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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Optimizacion de flujos vehiculares para
disminuir el congestionamiento de transito en la interseccion de la Avenida 28 de
Julio con Calle Zepita y Jiron Moquegua, distrito de llo, 2022” se realizé con el
objetivo de optimizar los flujos vehiculares mediante la metodologia HCM 2010. El
estudio se realizo en 2 intersecciones semaforizadas, las cuales estan ubicadas en
el cruce de la Avenida 28 de Julio - Calle Zepita y Avenida 28 de Julio — Jirén
Moquegua, siendo dicho tramo ubicado en la zona céntrica del distrito de llo, al
presentar gran cantidad de flujo de vehiculos y peatones en horas punta y
generando gran congestionamiento vehicular y grandes colas de vehiculos, se ve la
necesidad de plantear una alternativa de solucién para el mencionado problema. La
recopilacién de datos se realiz6 en el campo para determinar el nivel de servicio
brindado en dichas intersecciones, recopilando datos como el recuento de
vehiculos, los tiempos de los semaforos, los carriles disponibles y la forma
geométrica de la carretera. Aplicamos la metodologia utilizada en el Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM 2010) denominada “Metodologia de analisis
operacional para intersecciones semaforizadas”, la cual nos da un resultado
deficiente para el nivel de servicio de las dos intersecciones. Se propuso optimizar
las fases de semaforizacion y el cambio de sentido de un carril y al procesar los
datos nuevamente mediante la metodologia HCM 2010 se pudo optimizar los flujos
vehiculares disminuyendo asi los niveles de servicio de ambas intersecciones y a
su vez disminuyendo considerablemente el congestionamiento de transito en la
interseccién de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jiron Moquegua logrando

cumplir el objetivo principal de la presente investigacion.

Palabras clave: Nivel de servicio, congestionamiento de transito, fases

semafdricas.
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ABSTRACT

The present research work "Optimization of vehicular flows to reduce traffic
congestion at the intersection of Avenida 28 de Julio with Calle Zepita and Jirén
Moquegua, district of llo, 2022" was carried out with the objective of optimizing
vehicular flows using the HCM 2010 methodology. The study was carried out in 2
traffic-light intersections, which are located at the intersection of Avenida 28 de Julio
- Calle Zepita and Avenida 28 de Julio - Jirbn Moquegua, being this section located
in the downtown area of the district of llo, presenting a large amount of vehicle and
pedestrian flow at peak hours and generating great traffic congestion and large
queues of vehicles, it is necessary to propose an alternative solution to this problem.
Data collection was carried out in the field to determine the level of service provided
at these intersections, collecting data such as vehicle counts, traffic light timings,
available lanes and the geometric shape of the road. We applied the methodology
used in the Highway Capacity Manual (HCM 2010) called "Operational Analysis
Methodology for Traffic Light Intersections”, which gives us a poor result for the level
of service of the two intersections. It was proposed to optimize the traffic light
phases and the change of direction of one lane and by processing the data again
using the HCM 2010 methodology, it was possible to optimize the vehicular flows,
thus reducing the levels of service of both intersections and at the same time
considerably reducing traffic congestion at the intersection of Avenida 28 de Julio
with Calle Zepita and Jiron Moquegua, thus achieving the main objective of this

research.

Key words: Level of service, traffic congestion, traffic signal phases.



INTRODUCCION

Hoy en dia el congestionamiento de transito se ha convertido en una de las
problematicas principales del pais, el cual afecta a la poblacién y a nuestro medio
ambiente.

Es un fendmeno fisico relacionado con la forma en que los vehiculos impiden
la progresion de los deméas como demanda de espacio vial limitado se acerca a la
capacidad total.

La falta de estudios de transito, el mal disefio de las vias o la falta econdmica
son también algunos de los aspectos que contribuyen a tener problemas graves en
el transporte, ocasionando el mal humor de los usuarios, la pérdida de tiempo,
contaminacién ambiental por la gran cantidad de emisién de di6xido de carbono,
etc.

El presente trabajo de investigacién dividido en V Capitulos y usando la
metodologia HCM 2010 busca la manera de disminuir notoriamente el
congestionamiento vehicular en la interseccién de la Avenida 28 de julio con Calle
Zepita y Avenida 28 de julio con Jirbn Moquegua en el centro del distrito de llo.

En el Capitulo I, se plantea la problemética de este trabajo de investigacién,
como también su descripcion respecto a la problematica, se identifico los
primordiales problemas existentes en las intersecciones estudiadas, con lo que se
presento, posteriormente, la justificacion a la investigacion y se planteé los objetivos
e hipétesis generales y especificos en ambos casos.

En el Capitulo Il, se da a conocer el marco tedrico en el cual se describen los
antecedentes existentes para esta investigacion como los son los internacionales,
nacionales y locales. Ademas, se presenta las bases teéricas, en las que se da una
revision de conceptos relacionados al tema tales como los niveles de servicio,
clasificacion de carreteras, entre otros. Se presenta en este capitulo también la
Metodologia de Andlisis Operacional HCM 2010.

En el Capitulo I, se explica el marco metodoldgico donde se detalla el tipo y
el nivel de investigacion, la poblacién de estudio, la operacionalizacion de las
variables, las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos en campo como
lo son los geométricos, de transito y semaforicos; y la descripcion del
procesamiento de datos y andlisis estadistico.

El Capitulo 1V, se enfoca en como fue desarrollada la obtencién de los
resultados para el trabajo de investigacion. Se describié el trabajo en que hemos
realizado en campo y se presentaron los datos como también sus calculos en el

que nos dan como resultado el nivel de servicio actual de las intersecciones.



Finalmente, tras un andlisis pudimos presentar la propuesta de solucion, con la cual
se volvieron a realizar los calculos y se obtuvo nuevos resultados.

En el Capitulo V, se desarroll6 la discusion de los resultados actuales y los
resultados para la propuesta planteada. Donde se comparoé los principales aspectos
de la investigacion llegando a una conclusion positiva respecto a lo realizado en
este trabajo de investigacion.

Por dltimo, se presentaron las conclusiones y recomendaciones que se

pudieron recolectar a través de todo el trabajo realizado.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad, la movilizacién en transporte terrestre es una necesidad
cada vez mas demandante. Las carreteras tanto urbanas como rurales que
encontramos en nuestro pais Perl, cumplen con un papel importante en el
desarrollo socioeconémico de la poblacion, y esto a su vez influye en el desarrollo
del pais.

Asimismo, las carreteras necesitan encontrarse en un nivel 6ptimo y recibir un
mantenimiento constante, como también las principales sefiales de transito para
vehiculos y peatones que encontramos en estas, con el fin de asegurar que estas
no se deterioren rapidamente y no tengan un impacto negativo en conductores y
peatones.

Con el pasar de los afios son mas los pobladores que necesitan el transporte
terrestre, debido a que necesitan una movilizacion mas rapida y fluida a su destino.
Esto, a su vez, no se ve reflejado en las avenidas principales de muchas regiones
del Peru, ya que con el aumento poblacional que se viene experimentando en los
ultimos afos, las capacidades de las carreteras para las que fueron disefiadas han
guedado insuficientes generando una congestion vehicular.

La congestion vehicular es un problema que afecta a toda de la red vial de un
pais, representando un grave problema para la poblacion que debe circular por
ellas y las consecuencias que esta trae. Es asi que esta conlleva unos siniestros
viales y la pérdida de tiempo y productividad, como también enfermedades
respiratorias a causa de las emisiones excesivas y el efecto psicolégico que
provoca agresividad y animosidad entre los usuarios (EI Comercio, 2022)

En la ciudad de Lima, David Fairlie (2022) plantea también que, debido a su
experiencia en el campo de la Ingenieria de Transito, la principal consecuencia del
caos vehicular es el pésimo disefio urbano y vial que se ha permitido en aquella
ciudad. Una vez resuelta esta problemética, asegura que la poblacion, en general,
vivira mejor y se comportara mejor.

Estas probleméticas son reflejadas también en la ciudad de llo, que ha sufrido
un gran crecimiento demogréfico, debido a que cuenta con una tasa de crecimiento
de 1.7% segun INEI mediante el Censo de Poblacion y Vivienda (2017) lo que
demanda también un mayor crecimiento en el parque automotor, lo cual provoca un

aumento de congestionamiento vehicular en dicha ciudad.



En la ciudad de llo, el congestionamiento vehicular esta presente en avenidas
principales donde se concentran un gran niumero de vehiculos diariamente, como lo
son las intersecciones semaforizadas entre la Calle Zepita y Jirbn Moquegua con la
Av. 28 de Julio ya que estas se encuentran cerca de la Plaza Principal de la Ciudad
de llo. La Av. 28 de Julio conecta directamente con zonas turisticas de la ciudad,
siendo estas la Glorieta José Galvez y el Muelle de llo. Por otro parte, la Calle
Zepita y Jiron Moquegua presentan un alto flujo vehicular debido a que son
principalmente avenidas en el que transitan vehiculos de transporte publico y
privado, que se dirigen a las principales zonas comerciales de la ciudad.

Estas dos intersecciones, con alto flujo vehicular, en muchas ocasiones han
sido un punto de critica de los ciudadanos y medios de comunicacion locales, ya
gue, cursando los meses finales del 2018, los semaforos de ambas intersecciones
se encontraban fuera de funcionamiento méas de un afo, atentando muy
gravemente de esta forma contra la seguridad vial.

“Es lamentable que los semaforos no funcionen y estan apagados. Le hago
un llamado al subgerente de Transportes para que tome cartas en el asunto, le
pedimos que verifique lo que esta pasando” (JesuUs Pizarro, 2019). Declaraciones
que fueron hechas por, en ese entonces, el representante de la Asociacién de
Personas con Discapacidad Nueva Unidad, posterior al atropello que sufrié una
persona discapacitada en la interseccién de la Av. 28 de Julio con Calle Zepita, por
encontrarse los semaforos malogrados.

Hay que indicar que en hora punta, la parte céntrica de la ciudad se vuelve un
caos, donde los mas perjudicados son los peatones ante la falta de control. (Prensa
Regional, 2019).

A dia de hoy, podemos indicar que los seméaforos se encuentran totalmente
operativos, sin embargo, no se ha registrado una solucién al congestionamiento
vehicular que se generan en ambas intersecciones con el pasar de los afios. Si
bien, se ha enmendado esta deficiencia en las intersecciones no podemos decir
gue el tiempo del ciclo semaférico sea el mas optimo, ni las fases semaforicas, ni
tampoco los tiempos de rojo en cada acceso; esto, en conjunto, con los giros
innecesarios presentes en algunos accesos Yy los grandes flujos vehiculares hacen
gue el transito se vea interrumpido y no fluido, generando el congestionamiento
vehicular.

Finalmente, por estas razones, mediante esta tesis se analiz6 la situacion
actual con el objetivo de hallar posibles soluciones con las cuales se pueda mejorar
los flujos vehiculares y los niveles de servicio, ya que, esto ayudara a disminuir

favorablemente el congestionamiento en la interseccion entre las Avenidas C.



Zepita y Jiron Moquegua con la Av. 28 de Julio, siempre velando por la no
contaminacién del medio ambiente, un correcto mantenimiento de las vias y la

salud y seguridad de todos los que forman parte de la red vial.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Optimizando los flujos vehiculares se puede disminuir el congestionamiento
de transito en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirén
Moquegua, Distrito de llo, 2022?

1.2.2. Problema Especifico

a.  ¢El flujo vehicular influira en el nivel de servicio en la interseccién de la
Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirbn Moquegua?

b. ¢ Podria un redisefio de fases semaféricas mejorar el nivel de servicio en la
interseccién de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirbn Moquegua?

C. ¢, Es posible realizar una propuesta para disminuir el congestionamiento de
transito utilizando el nivel de servicio mejorado en la interseccién de la

Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirbn Moquegua?

1.3. Justificacién e Importancia de la Investigacion

La presente investigacion aporta una alternativa de solucién para disminuir el
congestionamiento vehicular en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle
Zepita y Jiron Moquegua.

Se realiza con el fin de mejorar los tiempos de distancias a ciertos lugares de
la ciudad, ademas de la calidad de vida tanto de peatones como conductores de los
vehiculos, dando la facilidad de acceder de una manera mas 6ptima a las zonas de
mayor concentracion de servicios basicos, evitando el estrés que produce el
congestionamiento vehicular, reduciendo el gasto de combustible y el indice de
accidentes vehiculares.

También, se ve afectado un factor de gran importancia como lo es el medio
ambiente, ya que la concentracién de vehiculos en la zona céntrica de la ciudad
afecta directamente la calidad del aire debido a las grandes cantidades de dioxido

de carbono expulsado diariamente por los vehiculos. Es notoria la incomodidad de



los transeuntes, ya que, no solo se ven afectados por esta contaminacién, si no
también, con la contaminacion auditivita que se genera en las intersecciones en
horas punta.

Lo que se busca es disminuir el congestionamiento en un sector clave de la
ciudad como lo es el centro de llo, para asi poder arribar a aquellos destinos a los
que deseamos de una manera mas o6ptima, segura y rapida en el que exista menor

transito.

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Optimizar los flujos vehiculares para disminuir el congestionamiento de
transito en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jiron
Moquegua, Distrito de llo, 2022.

1.4.2. Objetivo Especifico

a. Determinar si el flujo vehicular influye en el nivel de servicio en la interseccion
de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirébn Moquegua.

b. Plantear un redisefio de fases semaféricas para mejorar el nivel de servicio en
la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirdn Moquegua.

C. Realizar una propuesta para disminuir el congestionamiento de transito
utilizando el nivel de servicio mejorado en la interseccién de la Avenida 28 de

Julio con Calle Zepita y Jiron Moquegua.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipotesis General

Optimizando los flujos vehiculares disminuye considerablemente el

congestionamiento de transito en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle

Zepita y Jiron Moquegua.



1.5.2. Hipétesis Especifica

a. El flujo vehicular influye negativamente en el nivel de servicio en la
interseccién de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirbn Moquegua.

b. El redisefo de fases semafdricas mejora significativamente el nivel de servicio
en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirén
Moquegua.

C. La propuesta, utilizando el nivel de servicio mejorado, disminuye
considerablemente el congestionamiento de transito en la intersecciéon de la

Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jirbn Moquegua.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Ashhad et al., (2020) en su articulo de investigacion titulado “Andlisis del
congestionamiento vehicular para el mejoramiento de via principal en Guayaquil-
Ecuador” desarrollado en la Universidad Espiritu Santo Guayaquil — Ecuador,
realizan un andlisis del caos provocado para asi poder mejorar el
congestionamiento vehicular de la Av. Pedro Menéndez Gilbert que al estar
disefiada para una capacidad de 9000 veh/h y al ser una via principal, actualmente
presenta problemas de congestionamiento vial, lo que causa molestias a la
poblacion usuaria. Se determiné que la causa de este incidente se debié a las
siguientes razones: el niumero de vehiculos supera la capacidad de la via, el
embotellamiento causado por la estacién de Metrovia, el tiempo de funcionamiento
del sistema de seméaforos a una larga cola, a lo cual se plantearon tres alternativas
de solucion para poder reducir el congestionamiento vehicular de esta zona.

- La modificacion de las fases semafdrica en horas punta. Esta solucién se
considera una soluciéon de bajo costo, y de impacto instantaneo ya que, al
analizar los tiempos y la longitud de cola se genera una mejora del servicio,
asi como cuando la congestion vehicular se ve intervenida por los policias de
transito en horarios pico.

- El trazo de una via alterna de salida para todo el flujo vehicular que recorre la
Av. PMG y que se dirige a la Av. LPD, constituye otra alternativa de solucién
de bajo costo. En este sentido existe una via alterna en direccion a la Av.
Cosme Renella. Esta solucion requiere de propuestas menores de obras
civiles, para no afectar a la ciudadela de las Fuerzas Armadas Ecuatorianas,
se estima con esta alternativa una reduccién del 21% de los vehiculos en la
interseccioén 2, reduciendo el tiempo de llegada a la Av. LPD.

- La tercera solucion planteada es la de mayor costo ya que trata de reubicar la
estacion de la Metrovia trasladandola aproximadamente 200 m mas adelante.
Desde los tiempos de parada, la longitud de las camionetas y los autobuses, y
la ausencia de rieles laterales anchos como parada, han afectado la

congestion del tréfico.



Quiroz Garcia (2011) en su tesis titulada “El flujo vehicular y su incidencia en
el bienestar de los moradores de la interseccion de la via panamericana y la calle
César Davila Andrade en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi” realizada
en la Universidad Técnica de Ambato, Tungurahua — Ecuador nos muestra una
propuesta de solucion para poder mejorar del flujo vehicular y el bienestar de los
moradores en la interseccion de la via estudiada. Para el estudio del trafico se
realizé una recoleccion de datos en campo basada en una inspeccion visual y de un
conteo vehicular donde los resultados evidencian la existencia de un gran numero
de vehiculos que circulan por la via Panamericana y la interseccién de la Calle
César Déavila Andrade y que en hora punta esto conlleva a un gran
congestionamiento sin sefial de semaforizacion. Se plantea la necesidad de realizar
el disefio geométrico de un intercambiador vial, ya que, al existir demasiada
acumulacién de vehiculos, el congestionamiento disminuird y se optimizara la
fluidez vehicular como también el bienestar de los moradores al igual de los
conductores del sector que estaran totalmente de satisfechos segun las encuestas

realizadas.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Nurefia Diaz (2019) en su tesis titulada “Evaluacion y propuestas para mitigar
la congestion vehicular en la avenida Saenz Pena, Distrito de Chiclayo 2019”
desarrollada en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo —
Peru tiene como finalidad evaluar el flujo vehicular y la geometria de las vias, para
asi poder determinar el motivo principal por el cual existe mayor congestion
vehicular y asi obtener la mejor alternativa de solucion para disminuir el problema
gue se describe en el presente trabajo de investigacion. Las soluciones propuestas
en la investigacion, pretenden que varias de estas trabajen de manera simultanea:
Anular los giros a la izquierda siempre en compafia de la vigilancia del
cumplimiento de la restriccion mencionada, a su vez la reduccion en su totalidad o
de manera parcial la informalidad, lo que no tiene sentido a la hora de tomar una
decision si todavia hay intersecciones que no existen semaforos que regulen el flujo
de vehiculos. Del mismo modo, la introduccion del transporte masivo tiene como
objetivo reducir la cantidad de automdviles, combinado con el ciclo correcto de los
semaforos para garantizar el trafico ordenado en las intersecciones y no hay

conflicto.
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Rios Cardich (2018) en su proyecto de investigacién nos indica que tiene
como objetivo identificar las condiciones en la que se encuentra la avenida en
estudio (Av. Caceres de la ciudad de Piura), para poder implementar medidas de
soluciéon con las que se puedan mitigar el congestionamiento vehicular de manera
eficiente, mediante recoleccién de datos en campo como el estudio de trafico, las
mediciones geométricas de la via y la determinacion de ciclos semaforicos
podremos identificar la situacion actual de la Avenida en estudio.

A través del analisis operativo, un analisis de estado realizado en cada
interseccién de la Av. Caceres muestra que el bajo nivel de servicio puede verse
obstaculizado sin una adecuada planificacion del desarrollo del transporte en la
ciudad. Los problemas técnicos provocan retrasos innecesarios, hacen que los
conductores presenten un comportamiento inadecuado y el trafico se vuelve mas
desordenado. Si se quiere que los conductores entiendan como realizar sus
acciones, se les debe proporcionar un sistema eficiente e integrado que asegure la
salud de los peatones y ciclistas.

Luego del desarrollo de la tesis, se propuso (de una forma nueva y novedosa)
un nuevo sistema de transporte en tren eléctrico parecido al sistema que ya existe
en nuestra capital la ciudad de Lima, debido a la alta demanda de transporte en la
ciudad de Piura, este método, segun desarrollan, reducira significativamente el nivel

de congestién del trafico.

2.1.3. Antecedentes Locales

Sanchez Salazar (2017) en su investigacion titulada “Sistemas de
estacionamientos subterrdneos y su influencia en el congestionamiento vehicular en
el centro histérico de Moquegua, 2017” tiene como finalidad determinar si los
sistemas de estacionamientos subterraneos tienen influencia en el gran
congestionamiento vehicular que se presenta en el Centro Histérico de Moquegua.
Durante el trabajo de campo se encontr6 que el sistema de estacionamiento
subterraneo tuvo un impacto significativo en la optimizacién de la creacion de
estacionamientos en el centro histérico de Moquegua, ya que la propuesta de
solucién planteada es la creacion de un estacionamiento con 76 estacionamientos
para vehiculos. Cabe sefialar que el 79% piensa que estd de acuerdo con la
pregunta, el 14% dice que no esta de acuerdo con la primera opcion y el 7%
restante piensa que no sabe, no piensa en la relacion.

De hecho, los encuestados respondieron sobre la posibilidad de crear un

espacio de estacionamiento basado en el sistema de estacionamiento propuesto. Al
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final del estudio de campo, se confirm6 que el sistema de estacionamiento
subterraneo si tiene un efecto positivo en la congestién del trafico en el centro
histérico de Moguegua ya que el 43% respondié que si, el 28% dijo que no y el 29%
restante de la muestra dijo que tienen, no sabe o no tiene opinidn al respecto
todavia. Los resultados muestran claramente los beneficios de elegir un nuevo
sistema de estacionamiento el cual reducird significativamente el trafico y permitira
gue la poblacién pueda hacer uso de los espacios de uso comun como lo son los
parques, jardines y veredas ubicados en el Centro de la ciudad de Moquegua.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Nivel de servicio en intersecciones semaforizadas

Los niveles de servicio cubren un rango de volimenes que son MAas
pequefios que el volumen de servicio, lo que le permite ejecutarse mas rapido que
el minimo requerido para cada nivel. Cuando se reduce el volumen y se aumenta la
velocidad de operacion al rango especificado para el nivel anterior, se ha alcanzado
el nivel especificado; por el contrario, si se aumenta el volumen y se reduce la
velocidad, se cumplen las condiciones establecidas para el nivel inferior. (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2018)

Especificamente, el nivel de servicio lo expresamos en términos de la demora
media por cada vehiculo por las detenciones que se producen en un periodo de
analisis de 15 minutos, considerado como periodo de maxima demanda. Los
niveles de servicio para intersecciones semaforizadas son:

o Nivel A: Cubre las condiciones de libre flujo vehicular. Este nivel de servicio
proporcional al conductor comodidad fisica y psicoldgica. Las interrupciones
menores para circular son facilmente amortiguadas sin tener que realizar un
cambio en la velocidad de circulacion. Operacién con demoras menores a 10
segundos por vehiculo.

o Nivel B: Indica que le corresponden buenas condiciones de libre circulacion,
sin embargo, la presencia de otros vehiculos que transitan a una menor
velocidad puede afectar a los que se desplazan de manera més rapida. Las
velocidades promedio de viaje son las mismas que en el nivel A, pero los
conductores tienen menor libertad de maniobra. Operacién con demoras entre
10y 20 segundos por vehiculo.

o Nivel C: Abarca la influencia de la densidad de tréfico en la circulacion

vehicular determina un ajuste de la velocidad. La capacidad de maniobras y la
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posibilidad de poder adelantar otro vehiculo, se ven limitadas por la presencia
de gran cantidad de vehiculos. Las interrupciones menores pueden causar
deterioro local en el nivel de servicio y esto har4 que se formen colas de
vehiculos ante cualquier interrupcion significativa del trafico. Operacién con
demoras entre 20 y 35 segundos por vehiculo.

Nivel D: La maniobrabilidad estd muy limitada debido a los
congestionamientos de trafico, que pueden conducir a la detencién. La
velocidad del tréfico estd disminuyendo gradualmente debido al creciente
namero de vehiculos congestionados que generan colas que hacen imposible
adelantar a otros vehiculos. Operacion con demoras entre 35 y 55 segundos
por vehiculo.

Nivel E: La intensidad con la que circulan los vehiculos se encuentra muy
préxima a la capacidad de disefio de la carretera. En este nivel los vehiculos
tienen un minimo espacio entre ellos cuando son operados, esto conlleva a
gque permanezcan con una velocidad uniforme en su circulacion. En cuanto a
carreteras con varios carriles, la velocidad de flujo libre estara entre 70 y 100
km/h, esto conlleva a que desarrollen velocidades menores, que son
impredecibles y variadas. Operacion con demoras comprende entre 55 y 80
segundos por vehiculo.

Nivel F: La intensidad del flujo vehicular, en este nivel, superar por mucho la
capacidad maxima de la carretera, por lo que el flujo se encuentra altamente
congestionado y muy forzado. En estas condiciones, se presentan las colas
que llegan a experimentar aquellos periodos cortos de movimientos e
inmediatamente paradas. El nivel F es el que se encarga de caracterizar el
punto de colapso y también las condiciones en las que operan los vehiculos
dentro de la cola existente. Operacion con demoras que supera los 80

segundos por vehiculo.

2.2.2. Clasificacion por demanda de las carreteras

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018 (2018) nos indica que,

en funcién a las demandas, las carreteras del Peru se clasifican en:

Autopistas de Primera Clase: Son carreteras con indice Medio Diario Anual
(IMDA) mayor a 6 000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un
separador central minimo de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar

con dos o més carriles de 3,60 m de ancho como minimo, sin cruces o0 pasos
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a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura
de estas carreteras debe ser pavimentada.

Autopistas de Segunda Clase: Son carreteras con un IMDA entre 6 000 y 4
001 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central que
puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, cada calzada debe tener dos o0 mas
carriles, con un ancho minimo de 3,60 m; pueden tener intersecciones viales
a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de
estas carreteras debe ser pavimentado.

