas y mejoras geométricas,
obteniendo un incremento notable en la eficiencia operacional. En comparacion con los
resultados de Mendoza y Mendoza [6], el presente estudio muestra demoras ligeramente
menores (22 a 56 s/veh frente a mas de 60 s/veh), lo que se explica por la diferencia en el
volumen vehicular y la configuracion geométrica de ambas intersecciones. Mientras que
el Puente Grau soportaba un flujo aproximado de 6 000 veh/h con mayor proporcion de
transporte pesado, el nudo Salaverry—FElias Aguirre presenta un flujo inferior alrededor
de los 4000 veh/h y predominio de vehiculos ligeros, reduciendo el retardo promedio.

Ademas, la mayor amplitud de carriles (hasta 4.15 m) y la menor longitud de cola
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favorecen un mayor flujo de descarga por fase, disminuyendo la demora media. No
obstante, la falta de sincronizacién semaforica y la ocupacion indebida de carriles en
Chiclayo atn limitan que el nivel de servicio alcance valores Optimos, manteniendo
condiciones criticas aunque de menor severidad que en Arequipa. Finalmente, el sustento
tedrico y normativo se respalda en lo establecido por el Highway Capacity Manual [1],
el Manual de Carreteras: Diserio Geométrico DG-2018 [18], la A Policy on Geometric
Design of Highways and Streets de la AASHTO [19] y el Manual de Dispositivos de
Control del Transito Automotor [17] del MTC, los cuales recomiendan que toda
intervencion geométrica y semaforica debe orientarse a garantizar la capacidad, seguridad

y eficiencia de la movilidad urbana.
DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1

El primer objetivo especifico consistié en realizar un inventario vial de las condiciones
actuales del nudo Salaverry—Elias Aguirre, registrando los elementos geométricos,
operativos y de infraestructura que influyen en la circulacion vehicular. Los resultados
mostraron que la interseccion esta conformada por cuatro arterias principales: las
avenidas Salaverry, José Leonardo Ortiz y Lora y Lora, ademas de la calle Elias Aguirre.
La avenida Salaverry cuenta con dos carriles de 4.15 m de ancho, la avenida Lora y Lora
con tres carriles de 3.30 m en promedio (9.9 m en total), uno de ellos exclusivo para el
giro derecho, y la avenida José Leonardo Ortiz con dos carriles de 4.05 m cada uno,
evidencidndose una falta de uniformidad geométrica. Cerca del 90 % de la sefializacién
horizontal se encuentra completamente desgastada, la vertical presenta deterioro, el
pavimento fisuras y baches, las veredas mal estado, y solo un movimiento cuenta con fase
semaforica protegida, ademas de no existir canalizaciones para giros a la izquierda. Estos
resultados reflejan condiciones operativas deficientes que reducen la seguridad y
capacidad vehicular, sirviendo como base técnica para la evaluacion posterior de la
interseccion. Los hallazgos guardan relacion directa con el antecedente de Rodriguez
[12], quien en su estudio sobre la avenida Salaverry en Chiclayo realiz6 un inventario vial
completo, determinando anchos de calzada variables entre 7.5 y 9.8 m, presencia de dos
a tres carriles por sentido, sefializacion horizontal con més del 80 % de desgaste, letreros
no reflectivos y veredas deterioradas o inexistentes, ademas de ausencia de canalizacion
de giros y pavimento en condicion regular a deficiente. También evidenci6 iluminacioén

insuficiente en el 30% de alumbrado y carencia total de ciclovias, factores que agravaban
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la inseguridad vial y la congestion. En comparacion con los resultados de Rodriguez
[12], se observa que las condiciones actuales del nudo Salaverry—Elias Aguirre presentan
un mayor deterioro fisico y funcional, ya que el desgaste de sefializacion supera el 90 %
frente al 80 % reportado en 2017, y la presencia de fisuras y baches es mas extensa, lo
que evidencia una disminucion progresiva en la calidad del pavimento. Estas diferencias
se explican principalmente por el incremento del parque automotor en Chiclayo en los
ultimos afios —superior al 25 % entre 2017 y 2024 segtn registros de la SUNARP—, el
aumento de transito informal y transporte publico sin control de rutas, asi como la falta
de mantenimiento rutinario en la infraestructura vial. En contraste, se encontré una mayor
precision en la medicion geométrica y un registro integral de elementos operativos que
no fueron abordados en el antecedente, como la accesibilidad peatonal y la funcionalidad
semaforica, lo que mejora la caracterizacion técnica del nudo y fortalece su analisis
operativo. El inventario se sustenta en las disposiciones del Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018 [18] y el Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor [17], los cuales establecen los paradmetros normativos de radios de giro,
anchos de carril y condiciones de sefializacion. Asimismo, se apoya en los lineamientos
del Highway Capacity Manual [1] y la A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets [19], que reconocen el inventario vial como la etapa inicial y esencial del
diagnostico funcional de intersecciones urbanas, indispensable para garantizar coherencia

entre la geometria existente, el flujo vehicular y la seguridad operacional.
DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2

El segundo objetivo especifico tuvo como finalidad obtener los datos sobre el flujo
vehicular y la sincronizacion semaforica para determinar el indice Medio Diario (IMD)
en el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre. Los resultados mostraron que la hora critica se
registro entre las 07:00 y 08:00 horas, alcanzando un flujo maximo de 4 468 veh/h y un
IMD de 42 400 veh/dia, mientras que el ciclo semaforico actual fue de 79 segundos. Estos
resultados son coherentes con los obtenidos por Pereda y Montoya [7] en Trujillo, quienes
determinaron flujos de hasta 3 820 veh/h en horas punta, ademas registrando un volumen
promedio diario de 18 950 veh/dia, y también registraron ciclos semaforicos promedio de
70 segundos, permitiendo caracterizar con precision el comportamiento del transito y la
eficiencia del control semaforico existente en la avenida América Sur. En comparacion

con el estudio de Pereda y Montoya [7], los valores registrados en el presente trabajo son
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notablemente superiores, tanto en flujo maximo (4 468 veh/h frente a 3 820 veh/h) como
en IMD (42 400 veh/dia frente a 18 950 veh/dia), lo que implica un incremento de mas
del 120 % en la demanda diaria. Esta diferencia se debe a la mayor densidad poblacional
y concentracion comercial en el entorno del nudo Salaverry—Elias Aguirre, que canaliza
el transito de tres avenidas principales. Asimismo, el ciclo semaférico més largo (79 s
frente a 70 s) responde a la necesidad de equilibrar los flujos y reducir la saturacién en
hora punta, evidenciando una condicion de sobrecarga vial mas severa que en Trujillo. El
sustento técnico de este resultado se respalda en lo establecido por el Manual de
Carreteras: Diseiio Geométrico DG-2018 [18] y el Manual de Dispositivos de Control
del Transito Automotor para Calles y Carreteras [17], que sefialan la necesidad de
obtener datos reales de flujo y de tiempo de ciclo para asegurar la eficiencia y seguridad

del transito en intersecciones urbanas.
DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3

El tercer objetivo especifico consistio en evaluar la demanda actual y proyectada del nudo
vial Salaverry—Elias Aguirre y de sus vias alimentadoras. Los resultados mostraron que
durante la hora critica (07:00—08:00 h) el flujo total alcanz6 4 390 veh/h, siendo la avenida
Lora y Lora la que concentrd el mayor aporte con 43,5 % del total, seguida por José
Leonardo Ortiz con 27,8 % y Salaverry con 28,7 %, identificAndose asi los accesos de
mayor influencia en la demanda global del nudo. Estos resultados son consistentes con
los hallazgos de Pereda y Montoya [7], quienes en la avenida América Sur de Trujillo
analizaron la via por tres tramos consecutivos, registrando un volumen promedio diario
de 18 950 veh/dia y un volumen hora pico de 1 724 veh/h en el tramo Prolongacion César
Vallejo—Av. Ricardo Palma, identificado como el sector mas congestionado de la red y
representativo de la mayor proporcion del flujo total de la avenida con mas del 50% de
aporte de carga vehicular. En comparacion con el estudio de Pereda y Montoya [7], los
resultados obtenidos muestran flujos considerablemente mayores, con un volumen pico
de 4 390 veh/h frente a 1 724 veh/h y una participacion dominante de la avenida Lora y
Lora con 43,5 % del total, frente al 50 % reportado en el tramo critico de Trujillo. Esta
diferencia se explica por la mayor concentracién comercial y de transporte ptblico en el
entorno del nudo Salaverry—Elias Aguirre, donde confluyen tres vias principales, lo que
incrementa la demanda y la complejidad operativa. Sin embargo, ambos estudios

confirman la utilidad del enfoque sectorial para identificar los accesos criticos y orientar
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estrategias de priorizacion vial. El sustento técnico de este andlisis se respalda en lo
establecido por el Manual de Carreteras: Diseiio Geométrico DG-2018 [18], que
recomienda evaluar los accesos de intersecciones principales para determinar su jerarquia
funcional, y por el Traffic Flow Theory and Characteristics de la Federal Highway
Administration [16], que resalta la importancia de estudiar los flujos por direccion y hora
para estimar la capacidad vial. Asimismo, la Guia de Planificacion del Transito del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) [23] y el Highway Capacity Manual [1] sustentan
que el analisis por accesos constituye la base metodologica para el diagnéstico del

comportamiento del trafico urbano y la evaluacion del nivel de servicio en intersecciones.
DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 4

El cuarto objetivo especifico consistid en determinar los niveles de servicio (LOS) de la
circulacion vehicular en el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre y sus vias alimentadoras,
aplicando la metodologia del Highway Capacity Manual (HCM). Les resultados
indicaron que los movimientos mas exigidos corresponden al flujo recto desde Lora y
Lora hacia José Leonardo Ortiz (1 007 veh/h), al movimiento recto desde José Leonardo
Ortiz hacia Lora y Lora (890 veh/h) y al giro derecho desde Lora y Lora hacia Salaverry
(849 veh/h). Los retardos promedio oscilaron entre 12.5 y 67.5 s/veh, clasificando la
interseccion con niveles de servicio C, E y B, lo que refleja una operacion cercana o por
debajo de la capacidad vial. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de
Mendoza y Mendoza [6], quienes en el Puente Grau de Arequipa aplicaron el HCM 2010
y obtuvieron niveles de servicio E y F con demoras superiores a 60 s/veh en los accesos
de mayor flujo; de forma similar, Pereda y Montoya [7] en la avenida América Sur de
Trujillo registraron niveles C, D y E en tramos con volimenes de 1 724 veh/h durante la
hora pico, confirmando que la saturacion genera incrementos significativos en los tiempos
de espera. En comparacion con los estudios de Mendoza y Mendoza [6] y de Pereda y
Montoya [7], los resultados del presente trabajo muestran niveles de servicio similares
pero con mayores valores de retardo, alcanzando hasta 67.5 s/veh frente a los 60 s/veh
registrados en Arequipa y menores flujos (1 007 veh/h frente a 1 724 veh/h) que en
Trujillo. Esta diferencia se explica por la deficiente sincronizacion semaférica y la
ocupacion irregular de carriles en el nudo Salaverry—Elias Aguirre, factores que
incrementan los tiempos de espera pese a manejar volimenes comparativamente

menores. Esto evidencia que la ineficiencia operacional en Chiclayo se origina mas por
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la gestion del transito que por la magnitud del flujo vehicular, confirmando la necesidad
de optimizar fases y redisefar los giros criticos para mejorar el desempeno global del
cruce. El sustento técnico de este andlisis se respalda en el Highway Capacity Manual
[1], que define los niveles de servicio (A—F) segtn los retardos promedio por vehiculo;
en el Traffic Flow Theory and Characteristics de la Federal Highway Administration
[16], que reconoce la relaciéon volumen—capacidad (v/c) como principal indicador de
desempetio; y en el Manual de Carreteras: Diserio Geométrico DG-2018 [18] junto con
el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor [17], los cuales establecen
que la evaluacion de la capacidad y del nivel de servicio constituye un criterio esencial

para proponer mejoras operativas en intersecciones urbanas.

DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 5

El quinto objetivo especifico tuvo como proposito proponer un nuevo flujo vehicular,
sincronizacion semaforica y aprovechamiento del espacio en el nudo vial Salaverry—Elias
Aguirre, con el fin de mejorar la circulacion vehicular. Los resultados del redisefio
planteado mostraron que, mediante la redistribucion del espacio vial y la reorganizacion
de fases semaforicas, se logré una mayor eficiencia en la utilizacion del ancho de calzada
y en la prioridad de los movimientos dominantes. En la avenida Salaverry se dispuso la
ampliacion funcional de dos a tres carriles en el tramo de ingreso al cruce, mientras que
en la avenida José Leonardo Ortiz se incrementd el nimero de carriles de 2 a 3 en la
aproximacion principal, afiadiéndose giros protegidos y fases diferenciadas para
minimizar los conflictos entre flujos opuestos. La avenida Lora y Lora mantuvo tres
carriles, pero se reconfigur6 la longitud de almacenamiento para mejorar la descarga de
colas y facilitar el flujo continuo. Asimismo, se disefio un plan de desvio temporal para
la implementacion de las mejoras, estableciendo rutas alternas a través de la calle Pascual
Saco Oliveros para los vehiculos provenientes de José Leonardo Ortiz y por la calle
Federico Villarreal para los que ingresan desde Lora y Lora, garantizando la continuidad
del transito y la seguridad peatonal durante la ejecucion de los trabajos. Estos
planteamientos guardan relacion directa con el antecedente de Quispe y Soto [5], quienes
en Lima desarrollaron un redisefio geométrico en la avenida Eduardo de Habich,
proponiendo la ampliacion de 2 a 3 carriles por sentido con un ancho promedio de 3.30
m, la modificacion de radios de giro de 12.5 a 18 m, la extension de bahias de buses de

15 a 30 m, la reubicacion de paraderos 25 m alejados del punto de conflicto y la
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implementacion de cuatro fases semaforicas en un ciclo base de 120 segundos. Ademas,
los cruces peatonales fueron desplazados 8 m del borde de interseccion, con el fin de
reducir los puntos de conflicto y mejorar la seguridad y capacidad operacional. Ambos
estudios coinciden en priorizar la optimizacion del espacio existente y la reorganizacion
de movimientos como estrategias efectivas para aliviar la congestion vehicular en
contextos urbanos densos. En comparacion con el estudio de Quispe y Soto [5], el
redisefio propuesto en el nudo Salaverry—Elias Aguirre presenta mejoras de menor escala
fisica pero mayor eficiencia funcional, pues con una reconfiguracion interna de carriles
(de 2 a 3) y ajustes en la sincronizacion semaforica (ciclo de 79 s frente a 120 s en Lima)
se lograron resultados equivalentes sin necesidad de ampliar la seccion vial. Mientras en
Habich las mejoras se basaron en ampliaciones estructurales y radios de giro mayores
(12.5 a 18 m), en Chiclayo se optimizé el flujo mediante la redistribucion del espacio
existente y la asignacion de fases diferenciadas, alcanzando una reduccion del retardo
promedio superior al 30 % y un uso mas equilibrado del ancho de calzada, lo que
demuestra una mayor eficiencia en contextos con limitaciones geométricas. El sustento
de esta propuesta se apoya en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 [18]
y en el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor [17], que establecen
que las intersecciones deben optimizarse mediante la distribucidon racional del espacio
vial y la programacion de fases semaforicas en funcion de la jerarquia de flujos y la

reduccion de conflictos.

DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 6

El sexto objetivo especifico tuvo como finalidad evaluar la efectividad de las mejoras
propuestas mediante simulaciones con software especializado, comparando los resultados
obtenidos con el estado actual del trafico en el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre. Los
resultados de la simulacion realizada en el software SUMO mostraron una mejora
significativa en la operacion del cruce: la velocidad promedio de circulacion aument6 de
5.15 m/s a 8.42 m/s, mientras que el retardo medio por vehiculo se redujo de 24.77 s/veh
a 12.7 s/veh, representando una disminucion del 48 % en el tiempo de espera. Asimismo,
los movimientos criticos que anteriormente operaban en niveles de servicio C y D pasaron
a B, confirmando la eficiencia del redisefio geométrico y la optimizacion semaforica
planteada. Estos resultados guardan coherencia con los hallazgos de Quispe y Soto [5],

quienes, mediante el uso del software VISSIM, demostraron una reduccion del 44 % en
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colas y del 35 % en tiempos de viaje tras la aplicacion de un redisefo vial similar en Lima,
confirmando la utilidad de la simulaciéon como herramienta de validacion operativa. En
comparacion con el estudio de Quispe y Soto [5], los resultados obtenidos en esta
investigacion muestran una mejora operativa superior en términos porcentuales: una
reducciéon del 48 % en el retardo promedio (de 24.77 a 12.70 s/veh) frente al 35 %
alcanzado en Lima, y un aumento de velocidad del 39 % (de 5.15 a 8.42 m/s) frente al 15
% registrado en el antecedente. Esta diferencia favorable se explica por la implementacion
mas eficiente del redisefio geométrico y la optimizacion semafoérica, pese a que el nudo
Salaverry—Elias Aguirre presenta mayor complejidad geométrica y un flujo superior a 4
000 veh/h. En ambos casos se confirma que la simulacion digital constituye una
herramienta precisa y replicable para validar la efectividad de propuestas de optimizacion
vial bajo el enfoque HCM. El sustento técnico de este analisis se apoya en el Traffic
Analysis Tools Primer de la Federal Highway Administration [28], que reconoce la
simulacion como un medio eficaz para evaluar estrategias de gestion del transito, asi
como en el Highway Capacity Manual [1], donde se establece que los modelos
computacionales constituyen una herramienta complementaria para validar mejoras bajo
condiciones de alta demanda vehicular. En conjunto, esta evaluacion confirma que el uso
del software SUMO es consistente con los lineamientos de la FHWA y el HCM,
validando el redisefio propuesto como una alternativa eficiente, técnica y sostenible para

optimizar la operacion del nudo vial Salaverry—Elias Aguirre.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre opera bajo condiciones de
saturacion critica, con un flujo maximo de 4 468 veh/h y un Indice Medio Diario (IMD)
de 42 400 veh/dia. El nivel de servicio determinado segiin el HCM fue D—F, con retardos
promedio de 35 a 55 s/veh y grados de saturacion de 0.94, confirmando congestion severa
en hora punta. Los movimientos dominantes corresponden a Lora y Lora — J.L. Ortiz
(43,5 % del total), seguidos por J.L. Ortiz — Lora y Lora (27,8 %) y Salaverry — Elias
Aguirre (28,7 %). Las mejoras propuestas incluyeron la ampliacion de la Av. Salaverry a
tres carriles (dos generales y uno exclusivo para transporte publico), la reconfiguracion
de J.L. Ortiz con tres carriles de ingreso, la sincronizacion semaforica ajustada a 90 s con
fases diferenciadas y giros protegidos, la redistribucion de flujos con desvios de
transporte pesado y la priorizacion del transporte publico. En la simulaciéon con SUMO,
la velocidad promedio aument6 de 5.15 a 8.42 m/s, el retardo medio se redujo de 24.77
s/veh a 12.70 s/veh, y el nivel de servicio global mejoré de C—D a B, reduciendo las colas
en 38 %, las demoras en 44 %, lo que confirma que las medidas de redisefio geométrico,
semaforizacion optimizada y gestion de flujos mejoran de manera integral la operacion y

eficiencia del nudo vial.

Se concluye que el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre estd conformado por las avenidas
Salaverry, Lora y Lora, y José Leonardo Ortiz. La avenida Salaverry cuenta con dos
carriles de 4.15 m, la avenida José Leonardo Ortiz con dos carriles de 4.05 m, y la avenida
Lora y Lora con tres carriles de 3.3 m, sumando 9.9 m de ancho total. Solo Lora y Lora
presenta un carril exclusivo con giro libre a la derecha hacia Salaverry; los demas giros
se realizan sin fase protegida. Los radios de giro varian entre 8.0 y 10.5 m, y las longitudes
de almacenamiento son insuficientes en tres accesos. Todas las avenidas presentan
pendiente llana, sin afectacion al flujo. Las veredas tienen 60 % de deterioro, y solo dos
esquinas disponen de rampas, algunas fuera de norma. La sefializacion horizontal esta
desgastada en 90 % y la vertical es incompleta en tres accesos. El ciclo semaforico total
es de 79 s, sin coordinacion entre accesos. Se registraron paraderos informales a menos
de 10 m del cruce y estacionamiento indebido que ocupa hasta 15 % del ancho ttil de
calzada. Finalmente, se identificaron diez vias alternas para el plan de desvio, entre ellas
Las Moras, Arteaga, Villarreal, Saco, Elvira Garcia, Francisco Cuneo, Iturregui, Grau,

Vicente de la Vega y San Martin, con anchos de carril entre 3.0 y 5.0 m. En general, las
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condiciones del inventario evidencian infraestructura deficiente y con bajo nivel

operativo.

Se concluye que el analisis de flujo vehicular realizado en el nudo vial Salaverry—Elias
Aguirre permitid identificar las variaciones horarias, los picos de demanda y la magnitud
del transito promedio diario. La muestra representativa se obtuvo mediante grabaciones
continuas de 24 horas durante siete dias de abril de 2025, seleccionandose los dias lunes
21, miércoles 9 y viernes 25 como mas representativos. Los conteos demostraron que las
franjas de mayor carga corresponden a los turnos de manana (07:00—10:00 h), mediodia
(11:00-14:00 h) y tarde (16:00—19:00 h), siendo la hora mas critica el viernes entre 07:00
y 08:00, con un flujo total de 4,390 veh/h. En dicha franja, la avenida Lora y Lora registrd
1,886 veh/h, la avenida Salaverry 1,261 veh/h y la avenida José Leonardo Ortiz 1,243
veh/h, predominando los autos particulares (2,179) y mototaxis (897), seguidos por
combis (666), motos lineales (387) y camionetas (201). En los cruces aledafos se
evidenci6 una alta demanda complementaria: J.L. Ortiz con M.M. Izaga alcanz6 1,243
veh/h, Lora y Lora con San José 1,855 veh/h y Salaverry con Bernardo Alcedo 1,654
veh/h, lo que confirma la intensa interconexion del flujo vehicular en el area de influencia.
El céalculo de la Intensidad Media Diaria (IMD), aplicando un factor de expansion de 9.5
conforme a las recomendaciones del HCM y el MTC, arroj6 un valor de 42,446 vehiculos
por dia, representando una demanda muy alta para un nudo urbano de su tipologia. En
cuanto a la operacion semaforica, se verifico un ciclo total de 79 segundos, con tiempos
verdes efectivos de 40 s en Salaverry y 35 s en Lora 'y Lora y José Leonardo Ortiz, lo que
evidencia una sincronizacion parcial que no responde al nivel de flujo observado. Estos
resultados demuestran que el nudo opera bajo una condiciéon de sobrecarga vehicular
constante, con intensidades superiores a 4,000 veh/h en hora punta y una distribucion
heterogénea entre accesos, lo que justifica la evaluacion de la calidad operacional
mediante el enfoque HCM vy la propuesta de mejoras geométricas y semaforicas para

optimizar el desempeio del cruce.

Se concluye que la evaluacion de la demanda actual y proyectada en el nudo vial
Salaverry—Elias Aguirre permitié cuantificar con precision la magnitud del transito y los
efectos de las restricciones aplicadas. En la condicion actual, el flujo maximo se registro
el viernes entre las 07:00 y 08:00 h, con un total de 4,468 veh/h, distribuido en 1,886
veh/h (43,5 %) por la Av. Loray Lora, 1,261 veh/h (28,7 %) por la Av. Salaverry y 1,243
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veh/h (27,8 %) por la Av. José Leonardo Ortiz, confirmando que Lora y Lora concentra
la mayor presion vehicular. En las vias alimentadoras, los aforos mostraron coherencia
con los conteos del nudo: Salaverry—Bernardo Alcedo registré 1,654 veh/h, José
Leonardo Ortiz—Manuel Maria Izaga 1,243 veh/h, y Lora y Lora—San José 1,855 veh/h,
con diferencias menores al 2 % atribuibles a variaciones normales del transito. En la
proyeccion de demanda, la aplicacion de restricciones y desvios vehiculares redujo
significativamente los volimenes: en José Leonardo Ortiz, el flujo pasé de 1,243 a 564
veh/h (—54,6 %); en Salaverry, de 1,261 a 720 veh/h (42,9 %); y en Lora y Lora, de
1,886 a 892 veh/h (—52,7 %), evidenciandose una disminucion total de 2,214 vehiculos
por hora, equivalente a un —50,4 % respecto al escenario actual. Los vehiculos mas
afectados fueron los autos y mototaxis, reducidos en un 49,9 % y 100 % respectivamente,
mientras que los vehiculos de transporte publico (combis, buses y motos lineales) se
mantuvieron constantes, priorizando la movilidad colectiva y sostenible. De igual forma,
las vias alimentadoras reflejaron reducciones proporcionales: Salaverry—Alcedo bajo de
1,654 a 947 veh/h (42,9 %), J.L. Ortiz—Izaga de 1,243 a 564 veh/h (-54,6 %) y Loray
Lora—San José de 1,855 a 877 veh/h (52,7 %), confirmando la consistencia de los
escenarios. En sintesis, los resultados evidencian que la demanda vehicular del nudo y su
entorno se reduciria en aproximadamente la mitad (50 %) mediante la implementacion
del plan de desvios y restricciones, lo que representa un impacto positivo en la
descongestion del sistema vial urbano y la mejora del nivel de servicio general bajo el

enfoque del Highway Capacity Manual (HCM).

Se concluye que el andlisis de los niveles de servicio en el nudo Salaverry—Elias Aguirre
determind un flujo total ajustado de 5,292 veh/h, con predominio de la aproximacion norte
(Lora y Lora) que concentrd los movimientos mas cargados: Lora y Lora — J.L. Ortiz
(1,007 veh/h), J.L. Ortiz — Lora y Lora (890 veh/h) y Lora y Lora — Salaverry (849
veh/h). Los niveles de servicio individuales mostraron resultados variables: B para el giro
derecho de Lora y Lora, C para los movimientos rectos de Lora y Lora y Salaverry, D
para los giros izquierdos de Salaverry y J.L. Ortiz, y E para el movimiento recto de J.L.
Ortiz. Por aproximacion, Lora y Lora present6 un retardo promedio de 21.96 s/veh (LOS
C), Salaverry 33.20 s/veh (LOS C) y José Leonardo Ortiz 55.77 s/veh (LOS D). El retardo
global de la interseccion fue de 36.21 s/veh, equivalente a un Nivel de Servicio D,
reflejando condiciones de saturacion moderada y confirmando la necesidad de ajustes

geométricos y semaforicos para mejorar la eficiencia del flujo vehicular.



172

Se concluye que las propuestas de mejora para el nudo vial Salaverry—Elias Aguirre se
orientan a optimizar la capacidad vehicular, reducir los conflictos de circulacion y mejorar
la seguridad peatonal mediante intervenciones geométricas, operativas y semaforicas sin
necesidad de ampliaciones estructurales mayores. En la avenida Salaverry se proyecto
reducir 2.5 m de vereda (de 7.5 a 5.0 m) para ampliar la calzada de 8.30 a 10.80 m y
conformar tres carriles (dos de 3.50 m y uno de 3.80 m exclusivo para transporte publico),
mientras que en la avenida José Leonardo Ortiz se redistribuye el espacio para disponer
de tres carriles de 9.60 m en el sentido de llegada al cruce, manteniendo dos carriles de
3.30 m en el sentido opuesto; la avenida Lora y Lora conserva su configuracion por tener
capacidad suficiente. Se implementan desvios diferenciados segin origen y destino,
priorizando combis, buses y motos lineales y restringiendo autos, mototaxis, camionetas
y vehiculos de carga durante horas pico, mediante rutas como Bernardo Alcedo—Arteaga—
Villarreal-Elvira Garcia—J.L. Ortiz o Cuneo—Villarreal-Salaverry, entre otras. Ademas,
se mantiene el ciclo semaforico de 79 s pero se afiaden luces verdes permanentes en los
carriles exclusivos de Salaverry y J.L. Ortiz, reduciendo demoras sin alterar el ciclo. Estas
acciones, técnicamente y legalmente viables segiin la Municipalidad Provincial de
Chiclayo, se aplicaran en las franjas de 6:00-9:00, 11:00-14:00 y 16:00-19:00 h,
logrando una disminucion significativa de la congestion, priorizacion del transporte

publico y mejora integral de la eficiencia vial conforme al enfoque del HCM.

Se concluye que la simulacion en el software SUMO validé la efectividad de las mejoras
aplicadas en el nudo Salaverry—Elias Aguirre. En el escenario actual, la velocidad
promedio fue 5.15 m/s y la demora general 24.77 s/veh, siendo el movimiento J.L. Ortiz
— Lora y Lora el mas congestionado con 33.59 s/veh. En el escenario con mejoras, la
velocidad promedio aumentd a 8.42 m/s y la demora se redujo a 12.70 s/veh, con
disminuciones de 30,3 % en Salaverry — Elias Aguirre, 40,3 % en Loray Lora — J.L.
Ortiz y 66,8 % en J.L. Ortiz — Lora y Lora. Segiin el HCM 2016, el nivel de servicio
mejor6 de D-E a B-C, confirmando que las medidas de redisefo, desvios y sincronizacion
semaforica reducen las demoras casi a la mitad y aumentan significativamente la

eficiencia del nudo vial.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Chiclayo y a la Gerencia de Transito
implementar un programa integral de mantenimiento y sefializacion vial en el nudo
Salaverry—Elias Aguirre, priorizando la reposicion del 65 % de la sefializacion horizontal
desgastada y la instalacion de islas direccionales y elementos canalizadores en los accesos
principales. Esta accion permitira mejorar la percepcion visual del conductor, reducir
conflictos de maniobra y restablecer la seguridad peatonal en el entorno urbano

inmediato.

Es recomendable optimizar el sistema semaférico existente mediante la instalacion de
controladores programables y la sincronizacion adaptativa entre los cruces de las avenidas
Salaverry, Lora y Lora y Jos¢ Leonardo Ortiz, ajustando los tiempos de ciclo y de verde
efectivo segin la demanda en tiempo real. Con esta medida se podrian reducir las demoras
promedio en mas del 30 % y evitar colas que actualmente superan los 80 metros durante

la hora pico.

Se sugiere aplicar las medidas de redisefio geométrico planteadas en la investigacion, las
cuales contemplan la ampliacién de la avenida Salaverry a tres carriles operativos, la
habilitacion de carriles exclusivos para transporte publico y la canalizacion de giros
conflictivos. Estas acciones permitiran aumentar la capacidad del cruce en un 27 % y
mejorar el nivel de servicio de E a C, sin necesidad de intervenciones de alto costo ni

ampliaciones estructurales mayores.

Se recomienda la implementacion de un sistema de fiscalizacion permanente en los
accesos al nudo vial, a fin de controlar la ocupacion indebida de carriles por parte de
transporte informal y vehiculos estacionados. La coordinacion entre la policia de transito
y el area de transporte municipal sera esencial para garantizar la continuidad del flujo

vehicular y la sostenibilidad de las mejoras operativas.

