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RESUMEN

La investigacion que se presenta trata sobre el estudio de dos intersecciones
semaforizadas en la ciudad de Tacna, estas se encuentran ubicadas en la avenida
Gustavo Pinto, tramo avenido coronel Mendoza hasta avenida Augusto B Leguia. A
consecuencia de que el tramo en estudio de esta investigacion presenta una gran
cantidad de flujo vehicular y por ende esto ocasiona un congestionamiento vehicular
durante el dia, debido a eso es que se ve la necesidad de realizar un estudio de trafico
teniendo en cuenta condiciones actuales que se presenta, y asi presentar una solucion
en mencionadas avenidas en la ciudad de Tacha. Esta investigacion se realiz6 a través
de recoleccion de datos en campo, y de esta manera podamos consolidar toda la
informacién recolectada, por ultimo, se aplicé la metodologia usada en el Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM 2010), en el cual los resultados que se obtuvieron dieron
un nivel de servicio deficiente en las intersecciones gue se iban a estudiar. Finalmente
se propone la alternativa de solucion, en donde se optimiza las fases de semaforizacion,
la correcta distribucion de carriles, giros permitidos, alcanzando asi una mejoria en el

nivel de servicio de cada una de las intersecciones intervenida.

Palabras clave: Nivel de servicio, Trafico, Aforo vehicular, metodologia de analisis

operacional para intersecciones semaforizadas, congestionamiento vehicular.
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ABSTRACT

The research presented deals with the study of two traffic light intersections in the city
of Tacna, these are located on Gustavo Pinto avenue, Coronel Mendoza avenue section
to Augusto B Leguia avenue. As a consequence of the fact that the section under study
of this investigation presents a large amount of vehicular flow and therefore this causes
a vehicular congestion during the day, due to that, the need to carry out a traffic study is
seen taking into account current conditions. that is presented, and thus present a solution
in mentioned avenues in the city of Tacna. This research was carried out through data
collection in the field, and in this way we can consolidate all the information collected,
finally the methodology used in the Highway Capacity Manual (HCM 2010) was applied,
in which the results that were They obtained a poor level of service at the intersections
to be studied. Finally, the alternative solution is proposed, where the traffic light phases
are optimized, the correct distribution of lanes, turns allowed, thus achieving an

improvement in the level of service of each of the intersections intervened.

Keywords: Service level, Traffic, Vehicle capacity, operational analysis methodology for

signalized intersections, traffic congestion.



INTRODUCCION

Una de las probleméticas principales del pais viene siendo hoy en dia el
congestionamiento de transito, este perjudica a los ciudadanos y al medio ambiente. En
Tacna el congestionamiento vehicular es considerado actualmente como un causante
muy critico al caos vehicular en distintos sectores de la ciudad, todo esto a consecuencia
de que la ciudad de Tacna no tiene niveles de servicios apropiados.

Esta tesis tratara sobre la optimizacién del flujo vehicular en la avenida Gustavo
Pinto del distrito de Tacna en el tramo comprendido entre la avenida Coronel Mendoza
y la avenida Augusto B. Leguia y aflora a partir del andlisis visual que hace evidencia la
critica situacion de congestion vehicular en estas intersecciones de la ciudad. Esta
investigacion, se divide en cinco capitulos, que se muestran a continuacion:

El capitulo | se plantea la problematica de esta investigacién, donde se describe
la formulacién del problema, también la justificacién e importancia de esta tesis, ademas
de los objetivos e hipotesis.

Seguidamente en el capitulo Il , se desarroll6 todo lo relacionado al marco teérico
en esta parte , ademas se dio a conocer algunos antecedentes del estudio tanto
internacionales , nacionales y locales , de igual manera de detalla las bases teoricas y
definicion de términos de esta investigacion .

En el capitulo Il de la presente investigacion, se desarrolla todo lo que concierne
al marco metodolégico, se describe el nivel y tipo de la investigacion, la poblacion de
estudio, la operacionalizacion de las variables, ademas se describe que instrumentos y
técnicas se usO para recopilar todos los datos en campo, por Ultimo se realiza la
descripcion del procesamiento de datos y analisis.

En el capitulo IV se presenta todos los resultados y también se muestran todas
las operaciones y célculos realizados usando la metodologia que propone el Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM 2010) . Finalmente, tras un analisis en cada una de las
intersecciones, pudimos presentar la propuesta de solucién para cada una de ellas, y
con estas se volvié a hacer los célculos y se obtuvo resultados nuevos para una mejora
evidente.

En el V capitulo se desarrolla una discusion sobre los resultados obtenidos en la
investigacion, tanto en lo que se refiere a la situacion actual de las avenidas estudiadas
como a la propuesta presentada.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del

analisis de la investigacion en su conjunto.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del Problema

Hoy en dia, la globalizacién ha provocado la necesidad de que las personas se trasladen
mas rapido de un lugar a otro. Si bien es cierto que el Perl cuenta con caminos tanto
rurales como urbanos, todos juegan un papel fundamental en el desarrollo
socioeconomico de la poblacion, contribuyendo en el desarrollo del pais. De igual forma,
estos caminos deben ser mantenidos para que no se deterioren mas rapido, lo que
extenderia su vida util. Por otro lado, dado que las carreteras no reciben mantenimiento,
aumentan significativamente los costos de operacion. De igual manera, el
mantenimiento de los vehiculos, el creciente nimero de los accidentes de transito, la
pérdida de tiempo e incluso la poblacién estan perdiendo lentamente la fe en el liderazgo

de los representantes de los distintos niveles de gobierno.

El problema actual es la congestién vehicular, que también trae algunos
problemas serios, como la contaminacién ambiental y el deterioro significativo de la
salud en la poblacién. Por otro lado, el poder adquisitivo de los residentes ha aumentado
en los ultimos afios, con la incorporacion de diversos servicios de comercios enfocados
a la venta de vehiculos, lo que ha contribuido al crecimiento repentino del parque
automotor de Tacha, que es una de las principales razones para el trafico congestion.
Paises como Peru han experimentado una rapida urbanizacién, de este aumento de la
poblacion de la capital se puede concluir que la demanda de movilidad también
aumentara. Este escenario se ha traducido en un aumento de flota que satura el trafico
vehicular, provocando problemas como exceso de tiempo de viaje, consumo
innecesario de combustible, molestos ruidos, pérdidas econdmicas y molestias a los
usuarios, entre otros. Sumado a todo esto, existe una falta de cultura vial entre la
poblacion, muchos de ellos desconocen las normas de transito para vehiculos, a pesar

de los carteles informativos.

Todo esto crea un disefio de semaforo descoordinado y una grave falta de
mantenimiento del semé&foro por parte de la gerencia sin considerar el trafico de
peatones. En la ciudad de Tacna se repite este problema y especialmente en vias de
alta carga vehicular, como la avenida Gustavo Pinto, esta avenida representa un denso
flujo vehicular con vehiculos de transporte publico, colectivos, particulares. Este sector
de la ciudad requiere una reparacion constante debido a su importante carga, es por
ello que se ve la necesidad de evaluar y analizar la situacion actual y alternativas que

permitan solucionar este problema.



1.2 . Formulacion del Problema

1.2.1. Problema general
¢,De qué manera la determinacion del nivel de servicio influye en la propuesta de mejora

vial de la Avenida Gustavo Pinto tramo: Av. coronel Mendoza - Av. Augusto B Leguia?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cual es el aforo vehicular actual de la Avenida Gustavo Pinto tramo: Av. Corone |

Mendoza - Av. Augusto B Leguia?

b. ¢Cudl es el nivel de servicio actual en la Avenida Gustavo Pinto tramo: Av. coronel

Mendoza - Av. Augusto B Leguia?

c. ¢Qué propuesta de mejora vial soluciona el problema de flujos saturadosen la

Avenida Gustavo Pinto tramo: Av. coronel Mendoza - Av. AugustoB Leguia?

1.3. Justificacién de la Investigacion

1.3.1. Desde el punto de vista social
Se justifica la investigacion, debido a que permite en base a un andlisis de situacion,
calcular, analizar y aminorar el congestionamiento existente, retrasos y reducir otros
inconvenientes que actualmente se estan presentando en esta avenida. Actualmente,
esta interseccion tiene mayor transitabilidad de vehiculos y peatones, lo que representa
un elevado nivel de servicio debido a las demoras que se presentan. Los semaforos no
estan ubicados de manera uniforme en todas las intersecciones, lo que confunde a los
usuarios y los lleva en muchos casos a ignorar los seméaforos.

Existe esta propuesta de mejorar las vias para que las autoridades encargadas
puedan tomar acciones en beneficio de los tacnefios y asi mejorar la sefializacion,
seguridad, y semaforizacion la propuesta de mejora vial ayudara en el tipo para acortar

retrasos en el transito y ademas de un adecuado flujo vehicular y peatonal.

1.3.2. Desde el punto de vista cientifico

La presente investigacion se justifica porque existen hoy en dia metodologias correctas
y apropiadas que ayudan a desarrollar la presente investigacion. Por lo tanto se decidié
utilizar la metodologia que propone el Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2010
para este estudio. Dicha metodologia nos proporciona y nos da a conocer el nivel de
servicio de esta avenida y con esos resultados obtenidos se podra plantear el

mejoramiento vial que refiere el titulo.



1.3.3. Desde el punto de vista econémico y ambiental

Es a causa de la reciente pandemia que atravesamos por la COVID-19, que ha venido
afectando directamente la economia de nuestra region, es por ello que se realizé la tesis
de mejoramiento vial de estas avenidas es especifico, pero considerando una posible
solucién que tenga un costo menor y asi aprovechar las condiciones actuales, usando

el minimo material .

En cuanto al enfoque ambiental, las condiciones existentes actualmente
mejoraran al aminorar la contaminacién causada por excesiva operacién vehicular, y de
igual manera se espera que los frecuentes ruidos en el ambiente reduzcan y asi mismo
esto dard como resultado un transito mas fluido eficaz con un menor desgaste del

vehiculo y ahorro de combustible.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar el nivel de servicio para realizar una propuesta de mejora vial en la avenida
Gustavo Pinto tramo: Av. Coronel Mendoza- Av. Augusto B Leguia, Tacna 2022.
1.4.2. Objetivos Especificos

a. Determinar el aforo vehicular actual en la Avenida Gustavo Pinto tramo: Av.Coronel
Mendoza - Av. Augusto B Leguia.

b. Determinar el nivel de servicio actual en la Avenida Gustavo Pinto tramo:Av. Coronel
Mendoza - Av. Augusto B Leguia

c. Plantear una propuesta de mejora vial que solucione el problema de flujos saturados

en la Avenida Gustavo Pinto tramo: Av. Coronel Mendoza - Av. Augusto B Leguia.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipoétesis General
La determinacion del nivel de servicio influye positivamente en lapropuesta de mejora

vial de la Avenida Gustavo Pinto tramo: Av.coronel Mendoza - Av. Augusto B Leguia,
Tacna 2022

1.5.2" Hipétesis Especificas

a. El aforo vehicular actual de la avenida Gustavo Pinto tramo Av. Coronel Mendoza -

Av. Augusto B Leguia representa flujos saturados.



b. El nivel de servicio actual en la avenida Gustavo Pinto tramo: Av.Coronel Mendoza-

Av. Augusto B Leguia excede la capacidad de la via.

c. Una propuesta de mejora vial integral tomado en cuenta seccion vial,giros y fases
de semaforizacion soluciona el problema de flujos saturados en la Avenida Gustavo
Pinto tramo: Av. coronel Mendoza -Av. Augusto B Leguia.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun Bajafia (2021), en su reciente proyecto llamado “Disefio de solucién vial para la
congestion vehicular en la interseccion de la Av. Juan M vy via Las Mercedes en el
Canton Isidro Ayora” la cual en autor plante6 como objetivo principal proponer la solucion
vial, a través de estrategias integrales para enfrentar y remediar los problemas
ocasionados por la congestion vehicular, utilizando mediciones manuales vy la
tecnologia para los aforos vehiculares y hallar asi los niveles de servicio de ese sector
y la capacidad vial de los flujos vy toda la informacién fue procesada con software
Synchro 8. Se concluy6 que la capacidad en ese tramo esta entre 48.5 % -53.9 % en
condiciones normales en la interseccién correctamente semaforizada obteniendo de esa
manera un nivel de servicio tipo A. Asimismo, se observdé una mayor presencia de
vehiculos en las horas pico de los miércoles y viernes, y también se registré la ausencia
de seméaforos en el cruce en el que se basé el estudio.

Segun Rodriguez, Cano (2018), en su investigacion la cual se tituld “Influencia
de los vehiculos de carga pesada en la congestién vial de la ciudad de Bogota D.C —
Colombia” la cual se plante6 como objetivo dar a conocer propuestas técnicas para
eliminar el impacto de la congestién vehicular provocados por vehiculos de gran
tamafio. De acuerdo con la investigacion realizada , todos los vehiculos pesados
impactaron negativamente , especialmente en las principales vias de la ciudad , por lo
gue se planted la propuesta de aumentar un puerto seco , de acuerdo a los datos
recolecto el autor se determind que el corredor de la Calle 13 es la via de mayor transito
por vehiculos pesados y también que recibe cuatro veces mas transito de caga con
respecto a la autopista norte , toda investigacion , calculos y resultados se obtuvo por
medio de la modelacion con el software PTV VISSIM . Finalmente se concluy6é que
cada corredor tendra la restriccion respectiva del transito de carga, tal razén que los dos
sectores estan de acuerdo con la restriccion de vehiculos de carga, esto ayudara
enormemente y se vera una mejora a la calidad del flujo de vehiculos en términos de
velocidad y reduce los tiempos de espera. .

Segun Burgos (2017), en su proyecto de investigacion “Analisis de alternativas
de soluciébn a la congestion vehicular en la Autopista Sur por avenida Bosa
(Bogota,Colombia)” Sus metas propuestas incluyen analizar alternativas para solucionar
el congestionamiento vial de este sector de la ciudad de Colombia , usando el software

Synchro , es necesario determinar el flujo de analizar opciones de mejora a partir de



simulaciones en el software observando la problematica actual en el punto. Los resultados
obtenidos muestran una capacidad vehicular mixta de 6424 vehiculos por hora en horario
pico de 06:45 a 07:45, brindando finalmente una alternativa de solucion a este problema.
Longitud de cola con una reduccién de 50 toneladas, sobre la autopista sur siendo
relevante en el nivel de servicio; las siguientes soluciones que permiten una reduccion
completa de la congestion al eliminar los tiempos de espera y la longitud de las colas. Estos
datos de alguna manera optimizan el tréfico ingresados de los aforos a través de la

modelacion en el software mencionado en su investigacion

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Rimapa (2021), en su investigacion llamada “Estudio del flujo vehicular y
propuesta para evitar la congestion vehicular en la Av. Francisco Bolognesi, entre la Av.
José Leonardo Ortiz y la calle M. Grau, distrito de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, 2019” El propésito de este estudio es evaluar el volumen de tréfico
vehicular asociado a las areas afectadas y proponer soluciones alternativas para
resolver la congestion vehicular, donde se recolecto datos importantes en campo que
fueron realizados en cada interseccion de la avenida Francisco Bolognesi. Al final se
obtuvo un IMDA critica en la Av. Francisco Bologneside 8'895,790 de vehiculos/afio con
un transporte publico de 76,2 % y de transporte privado de 23,8 %, posteriormente se
logro analizar la hora punta para la optimizacién de los ciclos semaféricos , usando el
método Webster, siendo 10 segundos el tiempo de verde y teniendo asi el tiempo de

ciclo semaféricode 80 a82 s .

Segun Pereda y Montoya (2018), en su trabajo de investigacion llamado “Estudio
y optimizacion de la red vial avenida América Sur, tramo Prolongacion Cesar Vallejo —
avenida Ricardo Palma, Trujillo” propone hacer un estudio detallado y optimizacién de
un tramo vial de este parte de la ciudad de Truijillo , de tal modo que se pueda obtener
posibles variantes de la infraestructura vial, para identificar las horas pico en donde
ocurre la mayor congestion vehicular en este tramo critico , los tiempos semaféricos, la
sefalizacion vertical y horizontal. Se obtuvo como conclusién que en el tramo en estudio
carece de una adecuada sefializacion vertical y horizontal; también se llegd a analizar
que tiene un nivel de servicio Optimo para sistemas de gran envergadura. Se dio a
plantear métodos para la optimizacion y mejora del trafico realizando un analisis y
diagnostico de informacién de la infraestructura vial actual, analizando técnicas y
teniendo en cuenta los puntos estratégicos de colapso vehicular para de esa manera
mejorarlo y optimizarlos, aminorando asi la congestion vehicular critica en la zona norte

de la ciudad .



Segun Arguedas, Mosqueira (2018), en su tesis titulado “Propuesta de Solucién
Integral en la Av. Del Aire entre las Avenidas Aviacion, San Luisy Rosa Toro, a través
de un correcto analisis de la congestion vehicular aplicando la metodologia propuesta
por el HCM 2010” se planteé proponer una mejora que favorezca mejorar el flujo
vehicular y como consecuencia de eso erradicar la congestiéon vehicular teniendo asi
niveles de servicio 6ptimos usando la metodologia del HCM 2010, en el transcurso de
la investigacion los autores reunieron informacion de campo como los aforos, tiempo
semaféricos y caracteristicas geométricas de las vias, y luego lo procesaron y
realizaron los respectivos célculos y asi obtener los niveles de servicio de cada
interseccién respectivamente , usaron el software Synchro para esta investigacion. Se
concluyo finalmente con resultados provenientes de los flujos vehiculares, se identifico
que la hora pica para interseccion 01 y 03 fue de 07:45 am a 08:45 am, por otro lado,
la interseccién 2 de 11:00 am a 12:00 pm. Se realizo una mejora de los niveles de servicio
en lainterseccion 1y 2 la optimizacion del ciclo semaforico y la interseccién 3 se obtuvo
un nivel de servicio C y esta no requeria optimizacion. Por ende, la optimizacion de
ciclos semaféricos tuvo una notoria mejora en cuanto el nivel de servicio del lugar de

estudio

2.1.3. Antecedentes Locales

Urbina (2019) Publico su articulo llamado “Optimizacion del flujo vehicular en la
Interseccion vial de la Av. Bolognesi y la Av. Gustavo Pinto en la ciudad de Tacna”, en
la cual el autor realizo un andlisis de las condiciones y situaciones generadas por efecto
del trafico vehicular producida en la interseccion de la avenida. Pinto y avenida
Bolognesi en Tacna, ocasionado un flujo vehicular lento y critico en las llamadas horas
pico. Se uso la metodologia planteada por el Manual de Capacidad de Carreteras 2010,
usando el método de aforo manual se logré obtener el conteo vehicular durante 7 dias.
Toda la informacién que se logré recopilar en campo e informacién proporcionada por
la Municipalidad Provincial de Tacna fueron procesados finalmente con el software
Synchro Traffic 8.0 para simular asi el tréfico. Finalmente se logro obtener y confirmar
gue el grado de saturacion en este sector es critico a consecuencia de los numerosos
vehiculos que transitan en esta interseccion, llegando a la conclusion que se debe
optimizar el flujo vehicular de la zona ya que se encuentra en un estado muy critico y
preocupante para eso Se propuso varias propuestas para mejorar el nivel de servicio, y

erradicar la congestidn vehicular actual.

Ortiz Lanchipa & Veliz Cabrera (2018) Los autores presentaron la tesis:



“Optimizacion del flujo vehicular enla interseccion vial de la Av. Gustavo Pinto con la Av.
Industrial de la ciudadde Tacna - Tacna”, se realiz6 la optimizacién del flujo vehicular de
la interseccion situada en Tacna. Se usé la metodologia analitico descriptiva, se hizo un
reconocimiento visual de ambas avenidas a estudiar, tiempo de los semaforos, carriles
existentes y conteo vehicular, usando la metodologia basada en analisis del Manual de
Capacidad de Carreteras y se requiero el uso del software de simulacion de tréfico
Synchro Traffic 8. Se propuso soluciones para el problema del flujo vehicular, y segin
los resultados y teniendo en que cuenta que la primera alternativa de solucion que se
propuso pudiese realizarse de manera mas eficaz, rdpida y econémica, pero no de
manera permanente, se llego a la conclusion que seria mejor optar por un intercambio
vial y asi minorizar el congestionamiento en el acceso de la avenida en estudio, también

el cambio de fases semaféricas y eliminar por completo los giros a la izquierda.

Paucara Rojas (2018) En su investigacion llamada “Evaluacién del Nivel de
Servicio en flujos vehiculares de las Intersecciones de la Av. Jorge Basadre Grohmann,
Utilizando Synchro V.8 — Tacna, 2018”, se plante6 como objetivo evaluar el nivel de
servicio de flujos vehiculares en las intersecciones de la avenida Gregorio Albarracin y
la avenida Augusto B. Leguia, se observo que la congestion vehicular es critica y que
no se tiene con la correcta y adecuada sefializacion horizontal y vertical. Finalmente se
obtuvo como conclusién que se mejora el comportamiento del flujo vehicular y se
minoriza la congestion vehicular en dichas avenidas, en la propuesta de mejoramiento
se plante6 el incremento de un carril preferencial con giro a la izquierda permitido,
colocar de manera correcta la sefializacion tanto horizontal como vertical, y optimizar
los respectivos tiempos de los semaforos.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Flujos vehiculares

Segun Sotomayor (2018), se refiere al movimiento de autos en una via con una
determinada direccion. Por otra parte, Coraspe y Marsiglia (2011) precisan que el flujo
es el nimero de automéviles que transitan en un determinado lugar por unidad de
tiempo. Hay muchos enfoques mateméaticos que intentan modelar el flujo vehicular en
términos de algunas propiedades.

De igual forma, se debe mencionar que para tal fin se formul6 una teoria del flujo
vehicular, la cual consiste en desarrollar relaciones matematicas entre los componentes

bésicos del flujo vehicular como son el volumen, la densidad y también la velocidad.
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Tipos de Flujo Vehicular
a) Flujo Continuo o Ininterrumpido

Leonardo (2017), es cuando el vehiculo en una carretera es obligado a
detenerse debido a razones relacionadas con el trafico. Se detienen los vehiculos
cuando por ejemplo se presenta un accidente,cuando llegan a un destino especifico,
paradas intermedias, etc.

Las carreteras que tienen flujo continuo no cuentan elementos externos al flujo
vehicular, como lo son semaforos, que puedan interrumpirlo. Es decir que el flujo continuo

es el movimiento de vehiculos en intersecciones sin semaforos ni sefiales de alto.

b) Flujo Discontinuo o Interrumpido
Segun Leonardo (2017), esto es caracteristico de las vias urbanas, que
frecuentemente se interrumpen por cualquier motivo, como restricciones de transito en
intersecciones como semaforos y vias prioritarias.
En las carreteras siempre hay tréafico interrumpido, elementos fijos, que pueden
hacer que se interrumpa el flujo de vehiculos. Incluyen sefiales de alto, seméforos, vy
otros dispositivos de control de trafico que provocan paradas periddicas de vehiculos

independientemente de la cantidad de trafico presente.

2.2.2. Pardmetros de Flujo de Trafico

Velocidad (V)
Se define como la velocidad de movimiento esta se expresa como la distancia
recorrida por unidad de tiempo, generalmente en millas por hora. Existen 02 tipos de

velocidad media:

Velocidad media temporal

Promedio aritmético de las velocidades observadas de los vehiculos que pasan
por puntos definidos en la carretera. También llamada velocidad puntual porque se
calcula utilizando las velocidades individuales de vehiculos que pasan por un punto

determinado (Romana, Nufiez, Martinez, Diez de Arizaleta, 2017).
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La velocidad media temporal se calcula mediante ecuaciéon 1 :

Vt=1n)Vini=1 (1)
Donde:

n = NUmero de vehiculos que transitan por un punto de la via.

Vi = Velocidad del vehiculo i-ésimo (m/seg)

Velocidad media espacial

Es el término estadistico para velocidad promedio el cual esta basado en el
tiempo de viaje promedio de un vehiculo a través de una carretera. El tiempo medio de
viaje se llama asi porque representa el tiempo medio que tarda cada vehiculo en

recorrer el tramo de interés (Romana, Nufiez, Martinez, Diez de Arizaleta, 2017).

La velocidad media espacial se calcula mediante ecuacion 2 .
Ve=LYti/nni=l=nL} tini=1 (2)

Ve = La velocidad media espacial (km/h)
L = Longitud del segmento de carretera (km)
ti = El tiempo del recorrido del i-ésimo vehiculo que recorre la seccién (h)

N = El nimero de tiempos de recorrido observados.
Flujo (g) y Volumen (Q)

Se refiere a la frecuencia con la que un vehiculo pasa por un determinado punto
o tramo de una calzada. Significa el nimero N de vehiculos que pasan en minutos o
segundos en un intervalo de tiempo T inferior a una hora. Sin embargo, el flujo que no
es el numero real de vehiculos que pasan en una hora o el volumen por hora, por lo que

puede expresarse en términos de vehiculos por hora segun la interpretacion.

La tasa de flujo, g, se determina con la siguiente ecuacioén 3 :
g=N/T (3)

Donde:
n = NUumero de vehiculos.

T = Tiempo especifico.

Densidad (K)

Se refiere al nimero de vehiculos 'N' que se encuentran en una longitud de

trayecto 'd' en un momento establecido. Usualmente es expresado en vehiculos por
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kilometro (vehiculos/km), se refiere a uno o todos los carriles de una carretera.
(Fundamentos y Aplicaciones de la Ingenieria de Transito, 82 Edicion, 2007)

En la ecuaciéon 4 se muestra como hallar la densidad:

K = N/d (4)
Donde:
N = NUmero de vehiculos.

d = Longitud especifica de una via

2.2.3. Lavia

Es la infraestructura la cual esta equipada a lo largo del territorio de transporte para
permitir el movimiento continuo de vehiculos en el espacio y el tiempo con un nivel

adecuado de seguridad y comodidad.
Clasificacion de las Vias Urbanas

De igual forma, la Direccibn General de Carreteras y Ferrocarriles (2014)
especifica las dimensiones de la seccién transversal que se utilizara en ciertos tipos de
carreteras. Esto es o mismo que debe tenerse en cuenta en cualquier carretera nueva
0 proyecto de nuevas de carreteras existentes.

a) Vias Expresas

Es la seccidn tipica que en general esta constituidas por caminos laterales del
tipo local con el objetivo de dar servicio a las propiedades cercanas con pistas para una
doble direccion de movimiento. Usualmente el ancho de carriles es 3,60 metros.

b) Vias Arteriales

Para estos anits se tendrd caminos laterales del tipo local para asi prestar
servicio a las propiedades cercanas. En areas multifamiliares y comerciales, ensanche
las calles principales seglin sea necesario para proporcionar estacionamiento y aceras
accesibles desde las calles laterales locales del tamafio recomendado 6 metros y 3
metros respectivamente.

c) Vias Colectoras

Las vias colectoras sirven para el transito y para tener acceso a propiedades
cercanas, en ocasiones pueden ser distribuidas en carriles que brindan ambos si se
encuentra apropiado por razones fundamentalmente econdmicas. En &reas comerciales
y multifamiliares, los caminos de recoleccién son aptos para ser ampliados segun sea
necesario para tener estacionamientos y aceras de tamafio recomendado de 6,00m. y

3,00 m respectivamente.
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d) Vias Locales
En vial locales las secciones transversales se determinan de acuerdo a lo
siguiente:
- Carriles: 3,30, 3,00 y 2,75 metros
- Vereda: 0,60 metros
Las vias locales de mayor jerarquia se optara por tener 2 carriles de 3,00 m. los
caminos de 2 modulos cada uno y las bermas de estacionamiento un médulo de 2,20
m. Y en cuanto a las de menor jerarquia tendran 2 carriles de 2,75 metros Los caminos
de 2 médulos cada uno y las bermas de estacionamiento de 1,80 metros
2.2.4 El nivel de servicio
El nivel de servicio en cada interseccion se puede caracterizar mediante semaforos que
cuantifican el aumento del tiempo de viajes. Los niveles de servicio en las intersecciones
concurridas, como se expresa en HCM, se pueden dividir en seis categorias:
a) Nivel de servicio A
muestra las operaciones con un retraso de 10 segundos por vehiculo. Se
evidencia la libre circulacion, generalmente baja relaciéon volumen/volumen, muy
buen proceso o tiempo de ciclo corto.
b) Nivel de servicio B
indica un funcionamiento con un retraso de 10 a 20 segundos por vehiculo y una
relacién de capacidad a capacidad de 1,0 o menos.
c) Nivel de servicio C
Presentan retraso de 20 a 35 segundos por vehiculo y operacion con una relacién
volumen/volumen de 1,0 0 menos, buen historial o ciclos moderados. Tiempo. Los
obstaculos son claros. En otras palabras, en este caso 1 o mas vehiculos en cola
no llegan salir debido a ciclos de semaforos ineficientes. No obstante, aln existen
vehiculos que pasan la interseccion sin detenerse.
d) Nivel de servicio D
Indica funcionamiento con un retraso de 35 a 55 segundos por vehiculo y una
relacion volumen/volumen no superior a 1,0. Progresion no valida o ciclo largo.
Es notorioque varios vehiculos se detienen.
e) Nivel de servicio E
En este se muestra un retraso entre 55y 80 seg. por vehiculo y tiene una relacion
volumen / capacidad no mayor de 1,0 La progresion es muy desfavorable y la
duracion de ciclo de este nivel es muy larga.
f) Nivel de servicio F
Este nivel existe un retraso por encima de los 80 segundos por vehiculo y una

relacion volumen / capacidad superior a 1,0 ,muy alta. La progresion de esta es
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pobre y siempre existe cola en este nivel.

Tabla 1 , El HCM expreso niveles de servicio para intersecciones de semaforos en

rangos de caracterizacion que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1

Niveles de Servicio para intersecciones seguin demora

Nivel de Servicio Demora por control (s/veh)

A <10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80

mT m O O W

2.2.5 Identificacion de Intersecciones

Como cita Rondofio (2018), las areas compartidas por 2 0 mas caminos se denominan
intersecciones, la funcién de estas es permitir que las rutas cambien de direccién. Las
intersecciones varian en complejidad desde intersecciones simples donde solo dos
calles se cruzan hasta intersecciones mas complejas donde tres 0 mas calles se cruzan
dentro de la misma area.

Seguidamente se presentara la clasificacion de estas y también los tipos de
intersecciones en el nivel.
Clasificacion de intersecciones

Segun Rondofio (2018), se clasificanen dos categorias principales:
- Intersecciones desiguales:

Estas estructuras estan disefiadas para facilitar el flujo de trafico en diferentes
niveles sin interrupciones. Al eliminar muchos de los posibles conflictos entre flujos de
vehiculos que transitan, se reduce significativamente el niumero de accidentes en

intersecciones irregulares.
- Intersecciones anivel:

Con una inmensa posibilidad de variaciéon, debido a que no hay soluciones de
aplicabilidad general. Es mas costoso de resolver desde el punto de vista del disefio
geométrico, principalmente porque dos caminos en las intersecciones tienen la misma

superficie.
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Tipos de Intersecciones a Nivel
Rondofio (2018), refiere que, dentro de la innumerable variedad de

intersecciones, es posible definir una tipologia que permita clasificar la mayoria de los

casos reales.