Carreteras de Primera Clase: Estas carreteras cuentan con un IMDA entre 4
000 y 2 001 veh/dia, formada por una calzada dividida en 2 carriles de 3,60 m
de ancho recomendable minimamente. Puede contar con cruces 0 pasos
vehiculares a nivel y para las zonas urbanas se recomienda contar con
puentes peatonales 0 en su reemplazo con dispositivos de seguridad vial, que
garanticen mayor seguridad en cuanto a sus velocidades de operacién. Para
estas carreteras su superficie de rodadura deberd estar debidamente
pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase: Estas carreteras cuentan con un IMDA entre
2 000 y 400 veh/dia, formada por una calzada que comprende 2 carriles de
3,30 m de ancho recomendable minimamente. Puede contar con cruces o
pasos vehiculares a nivel y para las zonas urbanas se recomienda contar con
puentes peatonales 0 en su reemplazo con dispositivos de seguridad vial, que
permitan mayor seguridad en cuanto a sus velocidades de operacion. Para
estas carreteras su superficie de rodadura deberd estar debidamente
pavimentada.

Carreteras de Tercera Clase: Estas carreteras cuentan con un IMDA menor
de 400 veh/dia, con una calzada formada por 2 carriles de 3,00 m de ancho
recomendable minimamente. De manera excepcional estas vias podran
contar con carriles de hasta 2,50 m, teniendo en cuenta la aprobacién con el
sustento técnico que le corresponda.

Trochas Carrozables: Vias que pueden ser usadas para el transito de
vehiculos pero que no satisfacen las caracteristicas geométricas de una
carretera, que suelen contar un IMDA menor a 200 veh/dia. Debe poseer
calzadas con un ancho minimo de 4,00 m, en cuyo caso Sse construira
ensanches denominadas plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. Para

estas trochas su superficie de rodadura puede estar afirmadas o sin afirmar.
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2.2.3. Clasificacién por tipo de vehiculo

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018 (2018) nos indica, en
porcentaje, la participacion que le corresponde en el indice Medio Diario Anual a las
diferentes categorias de vehiculos, que acorde al Reglamento Nacional de
Vehiculos, son las siguientes:

o Categoria L: Vehiculos que tienen menos de cuatro ruedas y es automotor.

L1

Vehiculos que cuentan con dos ruedas, que no superen los 50 cm® y de una

velocidad maxima de 50 km/h.

L2

Vehiculos que cuentan con tres ruedas, que no superen los 50 cm® y de una

velocidad maxima de 50 km/h.

L3

Vehiculos que cuentan con dos ruedas, que superen los 50 cm® o de una

velocidad mayor de 50 km/h.

L4

Vehiculos que cuentan con tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del

vehiculo, que superen los 50 cm?® o de una velocidad mayor de 50 km/h.
L5
Vehiculos que cuentan con tres ruedas simétricas al eje longitudinal del

vehiculo, que superen los 50 cm?® o de una velocidad mayor de 50 km/h y que

Su peso bruto vehicular no supere una tonelada.

o Categoria M: Vehiculos que tiene cuatro ruedas a mas, los cuales fueron

disefiados especificamente para transportar a pasajeros.
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M1

Vehiculos que cuentan como maximo una cantidad de ocho asientos o

menos, Y no esta incluido en este nimero el asiento del conductor.

M2

Vehiculos que tienen méas de ocho asientos, no esta incluido el asiento del

conductor y tienen un peso bruto como maximo de cinco toneladas o menos.

M3

Vehiculos que tienen mas de ocho asientos, no esta incluido el asiento del

conductor y tienen un peso mayor a cinco toneladas.

Los vehiculos que pertenecen a las categorias M2 y M3, también
dependiendo de la disposicion de pasajeros se llegan a clasificar de la

siguiente manera:

Clase |

Vehiculos que son construidos con espacios para pasajeros que pueda
permitir un transporte en pie y también que les permita el desplazamiento
frecuente.

Clase Il

Vehiculos que son construidos priorizando el transporte de pasajeros
sentados y con pasadizos y/o areas para pasajeros que pueda permitir un
transporte en que no supere o limite el espacio provisto para los dos asientos
dobles que estos tienen.

Clase Il

Vehiculos que son construidos exclusivamente el transporte de pasajeros

sentados.
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Categoria N: Vehiculos que tienen cuatro ruedas a mas, los cuales fueron

disefiados especificamente para el transporte de mercancia.

N1

Vehiculos que cuentan con un peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o

menaos.

N2

Vehiculos que cuentan con un peso bruto vehicular superior a 3,5 toneladas y
alcanzan hasta las 12 toneladas.

N3

Vehiculos que cuentan con un peso bruto vehicular superior a 12 toneladas.

Categoria O: Remolques, también se incluyen en esta categoria los

semirremolques.

o1

Remolques que cuentan con un peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o

menos.

02

Remolques que cuentan con un peso bruto vehicular superior a 0,75

toneladas y alcanzan hasta las 3,5 toneladas.

O3

Remolques que cuentan con un peso bruto vehicular superior a 3,5 toneladas

y alcanzan hasta las 10 toneladas.
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04

Remolques que cuentan con un peso bruto vehicular superior a 10 toneladas.

Categoria S: Agregando a las anteriores categorias de vehiculos (M, N u O),
en circunstancias es necesario el uso de carrocerias y/o equipos especiales

para el transporte de pasajeros o mercancias, se clasifican en:

SA

Casas rodantes

SB

Vehiculos blindados para el transporte de valores

SC

Ambulancias

SD

Vehiculos funerarios

Tipos de Transporte

Transporte Publico: Los autobuses, trenes y metros estan clasificados como
transportes publicos, ya que es un modo de transporte en comun donde
pueden desplazarse varias personas. Cada tipo de transporte tiene su propio
horario y a su vez su propia ruta. La ventaja que presenta el transporte
publico es el precio, ya que son relativamente mas econémicos y todos los
usuarios del servicio pagan la misma tarifa. Tanto como ventajas, el
transporte publico presenta desventajas como que en horas punta suele estar
muy saturado, el conductor no te espera si llegar tarde y cuando suelen estar
muy llenos no se detienen.

Transporte Privado: Comunmente es como se le llama al tipo de transporte

en el que no esta disponible el vehiculo para ser compartido con otras
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personas o para el puablico en general. Es de uso exclusivo del conductor y/o

acompafante. Ventajas del uso de transporte privado:
Ahorras tiempo
De modo que tu eres la persona exclusiva de su uso, no tienes demoras en
parar, recoger y dejar pasajeros. También tienes un destino en concreto y se
elige la ruta mas corta para llegar a tu destino en el menor tiempo posible.
Seguro
Los conductores pasan ciertas pruebas, ademas tienen que contar con
licencia vigente y deben tener vehiculos que cumplan con estandares
estrictos.
Cbémodo
Cuentan con espacios mas amplios para el usuario, generalmente tienen un
mejor mantenimiento de asientos y vehiculo en general, estan mejor cuidados
y limpios. Asientos mas espaciosos.
Servicio personal
El conductor ofrece un servicio personalizado, te ayudara con equipaje y
tendrd la mayor atencién en asegurar que tu vieja sea una experiencia
agradable.

2.2.5. Caracteristicas de las intersecciones semaforizadas
Se muestran las relaciones entre las principales variables para cada

movimiento en la Figura 1, lo que demuestra que todo el tiempo perdido

ciertamente se usa al comienzo del trafico de un grupo de carriles.
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Figura 1
Relaciones entre variables de distribucién temporal en seméforos
G, > Y, » R-TR ——
Iy e l, 1R, -TR ——
t, > g > R-TR ———
r > g > [} —————

Nota. Adaptado de Vera Lino (2012).

tL=l1+lz=ll+Yi_e (1)
9i=G +Y -t (2)
Ti:Ri—TR‘l'tL (3)

Donde:

Y; = Intervalo de cambio y despeje (s)

C; = Longitud de ciclo (s)

G; = Tiempo de verde (s)

R; = Tiempo de rojo (S)

gi; = Tiempo de verde efectivo (s)

r; = Tiempo de rojo efectivo (s)

e = Extension del tiempo de verde efectivo (s)
t, = Tiempo perdido total (s)

[, = Tiempo perdido total de arranque (s)

I, = Tiempo perdido de despeje (s)

2.3. Metodologia HCM 2010 para intersecciones semaforizadas

Para el presente trabajo de investigacion se utilizara la metodologia del
andlisis operacional del HCM 2010, la cual nos registra algunos pasos para obtener
el nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas.

A continuacion, se definen los pasos necesarios en orden para determinar el

nivel de servicio de las intersecciones semaforizadas extraidas del HCM 2010:
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2.3.1. Analisis operacional

El analisis operativo de HCM consiste en estimar medidas de eficiencia, que
primero se generan para elementos individuales y luego se agregan (ponderan)

para todo el sistema. A continuacion, se muestra el procedimiento en la Figura 2.

Figura 2
Metodologia de andlisis operacional para intersecciones
semaforizadas
Datos de entrada
* Condiciones geométricas
* Condiciones del transito
* Condiciones semaforicas
Ajuste de la demanda Ajuste de la oferta
* Grupos de carriles
* FHMD * Flujo de saturacion ideal
* Vueltas a la derecha en rojo » Factores de ajuste

: '

Capacidad v Relacion V/C

* Capacidad
* Relacion Volumen/Capacidad

¥
Medidas de efectividad

* Demoras
* Niveles de servicio
* Colas

Nota. Adaptado de Vera Lino (2012).

2.3.2. Datos de entrada

o Condiciones geométricas

Informacion de toda la configuracion fisica de la interseccion. Incluye la
cantidad y ancho de carriles, existencia de carriles exclusivos, los
estacionamientos, movimientos por carril, porcentaje de pendiente a lo largo de la
avenida, etc.
o Condiciones del transito

Este consiste en obtener la informacion de los volimenes de transito para

cada movimiento en el acceso de la interseccion.
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El HCM nos indica que el tipo de llegada, debe observarse en campo ya que
esto se considera lo 6ptimo, gracias a esto, podemos vincularlo con el rango de

proporcién de pelotén (R,) a traves de la siguiente Tabla 1y la ecuacion 1.

Tabla 1
Relacién entre el peloton y tipos de llegada HCM 2010

Rango de

Tipo de llegada . Valor por defecto Calidad de
proporcion de .
(AT) ) (Rp) progresion
peloton (Rp)
1 <0,50 0,333 Muy Pobre
2 >0,50-0,85 0,667 Desfavorable
Llegadas
3 >0,85-1,15 1,000 .
Aleatorias
4 >1,15-1,50 1,333 Favorable
5 >1,50-2,00 1,667 Muy Favorable
6 > 2,00 2,000 Excepcional

Nota. Adaptado de Villaverde Ospinal (2018).

P

R, =
i
)

p

(4)

Donde:

R, = Relacion de peloton

P = Proporcion de todos los vehiculos que llegan durante la fase de verde
(P<1)

C = Longitud del ciclo (s)

gi = Tiempo de verde efectivo del movimiento o grupo de carriles (s)

o Condiciones de semaforizacion
Informacion completa de la configuracion semaférica de la interseccion.

Incluye longitud del ciclo, tiempo en verde, plan de fases, periodo de analisis, etc.
2.3.3. Ajuste de lademanda
o Grupo de carriles

La metodologia HCM 2010 nos describe que cada acceso de una interseccion

se considera de forma individual, como también para los grupos de carriles.
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La segmentacion considera la parte geométrica de la interseccion y la
distribucion de movimientos. En la siguiente Figura 3 se observan los

agrupamientos mas usados para los carriles.

Figura 3
Grupo de carriles tipicos para el andlisis de

intersecciones sefalizadas

d:.:::irlgs Movientos por carril Himero de posibles grupo de carriles

1 LT+ TH +RT %’ @ *%‘
Izquierdo, directo ¥ derecho Acceso carril sencillo
Exc LT -/ {—)

2 Izquierdo exclusivo @
e {—r
Directo y derecho
Izquierdo y directo {—L—
LT+TH _L. @ ﬁ'

2 0
TH+RT -;] . { !
Directo y derecho @ {—T,
Izquierdo exclusivo @ {
EXC LT i

3 TH ———— Directo o
TH+RT —‘—~ { )
Directo ¥ derecho @ }

Nota. Adaptado de Vera Lino (2012).

o Determinacién de la tasa de flujo

Para la determinacion de la tasa de flujo vehicular durante los 15 minutos pico
primero se recomienda seleccionar el periodo critico de analisis de los flujos de
cada 15 minutos, ya que es muy improbable que no todos los movimientos

alcancen su volumen pico en el igual horario.

vy = (5)
Donde:

v, = Tasa de flujo durante los 15 minutos pico (veh/h)

V' = Volumen horario (veh/h)

FHP = Factor de hora pico
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2.3.4. Ajuste de la oferta

o Determinacién de la tasa de flujo de saturacion

Segun el HCM 2010, para la determinacion de la tasa de flujo de saturacion
se necesitara el flujo de saturacion ideal por carril (s,) el cual es proporcionado por
la metodologia como una variable de entrada (1900 veh/h/carril). La tasa de flujo
muestra un “ajuste”, dado que esta, presenta la aplicacién de diversos factores que

ajustaran la velocidad de flujo de saturacion.

S =S, %N * fy * fuy *fg *fp * fob * fa * fru * fur * frr *prb *prb (6)
Donde:
s = Tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles (veh/h-verde)
s, = Tasa de flujo de saturacion ideal por carril (veh/h/carril)
N = Numero de carriles del grupo de carriles
fw = Factor de ajuste por ancho de carriles
fyy = Factor de ajuste por vehiculos pesados
fg = Factor de ajuste por pendiente del acceso
fp = Factor de ajuste por estacionamiento adyacentes al grupo de carriles
fpp = Factor de ajuste por blogueo de buses que paran cerca de la
interseccion
f. = Factor de ajuste por tipo de area
fLuy = Factor de ajuste por utilizacion de carriles
fir = Factor de ajuste por giros a la izquierda
frr = Factor de ajuste por giros a la derecha
fLpp = Factor de ajuste por peatones y bicicletas para giros a la izquierda

frpp = Factor de ajuste por peatones y bicicletas para giros a la derecha

o Factores de ajuste del flujo de saturacion

Factor de ajuste por ancho del carril “fy,”

El factor de ajuste por ancho de carriles considera el impacto negativo que de
alguna manera se puedan llegar a generar en los carriles muy ajustados en la
tasa del flujo de saturacion ideal por carril (S,) asi como pueden aumentar la

tasa al existir carriles mas anchos. El HCM 2010 recomienda un ancho de
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carril estandar de 3,6 my si el ancho de carril supera los 4,8 m se considerara

como dos carriles de analisis.

fw=1+—70— (7)

Donde:

W = Ancho de carril (m)
Factor de ajuste por vehiculo pesado “fy,”

Este factor incluye el espacio adicional que ocupa un vehiculo pesado y las
diferencias operativas que existen en comparacion con los vehiculos livianos.
Para el presente proyecto, se considerd que por cada vehiculo pesado este

equivale a 2,0 vehiculos livianos (E7).

B 100
~ 100 + %HV(Er — 1)

fuv (8)

Donde:
%HYV = % de vehiculos pesados — grupo de carriles
E; = Factor de equivalencia en vehiculos livianos para cada vehiculo pesado

(veh equivalente/hv)
Factor de ajuste por pendiente de acceso “f,”

Este factor toma en cuenta el efecto de la pendiente de la rasante sobre la
operacién de todos los vehiculos en el acceso, tanto vehiculos pesados como

livianos.

%G
fo=1-355 (9)

Donde:

G = % pendiente en el acceso — grupo de carriles: - 6% a 10%
Factor de ajuste por estacionamiento “f,,”

El factor considera el efecto de maniobras y el retraso en bloqueo de un carril

aledafo a causa de los vehiculos que constantemente entran o también como
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los que salen de un estacionamiento. Segun HCM 2010 cada maniobra tarda
18 segundos en promedio debido a las maniobras por estacionamiento, este
considera la influencia por estacionamientos que se encuentren dentro de 75

m corriente arriba de la linea de parada.

18 x N,

N—-01-==¢50

£ - . (10)

> 0,050

Donde:
N = Numero de carriles por grupo

N,, = Numero de maniobras de parqueo/hora
Factor de ajuste por bloqueo de buses “fy;,”

Este factor es utilizado cuando vehiculos de transporte publico bloquean el
flujo de tréfico al recoger o dejar pasajeros en un rango de 75 metros por
detras de la linea de parada. Se considera el tiempo de bloqueo promedio es
de 14,4 segundos durante una indicacion en verde.

y _ 144+ Np

3600 _ (11)
N

fbb = = 0,050

Donde:

N = Numero de carriles por grupo

Nz = Numero de parada de buses/hora. Maximo 250 buses. Si Nz = 0; el
factor de ajuste es 1.

Factor de ajuste por tipo de area “f,”

Este factor se considera cuando el estudio se realiza en zonas céntricas de

negocios de la ciudad u otras zonas con caracteristicas similares.

Para zonas comerciales o centro de la ciudad (CBD) f, = 0,900

Para zonas residenciales o externas al centro de la ciudad f, = 1,000

Factor de ajuste por utilizacion de carril “f,;”
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Este factor es usado para la estimacion de la tasa de saturacion del flujo por
grupo de carril con méas de un carril exclusivo. Se utiliza f;; = 1,00 cuando se
puede tantear o visualizar una distribucion uniforme de trafico en todos los

carriles, como también, en casos que no cuenten con mas de un carril

exclusivo.
_ Y%
fiv = —Vg1 « N (12)
Donde:

N = Numero de carriles en el grupo
V, = Proporcion de flujo de demanda sin ajustar para el grupo de carriles, en

veh/hora

V41 = Proporcion de flujo de demanda sin ajustar en el carril Unico con el

volumen mas alto en el grupo de carriles, veh/hora

Factor de ajuste por giros a la izquierda “f;r”

Este factor se utiliza cuando los giros a la izquierda son restringidos o
permisibles y si estos se efectian desde un carril compartido o exclusivo. Los

accesos que no poseen giros a la izquierda el factor sera igual a 1,0.

Carril exclusivo:

fir = 0,95 (13)
Carril compartido:
1
fir = 14005+ P, (14)

Donde:

P, = Proporcién de giros izquierdos en el grupo de carriles
Factor de ajuste por giros a la derecha “fpr”
Este factor se utiliza cuando los giros a la derecha son restringidos o

permisibles y si estos se efectian desde un carril compartido o exclusivo. Los

accesos que no poseen giros a la derecha el factor sera igual a 1,0.
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Carril exclusivo:

frr = 0,85 (15)
Carril compartido:
far =1 — 0,15 * Ppp (16)
Carril Unico:
frr =1—0,135 % Ppr a7)
Donde:

Prr = Proporcién de giros derechos en el grupo de carriles

Factor de ajuste por peatones y bicicletas por giros a la izquierda “fp,”

El manual HCM 2010 toma en cuenta el factor si hay existencia de conflictos
peatdn — ciclista con los vehiculos, es aplicado solo para carriles exclusivos,

en caso de no existir conflictos el factor de ajuste se considera 1,00.

prb =10—-Pr(1- Apr)(l — Prra) (18)
Donde:
P, = Proporcién de giros izquierdos en el grupo de carriles
P, 14 = Proporcién de giro izquierdo de la fase protegida sobre el total de verde
del grupo de carriles

Appr = Ajuste en la fase permitida

Factor de ajuste por peatones y bicicletas por giros a la derecha “fgy;,”

El manual HCM 2010 toma en cuenta el factor si hay existencia de conflictos
peatén — ciclista con los vehiculos, es aplicado solo para carriles exclusivos,

en caso de no existir conflictos el factor de ajuste se considera 1,00.

prb =1,0 — Ppr(1 - Apr)(1 — Pgrra) (19)
Donde:
Prr = Proporcion de giros derechos en el grupo de carriles
Prr4 = Proporcion de giro derecho de la fase protegida sobre el total de verde
del grupo de carriles

Appr = Ajuste en la fase permitida
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2.3.5. Determinacion de la capacidad “c;” y la relacion volumen/capacidad
“Xi”

o Capacidad “c;”
Para determinar la capacidad de acceso debemos comprender que esta esta
influenciada directamente por la tasa de flujo de saturacion ajustada y por el ciclo

semaforico.

Cp =S * (%) (20)

Donde:

¢; = Capacidad del grupo de carriles i (veh/h)

s; = Tasa de flujo de saturacién para el grupo de carriles i (veh/h)
gi; = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (s)

C = Longitud del ciclo del semaforo (s)

gi/C = Proporcioén de verde efectivo para el grupo de carriles i

. Relacion v/c “X;”
También conocida como grado de saturaciéon. Cuando X; toma valores
superiores a 1,00 da a conocimiento que existe un exceso de demanda sobre la

capacidad.

v; v; v *xC
Ci s % (%) Si* gi

Donde:

X; = Relacion v/c o grado de saturacion para el grupo de carriles i

v; = Tasa de flujo de demanda actual o proyectada para el grupo de carriles i
(veh/h)

¢; = Capacidad del grupo de carriles i (veh/h)

s; = Tasa de flujo de saturacién para el grupo de carriles i (veh/h)

gi = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (s)

C = Longitud del ciclo del semaforo (s)

o Grupo de carriles criticos y grado de saturacion critico “X.”
Los grupos de carriles criticos para cada fase es la representacion de la
mayor relacion vic y esta se utiliza para evaluar la interseccion en conjunto. De esto

podemos obtener por consiguiente la saturacion critica de la interseccion “X.”.
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c v
Xe=omgt ) O (22)
Donde:
X. = Relacion v/c critica o grado de saturacion critico para la interseccion

Z(%)Ci = Sumatoria de las relaciones de flujo para todos los grupos de carriles

criticos i
C = Longitud del ciclo del semaforo (s)
L = Tiempo perdido total por ciclo, calculado como tiempo, perdido, t;, para la

trayectoria critica de los movimientos (s)
2.3.6. Medidas de efectividad

o Determinacion de las demoras

La evaluacion de las demoras representa la demora media por control
experimentada que todo vehiculo percibe, que comprende las bajas velocidades de
circulacion, efectos de desaceleracion, demora por vehiculos que se encuentran en
cola y detenciones del mismo cuando el grupo de carriles se encuentra

sobresaturado.

d =d(PF)+d, +d; (23)
Donde:
d = Demora por control por vehiculo (s/veh)
d, = Demora uniforme (s/veh)
d, = Demora incremental (s/veh)
d; = Demora de cola inicial (s/veh)
PF = Factor de ajuste de demora uniforme por coordinacién, el cual tiene en

cuenta los efectos de la coordinacién de semaforos.
Demora uniforme “d;”

Para el célculo de la demora uniforme se debe tener en consideracion la no
consideracion de la cola inicial. Esta también comprende las llegadas
uniformes y el flujo estable. EI HCM 2010 nos indica que los valores de X

mayores a 1,0 seran no contabilizados del céalculo de d;.
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05601 Ok
= : 7
1-— [mm(l,X) * E]

dy (24)

Donde:

d, = Demora uniforme (s/veh)

C = Longitud del ciclo (s); longitud de ciclo empleada en seméaforos con
controladores de tiempo fijo.

g = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s); tiempo de verde
empleado en seméaforos con controladores de tiempo fijo.

X = Relacion vic o grado de saturacion para el grupo de carriles.
Factor de ajuste de demora uniforme por coordinacién de semaforos “PF”

Este factor se utiliza por cdmo afecta la secuencia semaforica en la demora
de los vehiculos, una buena coordinacion de seméforos garantizara que
grandes cantidades de vehiculos lleguen a la interseccion en verde, a su vez
si existe una coordinacion deficiente resultara en la llegada de pocos

vehiculos en verde.

=(1—P)*fPA

PF
1-@

(25)

Donde:

PF = Factor de ajuste de demora uniforme por coordinacién, el cual tiene en
cuenta los efectos de la coordinacion de seméforos.

P = Proporcién de vehiculos que llegan en verde

g/C = Tiempo en verde efectivo para el grupo de carriles (segundos)

fra = Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan

durante el verde

El valor de la proporcion de vehiculos en el ciclo que llegan a la linea de
parada o que se acumulan a la cola en verde (P) es extraido del trabajo en
campo, como también puede ser determinado empleando el tipo de llegada

(AT) y relacionandolo directamente con la Tabla 2.
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Tabla 2
Factor de ajuste suplementario de secuencia
Relacién Tipo de Llegada (AT)
(g/C) AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 AT 5 AT 6
0,20 1,167 1,007 1,000 1,000 0,833 0,750
0,30 1,286 1,063 1,000 0,986 0,714 0,571
0,40 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0,50 1,667 1,240 1,000 0,767 0,333 0,000
0,60 2,001 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
0,70 2,556 1,653 1,000 0,256 0,000 0,000
fra 1,00 0,93 1,00 1,15 1,00 1,00
Rp por
defecto 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000

Nota. Adaptado de Villaverde Ospinal (2018).

Demora incremental “d,”

Esta demora es utilizada para calcular el retraso incremental que se debe a
las llegadas no uniformes, demoras que tienen un exceso de saturacion y por
retrasos aleatorios. Se asume la no existencia de la demanda insatisfecha
gue genere colas iniciales. El término de demora incremental es valido para

todos los valores de X, incluidos los grupos de carriles muy sobresaturados.

d, =900T (X—1)+J(X—1)2+8*k*# (26)
Donde:
d, = Demora incremental (s/veh)
T = Duracién del periodo de analisis (h)
k = Factor de demora incremental que depende del ajuste de los

controladores en intersecciones actuadas, k = 0,50 para intersecciones
prefijadas.

I = Factor de ajuste por ingreso a la interseccion corriente arriba. Para
intersecciones aisladas I = 1,00

¢ = Capacidad del grupo de carriles (veh/h)

X = Relacion v/c para el grupo de carriles o grado de saturacion.
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Demora por cola inicial “d3”

Es la demora que experimentan todos los vehiculos que arriban a la
interseccion, durante el periodo de analisis, debido a las colas residuales del
periodo antecesor analizado, siendo necesario incluir estas demoras para el

nuevo proceso de andlisis estas colas iniciales.