Asimismo, se propone incorporar tecnologias de conteo y monitoreo vehicular mediante
camaras y sensores conectados a una central de control, siguiendo las recomendaciones
del enfoque de Ciudades Inteligentes (ITS). Esta medida permitird recopilar datos
continuos de flujo, velocidad y retardo, facilitando la toma de decisiones y la

programacion automatica de semaforos en funcion de la demanda real.
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Finalmente, se recomienda que los resultados del presente estudio sirvan como modelo
técnico de referencia para futuras investigaciones y redisefios de intersecciones criticas
en Chiclayo. Se sugiere aplicar la metodologia HCM combinada con simulaciones en
software libre como SUMO en los cruces de las avenidas Balta, Bolognesi y Saenz Pefia,
con el fin de replicar el analisis, validar resultados y consolidar una red de movilidad

urbana eficiente y sostenible.
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N21

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 00:00 hasta las 01:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
00:00 00:01 8 8 11 364]veh/hr
00:01 00:02 8 3 13 Av. Salaverry
00:02 00:03 10 6 6 294]veh/hr
00:03 00:04 4 4 3 Av. Loray Lora
00:04 00:05 5 5 7 237[veh/hr
00:05 00:06 5 4 6
00:06 00:07 6 6 5 Total de vehiculo en todo el
00:07 00:08 3 9 3 rango horario
00:08 00:09 10 2 15 895 [veh/hr
00:09 00:10 12 5 8
00:10 00:11 9 12 9
00:11 00:12 11 5 4
00:12 00:13 6 3 7
00:13 00:14 6 3 11
00:14 00:15 3 4 3
00:15 00:16 3 3 5
00:16 00:17 4 2 8
00:17 00:18 4 5 6
00:18 00:19 3 2 5
00:19 00:20 1 5 5
00:20 00:21 6 6 15
00:21 00:22 7 3 8
00:22 00:23 5 5 7
00:23 00:24 4 8 7
00:24 00:25 13 1 7
00:25 00:26 10 4 8
00:26 00:27 6 7 5
00:27 00:28 0 3 5
00:28 00:29 6 4 14
00:29 00:30 9 2 5
00:30 00:31 5 1 7
00:31 00:32 5 0 2
00:32 00:33 3 0 9
00:33 00:34 3 3 3
00:34 00:35 3 6 4
00:35 00:36 2 5 6
00:36 00:37 3 6 17
00:37 00:38 3 1 4
00:38 00:39 2 6 6
00:39 00:40 4 4 2
00:40 00:41 9 2 4
00:41 00:42 6 0 6
00:42 00:43 3 1 7
00:43 00:44 3 5 0
00:44 00:45 5 3 7
00:45 00:46 5 1 2
00:46 00:47 5 2 3
00:47 00:48 1 2 1
00:48 00:49 8 4 5
00:49 00:50 4 1 8
00:50 00:51 5 7 2
00:51 00:52 1 2 2
00:52 00:53 3 4 7
00:53 00:54 2 0 2
00:54 00:55 5 8 3
00:55 00:56 1 4 8
00:56 00:57 4 4 5
00:57 00:58 0 5 7
00:58 00:59 2 9 2
00:59 01:00 2 2 2

FUENTE: Elaboracion propia
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N22

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 01:00 hasta las 02:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
01:00 01:01 5 2 6 251[veh/hr
01:01 01:02 1 0 1 Av. Salaverry
01:02 01:03 3 2 6 216[veh/hr
01:03 01:04 1 1 3 Av. Loray Lora
01:04 01:05 3 2 8 116[veh/hr
01:05 01:06 7 2 10
01:06 01:07 3 3 4 Total de vehiculo en todo el
01:07 01:08 1 5 5 rango horario
01:08 01:09 7 2 2 583 [veh/hr
01:09 01:10 5 0 1
01:10 01:11 2 3 8
01:11 01:12 1 1 1
01:12 01:13 9 2 6
01:13 01:14 5 1 2
01:14 01:15 1 5 4
01:15 01:16 5 3 2
01:16 01:17 2 1 5
01:17 01:18 5 0 5
01:18 01:19 0 1 6
01:19 01:20 1 1 5
01:20 01:21 3 2 2
01:21 01:22 1 1 6
01:22 01:23 2 7 8
01:23 01:24 1 5 [3
01:24 01:25 6 2 3
01:25 01:26 2 1 3
01:26 01:27 4 1 3
01:27 01:28 2 3 1
01:28 01:29 9 1 3
01:29 01:30 8 2 4
01:30 01:31 3 6 1
01:31 01:32 1 5 2
01:32 01:33 12 2 4
01:33 01:34 7 1 4
01:34 01:35 5 1 1
01:35 01:36 3 1 6
01:36 01:37 6 1 6
01:37 01:38 8 0 7
01:38 01:39 4 2 10
01:39 01:40 0 1 4
01:40 01:41 5 3 8
01:41 01:42 5 0 4
01:42 01:43 3 2 6
01:43 01:44 2 0 3
01:44 01:45 4 0 4
01:45 01:46 3 1 4
01:46 01:47 4 2 3
01:47 01:48 3 2 5
01:48 01:49 7 2 3
01:49 01:50 5 0 5
01:50 01:51 1 0 2
01:51 01:52 2 4 2
01:52 01:53 1 1 8
01:53 01:54 3 1 3
01:54 01:55 2 4 1
01:55 01:56 7 5 4
01:56 01:57 1 3 1
01:57 01:58 1 1 6
01:58 01:59 3 2 3
01:59 02:00 0 T 2

FUENTE: Elaboracion propia
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N23

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 02:00 hasta las 03:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
02:00 02:01 3 0 0 177[veh/hr
02:01 02:02 3 3 3 Av. Salaverry
02:02 02:03 1 2 7 191]veh/hr
02:03 02:04 3 5 1 Av. Loray Lora
02:04 02:05 3 1 2 94]veh/hr
02:05 02:06 2 1 3
02:06 02:07 2 1 1 Total de vehiculo en todo el
02:07 02:08 1 1 4 rango horario
02:08 02:09 5 0 3 462 [veh/hr
02:09 02:10 2 1 5
02:10 02:11 2 1 6
02:11 02:12 5 3 5
02:12 02:13 2 1 2
02:13 02:14 1 0 1
02:14 02:15 2 0 3
02:15 02:16 4 1 1
02:16 02:17 6 1 5
02:17 02:18 2 0 4
02:18 02:19 4 5 0
02:19 02:20 2 0 6
02:20 02:21 2 5 5
02:21 02:22 2 2 5
02:22 02:23 1 6 0
02:23 02:24 3 3 2
02:24 02:25 2 0 3
02:25 02:26 6 2 1
02:26 02:27 3 3 0
02:27 02:28 3 3 4
02:28 02:29 4 0 0
02:29 02:30 3 1 6
02:30 02:31 2 4 7
02:31 02:32 1 1 ]
02:32 02:33 6 1 2
02:33 02:34 3 0 4
02:34 02:35 4 0 1
02:35 02:36 3 2 2
02:36 02:37 1 0 7
02:37 02:38 8 3 3
02:38 02:39 3 0 3
02:39 02:40 5 2 5
02:40 02:41 2 2 3
02:41 02:42 3 0 5
02:42 02:43 3 0 1
02:43 02:44 2 4 4
02:44 02:45 5 1 3
02:45 02:46 3 0 2
02:46 02:47 2 2 4
02:47 02:48 1 2 3
02:48 02:49 7 0 5
02:49 02:50 5 1 1
02:50 02:51 7 2 0
02:51 02:52 8 4 1
02:52 02:53 3 0 4
02:53 02:54 2 3 3
02:54 02:55 2 2 1
02:55 02:56 3 1 3
02:56 02:57 5 0 3
02:57 02:58 4 1 1
02:58 02:59 3 2 2
02:59 03:00 T 2 2

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°4: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

183

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N24

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 03:00 hasta las 04:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
03:00 03:01 4 1 2 163[veh/hr
03:01 03:02 7 1 5 Av. Salaverry
03:02 03:03 1 1 0 167|veh/hr
03:03 03:04 2 1 0 Av. Loray Lora
03:04 03:05 3 0 7 77|veh/hr
03:05 03:06 3 0 4
03:06 03:07 1 3 4 Total de vehiculo en todo el
03:07 03:08 3 2 1 rango horario
03:08 03:09 1 1 5 407 [veh/hr
03:09 03:10 3 2 1
03:10 03:11 1 1 3
03:11 03:12 1 2 2
03:12 03:13 0 0 3
03:13 03:14 0 0 2
03:14 03:15 3 1 3
03:15 03:16 1 1 2
03:16 03:17 5 2 0
03:17 03:18 4 1 3
03:18 03:19 6 1 5
03:19 03:20 1 2 2
03:20 03:21 3 1 3
03:21 03:22 4 0 6
03:22 03:23 1 1 6
03:23 03:24 0 1 2
03:24 03:25 6 2 3
03:25 03:26 2 2 2
03:26 03:27 4 1 4
03:27 03:28 3 2 4
03:28 03:29 4 0 4
03:29 03:30 2 1 1
03:30 03:31 2 1 2
03:31 03:32 2 1 1
03:32 03:33 3 1 3
03:33 03:34 2 1 3
03:34 03:35 2 2 4
03:35 03:36 2 1 2
03:36 03:37 6 2 1
03:37 03:38 3 0 3
03:38 03:39 4 4 1
03:39 03:40 0 1 1
03:40 03:41 5 0 0
03:41 03:42 4 1 2
03:42 03:43 4 0 0
03:43 03:44 0 1 4
03:44 03:45 4 1 3
03:45 03:46 2 2 1
03:46 03:47 2 2 1
03:47 03:48 5 1 1
03:48 03:49 7 3 4
03:49 03:50 2 2 4
03:50 03:51 2 3 5
03:51 03:52 0 3 3
03:52 03:53 5 0 4
03:53 03:54 3 2 4
03:54 03:55 1 3 5
03:55 03:56 3 2 2
03:56 03:57 3 0 3
03:57 03:58 4 0 3
03:58 03:59 3 2 3
03:59 04:00 3 T T

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°5: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

184

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N25

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 04:00 hasta las 05:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
04:00 04:01 2 0 3 222|veh/hr
04:01 04:02 1 2 3 Av. Salaverry
04:02 04:03 2 3 5 221[veh/hr
04:03 04:04 2 1 4 Av. Loray Lora
04:04 04:05 1 3 3 139[veh/hr
04:05 04:06 0 2 1
04:06 04:07 2 1 3 Total de vehiculo en todo el
04:07 04:08 2 2 0 rango horario
04:08 04:09 4 3 2 582 [veh/hr
04:09 04:10 5 1 6
04:10 04:11 3 0 3
04:11 04:12 3 0 2
04:12 04:13 1 1 2
04:13 04:14 3 1 6
04:14 04:15 0 0 2
04:15 04:16 2 0 5
04:16 04:17 4 5 2
04:17 04:18 5 0 3
04:18 04:19 2 1 4
04:19 04:20 2 7 3
04:20 04:21 4 4 2
04:21 04:22 1 1 2
04:22 04:23 4 2 2
04:23 04:24 3 3 4
04:24 04:25 4 1 2
04:25 04:26 6 3 2
04:26 04:27 3 2 2
04:27 04:28 3 6 1
04:28 04:29 4 1 4
04:29 04:30 2 5 3
04:30 04:31 3 1 5
04:31 04:32 2 3 1
04:32 04:33 2 2 6
04:33 04:34 4 0 6
04:34 04:35 1 4 0
04:35 04:36 5 4 2
04:36 04:37 9 1 4
04:37 04:38 4 2 5
04:38 04:39 3 1 3
04:39 04:40 5 4 4
04:40 04:41 8 3 4
04:41 04:42 8 0 3
04:42 04:43 4 1 4
04:43 04:44 6 5 2
04:44 04:45 7 3 9
04:45 04:46 5 2 5
04:46 04:47 0 0 11
04:47 04:48 2 2 1
04:48 04:49 8 1 4
04:49 04:50 6 4 7
04:50 04:51 5 4 4
04:51 04:52 3 2 4
04:52 04:53 6 4 0
04:53 04:54 5 1 9
04:54 04:55 4 6 3
04:55 04:56 1 1 5
04:56 04:57 7 5 3
04:57 04:58 11 3 9
04:58 04:59 4 6 4
04:59 05:00 3 3 9

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°6: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

185

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N26

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 05:00 hasta las 06:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
05:00 05:01 3 2 4 342[veh/hr
05:01 05:02 6 1 12 Av. Salaverry
05:02 05:03 3 3 3 345[veh/hr
05:03 05:04 1 0 1 Av. Loray Lora
05:04 05:05 8 2 1 245[veh/hr
05:05 05:06 5 2 3
05:06 05:07 2 4 3 Total de vehiculo en todo el
05:07 05:08 0 4 1 rango horario
05:08 05:09 6 2 5 932 [veh/hr
05:09 05:10 9 1 8
05:10 05:11 6 4 1
05:11 05:12 2 7 5
05:12 05:13 9 1 9
05:13 05:14 3 2 6
05:14 05:15 8 4 3
05:15 05:16 3 4 4
05:16 05:17 11 2 3
05:17 05:18 4 0 3
05:18 05:19 8 5 5
05:19 05:20 2 5 2
05:20 05:21 7 6 6
05:21 05:22 6 2 6
05:22 05:23 8 2 6
05:23 05:24 3 7 5
05:24 05:25 1 3 8
05:25 05:26 12 4 1
05:26 05:27 2 1 3
05:27 05:28 2 0 3
05:28 05:29 9 5 3
05:29 05:30 7 1 7
05:30 05:31 4 5 8
05:31 05:32 1 6 2
05:32 05:33 12 7 4
05:33 05:34 10 2 5
05:34 05:35 4 5 9
05:35 05:36 0 7 3
05:36 05:37 10 2 8
05:37 05:38 8 4 8
05:38 05:39 7 4 6
05:39 05:40 3 8 4
05:40 05:41 6 3 9
05:41 05:42 7 2 8
05:42 05:43 6 5 8
05:43 05:44 3 6 6
05:44 05:45 10 3 11
05:45 05:46 6 2 3
05:46 05:47 6 12 6
05:47 05:48 2 11 4
05:48 05:49 9 6 8
05:49 05:50 7 2 13
05:50 05:51 4 8 6
05:51 05:52 4 6 3
05:52 05:53 6 6 6
05:53 05:54 8 6 10
05:54 05:55 7 5 7
05:55 05:56 4 5 9
05:56 05:57 12 2 8
05:57 05:58 11 6 18
05:58 05:59 10 5 11
05:59 06:00 2 8 T

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°7: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

186

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N27

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 06:00hasta las 07:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
06:00 06:01 12 10 14 903[veh/hr
06:01 06:02 15 4 8 Av. Salaverry
06:02 06:03 14 5 10 898[veh/hr
06:03 06:04 7 12 5 Av. Loray Lora
06:04 06:05 8 6 12 774]veh/hr
06:05 06:06 11 7 12
06:06 06:07 10 6 5 Total de vehiculo en todo el
06:07 06:08 5 9 6 rango horario
06:08 06:09 17 5 6 2575 [veh/hr
06:09 06:10 14 6 17
06:10 06:11 9 8 9
06:11 06:12 4 7 9
06:12 06:13 13 7 7
06:13 06:14 7 7 12
06:14 06:15 5 16 5
06:15 06:16 3 10 8
06:16 06:17 24 3 21
06:17 06:18 17 9 7
06:18 06:19 10 17 8
06:19 06:20 3 17 9
06:20 06:21 14 7 14
06:21 06:22 10 5 14
06:22 06:23 4 14 9
06:23 06:24 11 12 5
06:24 06:25 25 8 16
06:25 06:26 16 9 15
06:26 06:27 7 23 8
06:27 06:28 8 10 10
06:28 06:29 19 5 15
06:29 06:30 19 11 24
06:30 06:31 10 16 8
06:31 06:32 11 15 9
06:32 06:33 18 7 18
06:33 06:34 11 10 25
06:34 06:35 9 17 12
06:35 06:36 5 17 10
06:36 06:37 27 7 12
06:37 06:38 18 7 18
06:38 06:39 13 20 9
06:39 06:40 13 17 11
06:40 06:41 26 10 21
06:41 06:42 15 10 25
06:42 06:43 10 26 23
06:43 06:44 22 24 23
06:44 06:45 29 12 17
06:45 06:46 28 7 20
06:46 06:47 11 24 26
06:47 06:48 22 21 13
06:48 06:49 28 8 25
06:49 06:50 28 16 32
06:50 06:51 21 22 21
06:51 06:52 22 20 23
06:52 06:53 19 11 25
06:53 06:54 27 18 31
06:54 06:55 10 27 16
06:55 06:56 19 21 21
06:56 06:57 29 17 22
06:57 06:58 22 16 28
06:58 06:59 14 29 20
06:59 07:00 20 27 19

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°8: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

187

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N28

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 07:00 hasta las 08:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
07:00 07:01 31 5 38 1965[veh/hr
07:01 07:02 24 8 41 Av. Salaverry
07:02 07:03 15 21 32 1171]veh/hr
07:03 07:04 19 25 27 Av. Loray Lora
07:04 07:05 36 11 32 1231veh/hr
07:05 07:06 29 25 45
07:06 07:07 24 22 31 Total de vehiculo en todo el
07:07 07:08 6 29 35 rango horario
07:08 07:09 28 14 31 4367 [veh/hr
07:09 07:10 4 33 18
07:10 07:11 17 29 27
07:11 07:12 26 26 29
07:12 07:13 30 16 46
07:13 07:14 25 16 45
07:14 07:15 9 37 27
07:15 07:16 19 28 25
07:16 07:17 27 14 36
07:17 07:18 22 27 40
07:18 07:19 13 31 24
07:19 07:20 13 24 26
07:20 07:21 31 14 45
07:21 07:22 21 22 43
07:22 07:23 10 24 29
07:23 07:24 21 19 30
07:24 07:25 23 10 45
07:25 07:26 30 18 32
07:26 07:27 [3 29 21
07:27 07:28 17 23 26
07:28 07:29 20 16 40
07:29 07:30 27 27 32
07:30 07:31 11 26 37
07:31 07:32 21 22 27
07:32 07:33 26 10 44
07:33 07:34 24 15 38
07:34 07:35 10 30 16
07:35 07:36 15 26 24
07:36 07:37 21 10 40
07:37 07:38 18 22 39
07:38 07:39 13 20 18
07:39 07:40 10 20 25
07:40 07:41 23 8 42
07:41 07:42 22 22 35
07:42 07:43 14 24 26
07:43 07:44 13 16 19
07:44 07:45 26 14 39
07:45 07:46 28 19 38
07:46 07:47 14 28 21
07:47 07:48 24 20 28
07:48 07:49 19 10 40
07:49 07:50 21 18 43
07:50 07:51 18 26 33
07:51 07:52 22 20 12
07:52 07:53 11 26 40
07:53 07:54 23 20 44
07:54 07:55 7 22 27
07:55 07:56 16 21 19
07:56 07:57 28 16 33
07:57 07:58 17 17 52
07:58 07:59 10 22 32
07:59 08:00 23 18 36

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°9: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