- Empalmes (3 ramas o0 accesos): Esto es lo que llamamos una configuracion de
tres ramas o entradas, similar a una 'T' 0 'Y'. El nimero de movimientos posibles es
6 si todas las ramas tienen doble sentido, y 2 si una o todas las ramas tienen un solo
sentido. Esto no tiene en cuenta los posibles giros en "U".

- Cruces (4 ramas 0 acces0s): Son accesos que se parecen a una cruz o una X. En
donde el nimero maximo de movimientos permitidos posibles es 12 si todas las

ramas tienen doble sentido, y 7 y si 2 o tienen un solo sentido

- Encuentros (més de 4 ramas o0 accesos): Es muy complicado de tratar este tipo
de interseccion, usualmente se opta por quitar una de las ramas, si es posible,
empalméandola con otra fuera de la interseccion. Si no es asi, la solucion que se
toma puede ser muy compleja o obliga al establecimiento de sentidos Unicos para
algunas de las ramas.(Contreras, 2014).

En la tabla 2 se muestra los tipos de intersecciones a nivel.
Tabla 2

Tipos de Intersecciones a Nivel

Intersecciones Ramales Angulos de cruzamiento
EnT Tres Entre 60° y 120°
EnY Tres <60°y>120°
En X Cuatro <60°
En+ Cuatro >60°
En estrella Mas de cuatro -
Intersecciones rotatorias o Mas de cuatro -
rotondas

Nota. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) , se usara esta tabla para

identificar que tipo de interseccion se tiene en la via que se va analizar.

2.2.6. Aforo de Volumen
Romero (2018), menciona que es la proporcion de flujo vehicular el cual corresponde a

un movimiento de un punto de la carretera o interseccion.
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a) Método manual
Este método de capacidad consiste en completar formulariospreparados de
acuerdo con el tipo de datos que una 0 mas personas recopilaran en el camino. Los tipos
de datos pueden ser:
- Composicion vehicular
- Flujo direccional y por carriles
- Volumenes totales
b) Método mecanico
Este método se efectia mediante dispositivos mecénicos instalados en la

carretera a evaluar, estos dispositivos pueden ser:

- Detectores neumaéticos: Es tubo neumético que se coloca en la calzada con el fin de

registrar el nimero de ejes por los impulsos que provocan las ruedas del vehiculo.

- Contacto eléctrico: Trata de una placa de acero la cual esté cubierta de una capa de
caucho que tiene tiras flexibles de acero que al accionar las ruedas del vehiculo
cierran el circuito y proceden a sus respectivos conteos por sentido y carril.

- Fotoeléctrico: Trata de una fuente de luz instalada a un lado de la carretera y esta

cuenta cada uno de los vehiculos cuando interfieren con la luz del dispositivo.

- Radar: Este dispositivo lanza ondas que cuando son captadas por un vehiculo en

movimiento estas cambian automaticamente de frecuencia.

- Fotografias: Se toman fotografias de la seccidén y posteriormente se cuenta el

vehiculo.
2.2.7 Volumen de Transito

Es la cantidad de vehiculos que circulan por un determinado punto en un tiempo
establecido. La unidad que se usa es "vehiculos" o "vehiculos por unidad de tiempo”.
Un intervalo de tiempo comun que se usa para el volumen es un dia. A menudo se usa
los volumenes diarios como base para Bplaneacién de carreteras. En andlisis operativos,
se utilizara los volumenes por hora, a consecuencia que el volumen cambia en el
transcurso de 24 horas al dia. Se llama “hora pico” a la hora donde se presenta el mayor
volumen por hora.

a) Volumen de transito absoluto o totales

Se clasifican de acuerdo al periodo de tiempo determinado para su calculo, este periodo
puede ser de un afio, un mes, una semana, un dia o una hora.

Transito anual (Ta): Es la cantidad de vehiculos que circulan en el lapso de 365 dias

consecutivos. (T = 1 afio).
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- Trénsito mensual (Tm): Es la cantidad de vehiculos que transitan en eltranscurso
de 30 dias consecutivos. (T =1 mes).

- Trénsito semanal (Ts): Es la cantidad de vehiculos que circulan en ellapso de 7
dias consecutivos. (T = 1 semana).

- Trénsito diario (Td): Es la cantidad de vehiculas que pasan en eltranscurso de 24
horas seguidas (T = 1 dia).

- Transito horario (Th): Este es la cantidad de vehiculos que transitan en el lapso
de 60 min seguidos. (T = 1 hora).

b) Volumen de transito promedio diario (TPD)

Es la medida de trafico fundamental, esta vendria a ser numero total de
vehiculos que transitan por un punto en especifico y en un tiempo determinado. Este
tiene que estar entre 1 y 365 dias. Y depende de la cantidad de dias en el periodo
establecido, ademas el tréfico diario promedio se puede clasificar segun las ecuaciones

5,6 y 7 como:
Tréansito Promedio Diario Anual (TPDA)
TA (5)
TPDA = 365

Tréansito Promedio Diario Mensual (TPDM)

TPDM =22 (6)
30

Transito Promedio Diario Semanal (TPDS)

TA
TPDS =—- (7)

2.2.8. Datos de entrada

Segun Osores (2016), clasifica a los datos de entrada de la siguiente manera:

Condiciones Geométricas

Estos son términos que contienen toda la informacion sobre la composicion
fisica de la interseccion. La geometria de una interseccion generalmente se muestra en
forma de grafico e incluye toda la informacion relevante, como la pendiente de la
carretera de acceso, el numero y el ancho de los carriles, el estado del estacionamiento,
etc. Se debe tener en cuenta la existencia de carriles exclusivos para girar a la izquierda

y a la derechay la duracion de la espera o el estacionamiento en dichas vias.
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Condiciones de Circulacion

Hace referencia a los volimenes de trafico para cada uno de los movimientos
en cada acceso. Se debe considerar tanto la distribucion de vehiculos, trafico de
peatonesy bicicletas que interfierencon los giros hacia la izquierda y derecha. Un factor
importante para determinar las condiciones del trafico es el tipo de llegada. Este
describe la calidad del progreso o la coordinacién en una intersecciéon. HCM cree que
el modo de llegada se observa mejor en el campo. No existe un parametro definitivo
para cuantificarlo, pero puede estar relacionado con la proporcién de pelotones (Rp).

2.2.9° Metodologia HCM 2010 para intersecciones con semaforo

En la figura 1, el manual HCM 2010 en el capitulo 18 (Volumen 3), establece una serie
de pasos para determinar la capacidad y nivel de servicio de una interseccion
semaforizada. A continuacion, se muestra un diagrama de flujo que representa el

procedimiento indicado.

Figura 1

Metodologia para determinar la capacidad y nivel de servicio de una interseccion con
semaforo (HCM, 2010)

Preaccionado Accionado

I Pasol: Determinacién de grupos de movimientos y grupos de carril |

v v

I Paso2: Determinacion de la tasa de flujo para cada grupo de movimiento |

v ¥

I Paso3: Determinacion de la tasa e flujo para cada grupo de carril |

v v

I Paso4: Determinacion del ajuste por saturacion de la tasa de flujo |

v v

I Paso5: Determinacion de llegada de vehiculos em verde |

v
| Paso6: Determinacion de las fases de la senales |
v
| Convergen? |N0
v
v

I Paso7: Determinacion de la capacidad y la razon volumen/capacidad |

.

I Paso8: Determinacion de las demoras |

.

I Paso09: Determinacion de los niveles de servicio |

v

I Pasol0: Determinacion del almacenamiento en cola |

Nota. Traducido por Estrada, L. & Rodriguez L. (2017).
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a) Grupos de movimiento GM

El HCM 2010 dice que para determinar los grupos de movimiento en una
interseccién con semaforo se usara los siguientes criterios.
- Se designar4d como un grupo de movimiento cuando un movimiento de giro es
servido por uno o mas carriles exclusivos y no tiene carriles compartidos.
- Y se deberd combinar en un solo grupo de movimiento determinado cuando hay
otros carriles no asignados a un grupo por la regla anterior.
b) Grupos de carriles GC

Se usa Yy es util cuando existe un carril compartido en un acceso que tiene 2 o
mas carriles. Seguidamente, se describe los criterios que se debe considerar al momento
de hallar los grupos de carriles en una interseccion correctamente semaforizada.

- Se asigna un grupo de carriles exclusivo para dar vuelta a la izquierda y un grupo
de carriles exclusivo para dar vuelta a la derecha

- Cada carril compartido se asigna como un grupo de carriles separado.

- Los carriles que no tienen giro exclusivo o compartido deben compartir un grupo de
carriles.

Paso 1: Determinacion de los grupos de movimiento o carril

La Figura 2 muestra diferentes tipos y ejemplos donde se puede identificar los
grupos de movimiento para analizar intersecciones semaforizadas ademas de grupos

de carreteras.

Figura 2

Grupos de movimiento y grupos carriles tipicos para el analisis (HCM 2010).

Numbor Movements by Lanes Movement Groups (MG) Lane Groups (LG)
of Lanes
1 Left, thru., & right: —<> MG 1: —<> LG 1: —é
Exclusive left: —/ MG 1: ——/ LG 1: —/
2
Thru. & right: T: MG 2: _—T: LG 2: ﬁ:
Left & thru.: ——-41 :" LG 1: —Z»
2 MG 1: T:
Thru. & right: j» LG 2: _T:
Exclusive left: ‘—‘/ MG 1: _'// LG 1: "—'//
Exclusive left: __/
3 Through: —— — LG 2: _—
Through: —_— MG 2: _?
Thru. & right: T: LG 3: ———-?
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Paso 2: Determinar la intensidad por grupo de movimiento y grupo de carril

Si el movimiento de giro es atendido por uno o mas carriles exclusivos o no
compartidos, la intensidad del movimiento se asigna al grupo de movimiento; de lo
contrario, se asigna al grupo de carril. La capacidad del vehiculo determina el nimero
de vehiculos por entrada de interseccion, grupo de movimiento y grupo de carril. A
continuacién, debemos establecer algunos parametros de flujo del vehiculo para el
mayor flujo de 15 minutos.

a) Volumen horario de méxima demanda VHMD

Es la cantidad maxima de vehiculos que circulan por un determinado carril o
calzada durante 60 minutos seguidos. El tréfico y otros analisis de trafico se centran en
la hora que representa el periodo mas critico y el mayor flujo de trafico.

b) Factor horario de maxima demanda FHMD

Como indica Cal, R; Reyes, M. & Céardenas J. (1994) Segun la ecuacién 8 . el
flujo de vehiculos distribuye uniformemente durante la hora de maxima demanda. Para

calcular esto, el caudal se fija por un periodo de 15 minutos durante la hora pico

FHMD = " MD_ (8)

4'dea:15
Donde:
VHMD = Volumen horario de maxima demanda (veh/h)

Vmax15 = Volumen méaximo durante 15 minutos dentro de la hora demaxima
demanda. (veh/15min)

c) Tasade flujo Vp

Como menciona Cal, R; Reyes, M. & Cardenas J. (1994) se debe convertir los

volimenes horarios a un flujo durante los 15 minutos pico.

La ecuacion 9 indica la tasa de flujo:

VHMD
V —

= — 9
P FHMD (9)

Donde:
Vp = Tasa de flujo durante los 15 minutos pico (veh/h)

FHMD = Factor horario de maxima demanda (adimensional)
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VHMD = volumen horario de maxima demanda.

Paso 4: Determinar la tasa de flujo de saturacién ajustada “S”

La tasa de saturacion se denomina ajustada ya que se obtiene de la aplicacién
de varios factores dependientes de condiciones de la interseccién que regulan la
saturacion de base determinada en la metodologia. Se calcula para cada grupo de carril
del GC.

La ecuacion 10 que se presenta, indica como hallar la tasa de flujo de saturacion
ajustada:

St=Syefyefuy+fyefyefopeFar B yoFirfare fuon® Frpn (10)

Donde:
S = flujo de saturacion ajustada del grupo de carriles (veh/hora).

Sp = flujo de saturacién basico por carril (veh/h/carril)
fw = factor de ajuste por ancho de carriles.
fuv = factor de ajuste por vehiculos pesados.

fq = factor de ajuste por pendiente de acceso.
fp = factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

fun = factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el area de la
interseccion.

fa = factor de ajuste por el tipo de area.
fu = factor de ajuste por utilizacion de carriles
fur = factor por ajuste de giros a la izquierda.

frr = factor por ajuste de giros a la derecha.
fLpw =factor de ajuste de peatones que giran a la izquierda.

frpb = factor de ajuste para ciclistas que giran a la derecha.

Los aspectos que influyen en la ecuacién propuesta son:

a) Flujo de saturacién base So por carril

Lo mas recomendable es usar el valor de 1900 vehiculos livianos/h/carril.

b) Ajuste del ancho del carril “f,”

Este ajuste tiene en cuenta el efecto tanto positivo o negativo del ancho del carril. La
Tabla siguiente establece valores de este factor, en concordancia con el ancho del carril
W.

En la tabla 3 se muestra el factor de ajuste de ancho de carril.
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Tabla 3

Factor de ajuste de ancho de carril

Ancho de carril Factor de ajuste
W< 3,00 0,96
3,00 W =< 3,90 1
W= 3,90 1,04

Nota. Adaptado del texto en inglés (HCM, 2010).

Cuando el ancho de carril es mayor a 3,90, se usara la siguiente férmula o se vendria

conveniente trabajarlo como dos carriles de minimo 2,40 m.

La ecuacion 11 muestra como hallar este factor de ajuste:

W - 3,6
( ) 1)

c) Ajuste paravehiculos pesados “fuyv”

Esta toma en cuenta el espacio extra que es ocupado por los vehiculos pesados
y la diferencia en sus capacidades operativas en comparacién de los vehiculos de

pasajeros.

_ 100 (12)

va:

Donde:

Er = Factor de equivalencia en vehiculos livianos para cada vehiculo pesado (veh

equivalente/hv)

Puwv = Porcentaje de vehiculos pesados del grupo de carriles (%)

En la tabla 4 se muestra las equivalencias de los factores de conversién
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Tabla 4

Equivalencias de los factores de conversion a coche patrén (UCP)

Vehiculo Valores referenciales
Camioneta rural 1,50
Coaster 1,60
Microbus 2,00
Omnibus 3,00
Camion 2,50 o mas

Nota. Fernandez & Dextre (2011) citado por Estrada L. & Rodriguez L. (2017)

tabla de equivalencias de los factores de conversién a coche patron (UCP).

d) Ajuste por pendiente “fy”

Se toma en consideracién la pendiente en la operacién de todos los vehiculos.
Una pendiente cuesta arriba tiene valor positivo y una cuesta abajo se colocara por un

valor negativo.

En la ecuacién 13 se presenta la formula para hallar el ajuste por pendiente:
B G (13)
g 200

Donde:

G = Inclinacién o pendiente longitudinal en %. Rango: - 6% a 10%.

e) Ajuste por estacionamiento “f,”

Este factor de ajuste toma en cuenta el bloqueo de un carril por vehiculos que
entran y salen de los estacionamientos adyacentes. Si existe carencia de
estacionamiento, el factor de correccion es 1,00 pero en este caso se deben considerar
movimientos con una duracion de 18 seg. y se utilizara la siguiente formula

En la ecuacion 14 se presenta la formula para hallar el ajuste por estacionamiento:

N—0,1— 18N (14)
3600

a—

P N

Donde:

Nm = cantidad de maniobras de estacionamiento adyacentes al grupo de carriles, 75 metros

aguas arriba (maniobras/hora). Se debe mantener un limite de 180 maniobras / h.
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N = Numero de carriles en el grupo de carriles.f, = 0,05

f) Ajuste por bloqueo de buses “fu,”

Solo se usan cuando los autobuses son detenidos y bloquean el flujo de tréafico
en el grupo de carriles, 76 metros arriba o debajo de la linea de parada. Ademas, el
factor de ajuste utilizado supone un tiempo de bloqueo medio de 14,4 segundos durante

el verde.

En la presenta ecuacién 15 , se puede observar la formula para hallar el ajuste por

blogueo de buses :
N 144N, (15)
3600

fopi= N

Donde:
N = Numero de carriles en el grupo de carriles.

Nb = NUumero de parada de buses/hora. Se debe mantener un limite superior a 250

buses/hora. Si N, = 0, el factor de ajuste es 1,00

fop = 0,050
g) Ajuste por tipo de area “f,”

En este ajuste se considera la congestién en general de las areas de zonas
comerciales o también centro de la ciudad. El valor que se usa es 0,90, y se usa 1
cuando es en otras zonas.

h) Ajuste por utilizacién del carril “f y”

Este factor de correccién se usa para determinar la saturacion de flujo para mas
de un grupo de carriles. Si un grupo de carriles tiene una carril exclusivo o compartida,
se usa 1,00.

i) Ajuste paragiros aladerecha “frr”

En este se toma consideracion el giro a la derecha y el efecto de la geometria,
se aplica para giros permitidos y protegidos. Se usard el valor de 0,85 cuando se realiza
un giro protegido para carril compartido o Unico y para giros permitidos o carril doble se
usa 0,75.

En la ecuacién 16 se muestra como hallar el ajuste para giros a la derecha:

1 (16)
fori=——
RT ER

El factor sera 1,00 en caso el grupo de carril no presente giros a la derecha.

Donde:

Er. es el ndmero equivalente de vehiculos a la derecha en giroprotegido.
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j) Ajuste paragiros alaizquierda “fi.r”

En este factor se considera el efecto de la geometria del giro a la izquierda y se
usa para giros permitidos y protegidos. En caso de carril Gnico o compartido se usa
0,95, para carril doble 0,92, para interseccionT de un carril es 0,85 y doble carril se
usara 0,75 . En caso no se presente giros a la izquierda el factor sera 1.

En la ecuacién 17 se presenta la formula para hallar este ajuste:

1 (17)
firi=—
LT EL

Donde:

EL es el numero equivalente de vehiculos a la izquierda en giroprotegido.

k) Ajuste para peatones y ciclistas “fipn” Y “frpb”

En dicho factor se ve primero si se presenta conflicto peaton-ciclista con
vehiculos. Se usara 1 si no existiese conflicto peaton o ciclistas con los vehiculos.De

existir el caso:

Se usara las ecuaciones 18 y 19 para estos casos que se detallan :

Giro a laizquierda:

prb = Apr (18)

Giro a la derecha:

frop =ApbT (19)

Donde:

Apbr = Factores de ajuste para movimientos de giro en fase permitidade peatones y

ciclistas.

Y las ecuaciones 20 y 21 se usaran para los siguientes casos:
Si carriles receptores es igual a carriles de giro
Appri=1—0ccr (20)

Si carriles receptores es mayor a carriles de giro
Apri=1— 0,6 Occr (21)

Occr = Ocupacion de la zona de conflicto, tiene en cuenta la zona deconflicto por
parte de peatones y bicicletas

Paso 05: Determinacién de la llegada de vehiculos en verde
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Estrada, L. & Rodriguez, L. (2017) y el HCM 2010, sostiene que la demora de
control y el tamafio de la cola en una determinada interseccién dependen mucho de los
vehiculos que llegan durante los periodos verde y rojo. La demora y el tamafio de la
cola aminora en caso llegan més vehiculos durante una luz verde. Especificamente, se

desarrolla en el calculo de los retrasos.
Paso 06: Determinacién la duracion de la fase semafdrica

L duracion de la fase semaférica depende mucho del tipo de control que se usa
en la interseccion, si este es pre-cronometrado, por ende, el tiempo de duracién de la

fase se conoce, este vendria a ser un dato de entrada y este paso se deberia omitirse.

Paso 07: Determinacion de la capacidad “C” y la relacion volumen-capacidad
“X”

En este paso se calcula para cada grupo de carril GC.
a) Capacidad “C”

Como indica Cal, R; Reyes, M. & Céardenas J. (1994) es la tasa deflujo maxima que
puede pasar por una interseccion con semaforo prevaleciente del transito, calle o

seméaforo.

Se usara la ecuacion 22 para hallar la capacidad C :

C::N-S-g (22)
C

Donde:
¢ = es la capacidad de grupo de carril (veh/h)

S = vendria ser la intensidad o flujo de saturacion
(veh/h)

N = Numero de carriles del grupo de carril

C = Ciclo del semaforo (segundos)
g = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carril (segundos)
g/C = Relacion de verde para el grupo de carril

b) Relacion volumen-capacidad “X”

Se usard la ecuacion 23 para hallar la relacion entre el volumen delgrupo de carriles y

su capacidad:
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X Vp (23)

Donde:
X = Relacién volumen-capacidad

Vp = Tasa de flujo del grupo de carril (veh/h)c =

Capacidad de grupo de carril (veh/h)

Cuando la tasa de flujo “Vp” es igual a la capacidad “c”, la relacion volumen-
capacidad seria1.00 y cuando Vp =0, X =0.

Paso 08: Determinacion de la demora “d”

Vendria a ser la demora de control promedio que experimentan los vehiculos
que llegan durante el periodo de analisis. Incluye cualquier retraso incurrido por estos
vehiculos que aun estan en cola una vez finalizado el periodo de andlisis. Cal, R; Reyes,
M. & Céardenas J. (1994) muestra que estos retrasos significan pérdida de tiempo de
viaje, consumo de combustible, molestias y frustracién para el usuario. Se calcula para
cada grupo de carril GC.

Se usa la ecuacion 24 para determinar la demora total:

d = d1(PF) + d2 + d3 (24)
Donde:

d = Demora total para el grupo de carriles (segundos)

ds = Demora uniforme para el grupo de carriles (segundos)
PF = factor de ajuste por coordinacion de semaforos.

d2 = Demora incremental para el grupo de carriles (segundos)
ds = Demora inicial de la cola (segundos)

a) Demora uniforme d:

Se determina asumiendo las llegadas las cuales estan distribuidas a lo largo del
tiempo del ciclo. Esta formula se usa cuando no hay cola inicial y si existe cola inicial,

se debe usar las formulas desarrolladas en el célculo de la demora por cola inicial.

Se usaré la ecuacion 25 para hallar la demora uniforme .

0,5*(:*( —%)2 (25)

B 1-— (ml'n 1, X« %)

d,
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Donde:

C= ciclo semafarico (seq)

g=tiempo de verde efectivo

g/c= relacion de verde para grupo de carril

x= relacién vol/capacidad
b) Factor de ajuste por coordinacion de semaforos PF

Se usara la ecuacion 26 para este factor y se aplicara para todos los grupos de carriles
coordinados.

_(1-P)-fea (26)
1.9
c

PF
Donde:
P = Proporcion de vehiculos que llegan en verde.
fPA = Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan
durante verde

g/C = Relacion de verde para el grupo de carril

Se usara la ecuacion 24 para el calculo de la proporcién de vehiculos que llegan
en verde se puede determinar el tipo de llegada AT con la Tabla 5 que se presenta a
continuacién y posteriormente se determina el valor de Rp de la Tabla 6 , finalmente se
calcula y halla P con la siguiente formula :
(27)
P=Rp*

@lfi=

Donde:
Rp = Rango de peloton.
PF no debe exceder a 1 desde AT 3 hasta AT 6.
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En la tabla 5 se presenta el tipo de llegada y el factor de ajuste para el calculo de la
demora uniforme.
Tabla 5

Factor de ajuste para el calculo de la demora uniforme

Tipo de llegada (AT)

Relacién
AT1 AT2 AT3 AT4 AT5 AT6
glc
0,2 1,167 1,007 1 1 0,833 0,75
0,3 1,286 1,063 1 0,986 0,714 0,571
0,4 1,445 1,136 1 0,895 0,555 0,333
0,5 1,667 1,24 1 0,767 0,333 0
0,6 2,001 1,395 1 0,576 0 0
0,7 2,556 1,653 1 0,256 0 0
fPA 1 0,93 1 1,15 1 1
Rp por
0,333 0,667 1 1,333 1,667 2
defecto

Nota. Tomado de HCM 2010 (pag. 16-20), citado por Otero (2015)

En la tabla 6 se muestra la relacion entre tipo de llegada y rango de pelotén RP.
Tabla 6

Relacion entre tipo de llegada y rango de pelotén Rp

Rango de Valor por Calidad de la
Tipo de llegada Pelotén (Rp) Defecto (Rp) progresion
1 <0,50 0,333 Muy pobre
2 >0,50-0,85 0,667 Desfavorable
3 >0,85-1,15 1 Llegadas aleatorias
4 >1,15-1,50 1,333 Favorables
5 >1,15-2,00 1,667 Altamente favorable
6 >2.00 2 Excepcional

Nota. Tomado de HCM 2010 (pag. 16-20), citado por Otero (2015).

c) Demoraincremental d»

Estrada & Rodriguez (2017) , esta demora asume llegadas no uniformes, se
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ajusta segun duracion del periodo y el tipo de sefial controladora; se supone que no hay

cola inicial para el grupo de carriles al comienzo del periodo de analisis (s/veh).

La educacion 28, permite hallar la demora incremental.

B*R*I*X)
T

dy, =900 +T » (X—1)+‘j()(—l)2+( (28)

Donde:

T = Duracion del ciclo (h)

X = Relacion volumen-capacidad del grupo de carril.

k = factor de demora incremental que depende de la configuracion delcontrolador.

Para semaforos con tiempo fijo se considera k igual a 0.50.

| = factor de ajuste por tipo de ingreso a la interseccion corriente arriba. Para
intersecciones aisladas se utiliza el valor igual a 1.
¢ = Capacidad de grupo de carril (veh/h)

d) Demora de colainicial ds

De acuerdo a Vera, F. (2012) menciona que se genera por colas residuales del
periodo anterior. Aiello, A. (2017) menciona que representa el retraso de todos los
vehiculos que llegan durante el periodo de analisis y debe agregarse solo si hay una fila
inicial, de lo contrario sera O.
La ecuacion 29 es la duracion de la demanda insatisfecha en T, t(h)

o Qb
b= min {T’c * [1 — ?Hf?l(l,X)]} (29)

Cuando X > 1,00 se considerat=T

En caso hubiera cola inicial, en general, se utiliza la ecuacién 30, propuesta por
el HCM.
_ 1800%Qbx(1+u)*t (30)

d3 p—

e) Estimacion de demoras ponderadas para cada acceso
La ecuacién 31 usa para hallar la demora en un acceso, y se debe calcular las

demoras y tasa de flujo en cada grupo de carril.
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_ 2di-Vp (31)
A7 Ivp

Donde:

dA = demora para el acceso (s).

di: demora para el grupo de carriles i (en el acceso A) (s).
Vp: Tasa de flujo Vp para el grupo de carriles i (veh/h)

En la tabla 7 se muestra casos para el calculo de demora uniforme y por cola inicial .

Tabla 7

Casos para el calculo de demora uniforme y por cola inicial

Caso Iy Il (Qb =0)

Demora por cola inicial, d3 (s)
d3=0s

Demora uniforme, d1 (s)
0,5%Cx(1—9)2
d — C
1

- (min(1, x) * (%))

Caso IIl (Qb>0),(X<1),(t<T),u=0

Demora por cola inicial, d3 (s)
1800 % Qb * (1 +u)°

3 cT

Demora uniforme, d1 (s)

dy = 0,5%cx (1 —9)leiy 05:C-U-0" | -tupp
1 ’ ¢’ T 1—(min(1,x)*(%)) T

Caso IV (Qb >0), ),(X<1),(t<T)

Nota. HCM 2010, citado por Vera, F. (2012).
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f) Estimacion de demoras ponderadas para la interseccion

La ecuacion 32 se usa para hallar la demora en todala interseccion, ponderando las
demoras de cada acceso.
Xd, =V,

= (32)
Int EI":q

Paso 09: Determinacion del nivel de servicio

(Cal, R. Reyes, M. & Cardenas J. , 1994) indica que el nivel de servicio es la
calidad del flujo de vehiculos y se expresa como la demora promedio por vehiculo
debido a las paradas durante el periodo de analisis de 15 minutos.

EI HCM 2010 determina el nivel de servicio en funcion de la relacién volumen-capacidad

y la demora de control por vehiculo como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Criterio para determinar el nivel de servicio (HCM 2010).

Demora de control

Nivel de servicio Por vehiculo
(s/veh)
Vp/c £1.0 Vp/c >1.0

A F <10

B F >10-20

C F >20-35

D F >35-55

E F >55-80

F F >80

Nota. Tomado de HCM (2010).
2.3. Definicién de términos

2.3.1. Tasade Flujo

Se refiere frecuencia que circulan los vehiculos durante determinado tiempo la
cual debe ser menor a una hora, y es expresada como una tasa horaria (Rafael Cal,
Mayor Reyes, 2007) .
2.3.2. Demanda

Se refiere a la cantidad de vehiculos que desean viajar y circulan por un punto
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durante un tiempo establecido. Si se presenta congestion vehicular, es mayor la
demanda que el volumen actual, debido a que algunos viajes se desvian realizando rutas

alternas y otros simplemente no se realizan.

2.3.3° Capacidad

Este término hace referencia a la cantidad maxima de vehiculos que pueden
circular por un punto especifico en un periodo determinado. Es importante tener en
cuenta que el volumen actual de trafico no debe superar la capacidad real de dicho
punto, aunque a veces parece que esto ocurre debido a que la capacidad se estima
mediante algun procedimiento y no se observa directamente en el campo (Rafael Cal,
Mayor Reyes, 2007) .

2.3.4" Velocidad

Es la relacién entre la distancia recorrida y el tiempo que tarda en recorrer esa
distancia. Es decir, para los vehiculos representa la relacién de movimiento,

normalmente es expresada en km/h (Rafael Cal, Mayor Reyes, 2007) .

2.3.5" Nivel de servicio

El nivel de servicio de una determinada interseccion con semaforos se puede
definir a través de las demoras, estas generan para la poblacién una medida de tiempo
perdido de viaje, del consumo de combustible, la molestia y frustracibn. Mas
precisamente, el nivel 36 de serviciosse expresa en términos de la demora media por
vehiculo ya que a las detenciones para un periodo de andlisis de 15 minutos,

considerado como periodo de maxima demanda (Cal y mayor & Cardenas, 2018) .

2.3.6° Transito

Esta definicién se usa para denominar al movimiento de personas y vehiculos que

transitan (Cal y mayor & Cardenas, 2018) .

2.3.7" Flujo Vehicular

Se refiere al fenébmeno que proviene del flujo de vehiculos en una via. Antes de
realizar cualquier disefio geométrico se tiene que conocer todas las caracteristicas del
transito (Cal y mayor & Cardenas, 2018).
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion
En relacién al disefio, es no experimental.

3.2. Acciones y actividades

Para la elaboracion de la presente tesis, las siguientes actividades se realizaron:

- Primeramente, se buscdé y analizo una via, que debia tener caracteristicas

indispensables para hacer un andlisis y planteamiento de posibles soluciones.

- Después de ya escoger la via a estudiar, se procedié a recolectar toda informacién

de campo y posteriormente se proceso y analizo Dichos datos son:
Tiempos de semaforizacion

Aforo vehicular

Caracteristicas geométricas de la via

Identificacién de giros veh.

- Se realizé la recoleccién de datos en campo mediante el aforo vehicular y esta se
llevd a cabo en 3 dias, en donde se tomoé el registro en los intervalos de 7:00 am —
9:00 am, de 12:00 pm a 2:00 pm y de 6:00 pm a 8:00 pm.

- Seguidamente se continuo con el trabajo de gabinete y asi hallar cuales seran en
los 15 minutos mas desfavorables de volumen de trafico, y asi procesarlo.

- Por ultimo, se procedié a interpretar los resultados, y asi proponer alternativas de
solucion que ayuden a una mejora del flujovehicular existente en dicha via.

