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RESUMEN

La ciudad de Arequipa, en los ultimos afios muestra un crecimiento elevado del area urbana
y comercial, lo que lleva a su vez al crecimiento del parque automotor, el 6valo Apacheta se
convirtio en una de las rutas principales de la ciudad, es de mucha utilidad e importancia
para los ciudadanos de Arequipa ya que permite conectar varios distritos de la ciudad y por
su ubicacion estratégica hace que se forme en determinadas horas del dia una gran
congestion vehicular por la deficiencia en el funcionamiento de sus dispositivos de control
de tréfico.

En la presente tesis, se realizara el analisis de la capacidad vial y nivel de servicio del ovalo
Apacheta, mediante la obtencion de aforos vehiculares, estudio de la geometria actual de la
zona de estudio y aforos peatonales, utilizando la metodologia propuesta por el Highway
Capacity Manual 2016, para poder realizar el estudio de la situacién actual, en donde en las
denominadas horas punta, donde el flujo vehicular aumenta de manera significativa
forméandose largas colas de vehiculos.

En el proceso de la investigacion se tendra en cuenta el Sistema Integrado de transporte de
la ciudad de Arequipa, asi como el Plan de desarrollo metropolitano de la ciudad de
Arequipa, con los datos obtenidos en campo con el fin de saber la incidencia que tienen en
nuestra area de estudio

Finalmente, para la aplicacién de la propuesta de solucion con la cual se pretendera
solucionar el problema de aforo vehicular presente en la zona proponiendo una adecuada
sincronizacion de semaforos y realizando carriles de derivacion del flujo vehicular para asi
poder descongestionar las avenidas que poseen un nivel de servicio desfavorable y con ello
también poder descongestionar el ovalo Apacheta.

Palabras claves:

Highway Capacity Manual, ovalo, nivel de servicio, flujo vehicular
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ABSTRACT

The city of Arequipa, in recent years shows a high growth of the urban and commercial area,
which in turn leads to the growth of the automobile fleet, the Apacheta oval became one of
the main routes of the city, it is very useful and importance for the citizens of Arequipa since
it allows connecting several districts of the city and due to its strategic location, it causes a
great traffic congestion to form at certain times of the day due to the deficiency in the
operation of its traffic control devices.

In this thesis, the analysis of the road capacity and level of service of the Apacheta oval will
be carried out, by means of obtaining vehicle capacity, study of the current geometry of the
study area and pedestrian capacity, using the methodology proposed by the Highway
Capacity Manual 2016, to be able to carry out the study of the current situation, where in the
so-called rush hours, where the traffic flow increases significantly, forming long queues of
vehicles.

The research process will take into account the Integrated Transportation System of the city
of Arequipa as well as the Metropolitan Development Plan of the city of Arequipa, with data
obtained in the field in order to know the impact they have on our study area.

Finally, for the application of the proposed solution with which it will be intended to solve
the problem of vehicular capacity present in the area by proposing an adequate
synchronization of traffic lights and creating diversion lanes of the vehicular flow in order
to decongest the avenues that have a level of unfavorable service and thus also be able to

decongest the Apacheta oval.

Key words:

Keywords: Highway Capacity Manual, oval, service level, vehicular flow
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INTRODUCCION

El crecimiento en el sector viviendas y comercio que en los Gltimos afios tuvo la ciudad de
Arequipa fue muy significativo, segin el Ministerio del ambiente en datos tomados el afio
2016 por cada 1000 habitantes de la ciudad de Arequipa 144.42 habitantes poseen un
vehiculo, ubicandose en el segundo lugar después de Lima que posee 175.48 vehiculos por
cada 1000 habitantes. Por lo que el crecimiento del parque automotor en la ciudad esta
generando bastante congestionamiento por la mala capacidad y nivel de servicio que muchas
vias e intersecciones viales importantes ofrecen para albergar el transito de una gran cantidad

de vehiculos.

Un punto el cual se concentra la congestion vehicular es en el dvalo Apacheta, el cual se
conecta con varios distritos de Arequipa Metropolitana y con diferentes mercados, centros
de salud, bancos y terminales terrestres, etc. A su vez se ve la deficiencia en funcionamiento
que poseen sus dispositivos de control lo cual provoca un congestionamiento vehicular en
determinadas horas en la mafiana y en la tarde, lo que a su vez desata la queja constante de

las personas que viven por la zona y de los transportistas que transitan por esta interseccion,

La presente tesis busca realizar el analisis de la capacidad y niveles de servicio del évalo
basandonos en la metodologia propuesta por el Highway Capacity Manual 2016, con el fin
de evaluar los factores previamente mencionados, y con ello poder evaluar las condiciones
actuales de tréafico y procesar los datos recogidos en el programa PTV Vissim 2021,
mediante el cual se simulara la situacion actual y la propuesta para solucionar al flujo
vehicular presente en la zona de estudio, planteando una solucidn basada en la derivacion
del trafico vehicular con el fin de poder descongestionar el trafico generado y la
implementacién de seméaforos los cuales serviran para poder mejorar y ordenar el transito

en el area de estudio.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1. PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

El Ovalo Apacheta ubicado en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero de la
Ciudad de Arequipa, es un punto de una gran congestion vehicular en horas punta,
ya que en su ubicacion existe una interseccion de 4 avenidas: “Avenida Pera”,
“Avenida E.E.U.U.”, “Avenida Plazoleta Cementerio” y la “Avenida Garcilazo de
la Vega“.

La cantidad de vehiculos que transitan por la zona y el vasto comercio que se
realiza, hacen que los vehiculos de transpore publico (formales e informales) , taxis
y vehiculos particulares generen caos vehicular en la zona. La avenida E.E.U.U.
es una avenida de una longitud prominente y por la que hay una gran cantidad de
comercio, transitan una considerable cantidad de vehiculos que provienen y van
hacia avenidas con mucha demanda de personas como son las Avenidas
Paucarpata y Dolores. La Plazoleta Cementerio aglomera vehiculos que van tanto
a los mercados y centro de abastos como al terminal terrestre de Arequipa, ya que
limita con la avenida Vidaurrazaga y la avenida cementerio las cuales son las que
concentran vehiculos provenientes de mercados y del terminal terrestre de
Arequipa. La Avenida Per( conecta con la plataforma Andres Avelino Caceres y
con los Bancos ubicados en la zona y es una de las principales rutas para dirigirse
al centro de la ciudad y a los principales centros de salud como son: el hospital
Honorio Delgado Espinosa, el hospital Goyoneche, entre otros. La Avenida
Garcilazo de la Vega es la principal ruta por la que transitan los vehiculos
provenientes de los distritos de Socabaya, Sabandia, Characato, Simon Bolivar,
Yarabamba, Quequefia, Polobaya y Chapi, los cuales se dirigen hacia el centro de
la ciudad, mercados, bancos, hospitales y a distintos puntos de la ciudad de
Arequipa.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El évalo Apacheta es un punto critico de trafico, ya que en horas punta hay mucha
congestion vehicular en sus entradas, vehiculos provenientes de las intersecciones
hacia el 6valo Apacheta, tambien al tener congestién vehicular causa inseguridad,
segun el plan de accion distrital de seguridad ciudadana del distrito de José Luis
Bustamante y Rivero de 2019; en la Avenida Vidaurrazaga se presentan los delitos

contra la seguridad publica (peligro coman) y contra el patrimonio (hurto),
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especialmente en los paraderos colindantes al cementerio Apacheta y en la
Avenida Garcilaso de la Vega.
El 6valo que analizaremos son vias pavimentadas que no estan en constante
mantenimiento, no cuentan con una adecuada sefializacion vertical y horizontal,
por lo que su nivel de servicio y capacidad no son los adecuados para albergar al
trafico presente.
La contaminacién también seria otro de los problemas que més frecuentemente se
ve en la avenida, ya que los vehiculos emiten gases contaminantes y en mayor
cantidad cuando transitan de manera mas lenta, también cabe mencionar que
algunos peatones dejan basura en areas no destinadas para esto. La gran cantidad
de vehiculos que hoy en dia hay en la ciudad de Arequipa, hace dificil que se tenga
un transito sostenido y eficiente, porque gran parte de la infraestructura de
Arequipa no posee la capacidad de crecer al ritmo de la industria automotriz.
Debido a la situacion de la pandemia Covid-19, los vehiculos de transporte publico
estan llevando a pasajeros sentados y no parados, por ello al haber mayor demanda
de pasajeros, la oferta de vehiculos de transporte es mayor en la ciudad de
Arequipa, por ello podremos ver la capacidad maxima de transporte en este dvalo,
pudiendo nosotros hacer el estudio analizando el escenario mas critico y buscando
una solucion al problema de flujo vehicular presente en el caso de estudio.
También podemos decir que por este lugar de estudio circulan alrededor de 25
empresas de transporte publico. Cabe mencionar que en Arequipa el 84% de su
flota de transporte publico tiene mas de 18 afios. Tiene 15 mil taxis registrados y
més de 10 mil taxis informales, los cuales en conjunto poseen una antigliedad
superior a 12 afios. Con respecto a la modalidad de viajes se dan 63% en combi,
microbus y dmnibus, 17% a pie y el 9% en taxi.

1.3. HIPOTESIS
Determinar el nivel de servicio y la capacidad vial del dvalo Apacheta usando el
Manual de Capacidad Vial (HCM 2016), es factible debido a la congestién
vehicular que existe en la zona, por lo que es posible elaborar un diagnostico de la
situacion actual e implementar una solucién mediante la canalizacion y
semaforizacién, y con ello plantear la simulacién para su comparacion utilizando
software PTV VISSIM.
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1.4. VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

1.4.1.

1.4.2.