1800 * Qp * (1 +u)t

3 cT 27)

Donde:

T = Duracién del periodo de analisis (h)

t = Duracion de la demanda insatisfecha (h)
¢ = Capacidad del grupo de carriles (veh/h)
Qp = Colainicial al inicio del periodo T (veh)

u = Parametro de demora

A continuacién, en la Tabla 3, se presentan los 5 posibles escenarios de

analisis para estimar la demora por cola inicial.

Tabla 3

Casos para el calculo de demora uniforme y por cola inicial

Caso | (no saturado) y Il (saturado) (Q, = 0)

Demora por cola inicial, d; (s/veh)
1800 % Qp x (L +u)t 0

3 cT
Demore uniforme, d; (s/veh)
g 2
0,5C (1—%
05 (1-9

- 1- [min(l, X) %]

Casolll (Qp>0),(X<1),(t<T)

Demora por cola inicial, d5 (s/veh)
1800 x Qp * t
3= o1
Demore uniforme, d; (s/veh)

P (e
d; =05C(1-%) T [mm(l'x) %] -

C
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CasolV(Qp,>0),(X<1),(t=T)

Demora por cola inicial, d; (s/veh)

1800 * Qp * (1 +u)
d3 =

C
Demore uniforme, d, (s/veh)

dy =0,5C (1 - %)

CasoV(Qp,>0),(X>1),(t=T)

Demora por cola inicial, d; (s/veh)
3600 * @,
3T o
Demore uniforme, d; (s/veh)

dy = 05¢ (1~ %)

Nota. Adaptado de Vera Lino (2012).

Para los casos lll, IV y V el calculo de los parametros t y u se realizé con las

siguientes ecuaciones.

Si:
Qp = 0entoncest =0
Sino:
t = min T'c[l — rr?iil(l,X)] (28)
Si:
t <Tentoncesu =0
Si no:

T * |1 —min(1,X
u= 1—[C * 11— min( )]] (29)
Qb
Estimacion de demoras agregadas (ponderadas)

Para poder calcular las demoras en un acceso es requisito ponderar las

demoras de los grupos de carriles.

_ 2(d; *xvy)

U=

(30)

Donde:

d, = Demora para el acceso A (s/veh)
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d; = Demora para el grupo de carriles i (en el acceso A) (s/veh)

v; = Flujo ajustado para el grupo de carriles i (veh/h)

De igual manera, para poder determinar la demora por control promedio en
conjunto de la interseccion, es requisito ponderar las demoras por control de los

accesos.

2(da * va)

= 2(Wa)

(31)

Donde:
d; = Demora por vehiculo para la interseccion (s/veh)
d, = Demora para el acceso A (s/veh)

v, = Flujo ajustado para el acceso A (s/veh)

o Determinacién del nivel de servicio
El nivel de servicio se calcula en funcién de la relacion volumen - capacidad y
la demora por vehiculo. Ya descrito anteriormente en el item 2.2.1., la demora
media por control es la alternativa mas eficiente para intersecciones semaforizadas.
A continuacion, en la Tabla 4 se muestra un resumen para el criterio del nivel

de servicio.

Tabla 4

Criterio del nivel de servicio para intersecciones semaforizadas

_ o Demora de Control por Vehiculo
Nivel de Servicio

(s/veh)
A <10
B >10-20
C >20-35
D >35-55
E >55-388
F >80

Nota. Adaptado de Villaverde Ospinal (2018).
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2.4. Definicion de Términos

2.4.1. Transito

Accion de transitar. Actividad de personas y vehiculos que pasan por una

calle, una carretera. (Real Academia Espariola, 1992)

2.4.2. Volumen de transito

El volumen de transito se define como el nimero de vehiculos que pasan por
un determinado punto o seccion transversal de un carril 0 carretera en un momento

dado. (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael & Cardenas Grisales, 2018)

2.4.3. Demanda vehicular

Se define como la cantidad de vehiculos que requieren desplazarse por una
determinada red vial. Se comprende que la demanda vehicular también considera
los vehiculos que circulan por el sistema vial, los vehiculos que hacen cola para
unirse al trafico (en caso de congestién) y los vehiculos que eligen rutas alternativas
(para evitar la congestion, si hay congestion de trafico en general). (Cal y Mayor

Reyes Spindola, Rafael & Cardenas Grisales, 2018)

2.4.4. Tasa de flujo

Es la continuidad con la que los vehiculos, 0 en otras circunstancias también
se habla de personas, transitan por un periodo de tiempo determinado inferior a una
hora, expresada como una tasa horaria equivalente. (Cal y Mayor Reyes Spindola,
Rafael & Cardenas Grisales, 2018)

2.4.5. Capacidad

Se comprende como nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por un
punto determinado en un tiempo dado. Este es un rasgo caracteristico del sistema
vial y su propuesta. Como se sabe, la capacidad real no puede ser nunca menor al

volumen actual. (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael & Cardenas Grisales, 2018)
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2.4.6. Congestion

Esto a menudo se entiende como una situacion en la que hay muchos
vehiculos en circulacién, cada uno moviéndose lentamente y de manera irregular.
(Thomson & Bull, 2001)

Esto se debe a que el sistema tiene capacidades limitadas y también a que la
demanda colocada y el proceso en si son aleatorios. (Cal y Mayor Reyes Spindola,
Rafael & Cardenas Grisales, 2018)

2.4.7. Tréfico

Comprende el transito de peatones y la circulacién de vehiculos por calles,
caminos carreteros, etc. (Real Academia Espafiola, 1992)

2.4.8. Velocidad

Se define como la relacion entre el espacio en el que el objeto se mueve y el
tiempo que se tarda en moverse de inicio a fin. Esto quiere decir que, en el caso de
un automoévil, esta representa su relacion de movimiento que es generalmente
expresada en kildmetros por hora. (km/h). (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael &
Céardenas Grisales, 2018)

2.4.9. Seméaforos

Son aparatos eléctricos que se Unica funcion es regular y ordenar el
movimiento vehicular, como también de peatones, en las vias y carreteras. Esto se
logra por medio de luces que generalmente son de color verde, ambar y rojo,
operadas por una unidad de control. (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael &
Cardenas Grisales, 2018)

2.4.10. Ciclo de seméaforo o semaférico

Se define como el tiempo que necesita el disco indicador, perteneciente al
semaforo, para efectuar una secuencia completa de las indicaciones de sefial
(verde, ambar, rojo). (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael & Céardenas Grisales,
2018)
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2.4.11. Fase del seméaforo

Forma parte del ciclo seméaforo o semaférico, nombre asignado a toda
combinacibn de uno o mAas movimientos que tendran el derecho de paso
simultdneamente en un momento dado, durante uno o mas intervalos. (Cal y Mayor

Reyes Spindola, Rafael & Cardenas Grisales, 2018)

2.4.12. Cola

Este se define o genera cuando los vehiculos llegan a cualquier tipo de
estacion de servicio, como puede ser, un estacionamiento, una interseccion
semaforizada o no, entre otros. El servicio tarda una cierta cantidad de tiempo en
completarse para cada llegada y puede ser proporcionado por una 0 MAas
estaciones. (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael & Cardenas Grisales, 2018)

2.4.13. Peaton

La poblacion general puede ser considerada un peatén potencial entre las
edades de uno y cien afios. Casi todos somos peatones, por lo que a todos nos
interesa este aspecto. También se puede decir que el nUmero de peatones en el
pais es casi igual a la poblacién del censo. (Cal y Mayor Reyes Spindola, Rafael &
Céardenas Grisales, 2018)

2.4.14. Carril

Esta es una porcién de una calzada o superficie de la carretera, que debe
tener un ancho minimo para dar cabida a una sola fila de vehiculos. (Cal y Mayor
Reyes Spindola, Rafael & Cardenas Grisales, 2018)

2.4.15. Interseccion

Es un area separada por al menos dos caminos cuya funcién principal es

permitir el desvioé o cambio de ruta. (Reyna Pefia, 2015)
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacién que se realizo es de tipo cuantitativa, ya que se
recopilo los datos necesarios en campo se dio uso de herramientas matematicas,
estadisticas y computacionales para su respectiva medicion.
3.1.2. Nivel de Investigacion

En cuanto al nivel investigacion, se define que es explicativo correlacional, ya
que se pudo determinar, comprender e interpretar las deficiencias que estas
intersecciones presentan y se pudo plantear alternativas de solucién para optimizar
los flujos vehiculares para disminuir el congestionamiento de transito en ambas
intersecciones semaforizadas.
3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

3.2.1. Poblacién de Estudio

La poblacion corresponde a los flujos vehiculares en la interseccion de las

Avenidas C. Zepita y Jiron Moquegua con la Av. 28 de Julio, Distrito de llo.
3.2.2. Muestra de Estudio

La muestra es de tipo censal, ya que, para determinar el tamafio de esta, se
tuvo que analizar toda la poblacién que corresponde a los flujos vehiculares en la
interseccion de las Avenidas C. Zepita y Jiron Moquegua con la Av. 28 de Julio,

Distrito de llo.

3.3. Operacionalizacion de variables
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3.3.1. Identificacion de las variables

Variable Independiente: Flujos vehiculares

Variable Dependiente: Congestionamiento de transito

3.3.2. Caracterizacion de las variables

Tabla 5
Caracterizacion de las variables
_ Definicion _ . _
Variables _ Dimension Indicadores
operacional
A través del
_ estudio y analisis Toma de datos
Variable . _ _ _
_ _ del flujo vehicular en campo. ¢ Flujo vehicular
independiente . o
se conoce el Cantidad de e Clasificacion
_ _ comportamiento vehiculos por vehicular
Flujos vehiculares .
vehicular y sus hora.

caracteristicas

Propuestas de

Variable . . _
_ solucién para el Disefios de e Tiempo
Dependiente _ _ _ .
congestionamiento  nuevos sentidos semaférico
_ ) del trénsito para viales y fases e Giros vehiculares
Congestionamiento o .
L Su optimizacion semaforicas. e Nivel de servicio
de transito _
existente.

3.4. Técnicas e instrumentos para larecolecciéon de datos

Para la presente seccion se establece el uso de la “Metodologia de analisis
operacional para intersecciones semaforizadas” (HCM 2010) para la recoleccién de
datos en campo. Con esta metodologia se obtuvo el nivel de servicio de las
intersecciones a estudiar. Para la recoleccion de flujos vehicular la técnica a utilizar
fue la del aforo vehicular.

En el trabajo en campo se obtuvo numerosos datos para el buen desarrollo de

la metodologia, los cuales se describen a continuacion:
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3.4.1. Medicidon de datos geométricos

o Tipo de area

o Numero de carriles del grupo de carriles, N

o Ancho de carril, W (m)

o % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%)

o Pendiente, G (%): Se realizo la medicioén del porcentaje de inclinaciéon de cada
avenida.

. Existencia de carriles exclusivos, LT o RT

. Estacionamiento

3.4.2. Medicion de datos de transito

o Tasa de flujo de saturacion ideal, s, (veh/h)

o Flujo peatonal en el acceso (peatones/h)

o Numero de parada de buses/hora, Ny (vehiculos/h)

o Numero de maniobras de parqueo/hora, N, (parqueo/h)

o Velocidad de aproximacién, (km/h)

3.4.3. Medicion de datos semaforicos

o Longitud de ciclo, C (s)

o Tiempo de verde, G (S)

e Ambar (s)

o Intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s)
o Operacion accionada o prefija

o Botdn peatonal

o Fase o plan de fase

o Duracion del periodo de andlisis, T (h)

3.5. Materiales y/o Instrumentos

Los materiales necesarios para obtener datos actuales en campo y como
también para el proceso en gabinete fueron los siguientes:
o Cinta métrica de acero (30m.)

o Camara fotografica
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. Formato de aforo oficial MTC
. Tableros

o Cronometro

o Lapiceros

o Excel 2021

3.6. Tratamiento de datos y andlisis estadistico
Se aplico la metodologia del HCM 2010 para las intersecciones de la Avenida

28 de Julio con Calle Zepita y Jiron Moquegua para el correcto tratamiento de datos

y analisis estadistico que se realizé en este trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Descripcién del trabajo en campo

Para el presente trabajo de investigacion en campo, se reconoci6 el tramo de
estudio, la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jiron Moquegua
en el distrito de llo, las cuales son dos esquinas semaforizadas para que el uso de
la metodologia sea correctamente aplicado. En la interseccion Avenida 28 de Julio
con Jirbn Moquegua se asignaron 3 estaciones de conteo y para la interseccion
Avenida 28 de Julio con Calle Zepita también se definié el uso de 3 estaciones de
conteo debido a sus caracteristicas, consiguiendo asi tener la cobertura completa

para tener el aforo real. Viéndose lo descrito en la Figura 4.

Figura 4

Vista satelital de las intersecciones de estudio

Nota. Fuente: Google Earth.

El aforo vehicular se realiz6 de acuerdo a lo descrito en la metodologia HCM
2010 para la obtencién de datos necesarios para su correcta aplicacion. La
recoleccion de datos se realizé los dias: lunes 21, miércoles 23 y viernes 25 del
mes de febrero del afio 2022. Luego de un andlisis visual, se determin6, que los
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horarios con mayor congestion vehicular en los cuales se realiz6 la recoleccion de
datos fueron: 7:00 h —9:00 h, de 11:00 h—13:00 hy de 17:45 h — 19:45 h.

4.2. Interseccion Avenida 28 de Julio — Jirbn Moquegua

4.2.1. Descripcion de lainterseccion

Para la primera interseccion, formada en el cruce la Avenida 28 de Julio con
Jirbn Moquegua, constatamos que esta pertenece a una zona céntrica, donde
podemos observar que se encuentran establecimientos de salud (farmacias), la
Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL llo), gimnasios y también la Plaza de
Armas del distrito de llo, lo que conlleva a que se produzca un gran numero de

movimientos de vehiculos en hora pico.

o Ubicacion
Para la ubicacion, fue necesario la utilizaciéon del programa Google Earth, ya
que este nos permite tener una vista satelital completa de la interseccién estudiada.

Viéndose lo descrito en la Figura 5.

Figura 5

Vista satelital de la interseccion Avenida 28 de Julio — Jiron Moquegua

Nota. Fuente: Google Earth.
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Seccioén vial

Figura 6
Identificacion de accesos en la interseccién Avenida 28

de Julio — Jirbn Moquegua

Para el acceso 1 encontramos una Unica calzada de 8,65 m que contiene dos

carriles, uno por cada sentido. Son de medida homogénea de 4,325 m. Viéndose lo

descrito en la Figura 7.

Figura 7
Seccion Vial de Acceso 1 en la interseccion de la Avenida 28 de Julio — Jiréon
Moquegua
Q d -\
: &° A
2 \—
ey
Yeredo Calzada Berma| Estacionamiento
370 g.65 1.25 2.25
7

AV. 28 DE JULIO
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Para el acceso 2 encontramos una Unica calzada de 8,00 m que contiene dos

carriles, uno por cada sentido. Son de medida homogénea de 4,00 m. Viéndose lo

descrito en la Figura 8.

Figura 8

Seccion Vial de Acceso 2 en la interseccion de la Avenida 28 de Julio — Jiréon

Moquegua

Propiedad

n.

Vereda

2.70

Calzada

8.00

Vereda

3.60

AV. 28 DE JULIO

Para el acceso 3 encontramos una Unica calzada de 9,50 m que contiene dos

carriles, uno por cada sentido. Son de medida homogénea de 4,75 m. También

encontramos un estacionamiento el cual afecta directamente al analisis. Viéndose

lo descrito en la Figura 9.

Figura 9

Seccion Vial de Acceso 3 en la interseccion de la Avenida 28 de Julio — Jiréon

Moquegua

ropiedad

Estacionamiento

2,85

Berma

1,95

Calzada
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Vereda

1,95

JIRON MOQUEGUA




46

Para el acceso 4 encontramos una Unica calzada de 8,90 m que contiene dos

carriles que van en el mismo sentido. Son de medida homogénea de 4,45 m.

Viéndose lo descrito en la Figura 10.

Figura 10
Seccion Vial de Acceso 4 en la interseccion de la Avenida 28 de Julio — Jiréon
Moquegua
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JIRON MODQUEGUA

. Estaciones de conteo

La interseccion sera distribuida en 3 estaciones de conteo A, B, C:

Estacion A en la Avenida 28 de Julio de sur a norte.

Estacion B en la Avenida 28 de Julio de norte a sur.

Estacién C en la Calle Jiron Moquegua de oeste a este.

Se puede observar la distribucién en la Figura 11.



Figura 11

Estaciones de conteo en la interseccion Avenida 28 de Julio — Jirbn Moquegua
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Nota. Fuente: Google Earth.

o Esquema de carriles y giros

Figura 12

Esquema de giros en la interseccion Avenida 28 de Julio
— Jirbn Moquegua
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o Tiempos de semaforizacién en la interseccién

Se presentan los tiempos y fases semaféricas que fueron obtenidas en
campo. En la cual se pudo reconocer que el semaforo cuenta con 3 fases
semafdricas, sin contar que el seméaforo peatonal puede ser considerado una fase
mas, ya que todos los vehiculos se detienen para que los transeuntes circulen de

forma segura. Viéndose lo descrito en la Figura 13.

Figura 13
Tiempo de semaforizacion en la interseccion de Avenida 28 de Julio — Jirén
Mogquegua
ESTACION A ESTACION B
65 65
03 03
20 20
ESTACION C
63
03

22
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o Fases y ciclo semaforico

Figura 14
Diagrama de fases de los semaforos en la interseccién de Avenida 28 de Julio —

Jirbn Moquegua

Fase 1 - Estacion C 22 3

Fase 2 - Estaciéon A 20 3

Fase 3 - Estacion B 20 3

S. Peatonal 17

Total

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Una vez reconocido los tiempos de verde, rojo y ambar (como se muestra en
la Figura 14), se procedio a aplicar las ecuaciones necesarias, antes explicadas,
para la obtencion de los valores necesarios de verde efectivo y rojo efectivo del
semaforo para cada estacion. Debido a que no se pudo obtener de manera eficiente
los valores de L, y e, se decidi6 emplear los valores tipicos de 2,5 sy 25 s
respectivamente. Podemos observarlo mas detalladamente en la Tabla 6.
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Tabla 6
Calculo de los intervalos del ciclo del semaforo
Parametro Estacion A Estacion B Estacion C
G 20 20 22
R 65 65 63
Y 3 20 3
Ly 2,5 2,5 2,5
L,=Y—e 0,5 17,5 0,5
tr =L +1L, 3 20 3
e 2,5 2,5 2,5
g=G+Y—t, 20 20 22
r=R-TR+¢ 68 68 66

4.2.2. Aforo vehicular y selecciéon de los periodos de analisis

Se presentan los aforos vehiculares mixtos, que los encontramos mas
detalladamente en el Anexo 2, para los accesos de la interseccion para los 3 dias
de recoleccién de datos que se realiz6, asi como también, los volimenes totales
para periodo de analisis y de estos se resaltd los volimenes mas cargados para el
periodo de 15 minutos. Todo esto esta representado en las siguientes Tablas 7, 8 y
9.
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Tabla 7
Aforo del Lunes 21 en vehiculos mixtos para los accesos de la interseccion Avenida

28 de Julio — Jirbn Moquegua

. Estacion Estacion Estacion Total 60 min
A B C consecutivos
07:00 h—-07:15h 30 18 15 63
07:15h-07:30 h 35 15 32 82
07:30 h—-07:45h 35 21 19 75
07:45h-08:00 h 40 23 24 87 307
08:00 h-08:15h 46 26 34 106 350
08:15h—-08:30 h 42 34 41 117 385
08:30 h—08:45 h 49 32 43 124 434
08:45 h—-09:00 h 54 40 48 142 489
11:00 h—11:15h 47 44 71 162
11:15h-11:30 h 56 52 70 178
11:30 h—11:45h 58 55 84 197
11:45h—-12:00 h 56 54 74 184 721
12:00 h—12:15h 58 38 73 169 728
12:15h-12:30 h 53 45 79 177 727
12:30 h—12:45h 53 53 78 184 714
12:45 h—-13:00 h 53 49 57 159 689
17:45 h —-18:00 h 56 55 78 189
18:00 h—18:15h 54 49 76 179
18:15h—-18:30 h 50 48 80 178
18:30 h—18:45 h 51 51 72 174 720
18:45h—-19:00 h 57 47 72 176 707
19:00 h—-19:15 h 45 52 70 167 695
19:15h—-19:30 h 45 46 79 170 687

19:30 h —19:45 h 50 43 71 164 677




Tabla 8
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Aforo del Miércoles 23 en vehiculos mixtos para los accesos de la interseccién

Avenida 28 de Julio — Jirbn Moquegua

. Estacion Estacion Estacion Total 60 mir.l
A B consecutivos
07:00 h—-07:15h 35 21 20 76
07:15h-07:30 h 41 18 30 89
07:30 h—-07:45h 47 20 34 101
07:45h-08:00 h 52 31 35 118 384
08:00 h—-08:15 h 48 32 43 123 431
08:15h-08:30 h 38 38 49 125 467
08:30 h—08:45 h 50 29 49 128 494
08:45 h—-09:00 h 53 38 56 147 523
11:00 h—11:15h 48 44 73 165
11:15h-11:30 h 54 51 74 179
11:30 h—11:45h 59 47 75 181
11:45h—-12:00 h 50 65 86 201 726
12:00 h—12:15h 54 52 96 202 763
12:15h-12:30 h 51 52 91 194 778
12:30 h—12:45h 62 59 83 204 801
12:45h—-13:00 h 54 52 65 171 771
17:45 h—-18:00 h 60 52 81 193
18:00 h—18:15h 59 49 77 185
18:15h—-18:30 h 55 48 85 188
18:30 h—18:45 h 57 51 80 188 754
18:45h—-19:00 h 44 52 78 174 735
19:00 h—-19:15 h 46 49 67 162 712
19:15h-19:30 h 46 55 75 176 700
19:30 h—19:45 h 53 51 72 176 688
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Aforo del Viernes 25 en vehiculos mixtos para los accesos de la interseccion

Avenida 28 de Julio — Jirbn Moquegua

. Estacion Estacion Estacion Total 60 mir.l
A B consecutivos
07:00 h—-07:15h 30 18 21 69
07:15h-07:30 h 37 17 30 84
07:30 h—-07:45h 42 21 31 94
07:45h-08:00 h 50 31 28 109 356
08:00 h-08:15h 46 31 39 116 403
08:15h—-08:30 h 41 34 42 117 436
08:30 h—08:45 h 46 29 44 119 461
08:45 h—-09:00 h 52 40 53 145 497
11:00 h—11:15h 49 45 76 170
11:15h-11:30 h 56 55 85 196
11:30 h—11:45h 56 57 95 208
11:45h—-12:00 h 73 55 80 208 782
12:00 h—12:15h 52 46 87 185 797
12:15h-12:30 h 54 52 77 183 784
12:30 h—12:45h 46 55 91 192 768
12:45h-13:00 h 45 48 84 177 737
17:45h—-18:00 h 54 57 74 185
18:00 h—-18:15h 60 49 84 193
18:15h—-18:30 h 53 49 81 183
18:30 h—18:45 h 63 47 81 191 752
18:45h—19:00 h 58 53 73 184 751
19:00 h—19:15 h 52 52 72 176 734
19:15h—-19:30 h 50 53 74 177 728
19:30 h—19:45h 51 47 72 170 707
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Con la informacion obtenida de las 3 anteriores tablas, se llegé a la
conclusion del periodo a utilizar para obtener el factor de hora pico (FHP) sera el
rango de 11:30 h — 11:45 h del dia Viernes 25 de febrero del 2022. Para esto se ha
aplicado la Ecuaciéon 2, de manera conveniente, utilizando los datos que ya
obtuvimos y ordenandolos para calcular correctamente este factor.