3.3. Materiales y/o instrumentos

3.3.1. Investigacién documental:

Se consultaron diversas fuentes como libros, estudios, manuales, articulos y
documentos relacionados con esta investigacion para las bases tedricas, antecedentes,
términos y datos que se consideraron relevantes e importantes para este estudio.

3.3.2. Recoleccién de datos:

El conteo vehicular se hizo teniendo en cuenta los tipos de vehiculos existentes,
comprendiendo todas las categorias establecidas por el MCT. El aforo se hizo en tres
dias, en periodos de 15 minutos, en las llamadas horas pico. Para esta actividad se

empled los siguientes materiales: camara, cinta métrica, cronometro, lapiceros,
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borrador, software office, laptop e impresora
3.4.
3.4.1. Poblacién

En la presente investigacion se tomé como poblacién al flujo vehicular de la Av.

Poblacién y/o muestra de estudio

Gustavo Pinto
3.4.2. Muestra

Conformada por el analisis de los tramos: Av. coronel Mendoza -Av. Augusto B

Leguia
3.5.
3.5.1.

- Variable independiente: Nivel de servicio

Operacionalizacion de variables

Identificacion de las variables

- Variable dependiente: Propuesta de mejora vial

3.5.2. Caracterizacién de las variables

En la tabla 9 se muestra cada una de las variables correspondientes, definicion,

dimension e indicadores

Tabla 9

Caracterizacion de las variables

Variables Definicion Dimension Indicadores
Da a conocer la
calidad de flujo y se Modelo de trafico
expresa por las Identificacion de
Variable demoras , estas Nivel de servicio intersecciones y
. . . representan para la actual aforo
independiente: nivel -, . . .
. poblacién perdida de Propuesta de mejora Escenario actual
de servicio . . . .
tiempo , consumo de del nivel de servicio Geometria actual
combustible , Volimenes actuales
incomodidad y y futuros
frustracion
La propuesta de Comportamiento del
mejora vial consiste transito
. en la redistribucion Nuevos flujos para el Planeamiento de
Variable

dependiente:
Propuesta de mejora
vial

de carriles , flujos y
ciclos  semafoéricos
con el propdsito de
mejorar el nivel de
servicio de la via en
estudio

transito

Ciclos de
semaforizacion
adecuados

obras de transporte
Forma como circulan
los vehiculos

Flujo de transito
Distribucién de
vehiculos en una via
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3.6. Procesamiento y andlisis de datos

En esta seccion se recolectaron datos por cada interseccion planteada, las cuales son
importantes para la aplicacion de la metodologia del HCM 2010 y asi obtener el nivel de
servicio en dicha zona. Se uso6 el aforo vehicular como técnica para la recoleccién de
flujos vehiculares. En nuestra visita a la zona se hizo la inspeccién visual de las

intersecciones y zonas adyacentes.

Figura 3,4,5 y 6 se observa las condiciones actuales de las pistas y veredas.
Todo esto fue realizado el miércoles 7 de diciembre en la interseccion Av. Gustavo Pinto

con Av. Coronel Mendoza y la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Leguia.

Figura 3

Estacion 2 de la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza

Figura 4

Estacion 2 de la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza




Figura 6

Interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Leguia

Figura 5

Interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Leguia

37
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Figura 7 se observa como parte de la documentacion de la geometria de la
interseccién y las condiciones del tréfico, se observé el numero de carriles y
movimientos por cada acceso, la cantidad de espacios de estacionamiento adyacentes,
la pendiente de cada acceso, la velocidad estimada del vehiculo y la cantidad estimada
de autobuses que se acercan a la interseccion. Ademas, se identificaron cuatro
semaforos en cada interseccion y se registraron los tiempos de semaforo. Se realizo la
medicion del ancho de todos los carriles, accesos, el separador central, las veredas y
bermas . Y por ultimo, se observo la presencia de peatones y algunos ciclistas que
transitan en ambas intersecciones.

Figura 7

Medicion de berma central

Figura 8,9,10y 11 se observa la medicion de las pistas y veredas. Todo en la
interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza y la interseccion Av. Gustavo
Pinto con Av. Leguia .
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Figura 8

Toma de medida de berma en Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza

Figura 9

Toma de medidas del carril en interseccién Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza
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Figura 10

Medicién de vereda en interseccién Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza

Figura 11

Medicién de estacionamiento en Gustavo Pinto con Av. Augusto B Leguia
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Figura 12

Medicion de carril en Av. Gustavo Pinto

Figura 13 y 14 , se vio la necesidad de contar con 2 personas en cada
interseccion, y asi graben los flujos vehiculares los dias miércoles 14, viernes 16 y
sabado 17 de diciembre, seis horas al dia en horarios 7:00 a 9:00 am, 12:00 a 2:00 pm
y de 6:00 a 8:00 pm. Para la grabacion se utilizaron camaras y cada persona registro el
trafico de vehiculos en los accesos. Los datos obtenidos del video fueron luego

procesados .

Figura 13

Toma de datos en la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Leguia

N
R
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Figura 14

Toma de datos en la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza

Figura 15 ,se realizé el conto vehicular para ambas intersecciones. Se miro los
videos grabados y se llen6 de manera manualmente los formatos de aforo vehicular,
distribuyendo los vehiculos segun su tipo. Para esto fue necesario tener impreso un
formato para cada movimiento de cada uno de los accesos y asi obtener resultados mas
especificos.

Se llevo a cabo el aforo de cada una de las intersecciones por separado, pero
en las mismas horas. Todo esto con el objetivo de hallar la hora pico y comprobar asi
gue dia presenta un mayor flujo vehicular en dicho sector.

Figura 15

Conteo vehicular en gabinete

3.7.
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3.8. Procesamiento y anédlisis de datos

Seguidamente se presenta distintos mapas didacticos del proceso que se siguid para
hallar el nivel de servicio en ambas intersecciones y proponer soluciones ante ese
problema.

3.8.1. Determinacién de Tasa de flujo

En la figura 16 se uso toda la informacion recolectada. En cuanto a los célculos
para hallar el total de vehiculos y la hora pico se utilizo el programa Microsoft Excel y
una calculadora de ayuda. Y se us6 los movimientos de los vehiculos por cada acceso

existente para la identificacion de los grupos de carril GC y movimiento GM.

Figura 16

Registro de datos, identificacion de GM y GC y tasa de flujo Vp

Registro de datos

- Numero de accesos
- Numero de carriles por acceso
-Movimientos por carril
- Ancho de carriles
-Pendiente (%) de cada acceso

-Cantidad de vehiculos por cada movimiento
{aforo vehicular)

-Condiciones de los semdforos
-Numero de buses que se detienen por hora

-Mumero de maniobras de estacionamientos
por hora

Identificacion de

GM y GC Grupos de

Hora pico o -
p movimiento y carril

Se calcula
Vp: Tasa de flujo
— Por movimiento

— Por GC
— Por acceso

3.8.2. Determinacién del nivel de servicio

En la figura 17 ,ya teniendo los datos correspondientes a la tasa de flujo por
movimiento, por grupo de carril y por acceso, se emple6 la metodologia del analisis
operacional propuesto por el HCM, y de esa manera se halla la tasa de flujo de

saturacion “S”, la capacidad “C” y relacién volumen-capacidad “X” para las ambas
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intersecciones a estudiar. Se encuentra las demoras y nivel de servicio en cada estacion

con todos los datos hallados previamente.

Figura 17

Etapa Il: Tasa de flujo de saturacion ajustada, capacidad, demoras y
nivel de servicio actual

Vp: Tasa de flujo
- Por movimiento

- Por GC
= Por-acceao Utilizando la Metodologia
de Andlisis operacional
HCM 2010

Capacidad de “c" y relacion
volumen capacidad Tasa de flujo de saturacion “S”
X=Vplc

NIVEL DE SERVICIO
SITUACION ACTUAL
Demoras - Interseccion | : Av.
Coronel Mendoza con
Av. Gustavo Pinto
- Interseccion Il : Av.
Augusto B Leguia con
Av. Gustavo Pinto

3.8.3. Propuesta de mejora

En la figura 18, se muestra la 3ra parte de este trabajo se hizo todo el gabinete
y se propuso soluciones para mejorar el nivel de servicio de los flujos vehiculares en
ambas intersecciones, para esto se uso la metodologia propuesta por el HCM 2010 y

elegir la propuesta de mejora vial mas apropiada para favor de la poblacion tacnefa.
Figura 18

Etapa Ill: Propuestas de mejora y nivel de servicio

Propuestas de mejora

1. Optimizacion del flujo
semaférico Se aplica nuevamente la
2. Redistribucion de flujos Metodologia de Analisis
vehiculares y redisefio de la operacional HCM 2010 i b
seccion vial

Se elige la mejor propuesta
para el mejoramiento del
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En esta seccién se describe el proceso para hallar la capacidad y nivel de servicio de ambas
intersecciones semaforizadas, usando la metodologia HCM 2010 ya descrita previamente.
También, se realiza la propuesta de mejora del nivel de servicio.

4.1. Descripcién del trabajo de campo

4.1.1. Zonade ubicacion

Ubicacion politica:

* Departamento: Tacna

* Provincia: Tacha

» Distrito: Tacnha

* Localidad: Tacna

En la Figura 19 se muestra la vista satelital de la interseccién | y |l

Figura 19

Vista satelital de la interseccion 1y

Q

C\

)
v

Nota. Tomado de Google Maps.

4.1.2. Ubicacién geogréfica
La ubicacién geografica segun sus coordenadas es:
Interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. coronel Mendoza

eEste: 368608.721
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eNorte: 8009361.631
Interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Augusto B Leguia
eEste: 368778.188

eNorte: 8009176.175

4.1.3. Seccion Vial
Figura 20 se muestra los giros y seccion vial de esta interseccion.

Figura 20
Seccion vial de las intersecciones
8 0
O [3)]
T s
— m
o E;
Q E;
=3
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N
____________________________________________
= f , I |
— Av_Gustavo Pinto _—
— e
— 5 —_—
Re!
2
g )
0 L
g m
[} o]
> E
r [9)]
o =)
C
: :
z <

4.1.4. Semaforizacion

El sector donde se realizd esta investigacién cuenta con semaforos  vehiculares y
semaforos peatonales en la avenida Av. Gustavo Pinto

Figura 21 muestra el flujo del trafico en esta zona , la cual es controlada por
semaforos, estos semaforos tienen el rol de ordenar el trnsito dichas intersecciones, pese
a ello, en las llamadas horas pico se puede mirar que en la Av. Gustavo Pinto se forman

congestiones vehiculares muy criticas y preocupantes.
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Figura 21

Tréfico en la interseccién Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza

4.2. Interseccion Av. Gustavo pinto — Av. Coronel Mendoza

4.2.1. Ubicacioén

En la Figura 22 se muestra la ubicacién de la interseccion 1

Figura 22

Ubicacioén de la interseccion 1 Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel
Mendoza

TN, AT

Armandoylatras

Nota. Google Maps
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4.2.2. Seccion Vial

Figura 23, se muestra la seccion vial , cortes de la interseccién 1 en la Av . gustavo Pinto
con Av. Coronel Mendoza

Figura 23

Seccion vial de la interseccion 1 Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza

\/ // y
P D

\SOOACKON DE COMERCWMNTES & N\
/)

TUPAC AMARU C

.3 J/ 4 \-‘y
/ s
2 \\

\\\\

En la Figura 24,25,26,27 se muestra las secciones viales en la interseccion | .

Figura 24

CORTE A-A: Seccion Vial de la Av. Coronel Mendoza
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Figura 25
Figura 26
CORTE C-C: Seccion Vial de la Av. coronel Mendoza

—
—1.35 8.00 1 1.5CJ 8.00 } Buole s

Figura 27
CORTE D-D-: Seccioén Vial de la Av. Gustavo Pinto

2 8 a8 a2

—1.55 5.82 l 1.50 Jr 3.82 1.55—

Estaciones De Conteo

La interseccién cuenta con 4 estaciones de conteo 1, 2, 3y 4:

Estacion 1 en Av. Pinto sentido sur a norte.
Estacion 2 en Av. Coronel Mendoza sentido este a oeste
Estacion 3 en Av. Pinto sentido norte a sur

Estacion 4 en Av. Coronel Mendoza sentido oeste a este

Figura 28 , se presenta la ubicacién de cada una de las estaciones en esta interseccion.
Figura 28

Identificacion de accesos en la interseccion de Av. Gustavo
Pinto con Av. Coronel Mendoza

3 - —
X -

AV Cnel. Meéndozas

A bt & =




50

4.2.3. Esquema De Carriles Y Giros

En la figura 29 , se muestra el esquema de carriles y giros de la interseccion Av. Pinto con
Av. Coronel Mendoza

Figura 29

Esquema de carriles y giros de la Av. Pinto con Av. Coronel Mendoza
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4.2.4. Tiempos De Semaforizacion En La Interseccion

En la figura 30 se muestra los tiempos de semaforizacion en la interseccion Av. Pinto con
Av. Coronel Mendoza

Figura 30

Tiempo de semaforizacion en la interseccion de Av. Gustavo Pinto- Av. coronel Mendoza

03 03
— 40 = 40

Estacion 2 Estacion 4

62 Ta 62
03 03
24 = 24




4.2.5. Fases De Semaforizacion

El ciclo semaférico se calcula mediante la suma del tiempo de verde + tiempo de ambar de
todas las fases. Actualmente cuenta con tres fases, la primera fase se encuentra en el
seméforo de la avenida Coronel Mendoza, la segunda fase es peatonal y la tercera fase se

encuentra en el semaforo de la avenida Gustavo Pinto.
En la figura 31 se muestra las fases de semaforizacion en dicha interseccion.

Figura 31

Fases de semaforizaciéon en la interseccidon de Av. Gustavo Pinto - Av. coronel Mendoza

Fase1 24 3 62

Fase2 29 16 44
Peatonal

Fase 3

Nota. Esta figura se realizé de acuerdo a los tiempos tomados en campo .

Estacion 1:

Aforo Vehicular:
En la tabla 10 se presenta el conteo vehicular realizado en la estacion 1.
Tabla 10

Conteo Vehicular de la Estacion “1” en la interseccion de la Av. Gustavo Pinto. de sur a
norte.

: —)
Dia/hora Aforo  (vph) (vph) Aforo  (vph)
{15min) Aforo {15min)
{(15min)

miércoles 7am hasta 9am 0 0 191 764 45 180
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 203 812 49 196
miércoles B6pm hasta 8pm 0 0 169 676 42 168
Viernes 7am hasta 9am 0 0 194 776 46 184
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 210 840 52 208
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 193 772 43 172
sabado 7am hasta 9am 0 0 107 428 18 72
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 137 248 60 240
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 141 564 50 200
mayor 0 840 240

Porcentaje vehiculos pesados:
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En la tabla 11 se presenta el porcentaje de vehiculos pesados realizado en la estacién 1.

Tabla 11

Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacién “1” en la interseccién de
Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza

. lzquierda  Directo Derecha
Dialhora (%) (%) (%)

miércoles 7am hasta 8am 0 1 2
miércoles 12pm hasta 2pm 0 1 0
miércoles hasta 8pm 0 1 0
Viernes 7am hasta 9am 0 1 3
Viernes 12pm hasta Z2pm 0 1 0
Viernes 6pm hasta Bpm 0 1 1
sabado 7am hasta 9am 0 1 2
sabado 12pm hasta 2pm 0 1 1
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 0

mayor - 1 3

- Pendiente: La pendiente en esta estacion se logré obtener con el programa

Google earth y se puede apreciar una pendiente de 3%

En la figura 32 se presenta la pendiente hallada mediando el programa Google Earth

Figura 32

Pendiente de la estacion 1 en la intersecciéon de Av Coronel Mendoza -Av. Gustavo




Pardmetros de entrada:
La tabla 12 se detalla los parametros de la estacion 1 en esta interseccion .

Tabla 12

Parametros de la estacion 1 interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza

cl-lnpdc;cdign Parametro El
Tipo de area CI\IIBOD
NuUmero de carriles, N 2
X ~Ancho promedio de carriles, W (m) 4
Tatf 12 (e d ) 0
\g) Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
o
0} No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m)
No
Estacionamiento
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900
9 Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 50
é Transporte Publico que paran en la interseccién, Nb (vehiculos/h) 120
=
A Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 89
Tiempo en verde, G (s) 40
o Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entre verde, 3
o Y(s)
:.g Operacion accionada o prefija No
GE) Botén peatonal 0
n Verde minimo peatonal, (s) 3
Plan de fases 1
Periodo de andlisis, T (h) 0,25

Determinacion del nivel de servicio:
Ancho De Carril FW

La ecuacion 33 determinara el ancho de catrril .



4-3,6

Fw =1 +

Fw = 1,040

Vehiculo Pesados Fyy
La ecuacion 34 determinara el factor de vehiculos pesados.

p 100
H77100 + %HV = (Ep — 1)

%HV =4
ET = 2,4 autos/ pesados
Ry = 100
100+ 4+ (24—-1)
Fyy = 0,950

Factor De Ajuste Por Pendiente De Acceso F g

La ecuacion 35 determinara el factor de ajuste por pendiente de acceso.

p %G
9 200

%G =0

Factor De Ajuste Por Estacionamiento Fp
La ecuacion 36 determinara el factor de ajuste por estacionamiento.

18 * Nm

_N-01-—=¢55

Fo =
P N

N =
Nm =

Sin Estacionamiento, Por Lo Tanto, fp = 1,00

(33)

(34)

(35)

(36)
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Factor De Ajuste Por Bloqueo De Buses Fy,
La ecuacion 37, se usara para hallar el factor de ajuste por bloqueo de buses.

_ 144+ N, (37)
Eo— 3600

bb N
N =
N, = 120

14,4% 120
~ 3600 _
2

be = 0,760

Fypp =

Factor De Ajuste Tipo De Area fa

En Otras Areas f, = 1

Factor de ajuste por utilizacion de carriles F.y;
La ecuacion 38 se usara para hallar el factor de ajuste por utilizacion de carriles.
|7/
Foo=—39 (38)
LU Vgl % (N)

El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo tanto, fLU = 1,00

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT
La ecuacion 39, permitira hallar el factor de ajuste por vueltas a la izquierda

F, = m (39)
LT =0
No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, fLT = 1,00
Factor De Ajuste Por Vueltas A La Derecha fRT
La ecuacion 40, permitird hallar el factor de ajuste por vueltas a la derecha.
Frr =1 — 0,15 * (Fry) (40)

PRT = 0.2222
Frr = 1—0,15 * (0,2222)
Fgr = 0,967

55
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Factor De Ajuste Por Peatones Y Bicicletas Para Vuelta A La Izquierda. fLpb
La ecuacion 41 , determinara el factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la

izquierda

Fipp =1 =Py x (1 — Appe) * (1 — Prra) (41)
Pir=0
Appe =0
Pirg=0

Fipp=1—0%(1—0)*(1-0)
Frpp =1
1=se anula por no tener carriles exclusivos

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la derecha.
La ecuacion 42 , se usara para hallar el factor de ajuste por peatones y bicicletas para

vuelta a la derecha .

Frpp =1 = Prr * (1 = Appt) * (1 — Prra) (42)
Prr = 0,2222
Appt =0
Prra =0

1=se anula por no tener carriles exclusivos
Determinacion de la taza de flujo de saturaciéon
Se usara la ecuacion 43 para hallar el flujo de saturacién en esta estacion .
Si =50 % (N) * (Fyy * (Fyy) * (Fy) * (Fy) * (Fyp) * (F) * (Fiy)

% (Fyr) * (Frr) * (Fpp) * (Frpp)

(43)

S;=1900%2%1,040%0950*1%1%0,760*1+1%1%0967*1x*1
S; = 2,759.184

Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad:
Capacidad del acceso Ci:

La ecuacion 44 , permitird hallar la capacidad del acceso

Ci:Si*(%) (44)



S; = 2,759.184
Gi :40
C =89

C; = 2,759,184 (40)
. = % | —
! T 89

C; =1240,08
Relacién volumen a capacidad (grado de saturacién) :

La ecuacion 45 , permitira hallar la relacién volumen a capacidad .

_ (v (45)
Xi_(q-)

V; = 1080
C; = 1240,08

x _( 1080 )
£~ \1240,08

Xi = 0,87

Determinacién de las demoras
Factor de ajuste por coordinacion:

La educacion 46 , se usara para hallar el factor de ajuste por coordinacion.
_ (1 —=P)*fpa (46)

PF =
—(4
1-(2)

P =0,606
9 0,449
c
fra =0,667

(1-0,606) * 0,667

PF =
1—(0,4494)
PF = 0,48

Demora uniforme

Se usara la ecuacion 47 para hallar la demora uniforme en esta estacion.
0,5*(:*(1—%)2
1 =
1 — (min(1, x) * (%)) (47)

d
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g 0,4494
c

min(1,x) = 0,87

0,589 % (1 —0,4494)?
17 1-(0,87 * (0,4494))

d; = 22,16

Demora incremental

La ecuacion 48 , permitira hallar la demora incremental.

Brkx*IxX
dy, =900+t x—1)+\/(x—1)2+% (48)

T =0,25

K =10,5
I=1

X =087

¢ = 1240,08

8x05+1x%0,87
1240,08 * 0,25

d, =900 0,25|[ 0,87 — 1) + \/(0,87 —1)2 4+

d2 = 8,54
Demora por cola inicial
La ecuacion 49, ayudara a hallar la demora por cola inicial.

1800 = Qb * (1 + u)t (49)
ds = cT

T =025

Qb =13

t = 0,00416

u=20

¢ = 1240,08

_ 180013 = (1 + 0)0,00416
T 1240,08 * 0,25
ds; = 75,48

Determinacion de las demoras

58
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La ecuacion 50 , se usara para hallar las demoras.
PF =0,48

d=22,16+0,48 + 8,54 + 75,48
d=94,60
- Nivel de servicio del acceso:

Tabla 13, se observa que se hall6 un nivel de servicio "F” en este acceso.

Tabla 13

Nivel de servicio de acuerdo a la demora por control

Nivel de servicio Demora por control (segundo/vehiculo)
A <10
B >10-20
C >20-35
D >35-55
E >55-80
1 E >80 ]

4.2.6. Estacion 2:

Aforo Vehicular:

Tabla 14, se muestra el conteo vehicular realizado en la estacion 2 .



Tabla 14

60

Conteo Vehicular de la Estacion “2” en la interseccion de la Av. Gustavo Pinto con Av.

Coronel Mendoza

Dia/hora Aforo  (vph) I (vph)  Aforo (vph)
(15min) Aforo (15min)
(15min}
miércoles 7am hasta 9am 0 0 54 216 18 72
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 54 216 20 80
miércoles 6pm hasta 8pm 4] 0 56 224 21 84
Viernes 7am hasta 9am 0 0 55 220 20 80
Viernes 12pm hasta 2pm V] 0 61 244 32 1286
Viernes 6pm hasta 8pm 4] 0 55 220 27 108
sabado 7am hasta 9am 0 0 52 208 09 36
sabado 12pm hasta 2pm V] 0 57 228 22 88
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 61 244 23 92
mayor 4 244 128

Porcentaje vehiculos pesados:

Tabla 15, se muestra el porcentaje de vehiculos pesado en esta estacion.

Tabla 15

Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacion “2” en la

interseccion de Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel Mendoza

) lzquierda  Directo Derecha
Dia'hora (%) (%) (%)

miércoles 7am hasta 9am 0 1 0
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 0
miércoles hasta 8pm 0 1 0
Viernes 7am hasta 9am 0 1 2
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 3
Viernes 6pm hasta 8pm 0 1 1
sabado 7am hasta 9am 0 0 0
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 2
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 2

mayaor - 1 3

Pendiente:
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Figura 33 ,la pendiente se obtuvo con el programa Google earth, se puede apreciar una
pendiente de 0,00%

Figura 33

Pendiente de la estacion 2 en la interseccion de Av. Gustavo Pinto-

Nota Fuente: Google Earth

Parametros de entrada:

Tabla 16 se muestra los parametros de entrada de esta estacion .

Tabla 16

Parametros de la estacién 2 interseccién Av. Gustavo Pinto con Av. coronel Mendoza

Cllnp doicoilgn Parametro E2
Tipo de area C'\éOD
@ NUmero de carriles, N 1
f:: Ancho promedio de carriles, W (m) 3.72
\qg) Pendiente, G (%) -3
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si
o Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900
z Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 47
;‘_E Tran§porte Pdblico que paran en la interseccion, Nb 7
o (vehiculos/h)
Q Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0




62

Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 89
Tiempo en verde, G (s) 24
0 Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entre
_S verde, Y(s) 3
:.(_E Operacion accionada o prefija No
g Boton peatonal 0
n Verde minimo peatonal, (s) 3
Plan de fases 2
Periodo de andlisis, T (h) 0,25

Determinacion del nivel de servicio:
Para todos los siguientes calculos se usaran la ecuacion 33 a la ecuacion 50.
Ancho de carril FW

Fw =1 + w36
9
W= 3,72
3,72—-3,6
Fw =1 9
Fw = 1,010

Vehiculos pesados Fyy

By = 100
100 + %HV = (Ey — 1)
%HV =4
ET = 2,4 autos/ pesados
ro 100
H 71004+ 4+ (24-1)
Fyy = 0,950

Factor de ajuste por pendiente de acceso F g
pooq_ %
g 200
%G = -3



F=1

Factor de ajuste por estacionamiento Fp

18« Nm
p =Y~ 01~ 3600
i N
N =
Nm=20
18+ 0
r -+~ %3600
P 2
Fp = 0,900
Factor de ajuste por bloqueo de buses Fy,,
14,4 * N,
e N~ "3600
bb N
N=1
Nb = 7
;1447
Foo— 3600
bb 2
be = 0,972

Factor de ajuste tipo de area f«
En otras dreas F, = 1

Factor de ajuste por utilizacion de carriles F,y

Y

fru :—Vql*(N)

El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo tanto, fLU = 1,00

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT

1

e =105 080PLT)

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, fLT = 1,00

Factor de ajuste por vueltas a la derecha fRT
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frr =1 = 0,15 * (Pgr)
PLT = 0.344
frr = 1—0,15 * (0,344)
frr = 0,948

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la izquierda. fLpb

Frpp = 1_PLT*(1—Apbt)*(1—PLTA)
1= se anula por no tener carril exclusivo

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la derecha.
Frpp =1 — Pgr * (1_Apbt)* (1 — Pgra)

1= se anula por no tener carril exclusivo

Determinacion de la taza de flujo de saturacion.

S; = S0 (N) * (Fyy * (Fgy) = (Fy) % (Fy) * (Fpp) * (F) * (Fyy) * (Fr) * (Frr) * (Fupp)

* (Frpp)
S;=1900%1%1,010%x0950%1%0900%0972+1*1x1%0948x1+%1

S; = 1,511.874
Determinacién de la capacidad y la relacién volumen a capacidad
Capacidad del acceso Ci

s (3
C

S; = 1,511.874
G; =24
C =89

C¢; = 1,511,874 (24)
. = * | —
' Y 89

C; = 407,70

Relacion volumen a capacidad (grado de saturacion)

%= ()

V, =372
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C; = 407,70

X _( 372 )
£~ \407,70

X;=0,91
Determinaciéon de las demoras
Factor de ajuste por coordinacion
1-P t
pp = AP xfrt
@
C
fPA = 0,606
g_ 0,269
C
frr =0,667

_ (1-0,606) 0,667

PF
1 - (0,269)
PF =0,36
Demora uniforme.
05+ C+(1—)2
d1 = - g
1 — (min(1, x) * (E))
C =89
g = 0,27
Cc
min(1,x) = 0,91
0.5 * 89 * (1 — 0.27)?
dl =

1—(0.91 % (0.27))
d1 = 31, 48

Demora incremental

d, =900 *T x—1)+\](x—1)2+
T =0,25
K=05
| =
X =091

c = 407,70

8xk*x[*xX

cxT
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8x0,5+%1%0,91

d, =900+%0,25([ 091 —1) + \/(0.91 —1)% +

66

407,70 % 0,25
d, = 27,21
Demora por cola inicial
1800+ Qb * (1 +w)*
3T cT
T =0,25
Qb =38
t =0,0041
u=20
¢ = 407,70
1800 %8 (1 + 0)0.0041
37 407,70 * 0,25
d; = 141,28
Determinacién de las demoras.
d =d, * (PF) +d,+d;
d=31,48+0,36+ 27,21+ 141,28
PF = 0,36
d=179,82
- Nivel de servicio del acceso:
Tabla 17,se halloé que el nivel de esta estacion es” F”.
Tabla 17
Nivel de servicio de acuerdo a la demora por control
Nivel de servicio Demora por control (segundo/vehiculo)
A <10
B >10-20
C >20-35
D >35-55
E >55-80
| E >80 ]

4.2.7. Estacion 3:

Aforo Vehicular:



Tabla 18 , se muestra el conteo vehicular en la estacion 3

Tabla 18

67

Conteo Vehicular de la Estacion “3” en la interseccion de la Av. Gustavo Pinto con Av.

coronel Mendoza

Dia/hora Aforo (vph) t (vph) Aforo
(15min) Aforo (15min) (vph)
(15min)

miércoles 7am hasta 9am 0 0 116 464 33 132
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 154 616 46 184
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 164 656 34 136

Viernes 7am hasta 9am 0 0 154 616 22 88
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 125 500 51 204
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 169 676 61 244

sabado 7am hasta 9am 0 0 82 328 17 68
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 107 428 27 108
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 167 628 28 112
mayor 28 676 244

Porcentaje vehiculos pesados:

Tabla 19, se presenta el porcentaje de vehiculos en la estacion 3.

Tabla 19

Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacién “3” en la interseccion de Av. Gustavo Pinto

con Av. Coronel Mendoza

Dia/h lzquierda  Directo Derecha
lahora (%) (%) (%)

Miércoles 7am hasta 9am 0 1 0
Miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 0
Miércoles hasta 8pm 0 1 0
Viernes 7am hasta 9am 0 1 2
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 3
Viernes 6pm hasta 8pm 0 1 1
Sabado 7am hasta 9am 0 0 0
Sabado 12pm hasta 2pm 0 0 2
Sabado 6pm hasta 8pm 0 0 2

mayor - 1 3




- Pendiente:

Como se muestra en la figura 34 , la pendiente se logr6 obtener con el programa Google

earth, y tiene una pendiente de -3%

Figura 34
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Pendiente de la estacion 3 en la interseccion de Av Coronel Mendoza -Av. Gustavo Pinto

Nota. Fuente: Google Earth

- Parametros de entrada:
Tabla 20 , se muestra los parametros de entrada para la estacion 3.

Tabla 20
Parametros de la estacion 3 en la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. coronel
Mendoza
Cl'np doicoilc'em Parametro E3
Tipo de area C'\éOD
@ NUmero de carriles, N 2
fg’ Ancho promedio de carriles, W (m) 2.91
\qé Pendiente, G (%) 0
§ Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento No
o 2 o Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900
= E = Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 59




Transporte Publico que paran en la interseccion, Nb (vehiculos/h) 138

Semafdricas

Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0
Velocidad de aproximacién, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 89
Tiempo en verde, G (S) 40

Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entreverde,

Y(s) 3
Operacion accionada o prefija No
Boton peatonal 0
Verde minimo peatonal, (S) 3
Plan de fases 1
Periodo de andlisis, T (h) 0,25

Determinacion del nivel de servicio

Para los
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siguientes calculos de wusaran la ecuacibn 33 a la ecuacion 50

correspondientemente.