VARIABLE INDEPENDIENTE
Estado actual del transito vehicular en el ovalo Apacheta

Indicadores:

= \Volumen vehicular

= Velocidad de vehiculos

= Geometria de la interseccién

= Sentido del flujo vehicular

VARIABLE DEPENDIENTE

Congestidn vial y nivel de servicio en el 6valo Apacheta

Indicadores:

= Tiempos de demora

= [Factores de sefalizacion

= Paraderos

= (Capacidad Vial

= Demanda en las vias

Tabla 1: Cuadro de operacionalizacion de variables

Cuadro de operacionalizacion de variables
Variable Tipo Descripcion Indicadores Técnica Herramientas
- Velocidad de
vehiculos - HCM 2016
Obtencién de
datos del flujo ~ Formato de
Condiciones Caracteristicas - Geometria de las | vehicular en CONteo
actuales de . actuales de las vias vias horas y puntos .
las vias a Independigis anexas al 6valo deternilirr])ados. vehicular y
investigar Apacheta Medicion de las peatonal
- Sentido de flujo dimensiones de - Formato de
vehicular las vias. caracteristicas
- Tasa del flujo geométricas de
vehicular la via
Méaximo flujo posible
L en una facilgda[()j de - Numero de i
Congestion transporte, bajo vehiculos En funcién a los | HCM 2016
vial con dicionés - Factores de datos obtenidos,
- sefializacion se desarrollaran
_ prevalecientes calculos
Dependiente . -
. i - Tiempos de guiandonos del
_ Med_lda cualitativa que demora Manual de _
Nivel de explica el estado de _ capacidad de - Hojas de
Servicio operacion del flujo - Relacion carreteras. calculo
vehicular Capacidad -
Demanda en las vias

Fuente: Elaboracion propia
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1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1. JUSTIFICACION SOCIAL
Observamos, que las avenidas que pasan por este 6valo conecta con varios
mercados, bancos, y es una de las vias principales para llegar al terminal
terrestre de Arequipa y a los principales centros de salud de la ciudad y por
donde una vasta cantidad de vehiculos de transporte particular, publico, taxis,
colectivos y peatones que pasan por esta zona causan congestion haciendo
que sea un punto de interés el cual se debe analizar, ya que al estar ubicado
en una zona estratégica merece ser estudiado a profundidad.
El transportista y pasajeros que transitan por el Ovalo Apacheta, no se
encuentran del todo satisfecho, ya que se necesita reducir los sus tiempos de
viaje para poder llegar a sus destinos en el menor tiempo posible ya que el
deficiente funcionamiento de las sefiales de trafico hace que el ovalo
Apacheta tenga mucho trafico y no funcione a una capacidad optima,
presentandose un caos vehicular generalmente en direccion Este-Oeste.
El 6valo Apacheta, se ve afectado por congestion vehicular en horas punta, y
con el hecho de que los vehiculos de transporte publico no podran llevar
ningun pasajero en pie, la oferta de estos vehiculos crecera al igual que la
oferta de taxis y vehiculos informales, por ello analizaremos una situacion
critica de trafico vehicular en esta area de estudio.

1.5.2. JUSTIFICACION AMBIENTAL
Al tener mucho tréafico vehicular la contaminacion del aire se manifiesta ya
que al formarse congestion en las distintas intersecciones que conforman el
6valo Apacheta lo hacen un foco de contaminacion, si bien hay presencia de
varias unidades de transporte podemos escuchar también el sonido del claxon
de estas que seria otro tipo de contaminacion. Por otro lado, esta la
contaminacion de algunos peatones que dejan basura donde esta prohibido,

1.5.3. JUSTIFICACION TECNOLOGICA
La tesis busca realizar y determinar los volimenes de transito, analizado la
zona de estudio y basandose en la metodologia del HCM 2016(Highway
Capacity Manual 2016), la cual nos permite analizar las infraestructuras
viarias para comprobar su correcto disefio, calculando la capacidad y el nivel
de servicio de la rotonda y de sus vias con el fin de solucionar el problema de
trafico generado en horas punta.
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Utilizaremos el software VISSIM para realizar la simulacion de los resultados
de la investigacion, con el veremos a detalle nuestra propuesta de mejora, ya
que este programa nos permite trabajar tanto con los vehiculos y peatones y
nos ayudara a ver de una manera més clara la solucion planteada.
1.6. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.6.1. OBJETIVO GENERAL
Calcular la capacidad vial y el nivel de servicio en el Ovalo Apacheta y
proponer la canalizacion y semaforizacion del transito vehicular en la zona
de estudio.
1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Determina el nivel de servicio y Capacidad Vial del Ovalo Apacheta
y sus vias mediante la metodologia HCM 2016.
= Realizar el estudio y calculo de las variables relacionadas con el flujo
de trénsito vehicular.
= Obtener datos geométricos del ovalo apacheta y sus vias anexas.
= Proponer una solucion a los problemas planteados en esta tesis.
= Realizar la comparacion de la propuesta planteada con la situacion
actual del ovalo Apacheta.
= Realizar la simulacion en el software PTV Vissim para determinar la

mejora que se obtuvo al implementar la solucién.
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CAPITULO I1: FUNDAMENTO TEORICO
2. MARCO TEORICO
2.1. CONCEPTOS BASICOS

2.1.1. PASAJERO
El pasajero es la persona que se traslada de un lugar a otro en un vehiculo de
transporte especifico (transporte puablico, taxis, vehiculos particulares,
aviones, trenes, etc.); los cuales no realizan ninguna acciéon ya que el
conductor del vehiculo es el que se encarga de esa accion. El pasajero debe
pagar una cantidad de dinero por el servicio de transporte adquirido en vias
publicas, también debe esperar a que el vehiculo se encuentre completamente
detenido para abordar o bajar del vehiculo, esto en el caso de transporte
particular. En el caso de transporte publico el pasajero debe esperar su
transporte en zonas establecidas denominadas paradas, ya que de no hacerlo
se comienza a producir retrasos y congestion en las vias. (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2009).

2.1.2. CONDUCTOR
Conducir es una labor complicada que implica una variedad de habilidades.
Las habilidades mas importantes son captar y procesar informacion y el tomar
decisiones rapidas. El conductor debe realizar tres tareas principales: control,
guia y navegacion. El control es la interaccion que realiza el conductor con
el vehiculo en términos de velocidad y direccion (aceleracion, frenado y
direccion). La orientacion se refiere a manejar con seguridad y por el carril
adecuado. Navegacion significa planificar y ejecutar un viaje. Una variable
que se utiliza para cuantificar la velocidad con la que los conductores analizan
la informacion es el tiempo de percepcidn-reaccion, que es la rapidez que
poseen los conductores frente a una emergencia. Otra variable es la distancia
visual, esta directamente asociado con el tiempo de reaccion (Transportation
Research Board of the National Academies (HCM), 2016).

2.1.3. PEATON
Se puede considerar como peat6n a toda la poblacién en general, a personas
de todas las edades. Practicamente todos somos peatones. Podemos decir que
el nimero de peatones en un pais equivale practicamente al censo de la

poblacién. Por otro lado, es importante realizar el estudio del peaton porque
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no solamente es victima del transito, sino también una de sus causas
(Ingenieria de transito Cal y Mayor 7ma edicion).
2.2. VEHICULOS
Es el artefacto de libre operacion que sirve para transportar personas o bienes por
una via, tenemos:
2.2.1. VEHICULOS LIGEROS

Este tipo de vehiculo se caracteriza porque es el que mas velocidad desarrolla
y la altura con la que ve el piloto es mas baja, estas caracteristicas definiran
las distancias de visibilidad de sobrepaso, parada, zona de seguridad en
relacion con la visibilidad en los cruces, altura minima de barreras de
seguridad y antideslumbrantes, dimensiones minimas de plazas de

aparcamiento en zonas de estacionamiento, miradores o areas de descanso.

Imagen 1: Disefio de vehiculo ligero

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (2018)
Siendo:
H: altura de los faros delanteros: 0.60 m
h1: altura de los ojos del conductor: 1.07 m
h2: altura de un obstéculo fijo en la carretera: 0.15 m
h4: altura de las luces traseras de un automaovil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45 m
h5: altura del techo de un automdvil: 1.30 m (Ministerio de transportes y
Comunicaciones, 2018).

2.2.2.  VEHICULOS PESADOS
Este tipo de vehiculo tiene las caracteristicas de seccién y altura con el
proposito de determinar la seccién de los carriles y su capacidad portante,
radios y sobre anchos en curvas horizontales, alturas libres minimas
permisibles, carriles de adicidn, longitudes y proporcién de aparcamiento
para vehiculos pesados en zonas de estacionamiento y areas de descanso.
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Imagen 2: Disefio vehiculo pesado

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (2018)
Siendo:
h: altura de los faros delanteros: 0.60 m
h3: altura de los ojos de un conductor de camion o bus, necesaria para la
verificacion de visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras:
2.50m
h4: altura de las luces traseras de un automévil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45m
h5: altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m (Manual de carreteras: disefio
geométrico DG-2018, 2018).

2.23. VEHICULO CATEGORIA L:
Son los denominados vehiculos con menos de 4 ruedas.

= L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de

50 km/h.

= L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad méaxima de
50 km/h.

= L3: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm3 o velocidad mayor a
50 km/h.

= L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del
vehiculo, de mas de 50 cm3 o una velocidad mayor de 50 km/h.