Factor de hora pico “FHP”:

FHP = —
Up
797
FHP 4 %208
FHP = 0,958

4.2.3. Estacion A

. Aforo vehicular

Tabla 10
Conteo Vehicular de la Estacion “A” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Jiron
Moquegua
Dia/Hora ﬁ I r
Aforo Aforo
(15min) (vph) (15min) (vph) (15min) (vph)
Lunes 07:00 h —09:00 h 8 32 31 124 20 80
Lunes 11:00 h—13:00 h 13 52 27 108 31 124
Lunes 17:45h —-19:45 h 9 36 20 80 36 144
Miércoles 07:00 h —09:00 h 8 32 33 132 21 84
Miércoles 11:00 h —13:00 h 9 36 28 112 33 132
Miércoles 17:45h —19:45 h 10 40 19 76 39 156
Viernes 07:00 h —09:00 h 7 28 30 120 17 68
Viernes 11:00 h—13:00 h 13 52 34 136 34 136
Viernes 17:45 h — 19:45 h 11 44 19 76 40 160

Mayor 52 136 160
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o Porcentaje de vehiculos pesados

Tabla 11
Porcentaje de vehiculos pesados de la Estaciéon “A” en la interseccion Avenida 28

de Julio — Jirbn Moquegua

Dia/Hora Izquierda Directo Derecha
(%) (%) (%)
Lunes 07:00 h —09:00 h 0 0 0
Lunes 11:00 h—13:00 h 0 0 0
Lunes 17:45h-19:45h 0 0 0
Miércoles 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 0 0 0
Miércoles 17:45 h —19:45 h 0 0 0
Viernes 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Viernes 11:00 h - 13:00 h 0 0 0
Viernes 17:45h —-19:45 h 0 0 0

o Pendiente

Para la pendiente, fue necesario la utilizacion del programa Google Earth, ya
gue este nos facilita mucho la obtencién de este tipo de datos. Se analizo tramo por
tramo y concluimos que para este caso contamos con una pendiente apreciable del

-6,00%. Viéndose lo descrito en la Figura 15.
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Figura 15
Pendiente de la Estacion “A” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Jiréon

Moquegua

Nota. Fuente: Google Earth.

o Resumen de los parametros de entrada

Tabla 12

Parametros de entradas de la Estacion “A” en la interseccion Avenida 28 de Julio —

Jirbn Moquegua

Tipo de
condicién Parametro EB
Tipo de area CBD
® Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
g Ancho de carril, W (m) 4,325
g % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) -6,00
8 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Estacionamiento No
o Tasa de flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900
Z) Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 84
g Numero de parada de buses/hora, N (vehiculos/h) 0
a Numero de maniobras de parqueo/hora, N, (parqueo/h) No



57

Velocidad de aproximacion, (km/h) 20

Longitud de ciclo, C (s) 88

Tiempo de verde, G (S) 20

a Ambar (s) 3

2 Intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 3
E Operacion accionada o prefija Pre
3 Botdn peatonal No

Fase o plan de fase 2
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25

4.2.4. Estacion B

. Aforo vehicular

Tabla 13
Conteo Vehicular de la Estacion “B” en la intersecciéon Avenida 28 de Julio — Jiron
Moquegua
Dia/Hora ﬁ I r
Aforo Aforo
(15min) (veh) (15min) (veh) (15min) (vph)
Lunes 07:00 h —09:00 h 14 56 26 104 3 12
Lunes 11:00 h —13:00 h 20 80 37 148 6 24
Lunes 17:45h —-19:45 h 19 76 34 136 7 28
Miércoles 07:00 h —09:00 h 12 48 27 108 4 16
Miércoles 11:00 h —13:00 h 25 100 36 144 6 24
Miércoles 17:45 h—19:45 h 20 80 33 132 7 28
Viernes 07:00 h — 09:00 h 10 40 28 112 3 12
Viernes 11:00 h — 13:00 h 22 88 39 156 7 28
Viernes 17:45 h — 19:45 h 24 96 33 132 7 28

Mayor 100 156 28
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o Porcentaje de vehiculos pesados

Tabla 14
Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacion “B” en la interseccion Avenida 28

de Julio — Jirbn Moquegua

Dia/Hora Izquierda Directo Derecha
(%) (%) (%)
Lunes 07:00 h —09:00 h 0 0 0
Lunes 11:00 h—13:00 h 0 0 0
Lunes 17:45h -19:45h 0 0 0
Miércoles 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 0 0 0
Miércoles 17:45 h —19:45 h 0 0 0
Viernes 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Viernes 11:00 h - 13:00 h 0 0 0
Viernes 17:45h —-19:45 h 0 0 0

o Pendiente

Para la pendiente, fue necesario la utilizacion del programa Google Earth, ya
gue este nos facilita mucho la obtencién de este tipo de datos. Se analizo tramo por
tramo y concluimos que para este caso contamos con una pendiente apreciable del

5,60%. Viéndose lo descrito en la Figura 16.



Figura 16
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Pendiente de la Estacion “B” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Jiron

Moquegua

@é@%

Nota. Fuente: Google Earth.

o Resumen de los parametros de entrada

Tabla 15

Parametros de entradas de la Estacion “B” en la intersecciéon Avenida 28 de Julio —

Jirbn Moquegua

Tipo de
condicién Parametro EB
Tipo de area CBD
? Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
= Ancho de carril, W (m) 4,00
% % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) 5,60
8 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Estacionamiento No
o Tasa de flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900
g Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 76
g Numero de parada de buses/hora, Ny (vehiculos/h) 0
a Numero de maniobras de parqueo/hora, N, (parqueo/h) No
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Velocidad de aproximacion, (km/h) 10

Longitud de ciclo, C (s) 88

Tiempo de verde, G (S) 20

a Ambar (s) 3
2 Intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 20
E Operacion accionada o prefija Pre
3 Botdn peatonal No

Fase o plan de fase 3
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25

4.2.5. Estacion C

. Aforo vehicular

Tabla 16
Conteo Vehicular de la Estacion “C” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Jiron
Moquegua
Dia/Hora ﬁ I r
Aforo Aforo
(15min) (veh) (15min) (veh) (15min) (vph)
Lunes 07:00 h —09:00 h 7 28 30 120 11 44
Lunes 11:00 h—13:00 h 18 72 68 272 24 96
Lunes 17:45h —-19:45 h 6 24 60 240 25 100
Miércoles 07:00 h —09:00 h 8 32 38 152 15 60
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 14 56 69 276 22 88
Miércoles 17:45 h —19:45 h 7 28 65 260 23 92
Viernes 07:00 h — 09:00 h 10 40 28 112 15 60
Viernes 11:00 h — 13:00 h 13 52 72 288 28 112
Viernes 17:45h —-19:45 h 9 36 60 240 23 92

Mayor 72 288 112
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o Porcentaje de vehiculos pesados

Tabla 17
Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacion “C” en la interseccion Avenida 28

de Julio — Jirbn Moquegua

Dia/Hora Izquierda Directo Derecha
(%) (%) (%)
Lunes 07:00 h —09:00 h 0 0 0
Lunes 11:00 h—13:00 h 0 0 0
Lunes 17:45h-19:45h 0 0 0
Miércoles 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 0 0 0
Miércoles 17:45 h —19:45 h 0 0 0
Viernes 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Viernes 11:00 h - 13:00 h 0 0 0
Viernes 17:45h —-19:45 h 0 0 0

o Pendiente

Para la pendiente, fue necesario la utilizacion del programa Google Earth, ya
gue este nos facilita mucho la obtencién de este tipo de datos. Se analizo tramo por
tramo y concluimos que para este caso contamos con una pendiente apreciable del

0,00%. Viéndose lo descrito en la Figura 17.
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Figura 17
Pendiente de la Estacion “C” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Jiron

Moquegua

Nota: Fuente: Google Earth.

o Resumen de los parametros de entrada

Tabla 18

Parametros de entradas de la Estacion “C” en la interseccion Avenida 28 de Julio —

Jirbn Moquegua

Tipo de
condicién Parametro EB
Tipo de area CBD
® Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
g Ancho de carril, W (m) 4,75
g % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) 0,00
8 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Estacionamiento Si
o Tasa de flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900
Z) Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 76
g Numero de parada de buses/hora, N (vehiculos/h) 0
a Numero de maniobras de parqueo/hora, N, (parqueo/h) 12
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Velocidad de aproximacion, (km/h) 20

Longitud de ciclo, C (s) 88

Tiempo de verde, G (S) 22

a Ambar (s) 3

2 Intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 3
E Operacion accionada o prefija Pre
3 Botdn peatonal No

Fase o plan de fase 1
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25

4.2.6. Aplicacion de la Metodologia del HCM 2010

Primeramente, se tuvo que determinar la demanda. Luego se ajusto los
volumenes vehiculares a través del factor de hora pico (FHP) y se calcularon las
proporciones de movimiento segun su tipo para cada estacion. Esto se muestra en
la Tabla 19.

Tabla 19

Planilla de ajuste de la demanda

Estacion Estacion Estacion

Ajuste de volumen

A B C
348 284 472

Volumen, V (veh/h)

Volumen izquierdo, V;,, (veh/h) 52 100 72
Volumen directo, V4, (veh/h) 136 156 288
Volumen derecho, V., (veh/h) 160 28 112

Factor de hora pico, PHF 0,958 0,958 0,958

Tasa de flujo ajustado en el grupo de carriles,

v, = V/PHF (veh/h) 363 29 493
Tasa de flujo ajustado izquierda, (veh/h) 54 104 75
Tasa de flujo ajustado directo, (veh/h) 142 163 301
Tasa de flujo ajustado derecha, (veh/h) 167 29 117

Proporcién de giros LT o RT (P,; 0 Pgy)

Proporcién de giros izquierda P, 0,149 0,351 0,152

Proporcién de giros derecha Piy 0,460 0,098 0,237
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A continuacion, se encontrd los valores para cada factor de ajuste para asi

obtener el flujo de saturacién ajustado “s”. No hay presencia de bloqueo por

bicicleta o peatones. Esto se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20
Plantilla de ajuste de la oferta

Estacion Estacion Estacion

Tasa de flujo de saturacion ‘; ‘i’ _IC_.

Flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900 1900 1900
Numero de carriles, N 1 1 1
Ancho de carril, W 4,325 4 4,75
Factor de ajuste por ancho de carril, f,, 1,081 1,044 1,128
Volumen de vehiculos pesados, HV 0 0 0
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV = 100 « HV /V 0% 0% 0%
Equivalente en vehiculos livianos, Et = 2,0 2,0 2,0 2,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados, fyy 1,000 1,000 1,000
Pendiente en el grupo de carriles, %G -6,00% 5,60% 0,00%
Factor de ajuste por pendiente, f, 1,030 0,972 1,000
Numero de maniobras de estacionamiento por hora,

No No 12
N,, <180
Factor de ajuste por estacionamiento, f, = 0,50 1,000 1,000 0,840
Numero de buses que se detienen por hora, Ny < 250 0 0 0
:a(():;c())r de ajuste por bloqueo de buses, f,, = 1,000 1.000 1,000
Tipo de area CBD CBD CBD
Factor de ajuste por tipo de area, f, 0,900 0,900 0,900
Tasa de flujo no ajustado para el grupo de carriles, v,

348 284 472
(veh/h)
Existencia de carriles exclusivos No No No
Tasa de flujo no ajustado para el carril con mayor
volumen del grupo de carriles, vy, (veh/h) ) ) )
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fiy 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por giro a laizquierda, f;r 0,993 0,983 0,992
Factor de ajuste por giro a la derecha, fgr = 0,050 0,931 0,985 0,964
Factor de ajuste por peat/bic para giros ala . L L

izquierda, fp,p
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Factor de ajuste por peat/bic para giros ala
derecha, frpp

Flujo de saturacion ajustado, s 1759 1681 1550

Como tercer paso, se realizé la estimacion y analisis de la capacidad en una
interseccién semaforizada, donde se calculd las capacidades “c” de los grupos de
carriles, de igual forma los grados de saturacion “X”. Esto se muestra en la Tabla

21.

Tabla 21
Plantilla de analisis y estimacién de la capacidad en una interseccién semaforizada

Estaciébn Estacion Estacion

.. : A B C

Analisis de capacidad % ‘%’ +
Fase 2 3 1
Tipo de fase Pre Pre Pre
Tasa de flujo ajustado, v, (veh/h) 363 296 493
Tasa de flujo de saturacidn ajustado, s (veh/h) 1759 1681 1550
Tiempo perdido, t;, (S) 3 20 3
Longitud de ciclo, C (s) 88 88 88
Tiempo de verde efectivo, g (S) 20 20 22
Proporcién de verde, g/C 0,227 0,227 0,250
E/ae:e/t;dad del grupo de carriles, ¢ = s(g/C), 400 382 388
Relacion v/c, X 0,908 0,775 1,271
Relacion de flujo, v/s 0,206 0,176 0,318
Grupo de carriles/fase critica (*) * * *
Sumatoria de relaciones de flujo para grupos de 0.701
carriles criticos, Y, = Y. (v/s)
Tiempo perdido total por ciclo, L (S) 26
Grado de saturacién critico, X, = (Y.)(€)/(C — L) 0,994

Para seguir con la metodologia del HCM 2010, necesitamos calcular las
demoras, para lo cual, primero tuvimos que calcular la demora por cola inicial “d5”,
y, por consiguiente, la demora uniforme “d,”, ya que estas se relacionan

directamente. Esto se muestra en la Tabla 22.



Tabla 22

Plantilla de estimacion de la demora por cola inicial
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Estacion Estacion Estacion

Parametros de entrada

b

Periodo de analisis De 11:30 h hasta 11:45 h
Duracién del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25
Longitud de ciclo, C (s) 88 88 88
Proporcién de verde, g/C 0,227 0,227 0,250
Relacion v/c, X 0,908 0,775 1,271
Colainicial, Q@ (veh) 7 5 8
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 400 382 388
Relacion de peloton, R, 1,000 0,333 1,000
Proporcién de vehiculos que llegan en verde, P 0,227 0,076 0,250
Factor de ajuste suplementario, fp, 1 1 1
Factor de ajuste por progresién/coordinacion, PF 1,000 1,196 1,000
Duracion de la demanda insatisfechaen T, t (h)
. Q, 0,189 0,058 0,250
t=min [T’ ¢[1 — min(1, X)]]
Parametro de demora, u
el [CT * [1 — min(1, X)] - - 1,000
Qp
Caso de analisis CASOIlll  CASOIlll  CAsSOV
Caso | (no saturado) y Il (saturado) (Q, = 0)
Demora por cola inicial, d; (s/veh) NoO No No
3= 1800 = Qz; a+we =0 cumple cumple cumple
Demore uniforme, d; (s/veh)
0.5¢ (1 _%)2 No No No
d, = cumple cumple cumple
1-— [min(l, X) %]
Casolll (Qp,>0),(X<1),(t<T)
Demora por colainicial, d5 (s/veh) No
1800 + Qp * t 23,838 5,479
3= cumple
Demore uniforme, d4 (s/veh)
2
d,=0,5¢(1-7) *% 0.5¢ _(1 _ %)g T2t 33781 37,180 No
1- [mm(l,X) E] T cumple

* PF
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Caso IV (Q, > 0), (X < 1), (t =T)

Demora por cola inicial, d; (s/veh)

No No No
1800 1
d; = *Qpr(A+w cumple cumple cumple
c
Demore uniforme, d; (s/veh) No No No
d, =0,5C (1 - %) cumple cumple cumple
CasoV(Q,>0),X>1),(t=T)
Demora por colainicial, d5 (s/veh) No No
3600 * Q, 74,227
dy = ———= cumple cumple
c
Demore uniforme, d, (s/veh) No No
g 33,000
d, =0,5C (1 - E) cumple cumple

Por dltimo, solo quedé calcular la demora incremental “d,” y posteriormente,
se determind el nivel de servicio “NS” para los grupos de carriles, de igual manera

para los accesos y la interseccion. Esto se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23

Planilla de estimacion de la demora por control y el NS

Estacion Estacion Estacion
A B C

Capacidad del grupo de carriles,

demora por control y determinacién

del nivel de servicio + '%' —I—»

Tasa de flujo ajustado, v, (veh/h) 363 296 493
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 400 382 388
Relacién v/c, X 0,908 0,775 1,271
Calibracién de la demora incremental, k 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste por entradas de la interseccion

corriente, I ! ! !
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25

Demora incremental, d, (s/veh)

8xk+xI+X 26,841 14,222 140,639
d, = 900T |(X — )+ |(X - 1)? + ———
Demora por cola inicial, d; (s/veh) 23,838 5,479 74,227
Demore uniforme, d; (s/veh) 33,781 37,180 33,000
Factor de ajuste por progresion/coordinacion, PF 1,000 1,196 1,000

Demora, d = d,(PF) + d, + d; (s/veh) 84,460 64,175 247,866
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Nivel de servicio NS por grupo de carriles F E F
Demora por acceso, d, = Y.(d)(v)/ X v (slveh) 84,460 64,175 247,866
Nivel de servicio NS por acceso F E F
Tasa de flujo del acceso, V, (veh/h) 363 296 493
Demora de la interseccion, d; = Y.(dy)(v4)/ X vy

(siveh) 149,18

Nivel de servicio NS de lainterseccion F

Finalmente pudimos determinar que el nivel de servicio de la interseccion

Avenida 28 de Julio con Jiron Moquegua es equivalente a F.

4.3. Interseccion Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

4.3.1. Descripcion de la interseccion

Para esta segunda interseccién, formada en el cruce la Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita, constatamos que esta pertenece a una zona céntrica, ya que se
encuentra cerca de la Plaza de Armas del distrito de llo, donde podemos observar
que la interseccién es una conexién principal con las zonas comerciales del distrito
de llo, lo que conlleva a que se produzca un gran nimero de movimientos de

vehiculos en hora pico.

o Ubicacién
Para la ubicacion, fue necesario la utilizacion del programa Google Earth, ya
gue este nos permite tener una vista satelital completa de la interseccion estudiada.

Viéndose lo descrito en la Figura 18.
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Figura 18

Vista satelital de la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

Nota. Fuente: Google Earth.

. Seccioén vial

Figura 19

Identificacion de accesos en la interseccion Avenida 28 de Julio

— Calle Zepita
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Para el acceso 1 encontramos una Unica calzada de 8,00 m que contiene dos
carriles, uno por cada sentido. Son de medida homogénea de 4,00 m. Viéndose lo

descrito en la Figura 20.

Figura 20
Seccibn Vial de Acceso 1 en la intersecciéon de la Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

(]

Uy

Propiedad
Propie

Im

—

Vereda Calzada Vereda

3,60 8.00 2.70
AV. 28 DE JUuLIO

Para el acceso 2 encontramos una Unica calzada de 8,00 m que contiene dos
carriles, uno por cada sentido. Son de medida homogénea de 4,00 m. Viéndose lo

descrito en la Figura 21.

Figura 21
Seccion Vial de Acceso 2 en la interseccion de la Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

Lim. Propiedad

i

Vereda Calzada Vereda

2.20 8.00 2.90
AV. 28 DE JULIO
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Para el acceso 3 encontramos una Unica calzada de 6,85 m que contiene dos
carriles que van en el mismo sentido. Son de medida homogénea de 3,425 m.

Viéndose lo descrito en la Figura 22.

Figura 22
Seccibn Vial de Acceso 3 en la interseccion de la Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

- -
S )
SN a
- & IJ! . |
Vereda Calzada Vereda
1.75 6.85 1.65
7

CALLE ZEPITA

Para el acceso 4 encontramos una Unica calzada de 6,85 m que contiene dos
carriles que van en el mismo sentido. Son de medida homogénea de 3,425 m.

Viéndose lo descrito en la Figura 23.

Figura 23
Seccibn Vial de Acceso 4 en la interseccion de la Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

Vereda Calzada Vereda
1.65 6.85 ~

CALLE ZEPITA




o Estaciones de conteo
La interseccion sera distribuida en 3 estaciones de conteo A, B, C:
Estacion A en la Avenida 28 de Julio de sur a norte.
Estacion B en la Avenida 28 de Julio de norte a sur.

Estacion C en la Calle Zepita de este a oeste.

Figura 24
Estaciones de conteo en la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle Zepita
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Nota. Fuente: Google Earth.
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o Esquema de carriles y giros
Figura 25

Esquema de giros en la interseccion Avenida 28 de

Julio — Calle Zepita

. Tiempos de semaforizacién en la interseccion

Se presentan los tiempos y fases semaféricas que fueron obtenidas en
campo. En la cual se pudo reconocer que el semaforo cuenta con 3 fases
semaforicas, sin contar que el semaforo peatonal puede ser considerado una fase
mas, ya que todos los vehiculos se detienen para que los transeuntes circulen de

forma segura. Viéndose lo descrito en la Figura 26.
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Figura 26
Tiempo de semaforizacion en la interseccion de Avenida 28 de Julio — Calle Zepita
ESTACION A ESTACION B
63 61
03 03
18 20
ESTACION C
59
03

o Fases y ciclo semafdrico

Figura 27
Diagrama de fases de los semaforos en la interseccion de Avenida 28 de Julio —
Calle Zepita

Fase 2 - Estacion A 18 3

Fase 3 - Estacion B 20 3

S. Peatonal 15

Total

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Una vez reconocido los tiempos de verde, rojo y &mbar (como se muestra en
la Figura 27), se procedié a aplicar las ecuaciones necesarias, antes explicadas,
para la obtencién de los valores necesarios de verde efectivo y rojo efectivo del
seméaforo para cada estacion. Debido a que no se pudo obtener de manera eficiente
los valores de L, y e, se decidi6 emplear los valores tipicos de 2,5 sy 25 s
respectivamente. Podemos observarlo mas detalladamente en la Tabla 24.

Tabla 24
Calculo de los intervalos del ciclo del semaforo
Parametro Estacion A Estacion B Estacion C
G 18 20 22
R 63 61 59
Y 3 18 3
L, 2,5 2,5 2,5
L,=Y—e 0,5 15,5 0,5
t, =1L, +L, 3 18 3
e 2,5 2,5 2,5
g=G+Y—t, 18 20 22
r=R—-TR+t, 66 64 62

4.3.2. Aforo vehicular y seleccion de los periodos de andlisis

Se presentan los aforos vehiculares mixtos, que los encontramos mas
detalladamente en el Anexo 2, para los accesos de la interseccion para los 3 dias
de recoleccién de datos que se realiz6, asi como también, los volimenes totales
para periodo de analisis y de estos se resaltd los volimenes mas cargados para el
periodo de 15 minutos. Todo esto esté representado en las siguientes Tablas 25, 26
y 27.
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Aforo del Lunes 21 en vehiculos mixtos para los accesos de la interseccion Avenida
28 de Julio — Calle Zepita

. Estacion Estacion Estacion Total 60 mir.l
A B consecutivos
07:00 h—-07:15h 23 9 33 65
07:15h-07:30 h 30 8 36 74
07:30 h—-07:45h 26 11 36 73
07:45h-08:00 h 21 12 41 74 286
08:00 h-08:15h 27 16 52 95 316
08:15h—-08:30 h 28 17 46 91 333
08:30 h—08:45 h 31 17 50 98 358
08:45 h—-09:00 h 38 28 55 121 405
11:00 h—11:15h 31 29 60 120
11:15h-11:30 h 22 24 86 132
11:30 h—11:45h 33 41 88 162
11:45h—-12:00 h 32 31 80 143 557
12:00 h—12:15h 24 21 74 119 556
12:15h-12:30 h 36 37 83 156 580
12:30 h—12:45h 32 31 64 127 545
12:45 h—-13:00 h 31 26 62 119 521
17:45 h —-18:00 h 23 30 76 129
18:00 h—-18:15h 18 35 78 131
18:15h—-18:30 h 16 37 80 133
18:30 h—18:45 h 17 28 90 135 528
18:45 h —19:00 h 19 25 69 113 512
19:00 h—19:15 h 13 26 71 110 491
19:15h—-19:30 h 18 22 81 121 479
19:30 h—19:45h 15 33 77 125 469
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Aforo del Miércoles 23 en vehiculos mixtos para los accesos de la interseccién

Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

. Estacion Estacion Estacion Total 60 mir.l
A B consecutivos
07:00 h—-07:15h 26 12 34 72
07:15h-07:30 h 30 10 33 73
07:30 h—-07:45h 32 13 31 76
07:45h-08:00 h 37 21 39 97 318
08:00 h-08:15h 32 21 53 106 352
08:15h—-08:30 h 31 16 48 95 374
08:30 h—08:45 h 32 12 51 95 393
08:45 h—-09:00 h 27 25 54 106 402
11:00 h—11:15h 37 25 60 122
11:15h-11:30 h 28 29 80 137
11:30 h—11:45h 31 34 66 131
11:45h—-12:00 h 24 41 78 143 533
12:00 h—12:15h 36 29 78 143 554
12:15h-12:30 h 29 46 82 157 574
12:30 h—12:45h 28 36 68 132 575
12:45 h—-13:00 h 28 32 64 124 556
17:45 h —-18:00 h 25 30 75 130
18:00 h—-18:15h 19 38 86 143
18:15h—-18:30 h 17 40 78 135
18:30 h—18:45 h 23 27 81 131 539
18:45 h —19:00 h 16 23 84 123 532
19:00 h—-19:15 h 13 24 79 116 505
19:15h-19:30 h 14 25 77 116 486
19:30 h—19:45h 16 30 77 123 478
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Aforo del Viernes 25 en vehiculos mixtos para los accesos de la interseccion

Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

. Estacion Estacion Estacion Total 60 mir.l
A B consecutivos
07:00 h—-07:15h 24 12 32 68
07:15h-07:30 h 31 10 33 74
07:30 h—-07:45h 35 12 37 84
07:45h-08:00 h 32 21 34 87 313
08:00 h-08:15h 31 21 48 100 345
08:15h—-08:30 h 31 18 50 99 370
08:30 h—08:45 h 30 17 46 93 379
08:45 h—-09:00 h 40 25 52 117 409
11:00 h—11:15h 35 26 61 122
11:15h-11:30 h 34 28 76 138
11:30 h—11:45h 29 38 77 144
11:45h—-12:00 h 30 35 89 154 558
12:00 h—12:15h 23 37 65 125 561
12:15h-12:30 h 26 37 69 132 555
12:30 h—12:45h 25 36 75 136 547
12:45 h—-13:00 h 20 32 66 118 511
17:45 h —-18:00 h 14 32 82 128
18:00 h—-18:15h 28 32 77 137
18:15h—-18:30 h 14 35 88 137
18:30 h—18:45 h 28 32 77 137 539
18:45 h —19:00 h 14 28 79 121 532
19:00 h—-19:15 h 19 28 78 125 520
19:15h—-19:30 h 16 26 83 125 508
19:30 h—19:45h 24 30 76 130 501
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Con la informacion obtenida de las 3 anteriores tablas, se llegd a la
conclusion del periodo a utilizar para obtener el factor de hora pico (FHP) sera el
rango de 11:30 h — 11:45 h del dia Lunes 21 de febrero del 2022. Para esto se ha
aplicado la Ecuaciéon 2, de manera conveniente, utilizando los datos que ya
obtuvimos y ordenandolos para calcular correctamente este factor.