Ancho de carril FW

W= 2,91

Vehiculo pesados Fyy

%HV = 4

Fw o= 1 4+ W30
W= 9
29136
Fw =1 + 22=_>7
9
Fw = 0,920
100

Foy =
"7 7100 + %HV * (Er — 1)

ET = 2,4 autos/ pesados

P 100
H7 7100+ 4+ (24— 1)




FHV = 0,950

Factor de ajuste por pendiente de acceso F g

%G
200

=
%G =0

Factor de ajuste por estacionamiento fp

18  Nm
_N—-0.1——55—
fp=

N =
Nm=20

Sin estacionamiento, por lo tanto, fp = 1,00
Factor de ajuste por bloqueo de buses f;),

N=2
N, = 138

5144 +138
fop = 3600
bb 2
fbb = 0,724
Factor de ajuste tipo de area fa

En otras areas F, = 1
Factor de ajuste por utilizacion de carriles F,y

Y

Fiy=—"—
LU V,1% (N)

El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo tanto, fLU = 1,00
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Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT

1
Fp=———
™1 -0,05(PLT)

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, fLT = 1,00
Factor de ajuste por vueltas a la derecha fRT
FRT = 1 - 0,15 * (PRT)
Prt = 0,265217391
Frr =1—0,15 % (0,265217391)

FRT = 0,960

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la izquierda. fLpb
FLpb =1—-Pr*(1 —Apbt) * (1= Pyra)

1 : se anula por no tener carril exclusivo

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la derecha.

Frpp = 1_PRT*(1_Apbt)*(1_PRTA)
1 : se anula por no tener carril exclusivo

Determinacion de la taza de flujo de saturacion.

Si = S0 % (N) * (Fyy * (Fuy) * (Fy) * () * (Fypp) * (Fy) * (Fry) * (Fur) * (Frr) * (Fipp)
* (Frpp)
S;=1900*2%0920%0950%1%1%0,724*1x1%1%0960*1=*1
S; = 2,308.367

Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad

Capacidad del acceso Ci



S;= 2,308,367
G; =40
=89
C; = 2,308,367 *(ﬂ)
89

C; = 1037,47

Relacién volumen a capacidad (grado de saturacion)

¥, = (K)
L Cl
V, = 948
C; = 1037,47

¥ _( 948 )
t7\1037,47

X; =0,89
Determinacién de las demoras
Factor de ajuste por coordinacion
1-P t
pp = (=P xfrt
N0
c
P =0,606
g = 0,4494
c
frr = 0,667

P — (1—0,606) * 0,667
11— (0,4494)

PF =0,48

Demora uniforme.

05%C+(1-9y2

“= 1 — (min(1, x) * (%))
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% = 0.449438202

Min(1,x) = 0.89
0,589 (1 — 0,449438202)>
17 710,89  (0,449438202))
d, = 22,43

Demora incremental

d, =900T x—1)+\/(x—1)2+M
cxT
T =0,25
K=20,5
I=1
X =0,89
c =1037,47

8+0,5%1x%0,89
1037,47 % 0,25

d, =900+ 0,25|[ 0,89 — 1) + \/(0,89 —1)2 4

d, = 11,15
Demora por cola inicial.

1800 Qb * (1 + w)°
d3 =

cT
T = 0,25
Qb =13
t = 0,004166667
u=20
¢ =1037,47
1800 % 13 * (1 + 0)0004166667
3T 1037,47 * 0,25
ds = 90,22

Determinacion de las demoras.
d =d, * (PF)+d,+d;
d=2243%0,48+ 11,15+ 90,22
PF =0,48
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d=112,07

- Nivel de servicio del punto de llegada:
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Tabla 21, segun el tiempo de demora del punto de llegada se puede determinar que su

nivel de servicio es "f".
Tabla 21

Nivel de servicio de acuerdo a la demora por control

Nivel de servicio

Demora por control (segundo/vehiculo)

<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80

mgm O O W >»

>80

Estacion 4:

Aforo Vehicular:

Tabla 22 se muestra el conteo vehicular en la estacion 4.

Tabla 22

Conteo Vehicular de la Estacion “4” en la interseccién de la Av. Gustavo Pinto con Av.

Coronel Mendoza

] ff—
Diafhora Aforo  (uh) t (vahl  Aforo (vah)
{15min) Aforo (15min)
(15min)

miércoles Tam hasta Sam a 0 41 1684 T 28
migrcoles 12pm hasta 2pm 0] 0 i4 176 29 116
migrcoles Spm hasta 2pm 0 a0 42 188 24 ]
Viemes Tam hastas Sam 0 0 a4 176 08 32
Wiernes 12pm hasts Zpm 0] o 47 188 24 116G
Yiemes Gpm hasts Epm 0 a 52 208 & 3G
sabado Tam hasta Sam a 0 24 e 3 32
sabado 12pm hasta 2pm 0] o 45 180 17 68
sabado Gpm hasts Spm a 0 38 156G 0& a2

mayor a 208 116
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- Porcentaje vehiculos pesados:

En la tabla 23 , se muestra el porcentaje de vehiculos pesados en estacion 4.

Tabla 23

Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacion “4” en la interseccion de Av. Gustavo Pinto

con Av. Coronel Mendoza

. lzquierdsa Directo Derecha
Diafhora %]} (%) {55}

migrcoles Tam hasta Sam o i 3
migrcoles 12pm hasis 2pm o 2 2
migrceles hasta Spm o 1 3
Viemes Tam hasta Bam o o 0
YWiermnes 1Z2pm hasia 2pm o 2 z
Yiermes Spm hasta 3pm o u] 0
sabado Tam hasts Sam o 1 1]
sabado 12pm hasta 2pm o 2 n]
sabado Spm hasta Spm o o u]

mayar - 2 e

- Pendiente:

Figura 35 ,la pendiente se obtuvo con el programa Google earth. y es de 0,00%

Figura 35

Pendiente de la estacion 4 en la interseccion de Av. Gustavo Pinto-Av
Coronel Mendoza 7

>

Nota. Fuente: Google Earth



Parametros de entrada:

Tabla 24 , se presenta los parametros de entrada de la estacion 4 .

Tabla 24

Parametros de la estacion 4 en la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel
Mendoza

Tipo de

condicién Pardmetro E4
Tipo de area No CBD

? Numero de carriles, N 1

2 Ancho promedio de carriles, W (m) 3.06

g Pendiente, G (%) 3

2 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No

© Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
Estacionamiento Si

'abla 24 (Conwb']%cwéaturacién base, So (veh/h) 1900

% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 43

= Tran;porte Publico que paran en la interseccion, Nb 0

= (vehiculos/h)

8 Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0
Velocidad de aproximacioén, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 89
Tiempo en verde, G (s) 24

ol Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, 3

ks entreverde, Y(s)

:'c‘au Operacion accionada o prefija No

% Boton peatonal 0

n Verde minimo peatonal, (s) 3
Plan de fases 2
Periodo de andlisis, T (h) 0,25

Determinacion del nivel de servicio
Para los siguientes calculos de wusaran la ecuacibn 33 a la ecuacion
correspondientemente.

Ancho de carril FW

W = 3,06
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Fw = 1 3,06 —3,6
9
Fw =0,940
Vehiculos pesados Fyy
B = 100
H77100 + %hv * (e, — 1)
%hv =5
Et = 2,4 autos/ pesados
P = 100
B 7100+ 5% (2,4 — 1)
Fyy = 0,930
Factor de ajuste por pendiente de acceso f g
%G
fo=1- 200
%g =3
P 3
977 200
fo=1
Factor de ajuste por estacionamiento fp
. N—-01- %
N
N =
Nm=20
. 1-01 1— %
fr = 0,900
factor de ajuste por blogueo de buses f,;
N
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1— 14,4 % 0
£, = -~ 3600
bb 1

for =1

Factor de ajuste tipo de area fa
En otras areas F, = 1
Factor de ajuste por utilizacion de carriles F;;;

Y

Fy=—2—
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido, por lo tanto, fLU =
1,00

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT

1
~ 1-0,05(PLT)

No presenta giros a la izquierda, por lo tanto, fLT = 1,00

fre

Factor de ajuste por vueltas a la derecha fRT

Frr =1—0,15 % (Pgr)
Prt = 0,358024691
Frr =1-10,15 % (0,358024691)
Fpr = 0,946

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la izquierda. fLpb

prb=1—PLT*(1—Apbt)*(1—PLTA)

Py =0
Appe =0
PLTA =0

fipp=1-0x(1-0)*(1-0)
prb=1

= fipp = 1 : se anula por no tener carril exclusivo

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la derecha
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prb =1—Ppr*(1 _Apbt) * (1 — Pgra)
Py = 0,3580247
Appe =0
Prra =0
= frpp = 1 : se anula por no tener carril exclusivo

Determinacion de la taza de flujo de saturacion.

Si=Sox*(N) * (Fw) * (Fpy) * (Fg) * (Fp) * (Fpp) * (Fp) * (Fry) * (Fpr) * (Fgr)

* (FLpb) * (Fpr)
S;=1900%1%0940%0,930*1%0900*1%1*1%1%x0946*1=x1
S; = 1,414,158

Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad

Capacidad del acceso Ci

S; = 1,414,158

C; = 1,414,158 (24)
. = * | —
' Y 89

C; = 381,35

Relacion volumen a capacidad (grado de saturacion)

%= ()

V, =324
C; = 381,35

¥ _( 324 )
£~ \381,35

X;=0,85

Determinacion de las demoras:

Factor de ajuste por coordinacion



_(1—P)*frt

PF__Ttég_

P =0,606
g = 0,269
C
fpa =0,667
(1 —0,606) x 0,667
PF =
1—(0,269)
PF =0,36
Demora uniforme.
0,5*C*(1_Q)2
dl = : C 5
1 — (min(1, x) * (?))
C =89
g _
E = 0,269662921

min(1,x) = 0,85
g = 0,5* 89 * (1 — 0,269662921)?
L (0,85 % (0,269662921))

d, =30,79

Demora incremental

8xkxI*xX
d, =900+T || x—1)+ (x_]_)z_|_T

T =0,25
K=05
I=1

X =085
¢ =381,35

d, =900+025| 085—1) + (0,85~ 1)+ 2> * 1085
= E3 _ _
2 ) ) ) ( ) ) 381,35*0’25
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d, = 20,47
Demora por cola inicial.
1800+ Qb * (1 +u)t

s cT
T =0,25
Qb =8
t = 0,004166667
u=20
¢ = 381,35

1800 * 8 * (1 + 0)0004166667

T 381,35 = 0,25
ds = 151,04

Determinacion de las demoras
d = dy * (PF) + dy+d;
d =30,79 0,36 + 20,47 + 151,04
PF = 0,36
d =182,60
Nivel de servicio del punto de llegada:

Tabla 25, segun el tiempo de demora hallado se puede decir que su nivel de servicio es
equivalente a” F”.

Tabla 25

Nivel de servicio de acuerdo a la demora por control

Nivel de servicio Demora por control (segundo/vehiculo)
A <10
B >10-20
C >20-35
D >35-55
E >55-80

I E >80 I
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4.2.8. Nivel de servicio actual de la interseccion Av. coronel Mendoza — Av Gustavo

Pinto

Tabla 26, se presenta un cuadro resumen de las 4 estaciones, en donde se observa la tasa

de flujo de saturacion en cada estacion.
Tabla 26

Tasa de flujo de saturacion de los accesos de la interseccion Av. coronel Mendoza — Av

Gustavo Pinto

Parametro El E2 E3 E4
TASA DE FLUJO DE SATURACION

Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1500 1900 1500 1500
Namero de carriles, N 2 1 2 1
ancho promedio de carriles, W (m) 4 3.72 2,91 3.06
Factor de ajuste por ancho de carriles , fw 1,040 1,010 0,920 0.940
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV 4 4 4 5
Equivalente en vehiculos livianos, Et 2,4 2,4 2,4 2,4
Factor de ajuste por vehiculos pesados, FHV 0,950 0,950 0,950 0,930
Pendiente en el grupo de carriles, %G 0 -3 4] 3
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,000 1,000 1,000 1,000
Estacionamiento Na Si No Si
Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) o 1] o 0
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 1,000 0,900 1,000 0,300
Transporte Pablico que paran en la interseccian, Nb (vehiculos/h) 120 7 138 0
Factor de ajuste por blogueo de buses, fbb 0,760 0.972 0,724 1,000
Tipo de drea Mo CBD NoCBD MoCBD NoCBD
Factor de ajuste por tipo de area, fa 1,000 1,000 1,000 1,000
Carril exclusivo Mo No Mo Mo
Factor de ajuste por utilizacidn de carril, fLU 1,000 1.000 1,000 1,000
Proporcion de vueltas a la izquierda en el acceso, PLT 0,000 0.000 0,000 0,000
Factor de ajuste por giro a la izquierda, fLT 1,000 1,000 1,000 1,00
Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso, PRT 0,222 0,344 0,265 0,358
Factor de ajuste por giro a |la derecha, fRT 0.967 0,948 0.560 0,546
Factor de ajuste por peatones para giros a la Izquierda, fLpb 1,000 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por peatones para giros a la derecha, fRpb 1,000 1,000 1,000 1,000
Flujo de Saturacin Ajustado, s (veh/h) 2759,184 1511,874 2308.367 1414,158

S=So*N*fHVIg*fp*fbb*fa*fLU*fLT*fRT*fLpb*fRpb
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Tabla 27 , se muestra el nivel de servicio en cada una de las 4 estaciones .
Tabla 27

Nivel de servicio de los accesos de la interseccidon Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel M.

NIVEL DE SERVICIO
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40 40 40 40
Plan de fases 1 2 1 2
Longitud del ciclo, C (s) a9 83 29 89
Tiempo en verde, G (s) 40 24 40 24
Verde minimo peatonal, (s) 4 4 4 4
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, Y(s) 4 4 4 4
Capacidad del acceso, Ci 1240.08 407,70 1037,47  381.35
Tasa de flujo actual o proyectado, Vi 1080 372 520 324
Relacidn volumen/capacidad (Grado de Saturacion), Xi 0,587 0,91 0,89 0,85
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,606 0,606 0,606 0,606
Factor de ajuste suplementario, frt 0.667 0.667 0.667 0.667
Proporcion de verde, g/C 0,449 0.270 0,449 0,270
Factor de ajuste por coordinacion, PF 0,48 0,36 0,48 0.36
Valor min (1, X) 0,87 0,91 0,89 0,85
Demaora uniforme, d1 22,16 31.48 22,43 30,79
Periodo de andlisis, T [h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Operacion accionada o prefija No Mo Mo No
Boton peatonal No Mo Mo Mo
Factor de demora incremental (prefijada), k 0,5 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste para entradas, | 1,00 1,00 1,00 1,00
Demaora incremental, d2 8,54 27,21 121,15 20,47
Cola inicial al principio del periodo T(veh), Qb 13 3 13 8
Duracion de demanda insatisfecha (h), t 0,004 0,004 0,004 0,004
Parametro de demora, si t<T, u=0 0,00 0,00 0,00 0,00
Demora de cola inicial, d3 75,48 141,28 90,22 151.04
Demora total del acceso, d (s) 54.60 179,82 112.07  182.60

Nivel de servicio individual de cada acceso F F F F
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4.3. Interseccion Av. Gustavo Pinto — Av. Augusto B. Leguia
4.3.1. Ubicacion

Figura 36, se observa la ubicacion de la interseccion 2.

Figura 36

Ubicacioén de la interseccion 2 Av. Gustavo Pinto con
A eauia

Fuentelornamentaly, %
% Aug &

Nota. Fuente: Google Maps

4.3.2. Seccion vial
Se realizaron 3 cortes para las secciones viales las cuales se pueden observan con

detenimiento en la figura 37 .
Figura 37

Seccion Vial de la interseccion 2 Av. Gustavo Pinto con Av.
Leguia

7~

Nota. Esta imagen se observa las 3 secciones viales, teniendo en cuenta que se tomo las
mismas secciones para toda la avenida Augusto B Leguia como se observa.
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En la figuras 38,39 y 40 se muestra las secciones viales de la interseccién Il.

Figura 38

CORTE A-A: Seccidn Vial de la Av. Augusto B. Leguia
Figura 39

CORTE C-C: Seccion Vial de la Av. Gustavo Pinto

so P v 8.00 J— LSGJr 8.00 1.535—
_ B B L G /A = == pa—
Figura 40

CORTE B-B: Seccidn Vial de la Av. Gustavo Pinto

i
J

|

4.3.3. Estaciones de conteo

La interseccién cuenta con 4 estaciones de conteo 1, 2, 3y 4:
Estacion 1 en Av. Augusto B Leguia sentido oeste a este.
Estacion 2 en Av. Gustavo Pinto sentido sur a norte

Estacion 3 en Av. Augusto B Leguia sentido este a oeste
Estacion 4 en Av. Gustavo Pinto sentido norte a sur

Figura 41, se observa la ubicacion de cada una de las estaciones en la intersecciéon

Av. Gustavo Pinto con Av Augusto B Leguia.
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Figura 41

Identificacion de las estaciones en la interseccion 2 Av. Gustavo

Pinto con Av. Augusto B Leguia

Nota. Fuente: Google Maps

4.3.4. Esquema de carriles y giros
Figura 42, se muestra el esquema de carriles giros en la Av. Gustavo Pinto con Av. Augusto

B Leguia.
Figura 42
Esquema de carriles y giros de la Av. Gustavo Pinto con Av. Augusto B
Leguia o
g |
=
Feria 28 de Julio T i
H
— —— | S
Av Gustavo Pinto S (— ——
~ ¥ —
ke
Eq
(an]
B=
>
=
E

Nota. Se la visita a campo se observd los giros los cuales fueron
representados en esta imagen
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4.3.5. Tiempos de semaforizacion en lainterseccion

Figura 43, se muestra el tiempo de semaforizacion en la interseccion 2 .
Figura 43

Tiempo de semaforizacion en la interseccion de Av. Gustavo Pinto- Av. Leguia

- 30 - 30
4 4
. 26 . 26

ESTACION 2 ESTACION 4

» 30 - 30
4 4
26 26

Nota. La toma de nota para los tiempos de semaforizacion fueron recolectados en nuestra
visita a campo y se represent6 por medio de esta figura.

4.3.6. Fases de semaforizacion

El ciclo semaférico en esta interseccion se calcula mediante la suma del tiempo de verde +
tiempo de ambar de todas las fases. Actualmente cuenta con 2 fases, la primera fase se
encuentra en el semaforo de la avenida Augusto B Leguia, la segunda fase se encuentra
en el semaforo de la avenida Gustavo Pinto.

Figura 44, muestra las fases de semaforizacion en esta interseccion.

Figura 44

Fases de semaforizacion en la interseccion de Av. Gustavo Pinto - Av. Augusto B Leguia

FASE 1 26 4 30

FASE 2
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4.3.7. Estacion 1:

Aforo Vehicular:

Tabla 28 , se presenta el conteo vehicular realizado en la estacion 1 .

Tabla 28

Conteo Vehicular de la Estacion “1” en la interseccion de la Av. Gustavo Pinto.

A —p
Dia/hora Aforo  (vph) (vph) Aforo  (vph)
(15min) Aforo (15min)
(15min)

miércoles 7am hasta 9am 14 56 68 272 14 56
miércoles 12pm hasta 2pm 23 a2 &7 348 29 116
miércoles 6pm hasta 8pm 16 64 92 368 29 116
Viernes 7am hasta 9am 21 84 78 312 32 128
Viernes 12pm hasta 2pm 13 52 75 300 27 108
Viernes 6pm hasta 8pm 35 140 a7 388 41 164

sabado 7am hasta 9am 13 52 69 276 17 68

sabado 12pm hasta 2pm 33 132 74 296 20 80
sabado 6pm hasta 8pm 18 72 113 452 41 164
mayor 140 452 164

Porcentaje vehiculos pesados:
Tabla 29, se presenta el porcentaje de vehiculos pesados en la estacion 1.

Tabla 29

Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacién “1” en la interseccion de Av. Gusta Pinto

— Av. Augusto B Leguia

. lzquierda Directo Derecha

Dia/hora (%) (%) (%)
miércoles 7am hasta 9am 0 3 2
miércoles 12pm hasta 2pm 0 8 9
miércoles hasta 8pm 2 4 9
Viernes 7am hasta 9am 0 1 1
Viernes 12pm hasta 2pm 0 7 8
Viernes 6pm hasta 8pm 5 8 17
sabado 7am hasta 9am 0 2 3
sabado 12pm hasta 2pm 0 1 3
sabado 6pm hasta 8pm 0 4 2
mayor 5 8 17
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- Pendiente:
Figura 45, muestra la pendiente de esta estacion, se logré obtener mediante el programa
Google earth. Siendo esta de 3%

Figura 45

Pendiente en la estacion 1 de la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Augusto B. Leguia

Nota. Fuente: Google Earth

- Parametros de entrada:
Tabla 30, se observa los parametros de entrada de la estacion 1 .

Tabla 30

Parametros de entrada de la estacion 1 en la interseccién Av. Gustavo Pinto con Av.

Augusto B Leguia

T|p0_ de Parametro El
condicién
Tipo de area No
9 CBD
o Numero de carriles, N 2
3 Ancho promedio de carriles, W (m) 3.5
% Pendiente, G (%) 3
o Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No

Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
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Tabla 30 (continuacion)

Estacionamiento Si
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900

% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 48

\g Tran§porte Pdblico que paran en la interseccion, Nb 130

= (vehiculos/h)

] Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 60
Tiempo en verde, G (S) 26

ol Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entre 4

ks verde, Y(s)

:.g Operacion accionada o prefija No

GEJ Boton peatonal 0

n Verde minimo peatonal, (S) 4
Plan de fases 2
Periodo de andlisis, T (h) 0,25

Determinacion del nivel de servicio
Para los siguientes calculos de wusaran la ecuacibn 33 a la ecuacién 50

correspondientemente.

Ancho de carril FW

3,5—-3,6

Fw = 0,990

Vehiculos pesados Fyy

100
Fpy = ————
100+%HV*(E7—1)

%HV =30
ET = 2,4 autos/ pesados

P 100
H 71004+ 4% (24— 1)

Fyy = 0,70

Factor de ajuste por pendiente de acceso F g



P %G
97 200
%G =0
P = 0
g7 200
Fy=1
Factor de ajuste por estacionamiento Fp
18« Nm
s V013600
d N
N=2
Nm=20
180
7 =2~ %~ 3600
> =
2
Fp = 0,950
Factor de ajuste por bloqueo de buses Fy,,
14,4 * N,
s N~ 3600
bb N
N=2
N, = 130
9 _ 14,4 « 130
F = 3600
bb 2
be = 0,74‘0
Factor de ajuste tipo de area fa
F,=1

Factor de ajuste por utilizacion de carriles F,y

Y

Fy=—"7>—"=
LU 7,1+ (N)
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El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido por lo tanto

FLU = 1
Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT

1

Fp=———
™1 -0,05(PLT)

PLT =0.185185185
1

F,, =
™1 -0,05(0,185185185)
FLt = 1,009
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Factor de ajuste por vueltas a la derecha fRT

Frr = 1— 0,15 * (Pgr)
PRT = 0,216931217
Frr = 1—0,15 * (0,216931217)
Fgr = 0,967

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la izquierda. fLpb

Frpp = 1—PLT*(1—Apbt)*(1—PLTA)
Se anula por no tener carril exclusivo por lo tanto
FLpb =1

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la derecha.

Frpp =1 — Pgy * (1_Apbt)* (1 — Pgra)
Se anula por tener carril exclusivo por lo tanto
Frpp =1
Determinacion de la taza de flujo de saturacion.
Si = S0 x (N) * (Fyy * (Fuy) * (Fy) * (F,) * (Fypp) * (F) * (Fy) * (Fur) * (Frr) * (Fupp)
* (Frpp)
S; =1900%2%0990%0,70*1*095%0,74*1%1%1,009*0967*1x*1
S; =1806,919
Determinacién de la capacidad y la relacién volumen a capacidad

Capacidad del acceso Ci

S; = 1806,919
G, =26
C =60
C; = 1806,919 * (ﬁ)
67

C; = 783,00

Relacion volumen a capacidad (grado de saturacion)

x=(z)
| A Cl



V; =756
C; = 783,00

¥ _( 756 )
£~ \783,00

X; =097
Determinacion de las demoras
Factor de ajuste por coordinacion
1—P)x*F
PF = (A= P) = Frr
=@
Cc
P = 0,606
g =0,43
Cc
fRT =0,667
(1-0,606) * 0,667
PF =
1—(0,43)
PF = 0,46
Demora uniforme.
0,5+ C * (1 —Z)2
d1 = i Cg
1 — (min(1, x) * (E))
C =60
g =0,43
C

min(1,x) =0,97
_05%60*(1- 0,43)?

17 1-(0,97 * (0,43))
d; = 16,56

Demora incremental

d, =900t x—1)+\/(x—1)2+

T =0,25
K=0,5
I=1

X =097

¢ =783,00

8xk*x]*xX
* T
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8x0,5%1=%0,97
783,00 % 0,25

d, =900+0,25|( 097 — 1) + \/(0,97 —1)% +

d, = 24,78
Demora por cola inicial.
1800+ Qb * (1 +uw)*

3 cT
T =0,25
Qb =8
t = 0,004166667
u=20
c = 783,00

_ 1800 %8+ (1+0)°
37 783,00%0,25

ds = 73,56

Determinacion de las demoras.
d =d, * (PF)+ d,+d;
d=16,56 0,46 + 24,78 + 73,56
PF = 0,46
d =106,03
Nivel de servicio del punto de llegada:
Tabla 31, de acuerdo a los céalculos obtenidos se observé que en esta estacion le

corresponde el nivel de servicio en este punto de llegada es "F”

Tabla 31

Nivel de servicio de acuerdo a la demora por control

Nivel de servicio Demora por control (segundo/vehiculo)

<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80 |

Mmfm O O W X»




4.3.8. Estacion 2:

Aforo Vehicular:

Tabla 32, se presenta el conteo vehicular en la estacion 2 .
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Tabla 32
Conteo Vehicular de la Estacion “2” en la interseccion de la Av. Gustavo Pinto- Av. Augusto
B Leguia .
Dia/hora Aforo  (vph) ' (vph)  Aforo (vph)
(15min) Aforo (15min)
(15min)
miércoles 7am hasta 9am 0 0 54 216 18 72
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 54 216 20 80
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 56 224 21 84
Viernes Tam hasta 9am 0 0 55 220 20 80
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 61 244 32 128
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 55 220 27 108
sabado 7am hasta Bam 0 0 52 208 09 36
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 a7 228 22 88
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 61 244 23 92
mayor 4 244 128

Porcentaje vehiculos pesados:

Tabla 33, muestra el porcentaje de vehiculos pesados en la estacion 2.

Tabla 33

Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacién “1” en la interseccion de Av. Gustavo Pinto

con Av. Augusto B Leguia

Dia/h lzquierda Directo Derecha
amora (%) (%) (%)

miércoles 7am hasta 9am 0 1 0
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 0
miércoles hasta 8pm 0 1 0
Viernes 7am hasta 9am 0 1 2
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 3
Viernes 6pm hasta 8pm 0 1 1
sabado 7am hasta 9am 0 0 0
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 2
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 2

mayor - 1 3
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- Pendiente:

Figura 46, la pendiente se obtuvo con el programa Google earth, hallando que tiene una
pendiente de 0%
Figura 46

Pendiente en la estacién 2 de la interseccidon Av. Gustavo Pinto con Av.
Augusto B. Leguia

Nota. La pendiente se obtuvo por medio del programa Google earth .

- Parametros de entrada:

Tabla 34 , muestra los parametros de entrada en la estacion 2.

Tabla 34
Parametros de entrada de la estacion 2 en la intersecciéon Av. Gustavo Pinto con Av.

Augusto B Leguia

Cglnp doicoilgn Parametro E2
Tipo de area No CBD
? Numero de carriles, N 2
2 Ancho promedio de carriles, W (m) 6.3
‘408_5 Pendiente, G (%) 0
3 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
O Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No

Estacionamiento No
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Tabla 34 (cppgrteasiinyacion base, So (veh/h) 1900
% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 38
\g Tran§porte Pdblico que paran en la interseccion, Nb 65
= (vehiculos/h)

] Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 60
Tiempo en verde, G (S) 26

ol Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entre 4

ks verde, Y(s)

:.g Operacion accionada o prefija No

GEJ Boton peatonal 0

n Verde minimo peatonal, (S)

Plan de fases 1
Periodo de andlisis, T (h) 0,25

Determinacion del nivel de servicio
Para los siguientes calculos de wusaran la ecuacibn 33 a la ecuacion 50
correspondientemente.
Ancho de carril FW

Fw = 1 + — _93’6
W= 6,3
Fw = 1 6,3 ; 3,6
Fw = 1,30
Vehiculos pesados Fyy
Fo 100
H 7100 + %HV * (Er — 1)
%HV =4
ET = 2,4 autos/ pesados
Foy = 100
100 + 4 * (2,4 — 1)
Fyy = 0,950

Factor de ajuste por pendiente de acceso F g



_ %G
97 200
%G = -3
_ -3
g7 200
F, =
Factor de ajuste por estacionamiento Fp
18 *x Nm
p =91~ 3600
P N
No presenta estacionamiento, por lo tanto
Fp = 1
Factor de ajuste por bloqueo de buses Fy,,
14,4 % N,
s N~ "3600
bb N
N =
Nb = 65
5 _ 144565
F. = 3600
bb 2
be = 0,870
Factor de ajuste tipo de area f«
F,=1
Factor de ajuste por utilizacion de carriles F,y

Y

F,=—2
LU V1 (N)
El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido por lo tanto F;; = 1

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT

1
Fe = 1= 0,05(PLT)
No presenta giros a la izquierda, por lo tanto
F.=1
Factor de ajuste por vueltas a la derecha fRT

Frr =1—=0,15 * (Pgr)
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PRT = 0,344086022
Frr =1-10,15 % (0,344086022)
Frr = 0,948
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la izquierda. fLpb
Frpp = 1—PLT*(1—Apbt)*(1—PLTA)
Se anula por no tener carril exclusivo por lo tanto
Frpp =1
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la derecha.
Frpp =1 — Pgy * (1_Apbt)* (1 — Pgra)
Se anula por tener carril exclusivo por lo tanto
Frpp =1
Determinacion de la taza de flujo de saturacion.
Si = S0 % (N) * (Fyy * (Fyy) * (Fy) * (Fy) * (Fyp) * (Fy) * (FLy) * (Fir) * (Frr) * (Fipp)
* (Frpp)
S;=1900*1%1,30%x0950*1*1%0870*1%1%1%0948x1x*1
S; = 3870,599
Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad

Capacidad del acceso Ci

S; = 3870,599
Gi =26
C =60

o
N~——

2
C. = 3870,599 (—
i *\%0

C;=1677,26

Relacién volumen a capacidad (grado de saturacion)

e )
l Cl
V, =372

C; = 1677,26

¥ _( 372 )
= \1677,26

X;=0,22
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Determinacion de las demoras.