= L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del
vehiculo, de mas de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso
bruto vehicular no exceda de una tonelada (MTC, “Reglamento

nacional de vehiculos.”, 2003).
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2.2.4. VEHICULO CATEGORIA M:
Son los denominados vehiculos para pasajeros con mas de cuatro ruedas.
= M1: Son vehiculos que cuentan con ocho asientos 0 menos, sin contar
el asiento del conductor.
= M2: Son vehiculos que cuentan con mas de ocho asientos, sin contar
el asiento del conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas o
menos.
= M3: Son vehiculos que cuentan con mas de ocho asientos, sin contar
el asiento del conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas
(MTC, “Reglamento nacional de vehiculos.”, 2003).
Los vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicién
de los pasajeros se clasifican en:
= Clase I: Vehiculos construidos para que los pasajeros puedan viajar
de pie, permitiéndoles el movimiento dentro del vehiculo
= Clase Il: Vehiculos construidos para alberga pasajeros sentados vy,
también puede llevar pasajeros en pie, posee asientos dobles.
= Clase Ill: Vehiculos construidos solo para transportar pasajeros
sentados (MTC, “Reglamento nacional de vehiculos.”, 2003).
2.25. VEHICULO CATEGORIA N:
Son vehiculos automotores que poseen de 4 a mas ruedas, los cuales se
encargan de transportar mercancia.
= N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o menos.
= N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12
toneladas.
= N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas (MTC,
“Reglamento nacional de vehiculos.”, 2003).
2.2.6. VEHICULO CATEGORIA O:
Remolques (incluidos semirremolques).
= O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas 0 menos.
= O2: Remolques de peso bruto vehicular de méas 0,75 toneladas hasta
3,5 toneladas.
= (O3: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta

10 toneladas.
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= O4: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas
(MTC, “Reglamento nacional de vehiculos.”, 2003).
2.2.7. VEHICULO CATEGORIAS:
Los vehiculos de la categoria M, N u O para el transporte de pasajeros o
mercancias, para la cual requieren carrocerias y/o equipos especiales, se
clasifican en:
= SA: Casas rodantes
= SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores
= SC: Ambulancias
= SD: Vehiculos funerarios (MTC, “Reglamento nacional de
vehiculos.”, 2003).
2.3. DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRAFICO
Cualquier dispositivo de control del trafico debe cumplir los siguientes requisitos
fundamentales:
= Satisfacer una necesidad
= Llamar la atencion
= Transmitir un mensaje simple y claro
= Imponer respeto a los usuarios de las calles y carreteras
= Estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar (Cal y
Mayor & Cardenas, 2007).
2.3.1. SEMAFOROS
Son dispositivos utilizados para controlar el transito vehicular motorizado y
no motorizado, y peatonal, a través de sefiales de luces rojo, amarillo y verde.
El color rojo se encarga de detener el transito vehicular o peatonal por un
determinado periodo de tiempo. El color verde es que admite el transito
vehicular o peatonal por un determinado periodo de tiempo. El color amarillo
se encarga de indicar al conductor que detenga el vehiculo y que ceda el paso,
y no ingresar al cruce o interseccién vial (MTC, “Manual de dispositivos de
control de transito automotor para calles y carreteras”, 2016).
23.1.1.  TIPO DE SEMAFOROS
SEMAFOROS PARA VEHICULOS
Este tipo de seméaforo tiene como objetivo controlar el transito
vehicular y desarrollan su funcion como fijos o pre-sincronizado;

parcialmente sincronizados por los vehiculos; o totalmente
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sincronizados por el transito vehicular. Estos tipos de seméaforo se
adaptan en funcion al volumen del transito vehicular y la importancia
que las vias pueden dar a manera de control para este sistema (MTC,
“Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles
y carreteras”, 2016).

SEMAFOROS FIJOS O PRESINCRONIZADOS

Este tipo de semaforos son los que cuentan con una programacion
predeterminada, por lo que no son accionados por el transito
vehicular. Sus caracteristicas de operacion pueden ser modificadas,
tales como: la duracion del ciclo, desfase, y otros (MTC, “Manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras”, 2016).

SEMAFOROS SINCRONIZADOS POR EL TRANSITO

Son aquellos cuyo funcionamiento es sincronizado en todos los
accesos a una interseccién, en funcion a las demandas del flujo
vehicular y disponen de medios (detectores de vehiculos y/o
peatones) para ser accionados por éste (MTC, “Manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras”, 2016).

SEMAFOROS ADAPTADOS AL TRANSITO

También llevan el nombre de Semaforos Inteligentes, son aquellos
que funcionan de acuerdo a la informacion que recolectan mediante
el uso de detectores de tréfico, los cuales envian toda la informacién
a las centrales de control de transito, esta informacion es recopilada
en todos los accesos a una interseccion (MTC, “Manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras”, 2016).

SEMAFOROS PARA PEATONES

Estos semaforos son los que controlan los pasos peatonales, de tal
manera que el peatdn tenga tiempo suficiente para pasar una via a
través de un cruce peatonal. Por lo que donde se realice la instalacion
de este tipo de semaforos se debe pintar los pasos peatonales. Por
otro lado, la implementacion de seméaforos con dispositivos sonoros,

es una alternativa excelente para personas con limitacion visual.
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Estos dispositivos tienen funciones, tales como ondas sonoras,
superficies para el reconocimiento al tacto, o dispositivos vibrantes
(MTC, “Manual de dispositivos de control de transito automotor para
calles y carreteras”, 2016).

Imagen 3: Ejemplo de ubicacién de seméaforo peatonal

Fuente: MTC, “Manual de dispositivos de control de transito automotor
para calles y carreteras” (2016)
SEMAFOROS ESPECIALES
= Semaforos de destellos o intermitente
= Semaforos para regular el uso de carriles
= Semaforos para paso de vehiculos de emergencia
= Semaforos para indicar la aproximacion de trenes
= Semaforos para regular el uso de carriles de peaje (MTC,
“Manual de dispositivos de control de transito automotor para
calles y carreteras”, 2016).
2.3.2. SENALES VERTICALES
Las sefiales verticales son dispositivos de control instalados al costado o sobre
el camino, su funcién principal es la de reglamentar, prevenir e informar al
usuario de la via, su uso es muy importante en lugares donde existen
regulaciones especiales o permanentes primordialmente, y en aquellos
lugares donde los peligros existentes no son perceptibles (MTC, “Manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras”, 2016).
2.3.2.1. SENALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACION
Estas sefiales tienen el objetivo de avisar a los usuarios de las vias,
las prioridades, prohibiciones, restricciones, obligaciones vy

autorizaciones existentes, en el uso de las vias. Al incumplirse lo que
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indican estas sefiales, se puede caer en un delito (MTC, “Manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras”, 2016).
2.3.2.2. SENALES DE PREVENCION
Estas sefiales tienen el objetivo de avisar a los usuarios sobre la
existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas que
estén presentes en la via o en sus zonas aledafas, ya sea en forma
temporal o permanente (MTC, “Manual de dispositivos de control de
transito automotor para calles y carreteras”, 2016).
2.3.2.3. SENALES DE INFORMACION
Estas sefiales tienen el objetivo de orientar a los usuarios y brindarles
informacion para que puedan llegar a sus destinos de la forma simple
y directa posible. Ademas, proporcionan informacion relativa a
distancias a centros poblados y de servicios al usuario, kilometrajes
de rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, y otros
(MTC, “Manual de dispositivos de control de transito automotor para
calles y carreteras”, 2016).
2.3.3. SENALES HORIZONTALES
Son sefiales dibujadas en el pavimento las cuales ayudan a orientar y canalizar
la circulacion de vehiculos, estas sefiales indican los movimientos que el
vehiculo debe ejecutar mediante lineas, figuras y leyendas. Se clasifican en:
= Rayas
»= Marcas
= Botones (cal y mayor & cardenas, 2007).
2.4. INTERSECCIONES VIALES
Las intersecciones que comparten dos 0 mas vias que se cruzan al mismo nivel, en
las cuales se incluyen las calzadas que pueden ser utilizadas por los vehiculos para
que realicen todos sus movimientos posibles, estas intersecciones tienen la
finalidad de obtener condiciones Optimas de seguridad y capacidad, dentro de
posibilidades fisicas y econdmicas presentes.
2.4.1. TIPOS DE INTERSECCIONES
Los tipos de intersecciones estan puestos de acuerdo al nimero de ramas que

esta tiene, por ello se tiene los siguientes tipos:
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2.4.11. INTERSECCION DE 3 RAMAS
Son las intersecciones en T en las cuales se tiene que determinar la
via principal para asignar los derechos de paso y todo lo que se
necesite en el &mbito del disefio.

Imagen 4: Interseccion tipica de tres ramas con volteos de poca magnitud

«—
—»

vt

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (2005)

2.4.1.2. INTERSECCIONES DE 4 RAMAS
Estas intersecciones se asemejan a una cruz, pueden ser de bajo o de
alto flujo, esta Gltima que requiere construccion de carriles de giro a

la izquierda en la via principal.