Factor de hora pico “FHP”:

FHP = —
Up
580
FHP 4 %162
FHP = 0,895

4.3.3. Estacion A

. Aforo vehicular

Tabla 28
Conteo Vehicular de la Estaciéon “A” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle
Zepita
Dia/Hora ﬁ I r
Aforo Aforo Aforo
(15min) (veh) (15min) (veh) (15min) (vph)
Lunes 07:00 h —09:00 h 12 48 27 108 0 0
Lunes 11:00 h —13:00 h 13 52 28 112 0 0
Lunes 17:45h —-19:45 h 9 36 17 68 0 0
Miércoles 07:00 h —09:00 h 11 44 28 112 0 0
Miércoles 11:00 h —13:00 h 10 40 27 108 0 0
Miércoles 17:45 h —19:45 h 7 28 20 80 0 0
Viernes 07:00 h — 09:00 h 10 40 32 128 0 0
Viernes 11:00 h — 13:00 h 11 44 26 104 0 0
Viernes 17:45 h — 19:45 h 9 36 21 84 0 0
Mayor 52 128 0
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o Porcentaje de vehiculos pesados

Tabla 29
Porcentaje de vehiculos pesados de la Estaciéon “A” en la interseccion Avenida 28

de Julio — Calle Zepita

Dia/Hora Izquierda Directo Derecha
(%) (%) (%)
Lunes 07:00 h —09:00 h 0 0 0
Lunes 11:00 h—13:00 h 0 0 0
Lunes 17:45h-19:45h 0 0 0
Miércoles 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 0 0 0
Miércoles 17:45 h —19:45 h 0 0 0
Viernes 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Viernes 11:00 h - 13:00 h 0 0 0
Viernes 17:45h —-19:45 h 0 0 0

o Pendiente

Para la pendiente, fue necesario la utilizacion del programa Google Earth, ya
gue este nos facilita mucho la obtencién de este tipo de datos. Se analizo tramo por
tramo y concluimos que para este caso contamos con una pendiente apreciable del

-5,60%. Viéndose lo descrito en la Figura 28.



Figura 28
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Pendiente de la Estacion “A” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

Nota. Fuente: Google Earth.

o Resumen de los parametros de entrada

Tabla 30
Paréametros de entradas de la Estacion “A” en la interseccion Avenida 28 de Julio —
Calle Zepita
Tipo de
condicién Parametro EB
Tipo de area CBD
? Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
g Ancho de carril, W (m) 4,00
% % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) -5,60
8 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Estacionamiento No
Tasa de flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900
= Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 68
% Numero de parada de buses/hora, Ny (vehiculos/h) 0
g Numero de maniobras de parqueo/hora, N, (parqueo/h) No
Velocidad de aproximacién, (km/h) 10
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Longitud de ciclo, C (s) 84
Tiempo de verde, G (S) 18
7 Ambar (s) 3
2 Intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 3
E Operacion accionada o prefija Pre
& Bot6n peatonall No
Fase o plan de fase 2
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25

4.3.4. Estacion B

. Aforo vehicular

Tabla 31
Conteo Vehicular de la Estacion “B” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle
Zepita
Dia/Hora ﬁ I r
Aforo
(15min) (veh) (15min) (veh) (15min) (vph)
Lunes 07:00 h —09:00 h 0 0 23 92 5 20
Lunes 11:00 h —13:00 h 0 0 29 116 12 48
Lunes 17:45h —19:45h 0 0 31 124 14 56
Miércoles 07:00 h —09:00 h 0 0 22 88 5 20
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 0 0 42 168 10 40
Miércoles 17:45 h —19:45 h 0 0 30 120 11 44
Viernes 07:00 h — 09:00 h 0 0 21 84 4 16
Viernes 11:00 h—13:00 h 0 0 33 132 12 48
Viernes 17:45 h —19:45 h 0 0 30 120 11 44
Mayor 0 168 56
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o Porcentaje de vehiculos pesados

Tabla 32
Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacion “B” en la interseccion Avenida 28

de Julio — Calle Zepita

Dia/Hora Izquierda Directo Derecha
(%) (%) (%)
Lunes 07:00 h —09:00 h 0 0 0
Lunes 11:00 h—13:00 h 0 0 0
Lunes 17:45h -19:45h 0 0 0
Miércoles 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 0 0 0
Miércoles 17:45 h —19:45 h 0 0 0
Viernes 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Viernes 11:00 h - 13:00 h 0 0 0
Viernes 17:45h —-19:45 h 0 0 0

o Pendiente

Para la pendiente, fue necesario la utilizacion del programa Google Earth, ya
gue este nos facilita mucho la obtencién de este tipo de datos. Se analizo tramo por
tramo y concluimos que para este caso contamos con una pendiente apreciable del

4,90%. Viéndose lo descrito en la Figura 29.



Figura 29
Pendiente de la Estacion “B” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

e

v

Nota. Fuente: Google Earth.

o Resumen de los parametros de entrada

84

Tabla 33
Paréametros de entradas de la Estacion “B” en la interseccion Avenida 28 de Julio —
Calle Zepita
Tipo de
condicién Parametro EB
Tipo de area CBD
? Numero de carriles del grupo de carriles, N 1
g Ancho de carril, W (m) 4,00
% % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) 4,90
8 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Estacionamiento No
Tasa de flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900
= Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 80
% Numero de parada de buses/hora, Ny (vehiculos/h) 0
g Numero de maniobras de parqueo/hora, N, (parqueo/h) No
Velocidad de aproximacién, (km/h) 15
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Longitud de ciclo, C (s) 84
Tiempo de verde, G (S) 20
7 Ambar (s) 3
2 Intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s) 18
E Operacion accionada o prefija Pre
& Bot6n peatonall No
Fase o plan de fase 3
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25

4.3.5. Estaciéon C

. Aforo vehicular

Tabla 34
Conteo Vehicular de la Estacion “C” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle
Zepita
Dia/Hora ﬁ I r
Aforo Aforo
(15min) (veh) (15min) (veh) (15min) (vph)
Lunes 07:00 h —09:00 h 18 72 39 156 1 4
Lunes 11:00 h —13:00 h 36 144 59 236 3 12
Lunes 17:45h —19:45h 29 116 62 248 2
Miércoles 07:00 h —09:00 h 22 88 38 152 0
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 29 116 65 260 3 12
Miércoles 17:45 h —19:45 h 32 128 57 228 2
Viernes 07:00 h — 09:00 h 19 76 36 144 0
Viernes 11:00 h—13:00 h 30 120 56 224 3 12
Viernes 17:45 h —19:45 h 31 124 58 232 3 12

Mayor 144 260 12
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o Porcentaje de vehiculos pesados

Tabla 35
Porcentaje de vehiculos pesados de la Estacion “C” en la interseccion Avenida 28

de Julio — Calle Zepita

Dia/Hora Izquierda Directo Derecha
(%) (%) (%)
Lunes 07:00 h —09:00 h 0 0 0
Lunes 11:00 h—13:00 h 0 0 0
Lunes 17:45h -19:45h 0 0 0
Miércoles 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Miércoles 11:00 h — 13:00 h 0 0 0
Miércoles 17:45 h —19:45 h 0 0 0
Viernes 07:00 h — 09:00 h 0 0 0
Viernes 11:00 h - 13:00 h 0 0 0
Viernes 17:45h —-19:45 h 0 0 0

o Pendiente

Para la pendiente, fue necesario la utilizacion del programa Google Earth, ya
gue este nos facilita mucho la obtencién de este tipo de datos. Se analizo tramo por
tramo y concluimos que para este caso contamos con una pendiente apreciable del

-2,50%. Viéndose lo descrito en la Figura 30.



Figura 30
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Pendiente de la Estacion “C” en la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle Zepita

Nota. Fuente: Google Earth.

o Resumen de los parametros de entrada

Tabla 36
Paréametros de entradas de la Estacion “C” en la interseccion Avenida 28 de Julio —
Calle Zepita
Tipo de
condicién Parametro EB
Tipo de area CBD
® Numero de carriles del grupo de carriles, N 2
= Ancho de carril, W (m) 3,425
% % pendiente en el acceso - grupo de carriles, %G (%) -2,50
8 Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No
Estacionamiento No
Tasa de flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900
= Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 84
% Numero de parada de buses/hora, Ny (vehiculos/h) 48
g Numero de maniobras de parqueo/hora, N, (parqueo/h) No
Velocidad de aproximacion, (km/h) 30
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Longitud de ciclo, C (s)

Tiempo de verde, G (S)

Ambar (s)

Semafdricas

Operacion accionada o prefija

Boton peatonal

Fase o plan de fase

Duracion del periodo de analisis, T (h)

Intervalo de cambio y despeje, Todo rojo + Ambar, Y (s)

84
22

Pre
No

0,25

4.3.6. Aplicacién de la Metodologia del HCM 2010

Primeramente, se tuvo que determinar la demanda. Luego se ajustd los

volimenes vehiculares a través del factor de hora pico (FHP) y se calcularon las

proporciones de movimiento segln su tipo para cada estacién. Esto se muestra en

la Tabla 37.

Tabla 37
Planilla de ajuste de la demanda

Estacion Estacion Estaciéon

. A B C
Ajuste de volumen ‘{ ._l ._I_

Volumen, V (veh/h) 180 224 416
Volumen izquierdo, V;,, (veh/h) 52 0 144
Volumen directo, V,;, (veh/h) 128 168 260
Volumen derecho, V., (veh/h) 0 56 12

Factor de hora pico, PHF 0,895 0,895 0,895

Tasa de flujo ajustado en el grupo de carriles,

v, = V/PHF (veh/h) 201 250 463
Tasa de flujo ajustado izquierda, (veh/h) 58 0 161
Tasa de flujo ajustado directo, (veh/h) 143 188 290
Tasa de flujo ajustado derecha, (veh/h) 0 63 13

Proporcién de giros LT o RT (P,; 0 Pgy)

Proporcion de giros izquierda P, 0,289 0,000 0,346
Proporcién de giros derecha Pgy 0,000 0,252 0,028
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A continuacion, se encontro los valores para cada factor de ajuste para asi

obtener el flujo de saturacion ajustado “s”. No hay presencia de bloqueo por

bicicleta o peatones. Esto se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38
Plantilla de ajuste de la oferta

Estacion Estacion Estacion

IR

Tasa de flujo de saturacion

Flujo de saturacidn ideal, s, (veh/h) 1900 1900 1900
Numero de carriles, N 1 1 2
Ancho de carril, W 4 4 3,425
Factor de ajuste por ancho de carril, f,, 1,044 1,044 0,981
Volumen de vehiculos pesados, HV 0 0 0
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV = 100 * HV /V 0% 0% 0%
Equivalente en vehiculos livianos, Et = 2,0 2,0 2,0 2,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados, fyy 1,000 1,000 1,000
Pendiente en el grupo de carriles, %G -5,60% 4,90% -2,50%
Factor de ajuste por pendiente, f, 1,028 0,976 1,013
Numero de maniobras de estacionamiento por hora,

no no no
N,, <180
Factor de ajuste por estacionamiento, f, = 0,50 1,000 1,000 1,000
Numero de buses que se detienen por hora, Ny < 250 0 0 48
(Ij:a;:;c;r de ajuste por bloqueo de buses, f, = 1,000 1.000 0.904
Tipo de &rea CBD CBD CBD
Factor de ajuste por tipo de area, f, 0,900 0,900 0,900
Tasa de flujo no ajustado para el grupo de carriles, v,

180 224 416
(veh/h)
Existencia de carriles exclusivos No No No
Tasa de flujo no ajustado para el carril con mayor
volumen del grupo de carriles, vy, (veh/h) ) ) )
Factor de ajuste por utilizacién de carril, fiy 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por giro a laizquierda, fir 0,986 1,000 0,983
Factor de ajuste por giro a la derecha, fgr = 0,050 1,000 0,962 0,996
Factor de ajuste por peat/bic para giros a la 1 L L

izquierda, fi,p
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Factor de ajuste por peat/bic para giros ala
derecha, frpp

Flujo de saturacion ajustado, s 1810 1676 3005

Como tercer paso, se realizé la estimacion y analisis de la capacidad en una
interseccion semaforizada, donde se calculé las capacidades “c” de los grupos de
carriles, de igual forma los grados de saturacion “X”. Esto se muestra en la Tabla

39.

Tabla 39
Plantilla de analisis y estimacién de la capacidad en una interseccién semaforizada

Estacion Estacion Estacion

Analisis de capacidad

14

Fase

Tipo de fase Pre Pre Pre
Tasa de flujo ajustado, v, (veh/h) 201 250 465
Tasa de flujo de saturacion ajustado, s (veh/h) 1810 1676 3005
Tiempo perdido, t; (S) 3 18 3
Longitud de ciclo, C (s) 84 84 84
Tiempo de verde efectivo, g (s) 18 20 22
Proporcién de verde, g/C 0,214 0,238 0,262
E\:/ae:e;;)ldad del grupo de carriles, ¢ = s(g/C), 388 399 287
Relacion v/c, X 0,518 0,627 0,591
Relacién de flujo, v/s 0,111 0,149 0,155
Grupo de carriles/fase critica (*) * * *
Sumatoria de relaciones de flujo para grupos de 0.415

carriles criticos, Y, = Y.(v/s)

Tiempo perdido total por ciclo, L (s) 24

Grado de saturacioén critico, X, = (¥Y.)(€C)/(C — L) 0,581

Para seguir con la metodologia del HCM 2010, necesitamos calcular las
demoras, para lo cual, primero tuvimos que calcular la demora por cola inicial “d3”,
y, por consiguiente, la demora uniforme “d,”, ya que estas se relacionan

directamente. Esto se muestra en la Tabla 40.
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Plantilla de estimacion de la demora por cola inicial
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Estacion Estacion Estacién

Parametros de entrada

14

Periodo de andlisis De 11:30 h hasta 11:45 h
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25
Longitud de ciclo, C (s) 84 84 84
Proporcién de verde, g/C 0,214 0,238 0,262
Relaciéon v/c, X 0,518 0,627 0,591
Colainicial, Q, (veh) 5 6 10
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 388 399 787
Relacion de peloton, R, 1,000 1,000 0,667
Proporcién de vehiculos que llegan en verde, P 0,214 0,238 0,175
Factor de ajuste suplementario, fp, 1 1 0,93
Factor de ajuste por progresién/coordinacién, PF 1,000 1,000 1,040
Duraciéon de la demanda insatisfechaen T, t (h)
' = min [T, Q-b 0,027 0,040 0,031
c[1 —min(1, X)]
Parametro de demora, u
uzl_[CT*[l—min(l,X)] - - -
Qp
Caso de analisis CASO Il CASO Il CASO Il
Caso | (no saturado) y Il (saturado) (Q, = 0)
Demora por cola inicial, d; (s/veh) No No No
3= 1800 Q’;; a+we =0 cumple cumple cumple
Demore uniforme, d; (s/veh)
0.5C ( B %)z No No No
d, = cumple cumple cumple
1- [min(l, x) %]
Caso lll (Q, >0),(X<1),(t<T)
Demora por colainicial, d (s/veh)
1800« Q, + t 2,481 4,360 2,841
3T et
Demore uniforme, d, (s/veh)
2
dy=0,5¢(1- %) Ly sc(1-¢) 1ot 29,576 29,195 28,504

T 1—[min(1,X)%]* T

* PF
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Caso IV (Q, > 0), (X < 1), (t =T)

Demora por cola inicial, d; (s/veh)

No No No
1800 1
d; = *Qpr(A+w cumple cumple cumple
c
Demore uniforme, d; (s/veh) No No No
d, =0,5C (1 - %) cumple cumple cumple
CasoV(Q,>0),X>1),(t=T)
Demora por colainicial, d5 (s/veh) No No No
3600 * Q,
d; = — cumple cumple cumple
Demore uniforme, d, (s/veh) No No No
d, =0,5C (1 - %) cumple cumple cumple

Por ultimo, solo quedé calcular la demora incremental “d,” y posteriormente,
se determiné el nivel de servicio “NS” para los grupos de carriles, de igual manera

para los accesos y la interseccion. Esto se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41

Planilla de estimacion de la demora por control y el NS

Capacidad del grupo de carriles,  Estacion Estacion Estacion

L A B C
demora por control y determinacién

del nivel de servicio “T "l ' $

Tasa de flujo ajustado, v, (veh/h) 201 250 465
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 388 399 787
Relacion v/c, X 0,518 0,627 0,591
Calibracién de la demora incremental, k 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste por entradas de la interseccién . L L
corriente, I
Duracién del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25
Demora incremental, d, (s/veh)

8xk+IxX 4,877 7,256 3,246

d, = 900T [(X — 1) +\j(X— D2t —

Demora por cola inicial, d; (s/veh) 2,481 4,360 2,841
Demore uniforme, d; (s/veh) 29,576 29,195 28,504
Factor de ajuste por progresién/coordinacién, PF 1,000 1,000 1,040

Demora, d = d,(PF) + d, + d5 (s/veh) 36,934 40,810 35,728
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Nivel de servicio NS por grupo de carriles D D D
Demora por acceso, d, = Y.(d)(v)/ X v (slveh) 36,934 40,810 35,728
Nivel de servicio NS por acceso D D D
Tasa de flujo del acceso, V, (veh/h) 201 250 465
Demora de la interseccion, d; = Y.(dy)(v4)/ X vy 37,38

(s/veh)

Nivel de servicio NS de lainterseccion D

Finalmente pudimos determinar que el nivel de servicio de la interseccion

Avenida 28 de Julio con la Calle Zepita es equivalente a D.

4.4. Propuesta de solucién para la interseccion Avenida 28 de Julio — Jirén

Moquegua

4.4.1. Explicacion de la propuesta

Una vez obtenido un deficiente nivel de servicio “F” en la interseccién, se
pensé en muchas opciones para la optimizaciéon y la mejora del congestionamiento

vehicular, siendo la propuesta la siguiente:

o Nuevas restricciones en giros permitidos

Para la estacion Ay B, restringir su giro a la izquierda.

. Nuevas fases semaféricas

Cambiar las fases semaféricas de 3 fases a 2, sin incluir el paso peatonal.

o Nuevos tiempos de seméaforo
Disminuir el ciclo semaférico total, incluye ajustes en los tiempos de semaforo

como en el peatonal.

A continuacion. se presentan los nuevos tiempos y fases semaforicas. En la
cual se muestran las nuevas 2 fases semafdricas y el nuevo tiempo de paso
peatonal, el cual fue disminuido, para que haya una circulacion mas rapida. El

tiempo propuesto se muestra a continuacion en la Figura 31.
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Figura 31
Tiempo de semaforizaciébn propuesto en la interseccion de Avenida 28 de Julio —

Jirbn Moquegua

ESTACION A ESTACION B
30 30
02 02
18 18
ESTACION C
28
02
20

Nota: Al no estar normada la duracion que puede tener el tiempo de ambar,
este se ha reducido a criterio y experiencias en campo. Al reducir de 3 fases a 2
fases semaféricas, se decidié reducir el ambar un segundo, esto a su vez, no
perjudicaria a la reaccion de frenado de los conductores, ya que esta es una

intersecciéon de velocidades lentas.
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Figura 32

Diagrama de fases propuesto de los seméforos en la interseccion de Avenida 28 de

Julio — Jir6n Moguegua

Fase 2 - Estacidon A

Fase 2 - Estacion B

Total

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Con los tiempos de verde, rojo y ambar propuesto (como se muestra en la
Figura 32), se procedio6 a aplicar las ecuaciones necesarias, antes explicadas, para
la obtencién de los valores de verde efectivo y rojo efectivo del semaforo para cada
estaciéon. Debido a que no se pudo obtener de manera eficiente los valores de L, y
e, se decidié emplear los valores tipicos de 2,5 sy 2,5 s respectivamente. Podemos

observarlo mas detalladamente en la Tabla 42.

Tabla 42
Calculo de los nuevos intervalos del ciclo del semaforo
Parametro Estacion A Estacion B Estacion C
G 18 18 20
R 30 30 28
Y 10 10 2
Ly 2,5 25 2,5
L,=Y—e 7,5 7,5 -
t,=1L,+L, 10 10 2
e 2,5 2,5 2,5
g=G+Y—t, 18 18 20

r=R-TR+¢, 32 32 30
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4.4.2. Aplicacion de la Metodologia del HCM 2010 en la propuesta

En primer lugar, fue necesario distribuir los vehiculos que antes tenian el giro
hacia la izquierda para las estaciones A y B. Para esto, se consideré que estos
vehiculos no harian uso del giro a la derecha y se dirigiran directamente en la
Estacion Ay para la Estacion B, que el 80% de vehiculos se dirigen directamente y
el 20% haria uso del giro a la derecha. Para el andlisis hicimos uso de la planilla de
ajuste de la demanda. Esto se muestra en la Tabla 43.

Tabla 43
Planilla de ajuste de la demanda

Estacion Estacion Estacion

Ajuste de volumen

A B C
348 284 472

Volumen, V (veh/h)

Volumen izquierdo, V;,, (veh/h) 0 0 72

Volumen directo, V4, (veh/h) 188 236 288

Volumen derecho, V,,, (veh/h) 160 48 112
Factor de hora pico, PHF 0,958 0,958 0,958

Tasa de flujo ajustado en el grupo de carriles,

v, = V/PHF (veh/h) 363 29 493
Tasa de flujo ajustado izquierda, (veh/h) 0 0 75
Tasa de flujo ajustado directo, (veh/h) 196 246 301
Tasa de flujo ajustado derecha, (veh/h) 167 50 117

Proporcién de giros LT o RT (P;; 0 Pgr)

Proporcién de giros izquierda P, 0,000 0,000 0,152
Proporcién de giros derecha Py 0,460 0,169 0,237

A continuacién, aplicamos la plantilla de ajuste de la oferta donde se observé
unos cambios no tan significativos en la Estacion A y B, ya que solo se les elimino
un tipo de giro, en cambio en la Estacion C, no se observa ningun cambio debido a
gue no modifico ningln aspecto de este acceso. No hay presencia de bloqueo por

bicicleta o peatones. Esto se muestra en la Tabla 44.
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Tabla 44
Plantilla de ajuste de la oferta
Estacion Estacion Estacion
) . A B C
Tasa de flujo de saturacion I_, ._l _I_.
Flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900 1900 1900
Numero de carriles, N 1 1 1
Ancho de carril, W 4,325 4 4,75
Factor de ajuste por ancho de carril, f,, 1,081 1,044 1,128
Volumen de vehiculos pesados, HV 0 0 0
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV = 100 « HV /V 0% 0% 0%
Equivalente en vehiculos livianos, Et = 2,0 2,0 2,0 2,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados, fyy 1,000 1,000 1,000
Pendiente en el grupo de carriles, %G -6,00% 5,60% 0,00%
Factor de ajuste por pendiente, f, 1,030 0,972 1,000
Numero de maniobras de estacionamiento por hora,
no no 12
N,, <180
Factor de ajuste por estacionamiento, f, = 0,50 1,000 1,000 0,840
Numero de buses que se detienen por hora, Ny < 250 0 0 0
:a(():;c())r de ajuste por bloqueo de buses, f,, = 1,000 1.000 1,000
Tipo de &rea CBD CBD CBD
Factor de ajuste por tipo de area, f, 0,900 0,900 0,900
Tasa de flujo no ajustado para el grupo de carriles, v,
348 284 472
(veh/h)
Existencia de carriles exclusivos No No No
Tasa de flujo no ajustado para el carril con mayor
volumen del grupo de carriles, vy, (veh/h) ) ) )
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fiy 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por giro a laizquierda, fir 1,000 1,000 0,992
Factor de ajuste por giro a la derecha, fgr = 0,050 0,931 0,975 0,964
Factor de ajuste por peat/bic para giros a la
izquierda, fi,p ! ! !
Factor de ajuste por peat/bic para giros ala
derecha, frpp ! ! !
Flujo de saturacion ajustado, s 1772 1692 1550
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Como tercer paso, aplicamos la plantilla de analisis y estimacién de la
capacidad en una interseccion semaforizada donde se obtuvo la nueva relacion v/
¢, la cual intentamos mantener en un margen menor a 1, ya que, esto nos indica
que nuestras vias son aptas y sin una demanda mayor a la capacidad para la cual

fueron disefiadas. Esto se muestra en la Tabla 45.

Tabla 45
Plantilla de andlisis y estimacion de la capacidad en una interseccién semaforizada

Estacion Estacion Estacion

Analisis de capacidad

-

Fase

Tipo de fase Pre Pre Pre
Tasa de flujo ajustado, v, (veh/h) 363 296 493
Tasa de flujo de saturacidn ajustado, s (veh/h) 1772 1692 1550
Tiempo perdido, t;, (S) 10 10 2
Longitud de ciclo, C (s) 50 50 50
Tiempo de verde efectivo, g (S) 18 18 20
Proporcién de verde, g/C 0,360 0,360 0,400
E/ae:e/t;dad del grupo de carriles, ¢ = s(g/C), 638 609 620
Relaciéon v/c, X 0,569 0,486 0,795
Relacion de flujo, v/s 0,205 0,175 0,318
Grupo de carriles/fase critica (*) * *
Sumatoria de relaciones de flujo para grupos de 0.523

carriles criticos, Y, = Y. (v/s)

Tiempo perdido total por ciclo, L (S) 12

Grado de saturacién critico, X, = (Y.)(€)/(C — L) 0,688

Continuando con la metodologia del HCM 2010, aplicamos la plantilla de
estimacion de la demora por cola inicial donde se obtuvo las nuevas demoras para
la propuesta presentada. Para este andlisis en las 3 estaciones cumplen el Caso llI,
el cual, al ser aplicado, se obtuvo mejores resultados como también mejoras en el

tiempo de demora. Esto se muestra en la Tabla 46.
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Plantilla de estimacion de la demora por cola inicial
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Estacion Estacion Estacién

Parametros de entrada

-

Periodo de analisis De 11:30 h hasta 11:45 h
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25
Longitud de ciclo, C (s) 50 50 50
Proporcién de verde, g/C 0,360 0,360 0,400
Relacion v/c, X 0,569 0,486 0,795
Colainicial, Q@ (veh) 7 5 8
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 638 609 620
Relacion de peloton, R, 1,000 0,667 1,000
Proporcién de vehiculos que llegan en verde, P 0,360 0,240 0,400
Factor de ajuste suplementario, fp, 1 0,93 1
Factor de ajuste por progresién/coordinacion, PF 1,000 1,104 1,000
Duraciéon de la demanda insatisfechaen T, t (h)
) Qp 0,025 0,016 0,063
t=min [T' c[1 —min(1,X)]
Parametro de demora, u
u=1_[cT*[1—min(1,X)] - - -
Qp»
Caso de analisis CASOIll  CAsSOIlll  CAsOll
Caso | (no saturado) y Il (saturado) (Q, = 0)
Demora por cola inicial, d; (s/veh) No No No
3= 1800 Qz; a+we =0 cumple cumple cumple
Demore uniforme, d; (s/veh)
0.5¢ (1 _%)2 No No No
d, = cumple cumple cumple
1- [min(l, X) %]
Caso lll (Q,>0),(X<1),(t<T)
Demora por colainicial, d; (s/veh)
1800 * Qp * t 2,011 0,944 5,852
I
Demore uniforme, d, (s/veh)
2
d; =0,5¢(1- %) Ly 05 (1) 71-¢ 13,196 13,852 13,652

T 1—[min(1,X)%]* T

* PF




CasolV(Q,>0),(X<1),(t=T)
Demora por cola inicial, d; (s/veh)

1800 * Qp, * (1 + w)
3= c

Demore uniforme, d; (s/veh)
_ _9
d, = 0,5C (1 C)

CasoV(Q,>0),X>1),(t=T)
Demora por colainicial, d5 (s/veh)

_ 3600 * @,
3 c

Demore uniforme, d, (s/veh)

d, =o,sc(1—%)

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

100

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

Por dltimo, aplicamos la plantilla de estimacion de la demora por control y el

NS donde se calcul6 la demora incremental, y con lo visto en la Tabla 46, se obtuvo

los nuevos resultados de los niveles de servicio utilizando la solucion propuesta, en

el cual se observd mejoras respecto a los niveles de servicio actuales. Esto se

muestra en la Tabla 47.