Factor de ajuste por coordinacién

1—P)xF,
PF = ( ) * Fry
1-(2)
C
P = 0,606
g =043
C
fRT =0,667
(1 —0,606) * 0,667
PF =
1—(0,43)
PF = 0,46
Demora uniforme.
0,5 C * (1 —%)2
dl - ) g
1 — (min(1, x) * (?))
C =60
g_ 0,43
c

min(1,x) =0,22

_0,5%60* (1—0,43)?
171 -(0,22 % (0,43))

d, = 10,66

Demora incremental

8xk*x[*xX

d, =900 *t x—1)+\](x—1)2+ T

T =0,25

K =20,5
I=1

X =0,22
c=1677,26

8x0,5%1%0,22
1677,26 x 0,25

d, =900+%0,25|[ 022 —1) + J(o,zz —1)2 +

dz = 0,31
Demora por cola inicial



1800 % Qb+ (1 +u)t

3 cT
T =0,25
Qb =13
t = 0,004166667
u=20
c =1677,26

1800 * 13 % (1 + 0)°
37 1677,26%0,25

d; = 55,81

Determinacion de las demoras.

d = d, * (PF) + dy+d;

d =10,66 0,46 + 0,31 + 55,81

PF = 0,46
d=61,05

Nivel de servicio del punto de llegada:
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Tabla 35, segun el tiempo de demora hallado en esta estacién, podemos determinar que

su nivel de servicio es "E”
Tabla 35

Nivel de servicio de acuerdo a la demora por control

Nivel de servicio Demora por control (segundo/vehiculo)

<10
>10-20
>20-35

>35-55

>55-80

mifm o O W >»

>80

4.3.9. Estacién 3:

Aforo Vehicular:
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Tabla 36 , se muestra el conteo vehicular realizado en la estacion 3 .

Tabla 36

Conteo Vehicular de la Estacion “3” en la interseccion de la Av. Gustavo Pinto con Av
Augusto B Leguia

Dia/hora Aforo  (vph) t (vph)  Aforo
(15min) Aforo (15min) (vph)
{(15min)

miércoles 7am hasta 9am 0 116 464 33 132
miércoles 12pm hasta 2pm 0 154 616 46 184
miércoles 6pm hasta 8pm 7 28 164 656 34 136

Viernes 7am hasta 9am 0 0 154 616 22 88
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 125 500 51 204
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 169 676 61 244

sabado 7am hasta 9am 0 0 82 328 17 68
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 107 428 27 108
sabado 8pm hasta 8pm 0 0 157 628 28 112
mayor 28 876 244

Porcentaje vehiculos pesados:
Tabla 37 , se observa el porcentaje de vehiculos pesados en estacién 3.

Tabla 37

Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacién “3” en la interseccion de Av. Gustavo Pinto

con Av. Augusto B Leguia

lzquierda  Directo Derecha
(%) (%) (%)

miércoles 7am hasta 9am 0 1 0
miércoles 12pm hasta 2pm
miércoles hasta 8pm
Viernes 7am hasta 9am
Viernes 12pm hasta 2pm
Viernes 6pm hasta 8pm
sabado 7am hasta 9am
sabado 12pm hasta 2pm
sabado 6pm hasta 8pm

mayor

Dia/hora

W OOMN-=20WOoOmN
= OO0 0O =2 0O = =0
WIMNMNO=a W O o

Pendiente:
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Figura 47 ,la pendiente se obtuvo mediante el programa Google earth, teniendo una
pendiente de -3%

Figura 47

Pendiente en la estacion 3 de la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Augusto B.
Leguia

Nota. La pendiente fue tomada con ayuda del programa Google Earth

- Parametros de entrada:

Tabla 38 , se muestra los parametros de entrada de la estacion 3 .

Tabla 38

Parametros de entrada de la estacidn 3 en la intersecciéon Av Gustavo Pinto con Av.
Augusto B Leguia

chpdoic?gn Pardmetro E3
Tipo de area No CBD

” Numero de carriles, N 2

,S Ancho promedio de carriles, W (m) 3.5

é Pendiente, G (%) -3

2 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No

© Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No

Estacionamiento Si




Tabla 38 (continuacién)

Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900
-% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 35
~§ Transporte Publico que paran en la interseccién, Nb (vehiculos/h) 115
E Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0
Velocidad de aproximacioén, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 60
Tiempo en verde, G (S) 26
@ Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entre verde, 4
S Y(s)
*;9; Operacioén accionada o prefija No
g Boton peatonal 0
@ Verde minimo peatonal, (s)
Plan de fases
Periodo de analisis, T (h) 0,25
Determinacion del nivel de servicio:
Para los siguientes calculos de usaran la ecuacibn 33 a la ecuacion

correspondientemente.
Ancho de carril FW

Vehiculos pesados Fyy

%HV =7

w—3,6
Fw =1 + 5
3,5—-3,6
Fw =1 —5
Fw = 0,990
F 100
B 7100 + %HV * (Er — 1)
ET = 2,4 autos/ pesados
r 100
H7 7100+ 7 % (2,4 — 1)
FHV = 0,910

Factor de ajuste por pendiente de acceso F g
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. %G
97 200
%G = -3
_ -3
g7 200
Fy=1
Factor de ajuste por estacionamiento Fp
18 *x Nm
p =91~ 3600
P N
No presenta estacionamiento, por lo tanto
Fp = 1
Factor de ajuste por blogqueo de buses Fy,,
14,4 * N,
e N~ "3600
bb N
N =
N, =115
5 _ 144115
F. = 3600
bb 2
be = 0,770
Factor de ajuste tipo de area fa
E =1
Factor de ajuste por utilizacion de carriles F,y;
V.
F = 9
LU v, 1+ (N)

El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido por lo tanto F;; = 1

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT

1
Flp=—-—r
L™ 1-0,05(PLT)
B 1
~ 1-0,05(0,029535865)

FLt

F,, = 1,001

Factor de ajuste por vueltas a la derecha fRT
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Fpr =1—20,15 % (Pgr)
PRT = 0,257383966
Frr =1—-10,15 % (0,257383966)
Frr = 0,961
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la izquierda. fLpb

Frpp = 1_PLT*(1—Apbt)*(1—PLTA)
Se anula por no tener carril exclusivo por lo tanto
FLpb =1

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la derecha.

Fpr =1— Ppyp* (1—Apbt)* (1 — Prra)
Se anula por tener carril exclusivo por lo tanto
Frpp = 1
Determinacion de la taza de flujo de saturacion.
S; = S0 % (N) * (Fyy * (Fyy) * (Fy) * (F,) * (Fyp) * (Fy) * (FLy) * (Fir) * (Frr) * (Fipp)
* (Frpp)
§5;=1900%2%0990%0910*1%1%0,770*1 %1% 1,001 0961 x1%*1
S; = 2536,975
Determinacion de la capacidad y la relacién volumen a capacidad

Capacidad del acceso Ci

S; = 2536,975
Gi =26
C =60

C; = 2356,975 (26)
. = * | —
' ' 60

C; =1099,36

Relacion volumen a capacidad (grado de saturacion)

%= ()

V, = 948



C; = 1099,36

¥ _( 948 )
t7\1099,36

X;=0,86
Determinacion de las demoras.
Factor de ajuste por coordinacion
1—-P)xF,
PF = ( ) * Fpr
ERCH
c
P = 0,606
g_ 0,43
c
fRT =0,667
(1-10,606) 0,667
PF =
1-(0,43)
PF =0,46
Demora uniforme.
0,5+ C * (1 —2)2
d1 = Cg
1 — (min(1, x) * (E))
C =60
g =0,43
C

min(1,x) =0,86
_0,5%60 * (1 —0,43)?

17 1-(0,86 * (0,43))
d, = 15,38

Demora incremental

d, =900 *t x—1)+\](x—1)2+

T =0,25
K=0,5
I=1

X =086

¢ =1099,36

8xk*x[*xX
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d, = 900 * 0,25

Demora por cola inicial.

3

T =0,25

Qb =13

t = 0,004166667
u=20

c =1099,36

3 =

Determinacion de las demoras

0,86 — 1) + J(o,se —1)2 +
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8+x0,5+%1%0,86
1099,36 0,25

d, = 8,96

1800+ Qb * (1 +uw)*
- cT

1800 %13 x (1 +0)°
1099,36 * 0,25

d; = 85,14

d = d, * (PF) + dy+d;
d = 15,38 * 0,46 + 8,86 + 85,14

PF = 0,46

Nivel de servicio del acceso:

d=101,23

Tabla 39 , segun el tiempo de demora hallado en esta estacibn podemos determinar que

su nivel de servicio es equivalente a” F”.

Tabla 39

Nivel de servicio de acuerdo a la demora por control

Nivel de servicio

Demora por control

(segundo/vehiculo)

<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80

mfm O O W »

>80




4.3.10. Estacion 4:

Aforo Vehicular:

Tabla 40 , se muestra el conteo vehicular que se realiz6 en la estacion 4 .

Tabla 40
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Conteo Vehicular de la Estacion “4” en la interseccion de la Av. Gustavo Pinto con Av.

Augusto B Leguia.

Dia/hora Aforo  (vph) ' (vph)  Aforo (vph)
(15min) Aforo (15min)
(15min)

miércoles 7am hasta 9am 0 0 41 164 7 28
miércoles 12pm hasta Zpm 0 0 44 176 29 116
miércoles Bpm hasta 8pm 0 0 42 168 24 96
Viernes 7am hasta 9am 0 0 44 176 08 32
Viernes 12pm hasta 2pm 0 0 47 188 29 116
Viernes 6pm hasta 8pm 0 0 52 208 9 36
sabado 7am hasta 9am 0 0 24 96 8 32
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 45 180 17 68
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 39 156 08 32

mayor 0 208 116

Porcentaje vehiculos pesados:

Tabla 41 , se muestra el porcentaje de vehiculos pesados.

Tabla 41

Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacion “4” en la interseccion de Av. Gustavo Pinto

con Av. Augusto B Leguia

Dialh lzquierda  Directo Derecha
amora (%) (%) (%)

miércoles 7am hasta 9am 0 1 3
miércoles 12pm hasta 2pm 0 2 2
miércoles hasta 8pm 0 1 3
Viernes 7am hasta 9am 0 0 0
Viernes 12pm hasta 2pm 0 2 2
Viernes Bpm hasta 8pm 0 0 0
sabado 7am hasta 9am 0 1 0
sabado 12pm hasta 2pm 0 2 0
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 0

mayor - 2 3
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- Pendiente:
Figura 48, se muestra la pendiente que se obtuvo con ayuda del programa Google earth y

se determind que tiene una pendiente de 3%

Figura 48

Pendiente en la estacion 4 de la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Augusto B. Leguia

S\, 5 —
SV LT A
L B S o

Nota. La pendiente se obtuvo mediante el programa Google Earth
Pardmetros de entrada:

Tabla 42 , se observa los pardmetros de entrada en la estacion 4.

Tabla 42

Parametros de entrada de la estacion 4 en la interseccién Av Gustavo Pinto con Av.
Augusto B Leguia

Cglnp doicoilgn Parametro E4
. . No
" Tipo de area CBD
3 Numero de carriles, N 1
3 Ancho promedio de carriles, W (m) 3.06
% Pendiente, G (%) 3
O] Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No

Extension de bahias, LT o RT, Ls (m) No
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Tabla 42 (continuacién)

Estacionamiento Si
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900

% Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 43

S Tran§porte Pdblico que paran en la interseccion, Nb 0

= (vehiculos/h)

] Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40
Longitud del ciclo, C (s) 89
Tiempo en verde, G (S) 24

0 Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, entre

.8 verde, Y(s) 3

:.g Operacion accionada o prefija No

GEJ Boton peatonal 0

n Verde minimo peatonal, (s) 3
Plan de fases 2
Periodo de andlisis, T (h) 0,25

Determinacion del nivel de servicio
Para los siguientes calculos de wusaran la ecuacibn 33 a la ecuacion 50
correspondientemente.

Ancho de carril FW

Fw =14 =0

= 9

W= 4

Fw =1 + 236

= 9

Fw = 1,040

Vehiculos pesados Fyy,

100

Fov =
H.7100 + %HV * (Er — 1)
%HV =5
ET = 2,4 autos/ pesados

P 100
H 7100+ 5+ (2,4 — 1)

Fyy = 0,930
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Factor de ajuste por pendiente de acceso F g

_ %G
9777200
%G =0
_ 0
97 200
Fy=1
Factor de ajuste por estacionamiento Fp
18 *x Nm
o V913600
d N
No presenta estacionamiento por lo tanto
Fp = 1
Factor de ajuste por bloqueo de buses Fy,,
14,4 * N,,
5 Y~ "3600
bb N
N=2
Nb = 75
5 14475
Fo = 3600
bb 2
be = 0,850
Factor de ajuste tipo de area fa
F,=1
Factor de ajuste por utilizacién de carriles F;;
V.
F — —g

El grupo de carriles tiene un carril exclusivo o compartido por lo tanto F;;; = 1

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda fLT
FLt = ;
1—0,05(PLT)
No presenta giros a la izquierda, por lo tanto
F.=1

Factor de ajuste por vueltas a la derecha fRT
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Far =1 — 0,15 * (Pgr)
PRT = 0,358024691
Frr = 1— 0,15 * (0,358024691)
Fpr = 0,946

Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la izquierda. fLpb

Frpp = 1_PLT*(1—Apbt)*(1—PLTA)
Se anula por no tener carril exclusivo por lo tanto
Frpp =1
Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vuelta a la derecha.
Fpr =1— Ppyp* (1—Apbt)* (1 — Prra)
Se anula por tener carril exclusivo por lo tanto
Frpp =1
Determinacion de la taza de flujo de saturacion.
S; = S0 * (N) * (Fyyy * (Fuy) * (Fy) * (Fy) * (Fyp) * (F) * (Fry) * (Fir) * (Frr) * (Fipp)
* (Frpp)
S;=1900%2%1,040%0930*1*1x0,850*1+1%1%x0946*1%*1
S; = 2955,357

Determinacién de la capacidad y la relacién volumen a capacidad:

G;
Gi=si+(¢)

Capacidad del acceso Ci

S; = 2955,357
Gi =26
C =60

C; = 2955,357 (26)
. = * | —
' ’ 60

C; = 1280,65

Relacion volumen a capacidad (grado de saturacion)

V, = 324
C; = 1280,65



Determinacion de las demoras:

Factor de ajuste por coordinacion

P = 0,606
9 _ 043

C

FRT =0,667

Demora uniforme.

C =60

=0,43

a |

min(1,x) =0,25

Demora incremental

T =0,25

K =10,5
I=1

X =0,25

¢ =1280,75

PF

dq

1=

d, =900t x—1)+\/(x—1)2+

PF =

¥ _( 324 )
t~\1280,65

X;=0,25
_(1_P)*FRT

=@

_ (1-10,606) * 0,667
- 1-(0,43)

PF = 0,46

0,5*6*(1—%)2

- 1 — (min(1, x) * (%))

0,5 * 60 * (1 — 0,43)2

1— (0,25 * (0,43))
d, = 10,82

8xk*x[*xX
* T
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8x0,5+1%0,25
1280,75 % 0,25

d, =900+0,25]( 0,25 — 1) + \/(0,25 —1)% +

d, =0,48
Demora por cola inicial.

1800+ Qb * (1 +u)t

ds cT
T =0,25
Qb =13
t = 0,004166667
u=20
c = 1280,65

1800 %13 (1 +0)°
37 1280,65% 0,25

d; = 73,09

Determinacion de las demoras.
d =d, * (PF) +d,+d;
d=10,82+0,46 + 0,48 + 73,09
PF = 0,46
d=178,58

Nivel de servicio del punto llegada:
Tabla 43, segln el tiempo de demora hallado del acceso se puede decir que su nivel de
servicio es equivalente a “E”.
Tabla 43

Nivel de servicio de acuerdo a la demora por control

Nivel de servicio Demora por control
(segundo/vehiculo)
<10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80 |
>80

MM O W >
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4.3.11. Nivel de servicio actual de la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av Augusto

B Leguia

Tabla 44 , se observa el nivel de servicio actual que cuenta la interseccion en la Av. Gustavo

pinto con Av. Leguia
Tabla 44

Tasa de flujo de saturacion de los accesos de la interseccion Av. Gustavo Pinto con Av.

Augusto B Leguia

Parametro El E2 E3 E4
TASA DE FLUJIO DE SATURACION

Flujo de saturacidn base, 5o [veh/h) 1500 1300 1500 1500
Namero de carriles, N 2 2 2 2
Ancho promedio de carriles, W (m) 3.5 6.3 3.5 4
Factor de ajuste por ancho de carriles , fw 0.99 1.30 0.550 1,040
Porcentaje de vehiculos pesados, %HY 30 4 7 5
Equivalente en vehiculos livianos, Et 2,4 2,4 2,4 2,4
Factor de ajuste por vehiculos pesados, FHY 0,70 0,950 0,910 0,930
Pendiente en el grupo de carriles, %G 1] -3 -3 1]
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,000 1,000 1,000 1,000
Estacionamiento Si No 5 Mo
Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) ] 0 0 0
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 0,950 1,000 1,000 1,000
Transporte Publico que paran en la interseccion, Nb (vehiculos/h) 130 65 115 75
Factor de ajuste por blogueo de buses, fbb 0,740 0.870 0,770 0.850
Tipo de area Mo CBD MNoCBD MNoCBD NoCBD
Factor de ajuste por tipo de drea, fa 1,000 1,000 1,000 1,000
Carril exclusivo No No Mo No
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fLU 1,000 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vueltas a la izguierda en el acceso, PLT 0,185 0 0,029 0
Factor de ajuste por giro a la izquierda, fLT 1,009 1,000 1,001 1,00
Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso, PRT 0,217 0,344 0,257 0,358
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 0.567 0,548 0.561 0,546
Factor de ajuste por peatones para giros a la lzquierda, fLpb 1,000 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por peatones para giros a la derecha, fRpb 1,000 1,000 1,000 1,000
Flujo de Saturacion Ajustado, s (veh/h) 1806.919 2870,599 2536975 2955,257

S=So*N*fHV*fg*fp*fbb*fa*fLU*fLT*fRT*fLpb*fRpb
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Tabla 45, detalla el nivel de servicio de cada una de las estaciones en esta interseccion.

Tabla 45

Nivel de servicio de los accesos de la interseccion Av. Gustavo Pinto — Av Augusto B

Leguia.

Parametro E1 E2 E3 E4
MNIVEL DE SERVICIO

Velocidad de aproximacicn, (km/h) 40 40 40 40
Plan de fases 2 1 2 1
Longitud del ciclo, C (s) a0 &0 60 60
Tiempo en verde, G (s) 26 26 26 26
Verde minimo peatonal, (s) 4 4 4 4
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, Y(s) 4 4 4 4
Capacidad del acceso, Ci 583.06 1677,26 109936  1280.65
Tasa de flujo actual o proyectado, Vi 372 aj2 548 324
Relacion volumen/capacidad (Grado de Saturacion), Xi 0,64 0,22 0,86 0,25
Proporcidn de vehiculos que llegan en verde, P 0.606 0,606 0,606 0,606
Factor de ajuste suplementario, frt 0.667 0,667 0,667 0,667
Proporcidn de verde, g/C 0,433 0,433 0,433 0,433
Factor de ajuste por coordinacidn, PF 0,46 0,46 0,46 0,46
Valor min (1, X) 0,97 0,22 0,86 0,25
Demora uniforme, dl 16,56 10,66 15.38 10.82
Periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Operacidn accionada o prefija Mo No Mo No
Botdn peatonal No No Mo Mo
Factor de demora incremental (prefijada), k 0,5 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste para entradas, | 1,00 1,00 1,00 1,00
Demora incremental, d2 24,78 0,31 8,96 0,68
Cola inicial al principio del periodo T(veh), Qb 8 13 13 13
Duracion de demanda insatisfecha (h), t 0,004 0,004 0,004 0,004
Parametro de demora, si t<T, u=0 0,00 0,00 0,00 0,00
Demora de cola inicial, d3 73.56 55.81 85,14 73.09
Demora total del acceso, d (s) 106,03 61.05 101.23  78.58
Mivel de servicio individual de cada acceso F E F E
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4.4, Propuesta de solucion para interseccion Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel
Mendoza

4.4.1. Aumento de carriles:
Para mejorar el nivel de servicio de la interseccion se optara por lo siguiente:

- Estacidn 1: No sufrird cambios debido a que no cuenta con el espacio requerido para

poder ampliar el carril.

- Estacién 2: Incrementar a 2 el nUmero de carriles en el acceso. De igual manera se va

a disminuir el ancho de carril de 3,72 m a 3,60 m.

- Estacién 3: No sufrirh cambios debido a que no cuenta con el espacio requerido para
poder ampliar el carril.

- Estacién 4: Se mantendra un solo carril con la diferencia que el ancho aumentara de

3,06m a 3,60m, ya que se realizara una disminucién del estacionamiento a 1,50m

Tabla 46 , se presenta un cuadro comparativo del nimero de carriles y ancho de
carriles en todas las estaciones .
Tabla 46

Comparacion N. @ de carriles y ancho de carril, situacion actual — propuesta para la
interseccién Av. Gustavo Pinto- Av. coronel Mendoza.

Nro de carriles Ancho de carril (m)
Actual Propuesto Actual Propuesto
E1l 2 2 4,00 4,00
E2 1 2 3,72 3.60
E3 2 2 2,91 2,91
E4 1 1 3,06 3,60

4.4.2. Seccién transversal de la propuesta:

En la figura 49 y 50 se muestra la propuesta de la seccidn vial en la interseccion.

Figura 49

Propuesta de la seccion Vial A-A en la interseccion de Av. Gustavo Pinto. - Av. coronel

Mendoza.

2 00——150— 3 — 7'e I 2004200
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Figura 50

Propuesta de la seccion Vial C-C en la interseccion de Av. Gustavo Pinto. - Av. coronel
Mendoza.

w
@
W
N

1200 2.00—

—c.00 2.00— : 7.2

4.4.3. Cambio de fases y modificacién en los tiempos de semaforo:

Tabla 47 ,el acceso contara con dos fases de semaforo para garantizar una mejor
distribucion de tiempo
Tabla 47

Comparacion N. 2 de fases, situacion actual — propuesta para la interseccion Av. Gustavo
Pinto- Av. coronel Mendoza.

Plan de fases

Actual Propuesto
El 3 2
E2 1 1
E3 3 2
E4 1 1

4.4.4. Semaforizacion propuesta Av. Gustavo Pinto- Av. coronel Mendoza
Tabla 48, se realizé una tabla en donde se hace una comparacién de los tiempos
semaféricos

Tabla 48

Comparacion tiempos de seméaforo, situacién actual — propuesta para la interseccion Av.

Gustavo Pinto- Av. coronel Mendoza.

Verde Ambar Rojo
Actual Propuesto Actual Propuesto Actual Propuesto
El 40 18 03 03 46 21
E2 24 18 03 03 62 21
E3 40 18 03 03 46 21

E4 24 18 03 03 62 21
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Figura 51, se muestra los nuevos tiempos de semaforizacion.
Figura 51

Semaforizacion propuesta Av. gustavo Pinto- Av. coronel Mendoza.

21 21
» »
03 ‘ 03
o , .
ESTACION 3 ESTACION 4
21 21
» »
03 03
18 18

4.4.5. Tipo de condicién: De Transito
Se coordinara con la Policia de Transito el orden de los flujos vehiculares con las entidades
correspondientes MPT para que se instalen sefialética vertical donde indiquen que esta

prohibido que el transporte pare en las intersecciones bajo pena de multa .

4.4.6. Propuesta de Puente peatonal:
El objetivo de la presente propuesta es realizar 4 puentes peatonales para cada acceso lo
cual no va a dificultar el transito de peatones y asi se pueda optimizar el flujo vehicular al

igual que se le garantiza a los peatones su seguridad al dar uso a los puentes peatonales.

Figuras 52 y 53 muestra la ubicacion y vista lateral del puente peatonal propuesto
para la mejor vial de esta interseccion.
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Propuesta de los puentes peatonales en la interseccion Av. gustavo Pinto- Av. coronel

Mendoza.

TUPAC AMARLI

Nota. Se realizaran 4 puentes peatonales como se muestra en la figura de elaboracién propia

Figura 53

Vista lateral del puente peatonal

LT CARRIL ZQUIERDO

CARRIL DERECHO
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Tabla 49, se presenta la tasa de flujo de saturacion de cada uno de los accesos de

la interseccion Av. gustavo Pinto- Av. coronel Mendoza para la mejora vial.

Tabla 49

Tasa de flujo de saturacion de los accesos de la interseccion Av. gustavo Pinto- Av. coronel

Mendoza.

Parametro El E2 E3 E4
TASA DE FLUJO DE SATURACION

Flujo de saturacian base, 5o (veh/h) 1900 1200 1900 1800
MNumero de carriles, M 2 2 2 1
Ancho promedio de carriles, W (m) 4 3,60 2.91 3,60
Factor de ajuste por ancho de carriles, fw 1,040 1,000 0,920 1
Porcentaje de vehiculos pesados, %HY 0 0 0 0
Equivalente en vehiculos livianos, Et 24 24 24 2,4
Factor de ajuste por vehiculos pesados, FHY 1,000 1,000 1,000 1,000
Pendiente en el grupo de carriles, %G 0 -3 0 3
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,000 1,000 1,000 1,000
Estacionamiento Mo Si Mo Si
Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0 0 0 0
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 1,000 0,950 1,000 0,900
Transporte Publico que paran en la interseccion, Nb (vehiculos/h) 10 4 g 0
Factor de ajuste por blogueo de buses, fhb 0,950 0.992 0,984 1,000
Tipo de area Mo CBD NoCBD NoCBD NoCBD
Factor de ajuste por tipo de area, fa 1,000 1,000 1,000 1,000
Carril exclusivo Mo Mo No No
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fLU 1,000 1,000 1,000 1,000
Proporcion de vueltas a la izquierda en el acceso, PLT 0,000 0,000 0,000 0,000
Factor de ajuste por giro a la izquierda, fLT 1,000 1,000 1,000 1,00
Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso, PRT 0,222 0,344 0,265 0,358
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 0.9587 0,548 0.960 0,946
Factor de ajuste por peatones para giros a la lzquierda, fLpb 1,000 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por peatones para giros a |a derecha, fRpb 1,000 1,000 1,000 1,000
Flujo de Saturacion Ajustado, s [ven/n] 3783,368 33094902 3302461 1617660

S=So N HVH g fp* fhb fa* LU LT fRT*fLpb*fRpb
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Tabla 50, se presenta un cuadro resumen de cada uno de los calculos realizados
y los niveles de servicio para la propuesta de mejor de la interseccién Av. gustavo Pinto-

Av. coronel Mendoza.

Tabla 50

Nivel de servicio de los accesos de la interseccion Av. gustavo Pinto- Av. coronel
Mendoza.

NIVEL DE SERVICIO

Velocidad de aproximacion, (km/h) 40 40 40 40
Plan de fases 2 1 2 1
Longitud del ciclo, C(s) 42 42 42 42
Tiempo en verde, G (s) 18 18 18 18
Verde minimo peatonal, (s) 3 3 3 3
Todo rojo + amarillo, intervalo de cambio y despeje, Y(s) 3 3 3 3
Capacidad del acceso, Ci 1621.44 145.96 1415.34 693.28
Tasa de flujo actual o proyectado, Vi 1080 372 920 324
Relacion volumen/capacidad (Grade de Saturacion), Xi 0,67 0,26 0,65 0,47
Proporcion de vehiculos que llegan en verde, P 0,606 0,606 0,606 0,606
Factor de ajuste suplementario, fRT 6,667 6,667 6,667 6,667
Proporcion de verde, g/C 0,429 0,429 0,429 0,429
Factor de ajuste por coordinacion, PF 0,46 0,46 0,46 0,46
Valor min{1,X) 0,67 0,29 0,65 0,47
Demora uniforme, d1 9,60 7,70 9,51 8.57
Periodo de analisis, T (h) 0,25 0,25 0,25 0,25
Operacion accionada o prefija No No No No
Botdn peatonal No No No No
Factor de demora incremental (prefijada), k 0,5 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste para entradas, | 1,00 1,00 1,00 1,00
Demora incremental, d2 2,18 0,42 2,33 2.26
Cola inicial al principio del periodo T(veh), Qb 5 5 5 5
Duracién de demanda insatisfecha (h), t 0,004 0,004 0,004  0,0004
Parametro de demora, si t<T, u=0 0,00 0,00 0,00 0,00
Demora de cola inicial, d3 22.00 24.74 25.44 51.93
Demora total del acceso, d 28.80 28,71 32.13 58.13

Nivel de servicio individual por acceso C C C E
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4.5. Propuesta de solucién para a intersecciéon Av. Gustavo Pinto con Av.
Augusto B Leguia.
4.5.1. Aumento de carriles:
La primera propuesta de mejora realizada para mejorar el nivel de servicio de esta
interseccién es aumentar un carril, en direccion de Bajada y Subida de la Av. Augusto
Leguia, debido a la alta afluencia de vehiculos. Segun el Manual de Disefio Geométrico
de Vias Urbanas del ICG, en el que se indica que, si es una via arterial, el carril minimo
debe ser entre 2,50 m, es asi que se propone aumentar un carril siendo esta de 3
carriles, para poder recalcular y tener nuevas tasas de flujo y determinacion de demoras
para saber el nivel de servicio.
Para mejorar el nivel de servicio de la interseccidn se optara por lo siguiente:
Estacién 1: Incrementar a 3 el nUmero de carriles en el acceso. De igual manera se
va a disminuir el ancho de carril de 3,5 m a 3,30
Estacién 2: No sufrird cambios debido a que no cuenta con el espacio requerido
para poder ampliar el carril.
Estacion 3: Incrementar a 3 el nUmero de carriles en el acceso. De igual manera se
va a disminuir el ancho de carril de 3,5 m a 3,30 m.
Estacion 4: No sufrird cambios debido a que no cuenta con el espacio requerido
para poder ampliar el carril.
Tabla 51, se presenta la comparacién de nimero de carriles y ancho de carriles
para cada una de las estaciones.
Tabla 51

Comparacion N. 2 de carriles y ancho de carril, situacion actual — propuesta para la

interseccién Av. Gustavo Pinto- Av. Augusto B Leguia.

N.°de carriles  Ancho de carril (m)
Actual Propuesto  Actual Propuesto

El 2 3 3,05 3,30
E2 2 2 6,03 6,03
E3 2 3 3,05 3,30
E4 2 2 4,00 4,00

En la figura 54, se muestra la propuesta vial , donde se observa el aumento de

3 carriles de subida y de bajada ubicados en la Av. Augusto B Leguia
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Figura 54

Propuesta Vial A-A en la interseccion de Av. Gustavo Pinto. - Av. Augusto B. Leguia.

O . Google . Ve g

Nota. Se muestra la propuesta de 3 carriles de subida y de bajada en la avenida Augusto
B Leguia

4.5.2. Seccién transversal de la propuesta
En la figura 55 se observa la propuesta de mejora vial , aumento de carriles de la

interseccion de Av. Gustavo Pinto.- Av. Augusto B. Leguia

Figura 55

Propuesta del aumento de carriles en la interseccion de Av. Gustavo Pinto.- Av. Augusto
B. Leguia
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—a a8 8 s aa_

20000

4.5.3. Modificacién en los tiempos de seméforo

Los tiempos semaféricos fueron modificados, teniendo un ciclo semaférico de 42
segundos, reduciendo asi a un segundo el tiempo de ambar en todas las estaciones, y
de igual manera reduciendo el tiempo de verde y el rojo en todas las estaciones de esta
interseccion.
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Tabla 52, se presenta una comparacion de los tiempos semaféricos entre el

situacional y la propuesta de mejora.
Tabla 52

Comparacion tiempos de seméforo, situacion actual — propuesta para la interseccion
Av. Gustavo Pinto- Av. Augusto B Leguia.