Imagen 5: Interseccion de 4 ramas con elevados flujos vehiculares

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (2005)
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Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas (2005)
2.5. ROTONDAS

Una rotonda es una forma de interseccion circular en la que el tréfico viaja en
sentido anti horario alrededor de una isla central y en el que el flujo vehicular que
ingresa debe ceder el paso al trafico en circulacion. (Transportation Research
Board of the National Academies (HCM), 2016)., se distingue porque los flujos
vehiculares que acceden a ella por sus ramas, circulan mediante un anillo vial, en
el cual la circulacion se efectla alrededor de una isla central. Las trayectorias de
los vehiculos en el anillo, son similares a los entrecruzamientos, razon por la cual
el nimero de puntos de conflicto, es menor que en otros tipos de intersecciones a

nivel (Manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018, 2018).
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Imagen 7: Esquema bésico de una interseccién tipo rotonda

\z‘
s

/ “ ENTRADA
\ ANCHO DE PAVIMENTO

¥ i DE LA ROTONDA®

|

RAMA

RAMA

ANCHO DE PAVIMENTO
DE LA ROTONDA

RAMA

Fuente: Manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018 (2018)

2.5.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS ROTONDAS
En la siguiente tabla se presentan los criterios técnicos aplicables a las
rotondas:

Tabla 2: Caracteristicas Geométricas de una rotonda

DESCRIPCION UNIDAD | MAGNITUD
Diametro minimo de la isla central m 25
Diametro minimo del circulo inscrito m 50
Relacion W/L (Seccion entrecruzamiento) Entre 0.25y 0.40
Ancho seccion entrecruzamiento (W) m Maximo 15
De
Radio interior minimo de los accesos Ie::)n;rada m 30
salida m 40
Angulo ideal de entrada 60°
Angulo ideal de salida 30°

Fuente: Manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018 (2018)
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Fuente: Manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018 (2018)
2.5.2. CLASIFICACION DE LAS ROTONDAS
2.5.2.1.  MINI ROTONDAS
Este tipo de rotonda se caracteriza por ser pequefia con una isla
central totalmente transitable, se utilizan generalmente en entornos
urbanos de baja velocidad, con un promedio de velocidades de 50
km/h o menos. Estas mini rotondas son relativamente econdmicas
porque normalmente requieren un pavimento adicional minimo, se
recomiendan normalmente cuando no hay suficiente derecho de paso
para poder acomodar el vehiculo de disefio con una rotonda de un
solo carril (NCHRP, report 672, second edition, 2010).

Imagen 9: Caracteristicas de la mini rotonda tipica

3 Little or no addltional
Fully mountable .EE. 1 pavement required
central lsland FEER

Perpend|cular
pedestrlan
crassing

Striped or mountable
splliter [sland

Fuente: NCHRP, report 672, second edition (2010)
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2.5.22. ROTONDAS DE UN SOLO CARRIL

Esta rotonda se tiene la caracteristica principal de tener una entrada
de un solo carril en todos sus tramos y un carril circulatorio, se
distinguen de las mini rotondas por tener didmetros circulares
inscritos mas grandes y las islas centrales no son transitables, el
tamafo de este tipo de rotonda depende mucho de la eleccién del
vehiculo de disefio y del derecho de paso disponible (NCHRP, report
672, second edition, 2010).

Imagen 10: Caracteristicas de la rotonda tipica de un solo carril

Ralsed spllter
Island

Truck apron
{If required)

Mon-mountahle
central |sland

Landscape buffer

Slngle lane entrance,
exlt, and clreulatary
roadway

Fuente: NCHRP, report 672, second edition (2010)

2.5.23. ROTONDAS DE VARIOS CARRILES

Las rotondas de varios carriles tienen una entrada con dos o méas
carriles. Este tipo de rotonda puede tener diferente nimero de carriles
en uno 0 mas accesos (como ejemplo la rotonda puede tener entradas
de dos carriles en la calle principal y entradas de un carril en la calle
secundaria). También pueden incluir entradas en uno 0 méas accesos
que se ensanchan de uno a dos 0 mas carriles. En este tipo de rotondas
las velocidades en la entrada a la calzada circulatoria y en salida son
similares o pueden ser levemente mas altas que en rotondas de un
solo carril. En nuestro caso de estudio el évalo Apacheta cumple las
caracteristicas de ser una rotonda de varios carriles teniendo tanto
dos carriles de entrada como dos carriles de salida (NCHRP, report
672, second edition, 2010).
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Number of circulatory
roadway lanes based
upen appreach

lane conflguratlons

Truck apron
{lf requlred)

Ri d it
Landscape buffer : Isial:; splitter

Non-mountable

Two entry [anes on one
central |sland yl

or more approaches

Fuente: NCHRP, report 672, second edition (2010)

Imagen 12: Caracteristicas de una rotonda tipica de tres carriles

Mumber of clreulatory
roadway lanes basad

upon approach
lane conflgurations

Truck apron
(If requlred)

Ralsed splliter
Island

Landscape buffer

Three entry lanes
an one or more
approaches

Man-maountable
central Island

Fuente: NCHRP, report 672, second edition (2010)
2.6. ROTONDAS SEGUN HCM 2016
Las rotondas son intersecciones con una forma generalmente circular, cuya
caracteristica principal es la de ceder entrada y circulacién alrededor de una isla
central, los procedimientos mostrados en esta metodologia permitiran al analista
evaluar el desempefio operativo de una rotonda existente o planificada de un carril
0 dos carriles, dados los niveles de demanda de trafico (Transportation Research
Board of the National Academies (HCM), 2016).
2.6.1. CONCEPTOS
Este capitulo presenta los procedimientos para analizar las rotondas, presenta
las caracteristicas Unicas de la capacidad de las rotondas y presenta la

terminologia especifica de las rotondas.
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Entre los modelos de analisis de intersecciones, tenemos dos categorias , las
cuales son: Los modelos de regresion (que utilizan datos de campo para
desarrollar relaciones derivadas estadisticamente entre caracteristicas
geométricas y medidas de rendimiento como la capacidad y el retraso) y los
modelos analiticos (que se basan en la teoria del flujo de trafico combinada
con medidas de campo del comportamiento del conductor, lo que da como
resultado una formulacidn analitica de la relacion entre esas medidas de
campo y medidas de rendimiento como la capacidad y el retraso).
Ambos tipos de modelos son aplicables a rotondas. El procedimiento
presentado en este capitulo, que se basa en un andlisis reciente de datos de
campo de EE. UU., Incorpora una combinacion de regresion simple basada
en carriles y modelos de aceptacion de espacios para rotondas de carril inico
y de carril doble. Como resultado, los modelos de capacidad de este capitulo
se centran en una entrada de una rotonda a la vez. La rotonda se considera en
su totalidad solo en la determinacion del flujo en conflicto para la entrada en
consideracion (Transportation Research Board of the National Academies
(HCM), 2016).
2.6.1.1. CONCEPTOS DE CAPACIDAD
La capacidad de una aproximacion rotonda estd directamente
influenciada por los patrones de flujo. Los tres flujos de interés, el
flujo entrante ve, el flujo circulante vc y el flujo saliente vex.
La capacidad de un enfoque disminuye a medida que aumenta el flujo
conflictivo. En general, el flujo conflictivo principal es el flujo
circulante que pasa directamente frente a la entrada del sujeto, este
flujo circulante entra en conflicto directamente con el flujo de
entrada, pero el flujo de salida también puede afectar la decision del
conductor de ingresar a la rotonda. Este fendmeno es similar al efecto
de la corriente que gira a la derecha que se acerca desde el lado
izquierdo de una interseccion de dos vias controlada por STOP.
Hasta que estos conductores completen su maniobra de salida o giro
a la derecha, puede haber cierta incertidumbre en la mente del
conductor en la linea de ceder el paso o de parada sobre las
intenciones del vehiculo que sale o gira. Sin embargo, aunque este

efecto puede tener influencia en algunos casos, incluirlo no mejoro
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los datos

Imagen 13: Analisis en un tramo de rotonda

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
"USA. los conductores actualmente parecen mostrar mas vacilacion
y precaucion al usar rotondas que los conductores de otros paises, lo
que da como resultado una menor capacidad observada ".

Cuando el caudal en conflicto se acerca a cero, el caudal de entrada
maximo viene dado por 3.600 s/h dividido por el avance de
seguimiento, que es igual al caudal de saturacion para un movimiento
que recibe una indicacion verde en una interseccion sefializada. En
niveles altos de flujo entrante y conflictivo, prioridad limitada (en la
que el trafico circulante ajusta sus pasos para permitir que entren los
vehiculos que entran.

Cuando un enfoque opera sobre la capacidad durante el periodo de
analisis, puede ocurrir una condicién conocida como restriccion de
capacidad. Durante esta condicion, el flujo circulante real aguas
abajo de la entrada restringida sera menor que la demanda. Por lo
tanto, la reduccion del flujo circulante real puede aumentar la
capacidad de las entradas aguas abajo afectadas durante esta
condicion.

ROTONDAS DE UN SOLO CARRIL

La capacidad que existe en una rotonda de un solo carril de entrada
en conflicto con un carril de circulacion, se basa en el flujo en
conflicto. La ecuacion para estimar la capacidad se da la siguiente

ecuacion:
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Copce = 1380e (~1:02+107% )¢ pee Ecuacion 1
donde

capacidad de carril, ajustada para vehiculos pesados (pc/h)

caudal conflictivo (pc / h).

Imagen 14: Ejemplo de entrada de un carril en conflicto por un carril circulante

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies

(2016)
El modelo de capacidad presentado anteriormente refleja las
observaciones realizadas en las rotondas de EE. UU., en 2012. Se
observé una variacién considerable en la capacidad en varias
regiones del pais y con diferentes sitios dentro de una regién. Por lo
tanto, se recomienda la calibracidn local de los modelos de capacidad
para reflejar mejor el comportamiento del conductor local.
ROTONDAS DE VARIOS CARRILES
Las rotondas de varios carriles tienen mas de un carril en al menos
una entrada y al menos parte de la calzada circulatoria. EI nimero de
carriles de entrada, circulacién y salida puede variar a lo largo de la
rotonda. Debido a las muchas variaciones posibles, la complejidad
computacional es mayor para las rotondas de varios carriles que para
las rotondas de un solo carril.
Si la via de circulacion realmente funciona como una instalacién de
varios carriles, entonces los automovilistas en la entrada perciben los
huecos en los carriles internos y externos de alguna manera
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integrada. Algunos conductores que opten por ingresar a la rotonda
por el carril de entrada derecho cederan el paso a todo el trafico en la
calzada circulatoria debido a su incertidumbre sobre la trayectoria de
los vehiculos circulantes. Ademés, el comportamiento de los
vehiculos en circulacion puede verse afectado por la presencia o
ausencia de marcas de carril dentro de la calzada circulatoria.