Tabla 47

Planilla de estimacion de la demora por control y el NS

Capacidad del grupo de carriles,
demora por control y determinacién

del nivel de servicio

Estacion Estacion Estacién

Tasa de flujo ajustado, v, (veh/h)

Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h)

Relacion v/c, X

Calibracién de la demora incremental, k

Factor de ajuste por entradas de la interseccion

corriente, I
Duracion del periodo de andlisis, T (h)

Demora incremental, d, (s/veh)

d, = 900T (X—1)+J(X—1)2+

Demora por cola inicial, d; (s/veh)

Demore uniforme, d; (s/veh)

8xkxI*xX

A B C
363 296 493

638
0,569
0,5

1

0,25

3,655

2,011
13,196

609
0,486
0,5

1

0,25

2,762

0,944
13,852

620
0,795
0,5

1

0,25

10,152

5,852
13,652
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Factor de ajuste por progresion/coordinacién, PF 1,000 1,104 1,000
Demora, d = d,(PF) + d, + d; (s/veh) 18,862 19,002 29,656
Nivel de servicio NS por grupo de carriles B B C
Demora por acceso, d, = Y.,(d)(v)/ X v (s/veh) 18,862 19,002 29,656
Nivel de servicio NS por acceso B B C
Tasa de flujo del acceso, V, (veh/h) 363 296 493
Demora de la interseccion, d; = Y.(ds)(v4)/ Y v, 23,52

(s/veh)

Nivel de servicio NS de lainterseccion C

Luego de haber realizado todos los calculos con la propuesta de solucion, se
obtuvo una mejora en el nivel de servicio de la interseccién Avenida 28 de Julio con

Jirbn Moguegua, en la cual mejoro a un NS equivalente a C.

4.5. Propuesta de solucion para la interseccion Avenida 28 de Julio — Calle
Zepita

4.5.1. Explicacién de la propuesta

Una vez obtenidos los resultados y al comprobar un poco deficiente el nivel
de servicio “D” en la interseccion estudiada, se pens6 y analizo muchas opciones
para poder optimizar y poder mejorar el congestionamiento vehicular, se opt6 por la

siguiente propuesta.

o Nuevas restricciones en giros permitidos

Para la estacion A, restringir su giro a la izquierda.

. Nuevas fases semaforicas

Cambiar las fases semaféricas de 3 fases a 2, sin incluir el paso peatonal.

o Nuevos tiempos de seméaforo
Disminuir el ciclo semaférico total, incluye ajustes en los tiempos de semaforo

como en el peatonal.

A continuacion, se presentan los nuevos tiempos y fases semaféricas. En la

cual se muestran las nuevas 2 fases semaforicas y el nuevo tiempo de paso
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peatonal, el cual fue disminuido, para que haya una circulacibn mas rapida. El

tiempo propuesto se muestra a continuacién en la Figura 33.

Figura 33
Tiempo de semaforizaciébn propuesto en la interseccién de Avenida 28 de Julio —
Calle Zepita
ESTACION A ESTACION B
30 30
02 02
18 18
ESTACION C
28
02
20

Nota: Al no estar normada la duracién que puede tener el tiempo de ambar,
este se ha reducido a criterio y experiencias en campo. Al reducir de 3 fases a 2
fases semaféricas, se decidié reducir el ambar un segundo, esto a su vez, no
perjudicaria a la reaccién de frenado de los conductores, ya que esta es una

intersecciéon de velocidades lentas.
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Figura 34

Diagrama de fases propuesto de los seméforos en la interseccion de Avenida 28 de
Julio — Calle Zepita

Fase 2 - Estacidon A

Fase 2 - Estacion B

Total

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Con los tiempos de verde, rojo y ambar propuesto (como se muestra en la
Figura 34), se procedio6 a aplicar las ecuaciones necesarias, antes explicadas, para
la obtencién de los valores de verde efectivo y rojo efectivo del semaforo para cada
estaciéon. Debido a que no se pudo obtener de manera eficiente los valores de L, y
e, se decidié emplear los valores tipicos de 2,5 sy 2,5 s respectivamente. Podemos

observarlo mas detalladamente en la Tabla 48.

Tabla 48
Calculo de los nuevos intervalos del ciclo del semaforo
Parametro Estacion A Estacion B Estacion C
G 18 18 20
R 30 30 28
Y 10 10 2
Ly 2,5 25 2,5
L,=Y—e 7,5 7.5 -
t,=1L,+L, 10 10 2
e 2,5 2,5 2,5
g=G+Y—t, 18 18 20

r=R-TR+¢, 32 32 30
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4.5.2. Aplicaciéon de la Metodologia del HCM 2010 en la propuesta

En primer lugar, fue necesario considerar para la Estacién A la llegada de los
nuevos vehiculos de la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Jirbn Moquegua
y, como también se le restringio el giro a la izquierda, asumir que estos vehiculos
irAn directamente. Para el analisis hicimos uso de la planilla de ajuste de la

demanda. Esto se muestra en la Tabla 49.

Tabla 49
Planilla de ajuste de la demanda

Estacion Estacion Estacion

) A B C
Ajuste de volumen T ._l ._If

Volumen, V (veh/h) 232 224 416
Volumen izquierdo, V;,, (veh/h) 0 0 144
Volumen directo, V. (veh/h) 232 168 260
Volumen derecho, V,,, (veh/h) 0 56 12

Factor de hora pico, PHF 0,895 0,895 0,895

Tasa de flujo ajustado en el grupo de carriles,

v, = V/PHF (veh/h) 259 250 463
Tasa de flujo ajustado izquierda, (veh/h) 0 0 161
Tasa de flujo ajustado directo, (veh/h) 259 188 290
Tasa de flujo ajustado derecha, (veh/h) 0 63 13

Proporcién de giros LT o RT (P,; 0 Pgr)

Proporcién de giros izquierda P, 0,000 0,000 0,346
Proporcién de giros derecha Py 0,000 0,252 0,028

Seguidamente, aplicamos la plantilla de ajuste de la oferta donde se observo
gue para las estaciones B y C se mantiene el mismo flujo de saturacién ajustado, ya
gue, no se realizd ningln cambio en giros permitidos, sentido de los carriles o
aumento de algun carril. Para la Estacion A, hubo cambios poco significativos ya
gue solo se restringié el giro a la izquierda. No hay presencia de bloqueo por

bicicleta o peatones. Esto se muestra en la Tabla 50.
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Tabla 50
Plantilla de ajuste de la oferta
Estacion Estacion Estacion
) ., A B C
Tasa de flujo de saturacion I ._l ._I_

Flujo de saturacion ideal, s, (veh/h) 1900 1900 1900
Numero de carriles, N 1 1 2
Ancho de carril, W 4 4 3,425
Factor de ajuste por ancho de carril, f,, 1,044 1,044 0,981
Volumen de vehiculos pesados, HV 0 0 0
Porcentaje de vehiculos pesados, %HV = 100 « HV /V 0% 0% 0%
Equivalente en vehiculos livianos, Et = 2,0 2,0 2,0 2,0
Factor de ajuste por vehiculos pesados, fyy 1,000 1,000 1,000
Pendiente en el grupo de carriles, %G -5,60% 4,90% -2,50%
Factor de ajuste por pendiente, f, 1,028 0,976 1,013
Numero de maniobras de estacionamiento por hora,

no no no
N,, <180
Factor de ajuste por estacionamiento, f, = 0,50 1,000 1,000 1,000
Numero de buses que se detienen por hora, Ny < 250 0 0 48
(Ij’a(():;c())r de ajuste por bloqueo de buses, f,, = 1,000 1,000 0.904
Tipo de area CBD CBD CBD
Factor de ajuste por tipo de area, f, 0,900 0,900 0,900
Tasa de flujo no ajustado para el grupo de carriles, v,

232 224 416
(veh/h)
Existencia de carriles exclusivos No No No
Tasa de flujo no ajustado para el carril con mayor
volumen del grupo de carriles, vy, (veh/h) ) ) )
Factor de ajuste por utilizacion de carril, fiy 1,000 1,000 1,000
Factor de ajuste por giro alaizquierda, fr 1,000 1,000 0,983
Factor de ajuste por giro a la derecha, fgr = 0,050 1,000 0,962 0,996
Factor de ajuste por peat/bic para giros ala
izquierda, fi,p ! ! !
Factor de ajuste por peat/bic para giros a la
derecha, frpp ! ! !
Flujo de saturacion ajustado, s 1836 1676 3005
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Como tercer paso, aplicamos la plantilla de analisis y estimacién de la
capacidad en una interseccion semaforizada donde se obtuvo la nueva relacion v/
¢, la cual intentamos mantener en un margen menor a 1, ya que, esto nos indica
que nuestras vias son aptas y sin una demanda mayor a la capacidad de uso para

las cuales estan disefiadas. Esto se muestra en la Tabla 51.

Tabla 51
Plantilla de andlisis y estimacion de la capacidad en una interseccién semaforizada

Estacion Estacion Estacion

T . A B C
Analisis de capacidad T ._l ._If

Fase 2 2 1
Tipo de fase Pre Pre Pre
Tasa de flujo ajustado, v, (veh/h) 259 250 465
Tasa de flujo de saturacion ajustado, s (veh/h) 1836 1676 3005
Tiempo perdido, t; (S) 10 10 2
Longitud de ciclo, C (s) 50 50 50
Tiempo de verde efectivo, g (s) 18 18 20
Proporcién de verde, g/C 0,360 0,360 0,400
f\:/ae:ell;:;dad del grupo de carriles, ¢ = s(g/C), 661 603 1202
Relacion v/c, X 0,392 0,415 0,387
Relacién de flujo, v/s 0,141 0,149 0,155
Grupo de carriles/fase critica (*) * *
Sumatoria de relaciones de flujo para grupos de 0.304
carriles criticos, Y, = Y(v/s) '
Tiempo perdido total por ciclo, L (s) 12
Grado de saturacioén critico, X, = (¥Y.)(€C)/(C — L) 0,400

Continuando con la metodologia del HCM 2010, aplicamos la plantilla de
estimacion de la demora por cola inicial donde se obtuvo las nuevas demoras para
la propuesta de solucion presentada. Para este andlisis en las 3 estaciones
cumplen el Caso lll, el cual, al ser aplicado, nos dio mejores resultados como

también mejoras en el tiempo de demora. Esto se muestra en la Tabla 52.
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Plantilla de estimacion de la demora por cola inicial
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Estacion Estacion Estacién

A

|

Parametros de entrada

:

‘_I_

Periodo de analisis De 11:30 h hasta 11:45 h
Duracion del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25
Longitud de ciclo, C (s) 50 50 50
Proporcién de verde, g/C 0,360 0,360 0,400
Relacion v/c, X 0,392 0,415 0,387
Colainicial, Q, (veh) 5 6 10
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 661 603 1202
Relacion de peloton, R, 1,000 1,000 1,000
Proporcién de vehiculos que llegan en verde, P 0,360 0,360 0,400
Factor de ajuste suplementario, fp, 1 1 1
Factor de ajuste por progresién/coordinacién, PF 1,000 1,000 1,000
Duraciéon de la demanda insatisfechaen T, t (h)
' = min [T, Q-b 0,012 0,017 0,014
c[1 —min(1,X)]
Pardmetro de demora, u
uzl_[CT*[l—min(l,X)] - - -
Qp
Caso de analisis CASO Il CAsSOIlll  CAsOll
Caso | (no saturado) y Il (saturado) (Q, = 0)
Demora por cola inicial, d; (s/veh) No No No
3= 1800 Q’;; a+we =0 cumple cumple cumple
Demore uniforme, d; (s/veh)
0.5C ( B %)2 No No No
d, = cumple cumple cumple
1- [min(l, x) %]
Casolll (Qp >0),(X<1),(t<T)
Demora por colainicial, d (s/veh)
1800 + Q, * t 0,677 1,218 0,813
3T et
Demore uniforme, d, (s/veh)
2
dy=0,5¢(1- %) Ly sc(1-¢) 1ot 12,125 12,306 10,884

T 1—[min(1,X)%]* T

* PF




CasolV(Q,>0),(X<1),(t=T)
Demora por cola inicial, d; (s/veh)

1800 * Qp, * (1 + w)
3= c

Demore uniforme, d; (s/veh)
_ _9
d, = 0,5C (1 C)

CasoV(Q,>0),X>1),(t=T)
Demora por colainicial, d5 (s/veh)

_ 3600 * @,
3 c

Demore uniforme, d, (s/veh)

d, =o,sc(1—%)

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple
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No

cumple

No

cumple

No

cumple

No

cumple

Por dltimo, aplicamos la plantilla de estimaciéon de la demora por control y el

NS donde se calcul6 la demora incremental, y con lo visto en la Tabla 52, se obtuvo

los nuevos resultados de los niveles de servicio utilizando la solucion propuesta, en

el cual se observd mejoras respecto a los niveles de servicio actuales. Esto se

muestra en la Tabla 53.

Tabla 53

Planilla de estimacion de la demora por control y el NS

Capacidad del grupo de carriles,

Estacion Estacion Estacién

. .. A B C
demora por control y determinacién
del nivel de servicio I "l '$
Tasa de flujo ajustado, v, (veh/h) 259 250 465
Capacidad del grupo de carriles, ¢ (veh/h) 661 603 1202
Relacion v/c, X 0,392 0,415 0,387
Calibracién de la demora incremental, k 0,5 0,5 0,5
Factor de ajuste por entradas de la interseccién . L L
corriente, I
Duracién del periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25
Demora incremental, d, (s/veh)
8xk+IxX 1,743 2,097 0,942
d, =900T |X -1+ [X-1)2+—-
Demora por cola inicial, d; (s/veh) 0,677 1,218 0,813
Demore uniforme, d, (s/veh) 12,125 12,306 10,884




Factor de ajuste por progresion/coordinacién, PF 1,000
Demora, d = d{(PF) + d, + d5 (s/veh) 14,545
Nivel de servicio NS por grupo de carriles B
Demora por acceso, d, = Y.,(d)(v)/ X v (s/veh) 14,545
Nivel de servicio NS por acceso B
Tasa de flujo del acceso, V, (veh/h) 259

Demora de la interseccion, d; = Y.(ds)(v4)/ Y v,
(s/veh)
Nivel de servicio NS de la interseccién

1,000
15,621
B
15,621
B
250

13,91

B
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1,000
12,638
B
12,638
B
465

Luego de haber realizado todos los calculos con la propuesta de solucion, se

observé una mejora en el nivel de servicio de la interseccién de la Avenida 28 de

Julio con Calle Zepita, en la cual mejoro a un NS equivalente a B.
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CAPITULO V: DISCUSION

Se verifico el cumplimiento de la hipotesis planteada a inicios de la presente
investigacion, considerando que optimizando los flujos vehiculares en las
intersecciones semaforizadas analizadas se disminuy6é considerablemente el
congestionamiento vehicular que esta ocasionaba aplicando la metodologia de
analisis operacional propuesta por el HCM 2010. Luego de obtener los resultados
deficientes, se propuso una solucién para disminuir el congestionamiento de
transito en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jiron
Moquegua.

Luego de aplicar correctamente y en orden la metodologia HCM 2010 se
determind los niveles de servicio deficientes en los diferentes accesos nombrados,
asi como también se consiguié obtener el nivel de servicio de toda la interseccion

de estudio.

o Avenida 28 de Julio — Jirébn Moquegua
El acceso 1 (Estacidon A) tiene actualmente un nivel de servicio de “F’
El acceso 2 (Estacion B) tiene actualmente un nivel de servicio de “E”
El acceso 3 (Estacion C) tiene actualmente un nivel de servicio de “F”

Para la interseccion, conjunto, tiene actualmente un nivel de servicio de “F”

o Avenida 28 de Julio — Calle Zepita
El acceso 1 (Estacion A) tiene actualmente un nivel de servicio de “D”
El acceso 2 (Estacion B) tiene actualmente un nivel de servicio de “D”
El acceso 4 (Estaciéon C) tiene actualmente un nivel de servicio de “D”

Para la interseccién, conjunto, tiene actualmente un nivel de servicio de “D”

En primer lugar, se modifico el acceso 1y 2 (Estacion A y B respectivamente,
Avenida 28 de Julio — Jiron Moquegua) y el acceso 1 (Estacion A, Avenida 28 de
Julio — Calle Zepita) en los cuales se le restringid el giro a la izquierda, ya que, esto
nos permite cambiar las fases semaforicas de ambas intersecciones de 3 a 2 fases,
sin incluir el tiempo de seméforo peatonal. Esta modificacion afecta directamente al
acceso 1 (Estaciéon A, Avenida 28 de Julio — Calle Zepita) debido a que recibe mas
cantidad de vehiculos, sin embargo, se pudo mejorar en estas circunstancias su

nivel de servicio.
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Se modificaron las fases y tiempos de semaforo para ambas intersecciones,
las cuales ahora se encuentran sincronizadas optimizando el congestionamiento
vehicular que era apreciable en estas.

o Avenida 28 de Julio — Jirébn Moquegua
El acceso 1 (Estacién A) mejora su nivel de servicio de “F” a “B”
El acceso 2 (Estacién B) mejora su nivel de servicio de “E” a “B”
El acceso 3 (Estacion C) mejora su nivel de servicio de “F" a “C”

Para la interseccion, conjunto, ve mejorado su nivel de servicio de “F” a “C”

o Avenida 28 de Julio — Calle Zepita
El acceso 1 (Estacion A) mejora su nivel de servicio de “D” a “B”
El acceso 2 (Estacién B) mejora su nivel de servicio de “D” a “B”
El acceso 4 (Estacién C) mejora su nivel de servicio de “D” a “B”

Para la interseccién, conjunto, ve mejorado su nivel de servicio de “D” a “B”
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CONCLUSIONES

Se optimizaron los flujos vehiculares, con la propuesta presentada, y se
obtuvo inmediatamente la diminucion del congestionamiento de transito en las
intersecciones semaforizadas Avenida 28 de Julio con Calle Zepita y Jir6n
Moquegua.

Se determiné que el flujo vehicular influye directamente en el nivel de servicio
en las intersecciones, debido a que, al realizar los trabajos en gabinete, se observé
que la tasa de flujo vehicular esta directamente relacionada con la capacidad del

grupo de carriles que contenga la estacion.

Se planteo un redisefio a las fases semaféricas, como también el ciclo
semafdrico total, ya que ambas intersecciones contaban con 3 fases semaféricas y
1 fase de paso peatonal (86 s de ciclo semaférico promedio), lo que generaba que
cada estacion tenga siempre una cola inicial al esperar su turno de verde. En el
redisefio se propuso prioritariamente la sincronizacion de ambas intersecciones,
para que tengan un mismo tiempo de ciclo semaférico (50 s), el cual mejoro el nivel
de servicio en las intersecciones de estudio al no contar con un tiempo de ciclo

semafdrico tan extenso.

Se realizo y aplico, con resultados positivos, la propuesta para disminuir el
congestionamiento de transito. Para esto se utilizé los niveles de servicio mejorados
para las intersecciones semaforizadas, que, una vez terminado el trabajo en
gabinete, para la interseccién Avenida 28 de Julio con Calle Zepita paso de tener
una demora de la interseccion de 37,38 s/veh a 13,91 s/veh equivalente a un NS de
“D” a “B” respectivamente y para la interseccion Avenida 28 de Julio con Jirén
Moquegua, una demora de la interseccibn de 149,18 s/veh a 23,52 s/veh

equivalente a un NS de “F” a “C” respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades pertinentes evaluar nuestra propuesta de
solucién y aplicarla en la interseccion de la Avenida 28 de julio con Calle Zepita y
Avenida 28 de Julio con Jirbn Moquegua debido a que esta propuesta optimiza los
flujos vehiculares lo que ayudaria a la disminuir el congestionamiento vehicular que

se genera en las horas punta.

Se recomienda a las autoridades pertinentes evaluar constantemente el
crecimiento vehicular del Distrito de llo y realizar estudios en las zonas criticas
donde exista mayor flujo de saturacién vehicular, para conocer el flujo de las

intersecciones y poder plantear medidas de solucion adecuadas.

Se recomienda a las autoridades pertinentes la difusion de informacién sobre
vias alternas que puedan satisfacer las necesidades de los conductores, como
también, la instruccién para tener una buena cultura vial. De esta forma también se

vela por la salud fisica como psicoldgica del peaton.

Se recomienda a las autoridades pertinentes hacer un mantenimiento general,
en la zona de estudio, a todas las sefales de transito tanto peatonales como
vehiculares, debido a que, con el pasar del tiempo, estas se encuentran en un

estado deficientes y es necesario garantizar la seguridad de los usuarios.

Se recomienda que para futuras investigaciones y/o aplicacion de la
metodologia HCM 2010, los aforos vehiculares se realicen, también, en diferentes
épocas del afio, debido a que la presente investigacion, se realizd con ciertas

restricciones del volumen vehicular por épocas de pandemia.
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Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable

Independiente

Indicadores

Metodologia

Tipo de
Investigacién

¢, Optimizando los flujos
vehiculares se puede
disminuir el
congestionamiento de
transito en la
interseccioén de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moquegua,
Distrito de llo, 20227

Optimizar los flujos
vehiculares para
disminuir el
congestionamiento de
transito en la
interseccioén de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moquegua,
Distrito de llo, 2022

Optimizando los flujos
vehiculares disminuye
considerablemente el
congestionamiento de
transito en la
interseccion de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moquegua.

Flujos Vehiculares

Flujo Peatonal
(Escala de
medicion
Numero de
peatones por
hora)

Clasificacién
vehicular
(Escala de
medicion tipo
de vehiculo)

Cuantitativa

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variable

Dependiente

Indicadores

Nivel de
Investigaciéon

¢ El flujo vehicular
influira en el nivel de
servicio en la
interseccioén de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moquegua?

Determinar si el flujo
vehicular influye en el
nivel de servicio en la
interseccién de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moguegua

El flujo vehicular
influye negativamente
en el nivel de servicio
en la interseccion de la

Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Mogquegua

¢, Podria un redisefio
de fases semaféricas
mejorar el nivel de

Plantear un redisefio
de fases semafédricas
para mejorar el nivel

El redisefio de fases
semaforicas mejora
significativamente el

Congestionamiento
de Transito

Tiempo
semaférico
(Escala de

medicion:
fases
semaforicas)

Explicativo
Correlacional

Giros
vehiculares
(Escala de

Poblacién

Corresponde a los
flujos vehiculares
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servicio en la
interseccion de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moquegua?

de servicio en la
interseccion de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Mogquegua.

nivel de servicio en la
interseccion de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moquegua.

¢ Es posible realizar
una propuesta para
disminuir el
congestionamiento de
transito utilizando el
nivel de servicio
mejorado en la
interseccién de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita 'y
Jirbn Moquegua?

Realizar una
propuesta para
disminuir el
congestionamiento de
transito utilizando el
nivel de servicio
mejorado en la
interseccion de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moguegua.