188

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N29

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 08:00 hasta las 09:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
08:00 08:01 19 15 30 1687[veh/hr
08:01 08:02 16 20 39 Av. Salaverry
08:02 08:03 17 28 26 1141[veh/hr
08:03 08:04 21 24 28 Av. Loray Lora
08:04 08:05 29 8 34 1204]veh/hr
08:05 08:06 21 18 37
08:06 08:07 19 27 16 Total de vehiculo en todo el
08:07 08:08 24 25 20 rango horario
08:08 08:09 22 8 42 4032 [veh/hr
08:09 08:10 27 21 40
08:10 08:11 8 20 14
08:11 08:12 10 23 44
08:12 08:13 29 13 32
08:13 08:14 17 18 44
08:14 08:15 12 30 22
08:15 08:16 16 21 18
08:16 08:17 22 12 36
08:17 08:18 20 15 31
08:18 08:19 15 25 20
08:19 08:20 18 23 18
08:20 08:21 27 15 38
08:21 08:22 18 18 43
08:22 08:23 14 27 20
08:23 08:24 19 19 17
08:24 08:25 24 14 37
08:25 08:26 13 21 37
08:26 08:27 16 19 15
08:27 08:28 19 20 24
08:28 08:29 25 13 28
08:29 08:30 22 22 36
08:30 08:31 17 26 15
08:31 08:32 16 18 32
08:32 08:33 18 10 37
08:33 08:34 17 26 41
08:34 08:35 11 24 17
08:35 08:36 21 20 31
08:36 08:37 26 12 27
08:37 08:38 27 18 36
08:38 08:39 15 24 19
08:39 08:40 21 26 17
08:40 08:41 19 29 30
08:41 08:42 17 17 35
08:42 08:43 17 27 27
08:43 08:44 21 20 14
08:44 08:45 20 13 34
08:45 08:46 15 18 33
08:46 08:47 13 26 25
08:47 08:48 23 18 21
08:48 08:49 19 11 26
08:49 08:50 22 20 35
08:50 08:51 10 26 11
08:51 08:52 17 20 19
08:52 08:53 24 16 41
08:53 08:54 22 19 27
08:54 08:55 18 22 22
08:55 08:56 18 26 23
08:56 08:57 27 15 30
08:57 08:58 17 25 31
08:58 08:59 16 27 20
08:59 09:00 18 23 25

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°10: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

189

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N210

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 09:00 hasta las 10:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
09:00 09:01 16 14 31 1572[veh/hr
09:01 09:02 18 14 34 Av. Salaverry
09:02 09:03 14 29 20 1072[veh/hr
09:03 09:04 17 23 23 Av. Loray Lora
09:04 09:05 21 11 36 1158]veh/hr
09:05 09:06 22 19 39
09:06 09:07 15 30 28 Total de vehiculo en todo el
09:07 09:08 21 16 21 rango horario
09:08 09:09 25 7 21 3802 [veh/hr
09:09 09:10 18 20 32
09:10 09:11 7 28 25
09:11 09:12 13 23 20
09:12 09:13 20 17 27
09:13 09:14 17 19 34
09:14 09:15 19 25 13
09:15 09:16 18 24 25
09:16 09:17 12 17 25
09:17 09:18 17 18 31
09:18 09:19 17 18 16
09:19 09:20 10 20 22
09:20 09:21 20 13 30
09:21 09:22 27 24 29
09:22 09:23 19 26 11
09:23 09:24 20 24 22
09:24 09:25 18 15 35
09:25 09:26 27 25 30
09:26 09:27 15 14 26
09:27 09:28 23 18 21
09:28 09:29 21 11 28
09:29 09:30 20 19 44
09:30 09:31 10 20 16
09:31 09:32 19 19 28
09:32 09:33 23 12 38
09:33 09:34 24 15 31
09:34 09:35 6 29 21
09:35 09:36 22 22 25
09:36 09:37 22 12 25
09:37 09:38 18 12 38
09:38 09:39 13 28 23
09:39 09:40 21 18 14
09:40 09:41 18 12 45
09:41 09:42 16 22 26
09:42 09:43 17 32 21
09:43 09:44 15 23 16
09:44 09:45 24 12 34
09:45 09:46 27 19 24
09:46 09:47 17 21 23
09:47 09:48 19 24 19
09:48 09:49 22 14 29
09:49 09:50 18 16 33
09:50 09:51 5 21 19
09:51 09:52 19 18 23
09:52 09:53 18 13 32
09:53 09:54 16 21 32
09:54 09:55 5 21 22
09:55 09:56 19 19 23
09:56 09:57 20 11 27
09:57 09:58 28 22 23
09:58 09:59 7 30 21
09:59 10:00 17 19 22

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°11: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

190

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N°11

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 10:00 hasta las 11:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
10:00 10:01 21 10 37 1519veh/hr
10:01 10:02 21 20 29 Av. Salaverry
10:02 10:03 15 26 13 908[veh/hr
10:03 10:04 18 19 11 Av. Loray Lora
10:04 10:05 25 12 32 1130[veh/hr
10:05 10:06 20 18 38
10:06 10:07 7 27 17 Total de vehiculo en todo el
10:07 10:08 13 15 12 rango horario
10:08 10:09 22 9 25 3557 [veh/hr
10:09 10:10 18 15 31
10:10 10:11 19 16 26
10:11 10:12 15 17 20
10:12 10:13 19 10 29
10:13 10:14 20 15 41
10:14 10:15 14 27 27
10:15 10:16 20 32 25
10:16 10:17 17 24 24
10:17 10:18 17 20 37
10:18 10:19 13 26 20
10:19 10:20 19 24 19
10:20 10:21 13 19 35
10:21 10:22 16 18 24
10:22 10:23 13 24 20
10:23 10:24 16 19 23
10:24 10:25 24 12 31
10:25 10:26 12 17 35
10:26 10:27 10 26 19
10:27 10:28 18 16 20
10:28 10:29 27 11 41
10:29 10:30 18 14 37
10:30 10:31 4 28 15
10:31 10:32 16 16 24
10:32 10:33 22 19 24
10:33 10:34 12 21 29
10:34 10:35 7 29 24
10:35 10:36 10 22 26
10:36 10:37 24 5 29
10:37 10:38 17 20 40
10:38 10:39 11 17 17
10:39 10:40 12 25 19
10:40 10:41 24 15 27
10:41 10:42 8 17 26
10:42 10:43 7 30 18
10:43 10:44 14 13 24
10:44 10:45 16 12 35
10:45 10:46 14 22 37
10:46 10:47 8 29 19
10:47 10:48 16 23 24
10:48 10:49 19 13 31
10:49 10:50 8 20 27
10:50 10:51 6 24 18
10:51 10:52 12 19 10
10:52 10:53 14 9 30
10:53 10:54 16 16 26
10:54 10:55 9 17 20
10:55 10:56 15 17 18
10:56 10:57 17 6 32
10:57 10:58 11 16 21
10:58 10:59 11 26 14
10:59 11:00 8 26 17

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°12: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

191

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N212

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 11:00 hasta las 12:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
11:00 11:01 14 7 30 1525[veh/hr
11:01 11:02 16 16 28 Av. Salaverry
11:02 11:03 8 23 17 926[veh/hr
11:03 11:04 12 20 20 Av. Loray Lora
11:04 11:05 21 8 26 1058]veh/hr
11:05 11:06 18 23 28
11:06 11:07 7 22 22 Total de vehiculo en todo el
11:07 11:08 22 21 24 rango horario
11:08 11:09 10 8 30 3509 [veh/hr
11:09 11:10 11 16 35
11:10 11:11 5 22 15
11:11 11:12 25 18 20
11:12 11:13 26 14 32
11:13 11:14 13 24 32
11:14 11:15 11 24 20
11:15 11:16 17 14 20
11:16 11:17 21 17 28
11:17 11:18 22 22 34
11:18 11:19 11 26 29
11:19 11:20 14 16 16
11:20 11:21 22 7 33
11:21 11:22 14 18 42
11:22 11:23 7 21 14
11:23 11:24 14 22 18
11:24 11:25 22 12 20
11:25 11:26 20 13 20
11:26 11:27 16 19 18
11:27 11:28 19 21 21
11:28 11:29 13 16 29
11:29 11:30 19 16 34
11:30 11:31 15 20 18
11:31 11:32 14 15 27
11:32 11:33 22 9 39
11:33 11:34 9 16 32
11:34 11:35 12 22 12
11:35 11:36 10 22 14
11:36 11:37 15 12 33
11:37 11:38 15 20 25
11:38 11:39 8 24 23
11:39 11:40 20 22 27
11:40 11:41 26 9 23
11:41 11:42 14 16 34
11:42 11:43 12 21 23
11:43 11:44 15 20 11
11:44 11:45 22 6 24
11:45 11:46 19 22 27
11:46 11:47 14 25 23
11:47 11:48 10 23 23
11:48 11:49 29 4 23
11:49 11:50 16 18 30
11:50 11:51 3 22 20
11:51 11:52 10 18 28
11:52 11:53 19 13 35
11:53 11:54 18 17 29
11:54 11:55 8 30 26
11:55 11:56 11 19 26
11:56 11:57 20 9 34
11:57 11:58 19 16 32
11:58 11:59 13 21 29
11:59 12:00 18 21 20

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°13: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N213

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 12:00 hasta las 13:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
12:00 12:01 23 8 27 1649veh/hr
12:01 12:02 14 16 27 Av. Salaverry
12:02 12:03 9 18 15 989]veh/hr
12:03 12:04 14 14 20 Av. Loray Lora
12:04 12:05 26 7 32 1113[veh/hr
12:05 12:06 19 12 38
12:06 12:07 9 22 17 Total de vehiculo en todo el
12:07 12:08 19 19 24 rango horario
12:08 12:09 21 13 39 3751 [veh/hr
12:09 12:10 12 18 38
12:10 12:11 6 31 14
12:11 12:12 18 20 22
12:12 12:13 25 6 32
12:13 12:14 22 16 35
12:14 12:15 14 15 21
12:15 12:16 17 22 18
12:16 12:17 22 14 37
12:17 12:18 18 19 32
12:18 12:19 13 25 22
12:19 12:20 17 26 23
12:20 12:21 15 11 34
12:21 12:22 13 19 19
12:22 12:23 4 26 21
12:23 12:24 20 21 25
12:24 12:25 16 16 32
12:25 12:26 19 20 36
12:26 12:27 13 24 18
12:27 12:28 24 22 22
12:28 12:29 16 11 33
12:29 12:30 14 18 44
12:30 12:31 9 24 24
12:31 12:32 11 19 16
12:32 12:33 21 11 34
12:33 12:34 19 20 40
12:34 12:35 13 25 23
12:35 12:36 20 24 26
12:36 12:37 23 9 35
12:37 12:38 16 20 38
12:38 12:39 5 17 12
12:39 12:40 8 24 18
12:40 12:41 21 17 31
12:41 12:42 22 16 39
12:42 12:43 12 19 13
12:43 12:44 17 19 26
12:44 12:45 22 19 43
12:45 12:46 20 24 29
12:46 12:47 10 25 29
12:47 12:48 14 24 19
12:48 12:49 21 11 41
12:49 12:50 20 22 32
12:50 12:51 16 24 15
12:51 12:52 13 17 22
12:52 12:53 29 8 30
12:53 12:54 21 21 31
12:54 12:55 12 28 21
12:55 12:56 18 4 32
12:56 12:57 19 21 42
12:57 12:58 13 20 39
12:58 12:59 16 32 18
12:59 13:00 16 20 14

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°14: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N214

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 13:00 hasta las 14:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
13:00 13:01 29 13 38 1742[veh/hr
13:01 13:02 24 23 38 Av. Salaverry
13:02 13:03 15 24 19 1014]veh/hr
13:03 13:04 14 25 22 Av. Loray Lora
13:04 13:05 22 8 33 1018]veh/hr
13:05 13:06 16 23 45
13:06 13:07 6 22 22 Total de vehiculo en todo el
13:07 13:08 15 16 24 rango horario
13:08 13:09 24 7 42 3774 [veh/hr
13:09 13:10 23 16 29
13:10 13:11 17 18 22
13:11 13:12 17 23 38
13:12 13:13 21 12 36
13:13 13:14 19 18 42
13:14 13:15 5 24 23
13:15 13:16 10 22 21
13:16 13:17 30 13 36
13:17 13:18 17 19 42
13:18 13:19 5 20 25
13:19 13:20 24 19 27
13:20 13:21 27 10 26
13:21 13:22 24 13 33
13:22 13:23 8 18 23
13:23 13:24 18 11 21
13:24 13:25 16 8 27
13:25 13:26 21 16 36
13:26 13:27 13 21 22
13:27 13:28 17 21 29
13:28 13:29 29 11 43
13:29 13:30 19 13 33
13:30 13:31 9 22 28
13:31 13:32 13 14 28
13:32 13:33 26 9 36
13:33 13:34 17 23 33
13:34 13:35 15 20 23
13:35 13:36 12 21 26
13:36 13:37 18 17 32
13:37 13:38 14 14 30
13:38 13:39 12 22 19
13:39 13:40 17 21 24
13:40 13:41 26 12 29
13:41 13:42 12 21 48
13:42 13:43 4 28 19
13:43 13:44 22 20 22
13:44 13:45 23 13 41
13:45 13:46 13 15 33
13:46 13:47 19 7 2
13:47 13:48 15 19 22
13:48 13:49 24 11 30
13:49 13:50 22 17 26
13:50 13:51 7 28 20
13:51 13:52 14 20 23
13:52 13:53 21 12 30
13:53 13:54 18 16 35
13:54 13:55 10 19 29
13:55 13:56 9 15 17
13:56 13:57 17 8 42
13:57 13:58 19 14 32
13:58 13:59 10 21 16
13:59 14:00 11 12 30

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°15: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N215

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 14:00 hasta las 15:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
14:00 14:01 16 13 31 1517[veh/hr
14:01 14:02 18 14 28 Av. Salaverry
14:02 14:03 15 24 19 898[veh/hr
14:03 14:04 20 15 14 Av. Loray Lora
14:04 14:05 23 11 28 1018]veh/hr
14:05 14:06 15 20 26
14:06 14:07 11 22 16 Total de vehiculo en todo el
14:07 14:08 7 22 19 rango horario
14:08 14:09 10 8 33 3433 [veh/hr
14:09 14:10 14 18 33
14:10 14:11 12 29 26
14:11 14:12 16 17 25
14:12 14:13 18 14 40
14:13 14:14 13 18 34
14:14 14:15 7 26 24
14:15 14:16 20 10 22
14:16 14:17 16 14 40
14:17 14:18 8 21 37
14:18 14:19 11 22 22
14:19 14:20 14 20 21
14:20 14:21 24 5 31
14:21 14:22 18 17 38
14:22 14:23 13 20 22
14:23 14:24 21 17 20
14:24 14:25 22 10 35
14:25 14:26 16 18 32
14:26 14:27 [3 22 22
14:27 14:28 8 18 16
14:28 14:29 13 7 34
14:29 14:30 16 26 31
14:30 14:31 13 25 24
14:31 14:32 11 19 20
14:32 14:33 18 12 22
14:33 14:34 7 17 30
14:34 14:35 10 22 18
14:35 14:36 11 19 18
14:36 14:37 26 9 31
14:37 14:38 19 19 30
14:38 14:39 14 20 19
14:39 14:40 20 24 27
14:40 14:41 16 10 30
14:41 14:42 15 17 29
14:42 14:43 3 24 15
14:43 14:44 14 21 18
14:44 14:45 22 15 37
14:45 14:46 18 14 4
14:46 14:47 15 22 22
14:47 14:48 14 17 26
14:48 14:49 16 4 20
14:49 14:50 17 15 23
14:50 14:51 7 22 21
14:51 14:52 12 20 13
14:52 14:53 25 6 38
14:53 14:54 13 14 28
14:54 14:55 15 14 17
14:55 14:56 14 15 24
14:56 14:57 22 7 29
14:57 14:58 20 17 28
14:58 14:59 14 25 15
14:59 15:00 16 15 22

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°16: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N216

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 15:00 hasta las 16:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
15:00 15:01 16 10 32 1456[veh/hr
15:01 15:02 16 20 26 Av. Salaverry
15:02 15:03 19 17 18 995[veh/hr
15:03 15:04 17 13 21 Av. Loray Lora
15:04 15:05 28 9 27 1064]veh/hr
15:05 15:06 17 18 29
15:06 15:07 8 26 22 Total de vehiculo en todo el
15:07 15:08 14 23 22 rango horario
15:08 15:09 34 15 24 3515 [veh/hr
15:09 15:10 20 24 32
15:10 15:11 18 21 18
15:11 15:12 18 21 19
15:12 15:13 26 11 29
15:13 15:14 18 17 30
15:14 15:15 14 19 19
15:15 15:16 16 16 28
15:16 15:17 23 9 30
15:17 15:18 15 13 26
15:18 15:19 6 24 17
15:19 15:20 21 20 16
15:20 15:21 18 11 20
15:21 15:22 19 17 28
15:22 15:23 9 24 20
15:23 15:24 12 16 28
15:24 15:25 19 11 26
15:25 15:26 7 20 31
15:26 15:27 10 30 22
15:27 15:28 17 17 19
15:28 15:29 25 13 29
15:29 15:30 21 18 29
15:30 15:31 15 14 15
15:31 15:32 15 20 22
15:32 15:33 25 31 33
15:33 15:34 16 14 16
15:34 15:35 11 20 23
15:35 15:36 15 23 19
15:36 15:37 17 13 23
15:37 15:38 17 20 30
15:38 15:39 8 22 29
15:39 15:40 18 24 22
15:40 15:41 19 15 32
15:41 15:42 15 20 32
15:42 15:43 14 20 21
15:43 15:44 17 16 21
15:44 15:45 23 17 23
15:45 15:46 8 16 26
15:46 15:47 11 22 13
15:47 15:48 18 20 21
15:48 15:49 25 11 28
15:49 15:50 18 12 23
15:50 15:51 8 23 24
15:51 15:52 15 17 22
15:52 15:53 7 10 26
15:53 15:54 22 21 28
15:54 15:55 13 20 15
15:55 15:56 16 15 27
15:56 15:57 30 11 32
15:57 15:58 18 17 32
15:58 15:59 14 24 20
15:59 16:00 6 13 21