Para las rotondas con hasta dos carriles circulantes, que es el Unico
tipo de rotonda de varios carriles abordados por la metodologia
analitica en este capitulo, las entradas y salidas pueden ser de uno o
dos carriles de ancho (mas un posible carril de desvio a la derecha).
El modelo de capacidad que se presenta a continuacion refleja las
observaciones que se realizaron en EE.UU. en el afio 2012, por lo
que se recomienda calibracion local de los modelos de capacidad,
para que esto ayude a reflejar de una mejor manera el
comportamiento del conductor local.

El 6valo Apacheta es una rotonda de varios carriles, ya que cumple
con las caracteristicas descritas en la definicion de este tipo de

rotondas.

= Capacidad para entradas de dos carriles en conflicto por
un carril de circulacion
La presente ecuacion nos da la capacidad de cada carril de
entrada en conflicto por un carril de circulacién.

Ce pee = 14203(_0'91*10_8)*Vc,pce Ecuacion 2

donde
capacidad de carril, ajustada para vehiculos pesados (pc/h)

caudal conflictivo (pc / h).
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Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)

= Capacidad para entradas de un carril en conflicto por dos
carriles circulantes
La presente ecuacion nos da la capacidad de una entrada de
una rotonda de un carril en conflicto por dos carriles
circulantes.
an. = 1420e(-0-85+107%)+vepee Ecuacion 3
donde
capacidad de carril, ajustada para vehiculos pesados (pc/h)

caudal conflictivo (pc/ h).

Imagen 16: Ejemplo de entrada de un carril en conflicto por dos carriles circulantes

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
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= Capacidad para entradas de dos carriles en conflicto por
dos carriles circulantes
Las siguientes ecuaciones mostradas nos dan la capacidad de
los carriles derecho e izquierdo, respectivamente, de una

entrada de rotonda de dos carriles en conflicto por dos carriles

circulantes.
Cerpce = 1420 (0851073 pce Ecuacion 4
Ceche = 1350@(_0'92*10_3)*%1’“ Ecuacion 5
donde

capacidad del carril de entrada derecho, ajustada para
vehiculos pesados (pc / h).

capacidad del carril de entrada izquierdo, ajustado para
vehiculos pesados (pc / h) para vehiculos pesados (pc / h)
caudal conflictivo (total de ambos carriles) (pc / h).

“La capacidad del carril izquierdo de un acceso a una
rotonda es menor que la capacidad del carril derecho.”

Imagen 17: Ejemplo de entrada de dos carriles en conflicto por
dos carriles circulantes

Fuente: Transportation Research Board of the National
Academies (2016)
Las capacidades calculadas para cada carril en equivalentes

de vehiculos de pasajeros por hora se ajustan a vehiculos
por hora, como se describe méas adelante en esta seccion.
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La siguiente imagen presenta un grafico que muestra las
ecuaciones de capacidad de entrada.

Imagen 18: Capacidad de entradas de un solo carril y de varios
carriles

1,600

1,400

1,200
Capacity of one-lane entry or right lane of

q / two-lane entry against two conflicting lanes
ne
o
I SN !

Capacity of either lane of two-lane
entry against one conflicting lane

=
2
=]
=]

800

600 -

Capacity (pc/h)

Capacity of one entry lane
against one conflicting lane
400
Capacity of left lane of two-lane entry
against two conflicting lanes

200 -

0 200 400 500 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200
Conflicting Flow Rate (pc/h)

Fuente: Transportation Research Board of the National
Academies (2016)

= Carriles de desvi6 para girar a la derecha
Se utilizan dos tipos comunes de carriles de desvio para dar
vuelta a la derecha en las rotondas de un solo carril y de varios
carriles.
El procedimiento de capacidad del carril de derivacion no
incluye el efecto de que los conductores cedan el paso a los
peatones.

Imagen 19: Carriles de desvio para girar a la derecha

Type 2 (nonyielding)

!

Type 1 (yielding)

Fuente: Transportation Research Board of the National
Academies (2016)
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= Tipo 1: carril de derivacién de ceder
Un carril de derivacion Tipo 1 termina en un angulo alto,
con el trafico que gira a la derecha y cede el paso al tréfico
que sale.

bypass,pce=13806(_1'02*10_3)*"”"1’“ Ecuacion 6

La capacidad de un carril de derivacion opuesto a dos
carriles de salida se puede aproximar utilizando la siguiente
ecuacion:

Ecuacién 7

bypass,pce=1420e (-0.85:107%)svex pee

donde
cbypass, pce = capacidad del carril de bypass, ajustado para
vehiculos pesados (pc/ h)

vex, pce = caudal de salida en conflicto (pc / h).

» Tipo 2: Carril de desvio sin desvio
Un carril de derivacion Tipo 2 se fusiona en un angulo bajo
con el tréfico que sale o forma un nuevo carril adyacente al
trafico que sale.
Capacidad de salida
Una investigacion alemana sugiere que la capacidad de un carril de
salida, que representa el trafico de peatones y bicicletas en un area
urbana tipica, esta en el rango de 1200 a 1300 vehiculos por hora. Sin
embargo, se advierte al analista que también evalUe los requisitos de
los carriles de salida sobre la base de los nimeros y arreglos de los
carriles vehiculares.
2.6.2. CRITERIOS DE NIVEL DE SERVICIO
Los criterios de LOS para vehiculos motorizados en rotondas que se dan en
la siguiente tabla, como se indica, Los niveles de servicio F se asigna si la
relacion volumen-capacidad de un carril excede 1 independientemente del
retardo de control. Para la evaluacion de los niveles de servicio en los niveles

de aproximacion e interseccion, los criterios se basan Unicamente en el
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retardo de control. Sin embargo, en el momento de la publicacion de esta
edicion del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM), no habia ninguna
investigacion disponible sobre la percepcion de los viajeros sobre la calidad
del servicio en las rotondas. En ausencia de dicha investigacion, la medida
del servicio y los umbrales se han hecho consistentes con los de otras
intersecciones no sefializadas, principalmente sobre la base de una
formulacién similar de retardo de control.

Tabla 3: Criterios nivel de servicio: Modo de vehiculo motorizado

Retardo de control Relacién Volumen-Capacidad
(s/veh)

0—-10
>10-15
>15-25
>25-35
>35-50

> 50 F

m O O mw >
m M M M M T

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
Nota: Para aproximaciones y evaluacion en toda la interseccion, nivel de
servicio se define inicamente por el retardo de control
2.6.3. METODOLOGIA PRINCIPAL DEL VEHICULO MOTORIZADO
2.6.3.1. ALCANCE DE LA METODOLOGIA
La metodologia no se aplica necesariamente a otro tipo de
intersecciones circulares, como rotativas, rotondas vecinales o
rotondas sefializadas, ya que este tipo de intersecciones circulares
suelen tener elementos geométricos o de control de trafico que se
desvian de los utilizados en rotondas.
Esta seccion se centra en el funcionamiento de rotondas. Esta version
de los procedimientos de analisis de rotondas se basa principalmente
en estudios realizados para el trabajo de actualizacion de la
Administracion Federal de Carreteras realizado para el Proyecto
NCHRP 03-65.
2.6.3.2. Limites espaciales y temporales
El procedimiento analitico presentado en esta seccion asume que los
limites del andlisis son la rotonda en si, incluidos los cruces
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peatonales asociados. Las herramientas alternativas discutidas en
esta seccion pueden, en algunos casos, expandir los limites del
andlisis para incluir intersecciones adyacentes. La metodologia que
se presenta aqui analiza los vehiculos motorizados, los peatones y las
bicicletas.
La duraciéon recomendada del periodo de analisis es el estandar de
HCM de 15 minutos (aunque se pueden examinar periodos mas
largos).

2.6.3.3. Medidas de desempefio
Este método produce las siguientes medidas de rendimiento:
* Relacion volumen-capacidad,
* Control de retardo,
* LOS basado en el retardo de control, y
* Longitud de la cola del percentil 95.

2.6.3.4. Limitaciones de la Metodologia
Los procedimientos presentados en esta seccion cubren muchas de
las situaciones tipicas que un usuario puede encontrar en la practica.
Sin embargo, para algunas aplicaciones, las herramientas alternativas
pueden producir un analisis mas preciso. Las siguientes limitaciones,
indicadas anteriormente en esta seccion, pueden abordarse utilizando
las herramientas de simulacion disponibles. Las condiciones mas alla
del alcance de este capitulo que son tratadas explicitamente por
herramientas alternativas incluyen
* Sefiales para peatones o balizas hibridas en los cruces peatonales de
las rotondas,
* Medicion de sefales en uno o mas enfoques,
* Senales adyacentes o rotondas,
* Inversion de prioridad bajo caudales extremadamente altos,
* Altos niveles de actividad de peatones o bicicletas,
* Mas de dos carriles de entrada en una aproximacion, o
* Carriles de entrada ensanchados.
“La inversién de prioridad puede ocurrir cuando el trafico que
ingresa domina una entrada, lo que hace que el trafico en circulacion

ceda el paso.”
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“Una entrada abocinada tipica es aquella que se ensancha de un carril

de acceso a dos carriles de entrada. Son posibles otras combinaciones

de abocinamiento, incluyendo abocinamientos de ancho de carril.”