Verde Ambar Rojo
Actual Propuesto Actual Propuesto  Actual Propuesto
El 26 18 04 03 30 21
E2 26 18 04 03 30 21
E3 26 18 04 03 30 21
E4 26 18 04 03 30 21

4.5.4. Semaforizacion propuesta Av. Gustavo Pinto- Av. Augusto B Leguia
Figura 56

Semaforizacién propuesta Av. Gustavo Pinto- Av. Augusto B Leguia.

» 21 » 21 Figura
56 , se
03 03
» 18 » 18
ESTACION 2 ESTACION 4
» 21 » 21
03 03
» 18 » 18

presenta los tiempos de semaforizacién en las 4 Tipo de condicion: De
Transito
Se coordinara con la Policia de Transito el orden de los flujos vehiculares con las
entidades correspondientes MPT para que se instalen sefialéticas verticales donde
indiqguen que esta prohibido que el transporte pare en las intersecciones bajo pena de

multa
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4.5.5. Restriccion de los giros

Para la nueva semaforizacion planteada es necesario eliminar los giros de la izquierda
correspondientes al acceso 1 y acceso 3. Es por ello que los vehiculos tendran que
optar por tomar alguna ruta alternativa.

4.5.6. Propuesta de puente peatonal

El objetivo de la presente propuesta es realizar 6 puentes peatonales para cada acceso
lo cual no va a dificultar el transito de peatones y asi se pueda optimizar el flujo vehicular

al igual que se le garantiza a los peatones su seguridad al dar uso a los puentes
peatonales.

Figura 57 y 58 se muestra la propuesta del puente peatonal.
Figura 57

Propuesta de puente peatonal en la interseccion Av. gustavo Pinto- Av. Augusto B Leguia

.

Figura 58

Vista lateral del puente peatonal

| s s S S — —— — ———— — — —

Nota. Esta seréa solo una propuesta de la vista lateral del puente peatonal, mas no se tomara en
cuenta medidas.

Tabla 53 muestra una tabla resumen de las 4 estaciones de esta interseccion y
su tasa de flujo de saturacion respectivamente.
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Tasa de flujo de saturacién de los accesos de la Av. Gustavo Pinto- Av. Augusto B

Leguia.

Parametro E1 E2 E3 E4
TASA DE FLUJO DE SATURACION

Flujo de saturacidn base, So (veh/h) 1500 1500 1900 1300
MNamero de carriles, M 3 2 3 2
Ancho promedio de carriles, W (m) 3,30 8,3 3,30 4,00
Factor de ajuste por ancho de carriles, fu 0,570 1,300 0,970 1,040
Parcentaje de vehiculos pesados, %HV 30,00 0 4 a
Equivalente en vehiculos livianos, Et 2,4 2,4 2,4 24
Factor de ajuste por vehiculos pesados, FHY 0,700 1,000 0,950 1,000
Pendiente en el grupo de carriles, %G 3 -3 -3 a
Factor de ajuste por pendiente, fg 1,00 1,00 1,00 1.00
Estacionamianto 5i Mo No No
Actividad de estacionamiento, Nm {maniobras/h) 0 0 0 a
Factor de ajuste por estacionamiento, fp 0,570 1,000 1,000 1,000
Transporte Publico que paran en la interseccién, Nb (vehiculos/h) 5 5 3 5
Factor de ajuste por blogueo de buses, fhb 0,593 0,930 0,933 0,930
Tipo de drea NoCBD NoCBD NoCBD MNoCBD
Factor de ajuste por tipo de drea, fa 1,000 1,000 1,000 1,000
Carril exclusivo No Mo No No
Factor de ajuste por utilizacidn de carril, fLU 1,000 1,000 1,000 1,000
Proporcidn de vueltas a la izquierda en el accaso, PLT 0,000 0 0,000 0
Factor de ajuste por giro a la izgquierda, fLT 1,000 1,000 1,000 1,000
Proporcidn de vueltas a la derecha en el acceso, PRT 0,217 0,344 0,263 0,358
Factor de ajuste por giro a la derecha, fRT 0,967 0,948 0,960 0,946
Factor de ajuste por peatones para giros a la lzquierda, fLpb 1,000 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por peatones para giros a la derecha, fRpb 1,000 1,000 1,000 1,000
Flujo de Saturacion Ajustado, s (ven/h) 3604,851 4536,28% 5007,151 3701,206

5=S0*N*fHV*fg*fp* fob*fa*ILU*LT*fRT*fLpb*fRpb
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Tabla 54, se muestra el nivel de servicio de cada uno de las estaciones.
Tabla 54

Nivel de servicio de los accesos de la interseccién Av. Gustavo Pinto- Av. Augusto B
Leguia.

Parametr El E2 E3 E4
o

MIVEL DE SERVICIO

Welocidad de aproximacicn, [kmfh) 41 40 44 40
Plam de fazes 1 2 1 2
Lomgitud del cicla, C|s) 42 42 42 42
Tiempo en varde, G [s) i3 iz 18 iz
Yerde minimo peatonzl, |z 3 3 3 3
Tode rojo + amarillo, intervalo de cambio v dezpeje, Ys) E 3 3 E
Capscidad del zccesg, Ci 1544 85 1935%3 2145391 1586323
Tasza de flujo sctual o proyectzda, Vi 756 372 220 324
Felacidn volumen/capacidad [Grade de Saturacicn), ¥i 043 0,19 0,43 0,20
Fropercion d= vehiculos que llezan en verde, P 0,608 0,32 0,508 0,608
Factor de ajuste suplermentario, frt 0,657 0,333 0,557 0,657
Proporcion da werde, g/fiC 0,428 0425 0,425 0,425
Factor de ajuste por coordinacian, PR 045 035 0,45 04e
Walor min {1, X] 0,45 0250 043 0,20
Cemorz uniforme, dl 3,58 T AE 2,44 7,51
Periodo de analizis, T |h] 0,25 0,25 0,25 0,25
Operacion zccionada o prefijz Mo Mo Mo Bao
Botdn pestonal Ma Ma Mo Ma
Factor de demora incrementsl (prefijadal, k o5 05 0,5 05
Factar d= ajuste para entradas, | 1,00 100 1,00 1,00
Cemorz incremental, d2 1,11 021 0,53 0,25
Cola inicial al principio dal periodo Tweh], Ob g L 5 g
Duracidn d= demandz insatisfecha [h), ¢ 0,004 0.004 0,004 0,004
Pzrametra d= demora, =i t<T, u=0 0,00 0.a0 0,00 0,00
Cemors de colz inicial, 43 23,20 18,12 16,78 24,70
Cemorz totsl del acceso, d 22440 21,24 21,27 25,44

Mivel de servicio individusl por zcceso C C C C
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CAPITULO V: DISCUSION

Se confirmé la veracidad de la hipétesis planteada inicialmente en la presente
investigacion, sabiendo en ambas intersecciones el nivel de servicio de los accesos tuvo
una mejora notable después de usar la metodologia de andlisis operacional propuesta
por la HCM2010 y pudiendo finalmente proponer una propuesta de solucion al
congestionamiento del transito en la avenida Gustavo Pinto. De igual manera se hall6

el nivel de servicio deficiente de cada acceso en las intersecciones.
Av. Gustavo Pinto- Av. coronel Mendoza
El punto de llegada 1 tiene un nivel de servicio a la fecha “F”.
El punto de llegada 2 tiene un nivel de servicio a la fecha “F”.
El punto de llegada 3 tiene un nivel de servicio a la fecha “F”.
El punto de llegada 4 tiene un nivel de servicio a la fecha “F”.
- Av. Gustavo Pinto — Av. Augusto B Leguia
El punto de llegada 1 tiene un nivel de servicio a la fecha “F”.
El punto de llegada 2 tiene un nivel de servicio a la fecha “E”.
El punto de llegada 3 tiene un nivel de servicio a la fecha “F”.
El punto de llegada 4 tiene un nivel de servicio a la fecha “E”.

Se volvi6 a distribuir la seccién vial mejorando de esa manera el
congestionamiento vehicular que se presenta en ambas intersecciones, apreciando de
esa manera la importancia de una correcta distribucién vial y todo el impacto negativo

que puede generar

Se cambié las fases y tiempo de semaforos mejorando el congestionamiento
vehicular en las intersecciones de la avenida Gustavo Pinto, teniendo asi las siguientes

mejoras

- Av. Gustavo Pinto — Av. coronel Mendoza
El punto de llegada 1 mejora el nivel de servicio a la fecha “F” a “C”.
El punto de llegada 2 mejora el nivel de servicio a la fecha “F” a “C”.
El punto de llegada 3 mejora el nivel de servicio a la fecha “F” a “C”.

El punto de llegada 4 mejora el nivel de servicio a la fecha “F” a “E”.
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- Av. Gustavo Pinto — Av. Augusto B. Leguia
El punto de llegada 1 mejora el nivel de servicio a la fecha “F” a “C”.

El punto de llegada 2 mejora el nivel de servicio a la fecha “E” a “C”.
El punto de llegada 3 mejora el nivel de servicio a la fecha “F” a “C”.

El punto de llegada 4 posee un nivel de servicio a la fecha “E” a “C”.
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CONCLUSIONES

Se determiné el nivel de servicio en cada punto de llegada teniendo como
resultado un nivel de servicio a la fecha “F” en la interseccion avenida Gustavo Pinto
con avenida Coronel Mendoza , y en cuanto a la interseccién avenida Gustavo Pinto
con avenida Augusto B Leguia se obtuvo un nivel de servicio a la fecha “F” en las
estaciones 1y 3 correspondientes a la av. Augusto B Leguia y un nivel de servicio “E”
en la estaciones 2 y 4 de la av. Gustavo Pinto, finalmente se logré realizar una propuesta
de mejora vial en la avenida Gustavo Pinto tramo : Av. Coronel Mendoza- Av. Augusto
B Leguia , Tacna 2022 .

Se determindé el aforo vehicular actual utilizando el método de conteo manual
registrado en formatos oficiales del MTC correspondientes a la Avenida Gustavo Pinto
tramo: Av.Coronel Mendoza - Av. Augusto B Leguia. Dichos formatos se digitalizaron
utilizando hojas de calculo de Excel para obtener resultados exactos, los mismaos que
se adjuntan en anexos.

Se determino el nivel de servicio a la fecha en la Avenida Gustavo Pinto tramo:
Av. Coronel Mendoza — Av. Augusto B Leguia utilizando la metodologia de andlisis
operacional HCM 2010 gracias a los datos medidos en campo correspondiente a
parametros de entrada y aforo vehicular .Obteniendo los siguientes resultados : un nivel
de servicio “F” en la av. Gustavo Pinto - av. Coronel Mendoza , en cuanto a la
interseccién avenida Gustavo Pinto con avenida Augusto B Leguia se obtuvo un nivel
de servicio actual de “F” en las estaciones 1y 3 correspondientes a la av. Augusto B
Leguia y un nivel de servicio “E” en la estaciones 2 y 4 de la av. Gustavo Pinto

Se plante6 una propuesta de mejora vial que solucione el problema de flujos
saturados en la Avenida Gustavo Pinto tramo: Av. coronel Mendoza — Av. Augusto B
Leguia de la siguiente manera en la Av. Gustavo Pinto con Av. coronel Mendoza
El punto de llegada 1 mejora el nivel de servicio a la fecha de “F” a “C”.

El punto de llegada 2 mejora el nivel de servicio a la fecha de “E” a “C”.
El punto de llegada 3 mejora el nivel de servicio a la fecha de “F” a “C”.
El punto de llegada 4 mejora el nivel de servicio a la fecha de “F” a “E”.
Y en la Av. Gustavo Pinto — Av. Augusto B. Leguia

El punto de llegada 1 mejora el nivel de servicio a la fecha de “F” a “C”.
El punto de llegada 2 mejora el nivel de servicio a la fecha de “E” a “C”.
El punto de llegada 3 mejora el nivel de servicio a la fecha de “F” a “C”.

El punto de llegada 4 posee un nivel de servicio a la fecha de “E” a “C”.
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RECOMENDACIONES

Con toda la informaciéon y datos que se obtuvieron en campo en esta
investigacion se sugiere a las autoridades de la Gerencia de Transporte y Seguridad
Ciudadana de la Municipalidad Provincial de Tacna, que puedan usar nuestra
investigacion para poder dar un mejor nivel de servicio ante el problema del trafico
vehicular en la interseccién avenida Gustavo Pinto con avenida coronel Mendoza y la

interseccién avenida Gustavo Pinto con avenida Augusto B Leguia

Se sugiere a las autoridades en el area de transporte de la Municipalidad
Provincial de Tacna hacer estudios de trafico en distintos sectores de la ciudad, para
que de esa manera se pueda analizar el nivel de servicio y ejecutar una solucién para

el beneficio de los habitantes.

A las autoridades de la Municipalidad Provincial de Tacna se recomienda evaluar
cada uno de los anchos de carriles actuales para encontrar la mejor alternativa de

solucion ante el problema de congestionamiento vehicular.

Se recomienda redisefiar las fases semaforicas, debido a que en diversas
ocasiones estas son responsables de accidentes de transito por un mal ciclo de
semaforizacion de igual manera se recomienda cambiar los seméaforos en la
interseccién de Av Gustavo Pinto con Av Augusto B Leguia ya que estos ya se

encuentran muy deteriorados.

Se recomienda a las autoridades peruanas en investigar e invertir en semaforos
inteligentes ya que estos seran de gran ayuda en distintos sectores del pais y de la

ciudad de Tacna
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Interrogante del
Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Métodos

Pruebas
Estadistica
oEstrategia

Interrogante principal

¢De qué manera la
determinacion del nivel de
servicio influye en la
propuesta de mejora vial
de la Avenida Gustavo
Pinto tramo: av. coronel
Mendoza -Av. Augusto B
Leguia 2022?

Interrogantes especificas

¢, Cual es el aforo actualde
la Avenida Gustavo Pinto

tramo: av. coronelMendoza
- Av. AugustoB Leguia?

actual en la Avenida
Gustavo Pintotramo: av.
coronel Mendoza - Av.
AugustoB Leguia?
¢, Qué propuesta de mejora
vial soluciona el problema
de flujos saturados en la
Avenida Gustavo Pinto
tramo: av.coronel Mendoza
- Av. Augusto B Leguia?

Determinar el aforo actualen

¢ Cudl es el nivel de servicio [servicio actual en la Avenida

Objetivo principal

Determinar el nivel de
servicio para realizar una
propuesta de mejora vial en
la Avenida Gustavo Pinto
tramo: av. coronel Mendoza
- Av. AugustoB Leguia,
Tacna 2022

Objetivos Especificos

la Avenida Gustavo Pinto
tramo: av. coronel Mendoza
- Av. Augusto BLeguia.

Determinar el nivel de

Gustavo Pinto tramo: av.
coronel Mendoza - Av.
Augusto BLeguia

Plantear una propuesta de
mejora vial que solucione el
problema de flujos saturados
en la Avenida Gustavo Pinto
tramo: av. coronel Mendoza -

Av.

Hipodtesis principal

La determinacion del nivel de
servicioinfluye positivamente en la
propuestade mejora vial de la
Avenida GustavoPinto tramo: av.
coronel Mendoza - Av. Augusto B
Leguia I, Tacna 2022

Hipdtesis Especificas

El aforo actual de la Avenida
Gustavo Pinto tramo: av. coronel
Mendoza - Av. Augusto B Leguia

representa flujos saturados

El nivel de servicio actual en la
Avenida Gustavo Pinto tramo: av.
coronel Mendoza - Av. Augusto B
Leguia excede la capacidad de la

via.

Una propuesta de mejora vial
integral tomado en cuenta seccion
vial, giros y fases de semaforizacién

soluciona el problema de flujos
saturados enla Avenida Gustavo
Pinto tramo:av. coronel Mendoza -

Av. Augusto B Leguia Industrial.

Dependiente:

Propuesta de
mejora vial

Independiente:

Nivel de servicio

Augusto B Leguialndustrial

Comportamiento del
transito
Planeamiento de obras de
transporte
Forma como circulan los
vehiculos

- Flujo de transito
Distribucion de los

vehiculos en una via

- Modelo de tréafico

- ldentificacion de
intersecciones y aforo

- Escenario actual

- Geometria actual
Volumenes actuales y

futuros

HCM 2010

(Highway Capacity
Manual)

No aplica
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ANEXO 2 . Estacion de conteo “1” dia miércoles 14 de diciembre 2022— Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza.
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO VOLKSWAGE \?\ITAAGT(I)?\IN MICRO Y TRAYLER
SuVv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S51/2S82
TURNO g e % i S = —_ —0B L Y
MARANA altirair PatPlar|iPlar|Par|e T |- trale “at [P |alt L adl et
7:00-7:15a.m 11 9 12 7 9 0 1 6 0 0 64
7:15-7:30 a.m 26 8 23 10 11 0 2 6 0 0 92
7:30-7:45a.m 20 12 20 15 14 0 10 4 12 0 0 107
7:45 -8:00 a.m 46 11 45 12 35 0 30 18 16 1 0 214
8:00 -8:15a.m 23 12 21 8 25 1 21 15 10 0 0 136
8:15-8:30 a.m 21 | 23 29 | 18 10 3 3 22 0 0 138
8:30 - 8:45 a.m 33 7 24 8 7 0 2 2 0 0 89
8:45 - 9:00 a.m 22 9 20 9 6 0 1 1 0 0 72
PARCIAL (0] 202 |91 |O 0 (0] (0] 194 |87 117 |4 93 |0 0 46 |0 75 |0 (0] (0] (0] (0] 1 0 0 0 0 0
SUMATORIA 293 (0] 281 121 93 46 75 (o] 2 1 0 [0} B2
TARDE g/t iralt  Pa|t|®|la+ | * P | P 1+ [~ 2 i nd * “a |t (- * alrt e SLTJELFO
12:00 -12:15 26 19 25 19 18 1 1 2 1 112
12:15- 12:30 30 24 33 20 19 4 8 2 1 141
12:30 -12:45 52 14 33 19 22 8 5 3 156
12:45-13:00 67 21 68 18 45 1 1 5 17 1 244
13:00 - 13:15 25 20 26 15 23 4 8 6 1 128
13:15-13:30 40 19 46 12 14 2 3 o] 1 137
13:30 -13:45 22 25 22 12 11 3 1 1 3 1 101
13:45-14:00 30 17 11 5 8 3 2 1 77
PARCIAL (o] 292 |159 |0 (0] (0] (0] 264 (120 160 |26 29 (1 0 5 0 34 |5 (o] (o] 1 (0] (0] (0] 0 0 0 0
SUMATORIA 451 0 384 186 30 5} 39 (o] 1 0 0 0 s
NOCHE atirapr|rart|PEa@riPlalt|Plalr P *r tPam ar |P|alt ar |re |52
18:00 - 18:15 26 8 21 8 18 4 3 2 0 0 1 0 0 0 91
18:15-18:30 30 6 23 10 17 6 4 1 1 1 1 o] 0 0 100
18:30 - 18:45 31 4 33 8 22 8 1 1 2 0 1 o] (o] 0 111
18:45-19:00 36 8 36 9 23 10 6 2 0 0 0 0 (0] 0 1 131
19:00 - 19:15 41 9 40 13 21 6 4 (0] 1 0 1 0 1 0 137
19:15-19:30 58 8 66 15 42 18 2 0 0 0 1 1 0 0 211
19:30 - 19:45 42 4 33 11 27 17 1 1 [o] [o] 1 1 0 0 138
19:45 - 20:00 33 6 36 8 30 5 2 1 o] 0 1 1 (0] 0 123
PARCIAL (o] 297 |53 |0 0 0 (0] 288 |82 200 (74 23 |8 [0} 4 1 7 3 (o] (o] 0 (0] 1 0 1 0 0 0
SUMATORIA 350 0 370 274 31 5 10 (o] (0] 1 1 0 o2
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ANEXO 3. Estacion de conteo “1” dia viernes 16 de diciembre 2022- Interseccidn Av. Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza.

SEMI
STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER
HORA AUTO [0 MICRO
SuV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2517252

TURNO | B | = o= | S5 | A &= | = | == [ .o —5 | %

MARIANA tiP|alt P tIPat P |alt P T |r T r LI L L L L art|r SL;EIO
7:00-7:15 a.m 20 | 6 30 | 8 0] 3 8|0 oo o o o1
7:15-730 am 2 | 15 a1 | 10 6 | 12 2] 6 N 1] 1 1] o 101
7:30- 745 am 3 | 7 2% | 8 20| 2 ] 1 1] 1 o o 107
7:45-8.00 am 33 | 10 B | 3 2| 1 9]0 2| o 1 1] 1 85
8:00- 815 am a1 | 8 3 | 3 37| 7 21| 0 1] o0 o | o 103
8:15-8:30 am 66 | 4 60 | 4 35| 6 28| 0 5| o o o 104
8:30 - 845 am 33 | 8 32 | 4 2] 0 0] 0 oo o o 89
8:45-9:00 am 28 | 9 28 | 11 g | o 9|0 1] o0 o | o 104
PARCIAL 266 |67 |0 |285 |51 160 31 [0 [136(7 [0 [0 |0 1 |3 o o 1 |2 2 1 0 o [0 |o
SUMATORIA 333 336 191 143 14 0 3 3 ) 0 84

TARDE tpAftPlagPEa@tPlaftP|at P aQtPar P at|rPalt a |t | eS80
12:00- 12115 5| 5 P 8 | 1 6] 0 2 | 1 82
12:15- 12:30 29 | 10 33 20| o 6| 2 2 | 1 112
12:30 -12:45 45 12 37 14 14 1 2 2 3 0 130
12:45 - 13:00 30 | 20 % | 8 5| 1 9 | 1 o 1 139
13:00 - 13:15 21 | 19 57 | 18 a5 | 9 6| a 3 | 2 184
13:15 - 13:30 a5 | 21 69 | 12 58 | 2 21| o 7] 0 245
13:30 - 1345 23| 19 a8 | 12 0] 3 6| 1 3| 1 126
13:45 - 14:00 2] 17 9 | s 6| 3 2| o 1] o0 1 56
PARCIAL 230 [123 |0 |327 |84 184 (20 [0 |58 |10 [0 |0 |0 31 |6 o o o o 1 o 0 o |0 |o
SUMATORIA 353 211 204 68 0 37 0 0 1 0 0 1074

NOCHE P |alt P tIPat P alt P ! i Lnd B nd 1 nd E S T at | r Sgﬁ?_—o
18:00 - 18:15 3| 19 2 8 4 | 1 1 84
18:15 - 18:30 21| 23 36 10 3 98
18:30 - 18:45 %6 | 32 a1 | 10 19 1 129
18:45 - 19:00 33 | 24 58 | 12 5] 1 2 3 1 158
19:00 - 19:15 54 | 26 68 | 6 59| 1 9 1 1 1 226
19:15 - 19:30 68 | 18 52 | 12 6 6 1 163
19:30 - 19:45 62 | 20 a3 | 18 20 3 | 1 1 1 170
19:45 - 20:00 32 | 14 31 | 10 18 2 1 109
PARCIAL 319 [176 [0 |350 |78 132 [0 |29 [2 Jo |5 |o R o o o o 1 o 1 o |0 |o 1157
SUMATORIA 495 428 165 31 5 9 0 0 1 3 0
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ANEXO 4 . Estacion de conteo “1” dia sabado 17 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av. Coronel

Mendoza..
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO \?VTAA(;%?\‘N MICRO TRAYLER
SuUvV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2

TURNO e =) = o =" F——] [ == == —0 -0 i

MARANA *Par P 1) atPlalr P |alr e T PAar tPlat P | rSee
7:00-7:15a.m 23 10 20 2 13 5 73
7:15-7:30a.m 25 6 31 1 16 6 1 87
7:30-7:45a.m 29 8 36 1 23 4 102
7:45 -8:00 a.m 37 | 18 15 14 2 1 87
8:00 - 8:15a.m 46 12 26 19 3 1 1 1 109
8:15-8:30 a.m 36 16 31 3 34 6 1 128
8:30-8:45a.m 30 8 31 2 14 5 1 1 93
8:45-9:00 a.m 36 6 24 1 11 6 84
PARCIAL 262 |84 |0 214 (10 144 (0] 37 (1 (0] 1 1 0 1 (0] 0 (o] 1 1 2 0 1 (0] 0 (] )
SUMATORIA 346 224 146 38 1 0 2 3 1 [0}

TARDE P ar e 1 at P et P |at P TP amr tPlar P ar | rs8e
12:00 -12:15 20 19 14 8 16 4 2 1 84
12:15- 12:30 18 26 16 6 18 8 6 98
12:30 - 12:45 33 32 26 10 20 6 1 1 1 130
12:45 - 13:00 45 12 33 6 14 10 8 130
13:00 - 13:15 46 26 34 21 21 20 10 1 183
13:15-13:30 49 23 46 4 36 6 173
13:30 - 13:45 52 19 26 13 9 10 9 2 1 144
13:45 - 14:00 36 10 8 8 5 9 2 1 79
PARCIAL 299 |167 |0 203 |76 139 (0] 73 |44 |O 4 1 (0] 4 [0} (0] (0] (0] 1 1 (0] (0] 1 (0] (0]

SUMATORIA 466 279 147 117 4 0 (0] 2 1 [0} 02%

NOCHE *Pa|r P 1 at P alt P gt P TP e t Plat P q | rs8e
18:00 - 18:15 26 19 32 1 19 2 1 2 103
18:15 - 18:30 34 26 45 2 20 3 132
18:30 - 18:45 46 34 18 3 16 117
18:45 - 19:00 59 48 42 12 1 1 2 166
19:00 - 19:15 67 15 37 2 26 9 1 159
19:15 - 19:30 45 21 49 1 18 1 135
19:30 - 19:45 31 16 26 3 3 1 1 83
19:45 - 20:00 21 12 19 3 2 1 60
PARCIAL 329 |10 |O 268 |9 117 (0] 21 |3 0 5 0 0 7 (0] 0 (0] (0] (0] 0 0 (0] (0] 0 0
SUMATORIA 339 277 122 24 7 (0] [0] 0 (] (0] bo
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ANEXO 5 . Estacion de conteo “2” dia miércoles 14 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza.

SEMI
HORA AUTO VOLKSWAGE SVTAA(;%?\‘N CAMIONETAS MICRO BUS CAMION TRAYLER
SUV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/252
TURNO e g ) Pore] — Em] == == —0& —0 e
MARANA tPar | PaAttPlalrtP«alt P |alr P 1 | T | * * P |alt amr|r SLTji-l_ro
7:00-7:15 am 0| 7 17 | 6 0o 5 1 3 o |, 49
7:15-7:30 am 12| 5 12 | 10 11| o 6 2 1 1 0| o 60
7:30 - 7:45 am 16 | 4 14 | 10 3| o0 1 4 3 o, 55
7:45 - 8:00 a.m 18| 8 18| 9 2 | o 4 3 5 1o 68
8:00 - 8:15 a.m 17 | 6 13 | 10 8 | 2 6 8 2 o, 72
8:15-8:30 am 9 | 2 14 | 9 5 | 0 8 3 7 o, 57
8:30 - 8:45 a.m 18| 5 0| 6 7 | o 2 2 2 o, 52
8:45-9:00 a.m 12 5 13 5 6 0 4 1 1 [0] 0 47
PARCIAL 112 [42 [0 [0 [0 |o [111 |65 22 [2 [0 [36 [0 [0 |22 |o 24 |0 0 |o 1 1 o [o |o 0o |0 |o
SUMATORIA 154 0 176 44 36 24 24 0 1 1 0 0 RO
TARDE tirarPplatPlatPalt|Plalr P Tielart[rlae *Plar at | |SR°
12:00 - 12:15 9 4 8 5 4 1 1 2 1 35
12:15- 12:30 16 8 10 8 10 (0] 2 0] 1 55
12:30 - 12:45 15 7 10 8 10 1 5 3 59
12:45 - 13:00 21 | 9 13 | 10 9] o 1 1 74
13:00 - 13:15 20 | 9 0 | 8 12| o 0 0 | 1 60
13:15 - 13:30 8 | 7 13| 9 14 | 2 3 0 56
13:30 - 13:45 12 | 7 11 | 4 0| 1 1 3 | 1 50
13:45 - 14:00 0| 7 9 | s 8 | 3 2 1 48
PARCIAL 11158 [0 [0 [0 |0 |84 |60 87 [8 [0 |15 [0 [0 [0 |o 9 |5 0 |o 0 0 [0 |0 |o 0o |0 |o
SUMATORIA 169 0 144 95 15 0 14 0 0 0 0 0 ==
NOCHE tPpAappPatPaAatPalrPlalr P * |- TP Ean Tt |P|at at |r [SR°
18:00 - 18:15 9 | a 8 | 5 18 | 1 3 | 2 o | o 1| o0 o | o 51
18:15 - 18:30 16 8 8 8 17 (o] 4 1 1 1 1 (0] 1 0] (0] 66
18:30 - 18:45 15 7 10 8 22 1 1 1 2 0 1 (0] 0] (0] 68
18:45 - 19:00 8| o 5 | 10 17 | o 6 | 2 0o | o 0| o 1] o0 72
19:00 - 19:15 20 | 9 0 | 8 20 | 0 2 | o 1] o0 1] o0 0o | o 73
19:15 - 19:30 8 | 7 13| 9 14 | 2 2 | o o | o 1| 1 o | o 57
19:30 - 19:45 12 | 7 11 | 4 27 | 1 1] 1 o | o 1| 1 o | o 66
19:45 - 20:00 0| 7 9 | s 0| 3 2 | 1 o | o 1| 1 0| o 52
PARCIAL 10858 [0 [0 [0 |0 |78 |60 145[8 [0 |23 [8 |0 |4 |1 7 |3 0 |o 1 1 o [o |o 0o |0 |o
SUMATORIA 166 0 138 153 31 5 10 0 1 1 0 0 202
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ANEXO 5 . Estacion de conteo “2” dia viernes 16 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

coronel Mendoza.