La propuesta,
utilizando el nivel de
servicio mejorado,
disminuye
considerablemente el
congestionamiento de
transito en la
intersecciéon de la
Avenida 28 de Julio
con Calle Zepita y
Jirbn Moquegua.

medicion en la interseccién
Numero de de las Avenidas
vehiculos que | C. Zepitay Jiron
realizan el Moguegua con la
giro) Av. 28 de Julio,
Distrito de llo.
Muestra
La muestra es de
tipo censal, ya
que, para
determinar el
Nivel de tamafio de esta,
Servicio se analizara toda
(Escala de la poblacién que
medicion: corresponde a los
Categorias: A, | flujos vehiculares
B,C,D, E, F) | enlainterseccion

de las Avenidas
C. Zepita y Jirén
Moquegua con la
Av. 28 de Julio,
Distrito de llo.
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Anexo 2. Aforos vehiculares

TRAMO Avenida 28 de Julio - Jirén Moquegua ESTACION A
SENTIDO Sur a Norte CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [Lunes[21]2 [22
SEMT
HORA AUTO STATION oo MICRO BUS CAMION o
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 251/252
TURNO g ] | - & e o 0 —0 e
vakana (A (e (rla|t Pla|e P |lalt P latP|(at|PlEa it P |alt Pl P |a |t | Psweona
7:00-7:15a.m 6151 2]|8]|3 3 1 111 30
7:15- 7:30 am w0faf2f1]a4 2|1 1 35
730-745am [ 1 [0 2283|215 1 2|1 35
7:45-8:00am [ 3 [ 7 (11|21 |97 1)1 40
800-815am [ 3 [ 7 [14| 1 [12] 4 2|1 1 1 46
815-830am [ 2 [11 1018 [a]1]2]1 1 1 2
8:30-845am [ 2 [11 |14 296 3 1 1 49
8:45-9:00am [ 3 [12|10[ 2 [12[ 4|13 1 31|11 54
PARCIAL 147470127735 | 3 |2a|a|1|4a|loflofe|[a[2[4a[2[0ofo]o]o]o]o]o]o]o]lo]|o]o a1
SUMATORIA 158 124 28 5 10 6 0 0 0 0
TARDE qlt(rlat|PlarrlaltPlaP|atPEalr P |lalt (Plalr P <1 [ | F®|suBTOTAL
11:00-11:15 |3 |9 |8 |af1a]|o|2]|2]1 a7
11:15- 11:30 | 2 [10|20[ 2|8 | 9 3 1 1 56
11:30-11:45 | 4 [10]16] 1 |11]| 7 | 3 2 2|1 1 58
11:45-12:00 | 5|9 |10]| 3 [|12| 3|24 |3 1 1 2 1 56
12:00-12:15 | 7 |[10]16] 4 |6 | 9 1 2|12 58
12:15-12:30 | 2 [15(17| 3 | 5 |10 1 53
12:30-12:45 | 4 [14]17]| 1] 9|3 |1 2 1)1 53
1245-13:00 | 5|8 |17 2] 7|6 2|2 1 2|1 53
PARCIAL 32 |85]121] 206956 | 7 [12|1a|o| 2|2 |3|[6|[s8|[of[2[of[ofoo]o]o]o]o]o]o]lo]|o]o0
SUMATORIA 238 145 29 3 17 2 0 0 0 0 a3
nocke (alt|rlalt|PlaltPlalelP|latP|at|Pla P|lalt|P|alt P |a |t |P|swroral
17:45-18:00 | 2 |[10]|23]| 2|6 |7 |21 1 2 56
18:00-18:15 | 2 | 9 [22 3|13 2 1)1 1 54
18:15-18:30 | 5 | 5 (21| 1| 5 |12 1 50
18:30-1845 | 2 |4 [22| 1|6 10|21 ]|2]1 2 51
18:45-19:00 (7 [ 8 (15| 2| 7 |14 1)1 1)1 57
1900-1915 | 4 [3|25| 13|51 ]2]1 45
19:15-19:30 (7 [ 7 {17 1| 3 |10 45
19:30-19:45 | 2 |10 18 3 (15 1)1 50
PARCIAL 3156163 8 36|86 | 4 |10 4|o0o|2|21|ofe|[2[ofofof[ofo]o]o]o]o]o]o]o]o]|o]O 108
SUMATORIA 250 130 18 3 7 0 0 0 0 0
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Jir6n Moquegua ESTACION A
SENTIDO Sur a Norte CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Mier. [23] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = ] o= i o= [ o B — L
vakana  [a (e P |a |t (Plalt P |lalt P |lat P atPag P |alt |P|a|t P |a e | P|sworna
7:00-715am | 2| 8| 3| 2]|9]|4 2|1 1 2 1 35
715-7:30am | 2 (12| 2|3 1|5 |1 |[1]1 1|1 1 a1
7:30-745am [ 3 [13[ 5[ 1|14 5 3 1 2 a7
7:45-8:00am [ 3 [15[11| 4|7 |8 2|1 1 52
8:00-815am [ 5 [ 8 [15[ 1 (116|211 48
8:15-8:30am | 2 [12( 5 w|2]1]s 1 1 1 38
8:30-845am [ 4 [13[13[ 1 (w05 ]|1]2]1 50
845-9:00am [ 3 [12[13[ 4 [11] 2 1 1]1]2 3 53
PARCIAL |24 |93 |67 [16[83[37| 4 14|50 2]3]2]|6|4a|o|5|0o|lo|lofofofofofof[ofo]o]o]o o
SUMATORIA 184 136 23 5 1 5 0 0 0 0
TARDE alv|pat(Palt|PlaltPlapP|at|PlEar P |alt |(P|lalt P |9t | P|swroral
11:00-11:15 | 2 | 8 [10] 5 [12] 7 2|1 1 48
11:15- 11:30 | 4 [12|17| a8 |8 |1 |1 54
11:30 - 11:45 511414 2 11| 7 2 2 1 1 59
11:45-12:00 | 4 12|27 6| 4 2|1 2|1 2 50
1200-12:15 | 2 |14]|1a]| 2|7 |7 1] 4 1{1]1 54
12:15-12:30 | 4 [10{11| 1 [12] 10 2 1 51
12:30-1245 | 3 |12|20| 1|8 [13[ 1] 3 1 62
12:45-13:00 | 4 [10]15] 1 |10 8|21 |1 1)1 1 54
PARCIAL |28 |90 [118[ 16 [74[64]| 6 |17 3|00 2]|2]|6|3|o|2|2]o|lofofofofofofofo]o]o]o
SUMATORIA 236 154 26 2 11 3 0 0 0 0 2
vocke |alaelaltPlalt P lalelP|latiP|alt|Plalr P |alt |P|alr P ||t | P|susrotal
17:45-18:00 | 6 |10]23]| 2 | 6 | 8 1 2|2 60
18:00-18:15 |2 [ 9 (24| 1[5 |12 3|3 59
18:15-18:30 | 4 | 7 |19 6|13 2 1 2|1 55
18:30-1845 | 4 [10]23]| 1|4 |10| 1|2 1)1 57
18:45-19:00 | 4 | 4 |20 4|9 1)1 1 a4
1900-19:15 |3 |4 |22|1|a]|7]2]2]2 46
19:15-19:30 | 4 [ 6 [20] 1 | 4 |10 1 46
19:30 - 19:45 5 3 12| 4 5(11] 1 1 2 1 53
PARCIAL |32 |53 [172[ 1038|805 [10] 9 ]o]o|a|o|7]a]lo|lo|lo|lo|lofofofofofof[ofo]o]o]o
SUMATORIA 256 128 24 1 11 0 0 0 0 0 420
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Jir6n Moquegua ESTACION A
SENTIDO Sur a Norte CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Vier. [25] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = e ] o= i o= [ o B — L
vakana  [a (e P |a |t (Plalt P |lalt P |lat P atPag P |alt |P|a|t P |a e | P|sworna
7:00 - 7:15a.m 7131184 1]3]|1 1|1 30
7:15-7:30am [ 2 10| 1 [ 2 [12] 3 12 1)1 1 1 37
7:30-745am | 2 [12| 4 [ 2 [13] 4 2 1)1 1 22
7:45-8:00am | 3 [14| 9 [ 3 [12]| 6 1)1 1 50
8.00-815am | 4 |11 |12 2|9 |5 (1 2 46
815-830am [ 3 [13[7[2[o[3]1]2 1] a1
8:30-845am | 2 [14[12[ 3 [ o | 4 1)1 46
845-9:00am [ 4 [13[ 9|2 [13] 5 2 1 1 1 1 52
PARCIAL |20 |94 |57 [16[85(34|3 (12|50 ]|5]2]4a|3|2]o|3|o|lo|lofofofofofofofo]o]o]o W
SUMATORIA 171 135 20 7 8 3 0 0 0 0
TARDE alv|pat(Palt|PlaltPlapP|at|PlEar P |alt |(P|lalt P |9t | P|swroral
11:00-11:15 | 4 [10] 12| 3 [10] 7 1 1)1 49
11:15- 11:30 | 3 (12| 17| 2 [10| 8 |1 | 2 1 56
11:30 - 11:45 11518 1 4 1111 1 1 1 1 1 1 56
11:45-12:00 | 4 [16]15] 1 [15]|12] 1|3 | 3 1 2 73
1200-12:15 | 8 |[10]14]| 2763|121 |1 52
12:15-12:30 | 4 10|21 4102 3 54
12:30-1245 |5 [ 3 |15 10 2 1 46
1245-13:00 |4 |7 ]15] 16|82 ]|21]1 1 45
PARCIAL |33 (83 [127[ 1062|729 |13|12]0 |2 ]|3]o|2|5]0o|lo|2|]o|lofofofofofofofo]o]o]o
SUMATORIA 243 144 33 4 6 1 0 0 0 0 st
vocke |alaelaltPlalt P lalelP|latiP|alt|Plalr P |alt |P|alr P ||t | P|susrotal
17:45 - 18:00 1 9 125(1 4 9 1 1 1 2 54
18:00-18:15 | 1 (10| 22] 2 | 5 |14 1)1 2 1] 60
18:15-18:30 | 7 | 3 |24 4|11 1111 53
18:30-1845 |7 [ 9 (18] 4 |8 |11 2|3 1 63
18:45-19:00 |8 [ 8 (17| 1 [ 5 |15 12 1 58
19:00-19:15 | 3 |6 |23 2|4 ]9 3 1 1 52
19:15-19:30 | 4 | 8 [19] 1|5 |12] 1 50
19:30 - 19:45 3 9 |17 4 1141 1 2 1 51
PARCIAL |34 |62 [165[11[30[os| 2 22|72 2]a]o|a]la]lo|lo|lo|o|lofofofofofof[ofo]o]o]o
SUMATORIA 261 145 20 7 8 0 0 0 0 0 aat
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Jir6n Moquegua ESTACION B
SENTIDO Norte a Sur CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [Lunes[21]2 [22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = ] = & o — e
matana || |4 |P(a |t P la(t P |a|t tP(at Pl e |alt|P|at |||t | P|susona
7:00-7:15am | 2 | 6 8 2 18
715-7:30am |1 |7 |21 |1 201 15
7:30 - 7:45am 8 2]s |1 3 1 21
7:45-8:00am | 4 |11 5 12 23
8:00-815am | 4 |11 1] 4 1|21 1 1 26
815-8:30am [ 7 [16[ 2|13 121 34
8:30-845am [ 3 [13[3[3 |5 2|3 32
8:45-9:00am | 5 |11 6|8 1] 4 1)1 2 40
PARCIAL |26 83| 7 [14]39| 1|8 183|121 ]2 4 olo]o oloflofo|loflof[of[ofofofo 200
SUMATORIA 116 54 29 3 7 0 0 0 0 0
TARDE qt(plat|Plalt|P|alt Pt ™ it ™ |a|f | |a |t P |9 |t | P|susToTAL
11:00-11:15 | 10 | 14 7 |12 1 a4
11:15- 11:30 |11 |18 a | 7 [12] 1 52
11:30 - 11:45 14119 2 5 9 3 1 1 1 55
11:45-12:00 |11 |16| 1 | 3 |24 2] a 1 2 54
1200-12:15 | 4 12|58 |5 |1]|1]2 38
1215-1230 |8 [18| 2|5 |7 |21 |1 ]1 45
12:30-1245 (10|20 3|6 |8 1|5 53
1245-13:00 | 7 18] 3|7 | 8 2|2 2 49
PARCIAL |75 (13520 (48|74 4 |8 27| 1] 0] 2 5 1{0]o0 olofloflofloflof[of[ofofofo
SUMATORIA 230 126 26 2 5 1 0 0 0 0 3%
nockE (a1 | P et P la |t P lalt tPlalt P [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 15119 1 4 |12 2 1 1 55
18:00-18:15 | 11 [ 18 z3|ul2|1]1 1 49
18:15-18:30 |13 (16| 2 | 4 | 9 | 2 2 48
18:30-1845 [10[17| 1|49 |13 |2 2 2 51
18:45-19:00 | 7 |21 1|59 1|12 a7
1900-19:15 | 7 [19]6]|2]6]1]2]5 4 52
1915-19:30 | 7 |17 2|3 12| 2] 2|1 46
19:30-1945 |6 |21 1 [ 2] 7|1 3 2 43
PARCIAL |76 14814 [27[75[10] 9 |18 2 ]| 2| 2 9 olo]o oloflo|lo|loflo[o|[ofofofo
SUMATORIA 238 112 28 3 10 0 0 0 0 0 ot
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Jir6n Moquegua ESTACION B
SENTIDO Norte a Sur CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Mier. [23] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = = ] = & o — e
vafana  [a (P |a |t (P la |t (P lalt P |alt P |at P ™~ |af® ™|t |9 |t | P[suroral
7:00 - 7:15a.m 1 7 1 2 8 1 1 21
7:15-7:30am | 2 1]2]2 1|2 18
7:30-745am [ 1 |6 [a|[1 |7 1 20
7:45-8:00am | 1 |15 3|6 6 31
8.00-815am | 4 |16 1 | 1|5 1111 2 32
815-8:30am [ 8 [15 4|2 4 2 1] 1 38
8:30-845am |4 [12[ 4|15 12 29
8:45-9:00am | 4 |12 6|7]1]2]3s 1 2 38
PARCIAL [25[91|15[18[44[ 2|5 (18] 21|02 ]0]2]5 o1 oloflofo|loflof[of[ofofofo 27
SUMATORIA 131 64 24 1 6 1 0 0 0 0
TARDE altlrlalt|PlalrP|lalt|Plalt|P|at P t ™ |a|t (P |at ™ |9 [t | P|suToTaL
11:00-11:15 | 9 (12| 2 [ 6 13 1 1 a4
11:15- 11:30 |10 [19| 2 [ 6 [ 10 2 1 1 51
11:30 - 11:45 10| 13| 3 4 |10 2 1 2 2 47
11:45-12:00 |17 |24| 3 | 8 [10] 1 1 1 65
1200-12:15 (13 [|14| 5|8 |4 |11 |4 2 52
12:15-12:30 [10[18| 3 | 6 | 6 111 1 2|3 52
12:30-12:45 |17 22| 4 | 5| 6 3|1 1 59
12:45-13:00 |14 |20]| 2 |6 | 8 2 52
PARCIAL  [100(142[ 24 (49|67 2 [ 6 [13] 2 [0 [ 3|0 | 2 ]10 o2 olofloflofloflof[of[ofofofo
SUMATORIA 266 118 21 3 12 2 0 0 0 0 422
nockE |G | (P |alt Pl e |ale|e|alr P |at P [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 13|20 | 4 5 5 2 1 1 52
18:00-18:15 |12 ]20] 2| 1] 9 1)1 1 2 49
1815-1830 | 9 |17 3 |2 |11| 1] 2|2 1 48
18:30-1845 |11 13| 1| 7 [13] 1 3 1 51
18:45-19:00 |16]18]| 4 |26 |21 |2 1 52
19:00-19:15 | 4 (15[ 5 [ 7 [12 2|11 1 49
19:15-19:30 (13|23 3|3 |4 |13 |3 1 55
19:30 - 19:45 10| 18| 2 31111 1 2 1 1 1 51
PARCIAL |88 [144[ 24 [30[72[6 |9 [16] 3]0 ]3]0 ]3]5 o1 oloflo|lo|loflo[o|[ofofofo
SUMATORIA 256 107 28 3 11 2 0 0 0 0 o7
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Jir6n Moquegua ESTACION B
SENTIDO Norte a Sur CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Vier. [25] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = = ] = & o — e
matana || |4 |P(a |t P la(t P |a|t tP(at Pl e |alt|P|at |||t | P|susona
7:00 - 7:15a.m 6 1 2 7 1 1 18
7:15-7:30am [ 1 [ 7 | 2 4 111 17
730-745am [ 2 [6 2|26 2 1 21
7:45 - 8:00 am 1afl2f2f7|1]1]4 31
8.00-8:15am | 3 |15 317 3 31
815-8:30am [ 6 (162 [ 15 121 34
8:30-845am [ 5 (142 [ 23 3 29
8:45-9:00am | 3 |13 s|lo|l1|1]5]1 1 40
PARCIAL 20]|91]|11]|17]|48| 2|5 21|30 |0 2 olo]o oloflofo|loflof[of[ofofofo -
SUMATORIA 122 67 29 0 3 0 0 0 0 0
TARDE qt(plat|Plalt|P|alt Pt ™ it ™ |a|f | |a |t P |9 |t | P|susToTAL
11:00-11:15 (10[15] 1 | 6 10| 2 | 2 45
11:15- 11:30 |12 |19 3 |6 [11] 3 1 55
11:30 - 11:45 10|20 1 31111 3 4 1 3 57
11:45-12:00 (15|25 3332|321 55
12:00-12:15 |12 (17| 1| 4 | 6 5 1 46
12:15-12:30 |20(14| 3 | 2|8 |1 2 1 1 52
12:30-12:45 |12 [ 22 719 2|2 55
12:45-13:00 |10]16] 3 |5 | 9 1] 2 2 48
PARCIAL  [101[148[ 15 [36 [67 [ 9 [10]16] 1 | 0 | 2 7 olofo olofloflofloflof[of[ofofofo
SUMATORIA 264 112 27 2 8 0 0 0 0 0 3
nockE (a1 | P et P la |t P lalt tPlalt P [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 17115 1 5 9 3 3 1 1 1 57
18:00-18:15 | 11 | 20 4ol 1)1 2 49
18:15-18:30 (14 (17| 1 [ 3 [11 1)1 49
18:30-1845 |14 (15| 3 | 2 | 7 1]3 2 47
18:45-19:00 |17 15| 3 | 5 | 6 2212 1 53
19:00-19:15 |11 |14 | 5 | 6 |10 2|11 52
19:15-19:30 |10]19]| 3|26 |13 |4 |1 1 1 53
19:30 - 19:45 9120| 2 2 9 1 2 2 47
PARCIAL (103|135 18 [29 67| 6 |8 27| 7|21 | 4 6 olo]o oloflo|lo|loflo[o|[ofofofo
SUMATORIA 256 102 32 5 12 0 0 0 0 0 o7
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Jir6n Moquegua ESTACION C
SENTIDO Oeste a Este CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [Lunes[21]2 [22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = ] = & o — e
matana || |4 |P(a |t P la(t P |a|t tP(at Pl e |alt|P|at |||t | P|susona
7:00 - 7:15a.m 1 3 3 2 3 1 1 1 15
715-730am [ 1 [ 8 [ 1[4 f[o]4 4|1 32
7:30 - 7:45am al2]alala]2]1]3s 1 19
7:45-8:00am [ 1 [ 9|4 |17 1 1 24
800-815am (1| 9|4 |3|8|4f[1]|2 1 1 34
8:15-8:30am | 4 [12 3 1fsf|2]s3]2 1 a1
8:30-845am [ 3 [13[ 5[ 1 [w0[a]1]3 1 1)1 43
845-900am [ 2 (146 |2 [11[a]2]3]1 1 1 1 48
PARCIAL |13 |72 |28 |14 [63[21]| 9 |18] 7] 0] 2 4 2|3 oloflofo|loflof[of[ofofofo »56
SUMATORIA 113 98 34 2 4 5 0 0 0 0
TARDE qt(plat|Plalt|P|alt Pt ™ it ™ |a|f | |a |t P |9 |t | P|susToTAL
11:00-11:15 | 7 [18]10] 9 |10 5|21 ] 9 71
11:15- 11:30 | 2 28|15 3 14 2 2|1 1 1 70
11:30 - 11:45 1140 8 2122| 2 1 4 1 2 1 84
11:45-12:00 | 4 |27] 9| 2]|21] 5 3|1 1 1 74
12:00-12:15 | 1 2513 (71422 1 73
1215-12:30 | 7 |27 8|4 17|55 |25 ]2 79
1230-1245 |2 |3af11| 2217|423 |1 78
12:45-13:00 | 5 |21] 8| 2 |11] 2 31|11 1 57
PARCIAL |29 [220( 82 [ 24 [129[ 32| 7 [25]18] 2 | 3 8 1]o0 olofloflofloflof[of[ofofofo
SUMATORIA 331 185 50 5 14 1 0 0 0 0 %86
nockE (a1 | P et P la |t P lalt tPlalt P [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 2 |137(10] 1 |15( 8 1 3 1 78
18:00-18:15 | 1 |37 ]11] 2 [16] 2 3|2 1 1 76
18:15-18:30 | 2 [35]10]| 2 20| 2| 2|3 |1 1 1 80
18:30 - 18:45 2|11]1]25] 6 4|2 1 72
18:45-19:00 | 2 [32]11] 1 |12] 5 4|4 72
19:00-19:15 | 2 [3s0]11]| 1 (15| 3] 2]2]2 70
19:15-19:30 | 3 [33]14| 2 |[10] 9 7 1 79
19:30 - 19:45 2 |24 |14 17| 7 3 3 71
PARCIAL |14 [250[ 92 [ 10 [130[ 42| 5 [ 2914 ] 0 | 2 3 o2 oloflo|lo|loflo[o|[ofofofo
SUMATORIA 356 182 48 2 8 2 0 0 0 0 5%
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Jir6n Moquegua ESTACION C
SENTIDO Oeste a Este CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Mier. [23] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = ] = & o — e
vafana  [a (P |a |t (P la |t (P lalt P |alt P |at P ™~ |af® ™|t |9 |t | P[suroral
7:00-7:15am | 2 5 2 1 4 2 2 1 1 20
7:15-7:30am | 2 22731 1 1 30
7:30-745am [ 3 11|51 |32 3 2 1] 2 1 34
7:45-8:00am [ 3 (144|273 1)1 35
8.00-815am | 3 |10| 6 | 5 |10 4 311 1 43
8:15-8:30am | 5 (14 7 12(2]1]s 2|21 49
8:30-8:45am [ 3 [18[ 5[ 1 [10] 5 2|2 1 1)1 49
8:45 - 9:00 a.m I ENERIE 4|2 1 1 56
PARCIAL |21 [98f40[15[67[25| 2 20|62 |4a]o0a]|7]|2]1]3s oloflofo|loflof[of[ofofofo a6
SUMATORIA 159 107 28 5 13 4 0 0 0 0
TARDE altlrlalt|PlalrP|lalt|Plalt|P|at P t ™ |a|t (P |at ™ |9 [t | P|suToTaL
11:00-11:15 | 5 [22]12]| 7 (12|41 ]|5]a 1)1 73
11:15- 11:30 | 3 [30|13| a4 [15| 2|1 | 4 2 74
11:30 - 11:45 2 |35](12 171 1 4 1 1 2 75
11:45-12:00 | 1 |44 10 129 5|2 1] 1 86
1200-12:15 | 2 [45]| 6 |4 |17| 9] 2|5 4 1)1 %
12:15-12:30 | 3 [47|10] 2 |14 4 7|1 111 91
12:30 - 12:45 26|16 3 |27] 31|31 1 1)1 83
1245-13:00 | 2 23113 15| 21|21 ]4a ]2 1 1)1 65
PARCIAL |18 [272[ 90 [ 23 12833 | 6 |37 |15| 0| 20| a8 |a |1 ]2 olofloflofloflof[of[ofofofo
SUMATORIA 380 184 58 2 16 3 0 0 0 0 643
nockE |G | (P |alt Pl e |ale|e|alr P |at P [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 3139|101 1|16( 6 3 1 1 1 81
18:00-18:15 | 1 [38] 9 | 1 [17] 2 4|3 1 1 77
18:15-18:30 | 1 [39]12]| 120|315 ]2 1 85
18:30- 1845 | 5 | 36| 7 1311|251 80
18:45-19:00 | 2 |37 ]10] 2 |17] 3 1)1 1 1] 2 1 78
19:00-19:15 | 2 [20]15] 2 [15] 8 4 1 67
19:15-19:30 | 1 [30]11] 2 [18] 9 2 1 1 75
19:30-19:45 | 3 [22]13]| 2 16| 7|14 |1 2|1 72
PARCIAL |18 [261[ 87 [ 11 [132[49] 4 (28] 9|0 |20 2]7]|2]0] 3 oloflo|lo|loflo[o|[ofofofo
SUMATORIA 366 192 a1 2 11 3 0 0 0 0 o1
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Jir6n Moquegua ESTACION C
SENTIDO Oeste a Este CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Vier. [25] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = = ] = & o — e
vafana  [a (P |a |t (P la |t (P lalt P |alt P |at P ™~ |af® ™|t |9 |t | P[suroral
7:00 - 7:15a.m 3 4 3 1 3 2 1 1 1 1 1 21
7:15-7:30am | 3 3|1|s]|3]|1f2]12 1 30
730-745am [ 2 (103 [2[s5[2]2]2 1 2 31
7:45-8:00am [ 1 [12[3 |3 |62 1 28
800-815am [ 4 [9[4[3[w|[3]1]3 1 1 39
815-8:30am [ 3 [12|6 [ 2[00 3]1]2 2 1 22
8:30-845am [ 2 [17[6 [3 [ o 4 1 1)1 a4
845-900am [ 3 (158|426 ]|2]1]1]1 53
PARCIAL |21 ]86[36|19]63[25| 8 |12[3 |23 |03 ]6 o|l2]o oloflofo|loflof[of[ofofofo 255
SUMATORIA 143 107 23 4 9 2 0 0 0 0
TARDE altlrlalt|PlalrP|lalt|Plalt|P|at P t ™ |a|t (P |at ™ |9 [t | P|suToTaL
11:00-11:15 | 5 [25]12]| 6 |18] 3|1 ]2 ] 3 1 76
11:15- 11:30 | 4 [34|14| 2 |20 6 | 2 1)1 1 85
11:30 - 11:45 5 42|12 23| 3 1 6 2 1 95
11:45-12:00 | 3 [36| 8 | 3 |16] 6 a1 2 1 80
1200-12:15 | 3 [29]| 9|3 21| 6 7] a 2 3 87
1215-12:30 | 2 [37]11]| 118|321 ]1 1 77
12:30-1245 | 6 |35(14| 3148 |21 ]2 |5 1 1 o1
12:45-13:00 | 2 |[26]15] 3 |25 6 2|1 1 1] 2 84