Algunas de las aplicaciones mas comunes de herramientas

alternativas para superar las limitaciones de los procedimientos

presentados en esta seccion se analizan en las siguientes

subsecciones.

2.6.3.5.  Efectos de interaccién con otros dispositivos de control de

trafico

Se pueden modelar varias situaciones comunes con herramientas

alternativas:

« Senales para peatones o balizas hibridas en los cruces peatonales de

las rotondas. Estos dispositivos, descritos en detalle en el Manual

sobre dispositivos uniformes de control de trafico para calles y

carreteras, se pueden usar en una variedad de aplicaciones, incluidas

las siguientes:

= Altos flujos de vehiculos en los que las brechas que ocurren
naturalmente en el trafico de vehiculos o el rendimiento vehicular
para los peatones es insuficiente;

= Altos flujos de peatones en los que la actividad de cruce de
peatones sin restricciones puede crear una capacidad de
vehiculos motorizados insuficiente; y

o Sefiales de medicion en accesos a rotondas. Estas sefiales
se utilizan a veces en aplicaciones en las que un flujo de
entrada dominante reduce la capacidad de entrada aguas
abajo a cero o casi cero. Una sefial de medicion puede
crear huecos en el flujo dominante a intervalos regulares
0 segun lo dictado haciendo cola en la entrada aguas
abajo.

o Intersecciones cercanas o dispositivos de control de
trafico en los que interacttan las colas o los efectos del
uso de carriles. Estas intersecciones cercanas pueden
tener cualquier tipo de control, incluida la sefializacion, el
control de PARADA o el control de RENDIMIENTO
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(como en otra rotonda). Las aplicaciones también podrian
incluir tratamientos sin interseccion, como rampas de
autopistas.
2.6.3.6.  Entradas ensanchadas o aplicaciones de carril corto
Las entradas abocinadas o las aplicaciones de carril corto a veces se
utilizan en las rotondas para agregar capacidad en la entrada sin
ampliar sustancialmente el acceso corriente arriba de la entrada.
2.6.3.7.  Rotondas de tres carriles
Las rotondas de tres carriles no estan incluidas en la metodologia
descrita en esta seccion, pero pueden analizarse mediante una serie
de herramientas alternativas. Tenga en cuenta que no hay datos
disponibles para rotondas de tres carriles en el material de origen para
la metodologia de este capitulo, por lo que el analista debe tener
cuidado al estimar los parametros de calibracion.
2.6.3.8.  Fuentes y datos de entrada requeridos
Para aplicar la metodologia de vehiculos motorizados se sugiere
fuentes potenciales para obtener estos datos. También sugiere valores
predeterminados para usar cuando la informacion especifica de la
interseccion no esté disponible.
Todos los valores predeterminados generales para las instalaciones
de flujo interrumpido pueden aplicarse al analisis de rotondas en
ausencia de datos de campo o proyecciones de condiciones.
Para una rotonda de dos carriles en los accesos no se podria usar la
referencia anterior. En estos casos, en ausencia de estos datos se
podria tomar la referencia los datos presentados en el siguiente

cuadro.
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Tabla 4: Datos de entrada necesarios, posibles fuentes de datos y valores predeterminados para
el andlisis de vehiculos motorizados en rotonda

Valor predeterminado
Unidades y datos requeridos Fuente de datos potencial (s) sugerido

Datos geométricos

Numero y configuracion de carriles en cada Planos de disefio, inventario pebe ser provisto
acceso de carreteras

Datos de demanda

Volumen de demanda de movimiento de
giro por hora (veh / h) Y factor de hora pico

o) Datos de campo, modelado Debe ser provisto

Caudal de demanda de movimiento de giro

por hora (veh / h)

Duraci6n del periodo de analisis (min) Establecido por el analista 15 min (0.25 h)

Factor de hora pico (decimal) Datos de campo 0.92

Porcentaje de vehiculos pesados (%) Datos de campo 3%

Utilizacion de carriles Datos de campo De izquierda a + a derecha:

% de trafico en el carril
izquierdo: 0,47 a

% de trafico en el carril
derecho: 0,53 a

De izquierda a derecha +
derecha:

% de trafico en el carril
izquierdo: 0,47 a

% de trafico en el carril
derecho: 0,53 a

Izquierda + izquierda-a-
derecha:

% de trafico en el carril
izquierdo: 0,53 a

% de trafico en el carril
derecho: 0,47 a

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
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2.6.4. PASOS DE LA METODOLOGIA DE ROTONDA

Imagen 20: Metodologia para rotondas

Pazo 1: Convierta los volimenes de demanda de movimiento en tasas de flujo
|

l

Paso 2: ajuste las tasas de flujo para vehiculos pesados

l

Paso 3: Determine las tasas de flujo circulante v de salida

l

Paso 4: Determine las tasas de flujo de entrada por camil

!

Paso 5 Determine la capacidad de cada carril de entrada y carril de derivacion
segin corresponda en equivalentes de automéviles de pasajeros

l

Paso 6: determinar la impedancia de peatones a los vehiculos

l

Paso 7: convierta los indices de flujo v la capacidad de los carriles en vehiculos
por hora

Paso 8: Calcule la relacion volumen-capacidad para cada carril

l

Paso 9: Calcule la demora de control promedio para cada carnl

l

Paso 10: Determune la LOS para cada carril en cada aproximacion

l

Paso 11: Calcule el retardo de control promedio v determine TOS para cada

aproximacion v la rotonda en su conjunto

l

Paso 12: Calcule las colas del percentil 95 para cada camml

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
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2.6.4.1.  Paso 1: Convierta los volumenes de demanda de movimiento en
tasas de flujo
Para un anélisis de las condiciones existentes en las que el periodo
méaximo de 15 minutos se puede medir en el campo, cada volumen
de demanda de movimiento de giro se convierte en un caudal de
demanda dividiendo por el factor de hora pico, como se ve en la
siguiente ecuacion:

_ Ecuacion 8
~ PHF

U

donde

vi = caudal de demanda para el movimiento i (veh / h),

Vi = volumen de demanda para el movimiento i (veh / h), y

PHF = factor de hora pico (Transportation Research Board of the
National Academies, 2016).

Si se utilizan factores de hora pico para cada enfoque 0 movimiento
individual, es probable que generen volumenes de demanda de un
periodo de 15 minutos que estén en aparente conflicto con los
volimenes de demanda de otro periodo de 15 minutos, pero en
realidad estos voliumenes mé&ximos no ocurren. al mismo tiempo.

Si se utilizan periodos de 15 minutos, el PHF puede calcularse
mediante la siguiente ecuacion;

PHF = Ecuacion 9

4 % Vs
donde
PHF = factor de hora pico,
V = volumen horario (veh/h),y
V15 = volumen durante el pico 15 min de la hora de anélisis (veh /15
min) (Transportation Research Board of the National Academies,
2016)
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2.6.4.2.  Paso 2: ajuste las tasas de flujo para vehiculos pesados
La tasa de flujo para cada movimiento debe ajustarse para tener en
cuenta las caracteristicas de la corriente del vehiculo mediante el uso
de factores dados:

Tabla 5: Equivalente a automoviles de pasajeros

Equivalente de automavil de pasajeros,

Tipo de vehiculo Et
Auto de pasajeros 1
Vehiculo pesado 2

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)

Con los valores de la tabla podemos calcular las siguientes

ecuaciones;
e ¢ Ecuacion 10
Vipce = E
oo = 1 Ecuacion 11
"V 1 MPR(R-231)
donde

Vv i, pce = caudal de demanda para el movimiento i (pc/h),
vi = caudal de demanda para el movimiento i (veh/h),
fHV = factor de ajuste de vehiculos pesados,
PT = proporcion del volumen de demanda que consiste en vehiculos
pesados
ET = equivalente de turismos para vehiculos pesados (Transportation
Research Board of the National Academies, 2016).

2.6.4.3.  Paso 3: Determine las tasas de flujo circulante y de salida
Los caudales circulantes y salientes se calculan para cada tramo de
rotonda. A continuacién, se presentan una metodologia numérica
para una rotonda de cuatro tramos, esta metodologia puede

extenderse a cualquier nimero de tramos.
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Tasa de flujo circulante

El flujo circulante que se opone a una entrada determinada se define
como el flujo que entra en conflicto con el flujo de entrada (es decir,
el flujo que pasa frente a la isla divisoria junto a la entrada en
cuestion). El calculo de la tasa de flujo circulante para la tasa de flujo
circulante en direccion norte como se ilustra a continuacion. Todos
los célculos estdn efectuados en equivalentes de automoviles de
pasajeros (Transportation Research Board of the National
Academies, 2016).

Imagen 21: Célculo del flujo circulante

Fuente: Transportation Research Board of the National
Academies (2016)

Todos los flujos estan en equivalentes de automoviles de pasajeros,
la siguiente ecuacion nos muestra la tasa de flujo circulante en
direccion norte.

vc,NB,pce = vWBU,pce + vSBL,pce + vSBU,pce + vEBT,pce Ecuacién 12

+ 17EBL,p(:e + vEBU,pce
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Tasa de flujo de salida

La tasa de flujo de salida para un tramo determinado se usa
principalmente en el calculo de flujo conflictivo para carriles de
desvio que giran a la derecha. Si hay un carril de derivacion en la
entrada inmediata aguas arriba, el flujo que gira a la derecha
utilizando el carril de derivacion se deduce del flujo de salida.