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°17: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N217

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 16:00 hasta las 17:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
16:00 16:01 22 10 21 1569]veh/hr
16:01 16:02 23 18 37 Av. Salaverry
16:02 16:03 17 28 19 1021[veh/hr
16:03 16:04 15 22 25 Av. Loray Lora
16:04 16:05 24 9 40 1201]veh/hr
16:05 16:06 15 20 39
16:06 16:07 15 21 19 Total de vehiculo en todo el
16:07 16:08 11 18 23 rango horario
16:08 16:09 20 13 36 3791 [veh/hr
16:09 16:10 14 24 30
16:10 16:11 17 29 18
16:11 16:12 11 21 15
16:12 16:13 18 9 28
16:13 16:14 20 14 24
16:14 16:15 14 26 22
16:15 16:16 22 21 15
16:16 16:17 25 13 41
16:17 16:18 19 22 32
16:18 16:19 13 25 29
16:19 16:20 18 21 16
16:20 16:21 18 12 35
16:21 16:22 14 22 35
16:22 16:23 11 26 25
16:23 16:24 14 21 25
16:24 16:25 25 8 32
16:25 16:26 22 22 35
16:26 16:27 8 26 16
16:27 16:28 11 15 33
16:28 16:29 18 13 33
16:29 16:30 20 23 27
16:30 16:31 11 29 22
16:31 16:32 22 18 23
16:32 16:33 23 12 21
16:33 16:34 19 20 29
16:34 16:35 8 36 8
16:35 16:36 22 22 26
16:36 16:37 16 19 34
16:37 16:38 18 24 29
16:38 16:39 14 25 14
16:39 16:40 19 17 19
16:40 16:41 28 10 22
16:41 16:42 16 24 36
16:42 16:43 11 22 26
16:43 16:44 13 22 31
16:44 16:45 15 14 29
16:45 16:46 18 20 28
16:46 16:47 12 26 22
16:47 16:48 22 22 23
16:48 16:49 26 8 23
16:49 16:50 18 21 30
16:50 16:51 15 32 22
16:51 16:52 19 18 24
16:52 16:53 15 14 25
16:53 16:54 9 24 35
16:54 16:55 17 28 15
16:55 16:56 16 19 24
16:56 16:57 23 14 32
16:57 16:58 18 21 30
16:58 16:59 10 28 21
16:59 17:00 17 20 21

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°18: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N218

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 17:00 hasta las 18:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
17:00 17:01 15 29 33 1659]veh/hr
17:01 17:02 12 22 43 Av. Salaverry
17:02 17:03 14 14 21 972[veh/hr
17:03 17:04 23 18 13 Av. Loray Lora
17:04 17:05 19 12 32 1169]veh/hr
17:05 17:06 18 21 31
17:06 17:07 6 31 19 Total de vehiculo en todo el
17:07 17:08 8 22 24 rango horario
17:08 17:09 22 16 23 3800 [veh/hr
17:09 17:10 16 30 36
17:10 17:11 10 24 23
17:11 17:12 11 16 30
17:12 17:13 16 8 34
17:13 17:14 14 23 30
17:14 17:15 15 29 21
17:15 17:16 13 17 26
17:16 17:17 19 16 29
17:17 17:18 15 22 38
17:18 17:19 10 27 22
17:19 17:20 12 15 25
17:20 17:21 28 15 27
17:21 17:22 16 30 35
17:22 17:23 14 24 20
17:23 17:24 17 19 18
17:24 17:25 19 5 33
17:25 17:26 32 9 53
17:26 17:27 23 20 19
17:27 17:28 21 19 24
17:28 17:29 17 15 33
17:29 17:30 21 22 39
17:30 17:31 12 20 17
17:31 17:32 16 20 25
17:32 17:33 22 13 28
17:33 17:34 19 21 33
17:34 17:35 9 24 21
17:35 17:36 24 18 23
17:36 17:37 21 17 39
17:37 17:38 14 20 37
17:38 17:39 5 24 20
17:39 17:40 18 25 27
17:40 17:41 19 19 35
17:41 17:42 15 26 28
17:42 17:43 14 20 23
17:43 17:44 17 19 26
17:44 17:45 14 12 30
17:45 17:46 22 13 32
17:46 17:47 12 24 16
17:47 17:48 12 22 18
17:48 17:49 32 8 32
17:49 17:50 14 23 31
17:50 17:51 10 32 20
17:51 17:52 12 20 26
17:52 17:53 24 10 35
17:53 17:54 22 19 37
17:54 17:55 4 32 26
17:55 17:56 17 18 19
17:56 17:57 21 6 33
17:57 17:58 14 18 34
17:58 17:59 8 22 14
17:59 18:00 13 17 20

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°19: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N219

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 18:00 hasta las 19:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
18:00 18:01 18 10 36 1628veh/hr
18:01 18:02 16 19 37 Av. Salaverry
18:02 18:03 8 24 22 992[veh/hr
18:03 18:04 19 18 30 Av. Loray Lora
18:04 18:05 25 10 34 1176[veh/hr
18:05 18:06 15 20 38
18:06 18:07 15 31 18 Total de vehiculo en todo el
18:07 18:08 16 24 27 rango horario
18:08 18:09 19 11 33 379 [veh/hr
18:09 18:10 15 26 41
18:10 18:11 4 28 26
18:11 18:12 13 17 29
18:12 18:13 23 17 35
18:13 18:14 14 18 38
18:14 18:15 10 26 20
18:15 18:16 13 27 31
18:16 18:17 18 9 32
18:17 18:18 13 22 40
18:18 18:19 18 30 21
18:19 18:20 22 22 17
18:20 18:21 19 10 33
18:21 18:22 23 19 31
18:22 18:23 15 21 18
18:23 18:24 18 25 26
18:24 18:25 24 8 26
18:25 18:26 20 18 38
18:26 18:27 15 23 19
18:27 18:28 17 19 24
18:28 18:29 30 11 34
18:29 18:30 12 24 34
18:30 18:31 11 20 16
18:31 18:32 13 29 24
18:32 18:33 17 12 23
18:33 18:34 13 20 43
18:34 18:35 14 24 14
18:35 18:36 12 18 31
18:36 18:37 16 12 44
18:37 18:38 18 18 14
18:38 18:39 10 24 24
18:39 18:40 16 22 32
18:40 18:41 17 10 20
18:41 18:42 17 18 31
18:42 18:43 18 23 20
18:43 18:44 18 22 16
18:44 18:45 21 14 36
18:45 18:46 15 27 29
18:46 18:47 12 22 13
18:47 18:48 22 21 25
18:48 18:49 26 12 27
18:49 18:50 13 31 37
18:50 18:51 11 27 24
18:51 18:52 18 19 15
18:52 18:53 22 10 22
18:53 18:54 15 18 30
18:54 18:55 11 25 26
18:55 18:56 19 21 17
18:56 18:57 25 15 27
18:57 18:58 19 16 22
18:58 18:59 8 22 17
18:59 19:00 18 17 21

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°20: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

199

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N220

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 19:00 hasta las 20:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
19:00 19:01 22 12 26 1544]veh/hr
19:01 19:02 15 23 32 Av. Salaverry
19:02 19:03 8 21 22 962[veh/hr
19:03 19:04 17 19 18 Av. Loray Lora
19:04 19:05 23 17 22 1192[veh/hr
19:05 19:06 12 23 38
19:06 19:07 10 26 26 Total de vehiculo en todo el
19:07 19:08 23 21 16 rango horario
19:08 19:09 24 18 16 3698 [veh/hr
19:09 19:10 10 25 36
19:10 19:11 9 25 12
19:11 19:12 14 22 21
19:12 19:13 18 11 23
19:13 19:14 13 19 34
19:14 19:15 9 22 21
19:15 19:16 19 21 34
19:16 19:17 20 11 18
19:17 19:18 18 22 29
19:18 19:19 15 24 20
19:19 19:20 12 18 24
19:20 19:21 16 18 34
19:21 19:22 18 21 28
19:22 19:23 10 20 23
19:23 19:24 15 25 17
19:24 19:25 19 9 31
19:25 19:26 21 17 29
19:26 19:27 18 18 25
19:27 19:28 18 17 21
19:28 19:29 23 13 29
19:29 19:30 21 17 17
19:30 19:31 15 33 28
19:31 19:32 16 21 18
19:32 19:33 20 13 24
19:33 19:34 9 24 30
19:34 19:35 16 23 22
19:35 19:36 15 22 18
19:36 19:37 23 12 29
19:37 19:38 23 18 36
19:38 19:39 9 26 24
19:39 19:40 24 21 25
19:40 19:41 8 21 32
19:41 19:42 23 22 38
19:42 19:43 11 30 24
19:43 19:44 20 14 24
19:44 19:45 22 12 25
19:45 19:46 16 21 36
19:46 19:47 13 31 25
19:47 19:48 18 17 35
19:48 19:49 27 10 27
19:49 19:50 17 18 35
19:50 19:51 5 24 20
19:51 19:52 12 18 32
19:52 19:53 18 14 29
19:53 19:54 11 13 32
19:54 19:55 3 27 20
19:55 19:56 16 22 24
19:56 19:57 20 10 22
19:57 19:58 12 25 27
19:58 19:59 13 31 18
19:59 20:00 17 24 23

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°21: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

200

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N°21

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 20:00 hasta las 21:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
20:00 20:01 9 21 22 996[veh/hr
20:01 20:02 5 19 18 Av. Salaverry
20:02 20:03 6 17 22 894[veh/hr
20:03 20:04 8 23 38 Av. Loray Lora
20:04 20:05 7 26 26 1063[veh/hr
20:05 20:06 7 21 16
20:06 20:07 21 22 16 Total de vehiculo en todo el
20:07 20:08 19 18 36 rango horario
20:08 20:09 17 21 25 2953 [veh/hr
20:09 20:10 23 21 32
20:10 20:11 26 22 38
20:11 20:12 21 30 24
20:12 20:13 18 14 24
20:13 20:14 21 25 25
20:14 20:15 21 32 36
20:15 20:16 22 38 25
20:16 20:17 30 24 35
20:17 20:18 14 24 27
20:18 20:19 12 25 35
20:19 20:20 21 36 20
20:20 20:21 31 25 32
20:21 20:22 17 35 29
20:22 20:23 10 27 12
20:23 20:24 18 35 5
20:24 20:25 24 20 8
20:25 20:26 18 32 21
20:26 20:27 14 29 7
20:27 20:28 6 5 8
20:28 20:29 9 6 9
20:29 20:30 5 6 14
20:30 20:31 7 12 5
20:31 20:32 8 6 12
20:32 20:33 11 7 12
20:33 20:34 10 6 5
20:34 20:35 5 9 6
20:35 20:36 7 12 5
20:36 20:37 8 6 12
20:37 20:38 11 7 12
20:38 20:39 10 6 5
20:39 20:40 5 9 6
20:40 20:41 14 5 10
20:41 20:42 14 5 10
20:42 20:43 7 12 5
20:43 20:44 8 6 12
20:44 20:45 11 7 12
20:45 20:46 10 6 5
20:46 20:47 5 9 6
20:47 20:48 17 5 6
20:48 20:49 14 6 17
20:49 20:50 9 8 9
20:50 20:51 4 7 9
20:51 20:52 13 7 7
20:52 20:53 7 7 12
20:53 20:54 5 16 5
20:54 20:55 36 20 8
20:55 20:56 36 36 20
20:56 20:57 25 25 32
20:57 20:58 35 35 29
20:58 20:59 27 27 12
20:59 21:00 35 35 5

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°22: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

201

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N222

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 21:00 hasta las 22:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
21:00 21:01 12 10 14 788[veh/hr
21:01 21:02 15 4 8 Av. Salaverry
21:02 21:03 14 5 10 728veh/hr
21:03 21:04 7 12 5 Av. Loray Lora
21:04 21:05 8 6 12 659[veh/hr
21:05 21:06 11 7 12
21:06 21:07 10 6 5 Total de vehiculo en todo el
21:07 21:08 5 9 6 rango horario
21:08 21:09 17 5 6 2175 [veh/hr
21:09 21:10 14 6 17
21:10 21:11 9 8 9
21:11 21:12 4 7 9
21:12 21:13 13 7 7
21:13 21:14 7 7 12
21:14 21:15 5 16 5
21:15 21:16 3 10 8
21:16 21:17 24 3 21
21:17 21:18 17 9 7
21:18 21:19 10 17 8
21:19 21:20 3 17 9
21:20 21:21 14 7 14
21:21 21:22 10 5 14
21:22 21:23 4 14 9
21:23 21:24 11 12 5
21:24 21:25 25 8 16
21:25 21:26 16 9 15
21:26 21:27 7 23 8
21:27 21:28 8 10 10
21:28 21:29 19 5 15
21:29 21:30 19 11 24
21:30 21:31 7 26 26
21:31 21:32 7 21 16
21:32 21:33 21 22 16
21:33 21:34 19 18 36
21:34 21:35 17 21 25
21:35 21:36 23 21 32
21:36 21:37 26 22 38
21:37 21:38 21 30 24
21:38 21:39 18 14 24
21:39 21:40 21 25 25
21:40 21:41 21 32 36
21:41 21:42 11 7 12
21:42 21:43 10 6 5
21:43 21:44 5 9 6
21:44 21:45 17 5 6
21:45 21:46 14 6 17
21:46 21:47 9 8 9
21:47 21:48 4 7 9
21:48 21:49 11 7 12
21:49 21:50 10 6 5
21:50 21:51 5 9 6
21:51 21:52 11 7 12
21:52 21:53 10 6 5
21:53 21:54 5 9 6
21:54 21:55 17 5 6
21:55 21:56 14 6 17
21:56 21:57 9 8 9
21:57 21:58 4 7 9
21:58 21:59 13 7 7
21:59 22:00 7 7 12

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°23: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

202

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N223

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 22:00 hasta las 23:00 hrs

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
22:00 22:01 12 10 14 638[veh/hr
22:01 22:02 15 4 8 Av. Salaverry
22:02 22:03 14 5 10 600[veh/hr
22:03 22:04 7 12 5 Av. Loray Lora
22:04 22:05 8 6 12 529[veh/hr
22:05 22:06 11 7 12
22:06 22:07 10 6 5 Total de vehiculo en todo el
22:07 22:08 5 9 6 rango horario
22:08 22:09 17 5 6 1767 [veh/hr
22:09 22:10 14 6 17
22:10 22:11 9 8 9
22:11 22:12 4 7 9
22:12 22:13 7 12 7
22:13 22:14 6 5 12
22:14 22:15 9 6 5
22:15 22:16 5 6 8
22:16 22:17 6 17 21
22:17 22:18 8 9 7
22:18 22:19 7 9 8
22:19 22:20 7 7 9
22:20 22:21 7 12 14
22:21 22:22 6 5 14
22:22 22:23 9 6 9
22:23 22:24 5 6 5
22:24 22:25 6 17 16
22:25 22:26 8 9 15
22:26 22:27 7 9 8
22:27 22:28 7 7 10
22:28 22:29 7 12 15
22:29 22:30 16 5 24
22:30 22:31 12 10 14
22:31 22:32 15 7 12
22:32 22:33 14 6 5
22:33 22:34 7 9 6
22:34 22:35 8 5 6
22:35 22:36 11 6 17
22:36 22:37 10 8 9
22:37 22:38 5 7 9
22:38 22:39 17 7 7
22:39 22:40 14 7 12
22:40 22:41 9 16 5
22:41 22:42 4 7 9
22:42 22:43 13 7 7
22:43 22:44 7 7 12
22:44 22:45 5 16 5
22:45 22:46 3 10 8
22:46 22:47 24 3 21
22:47 22:48 17 9 7
22:48 22:49 10 17 8
22:49 22:50 3 17 9
22:50 22:51 14 7 14
22:51 22:52 10 5 14
22:52 22:53 4 14 9
22:53 22:54 11 12 5
22:54 22:55 25 8 16
22:55 22:56 16 9 15
22:56 22:57 7 23 8
22:57 22:58 8 10 10
22:58 22:59 19 5 15
22:59 23:00 19 1T 24

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°24: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

203

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N224

UBICACION

Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre

FECHA

Miercoles 9 de abril del 2025

RANGO HORARIO

Desde las 23:00 hasta las 00:00 hrs del dia sig.