PARCIAL |30 [264| 95 [ 21 [155(41| 7 [24]|18] 1|6 |2 ]3| 7 olofo olofloflofloflof[of[ofofofo
SUMATORIA 389 217 49 9 11 0 0 0 0 0 o7
nockE |G | (P |alt Pl e |ale|e|alr P |at P [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 11]131]11 14| 2 7 3 4 74
18:00-18:15 | 5 [31]13]| 120|721 ]3| 1 2 84
18:15-18:30 | 2 |33 |15]| 1 |17| 4| 1| 4 2|1 81
18:30-1845 | 4 30| 9| 2]23| 3|25 1] 2 81
18:45-19:00 | 1 |33 14 14 7 2|2 73
19:00-19:15 | 2 [28]15] 3 |16 51| 2 72
19:15-19:30 | 1 [31]13] 1 [17] 8 1)1 1 74
19:30-19:45 | 3 |20[14| 2 |18[6 [ 2] 3 11 72
PARCIAL | 19 [237[104[ 10 [139[ 42| 7 27| 7|0 |2 | 2] 3| o olo]o oloflo|lo|loflo[o|[ofofofo
SUMATORIA 360 191 a1 3 16 0 0 0 0 0 ont
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION A
SENTIDO Sur a Norte CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [Lunes[21]2 [22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = ] o= i o= [ o B — L
vakana  [a (e P |a |t (Plalt P |lalt P |lat P atPag P |alt |P|a|t P |a e | P|sworna
7:00 - 7:15a.m 5 1 |10 4 2 1 23
7:15-7:30am | 2 | 9 2|13 3 1 30
7:30-745am | 2 | 8 9 1]s 1 26
7:45-8:00am [ 1 [ 9 9 1 1 21
8.00-815am | 1 | 7 11]14 3 1 27
8:15-8:30am | 5 | 10 1|7 1] 3 1 28
8:30-8:45am | 2 |12 109 4 1 2 31
8:45-9:00am | 6 | 8 2 |12 2|3 1] 2 1)1 38
PARCIAL |19 |68 o[ 8 [s3[o|4a]26]0o]1]3]o|2]|5|0o]2|]5|0ofloflofofofofofofofo]o]o]o sos
SUMATORIA 87 91 30 4 6 6 0 0 0 0
TARDE alv|pat(Palt|PlaltPlapP|at|PlEar P |alt |(P|lalt P |9t | P|swroral
11:00-11:15 | 3 [ 10 5 |12 1 31
11:15- 11:30 | 2 | 5 2 |10 1] 2 22
11:30 - 11:45 3|10 6 7 2 1 2 2 33
11:45-12:00 | 3 [ 10 5|7 1] 2 2 1 1 32
12:00-12:15 | 2 | 7 3|8 12 1 24
12:15-12:30 | 4 [ 19 3|7 2 1 36
12:30-1245 | 5 |14 3|7 1 2 32
12:45-13:00 | 6 |11 3]s 1)1 1)1 1)1 31
PARCIAL |28 86| 0 [30f63[o|7]12]o]a1]3]oa|5|o|l2]2]ofloflofofofofofofofo]o]o]o
SUMATORIA 114 93 18 4 9 3 0 0 0 0 24
vocke |alaelaltPlalt P lalelP|latiP|alt|Plalr P |alt |P|alr P ||t | P|susrotal
17:45 - 18:00 2 |10 2 4 1 1 1 1 1 23
18:00-18:15 | 3 | 7 13 2 1 1 18
18:15-18:30 | 3 | 6 1] 4 1)1 16
18:30- 1845 | 1 | 4 2|6 2 2 17
18:45-19:00 | 3 | 5 4] a 2 1 19
19:00-19:15 | 2 | 5 2 13 13
19:15-19:30 | 3 | 7 2|6 18
19:30-19:45 | 3 | 6 2|3 1 15
PARCIAL |20 [50[ 0 [16[30[ o6 |ofo]a]a]o]la]s5|o]lo|lo|lo|lo|lofofofofofof[ofo]o]o]o
SUMATORIA 70 46 15 2 6 0 0 0 0 0 1%
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION A
SENTIDO Sur a Norte CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Mier. [23] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = ] o= i o= [ o B — L
vakana  [a (e P |a |t (Plalt P |lalt P |lat P atPag P |alt |P|a|t P |a e | P|sworna
7:00 - 7:15a.m 2 8 3 7 1 1 1 1 1 1 26
7:15-7:30am | 3 |11 3|10 2 1 30
7:30-7:45am | 1 |14 3|8 3 1 2 32
7:45-8:00am | 6 |12 4|11 1)1 2 37
8.00-8:15am | 2 |12 2|14 1 1 32
8:15-8:30am [ 6 | 9 2|7 4 2 1 31
8:30-8:45am | 4 |13 1|11 2 1 32
8:45-9:00am | 4 [ 7 2 |10 1 12 27
PARCIAL |28 [86| 0 [20[78[ 0|2 (14|02 ]2]0]3|7|o|l2]5|0o|loflofofofofofofofo]o]o]o oir
SUMATORIA 114 98 16 3 10 6 0 0 0 0
TARDE alv|pat(Palt|PlaltPlapP|at|PlEar P |alt |(P|lalt P |9t | P|swroral
11:00-11:15 | 3 [ 10 6 |13 1] 2 2 37
11:15- 11:30 | 3 |11 2 |10 1)1 28
11:30 - 11:45 4 |12 1|11 2 1 31
11:45-12:00 | 2 |10 1]s 2 2 2 24
12:00-12:15 | 4 |13 3|8 15 1 1 36
12:15-12:30 | 4 | 9 5|8 1)1 1 29
12:30-1245 | 2 | 9 4 4 2 28
12:45-13:00 | 4 | 8 3|10 2 1 28
PARCIAL |26 [82| 0 [25[72[ 0|6 (170 ]o]o]o|a2]o|o|l2|2]o|lo|lofofofofofofofo]o]o]o
SUMATORIA 108 97 23 0 10 3 0 0 0 0 24
vocke |alaelaltPlalt P lalelP|latiP|alt|Plalr P |alt |P|alr P ||t | P|susrotal
17:45 - 18:00 2 |11 2 6 2 1 1 25
18:00-18:15 | 3 | 7 2|4 1] 1 19
18:15-18:30 | 2 | 4 3|4 1)1 2 17
18:30-18:45 | 3 [ 14 2|1 2 1 23
18:45-19:00 | 2 | 4 1]s 2 1)1 16
19:00-19:15 | 2 | 4 15 1 13
19:15-19:30 | 2 | 5 2|4 1 14
19:30-19:45 | 3 | 3 2|5 11 1 16
PARCIAL |19 |52 0 [15[34a[ o059 fo]o]o]o|2]7]o]lo|lo|lo|lo|lofofofofofof[ofo]o]o]o
SUMATORIA 71 49 14 0 9 0 0 0 0 0 s
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION A
SENTIDO Sur a Norte CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Vier. [25] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = ] o= i o= [ o B — L
vakana  [a (e P |a |t (Plalt P |lalt P |lat P atPag P |alt |P|a|t P |a e | P|sworna
7:00-7:15am | 3 7 2 7 1 3 1 24
7:15-7:30am | 2 |11 3|10 2 1 1 1 31
7:30-7:45am | 2 |12 4|11 4 1 1 35
7:45-8:00am | 5 |10 3|12 1 1 32
8:00-815am | 4 |11 1|11 1 2 1 31
8:15-8:30am | 5 |11 3|8 1] 2 1 31
8:30-8:45am | 3 |13 2 {10 1 1 30
8:45-9:00am | 4 |12 4|13 4 2 1 40
PARCIAL |28 |87 [ 0 [22[s82[0o |3 (17|01 ]|5]0]2]|5|0o]o|3|o|lo|lofofofofofof[ofo]o]o]o ss
SUMATORIA 115 104 20 6 6 3 0 0 0 0
TARDE alv|pat(Palt|PlaltPlapP|at|PlEar P |alt |(P|lalt P |9t | P|swroral
11:00-11:15 | 5 [ 10 6 | 10 2 1 1 35
11:15- 11:30 | 4 |12 2 |10 1] 3 1 1 34
11:30 - 11:45 6 | 15 6 2 29
11:45-12:00 | 4 |11 1 {10 1] 2 1 30
12:00-12:15 | 4 | 8 2|8 1 23
12:15-12:30 | 2 |14 2|6 2 26
12:30-1245 | 2 | 7 11 2|3 25
12:45-13:00 | 2 | 7 2|7 1 1 20
PARCIAL |29 [8af o [15[e8[ o |5 (|15]o|a2]a2]o]|2]2]o]lo|lo|lo|lo|lofofofofofofofo]o]o]o
SUMATORIA 113 83 20 2 4 0 0 0 0 0 222
vocke |alaelaltPlalt P lalelP|latiP|alt|Plalr P |alt |P|alr P ||t | P|susrotal
17:45 - 18:00 3 5 2 2 1 1 14
18:00-18:15 | 5 |13 3]s 1 1 28
18:15-18:30 | 1 | 2 7 2|1 1 14
18:30-18:45 | 6 | 10 15 4 2 28
18:45-19:00 | 2 | 5 3|2 1 1 14
19:00-19:15 | 2 | 6 2| s 12 1 19
19:15-19:30 | 3 | 6 2|4 1 16
19:30 - 19:45 4 8 1 5 2 2 1 1 24
PARCIAL |26 [55[ 0 [14[35[ 0612|022 ]o]2]5]0o]lo|lo|loflo|lofofofofofof[ofo]o]o]o
SUMATORIA 81 49 18 2 7 0 0 0 0 0 w7
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION B
SENTIDO Norte a Sur CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [Lunes[21]2 [22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = ] = & o — e
vaiana  [a [t (e laltrlaleplalt|r(alt P latPlalt = |ale [P|alt P |q |t | P|swerora
7:00 - 7:15a.m 3 1 4 1 9
7:15- 7:30 am 4|1 1 1|1 8
7:30 - 7:45am 5|1 2 1 2 1
7:45 - 8:00 am 5|1 3 3 12
8:00-8:15a.m 811 211 2 1 1 16
8:15- 8:30 a.m 12 2 3 17
8:30 - 8:45a.m 7|3 3 4 17
8:45 - 9:00 a.m 6| 4 9 51 1 2 28
PARCIAL 0[s0[12]0[24]3 20[2]of2|0]0]s5 ofofo oloflofo|loflof[of[ofofofo 1
SUMATORIA 62 27 22 2 5 0 0 0 0 0
TARDE alet|pla|r P tPlaltiP|ar P |at P it ™ |a|f | |a |t P |9 |t | P|susToTAL
11:00 - 11:15 101 18 29
11:15 - 11:30 111 8| 2 2 24
11:30 - 11:45 14| 8 11| 4 1 1 2 41
11:45 - 12:00 151 8|1 a2 31
12:00 - 12:15 a2 7|4 13 21
12:15 - 12:30 145 14| 2 1)1 37
12:30 - 12:45 15| 6 1 2 31
12:45 - 13:00 15| 4 6 1 26
PARCIAL 098|280 |79]14 9|ls|ol1]o]o]s olofo olofloflofloflof[of[ofofofo
SUMATORIA 126 93 17 1 3 0 0 0 0 0 240
NocHE |41 |4 [P (e (T | P laleP|alr P |alt ™ [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 17| 2 6 2 2 1 30
18:00 - 18:15 136 8|3 2 1 1 35
18:15 - 18:30 16| 6 705 2 1 37
18:30 - 18:45 133 701 3 1 28
18:45 - 19:00 141 8 2 25
19:00 - 19:15 12| 4 4 3 3 26
19:15 - 19:30 123 5 2 22
19:30 - 19:45 151 1 10| 1 4 2 33
PARCIAL 0 |112| 26| 0 |55 ] 14 16|2|o|a2]2]o0]7 olo]o oloflo|lo|loflo[o|[ofofofo
SUMATORIA 138 69 18 3 8 0 0 0 0 0 236
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION B
SENTIDO Norte a Sur CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Mier. [23] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = ] = & o — e
mafana (| | (P ]a |t |Pa |t P |a |t atPlat|iPElr Plalt |Plalt P |g |t | P|seomna
7:00 - 7:15a.m 4 2 5 12
7:15- 7:30 am 1 2 2 10
7:30 - 7:45a.m 5 8 13
7:45 - 8:00 am 12 4|1 3 21
8:00-8:15a.m 0] 2 312 3 21
8:15- 8:30 a.m 10 1 1 1 2 1 16
8:30 - 8:45a.m 4| a 1 3 12
8:45 - 9:00 a.m 9|3 8 4 1 25
PARCIAL 059|120 3] a 16 01 o3 o|l1]o oloflofo|loflof[of[ofofofo 130
SUMATORIA 71 35 19 1 3 1 0 0 0 0
TARDE alet|pla|r P TP |ar at P |(alt ™ it ™ |a|f | |a |t P |9 |t | P|susToTAL
11:00 - 11:15 1|2 10 1 25
11:15 - 11:30 151 8| 2 2 1 29
11:30 - 11:45 16| 6 5 3 1 1 1 34
11:45 - 12:00 27| 2 1 1 a1
12:00 - 12:15 135 701 2 29
12:15 - 12:30 2|3 111 3 6 46
12:30 - 12:45 20| 2 8|1 4 36
12:45 - 13:00 18| 3 8| 2 1 32
PARCIAL 0 |142| 24| o | 68| 10 12 o2 o |10 olofo olofloflofloflof[of[ofofofo
SUMATORIA 166 78 13 4 11 0 0 0 0 0 2r
NocHE |41 |4 [P (e (T | P la|r qat P (alt P [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 17| 6 4 2 1 30
18:00 - 18:15 17| 9 102 38
18:15 - 18:30 15[ 6 9|4 4 2 40
18:30 - 18:45 14| 3 6| 1 1 1 27
18:45 - 19:00 15( 3 3 1 23
19:00 - 19:15 1|2 7 2 1 24
19:15 - 19:30 141 4|1 3 2 25
19:30 - 19:45 14 2 9|2 2 1 30
PARCIAL 0 |127]32] o [ 52] 12 14 o1 o7 olo]o oloflo|lo|loflo[o|[ofofofo
SUMATORIA 149 64 15 1 8 0 0 0 0 0 7
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION B
SENTIDO Norte a Sur CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Vier. [25] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RURAT MICRO BUS CAMION TOAVI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2S81/282
TURNO = = = ] = & o — e
matana || |4 |P(a |t P la(t P |a|t atPlat|iPElr Plalt |Plalt P |g |t | P|seomna
7:00 - 7:15a.m 4 1 4 1 1 1 12
7:15-7:30 a.m 1 2 2 10
7:30- 7:45a.m 4 1 4 1 2 12
7:45 - 8:00 a.m 11 7 3 21
8:00-8:15a.m 121 2 5 2 21
8:15-8:30 a.m 14 2 2 18
8:30 - 8:45a.m 8 3 2 1 3 17
8:45 - 9:00 a.m 6 4 9 5 1 25
PARCIAL 0[e6af12] 03] s 18[3|o]o o1 ofofo o|lofoflo]ofo]of[ofo]o]o 156
SUMATORIA 75 39 21 0 1 0 0 0 0 0
TARDE alet|pla|r P TP |ar at P |(alt ™ it ™ |a|f | |a |t P |9 |t | P|susToTAL
11:00 - 11:15 11| 2 9 2 26
11:15- 11:30 13 12| 2 1 28
11:30 - 11:45 13| 7 6 3 5 1 1 1 38
11:45 - 12:00 21| 8 6 35
12:00 - 12:15 17| 3 12 1 4 37
12:15 - 12:30 18| 4 8 3 1 1 1 37
12:30 - 12:45 17| 2 12| 1 1 1 1 36
12:45 - 13:00 15| 3 10 2 1 1 32
PARCIAL 0 |125(29 | O | 75| 12 14| 3 0 2 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 154 87 17 4 6 1 0 0 0 0 269
NocHE |41 |4 [P (e (T | P la|r qat P (alt P [P (alt |P|at P |a |t | rP|suToral
17:45 - 18:00 11| 3 10| 3 2 1 1 32
18:00 - 18:15 18 8 2 2 1 1 32
18:15 - 18:30 15| 3 7 6 2 1 35
18:30 - 18:45 15| 1 10| 3 2 1 32
18:45 - 19:00 14| 5 5 3 1 28
19:00 - 19:15 15| 1 8 1 1 2 28
19:15 - 19:30 14| 3 3 4 1 1 26
19:30 - 19:45 15| 2 8 2 2 1 30
PARCIAL 0 |117( 18| O |59 | 20 16| 2 0 3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 135 79 18 4 7 0 0 0 0 0 243
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION C
SENTIDO Este a Oeste CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [Lunes[21]2 [22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = ] = & o — e
vafana [ |f P (a |t (Pla |t P |alt oL L | t ™ |alt |P|alr < |* | P[susToTAL
7:00-7:15am | 4 | 8 6|1 1 1 12 33
7:15-7:30am | 4 | 6 1{al1]s 1 16 36
7:30-745am [ 5 [ 5 4|3 1)1 17 36
7:45-8:00am 11| 7 2|6 15 a1
8.00-815am | 7 | 14 315 212 2 16 52
8:15-8:30am | 13 | 10 a2 1 1 15 46
8:30-8:45am |12 | 12 5| 2 1 1 16 50
8:45-9:00am | 10 [ 15 5|3 2 1 2 16 55
PARCIAL |66 |77 03026 1|97 [0]2]0 7)o 123 oloflof[o[of|o]o olo]o o
SUMATORIA 143 57 16 1 9 123 0 0 0 0
TARDE qt(plat|Plalt|P|alt E o nd : ol Lnd it ™ a9t |[P|a|t <1 |% | rP|susTOTAL
11:00-11:15 (1012 1|6 |12| 21|21 ] 4 1 1 12 60
11:15- 11:30 |18 | 24 7]15] 2 2 2 1 15 86
11:30 - 11:45 22| 32 10| 4 2 1 1 1 14 88
11:45-12:00 |16|20] 2|5 15| 1] 3| 4 1 12 80
12:00-12:15 |16 12| 1 | 8 13 2|21 1 2 16 74
12:15-12:30 [19]|20]| 1|2 ]|16| 2|3 |3 3 14 83
1230-1245 [18|1a| 1|57 [2|2]2 1 12 64
1245-13:00 |13]16]| 149|141 1 11 62
PARCIAL (132|150 7 [47 00| 0 1719 21| 21| 8 7] o 106 oloflofo[o]|o]o olo]o
SUMATORIA 289 146 37 9 9 107 0 0 0 0 59
nockE (a1 | P et P la |t P lalt W nd T |~ Tt P alt |P(ar “1 [# | P |susToTAL
17:45 - 18:00 18|21 10| 6 1 3 2 15 76
18:00- 18:15 | 16 | 20 8 |10 4 1 18 78
18:15-18:30 | 15 | 22 8 |13 2 2 3 15 80
18:30-1845 (16 (22| 2 [ 7 17 1] 2 1)1 1 19 90
18:45-19:00 | 16 | 15 7 |14 3|2 12 69
19:00-19:15 | 14 | 17 6|31 |1|2]1]1 2 13 71
19:15-19:30 | 18 | 25 5 |12 2|2 1 1 15 81
19:30 - 19:45 13|21 6 | 17 2 2 1 2 12 77
PARCIAL  [126[163[ 2 [ 57 [102 1 122721 ] 2| 5 12| 0 119 olo|lo|o[o]o]o olo]o
SUMATORIA 201 160 30 7 15 119 0 0 0 0 622
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION C
SENTIDO Este a Oeste CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Mier. [23] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = ] = & o — e
vafana [ |f P (a |t (Pla |t P |alt oL L | t ™ |alt |P|alr < |* | P[susToTAL
7:00-7:15am | 5 8 6 1 1 1 12 34
7:15-7:30am | 6 | 5 2|3 1 15 33
7:30-7:45am [ 5 [ 3 3]s 1)1 13 31
7:45-8:00am [ 6 [ 5 5|6 2|1 14 39
8.00-8:15am | 9 | 16 414 1 1 17 53
8:15-8:30am |14 [ 7 3|4 2 2 16 48
8:30-8:45am | 15 | 10 6|4 1)1 14 51
8:45-9:00am |12 | 14 4|6 1)1 1 14 54
PARCIAL |72 |68 | o [33[33[o|8|7]0]0]o0 4o 115 oloflof[o[of|o]o olo]o s
SUMATORIA 140 66 15 0 7 115 0 0 0 0
TARDE qt(plat|Plalt|P|alt E o nd : ol Lnd it ™ a9t |[P|a|t <1 |% | rP|susTOTAL
11:00-11:15 |12 (12| 1 [ o [22 1 13 60
11:15- 11:30 | 16 [ 22 g8 |15] 1 1 16 80
11:30-11:45 |12 | 20 e|7]1]1]a 1)1 11 66
11:45-12:00 |16 | 21 7 |13 1] 3 1 16 78
1200-12:15 (17 18] 2 |7 |10| 1|5 |5 13 78
12:15-12:30 (13 (30| 1 | 2 |19 1 4 12 82
12:30-1245 |20 14| 1[5 |11 1 1 1 13 68
12:45-13:00 |18 [ 15 6|8 1] 2 1 1 12 64
PARCIAL  [124[152[ 5 [50[o5| 5 |9 |19 1] 1|3 2] o 106 oloflofo[o]|o]o olo]o
SUMATORIA 281 150 29 4 4 108 0 0 0 0 576
nocke  |[a |t |P|alt P lalt P |ale W nd T |~ Tt P alt |P(ar “1 [# | P |susToTAL
17:45-18:00 |18 | 23 4|8 3|2 1 15 75
18:00- 18:15 | 17 | 24 8| s 2| a 1)1 3 17 86
18:15-18:30 |13 24| 1 | 7 |14 1 2 2 14 78
18:30 - 18:45 | 16 | 20 8 |14 4 2 16 81
18:45-19:00 |21 | 26 6 | 10 31 1 15 84
19:00-19:15 | 19 [ 20 10 11 2|2 14 79
19:15-19:30 | 20 [ 21 7|13 3 1 12 77
19:30-19:45 | 15 [ 23 5 | 16 1] 2 1 13 77
PARCIAL  [139[181| 1 [55[o0a| 2 [14]27] 0] 2] 4 7] o 116 olo|lo|o[o]o]o olo]o
SUMATORIA 321 150 31 6 11 118 0 0 0 0 637
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TRAMO Avenida 28 de Julio - Calle Zepita ESTACION C
SENTIDO Este a Oeste CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION Distrito de llo DIAYFECHA [ Vier. [25] 2 22
SEMT
HORA AUTO STATION RORAT MICRO BUS CAMION ToAvI LD
WAGON PICK UP PANEL o 2E 2E 3E 2511282
TURNO = = = ] = & o — e
vafana [ |f P (a |t (Pla |t P |alt oL L | t ™ |alt |P|alr < |* | P[susToTAL
7:00 - 7:15a.m 3 6 5 1 1 1 1 1 13 32
7:15-7:30am | 5 | 7 3|2 1)1 14 33
7:30-7:45am | 6 | 4 4| a 2 16 37
7:45-8:00am | 5 | 4 3|5 2 1 13 34
8.00-8:15am | 6 | 13 5|5 112 16 48
8:15-8:30am | 10 [ 11 4] a 2 2 17 50
8:30-8:45am | 13 | 10 3]s 1 14 46
8:45-9:00am | 10 [ 13 6| 4 2 15 52
PARCIAL |58 |68 | 0 33]|s0fo0o|1a]7[0]0]1 4o 118 oloflof[o[of|o]o olo]o a2
SUMATORIA 126 63 18 1 6 118 0 0 0 0
TARDE qt(plat|Plalt|P|alt E o nd : ol Lnd it ™ a9t |[P|a|t <1 |% | rP|susTOTAL
11:00-11:15 | 15 [ 10 9 |11 1] 14 61
11:15- 11:30 |21 | 18 8 |12 3 1 13 76
11:30 - 11:45 20 | 18 1112 2 6 1 15 77
11:45-12:00 |24 27| 1|3 |11 2]3]2 1 15 89
12:00-12:15 | 15 [ 15 3 |13 2]s 1 10 65
12:15-12:30 (14 (14| 2 [ 4 [ 15 1)1 17 69
12:30-12:45 |16 | 21 5 |10 3l2f1]1 2 14 75
12:45-13:00 |14 | 18 4|13 1)1 1)1 13 66
PARCIAL  [139[141[ 3 [37[o7| 2 (1321 1] 2| 3 4o 111 oloflofo[o]|o]o olo]o
SUMATORIA 283 136 35 6 7 111 0 0 0 0 578
nocke  |[a |t |P|alt P lalt P |ale W nd T |~ Tt P alt |P(ar “1 [# | P |susToTAL
17:45-18:00 (20|20 2 (6|6 [ 1|26 1 2 15 82
18:00- 18:15 | 15 | 22 5 (12] 1 6 1 15 77
18:15-18:30 |22 | 23 5 |17 2|3 1 14 88
18:30 - 18:45 | 16 | 26 413|111 1 14 77
18:45-19:00 |17 | 19 5 |13 4|5 1 15 79
19:00-19:15 | 15 | 20 8 |14 3|1 1 1 15 78
19:15-19:30 | 18 | 24 6 |13 4 1 1 14 83
19:30-19:45 | 16 | 19 4|18 3 2 13 76
PARCIAL  [139[173[ 2 [ 43 [106[ 3 {1624 0 | 2 | 2 9o 115 olo|lo|o[o]o]o olo]o
SUMATORIA 314 152 40 4 15 115 0 0 0 0 640
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Anexo 3. Panel fotografico

Figura 35
Conteo de vehiculos en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Jiréon

Moquegua

—

&

g

gOTICA \,A‘»

Figura 36

Conteo de vehiculos en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Calle Zepita




136

Figura 37
Medicion de veredas en la interseccion de la Avenida 28 de Julio con Jirén

Moquegua

Figura 38
Medicion del ancho de carril de la Avenida 28 de Julio con Jiron Moguegua

v 3
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Figura 39

Vista frontal de la Avenida 28 de Julio

Figura 40

Vista frontal del Jiron Moquegua
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Figura 41

Vista frontal de la Avenida 28 de Julio

-\ \

Figura 42

Vista frontal de la Calle Zepita