El calculo del flujo de salida para la salida en direccion sur se ilustra
a continuacion

Imagen 22: Calculo del flujo de salida

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies
(2016)

Si hay un carril de desvio en la entrada inmediata aguas arriba, el
flujo de giro a la derecha que usa el carril de desvio se deduce del
flujo de salida. Todos los flujos estan en equivalentes de
automoviles de pasajeros, el calculo del flujo de salida en
direccion sur tiene la siguiente ecuacion:

vex,SB,pce = vNBU,pce + vWBL,pce + vSBT,pce + vEBR,pce Ecuacion 13

— VERB,pce,bypass
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2.6.4.4.  Paso 4: Determine las tasas de flujo de entrada por carril
Para las entradas de un solo carril, la tasa de flujo de entrada es la
suma de todas las tasas de flujo de movimiento que utilizan esa
entrada. Para entradas de varios carriles o entradas con carriles de
desvio, o ambos, se puede usar el siguiente procedimiento para
asignar flujos a cada carril:
a) Si se proporciona un carril de desvio para girar a la derecha, el
flujo que usa el carril de desvio se elimina del calculo de los flujos
de entrada a la rotonda.
b) Si solo hay un carril disponible para un movimiento determinado,
el flujo para ese movimiento se asigna solo a ese carril.
c) Se asume que los flujos restantes se distribuyen en todos los
carriles, sujeto a las limitaciones impuestas por cualquier asignacién
de carril designada o de facto y cualquier desequilibrio de utilizacién
de carril observado o estimado. Con este procedimiento se pueden
analizar cinco casos generalizados de varios carriles. Para los casos
en los que un movimiento puede usar mas de un carril, primero se
debe hacer una verificacion para determinar cual puede ser la
configuracion de carril supuesta. Esto puede diferir de la asignacion
de carril designada segun los patrones de movimiento de giro
especificos que se analizan. Un carril de facto es uno designado para
multiples movimientos pero que puede operar como un carril
exclusivo debido a una demanda de movimiento dominante. Un
ejemplo comdn es un carril de paso a la izquierda con un caudal de
giro a la izquierda que supera en gran medida el caudal de paso

Tabla 6: Asignaciones de carril asumidas (de facto)

Asignacion de

. . Asignacion de carril asumido
carril designado

SiVy +V, >Vr + Vg,: L, TR (carril de facto para dar vuelta a la izquierda)

LT,TR SiVpe > Vy + Ve + V4 Vp: LT, R (carril de facto para dar vuelta a la derecha)
Else LT, TR

LLTR SiVp +Vge > Vy + VL, TR (de facto por el carril derecho)
Else L,LTR

LTR,R SiVy + V), > Vg: LT, R (de facto por el carril izquierdo)
Else LTR,R

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)

Nota: vU, vL, vT y VR, e son los caudales de giro en U, giro a la izquierda,
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pasante y giro a la derecha sin derivacion utilizando una entrada determinada,
respectivamente. L = izquierda, LT = de izquierda a derecha, TR = de derecha a
izquierda, LTR = de izquierda a derecha y R = derecha.

Sobre la base de la asignacion de carril asumida para la entrada y el
efecto de utilizacion de carril descrito anteriormente, las tasas de
flujo se pueden designar a cada carril utilizando las formulas que se

dan en la siguiente tabla:

Tabla 7: Asignaciones de volumen para entradas de dos carriles

Asignacion de

Caso carril asumida  Carril izquierdo Carril derecho
1 L T-R vy tvg Ur + Vge
2 L-T,R vy + v, +vr VRe
3 L-T,R (%LL)v, (%RL)v,
4 L,L-T-R (%LL)v, (%RL)v,
5 L-T-RR (%LL)v, (%RL)v,

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
Notas: vU, VL, VT y VR, e son los caudales de giro en U, giro a la
izquierda, pasante y giro a la derecha sin derivacion utilizando una
entrada determinada, respectivamente. L = izquierda; LT = de
izquierda a derecha; TR = a través de la derecha; LTR = de izquierda
a derecha; R = derecha; % RL = porcentaje de trafico de entrada que
usa el carril derecho; % LL = porcentaje de trafico de entrada que usa
el carril izquierdo. % LL +% RL = 1.

2.6.4.5.  Paso 5: Determine la capacidad de cada carril de entrada y
carril de derivacion segun corresponda en equivalentes de
automoviles de pasajeros
La capacidad de cada carril de entrada y carril de desvio se calcula
utilizando las ecuaciones de capacidad discutidas anteriormente. Las
ecuaciones de capacidad para los carriles de entrada se resumen en

el presente cuadro:
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Tabla 8: Ecuaciones de capacidad para carriles de entrada

Carriles de Carriles circulantes
entrada __conflictivos  Ecuacion de capacidad
: ; Cpce = 13808(_1'02*10_3)"c,pce
; " Ce.DCe = 14206(_0'91*10::)*'7cpe
1 2 Copee = 14206(—0.85*10 )*Vepe
2 2 Cs,R,pce = 14’206(_0'85*10__33)*ch9
Ce,L,pCe = 13503(_0'92*10 )*che
Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (HCM),
2016

Tabla 9: Ecuaciones de capacidad para carriles de derivacion

Carriles de salida

conflictivos Ecuacion de capacidad
-3
1 bepass,pce = 13806(_1'02*10 Wexpee
-3
2 bepass,pce = 14206(_0'85*10 )"ex,pce

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
2.6.4.6.  Paso 6: Determine la impedancia de los peatones hacia los
vehiculos
El tréfico de peatones puede reducir la capacidad vehicular de una
entrada a una rotonda si hay suficientes peatones presentes y estos
hacen valer el derecho de paso que normalmente se otorga a los
peatones en la mayoria de las jurisdicciones, en nuestro caso de
andlisis no lo consideraremos ya que el numero de peatones que
mostraron una interferencia al trafico en nuestra area de estudio fue
insignificante.
Tabla 10: Modelo de factor de ajuste de capacidad de entrada para peatones

que cruzan una entrada de dos carriles (asumiendo prioridad para peatones)

Caso Factor de ajuste de capacidad de entrada de dos carriles para
peatones

fooy = min]1 - et (1 - 12606 — 0.329vpce — 0.381 ¢ 100\
Sinyeq <100  Jpea ~00 . ’

n 1260.6-0.3290¢ pce—0.381+100

. ped c,pce
=min|l——(1-

Mas frea [ 100 ( 1380—0.5vc pee ]’

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
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donde

fped = factor de ajuste de capacidad de entrada para peatones,

nped = numero de peatones en conflicto por hora (p / h), y

vc, pce = caudal vehicular en conflicto en la calzada circulatoria

(pc/h).

Imagen 23: llustracion del factor de ajuste de la capacidad de entrada para
peatones que cruzan una entrada de dos carriles (asumiendo prioridad para
peatones).

1.00

0.8%

Entry Capacity Adjustment Factor, .y
2
%
%

0.80 T
400 00 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800

Conflicting Circulating Flow (pc/h)

g_

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
2.6.4.7.  Paso 7: Convierta las tasas de flujo y las capacidades de los
carriles en vehiculos por hora
La tasa de flujo para un carril dado se convierte nuevamente en
vehiculos por hora multiplicando la tasa de flujo equivalente de
automovil de pasajeros que calculamos anteriormente
Vi = Vipce * fuve Ecuacion 14
donde
vi = caudal para el carril i (veh / h),
v i, PCE = caudal para el carril i (pc/ h), y
fHV, e = factor de ajuste de vehiculo pesado para el carril (ver mas

abajo).
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De manera similar, la capacidad para un carril dado se convierte
nuevamente a vehiculos por hora como se muestra en la siguiente
ecuacion:

Ci = Cipcesfuv,e * fea Ecuacion 15

donde

ci = capacidad del carril i (veh / h),

c i, PCE = capacidad del carril i (pc/ h),

fHV, e = factor de ajuste de vehiculo pesado para el carril (ver mas
abajo),

fped = factor de impedancia peatonal.

El factor de ajuste de vehiculos pesados para cada carril de entrada
se puede aproximar tomando un promedio ponderado de los factores
de ajuste de vehiculos pesados para cada movimiento que ingresa a
la rotonda (excluyendo un carril de derivacion si esta presente)

Este ajuste ponderado es el siguiente:

~ [ fuv,uVupce + fav,iVipce + fav,rVrpce + fuv,reVr, Ecuacion 16
HV,e —

Vy,pce t VLpce t Vr,pce T VRepPcE
donde
fHV, e = factor de ajuste de vehiculos pesados para el carril de
entrada,
fHV, i = factor de ajuste del vehiculo pesado para el movimiento i, y
vi, PCE = caudal de demanda para el movimiento i (pc / h).
Si se conoce la asignacion especifica de uso de carriles por parte de
vehiculos pesados, los factores de ajuste de vehiculos pesados se
pueden calcular por separado para cada carril.
2.6.4.8.  Paso 8: Calcule la relacion volumen-capacidad para cada carril
Para un carril dado, la relacion volumen-capacidad x se calcula
dividiendo la capacidad calculada del carril entre su tasa de flujo de
demanda, ambos valores de entrada estan en vehiculos por hora,
como se muestra en la siguiente ecuacion:

Vi Ecuacion 17

xX; =
l Cl

donde

xi = relacién volumen-capacidad del carril sujeto i,
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vi = tasa de flujo de demanda del carril sujeto i (veh / h)
ci = capacidad del carril sujeto i (veh / h).