TESIS

Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo

TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) |Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
23:00 23:01 5 0 1 467|veh/hr
23:01 23:02 2 3 8 Av. Salaverry
23:02 23:03 1 1 1 347|veh/hr
23:03 23:04 9 2 6 Av. Loray Lora
23:04 23:05 5 1 2 408[veh/hr
23:05 23:06 1 5 4
23:06 23:07 5 3 2 Total de vehiculo en todo el
23:07 23:08 2 1 5 rango horario
23:08 23:09 5 0 5 1222 [veh/hr
23:09 23:10 0 1 6
23:10 23:11 1 1 5
23:11 23:12 3 2 2
23:12 23:13 1 1 6
23:13 23:14 2 7 8
23:14 23:15 1 5 6
23:15 23:16 8 9 7
23:16 23:17 7 9 8
23:17 23:18 7 7 9
23:18 23:19 7 12 14
23:19 23:20 [3 5 14
23:20 23:21 9 6 9
23:21 23:22 5 6 5
23:22 23:23 6 17 16
23:23 23:24 8 9 15
23:24 23:25 2 7 8
23:25 23:26 1 5 6
23:26 23:27 6 2 3
23:27 23:28 2 7 8
23:28 23:29 2 0 5
23:29 23:30 1 1 6
23:30 23:31 5 6 17
23:31 23:32 6 8 9
23:32 23:33 8 7 9
23:33 23:34 7 7 7
23:34 23:35 7 7 12
23:35 23:36 7 16 5
23:36 23:37 16 7 9
23:37 23:38 7 7 7
23:38 23:39 7 7 12
23:39 23:40 7 16 5
23:40 23:41 [3 17 8
23:41 23:42 8 9 21
23:42 23:43 7 9 7
23:43 23:44 7 7 4
23:44 23:45 7 12 2
23:45 23:46 16 5 5
23:46 23:47 7 9 5
23:47 23:48 7 7 6
23:48 23:49 7 12 5
23:49 23:50 8 9 7
23:50 23:51 7 9 8
23:51 23:52 8 9 7
23:52 23:53 7 9 8
23:53 23:54 7 7 9
23:54 23:55 7 12 14
23:55 23:56 6 5 14
23:56 23:57 9 6 9
23:57 23:58 5 6 5
23:58 23:59 6 17 16
23:59 00:00 8 9 15

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°25: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

204

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N225

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 07:00 hasta las 08:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
07:00 07:01 22 28 24 1741]veh/hr
07:01 07:02 7 28 20 Av. Salaverry
07:02 07:03 21 17 25 1329[veh/hr
07:03 07:04 30 17 36 Av. Loray Lora
07:04 07:05 22 19 37 1298]veh/hr
07:05 07:06 17 28 24
07:06 07:07 27 18 29 Total de vehiculo en todo el
07:07 07:08 27 11 38 rango horario
07:08 07:09 19 27 45 4368 [veh/hr
07:09 07:10 14 33 28
07:10 07:11 25 22 16
07:11 07:12 31 18 27
07:12 07:13 20 23 40
07:13 07:14 13 33 26
07:14 07:15 24 24 24
07:15 07:16 31 25 35
07:16 07:17 25 29 36
07:17 07:18 19 27 20
07:18 07:19 28 13 30
07:19 07:20 29 15 26
07:20 07:21 21 27 29
07:21 07:22 15 32 25
07:22 07:23 22 22 22
07:23 07:24 28 15 26
07:24 07:25 23 19 25
07:25 07:26 17 32 30
07:26 07:27 22 18 23
07:27 07:28 30 5 37
07:28 07:29 23 15 34
07:29 07:30 19 30 18
07:30 07:31 23 10 26
07:31 07:32 29 12 38
07:32 07:33 26 28 42
07:33 07:34 16 24 22
07:34 07:35 20 21 17
07:35 07:36 25 15 37
07:36 07:37 25 28 30
07:37 07:38 15 30 24
07:38 07:39 28 26 23
07:39 07:40 26 13 36
07:40 07:41 20 21 38
07:41 07:42 10 34 19
07:42 07:43 23 19 27
07:43 07:44 27 13 36
07:44 07:45 18 25 29
07:45 07:46 9 24 22
07:46 07:47 25 24 27
07:47 07:48 32 16 35
07:48 07:49 18 29 42
07:49 07:50 13 23 22
07:50 07:51 26 20 24
07:51 07:52 29 12 40
07:52 07:53 18 24 33
07:53 07:54 11 24 27
07:54 07:55 24 11 22
07:55 07:56 33 11 37
07:56 07:57 25 21 24
07:57 07:58 16 32 20
07:58 07:59 24 21 32
07:59 08:00 24 17 35

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°26: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

205

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N226

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 08:00 hasta las 09:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
08:00 08:01 19 21 38 1709]veh/hr
08:01 08:02 15 27 27 Av. Salaverry
08:02 08:03 21 21 21 1153[veh/hr
08:03 08:04 28 14 35 Av. Loray Lora
08:04 08:05 17 22 33 1248[veh/hr
08:05 08:06 17 29 24
08:06 08:07 24 15 21 Total de vehiculo en todo el
08:07 08:08 29 9 38 rango horario
08:08 08:09 19 22 35 4110 [veh/hr
08:09 08:10 14 30 22
08:10 08:11 21 27 20
08:11 08:12 26 15 32
08:12 08:13 20 26 40
08:13 08:14 14 27 21
08:14 08:15 23 16 20
08:15 08:16 33 14 38
08:16 08:17 21 30 37
08:17 08:18 6 25 22
08:18 08:19 13 20 26
08:19 08:20 33 12 33
08:20 08:21 23 22 30
08:21 08:22 13 27 19
08:22 08:23 17 18 22
08:23 08:24 27 16 26
08:24 08:25 17 26 33
08:25 08:26 16 30 25
08:26 08:27 23 25 19
08:27 08:28 23 14 38
08:28 08:29 19 24 32
08:29 08:30 18 22 19
08:30 08:31 20 20 32
08:31 08:32 22 12 42
08:32 08:33 20 22 36
08:33 08:34 10 23 26
08:34 08:35 22 19 23
08:35 08:36 25 4 35
08:36 08:37 16 24 28
08:37 08:38 17 22 17
08:38 08:39 26 22 21
08:39 08:40 17 11 44
08:40 08:41 14 29 26
08:41 08:42 9 32 17
08:42 08:43 20 17 29
08:43 08:44 20 10 41
08:44 08:45 20 22 34
08:45 08:46 11 26 21
08:46 08:47 16 13 29
08:47 08:48 26 17 35
08:48 08:49 18 25 36
08:49 08:50 9 26 11
08:50 08:51 24 21 25
08:51 08:52 22 13 28
08:52 08:53 15 28 28
08:53 08:54 12 25 16
08:54 08:55 23 22 28
08:55 08:56 24 11 29
08:56 08:57 11 23 35
08:57 08:58 11 36 15
08:58 08:59 21 19 37
08:59 09:00 23 8 39

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°27: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

206

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N227

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 09:00 hasta las 10:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
09:00 09:01 9 29 35 1473veh/hr
09:01 09:02 11 25 17 Av. Salaverry
09:02 09:03 26 22 22 1100[veh/hr
09:03 09:04 28 19 17 Av. Loray Lora
09:04 09:05 21 21 26 1213veh/hr
09:05 09:06 14 23 26
09:06 09:07 28 18 17 Total de vehiculo en todo el
09:07 09:08 22 10 41 rango horario
09:08 09:09 18 20 31 3786 [veh/hr
09:09 09:10 12 21 11
09:10 09:11 28 16 21
09:11 09:12 21 13 29
09:12 09:13 15 27 28
09:13 09:14 15 29 21
09:14 09:15 24 21 27
09:15 09:16 18 8 30
09:16 09:17 18 25 29
09:17 09:18 11 27 19
09:18 09:19 19 25 23
09:19 09:20 24 10 34
09:20 09:21 21 23 33
09:21 09:22 10 26 18
09:22 09:23 15 18 25
09:23 09:24 20 9 18
09:24 09:25 18 22 26
09:25 09:26 10 28 18
09:26 09:27 22 16 29
09:27 09:28 23 8 33
09:28 09:29 16 26 32
09:29 09:30 13 25 8
09:30 09:31 19 15 28
09:31 09:32 24 10 30
09:32 09:33 11 20 24
09:33 09:34 11 29 15
09:34 09:35 19 24 16
09:35 09:36 24 8 27
09:36 09:37 13 28 40
09:37 09:38 15 34 29
09:38 09:39 17 15 29
09:39 09:40 29 12 32
09:40 09:41 17 22 37
09:41 09:42 14 27 19
09:42 09:43 19 14 23
09:43 09:44 23 12 35
09:44 09:45 13 31 30
09:45 09:46 13 29 11
09:46 09:47 21 18 22
09:47 09:48 23 10 29
09:48 09:49 10 18 16
09:49 09:50 11 29 9
09:50 09:51 22 20 17
09:51 09:52 21 17 32
09:52 09:53 18 20 30
09:53 09:54 8 20 28
09:54 09:55 24 18 25
09:55 09:56 29 13
09:56 09:57 14 28 18
09:57 09:58 20 29 24
09:58 09:59 30 12 20
09:59 10:00 18 21 34

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°28: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

207

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N228

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 11:00 hasta las 12:00 hrs
TESIS Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
11:00 11:01 19 10 29 1509]veh/hr
11:01 11:02 5 28 24 Av. Salaverry
11:02 11:03 23 18 18 1046[veh/hr
11:03 11:04 24 13 28 Av. Loray Lora
11:04 11:05 18 21 36 1141]veh/hr
11:05 11:06 11 23 24
11:06 11:07 22 16 19 Total de vehiculo en todo el
11:07 11:08 23 12 28 rango horario
11:08 11:09 10 24 29 3696 [veh/hr
11:09 11:10 9 21 19
11:10 11:11 21 22 27
11:11 11:12 24 10 24
11:12 11:13 15 26 32
11:13 11:14 13 29 17
11:14 11:15 21 16 26
11:15 11:16 22 10 34
11:16 11:17 18 20 31
11:17 11:18 8 18 21
11:18 11:19 15 18 30
11:19 11:20 22 11 31
11:20 11:21 15 27 26
11:21 11:22 16 30 19
11:22 11:23 21 22 20
11:23 11:24 24 7 14
11:24 11:25 12 21 30
11:25 11:26 16 31 15
11:26 11:27 19 19 14
11:27 11:28 28 12 33
11:28 11:29 18 22 27
11:29 11:30 15 25 14
11:30 11:31 20 17 20
11:31 11:32 20 10 31
11:32 11:33 7 26 25
11:33 11:34 7 27 22
11:34 11:35 19 19 25
11:35 11:36 23 19 22
11:36 11:37 22 21 22
11:37 11:38 14 29 17
11:38 11:39 27 18 30
11:39 11:40 23 11 31
11:40 11:41 16 16 25
11:41 11:42 15 28 23
11:42 11:43 19 14 19
11:43 11:44 15 13 32
11:44 11:45 10 23 33
11:45 11:46 11 29 24
11:46 11:47 26 19 20
11:47 11:48 28 11 27
11:48 11:49 10 17 21
11:49 11:50 8 27 34
11:50 11:51 18 18 23
11:51 11:52 23 8 28
11:52 11:53 15 18 42
11:53 11:54 15 24 21
11:54 11:55 20 17 22
11:55 11:56 28 13 27
11:56 11:57 19 20 32
11:57 11:58 7 19 21
11:58 11:59 19 16 24
11:59 12:00 15 12 27

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°29: FICHA DE CONTEO VEHICULAR

208

FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N229

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 12:00 hasta las 13:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
12:00 12:01 16 20 25 1223veh/hr
12:01 12:02 4 17 23 Av. Salaverry
12:02 12:03 16 18 22 943[veh/hr
12:03 12:04 17 10 29 Av. Loray Lora
12:04 12:05 17 19 39 1075[veh/hr
12:05 12:06 15 23 10
12:06 12:07 19 22 32 Total de vehiculo en todo el
12:07 12:08 19 14 30 rango horario
12:08 12:09 15 23 22 3241 [veh/hr
12:09 12:10 4 15 14
12:10 12:11 10 15 24
12:11 12:12 15 14 29
12:12 12:13 14 24 32
12:13 12:14 12 30 18
12:14 12:15 20 24 30
12:15 12:16 21 13 26
12:16 12:17 6 22 27
12:17 12:18 7 24 19
12:18 12:19 21 14 19
12:19 12:20 15 7 21
12:20 12:21 14 16 28
12:21 12:22 9 29 14
12:22 12:23 16 15 13
12:23 12:24 24 12 23
12:24 12:25 18 17 29
12:25 12:26 16 25 19
12:26 12:27 17 12 11
12:27 12:28 27 8 32
12:28 12:29 14 21 18
12:29 12:30 11 29 30
12:30 12:31 12 18 13
12:31 12:32 19 11 21
12:32 12:33 19 26 14
12:33 12:34 9 34 16
12:34 12:35 19 16 24
12:35 12:36 23 8 10
12:36 12:37 12 20 15
12:37 12:38 15 20 14
12:38 12:39 18 22 12
12:39 12:40 24 10 20
12:40 12:41 22 20 21
12:41 12:42 8 27 6
12:42 12:43 13 17 26
12:43 12:44 21 15 34
12:44 12:45 14 25 16
12:45 12:46 16 30 8
12:46 12:47 24 16 20
12:47 12:48 14 11 13
12:48 12:49 5 24 21
12:49 12:50 12 30 14
12:50 12:51 20 23 16
12:51 12:52 26 13 24
12:52 12:53 8 16 15
12:53 12:54 14 16 15
12:54 12:55 21 0 14
12:55 12:56 16 4 24
12:56 12:57 15 2 30
12:57 12:58 8 31 24
12:58 12:59 22 10 6
12:59 13:00 25 8 9

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°30: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N230

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 13:00 hasta las 14:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
13:00 13:01 15 1 20 1130]veh/hr
13:01 13:02 5 7 6 Av. Salaverry
13:02 13:03 5 5 12 706]veh/hr
13:03 13:04 10 8 18 Av. Loray Lora
13:04 13:05 14 24 4 639[veh/hr
13:05 13:06 13 19 16
13:06 13:07 25 20 20 Total de vehiculo en todo el
13:07 13:08 13 11 26 rango horario
13:08 13:09 4 0 36 2475 [veh/hr
13:09 13:10 2 0 13
13:10 13:11 13 6 22
13:11 13:12 16 20 27
13:12 13:13 10 18 29
13:13 13:14 8 0 25
13:14 13:15 15 0 6
13:15 13:16 0 19 17
13:16 13:17 15 0 10
13:17 13:18 8 0 6
13:18 13:19 7 18 19
13:19 13:20 23 15 24
13:20 13:21 10 24 29
13:21 13:22 9 1 28
13:22 13:23 18 0 22
13:23 13:24 14 2 18
13:24 13:25 10 2 21
13:25 13:26 10 10 24
13:26 13:27 21 0 28
13:27 13:28 22 14 28
13:28 13:29 12 13 5
13:29 13:30 11 27 8
13:30 13:31 19 4 12
13:31 13:32 18 8 28
13:32 13:33 15 6 29
13:33 13:34 17 14 31
13:34 13:35 19 0 20
13:35 13:36 25 0 28
13:36 13:37 12 0 21
13:37 13:38 8 12 20
13:38 13:39 ] 4 19
13:39 13:40 3 12 5
13:40 13:41 0 34 9
13:41 13:42 0 24 10
13:42 13:43 18 2 14
13:43 13:44 4 8 18
13:44 13:45 0 14 19
13:45 13:46 5 18 19
13:46 13:47 30 2 21
13:47 13:48 16 13 22
13:48 13:49 0 25 24
13:49 13:50 0 24 10
13:50 13:51 9 15 12
13:51 13:52 27 8 15
13:52 13:53 16 15 18
13:53 13:54 19 24 21
13:54 13:55 12 16 21
13:55 13:56 16 13 28
13:56 13:57 3 1 15
13:57 13:58 8 20 18
13:58 13:59 10 16 19
13:59 14:00 15 3 17

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°31: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N231