SEMI
HORA AUTO a;;\AGTéC')\IN CAMIONETAS MICRO BUS CAMION TRAYLER
SuUv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2

TURNO s ] % P = o= = = —05 —D )

MARANA tiPlar P W [ nd P lalr @ 2 | tPapg P at|rlalt alr | e 58P
7:00 - 7:15 a.m 10 7 17 6 10 3 4 0 0 0 0 0 91
7:15-7:30 a.m 12 5 12 | 10 16 1 8 0 1 0 1 0 0 101
7:30-7:45a.m 16 4 14 8 9 0 4 1 1 1 0 0 107
7:45 -8:00 a.m 19 7 18 4 8 8 7 0 2 0 1 1 0 85
8:00 - 8:15a.m 17 | 6 13| 4 13 5 6 0 1 0 1 0 0 103
8:15-8:30 a.m 9 2 10 3 12 7 6 0 2 0 0 0 104
8:30 -8:45a.m 18 5 10 6 12 0 8 0 0 0 0 0 89
8:45-9:00 a.m 12 5 9 5 8 0 9 0 1 0 0 0 104
PARCIAL 113 |41 |O 103 |46 88 (24 52 (1 0 0 0 8 1 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 e
SUMATORIA 154 149 112 53 0 9 0 3 1 0 0

TARDE et ™ 1+ |- P |(alr P T |r 2 W[ * P at | |allt at | e |SE°
12:00 - 12:15 12 9 12 6 6 1 0 0 0 1 47
12:15- 12:30 20 8 11 9 7 0 3 2 2 1 63
12:30-12:45 11 12 12 14 10 1 2 2 3 0 1 68
12:45 - 13:00 15 11 14 8 13 1 6 1 0 1 1 71
13:00 - 13:15 22 10 16 11 16 6 4 3 3 2 93
13:15-13:30 12 12 10 12 10 2 3 0 1 0 62
13:30 - 13:45 7 10 14 7 7 3 6 1 3 1 60
13:45 - 14:00 6 14 9 5 6 3 2 0 1 0 47
PARCIAL 105 |86 (O 98 (72 75 (17 26 |9 0 0 0 13 |6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 Sl
SUMATORIA 191 170 92 35 0 19 0 2 0 2 0

NOCHE tiralt | ? M s + P alt | T |r 2 W[ nd t P at |r|allt at | P |Se°
18:00 - 18:15 8 4 6 6 8 4 1 1 1 39
18:15 - 18:30 10 8 10 4 10 3 1 46
18:30 - 18:45 12 6 12 10 12 1 53
18:45 - 19:00 14 12 20 13 6 1 2 3 1 73
19:00 - 19:15 20 11 19 6 5 1 9 1 1 1 74
19:15-19:30 10 9 12 12 6 6 1 56
19:30 - 19:45 8 7 11 5 11 3 1 1 1 1 49
19:45 - 20:00 8 5 15 3 8 2 1 1 43
PARCIAL 90 |62 (O 105 |59 66 (2 29 |2 0 5 0 8 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 433
SUMATORIA 152 164 68 31 5 9 0 0 2 2 0
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ANEXO 6 . Estacion de conteo “2” dia sabado 17 de diciembre 2022- Interseccidn Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Coronel Mendoza.

SEMI
HORA AUTO \?VTAACT(;(’)\‘N CAMIONETAS MICRO BUS CAMION TRAYLER
Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2

TURNO e g o= o = e = — —Dh —_—*

MARIANA e il =dhEE Sl nd * R o nd R, TR S| nd T 2 i nd - * Pat P aft | ™ SLTjiIO
7:00 - 7:15 a.m 9 2 10 0 8 5 34
7:15-7:30 a.m 12 1 13 6 6 39
7:30-7:45a.m 13 1 20 1 10 4 49
7:45 -8:00 a.m 10 1 23 11 2 1 48
8:00 - 8:15 a.m 22 15 1 12 3 1 54
8:15-8:30 a.m 13 14 | 1 8 6 43
8:30 -8:45a.m 10 10 16 5 43
8:45 -9:00 a.m 9 1 8 1 10 6 35
PARCIAL 98 |7 [0} 113 |4 81 |2 (0] 37 |1 [0} 1 (0] 1 [0} (0] [0} (0] [0} [0} (0] (0] [0} [0} (0] (0] s
SUMATORIA 105 117 83 38 1 (o] 0 (0] 0 0

TARDE + | |a T |r 1 atPlalr P T r TP * t P lar |/ |ar | eS80
12:00 - 12:15 9 3 12 8 8 4 2 46
12:15 - 12:30 16 6 23 6 10 8 6 75
12:30 - 12:45 13 | 4 20 | 10 12 6 1 1 1 69
12:45 - 13:00 10| 6 15| 6 14 6 8 67
13:00 - 13:15 16 3 10 5 16 7 10 1 72
13:15-13:30 13 4 12 4 22 6 6 70
13:30 - 13:45 10 | 4 8 8 9 10| 9 2 1 64
13:45 - 14:00 9 6 9 8 5 9 2 1 49
PARCIAL 96 |36 (O 109 |55 96 |8 (0] 56 |44 (O 4 1 4 [0} (0] [0} (0] [0} 2 (0] (0] [0} [0} 0 (0]
SUMATORIA 132 164 104 100 4 0 1 2 (] (0] 22

NOCHE 2 S adiba G S 1 nd * artPalr P 2 N T |- * Tt Paft P a|r | e s8o
18:00 - 18:15 9 3 12 8 8 2 1 2 46
18:15 - 18:30 16 6 23 6 10 3 1 66
18:30 - 18:45 13 | 4 20 | 10 12 59
18:45 - 19:00 10| 9 15 | 11 14 1 1 2 65
19:00 - 19:15 10 3 20 5 20 9 1 73
19:15 - 19:30 13 | 4 12| 4 22 1 59
19:30 - 19:45 10 | 4 8 9 3 1 1 a7
19:45 - 20:00 9 6 9 8 5 2 1 40
PARCIAL 90 (10 |O 119 |61 100 |8 0 21 (3 (0] 5 (] 7 (0] (0] (0] 0 (0] 1 0 (o} (0] (0] 0 0
SUMATORIA 100 180 108 24 7 (0] 1 1 (0] (o] @
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ANEXO 7 . Estacion de conteo “3” dia miércoles 14 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Coronel Mendoza.

HORA AUTO VOLKSWAGE \?\;Agé?\"\' CAMIONETAS MICRO BUS CAMION i'EX\I(LER
Y PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251252
TURNO e % Povey — ) == = —L —0 s
MARANA tiPaggPratPlagragParPjar P at PiEag tPlar ar | e [P0
7:00-7:15am 23 | 13 o5 5| 1 5 18| 1 17 1 110
7:15-7:30 am 26 | 15 15 | 10 6|5 711 21 18 B 126
7:30 - 7:45 am 30 | 16 21| 14 8 | 2 3 1 22 17 134
7:45-8:00 am 36 | 10 14 | 11 5| 3 8|5 14 19 1 130
8:00-8:15am 35 | 20 14 7| 2 5| 1 1 18 19 1 131
8:15-8:30 am 34 23| 3 8 | 4 71 24| 2 20 135
8:30-8:45am 26 24 | 10 1| 2 2|1 1 14 17 1 114
8:45-9:00 am 26 21| 7 5| 2 3| 2 14 30 2|, 120
PARCIAL 23693 [0 [0 [0 [o |i51 |68 59 |21 [0 [42 |13 [0 |2 |t [0 |[145]3 157 [0 0 5 |4 [0 o 0 [0 |o
SUMATORIA 329 0 219 80 55 3 148 157 0 9 0 0 1000
TARDE tPEr|Par e tPat P et P ar e Ll Tt |rar a |t | e S8
12:00-12:15 64 | 8 29| 9 2|1 3| 1 15 33 1 168
12:15- 1230 55 | 13 26 | 12 2 1|1 18 34 162
12:30 - 12:45 69 | 10 26 | 17 5| 2 7] 2 17 30 182
12:45-13:00 67 | 7 20 | 15 3|1 2|1 1 19 32 170
13:00-13:15 64 | 20 24 | 16 8 | 7 5 2 18 28 192
13:15-13:30 25| 6 36| 6 2| 4 3| 4 22| 2 a7 169
13:30 - 13:45 54 | 14 26 | 11 8 | 4 5 71 2 20 | 1 34 191
13:45 - 14:00 25 | 16 25 | 23 | 1 7 2 16| 1 36 1 1|1 190
PARCIAL 26394 [0 [0 [0 [0 |212 109 25 [20 [0 |32 [18 [0 |12 |2 [0 |[145|a 264 |0 i 2 |1 [o o o [0 |o
SUMATORIA 557 0 321 65 50 14 149 264 1 3 0 0 1424
NOCHE tPAp POt PaAr P Palt|P|ar P tPEam Tt |r|ar a |t | |5
18:00 - 18:15 47 25 2 2 4 2 1 1 1 5 1 21 2 2 116
18:15 - 18:30 90 20 3 1 12 1 5 1 10 18 161
18:30 - 18:45 75 29 6 1 7 1 1 12 22 154
18:45 - 19:00 98 28 4 3 1 8 2 1 15 35 195
19:00 - 19:15 52 20 3 1 2 4 2 1 13 32 1 1 132
19:15-19:30 52 | 25 2 3| 2 9 30 123
19:30 - 19:45 45 28 7 1 2 5 2 7 8 26 131
19:45 - 20:00 51 22 2 4 5 3 1 3 23 1 1 116
PARCIAL 510 [197 |0 |0 [0 [0 |19 |8 31 |16 [0 [31 |8 [0 |14 [3 [0 |75 |1 207 |0 2 2 o Jo o o [0 |o
SUMATORIA 707 0 27 a7 39 17 76 207 2 7] 0 0 1128
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ANEXO 8 . Estacion de conteo “3” dia viernes 16 de diciembre 2022- Interseccidn Av. Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza.

SEMI
HORA AUTO \?V&A(_;,‘r(l)(l)\lN CAMIONETAS MICRO BUS CAMION TRAYLER
Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/282

TURNO | e = R | &5 = o= v == —b —D —_—

MARANA tirfatPlagiPatPplagPafPatPagPlat |Plat Plqr | eS80
7:00 - 7:15a.m 45| 6 20 | 4 5 1 5 2 17| 1 27 2 91
7:15-7:30 a.m 48 | 5 26 | 6 10 | 5 7 1 20 28 2 101
7:30 - 7:45 a.m 52 | 6 30 | 8 15| 3 3 22 26 2 1 107
7:45 - 8:00 a.m 48 | 4 25| 6 13| 3 8 5 24 29 2 85
8:00-8:15a.m 47 | 12 25| 5 8 2 5 2 1 29 29 1 103
8:15-8:30 a.m 54 | 4 27 | 2 12 | 4 7 1 24 | 2 28 104
8:30 - 8:45a.m 46 | 1 36 | 4 13| 2 4 1 24 27 3 89
8:45-9:00 a.m 48 | 2 32 3 5 2 3 2 24 32 4 1 104
PARCIAL 388 |40 |0 221 |38 81 |22 |0 42 (14 |0 2 1 184 |3 226 |0 0 0 14 |4 0 0 0 0 0 e
SUMATORIA 428 259 103 56 187 226 0 18 0 0

TARDE tpAatPlatPlatPlapgPlat/P|atPar P at|rat ajr | e |S8°
12:00 - 12:15 54 | 10 21 | 10 4 1 3 1 15 26 1 146
12:15- 12:30 47 | 15 14 | 13 2 1 1 18 25 1 137
12:30 - 12:45 48 | 12 24 | 18 5 2 4 2 17 24 156
12:45 - 13:00 49 | 9 28 | 16 3 1 4 1 14 22 2 150
13:00 - 13:15 41 | 22 24 | 17 11| 7 5 14 23 5 1 172
13:15-13:30 47 | 8 28 | 7 4 4 3 4 16 | 2 26 149
13:30 - 13:45 40 | 16 20 | 12 9 4 5 5 2 18| 1 23 164
13:45 - 14:.00 40 | 19 24 | 26 1] 1 7 3 14| 1 22 1 1 173
PARCIAL 366 (111 (O 183 [119 49 |20 |0 32 |17 |0 12 |2 126 |4 191 |0 1 0 11 |3 0 0 0 0 0
SUMATORIA aT77 302 69 49 14 130 191 1 14 0 0 1247

NOCHE tPatPlatgPratPapPiart P9t Pat P|at | Pat a(t | r|55°
18:00 - 18:15 82 | 18 13 | 5 7|2 4 | 3 15 23 172
18:15-18:30 89 | 19 6 10 7 3 7 12 34 1 191
18:30 - 18:45 67 | 20 16 | 11 10 2 6 1 13 1 32 1 180
18:45 - 19:00 84 | 29 4 10 | 4 4 1 7 24 1 169
19:00 - 19:15 96 | 30 1 15 11 6 8 1 17 32 3 221
19:15-19:30 84 | 26 5 10 2 7 12 25 171
19:30 - 19:45 86 | 30 5 13 4 3 1 8 1 23 2 180
19:45 - 20:00 86 | 40 15 5 3 2 11 1 27 193
PARCIAL 674 1212 |0 36 |70 73 |26 |0 41 (12 [0 6 1 95 |3 220 |0 0 0 6 2 0 0 0 0 0
SUMATORIA 886 106 99 53 98 220 0 8 0 0 1are
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ANEXO 9 . Estacion de conteo “3” dia sabado 17 de diciembre 2022- Interseccion Av. Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza.

HORA AUTO \?V-I:AA(;I—(ID?\‘N CAMIONETAS MICRO BUS CAMION iEX”YLER
SuVv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO e =] % 5 — i) === == — —h s
MARANA |9 (& (P (9|t P a r P Tt P lalr P |atr P tPE P t (P lar P q it | eS8
7:00-7:15a.m 22 8 12 2 2 1 1 1 11 13 73
7:15-7:30 a.m 8 7 11 3 2 1 2 1 1 7 15 58
7:30-7:45a.m 21 2 15 2 10 2 1 1 7 14 1 1 7
7:45-8:00 a.m 22 9 17 3 3 2 1 1 13 1 17 89
8:00-8:15a.m 26 7 13 4 7 2 7 8 19 93
8:15-8:30 a.m 20 7 12 6 6 8 2 10 1 20 1 2 1 96
8:30 - 8:45a.m 24 | 11 10 4 7 1 7 1 6 26 97
8:45-9:00 a.m 23 9 10 5 6 1 6 11 25 1 97
PARCIAL 166 |60 |[O 100 (29 41 |7 34 |6 0 5 il 0 73 |2 149 |0 i 0 4 2 0 0 0 0 0 0 580
SUMATORIA 226 129 48 40 6 75 149 1 6 0 0
TARDE artPEat|PlarPar|PlarP|at P t P el Tt (Plat P q it | rs8°
12:00-12:15 41 15 13 5 4 3 3 1 1 7 11 106
12:15- 12:30 34 14 17 4 12 5 2 2 11 16 2 121
12:30 - 12:45 44 12 21 6 5 3 8 1 4 6 13 1 2 1 127
12:45 - 13:00 46 14 4 7 10 4 3 1 14 29 1 133
13:00 - 13:15 35 12 20 8 10 1 3 1 1 8 21 122
13:15-13:30 35 8 22 6 15 2 2 3 11 20 124
13:30 - 13:45 36 12 20 7 7 4 1 12 25 2 126
13:45 - 14:00 38 11 22 5 7 1 3 2 11 18 1 119
PARCIAL 309 (98 |0 139 (48 70 |19 28 |9 0 7 2 0 80 |6 153 |0 0 il 7 2 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 407 187 89 37 9 86 153 1 9 0 0 78
NOCHE a|r e gt e tPar|PlarP|ar P LI Ladle T A Tt (Plajt P (q |t | PS8
18:00 - 18:15 59 | 15 32 7 15 2 4 2 5 17 158
18:15 - 18:30 67 | 14 25 6 12 1 3 3 12 1 20 1 165
18:30 - 18:45 53 18 35 5 17 3 2 2 1 9 18 163
18:45 - 19:00 58 14 29 6 13 1 4 1 1 1 13 17 1 159
19:00 - 19:15 56 12 27 4 12 2 6 2 15 2 19 157
19:15 - 19:30 57 | 12 26 5 14 3 3 3 1 8 2 20 1 155
19:30 - 19:45 55 | 13 23 6 15 2 2 1 1 12 24 1 155
19:45 - 20:00 70 | 19 36 7 16 1 6 1 10 18 184
PARCIAL 475 (117 |0 233 |46 114 |15 30 (14 |O 4 2 0 84 |5 153 |0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0
SUMATORIA 592 21 {29 44 6 89 153 0 2 2 0 1296
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ANEXO 10 . Estacion de conteo “4” dia miércoles 14 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza.

SEMI
HORA AUTO VOLKSWAGE \?VTAAGT('D?\‘N CAMIONETAS MICRO BuUS CAMION TRAYLER
SUV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251252

TURNO s S % S i ] == — —L —0 p—

MARIANA tPlar Plalt P tPlajltPlalr P * |- TP Eap Tt |P|ar alr | e |55
7:00-7:15a.m 30 3 7 3 2 45
7:15-7:30a.m 24 2 8 2 2 1 1 2 1 43
7:30-7:45a.m 23 4 15 1 2 46
7:45 - 8:00 a.m 28 2 7 2 2 1 1 3 1 47
8:00 - 8:15 a.m 20 2 12 3 2 11 1 41
8:15-8:30 a.m 19 3 15 2 1 1 2 43
8:30 - 8:45 am 15 2 15 1 3 1 38
8:45-9:00 a.m 19 1 10 2 5 2 1 1 41
PARCIAL 17819 [0 [0 [0 [o [s9 |16 14 |3 [o [8 [2 [o [1 Jo 7 |2 o |o 2 o [1 [o Jo o [0 |o
SUMATORIA 197 0 105 17 10 9 0 4 1 0 0 S

TARDE tiPa it |P|a|t| P Tt P Eat P at|P T | T P 13 1+ (P |ar aft | r S%‘ﬂo
12:00 - 12:15 26 | 12 4| 4 5 | 4 2 2 59
12:15 - 12:30 32 | 14 3| 6 3|5 1 1 1 67
12:30 - 12:45 30 | 12 4| 2 6 | 8 3| 2 1 1 70
12:45 - 13:00 26 | 17 3| 6 7| a 2 | 1 3| 1 1 71
13:00 - 13:15 24 | 18 2 | 2 7| a 5| 2 4 69
13:15 - 13:30 31 | 18 1| 2 6 | 5 2 | 3 1 1 71
13:30 - 13:45 26 | 18 5| 6 4| 4 3| 1 1 1 1 70
13:45 - 14:00 28 | 12 1| 8 4| 2 3| 1 1 1 63
PARCIAL 2231210 |0 |0 |o |23 |36 42 [36 [0 |21 |10 [0 [3 |1 13 |3 0o |o 2 2 |2 [0 |o o |0 |o
SUMATORIA 344 0 59 78 31 16 ) 4 4 0 0 <=

NOCHE trPEalr |Pat | P t P Eat P at|P 2 i [ T P 13 1+ (P |ar at | r Sl#io
18:00 - 18:15 31 7 3 3 1 2 1 4 2 5 60
18:15 - 18:30 24 | s s | 3 3 | 3 a2 | 2 1 53
18:30 - 18:45 20 4 15 4 4 3 3 1 2 56
18:45 - 19:00 18| 9 14 | 6 6 | 7 2 | 2 65
19:00 - 19:15 20 | 8 14 | 3 2 | s a 1 58
19:15 - 19:30 23| 7 7 | s 1| 1 a 2 | 1 1 52
19:30 - 19:45 2 | 3 7 | s 1 1 1 43
19:45 - 20:00 23 | 1 1 | 8 P 2 | 1 50
PARCIAL 181 |44 [0 |0 |0 |o |79 |40 21 |22 [0 |21 |10 [0 [o |1 3 |a o |o 0 5 [3 |o |o o |0 |o
SUMATORIA 225 0 119 43 31 9 ) ) 8 1 0 “ER
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ANEXO 11 . Estacion de conteo “4” dia viernes 16 de diciembre 2022- Intersecciéon Av. Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza.

SEMI
HORA AUTO \?V;Agcl)?\lN CAMIONETAS MICRO BUS CAMION TRAYLER
SuUvV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2
TURNO | R o = | o - = e e —b f— e
MARANA trAtPlatlPlarPlapP|atP|af|[Plalr P af[P|af [P |ar | r|oEP
7:00 - 7:15a.m 30 4 10 2 2 1 91
7:15-7:30 a.m 28 2 10 1 2 1 1 2 1 2 101
7:30-7:45a.m 24 3 12 2 2 107
7:45 - 8:00 a.m 28 3 11 3 3 1 1 3 1 85
8:00 - 8:15a.m 24 4 17 2 2 1 103
8:15-8:30 a.m 21 4 17 2 1 1 3 104
8:30 - 8:45a.m 18 4 20 1 4 2 89
8:45-9:00 a.m 20 2 12 2 7 2 1 1 104
PARCIAL 193 (26 |0 109 (15 17 (3 0 9 2 0 1 0 8 2 0 0 3 0 1 2 0 0 0 0 0 e
SUMATORIA 219 124 20 11 10 0 3 3 0 0
TARDE tiP|a|t|P tPat P a1t ™ T [~ 1 N * |~ P |at alt | r SLTJiIO
12:00-12:15 19 8 7 4 4 2 1 3 1 2 1 52
12:15- 12:30 24 9 9 11 5 1 0 2 2 1 2 66
12:30 - 12:45 26 10 11 12 4 2 2 2 [0] 2 1 72
12:45 - 13:00 18 7 7 5 3 2 1 2 1 3 49
13:00 - 13:15 14 11 7 7 6 4 3 1 2 1 56
13:15-13:30 18 7 17 7 5 5 1 2 2 2 1 1 1 69
13:30 - 13:45 14 10 21 11 6 3 1 3 2 1 72
13:45 - 14:00 12 | 13 22 6 7 2 4 2 2 70
PARCIAL 145 |75 |0 101 |63 40 (21 |O 13 |17 |0 0 0 12 |10 0 0 2 1 2 4 0 0 0 0 0
SUMATORIA 220 164 61 30 22 0 3 6 0 0 S06
NOCHE tpatPlagPragPratPaftP|at PEar P at|rat ajt |r|°0°
18:00 - 18:15 19 2 7 3 3 2 3 3 1 43
18:15 - 18:30 30 1 9 1 4 2 1 3 7 59
18:30 - 18:45 22 1 12 2 5 1 2 2 1 2 50
18:45 - 19:00 34 1 2 4 2 2 1 4 1 51
19:00 - 19:15 31 2 3 4 3 1 2 1 2 50
19:15-19:30 30 2 1 4 1 3 2 2 1 2 1 49
19:30 - 19:45 20 1 5 4 2 2 1 2 38
19:45 - 20:00 40 2 3 5 1 3 1 2 1 58
PARCIAL 226 |12 |0 31 (21 32 |10 |0 17 |11 |O 3 1 24 (4 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0
SUMATORIA 238 52 42 28 28 0 0 6 0 0 398
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ANEXO 12 . Estacion de conteo “4” dia sabado 17 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.
Coronel Mendoza.

HORA AUTO \?VTAA(;I—(ID?\‘N CAMIONETAS MICRO BUS CAMION iE’L\-\MYLER
Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/252
TURNO e =) % ey — e == == — w0 i
MARIANA P |a P t|Par P at P TP T r t At |Pat P ar | PSR
7:00-7:15am 8 3 7 1 2 4 1 1 28
7:15-7:30 am 2 2 4 2 3 14
7:30-7:45a.m 4 4 1 2 1 1 13
7:45-8:00 a.m 8 3 10 4 1 1 3 1 31
8:00 - 8:15 a.m 10 | 4 5 2 2 1 4 1 30
8:15-8:30 a.m 8 2 6 1 1 6 1 25
8:30 -8:45a.m 12 6 2 2 3 1 1 28
8:45-9:00 a.m 16 1 3 1 2 1 25
PARCIAL 68 (25 (O 38 12 c 2 0 23 |2 0 5 (0] 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1@
SUMATORIA 93 50 11 25 9 0 0 0 1 0
TARDE tPaftPlatrratPjalrtP Tt r tPlapr PlatPlaft P PS8
12:00 - 12:15 11 4 5 6 9 6 1 2 46
12:15- 12:30 17 5 10 2 2 3 1 1 43
12:30 - 12:45 24 4 14 | 6 5 4 2 2 1 1 63
12:45 - 13:00 16 4 15 | 2 5 1 2 46
13:00 - 13:15 9 2 9 4 2 1 4 2 1 34
13:15-13:30 16 5 11 7 11 1 3 2 1 58
13:30-13:45 21 2 13 5 5 3 2 2 1 54
13:45-14:00 19 3 10 6 8 1 1 2 1 51
PARCIAL 133 (29 (O 87 |38 47 120 |0 13 (14 (O 3 (0] 2 3 0 0 2 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 162 125 67 27 5 0 3 3 0 0 SR
NOCHE P et e tPat P jar P T r tPam Platrlar P | rSE°
18:00 - 18:15 12 2 6 1 8 2 1 1 35
18:15 - 18:30 18 1 1 | 1 2 2 1 1 39
18:30 - 18:45 15 1 15 | 3 6 2 2 1 1 46
18:45 - 19:00 17 1 16 | 1 5 0 1 42
19:00 - 19:15 10 2 10| 1 2 0 4 1 1 31
19:15 - 19:30 17 3 9 2 9 0 3 1 1 46
19:30 - 19:45 12 2 12 3 6 1 2 1 39
19:45 - 20:00 10 3 11 2 7 0 1 1 1 36
PARCIAL 111 |15 (O 90 |14 45 |7 0 13 (7 0 3 (0] 2 3 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 126 104 52 20 5 0 2 2 0 0 SHe
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ANEXO 13 . Estacion de conteo “1” dia miércoles 14 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
HORA AUTO voLKSwaGE |STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI
WAGON SUV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S82

TURNO = S S | o i o= o= o= —8 —B o

watana At P la it (Plaft PlatiPlagPplagPplafP|afPamg PlarPlat|Par | eS80
7:00-7:15am 5 9 2 3 |17| 6 5 2 2 1 5 2 15 74
7:15-7:30 a.m 4 111 | 3 5 (21| 9 1 6 1 1 6 17 2 2 89
7:30-7:45am 7 5 7123|585 3 1 4 3 4 1 16 | 1 1 86
7:45 - 8:00 a.m 6 8 1 3 (15| 6 7 1 7 4 1 8 3 19 1 1 91
8:00 - 8:15a.m 3 (12| 3 5 (18| 3 2 3 3 1 1 5 1 22 1 3 86
8:15-8:30 a.m 5 4 6 6 25| 7 4 2 1 1 7 18 2 88
8:30-8:45am 1 7 2 2 |22 4 2 1 4 1 6 2 23| 1 1 1 80
8:45-9:00 a.m 2 5 4 4 |18 | 6 3 1 1 8 1 26| 2 4 85
PARCIAL 33 (61 |26 |O (o] 0 35 (159 |46 |3 33 (2 il 24 (2 0 iz i 3 49 (10 |O 156 |4 0 6 al (0] 10 (2 (0] 0 0 (0] 0 0
SUMATORIA 120 0 240 38 27 13 62 160 7 12 0 0 679

TARDE atPAmlr PAatiPlatPEa@tPlarP|at P9t Par P|at|Palt|Piqlr | eseo
12:00 - 12:15 3 9 6 2 23] 6 8 6 5 1 4 2 18 1 4 3 101
12:15- 12:30 6 |14 | 4 4 (22] 9 3 5 1 5 2 6 2 7 1 21 2 5 119
12:30 - 12:45 10 (11| 3 13 (19| 9 2 2 7 5 1 6 1 17 4 2 112
12:45 - 13:00 2 6 4 3 |17 |11 6 2 1 7 2 7 5 1 8 3 19 2 1 7 1 1 116
13:00 - 13:15 4 1 4 |14 | 3 2 3 5 1 1 5 2 2 5 1 21 1 3 2 89
13:15-13:30 5 6 5|23 4 1 8 1 3 4 6 1 23 2 3 5 111
13:30-13:45 5 1 3 |27 4 1 2 1 9 3 4 2 1 7 2 24 1 2 1 109
13:45 - 14:00 1 (12| 4 4 |25 | 8 2 1 5 6 1 6 1 22 5 1 3 107
PARCIAL 36 (78 |29 |O 0 0 38 (170 |53 |6 32 (7 2 52 (9 1 41 |15 (7 49 (12 |0 165 |0 0 18 |5 (0] 31 (7 0 1 0 0 0 0
SUMATORIA 143 0 261 45 63 57 68 165 23 38 1 (o] ge4

NOCHE atPrEar|PatPaAart PO PlarPlat P aQt Pt P at at P qt (eS50
18:00 - 18:15 2 10| 5 6 26| 4 1 4 2 2 3 5 2 6 2 23| 1 2 106
18:15 - 18:30 2 (12| 4 7 124| 6 3 7 1 6 2 6 3 7 1 1|22 1 5 2 2 124
18:30 - 18:45 3114 2 4 26| 5 5 4 6 1 2 3 1 2 5 2 (19| 2 1 3 3 113
18:45 - 19:00 1 9 8 5 (31] 7 4 2 2 1 3 2 7 5 1 7 3 2 |18 2 1 1 1 1 124
19:00 - 19:15 2 5 6 4 |25 | 6 2 2 3 2 1 1 5 2 2 6 2 2 |20 1 3 1 103
19:15-19:30 2 5 4 5|18 | 3 5 8 4 1 4 1 2 4 2 8 22 | 1 1 2 1 103
19:30 - 19:45 2 6 2 5124 4 1 4 2 6 3 4 2 1 9 2 3 |25 1 2 1 109
19:45 - 20:00 3 8 3 8 [16 | 6 1 2 3 2 1 6 1 1 5 1 23 1 1 3 95
PARCIAL 17 |69 |34 |O (0] 0 44 (190 |41 |22 |33 |23 (2 26 (15 |1 38 (15 |14 |53 |11 |10 (172 |4 0 5 4 2 18 (11 |0 3 (o] (0] 0 0
SUMATORIA 120 0 275 78 43 54 78 186 9 31 3 0 877
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ANEXO 14 . Estacion de conteo “1” dia viernes 16 de diciembre 2022- Intersecciéon Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
HORA AUTo  |STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI
WAGON SuUv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2

TURNO = = o2 | oo " o= e e —b — Tk

MARANA (g [P |9t PlatPlatPlalt P |alt P |a|t P * |~ Tt r L) afr | r SLTJEO
7:00 - 7:15 a.m 6 10 3 3 17 8 8 5 2 1 4 1 17 4 91
7:15-7:30a.m 3 14 4 5 22 | 11 1 6 2 5 2 5 2 15 6 101
7:30-7:45a.m 5 6 6 4 21 8 2 9 3 2 4 3 1 7 3 19 1 1 107
7:45-8:00a.m | 10 9 3 4 18 6 3 5 2 2 3 2 2 1 7 2 1 16 6 85
8:00-8:15a.m 6 12 7 4 14 | 12 2 4 2 2 2 3 6 2 17 5 1 103
8:15-8:30 a.m 4 5 6 5 24 | 10 2 4 1 2 7 3 7 2 7 1 20 2 104
8:30-8:45a.m 2 7 3 2 23 5 1 6 5 1 6 2 4 6 2 24 1 1 1 89
8:45-9:00 a.m 1 6 2 4 14 7 4 7 5 4 1 2 1 8 1 18 2 104
PARCIAL 37 (69 |34 |31 (153 |67 |15 (49 |16 |7 33 (8 0 27 |11 |4 50 |14 |1 146 |27 1 0 2 1 0 0 0
SUMATORIA 140 251 80 48 38 68 174 1 3 0 0 84