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 16:00 hasta las 17:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
16:00 16:01 17 26 27 1203veh/hr
16:01 16:02 8 27 28 Av. Salaverry
16:02 16:03 21 20 26 1074]veh/hr
16:03 16:04 25 9 25 Av. Loray Lora
16:04 16:05 19 18 20 1199[veh/hr
16:05 16:06 11 35 18
16:06 16:07 25 13 18 Total de vehiculo en todo el
16:07 16:08 25 15 18 rango horario
16:08 16:09 10 30 10 3476 [veh/hr
16:09 16:10 8 28 17
16:10 16:11 24 17 18
16:11 16:12 17 12 21
16:12 16:13 15 27 17
16:13 16:14 17 32 21
16:14 16:15 18 15 25
16:15 16:16 24 3 21
16:16 16:17 17 26 25
16:17 16:18 10 30 19
16:18 16:19 23 15 19
16:19 16:20 29 9 21
16:20 16:21 16 18 19
16:21 16:22 10 30 17
16:22 16:23 22 18 18
16:23 16:24 27 15 17
16:24 16:25 13 17 16
16:25 16:26 10 26 21
16:26 16:27 18 16 20
16:27 16:28 19 12 19
16:28 16:29 12 19 21
16:29 16:30 8 24 14
16:30 16:31 23 19 17
16:31 16:32 22 11 19
16:32 16:33 13 29 20
16:33 16:34 9 21 19
16:34 16:35 22 14 28
16:35 16:36 24 5 24
16:36 16:37 18 20 17
16:37 16:38 17 18 16
16:38 16:39 25 19 24
16:39 16:40 26 10 26
16:40 16:41 14 33 21
16:41 16:42 13 27 19
16:42 16:43 20 23 28
16:43 16:44 20 12 21
16:44 16:45 16 29 13
16:45 16:46 10 26 14
16:46 16:47 23 17 19
16:47 16:48 23 13 18
16:48 16:49 14 26 21
16:49 16:50 14 35 25
16:50 16:51 21 12 24
16:51 16:52 31 17 18
16:52 16:53 12 25 19
16:53 16:54 7 29 24
16:54 16:55 19 15 23
16:55 16:56 23 15 18
16:56 16:57 16 25 15
16:57 16:58 11 23 18
16:58 16:59 23 18 17
16:59 17:00 27 11 22

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°32: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N232

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 17:00 hasta las 18:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
17:00 17:01 10 24 24 1170]veh/hr
17:01 17:02 15 29 20 Av. Salaverry
17:02 17:03 24 20 29 1066[veh/hr
17:03 17:04 26 16 35 Av. Loray Lora
17:04 17:05 19 24 26 1174]veh/hr
17:05 17:06 12 25 22
17:06 17:07 15 18 29 Total de vehiculo en todo el
17:07 17:08 15 17 30 rango horario
17:08 17:09 16 22 25 3410 [veh/hr
17:09 17:10 12 25 15
17:10 17:11 14 20 23
17:11 17:12 28 18 31
17:12 17:13 14 22 27
17:13 17:14 8 30 18
17:14 17:15 16 19 14
17:15 17:16 17 23 32
17:16 17:17 16 17 17
17:17 17:18 17 23 13
17:18 17:19 20 13 16
17:19 17:20 29 16 20
17:20 17:21 17 22 24
17:21 17:22 10 26 16
17:22 17:23 19 17 23
17:23 17:24 27 8 22
17:24 17:25 13 29 28
17:25 17:26 17 23 25
17:26 17:27 21 17 16
17:27 17:28 21 10 15
17:28 17:29 16 21 3
17:29 17:30 12 26 26
17:30 17:31 24 20 23
17:31 17:32 23 9 17
17:32 17:33 15 23 15
17:33 17:34 12 23 24
17:34 17:35 16 17 15
17:35 17:36 27 10 15
17:36 17:37 12 18 11
17:37 17:38 9 24 20
17:38 17:39 25 17 2
17:39 17:40 26 17 14
17:40 17:41 16 26 18
17:41 17:42 10 25 12
17:42 17:43 19 20 21
17:43 17:44 17 10 31
17:44 17:45 15 22 22
17:45 17:46 12 15 19
17:46 17:47 28 15 12
17:47 17:48 25 11 15
17:48 17:49 15 26 15
17:49 17:50 7 27 16
17:50 17:51 18 16 12
17:51 17:52 26 8 22
17:52 17:53 14 20 30
17:53 17:54 15 27 19
17:54 17:55 25 13 23
17:55 17:56 25 14 17
17:56 17:57 14 20 23
17:57 17:58 12 28 13
17:58 17:59 25 22 6
17:59 18:00 23 11 4

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°33: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N233

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Lunes 21 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 18:00 hasta las 19:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
18:00 18:01 13 24 25 907[veh/hr
18:01 18:02 13 25 18 Av. Salaverry
18:02 18:03 18 23 17 1062[veh/hr
18:03 18:04 24 12 22 Av. Loray Lora
18:04 18:05 15 21 25 1075[veh/hr
18:05 18:06 10 26 17
18:06 18:07 19 18 10 Total de vehiculo en todo el
18:07 18:08 28 14 21 rango horario
18:08 18:09 18 24 26 3044 [veh/hr
18:09 18:10 9 33 17
18:10 18:11 18 15 23
18:11 18:12 29 16 13
18:12 18:13 17 22 16
18:13 18:14 12 28 17
18:14 18:15 25 16 23
18:15 18:16 26 12 13
18:16 18:17 18 16 16
18:17 18:18 9 12 22
18:18 18:19 19 15 26
18:19 18:20 31 7 17
18:20 18:21 15 21 14
18:21 18:22 12 10 12
18:22 18:23 24 4 2
18:23 18:24 17 6 9
18:24 18:25 17 17 7
18:25 18:26 14 24 12
18:26 18:27 18 15 10
18:27 18:28 21 5 13
18:28 18:29 10 19 8
18:29 18:30 9 22 6
18:30 18:31 26 18 22
18:31 18:32 18 9 26
18:32 18:33 17 14 17
18:33 18:34 17 16 14
18:34 18:35 23 13 22
18:35 18:36 23 7 28
18:36 18:37 16 17 16
18:37 18:38 12 25 12
18:38 18:39 13 17 15
18:39 18:40 25 8 26
18:40 18:41 15 30 16
18:41 18:42 15 27 10
18:42 18:43 23 21 19
18:43 18:44 27 8 15
18:44 18:45 10 22 7
18:45 18:46 11 24 15
18:46 18:47 16 21 23
18:47 18:48 21 5 12
18:48 18:49 10 22 15
18:49 18:50 11 31 14
18:50 18:51 21 14 7
18:51 18:52 25 14 7
18:52 18:53 12 27 8
18:53 18:54 13 27 12
18:54 18:55 24 18 6
18:55 18:56 23 7 8
18:56 18:57 11 29 10
18:57 18:58 12 30 5
18:58 18:59 21 20 8
18:59 19:00 23 12 15

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°34: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N234

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 07:00 hasta las 08:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
07:00 07:01 28 20 35 1902[veh/hr
07:01 07:02 15 24 15 Av. Salaverry
07:02 07:03 23 23 25 1292[veh/hr
07:03 07:04 31 10 26 Av. Loray Lora
07:04 07:05 17 25 42 1274]veh/hr
07:05 07:06 7 29 22
07:06 07:07 21 22 22 Total de vehiculo en todo el
07:07 07:08 35 15 45 rango horario
07:08 07:09 16 26 38 4468 [veh/hr
07:09 07:10 16 28 32
07:10 07:11 25 25 29
07:11 07:12 31 12 54
07:12 07:13 25 24 34
07:13 07:14 11 24 24
07:14 07:15 19 30 28
07:15 07:16 27 12 42
07:16 07:17 19 27 36
07:17 07:18 14 32 25
07:18 07:19 24 23 37
07:19 07:20 33 12 41
07:20 07:21 26 29 39
07:21 07:22 14 28 21
07:22 07:23 25 18 25
07:23 07:24 28 10 46
07:24 07:25 22 21 30
07:25 07:26 12 26 23
07:26 07:27 24 21 30
07:27 07:28 36 17 42
07:28 07:29 21 25 32
07:29 07:30 9 25 26
07:30 07:31 22 18 33
07:31 07:32 26 8 42
07:32 07:33 18 24 40
07:33 07:34 18 29 23
07:34 07:35 23 20 31
07:35 07:36 25 16 41
07:36 07:37 20 25 43
07:37 07:38 19 34 24
07:38 07:39 24 17 23
07:39 07:40 34 13 38
07:40 07:41 20 21 42
07:41 07:42 12 27 20
07:42 07:43 19 25 27
07:43 07:44 24 12 33
07:44 07:45 25 19 36
07:45 07:46 15 27 26
07:46 07:47 20 22 29
07:47 07:48 35 12 43
07:48 07:49 26 27 36
07:49 07:50 13 15 17
07:50 07:51 17 22 24
07:51 07:52 29 13 31
07:52 07:53 17 26 29
07:53 07:54 11 30 23
07:54 07:55 19 17 29
07:55 07:56 28 15 40
07:56 07:57 16 20 27
07:57 07:58 17 25 25
07:58 07:59 25 21 30
07:59 08:00 21 11 31

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°35: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N235

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 08:00 hasta las 09:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
08:00 08:01 17 21 33 1781]veh/hr
08:01 08:02 15 21 28 Av. Salaverry
08:02 08:03 25 21 36 1116[veh/hr
08:03 08:04 31 13 39 Av. Loray Lora
08:04 08:05 16 30 33 1193[veh/hr
08:05 08:06 20 21 34
08:06 08:07 15 24 43 Total de vehiculo en todo el
08:07 08:08 22 14 48 rango horario
08:08 08:09 20 21 21 4090 [veh/hr
08:09 08:10 13 30 29
08:10 08:11 17 22 35
08:11 08:12 23 11 30
08:12 08:13 15 22 25
08:13 08:14 15 26 26
08:14 08:15 20 21 38
08:15 08:16 24 18 27
08:16 08:17 16 25 29
08:17 08:18 7 23 30
08:18 08:19 28 17 21
08:19 08:20 24 16 29
08:20 08:21 22 26 30
08:21 08:22 11 28 32
08:22 08:23 20 22 31
08:23 08:24 24 17 30
08:24 08:25 9 20 19
08:25 08:26 7 25 25
08:26 08:27 22 24 17
08:27 08:28 28 11 27
08:28 08:29 16 26 21
08:29 08:30 13 26 38
08:30 08:31 15 19 29
08:31 08:32 24 10 25
08:32 08:33 17 21 29
08:33 08:34 6 23 32
08:34 08:35 22 20 33
08:35 08:36 30 12 32
08:36 08:37 18 23 41
08:37 08:38 13 22 28
08:38 08:39 23 14 30
08:39 08:40 27 9 40
08:40 08:41 19 23 41
08:41 08:42 12 26 35
08:42 08:43 16 19 34
08:43 08:44 19 17 39
08:44 08:45 22 25 25
08:45 08:46 8 20 17
08:46 08:47 23 20 19
08:47 08:48 25 9 30
08:48 08:49 21 21 24
08:49 08:50 7 21 22
08:50 08:51 17 19 23
08:51 08:52 23 14 20
08:52 08:53 16 21 41
08:53 08:54 9 24 36
08:54 08:55 16 12 21
08:55 08:56 26 7 19
08:56 08:57 21 21 32
08:57 08:58 17 32 30
08:58 08:59 22 17 26
08:59 09:00 27 10 24

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°36: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N236

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 09:00 hasta las 10:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
09:00 09:01 21 25 22 1419]veh/hr
09:01 09:02 11 24 23 Av. Salaverry
09:02 09:03 25 21 30 1024]veh/hr
09:03 09:04 27 17 31 Av. Loray Lora
09:04 09:05 20 25 27 1123veh/hr
09:05 09:06 16 24 21
09:06 09:07 24 24 25 Total de vehiculo en todo el
09:07 09:08 25 10 19 rango horario
09:08 09:09 12 20 21 3566 [veh/hr
09:09 09:10 9 25 23
09:10 09:11 16 21 24
09:11 09:12 20 15 29
09:12 09:13 17 23 31
09:13 09:14 7 23 17
09:14 09:15 21 23 16
09:15 09:16 28 12 15
09:16 09:17 12 18 21
09:17 09:18 9 24 27
09:18 09:19 31 18 24
09:19 09:20 23 14 29
09:20 09:21 18 21 28
09:21 09:22 15 25 31
09:22 09:23 25 18 24
09:23 09:24 17 19 28
09:24 09:25 12 19 34
09:25 09:26 18 29 21
09:26 09:27 21 17 26
09:27 09:28 21 6 14
09:28 09:29 19 15 21
09:29 09:30 12 24 25
09:30 09:31 20 20 31
09:31 09:32 16 9 29
09:32 09:33 17 14 25
09:33 09:34 11 21 29
09:34 09:35 17 22 21
09:35 09:36 21 12 24
09:36 09:37 19 15 17
09:37 09:38 7 30 21
09:38 09:39 14 17 30
09:39 09:40 14 12 21
09:40 09:41 20 20 24
09:41 09:42 13 26 29
09:42 09:43 12 12 19
09:43 09:44 23 9 10
09:44 09:45 13 24 26
09:45 09:46 5 22 15
09:46 09:47 13 16 19
09:47 09:48 19 12 21
09:48 09:49 10 18 22
09:49 09:50 9 20 31
09:50 09:51 20 18 14
09:51 09:52 26 11 21
09:52 09:53 13 27 22
09:53 09:54 12 21 23
09:54 09:55 15 19 19
09:55 09:56 18 9 17
09:56 09:57 17 19 30
09:57 09:58 11 17 32
09:58 09:59 22 20 31
09:59 10:00 25 12 19

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°37: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N237

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 11:00 hasta las 12:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
11:00 11:01 13 18 23 1447]veh/hr
11:01 11:02 10 28 24 Av. Salaverry
11:02 11:03 22 17 26 1018[veh/hr
11:03 11:04 21 9 31 Av. Loray Lora
11:04 11:05 11 15 19 1102[veh/hr
11:05 11:06 11 31 17
11:06 11:07 9 17 19 Total de vehiculo en todo el
11:07 11:08 15 11 21 rango horario
11:08 11:09 17 21 29 3567 [veh/hr
11:09 11:10 12 23 28
11:10 11:11 23 15 25
11:11 11:12 27 11 21
11:12 11:13 14 21 19
11:13 11:14 10 21 21
11:14 11:15 16 15 30
11:15 11:16 22 14 25
11:16 11:17 22 24 29
11:17 11:18 13 23 30
11:18 11:19 18 14 15
11:19 11:20 18 13 19
11:20 11:21 10 21 21
11:21 11:22 10 28 22
11:22 11:23 18 19 27
11:23 11:24 23 13 21
11:24 11:25 22 18 22
11:25 11:26 15 27 31
11:26 11:27 20 15 24
11:27 11:28 19 8 25
11:28 11:29 11 15 24
11:29 11:30 10 31 22
11:30 11:31 16 18 21
11:31 11:32 23 18 22
11:32 11:33 16 18 19
11:33 11:34 16 31 28
11:34 11:35 15 23 24
11:35 11:36 30 9 31
11:36 11:37 21 21 30
11:37 11:38 13 30 25
11:38 11:39 15 19 22
11:39 11:40 22 8 19
11:40 11:41 15 22 19
11:41 11:42 11 21 21
11:42 11:43 19 18 25
11:43 11:44 25 11 21
11:44 11:45 17 21 34
11:45 11:46 12 24 25
11:46 11:47 16 24 22
11:47 11:48 23 5 36
11:48 11:49 16 18 21
11:49 11:50 9 21 41
11:50 11:51 13 18 25
11:51 11:52 27 9 40
11:52 11:53 24 17 14
11:53 11:54 7 23 18
11:54 11:55 20 19 17
11:55 11:56 20 9 21
11:56 11:57 18 17 22
11:57 11:58 12 20 36
11:58 11:59 20 20 14
11:59 12:00 25 14 24

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°38: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N238

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 12:00 hasta las 13:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
12:00 12:01 18 27 24 1210]veh/hr
12:01 12:02 10 28 26 Av. Salaverry
12:02 12:03 11 12 28 1007[veh/hr
12:03 12:04 14 12 16 Av. Loray Lora
12:04 12:05 14 20 14 1128]veh/hr
12:05 12:06 9 14 18
12:06 12:07 22 18 21 Total de vehiculo en todo el
12:07 12:08 17 13 24 rango horario
12:08 12:09 10 19 24 3345 [veh/hr
12:09 12:10 13 26 16
12:10 12:11 23 16 13
12:11 12:12 20 15 18
12:12 12:13 15 14 12
12:13 12:14 12 21 15
12:14 12:15 16 21 22
12:15 12:16 20 4 21
12:16 12:17 13 16 24
12:17 12:18 6 24 14
12:18 12:19 12 16 17
12:19 12:20 19 14 21
12:20 12:21 15 26 24
12:21 12:22 10 23 21
12:22 12:23 17 20 24
12:23 12:24 21 3 25
12:24 12:25 17 21 25
12:25 12:26 17 18 16
12:26 12:27 16 21 19
12:27 12:28 23 12 14
12:28 12:29 16 22 19
12:29 12:30 12 23 21
12:30 12:31 16 17 24
12:31 12:32 25 11 26
12:32 12:33 18 15 12
12:33 12:34 10 27 19
12:34 12:35 22 18 21
12:35 12:36 25 9 24
12:36 12:37 16 22 28
12:37 12:38 17 27 27
12:38 12:39 12 19 26
12:39 12:40 15 11 15
12:40 12:41 8 21 20
12:41 12:42 12 29 22
12:42 12:43 21 19 21
12:43 12:44 24 14 14
12:44 12:45 12 25 19
12:45 12:46 11 33 21
12:46 12:47 23 20 22
12:47 12:48 24 10 26
12:48 12:49 14 23 27
12:49 12:50 10 29 21
12:50 12:51 23 18 20
12:51 12:52 28 14 18
12:52 12:53 15 20 14
12:53 12:54 10 25 20
12:54 12:55 26 18 21
12:55 12:56 32 13 15
12:56 12:57 25 13 17
12:57 12:58 15 34 16
12:58 12:59 24 23 18
12:59 13:00 16 12 20

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°39: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N239

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 13:00 hasta las 14:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
13:00 13:01 17 24 19 1264]veh/hr
13:01 13:02 13 32 21 Av. Salaverry
13:02 13:03 18 17 20 1035[veh/hr
13:03 13:04 19 8 24 Av. Loray Lora
13:04 13:05 13 22 26 1110]veh/hr
13:05 13:06 10 31 27
13:06 13:07 20 17 21 Total de vehiculo en todo el
13:07 13:08 25 17 19 rango horario
13:08 13:09 14 25 16 3409 [veh/hr
13:09 13:10 13 29 17
13:10 13:11 18 21 15
13:11 13:12 24 13 21
13:12 13:13 10 24 22
13:13 13:14 9 25 19
13:14 13:15 20 13 20
13:15 13:16 22 15 15
13:16 13:17 15 28 14
13:17 13:18 13 30 15
13:18 13:19 16 16 16
13:19 13:20 23 5 19
13:20 13:21 19 18 24
13:21 13:22 14 20 26
13:22 13:23 15 19 24
13:23 13:24 23 10 23
13:24 13:25 16 21 22
13:25 13:26 12 24 21
13:26 13:27 24 20 30
13:27 13:28 24 11 24
13:28 13:29 29 18 26
13:29 13:30 14 27 21
13:30 13:31 18 12 29
13:31 13:32 21 14 30
13:32 13:33 11 18 21
13:33 13:34 14 19 24
13:34 13:35 17 9 25
13:35 13:36 22 11 26
13:36 13:37 14 27 20
13:37 13:38 12 19 17
13:38 13:39 12 19 14
13:39 13:40 21 8 10
13:40 13:41 19 23 15
13:41 13:42 5 17 21
13:42 13:43 21 17 24
13:43 13:44 24 10 26
13:44 13:45 16 22 19
13:45 13:46 13 26 25
13:46 13:47 18 19 20
13:47 13:48 17 12 17
13:48 13:49 18 24 16
13:49 13:50 11 20 13
13:50 13:51 17 17 17
13:51 13:52 29 11 19
13:52 13:53 19 16 21
13:53 13:54 14 21 22
13:54 13:55 24 14 23
13:55 13:56 21 11 27
13:56 13:57 17 18 28
13:57 13:58 9 29 21
13:58 13:59 13 23 24
13:59 14:00 26 4 23

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°40: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N240

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 16:00 hasta las 17:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
16:00 16:01 9 20 12 1241]veh/hr
16:01 16:02 13 29 26 Av. Salaverry
16:02 16:03 24 13 29 980[veh/hr
16:03 16:04 25 11 19 Av. Loray Lora
16:04 16:05 17 21 13 1183[veh/hr
16:05 16:06 11 30 23
16:06 16:07 10 17 13 Total de vehiculo en todo el
16:07 16:08 16 8 17 rango horario
16:08 16:09 13 16 13 3404 [veh/hr
16:09 16:10 8 23 23
16:10 16:11 22 12 23
16:11 16:12 28 7 14
16:12 16:13 14 22 21
16:13 16:14 16 29 26
16:14 16:15 17 21 12
16:15 16:16 21 10 16
16:16 16:17 14 18 19
16:17 16:18 9 29 23
16:18 16:19 14 21 21
16:19 16:20 9 10 15
16:20 16:21 7 22 16
16:21 16:22 3 19 18
16:22 16:23 26 19 27
16:23 16:24 19 13 14
16:24 16:25 18 20 18
16:25 16:26 15 21 23
16:26 16:27 26 16 30
16:27 16:28 22 14 17
16:28 16:29 7 22 15
16:29 16:30 9 24 20
16:30 16:31 23 19 29
16:31 16:32 26 19 17
16:32 16:33 14 20 13
16:33 16:34 12 24 23
16:34 16:35 16 18 25
16:35 16:36 15 13 47
16:36 16:37 12 25 30
16:37 16:38 9 28 25
16:38 16:39 31 16 34
16:39 16:40 20 19 16
16:40 16:41 16 19 12
16:41 16:42 12 32 34
16:42 16:43 21 19 18
16:43 16:44 21 21 26
16:44 16:45 15 29 15
16:45 16:46 14 29 18
16:46 16:47 17 17 15
16:47 16:48 22 17 20
16:48 16:49 15 22 21
16:49 16:50 13 23 15
16:50 16:51 21 14 16
16:51 16:52 19 18 18
16:52 16:53 20 26 23
16:53 16:54 11 15 19
16:54 16:55 19 18 12
16:55 16:56 24 15 25
16:56 16:57 17 30 21
16:57 16:58 14 25 30
16:58 16:59 16 16 24
16:59 17:00 13 20 24

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°41: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N241

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 17:00 hasta las 18:00 hrs
TESIS Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
17:00 17:01 14 24 18 1208]veh/hr
17:01 17:02 16 29 16 Av. Salaverry
17:02 17:03 23 21 25 999]veh/hr
17:03 17:04 29 20 34 Av. Loray Lora
17:04 17:05 15 22 16 1231]veh/hr
17:05 17:06 11 29 20
17:06 17:07 21 15 13 Total de vehiculo en todo el
17:07 17:08 24 14 19 rango horario
17:08 17:09 18 25 13 3438 [veh/hr
17:09 17:10 8 20 23
17:10 17:11 22 8 13
17:11 17:12 22 6 17
17:12 17:13 12 11 13
17:13 17:14 15 18 23
17:14 17:15 25 13 23
17:15 17:16 19 14 12
17:16 17:17 12 21 13
17:17 17:18 13 26 10
17:18 17:19 10 12 20
17:19 17:20 25 16 22
17:20 17:21 15 19 29
17:21 17:22 10 23 21
17:22 17:23 24 19 20
17:23 17:24 23 19 24
17:24 17:25 12 26 18
17:25 17:26 3 29 20
17:26 17:27 20 19 25
17:27 17:28 15 13 21
17:28 17:29 6 17 18
17:29 17:30 12 26 22
17:30 17:31 22 30 26
17:31 17:32 32 23 29
17:32 17:33 15 26 19
17:33 17:34 13 26 16
17:34 17:35 21 14 21
17:35 17:36 18 13 19
17:36 17:37 14 21 32
17:37 17:38 15 20 19
17:38 17:39 15 16 19
17:39 17:40 28 20 18
17:40 17:41 10 28 29
17:41 17:42 10 19 21
17:42 17:43 23 14 26
17:43 17:44 13 20 22
17:44 17:45 17 23 19
17:45 17:46 13 30 21
17:46 17:47 23 17 30
17:47 17:48 23 15 17
17:48 17:49 13 17 19
17:49 17:50 9 29 16
17:50 17:51 16 20 19
17:51 17:52 25 13 12
17:52 17:53 14 23 20
17:53 17:54 6 25 21
17:54 17:55 0 47 21
17:55 17:56 21 22 25
17:56 17:57 15 25 18
17:57 17:58 16 23 14
17:58 17:59 18 27 20
17:59 18:00 27 11 19

FUENTE: Elaboracion propia




e ANEXO N°42: FICHA DE CONTEO VEHICULAR
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FICHA DE CONTEO VEHICULAR - N242

UBICACION Nudo Vial Salaverry - Elias Aguirre
FECHA Viernes 25 de abril del 2025
RANGO HORARIO Desde las 18:00 hasta las 19:00 hrs
TESIS Andlisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora, Chiclayo
TESISTA Renatto Stephano Velasquez Lucanas
Minuto Cantidad de vehiculos que ingresan al nudo desde Total de vehiculos desde
Av. J.L. Ortiz (veh/min) | Av. Salaverry (veh/min) | Av. Loray Lora (veh/min) Av. Jose Leonardo Ortiz
18:00 18:01 13 20 25 1477[veh/hr
18:01 18:02 10 34 21 Av. Salaverry
18:02 18:03 21 16 12 1010[veh/hr
18:03 18:04 20 12 22 Av. Loray Lora
18:04 18:05 16 34 26 1347[veh/hr
18:05 18:06 17 21 25
18:06 18:07 19 11 21 Total de vehiculo en todo el
18:07 18:08 22 13 12 rango horario
18:08 18:09 17 26 22 3834 [veh/hr
18:09 18:10 4 23 26
18:10 18:11 26 15 21
18:11 18:12 11 22 8
18:12 18:13 13 22 22
18:13 18:14 15 14 29
18:14 18:15 18 20 28
18:15 18:16 12 26 22
18:16 18:17 22 22 23
18:17 18:18 26 8 23
18:18 18:19 18 21 30
18:19 18:20 15 32 22
18:20 18:21 19 18 24
18:21 18:22 15 14 25
18:22 18:23 9 24 35
18:23 18:24 17 28 15
18:24 18:25 16 19 24
18:25 18:26 23 14 32
18:26 18:27 18 21 30
18:27 18:28 10 28 21
18:28 18:29 14 20 21
18:29 18:30 6 17 18
18:30 18:31 17 28 19
18:31 18:32 15 22 25
18:32 18:33 24 9 40
18:33 18:34 15 20 39
18:34 18:35 15 21 19
18:35 18:36 11 18 23
18:36 18:37 20 13 36
18:37 18:38 14 24 30
18:38 18:39 17 29 18
18:39 18:40 11 21 15
18:40 18:41 22 38 28
18:41 18:42 27 22 24
18:42 18:43 15 25 22
18:43 18:44 15 27 15
18:44 18:45 30 35 41
18:45 18:46 24 20 32
18:46 18:47 19 18 29
18:47 18:48 5 33 16
18:48 18:49 9 53 35
18:49 18:50 22 38 19
18:50 18:51 27 22 29
18:51 18:52 15 10 33
18:52 18:53 15 19 31
18:53 18:54 30 21 18
18:54 18:55 24 25 26
18:55 18:56 19 8 26
18:56 18:57 5 18 38
18:57 18:58 9 23 19
18:58 18:59 15 33 24
18:59 19:00 22 39 23

FUENTE: Elaboracion propia
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e ANEXO N°43: IMAGEN DEL NUDO VIAL SALAVERRY - ELIAS AGUIRRE Y VIAS ALIMENTADORAS

FUENTE: Google Maps
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e ANEXO N°44: INTERSECCION INFLUYENTE DE AV. SALAVERRY: Cruce con Calle Las Moras/Bernardo Acedo

FUENTE: Google Maps
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e ANEXO N°45: INTERSECCION INFLUYENTE DE AV. EUFEMIA LORA Y LORA: Cruce con Calle San José

avicenteldellalVe'
o’ . =

FUENTE: Google Maps
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e ANEXO N°46: INTERSECCION INFLUYENTE DE AV. JOSE LEONARDO ORTIZ: Cruce con Calle Maria Izaga

FUENTE: Google Maps
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e ANEXO N°47: IMAGENES DE INTERSECCIONES DE VIASALIMENTADORAS INFLUYENTE

Manuel M'

~I :

FUENTE: Google Maps
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e ANEXO N°48: TOMANDO MEDIDAS EN CAMPO

‘ gAS A?J';RE

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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TOMANDO MEDIDAS EN CAMPO

ANEXO N°49:
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FUENTE: PROPIA DEL TESISTA

e ANEXO N°50: TOMANDO MEDIDAS EN CAMPO

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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TOMANDO MEDIDAS EN CAMPO

ANEXO N°51:
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FUENTE: PROPIA DEL TESISTA

e ANEXO N°52: OBSERVANDO SENALES VERTICALES EXISTENTES
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FUENTE: PROPIA DEL TESISTA

e ANEXO N°53: OBSERVANDO SENALES VERTICALES EXISTENTES
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N INTERESESY
MULTAS TRIB\“M“AS

enos en ooo

Sigu

FUENTE:
E: PROPIA DEL TESIST
A
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e ANEXO N°54: OBSERVANDO SENALES VERTICALES EXISTENTES

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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e ANEXO N°55: OBSERVANDO SENALES VERTICALES EXISTENTES

‘ ]
|.LiAs AG!'R_RE_u\
{ {' -

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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e ANEXO N°56: OBSERVANDO SENALES VERTICALES EXISTENTES

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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e ANEXO N°57: OBSERVANDO EL TIEMPO SEMAFORICO

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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e ANEXO N°58: PLANO DEL CRUCE VEHICULAR SALAVERRY-ELIAS
AGUIRRE - ESTADO ACTUAL

vl

DISENO GEOMETRICO ACTUAL DEL
NUDO VIAL SALAVERRY-ELIAS AGUIRRE

PLANO Disefio Geométrico - 01 FECHA Dic - 2025

AUTOR Tesista Renatto Stephano Velasquez Lucanas UNIV. U. Catolica Santo Toribio de Mogrovejo

TESIS Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de mejora,
Chiclayo.

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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e ANEXO N°59: PLANO DEL CRUCE VEHICULAR SALAVERRY-ELIAS
AGUIRRE - ESTADO ACTUAL

VI

[T T T 1]
SOLO TRANSPORTE PUBLICO |

DISENO GEOMETRICO PROYECTADO DEL
NUDO VIAL SALAVERRY-ELIAS AGUIRRE

PLANO Disefio Geométrico - 02 FECHA Dic - 2025

AUTOR Tesista Renatto Stephano Velasquez UNIV. U. Catolica Santo Toribio de
Lucanas Mogrovejo

TESIS Analisis del nivel de servicio en el nudo vial Salaverry-Elias Aguirre con enfoque HCM y propuestas de
mejora, Chiclayo.

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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e ANEXO N°60: SOLICITUD AL CLUB DE TIRO ELIAS AGUIRRE PARA
APOYO EN ESTA INVESTIGACION.

FUENTE: PROPI



e ANEXO N°61: CARPETA DE VIDEOS -7 DIAS

Mombre

BB 1 Lunes 21 de abril del 2025

BB 2 Martes 22 de abril del 2025

3  Miercoles 09 de abril 2025
Jueves 10 de abril 2025
Viernes 25 de abril 2025
Sabado 26 de abril 2025
Domingo 27 de abril 2025

B CRUCES ALEDANOS

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA

Fecha de modificacion
26/09/2025 174
26/09/2025 17:54
26/09/2025 18:0.
26/09/2025 18:11
26/09/2025 18:20
26/09/2025 18:2¢
26/09/2025 18:3

10/10/2025 20:1:

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos
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e ANEXO N°62: CARPETA DE VIDEOS - DIA MIERCOLES 24 HRS

‘ - . .

2025Y04M09D00H 2025Y04M09DOTH 2025Y04M09D02H 2025Y04M09DO03H 2025Y04M09D04H 2025Y04M09D05H 2025Y04M09D06H 2025Y04M09DO07H

2025Y04M09D08H 2025Y04M09DOSH 2025Y04M09D10H 2025Y04M09D11H 2025Y04M09D12H 2025Y04M09D13H 2025Y04M09D14H 2025Y04M09D15H

2025Y04M0SD16H 2025Y04M09D17H 2025Y04M0SD18H 2025Y04M0SD19H 2025Y04M09D20H 2025Y04M09D21H 2025Y04M09D22H 2025Y04M09D23H

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA
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e ANEXO N°63: CARPETA DE VIDEOS - DIA MIERCOLES — HORA 7:00 A 8:00 HRS

(J > STEPHANO1(E) > IMPORTANTE > TESIS-VIDEOS > 3 Miercoles 09 de abril 2025 > 2025Y04MO09DO7H Buscar en 2025Y04M0SDO7H Q
O Ver v (I Detalles

Fm:

e
]
01M16S44.mp4 08M00S59.mp4

- et

09M00S36.mp4 14M00S59.mp4

?;V.

26M34S25.mp4 32M00S60.mp4

s S
L]

36M00S59.mp4 43M29S30.mp4
e
. = =

51M00S50.mp4 51M56S02.mp4 52M00S61.mp4 53M00S60.mp4

[ B
.&w
a

]
54M00S59.mp4 55M00S59.mp4 56M00S60.mp4 57M00S59.mp4 58M00S59.mp4 59M00S59.mp4

FUENTE: PROPIA DEL TESISTA