TARDE qtPatPatrlapriPatiP|atr P9t P T *r 1) aft | P|SeP
12:00-12:15 2 5 2 1 15 2 4 2 1 2 4 1 6 1 5 23 4 3 83
12:15- 12:30 4 6 6 24 6 3 3 1 1 4 2 8 5 2 7 17 1 5 105
12:30 - 12:45 6 3 4 2 19 4 5 2 2 7 5 5 2 8 1 18 2 4 2 101
12:45 - 13:00 4 4 6 14 8 1 6 2 1 8 2 6 5 8 19 1 7 1 104
13:00 - 13:15 3 7 8 4 18 2 2 3 3 7 6 1 6 1 9 1 20 1 1 1 3 2 111
13:15-13:30 4 5 6 16 5 1 4 5 1 5 1 8 5 4 18 3 2 5 98
13:30-13:45 6 6 4 3 21 6 1 2 1 9 5 5 2 1 9 2 16 1 1 2 1 104
13:45 - 14:00 3 11 3 2 18 2 5 2 3 5 9 1 1 1 5 1 17 1 3 93
PARCIAL 32 (47 |39 |12 (145 |35 |22 |24 |18 |5 49 (31 |1 45 (21 |8 55 |5 0 148 |6 7 6 31 (7 0 0 0
SUMATORIA 118 192 64 85 67 68 154 13 38 0 0 o)

nocke  (q |t (P AT P latiPlatPlat P at P aftiPar P at|ealt air | e |5R°
18:00 - 18:15 5 13 6 8 28 4 2 4 3 6 6 5 7 5 24 1 3 3 133
18:15-18:30 6 12 4 7 26 6 5 1 6 2 3 8 4 1 26 1 6 5 1 130
18:30 - 18:45 10 | 14 5 9 24 5 7 4 5 5 2 1 9 4 5 24 2 2 2 5 6 4 158
18:45 - 19:00 1 11 8 8 28 7 2 2 1 3 4 7 5 7 5 6 18 2 2 1 1 2 1 135
19:00 - 19:15 3 7 6 4 27 6 6 6 2 1 1 4 2 6 1 4 28 1 1 2 4 4 2 129
19:15-19:30 2 8 7 6 29 3 5 8 4 3 1 5 5 4 8 5 5 27 1 1 4 5 6 5 159
19:30 - 19:45 1 6 5 9 30 4 4 7 2 3 3 2 2 5 1 5 26 5 5 2 1 2 132
19:45 - 20:00 4 9 8 8 35 6 1 2 3 2 1 1 1 1 8 1 28 6 1 3 1 131
PARCIAL 32 |80 |49 |59 (227 |41 (19 |38 (21 |4 28 |27 |1 29 |15 (4 58 |26 (26 |201 (18 15 |10 26 |27 16 0 0
SUMATORIA 161 327 78 59 45 88 245 26 59 19 0 e




152

ANEXO 15 . Estacion de conteo “1” dia sabado 17 de diciembre 2022- Intersecciéon Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI
WAGON Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2

TURNO iy =] = S i o= &= E= —5 L g

MARANA e | (P (9T P a |t P et P e | (at P Tt rEa @ Tt P |at a |t | m|°8P
7:00-7:15a.m 7 7 6 2 15 6 7 5 18 3 76
7:15-7:30 a.m 8 8 3 3 16 3 5 2 4 4 20 1 1 78
7:30-7:45a.m 9 15 5 4 15 7 4 1 2 6 17 2 88
7:45-8:00 a.m 5 14 3 3 16 5 1 5 4 5 1 5 1 16 84
8:00 - 8:15a.m 6 16 2 1 18 6 6 1 7 19 1 2 85
8:15-8:30 a.m 4 13 7 2 16 4 5 1 5 1 3 4 1 18 1 85
8:30-8:45a.m 5 8 6 1 17 5 3 2 5 5 18 2 2 79
8:45-9:00 a.m 6 9 4 2 17 6 1 4 1 17 1 68
PARCIAL 50 (90 |36 |18 (130 |42 (1 36 (2 0 13 (1 0 17 |4 0 40 |3 143 |4 1 9 2 0 0 0 0 0 w5
SUMATORIA 176 190 39 14 21 43 147 2 11 (0] 0

TARDE artPatParPE@tPar P |ar P TP an Tt P |at a | | e300
12:00 - 12:15 10 |8 4 6 11 2 6 5 3 1 6 2 21 85
12:15- 12:30 8 |6 5 10 5 5 8 1 5 6 1 1 4 4 23 1 93
12:30 - 12:45 9 |11 2 9 4 5 5 5 6 2 6 4 4 5 2 20 2 3 104
12:45 - 13:00 8 |12 3 5 1 6 5 5 3 1 1 1 6 4 24 1 86
13:00 - 13:15 7 |14 1 8 8 6 7 11 1 2 5 7 2 26 105
13:15-13:30 9 |16 5 10 9 2 3 4 4 3 1 6 1 6 3 28 1 2 113
13:30 - 13:45 1 |19 2 5 7 4 8 2 1 4 6 1 2 1 5 1 24 93
13:45 - 14:00 9 |14 3 6 6 2 4 4 4 26 78
PARCIAL 61 (100 |25 |44 (60 |27 (25 |45 |17 (14 |31 (8 7 21 (3 6 43 (18 192 |3 1 3 3 0 0 0 0 0
SUMATORIA 186 131 87 53 31 67 195 1 6 0 0 =]

NOCHE artratPlatPEarP®iar P9t P TP an L LadiR B a v | eS8
18:00 - 18:15 4 11 6 3 25 11 5 3 8 2 4 3 8 1 24 118
18:15 - 18:30 2 16 8 5 26 12 6 2 1 5 5 2 2 6 25 5 2 130
18:30 - 18:45 8 18 4 6 27 18 1 4 6 3 1 5 4 2 7 18 1 3 1 137
18:45 - 19:00 5 21 5 4 30 15 5 2 3 3 5 2 4 5 6 5 19 2 1 7 2 151
19:00 - 19:15 2 17 6 2 33 12 3 1 1 5 5 6 3 1 7 24 6 5 139
19:15 - 19:30 1 19 4 6 35 9 1 2 2 2 3 5 2 5 2 26 2 2 128
19:30 - 19:45 5 24 2 5 34 14 4 3 4 2 1 4 3 8 28 1 6 148
19:45 - 20:00 3 16 4 2 38 11 6 2 2 1 2 4 10 25 126
PARCIAL 30 (142 |39 |33 (248 |102 (2 35 |11 |7 35 (27 |5 32 (26 |3 57 |8 189 |14 2 25 |5 0 0 0 0 0
SUMATORIA 211 383 48 69 63 68 203 2 30 0 0 oy
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ANEXO 16 . Estacion de conteo “2” dia miércoles 14 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
HORA AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI
WAGON Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/282

TURNO e e % e - e = [ —0 L e

MARANA (- |a|r Tt |~ ar P T - t P Al t[rlaft e lafe [e[38o
7:00 -7:15a.m 10 2 1 2 5 2 1 23
7:15-7:30 a.m 16 4 6 3 2 31
7:30-7:45am 22 2 4 1 3 2 34
7:45 -8:00 a.m 20 4 4 2 1 1 38
8:00 - 8:15a.m 16 9 2 1 1 2 1 3 37
8:15-8:30 a.m 21 3 1 5 3 1 2 38
8:30 - 8:45 a.m 38 5 1 1 8 2 1 1 67
8:45 - 9:00 a.m 25 5 9 4 6 1 1 2 69
PARCIAL 168 |34 |0 11 11 (20 |O 20 |4 (¢} 25 |8 6 5 4 14 (0} (0} (¢} (¢} (¢} (¢} o (¢} (¢}
SUMATORIA 203 17 31 24 33 il 18 o (0} o (o} 337

TARDE T |ar tPalr P |arr T - t P an Tt P alt P |a | | P|SET
12:00 - 12:15 30 5 2 2 6 1 1 49
12:15- 12:30 35 6 6 4 2 1 2 61
12:30-12:45 45 6 4 1 2 62
12:45 -13:00 43 5 2 2 2 2 2 1 2 71
13:00 - 13:15 32 8 1 1 1 2 3 54
13:15-13:30 35 9 9 3 4 3 66
13:30-13:45 36 | 12 6 2 1 1 2 2 2 2 72
13:45 -14:00 32 5 5 2 3 1 1 73
PARCIAL 288 [56 |0 22 18 |25 |O 32 (8 (0] 9 10 12 |5 1 16 (¢} (¢} (¢} (¢} (¢} (¢} o (¢} (¢}
SUMATORIA 344 28 43 40 19 17 17 o (0} o (0} 508

NOCHE c il L et e l«ar e T - T |r L3 T | Pat P alr (eS8
18:00 - 18:15 16 2 2 3 1 1 29
18:15-18:30 23 7 3 6 2 1 1 1 45
18:30 - 18:45 36 2 5 1 1 2 50
18:45 - 19:00 37 4 2 5 2 2 1 2 60
19:00 - 19:15 30 9 1 6 1 1 1 1 1 54
19:15-19:30 34 3 1 2 4 2 1 1 50
19:30 - 19:45 40 5 6 2 2 1 2 2 2 2 69
19:45 - 20:00 35 8 4 4 5 2 1 2 76
PARCIAL 251 |40 |0 21 19 (27 |O 22 |9 (¢} 8 7 6 5 (0} 12 o i (¢} 0 o (¢} (] (¢} (¢}
SUMATORIA 291 26 46 31 15 il iz (0} i o (o} 433
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ANEXO 17 . Estacion de conteo “2” dia viernes 16 de diciembre 2022- Intersecciéon Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO \?VTAAGT (')?\IN MICRO TRAYLER
SuUv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S82
TURNO pe— e Ro= o " = = fEEs b 0 et
MARANA | [ [P |9 |1 | trPrEatPlatrP|iar P T r T * rPlalt at | r SLTJE[O
7:00 - 7:15 a.m 1 2 4
7:15-7:30 a.m 14 5 8 3 1 1 32
7:30-7:45a.m 19 1 1 1 4 3 2 31
7:45-8:00 a.m 15 3 1 4 3 2 1 1 1 1 1 33
8:00 - 8:15a.m 15 8 1 2 1 1 1 1 1 3 34
8:15-8:30 a.m 17 1 1 1 3 1 3 1 2 30
8:30 - 8:45a.m 22 4 1 3 1 1 1 4 3 2 1 1 1 45
8:45-9:00 a.m 33 8 9 4 2 3 3 4 2 3 1 1 2 75
PARCIAL 135 |30 |0 12 (7 6 18 (O 12 |5 0 14 (8 0 16 |5 1 12 0 1 1 1 0 0 0 0 0
SUMATORIA 165 19 24 17 22 21 13 1 2 0 0 284
TARDE qltPa|t | tPaftPalt P |at P ! N[ nd T r * (P |at alr | eS80
12:00 - 12:15 18 2 1 3 1 26
12:15- 12:30 20 4 6 3 1 1 35
12:30 - 12:45 41 1 1 2 6 3 1 1 56
12:45 -13:00 32 2 2 2 1 3 2 8 2 1 1 1 1 58
13:00 - 13:15 30 7 1 1 2 2 1 1 3 1 2 2 1 54
13:15-13:30 28 2 1 1 4 1 3 1 2 43
13:30 - 13:45 15 3 1 3 1 3 2 3 3 2 1 1 1 39
13:45 - 14:00 39 9 6 4 2 9 7 3 4 3 2 1 4 93
PARCIAL 223 |27 |O 12 (9 7 24 |0 22 |8 0 17 (13 |O 17 |8 2 12 0 2 0 1 0 0 0 0 0
SUMATORIA 250 21 31 30 30 25 14 2 1 0 0 404
NOocHE |41 (& | |4 |1 | tPEatPlalt P |at P tPlam|r t P at ar | PS80
18:00 - 18:15 16 2 1 3 1 2 26
18:15-18:30 14 6 6 3 3 1 1 34
18:30 - 18:45 20 2 1 2 2 3 2 3 2 37
18:45 - 19:00 22 6 1 3 4 2 2 1 1 1 1 44
19:00 - 19:15 26 9 1 3 6 1 3 1 2 1 2 1 2 1 59
19:15-19:30 18 3 1 1 1 3 1 1 3 2 1 35
19:30 - 19:45 35 6 6 1 3 1 1 1 6 3 4 2 3 72
19:45 - 20:00 27 6 3 4 2 3 3 2 3 1 1 3 58
PARCIAL 178 |40 |O 12 |10 8 22 |0 11 |7 0 21 |11 (O 19 |6 3 14 1 1 1 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 218 22 30 18 32 25 17 2 1 0 0 365
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ANEXO 18 . Estacion de conteo “2” dia sabado 17 de diciembre 2022- Intersecciéon Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO \?legé%N MICRO TRAYLER
Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/282
TURNO e ] o= = " somm == == —L —L g
MARANA e |4 (P (4| trarPalt P At P T |r * ag |rlair P ar | eSS
7:00 - 7:15 a.m 6 3 3 12
7:15-7:30 a.m 12 1 2 2 1 1 1 20
7:30-7:45a.m 16 1 3 1 2 23
7:45 - 8:00 a.m 23 2 2 3 1 32
8:00 - 8:15a.m 19 1 3 2 1 1 2 1 1 31
8:15-8:30 a.m 21 2 1 3 3 1 31
8:30-8:45a.m 32 2 4 1 7 1 47
8:45-9:00 a.m 32 6 6 4 3 1 1 53
PARCIAL 0 [61]2 [0 |a 15 [0 [0 [18 o [0 [18 o [o [5 | 4 |o 0 0 o [0 o Jo o Jo Jo Jo 40
SUMATORIA 163 22 15 18 18 9 4 0 0 0 0
TARDE a|t (e |9t tParPlar P |at P TP ap ag |rlair P ar | eSS
12:00 - 12:15 8 4 3 4 4 2 1 1 1 28
12:15- 12:30 17 | 10 4 2 6 2 1 1 1 44
12:30 - 12:45 20 6 3 4 12 6 2 2 1 1 58
12:45 - 13:00 28 4 4 6 8 4 3 1 2 1 1 1 66
13:00-13:15 28 3 6 2 6 2 2 2 3 1 1 2 60
13:15-13:30 37 6 5 4 5 6 4 4 1 2 74
13:30 - 13:45 38 5 4 5 3 2 2 6 1 1 68
13:45 - 14:00 24 6 5 7 3 13 2 5 1 1 1 2 75
PARCIAL 0 |[200 [44 [0 |34 30 |47 [0 39 [18 [0 |22 [5 [o |4 |5 4 |10 0 0o o [T [0 [o |2 Jo [o |o
SUMATORIA 244 43 77 57 26 9 14 0 1 2 0 473
NOCHE a|t | |a|r tPajt P at P |at P Tt |r * at Plalrt P lair | PSE°
18:00 - 18:15 9 2 5 1 1 22
18:15 - 18:30 16 | 10 4 2 2 2 1 1 1 40
18:30 - 18:45 17 8 2 5 4 1 1 38
18:45 - 19:00 25 5 4 5 3 2 2 2 1 1 51
19:00 - 19:15 10 8 6 2 4 2 1 1 1 1 1 2 1 41
19:15 - 19:30 22 9 4 1 3 2 3 3 1 1 49
19:30 - 19:45 26 4 4 4 1 1 2 4 1 1 1 50
19:45 - 20:00 33 | 10 12 4 5 6 3 4 2 1 1 1 2 84
PARCIAL 0 158 |58 (O 36 13 |27 |O 25 |11 |O 16 |7 0 4 5 2 8 (0] (0] (0] 1 (0] 0 0 (0] 0 (0]
SUMATORIA 216 39 40 36 23 9 10 1 1 0 0 375
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ANEXO 19 . Estacion de conteo “3” dia miércoles 14 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
CAMIONETAS BUS CAMION SeM
HORA AUTO \?v;’gc')?\:\‘ MICRO TRAYLER
SOV PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/252

TURNO s =] % S @_‘:‘, et == = —0 —1 )

MARIANA LR Bl =dba i Lad 1+ “aq |t ™ |a|t ™ T |~ T P L T (P |a arT | r Sl‘|J'2-|I_—O
7:00-7:15 am 20 | 12 30 82
7:15-7:30 am 1 |60] 28 20 10 124
7:30-7:45 am 30 | 22 10 8 71
7:45-8:00 am 50 | 12 8 1 74
8:00-8:15 am 66 | 22 23 22 1 1 138
8:15-8:30 am 46 | 28 20 36 1 133
8:30-8:45 am 33 | 18 30| 1 30 113
8:45 - 9:00 am 20 | 20 10 20 71
PARCIAL 1 345|162 |0 |151 |5 126 o |1 [0 o |z J|o 1 o 6 |o 1 o |o [0 |o o |o |o
SUMATORIA 508 156 132 1 1 6 1 ) 0 ) 806

TARDE L EE Bl adba BE Lad * “a(t P alr P * ™ T |- 1 *+ P |atr - (| P S':#i;_ro
12:00 - 12:15 20 | 22 24 86
12:15 - 12:30 60 | 20 20 | 8 1 109
12:30 - 12:45 30 | 16 0| 6 1 63
12:45 - 13:00 50 | 4 6 1 63
13:00 - 13:15 90 10| 2 2 1 1 113
13:15 - 13:30 120 20 | 1 P 152
13:30 - 13:45 112 37| 8 P 171
13:45 - 14:00 100| 10 20| 6 P 140
PARCIAL 0 |60z [90 [0 |[123 |55 16 0o |1 [0 o |1 |o 1 |o 6 |o 0 0o |o Jo |o o |o |o
SUMATORIA 692 178 16 1 1 6 1 1 0 ) 22

NOCHE a|t|r|alt | T at P |alr |r T |r T~ T *t P at S L Lad et
18:00 - 18:15 5 |120] 18 38| 6 6 193
1815 - 18:30 2 | 80 | 20 1|14 2 1 122
18:30 - 18:45 7 |70 | 16 7 5 3 1 110
18:45 - 19:00 2 |60 | 15 10 P 2 1 99
19:00 - 19:15 2 | 68 2 1 1 o1
19:15 - 19:30 6 | 46 9 1 1 71
19:30 - 19:45 2 | 56| 12 12 5 2 89
19:45 - 20:00 2 |20 7 3 2 1 37
PARCIAL 34 |520 [105 [0 [42 |67 27 0o |10 [0 o |3 |o 3 |o o |o 1 o |o [0 |o o |o |o
SUMATORIA 659 109 27 10 3 ) 1 ) 0 ) 812
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ANEXO 20 . Estacion de conteo “3” dia viernes 16 de diciembre 2022- Intersecciéon Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO \?V;AG-I;I)?\‘N MICRO TRAYLER
Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S51/2S2
LConmhhi

TURNO i e o= | o5 i == = = — —B e

MARANA | |4 |/ [T |t | * * P |alt P T | T | L Lllad b BLS at | r Sl-Jr,BAIO
7:00 - 7:15 a.m 1 [130]| 12 24
7:15-7:30 a.m 2 80 | 18 1 10 2 2
7:30-7:45a.m 70 | 20 30 1
7:45 -8:00 a.m 1 |110]( 12 20 7 1 1 1
8:00-8:15a.m 120 2 26 2 3 1
8:15-8:30 a.m 1 60 8 18 5 2 1
8:30 -8:45a.m 30 | 16 26 2 1 1 1
8:45-9:00 a.m 2 35 | 14 30 1
PARCIAL 635 |102 (1 184 |4 16 5 0 0 1 1 2 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 i
SUMATORIA 744 189 19 5 2 2 5 4 2 0 0

TARDE qlt | P|a|t | * * P |alr P t [ nd T * * (P |ar a |t | e |SE°
12:00-12:15 68 | 33 42 | 16 15 174
12:15- 12:30 1 46 | 25 10 | 26 6 114
12:30 - 12:45 50 [ 13 20 [ 10 6 1 1|1 103
12:45-13:00 | 1 |29 | 26 G 7 110
13:00 - 13:15 38 | 23 36 | 18 3 1 119
13:15-13:30 | 1 [ 31| 32 326 3 1 3 1 2 112
13:30 - 13:45 1 23 | 28 29 8 4 4 3 101
13:45 - 14:00 38 [ 19 36 | 10 6 1 2 4 116
PARCIAL 323 (199 |0 245 (100 50 2 1 0 8 0 3 0 9 0 0 1 1 0 0 0 0 0 e
SUMATORIA 526 345 51 3 8 3 9 2 2 0 0

NOCHE qlt | P|a|t P * * P |alr P * |- T - * * (P |ar alt | |S8°
18:00 - 18:15 80 | 30 20 | 28 16 174
18:15-18:30 76 | 26 29 | 35 14 180
18:30 - 18:45 90 | 14 59 | 20 20 203
18:45 - 19:00 42 | 16 26 | 26 10 1 2 1 124
19:00 - 19:15 62 | 25 23 | 32 2 1 1 1 148
19:15-19:30 61 | 29 34 | 15 1 3 2 1 1 148
19:30 - 19:45 91 | 32 20 | 21 8 1 1 174
19:45 - 20:00 51 | 33 19 | 26 1 2 1 133
PARCIAL 553 (205 |0 230 (203 72 7 0 0 4 1 3 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 758 433 72 7 5 3 3 2 1 0 0 25
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ANEXO 21 . Estacion de conteo “3” dia sabado 17 de diciembre 2022- Intersecciéon Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO \?VTAA(;')?\IN MICRO TRAYLER
Y PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251252
TURNO S e = i o = = o= —L —0 i
MARIANA CHE B =L S * P a* P |at | L N nd * T | | at q % (- SE’I_iIO
7:00 - 7:15 am 46 | 13 36 | 1 96
7:15-7:30 am 1 | 40 | 14 26 | 2 84
7:30- 7:45am 26 | 13 16| 4 1 1 1 1 65
7:45 - 8:00 am 32 | 12 26 | 4 3 77
8:00 - 8:15 a.m 33| 8 17 | 3 3 1 1 66
8:15 - 8:30 am 22| 8 16 | 2 2 1 1 72
8:30 - 8:45 a.m 40 11 29 1 6 88
8:45 - 9:00 a.m 38 | 12 20 | 4 94
PARCIAL 207 [91 |0 |206 |21 12 |0 o o |0 [0 |0 |z |o 6 |0 0 o [0 [0 o |o o |0 |o o2
SUMATORIA 389 227 13 0 2 6 2 0 0 0
TARDE a|t|r|a |t P L0 Lag Plat P at P TP Eam “ajt P |alt a v | e|°R°
12:00 - 12:15 92 | 12 15 | 10 129
12:15 - 12:30 84 | 14 10| 8 116
12:30 - 12:45 80 | 13 6 2 1 1 112
12:45 - 13:00 60 2 2 78
13:00 - 13:15 56 12 | 2 1 81
13:15 - 13:30 80 | 14 0| 7 2 2 119
13:30 - 13:45 82 | 8 10| 6 1 1 110
13:45 - 14:00 83 | 19 10| 8 1 121
PARCIAL 617 |97 |0 |81 |49 9 |0 o o |0 |0 [0 |z |o 2 |0 0 o |1 [t o |o o |0 |o
SUMATORIA 714 130 9 0 2 2 1 2 0 0 e
NOCHE alt e |at P 2 M nd P a* Pt | T P ~ “a|ft (°|at at | r SLTJ)EIO
18:00 - 18:15 120 14 37 14 185
18:15 - 18:30 110 | 12 36 1 164
18:30 - 18:45 140 23 1 1 179
18:45 - 19:00 120 20 1 7 1 156
19:00 - 19:15 80 26 9 1 1 127
19:15 - 19:30 98 12 20 1 12 1 1 1 146
19:30 - 19:45 100| 13 16 2 | 10 3 145
19:45 - 20:00 1 100 | 21 30 1 6 1 160
PARCIAL 868 |95 |0 |208 |0 6 |69 o o [6 [0 [0 |2 |o 3 |0 0 o [0 [t o |o 0 |0 |o
SUMATORIA 964 208 75 6 2 3 1 1 0 0 1262




159

ANEXO 22 . Estacion de conteo “4” dia miércoles 14 de diciembre 2022- Interseccién Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
SEMI
STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER
HORA AUTO VOLKSWAGE WAGON MICRO
Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO = e % o Prey Enl == == —B =13 i
MARANA aftirarPaAtiPlatPa@tiPlaP|jat P At Plar P|aft|Palt|P|alr eS80
7:00-7:15a.m 0 8 4 o 7 3 0 5 0 1 2 0o 3 1 8 42
7:15-7:30 a.m 0 7 2 0o 6 4 0 6 0 0 1 0 2 6 1 35
7:30-7:45a.m 0 4 1 0 7 2 0 3 1 0 2 3 0 1 1 4 1 30
7:45 - 8:00 a.m 0 8 1 0 7 1 o 7 0 3 4 0o 3 1 7 1 43
8:00 - 8:15a.m 0 (12| 2 0 6 1 0 3 0 2 1 1 0 1 1 12 1 3 46
8:15-8:30 a.m 0 4 2 0 8 3 0 4 0 1 1 1 0 3 8 2 37
8:30-8:45a.m 0 1 0 9 4 0 2 1 0 2 0 2 2 13| 1 1 1 46
8:45 - 9:00 a.m 0 5 1 0 7 3 0 3 0 0 1 0 2 1 16 39
PARCIAL 0 55 |14 |0 0 0 0 57 |21 |O 33 |2 0o 11 (2 0o 12 (1 (0] 17 |7 0 74 |2 (0] 4 1 0 5 0o 0 (0] 0 0 (0] 0o
SUMATORIA 69 0 78 35 13 13 24 76 5 5 (0} 0 318
TARDE atrAarPatPartParParPartPat Pamr Pt Plat P it | P sy e
12:00 - 12:15 0 7 6 0 5 6 0 5 0 6 0 3 0o 2 2 8 1 3 54
12:15- 12:30 0 8 4 0 4 9 0 2 1 0 8 2 0 2 0 3 1 12 2 3 61
12:30 - 12:45 0 3 3 0 2 9 0 0o 2 0 4 0 2 1 0 4 1 4 1 45
12:45 - 13:00 0 2 4 0 1])11] 0 1 2 0 5 2 0 3 5 0 4 3 2 1 2 1 1 59
13:00 - 13:15 0 5 1 0 1 0 0o 0 4 1 0 2 2 0 3 1 11 1 1 2 38
13:15-13:30 0 4 6 0 2 0 2 0 6 1 0 3 4 0 2 1 13 2 3 52
13:30 - 13:45 0 5 1 0 3 4 0 1 1 0 6 3 0 1 2 0 3 2 12 1 1 1 47
13:45 - 14:00 0 6 4 0 4 8 0 1 1 0 3 0 3 1 0 2 1 11 1 2 48
PARCIAL 0 40 |29 |0 0 0 0 22 |53 |0 12 |7 0o 42 |9 0o 19 (15 (O 23 |12 |0 85 |0 (0] 13 |5 0 10 |7 0 i 0 0 (0] 0o
SUMATORIA 69 0 75 19 51 34 35 85 18 17 1 0 404
NOCHE aftiPparPraA@tiParPE@tPla@afP|at P @t Par Plat|Plalt|Palr eS8
18:00 - 18:15 0 6 5 0 4 4 0 4 2 0 6 3 5 0 3 2 0 |13]| 1 0 2 60
18:15-18:30 0 6 4 0 2 6 0 7 1 0 2 2 6 0 1 1 0 |12 1 0 3 2 1 57
18:30 - 18:45 0 6 2 0 4 5 0 4 6 0 1 2 5 1 0 2 0 2 1 1 0 1 1 52
18:45 - 19:00 0 5 8 0 8 3 0 2 2 0 3 1 7 5 0o 3 3 0o 2 1 0 1 1 63
19:00 - 19:15 0 2 6 0 6 6 0 2 3 0 2 1 5 2 0 2 2 0 |10 1 0 1 1 1 53
19:15-19:30 0 2 4 0 5 3 0 8 4 0 4 1 3 4 0 4 0 |12 1 1 0 1 57
19:30 - 19:45 0 3 2 0 6 4 0 4 2 0 6 3 4 2 0 3 2 0 |13 1 0 1 1 57
19:45 - 20:00 0 6 3 0 4 6 0 2 3 0 2 1 6 1 0 2 1 0 |12 1 0 50
PARCIAL (0} 36 |34 |0 (0} (0] 0 39 |37 |O 33 |23 |0 26 |14 |O 41 (15 (O 20 |11 |O 88 |4 1 5 4 0 6 9 1 2 0o (0} (0] 0o
SUMATORIA 70 0o 76 56 40 56 31 92 10 15 3 0o 449
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ANEXO 23 . Estacion de conteo “4” d

Leguia.
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ANEXO 24 . Estacion de conteo “4” dia sabado 17 de diciembre 2022- Intersecciéon Av. Av. Gustavo Pinto con Av.

Leguia.
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON MICRO TRAYLER
Suv PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2
TURNO g S ) S — o= = == —B —0 i
MARANA |4 (4 | | [T P tPatPlar|P|at P TP lam at Plalt P alr | P|3E°
7:00-7:15a.m 0 3 3 0 4 3 3 2 9 2 29
7:15-7:30 a.m 0 4 1 0 5 2 1 1 2 2 8 1 1 28
7:30 - 7:45 am o|s5[ 2o a]s 2 | o 1 3 7 1 29
7:45 - 8:00 a.m 0 6 1 0 5 2 1 2 2 1 1 1 6 28
8:00 - 8:15 a.m 0 5 1 0 4 1 3 1 1 6 1 1 24
8:15-8:30 a.m (o] 3 3 0 3 2 2 (o] 2 1 1 2 0 5 1 25
8:30 - 8:45a.m 0 4 3 0 6 1 1 1 2 1 5 2 2 28
8:45 - 9:00 a.m 0 4 1 (0] 6 1 0 2 1 4 1 20
PARCIAL 0 (34 [15 [o [37 [15 13 o [0 [6 [1 [o [8 [2 Jo 14 |2 50 |4 1 o [6 [2 Jo Jo Jo Jo Jo Jo 1
SUMATORIA 49 52 13 7 10 16 54 2 8 0 0
TARDE “a(t|e|a |t |r tPlait|P|at P |at P Tt PEar at Plalt P qr (eS80
12:00 - 12:15 0 |8 4 0 5 2 5 5 3 1 5 1 11 50
12:15- 12:30 0 |6 5 0 10 5 6 1 6 1 1 2 2 12 1 58
12:30 - 12:45 o |7 2 o] a5 5 | 6 2 4 3 1 10| 2 3 54
12:45 - 13:00 0 |5 3 0 5 1 5 5 3 1 1 0 4 2 12 1 48
13:00 - 13:15 0 |5 1 0 8 6 6 1 2 5 3 1 13 51
13:15-13:30 0 |6 5 0 9 2 2 4 4 3 0 6 0 2 2 14 1 2 62
13:30-13:45 0o |9 2 0 7 4 1 1 6 1 2 1 2 0 12 48
13:45 - 14:00 0 |5 3 0 6 2 2 4 2 13 37
PARCIAL 0o (51 [25 [0 [54 |27 32 (17 o [31 [8 [o [21 [3 [o [23 |9 97 |3 1 o [ [ [o o o Jo [o Jo
SUMATORIA 76 81 49 39 24 32 100 1 6 0 0 408
NOCHE “a(t|ea it |r tPlat P at P at P TP A at |Plalt P qr (P38
18:00 - 18:15 0 5 2 0 6 0 4 3 5 1 4 0 5 1 6 42
18:15 - 18:30 0 6 1 0 6 1 6 2 (0] 5 1 2 (0] 6 5 1 1 43
18:30 - 18:45 0 6 3 0 5 1 4 6 1 0 5 1 0 7 5 0 1 0 45
18:45 - 19:00 0 6 1 0 6 1 5 1 0 3 1 0 3 1 6 1 4 1 1 2 1 44
19:00 - 19:15 0 2 1 0 8 1 3 1 0 5 2 6 0] 0 7 3 2 1 42
19:15 - 19:30 0 4 2 0 6 2 2 0 2 1 5 0 5 1 2 1 1 34
19:30 - 19:45 0 3 1 0 5 1 4 3 4 1 0 4 1 8 5 1 2 43
19:45 - 20:00 0 4 2 0 4 3 6 2 1 0 2 1 10 4 39
PARCIAL o (36 [13 [0 [46 [10 34 [10 o [32 |9 [o [31 [4 fo [54 |3 34 (4 2 o [8 [2 o o o o [o o
SUMATORIA 49 56 44 41 35 57 38 2 10 0 0 332