2.6.4.9.  Paso 9: Calcule el retardo de control promedio para cada carril
Los datos de demoras recopilados para rotondas en los Estados
Unidos sugieren que las demoras de control se pueden predecir de
una manera generalmente similar a la utilizada para otras
intersecciones no sefalizadas. Esta ecuacion nos muestra el modelo
que se debe usar para estimar el retraso de control promedio para

cada carril de una aproximacion rotonda:

(3600) k Ecuacion 18

c )
4507 + 5 *min[x, 1]

3600
d = ——+900T x—1+J(x—1)2+

donde

d = retardo de control promedio (s / veh),

x = relacion volumen-capacidad del carril sujeto,

c = capacidad del carril sujeto (veh / h), y

T = periodo de tiempo (h) (T = 0,25 h para un analisis de 15 min).
2.6.4.10. Paso 10: Determine la LOS para cada carril en cada

aproximacion

El nivel de servicio para cada carril en cada aproximacion se

determina usando los valores calculados o medidos de la demora de

control y la siguiente tabla:

Tabla 11: Niveles de servicio relacion volumen-capacidad

Retardo de control Relacion Volumen-Capacidad
(slveh) v/ic<1 v/ic>1
0—10 A E
> 10— 15 B F
> 15— 25 C F
> 25-35 D =
>35-50 E F

> 50 F F

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)
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2.6.4.11. Paso 11: Calcule el retardo de control promedio y determine
LOS para cada acceso y la rotonda en su conjunto
La demora de control para una aproximacion se calcula calculando
un promedio ponderado de la demora para cada carril en la
aproximacion, ponderado por el volumen en cada carril.

_ dpvi + drpVr + dbypassvbypass Ecuacion 19
dapproach -

ULL + URL + vbypass

La demora de control para la interseccion en su conjunto se calcula
de manera similar calculando un promedio ponderado de la demora
para cada aproximacion, ponderado por el volumen en cada
aproximacion

Yd; *v; Ecuacion 20

X

dintersection

donde
dintersection = retardo de control para toda la interseccion (s / veh),
di = retardo de control para la aproximacion i (s / veh), y
vi = caudal para la aproximacion i (veh / h).
2.6.4.12. Paso 12: Calcule las colas del percentil 95 para cada carril
La cola del percentil 95 para un carril dado en una aproximacion se

calcula utilizando la siguiente ecuacion:

3600) Ecuacién 21

( c
=900T [x—1 —1)2 €
Qos - +j(x Y+ Tsor | (3600)

donde

Q95 = cola del percentil 95 (veh),

x = relacién volumen-capacidad del carril sujeto,

¢ = capacidad del carril sujeto (veh / h), y

T = periodo de tiempo (h) (T = 1 para un andlisis de 1 h, T = 0,25

para un analisis de 15 min).
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2.6.5. EXTENSION A LA METODOLOGIA DE VEHICULO
MOTORIZADO
Como ya revisamos anteriormente, la investigacion ha encontrado
variaciones en las capacidades de las rotondas en todo Estados Unidos; las
diferencias en el comportamiento del conductor y los factores geométricos
son causas potenciales de esta variacion. Para abordar este potencial de
variacion, esta seccion presenta un método para calibrar los modelos de
capacidad HCM para las condiciones locales.
2.6.5.1. CALIBRACION DE MODELOS DE CAPACIDAD
Los modelos de capacidad presentados en la metodologia
previamente presentada se pueden generalizar como el modelo
Siegloch utilizando las expresiones de las siguientes ecuaciones:

Cpce = Ae(7B7) Ecuacion 22
A= ﬂ Ecuacion 23
ty
_te —(tr/2) Ecuacion 24
3600
dénde

cpce = capacidad de carril, ajustada para vehiculos pesados (pc / h);
vc = flujo conflictivo (pc / h);

tc = avance (S) critico (s); y

tf = avance (s) de seguimiento.

Las medidas de campo de avance critico y avance de seguimiento se
pueden utilizar para calibrar los modelos de capacidad.

Con esta formulacion, el modelo de capacidad se puede calibrar
utilizando dos parametros: el avance critico tc y el avance de
seguimiento tf.

La investigacion ha encontrado que se puede realizar una calibracion
razonable utilizando solo mediciones de campo del avance de

seguimiento para calcular el intercepto A y reteniendo el valor de B.
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Este procedimiento reconoce la dificultad de medir el avance critico
en el campo.
2.7. VARIABLES RELACIONADAS CON EL FLUJO
2.7.1.  Volumen horario de méxima demanda (VHMD)
El volumen horario de maxima demanda se refiere al nGmero maximo de
vehiculos que pasan durante una seccion de un carril o de una calzada durante
60 minutos consecutivos, es el que representa a todos los periodos de maxima
demanda
2.7.2.  Volumen de transito
El volumen de transito es el niumero total de vehiculos que pasan por una
seccion transversal durante un periodo de tiempo determinado, el cual es
expresado por la siguiente ecuacion:

N Ecuacion 25
Q= T

Donde:
Q= vehiculos que pasan por unidad de tiempo (veh/periodo)
N=nUmero total de vehiculos que pasan (veh)
T= periodo determinado (unidades de tiempo)

2.7.3. Transito futuro
El transito futuro es una variable a calcular para un escenario futuro de
transito, Para realizar esta proyeccion de usaremos la tasa de crecimiento
poblacional de la ciudad de Arequipa la cual sacaremos del anélisis que hizo
el INEI de la tasa de fecundidad por departamento, 2020-2030, la cual la
usaremos para a proyeccion de los vehiculos livianos y para la proyeccion de
los vehiculos pesados el PBI de la region de Arequipa, segun lo indicado por
el Ministerio de transportes y comunicaciones, la siguiente formula es
propuesta por el MTC donde:

Tp =Ty +A+T)" Ecuacion 26

Tr =Transito futuro
T, =Transito actual
n=afo de estimacion

T, =Tasa de crecimiento por tipo de vehiculo
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Tabla 12: Peru: tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién censada, segun departamento,
1940 - 2017

PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940 - 2017

Departamento 1940-1961 | 1961-1972 | 1972-1981 | 1981-1993 | 1993-2007 | 2007-2017
Total 2.2 29 2.5 2.2 1.5 0.7
Amazonas 2.9 4.6 3 2.4 0.8 0.1
Ancash 1.5 2 1.4 1.2 0.8 0.2
Apurimac 0.5 0.6 0.5 1.4 0.4 0
Arequipa 1.9 2.9 3.2 2.2 1.6 1.8
Ayacucho 0.6 1 1.1 -0.2 15 0.1
Cajamarca 2 1.9 1.2 1.7 0.7 -0.3
Prov. Const. Del Callao 4.6 3.8 3.6 3.1 2.2 1.2
Cusco 1.1 14 1.7 1.8 0.9 0.3
Huancavelica 1 0.8 0.5 0.9 1.2 2.7
Huanuco 1.6 2.1 1.6 2.7 11 -0.6
Ica 2.9 3.1 2.2 2.2 1.6 1.8
Junin 2.1 2.7 2.2 1.6 1.2 0.2
La Libertad 2 2.8 2.5 2.2 1.7 1
Lambayeque 2.8 3.8 3 2.6 1.3 0.7
Lima 4.4 5 35 2.5 2 1.2
Loreto 2.8 2.9 2.8 3 1.8 -0.1
Madre de Dios 5.4 3.3 4.9 6.1 35 2.6
Moquegua 2 34 3.5 2 1.6 0.8
Pasco 2 2.3 2 0.5 15 -1
Piura 2.4 2.3 3.1 1.8 13 1
Puno 11 I3l 145 1.6 1.1 -0.8
San Martin 2.6 3 4 4.7 2 1.1
Tacna 2.9 34 45 3.6 2 1.3
Tumbes 3.7 2.9 3.4 34 1.8 1.2
Ucayali 6.8 5.9 34 5.6 2.2 1.4
Provincia de Lima 1/ 5.2 5.7 3.7 2.7 2 1.2
Region Lima 2/ 2 19 1.9 13 15 0.8

Fuente: Instituto Nacional de estadistica e informética (2020)
Latasa de crecimiento para vehiculos livianos que usaremos sera de 1.8 seglin

la tabla presentada por el INEI
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Imagen 24: Imagen grafica de valor agregado bruto de Arequipa afio 2018

AREQUIPA: VALOR AGREGADO BRUTO 2018
(2 (Variacion porcentual' anual)
’J—f W Variacién Indice de Volumen Fisico

Total Valor Agregado Bruta 100,0

Agricultura, a, Caza y Sivicultura 76

Extraceion de Petréleo, Gas y Minerales 267

Manufactura 194

< : 4T
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67 67 64 62

=2 PR R NN
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-148

Total Telecom. Construccién Agricultura,  Pesea Administ.  Alojamients Manufactura  Comerci o Extrac.de  Electricidad,
i Publica y ¥ Petroleo, Gasy

Agregado de Cazay  Acvicultura 2nsa

Bruto  Informacién Silvicultura

Y/ Corresponde a la variacién porcentual del indice de volumen fisico

2/ Estructura porcentual del afio base 2007

3/ Incluye: Pesca y Acuicultura, Electricidad, Gas y Agua, Comercio, Transporte, Almacen., Correo y Mensajeria, Alojamiento y Restaurantes, Telecom. y Otros
Serv. de Informacidn y Otros Servicios

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018)

Segun esta grafica dada por el INEI el valor del PBI de la region de Arequipa
para el afio 2018 fue 5.8 en base a ello, ese valor usaremos para la tasa de
crecimiento de vehiculos pesados para el analisis de el transito futuro.
2.8. PLAN DE DESARROLLO METROPOLITANO DE AREQUIPA
En el Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa 2016-2025, es de gran
importancia el Sistema Vial, el cual se encarga de afrontar los principales
problemas en el orden de articulaciéon y transitabilidad, que en la actualidad
presenta el area metropolitana de la ciudad
El objetico principal de este PDM es el de definir y caracterizar este Sistema, que
ha de servir a las areas urbanas consolidadas, a los suelos urbanizables previstos,
a las nuevas areas de centralidad propuestas y a las zonas de densificacion
residencial planteadas por el PDM.
Tanto las condiciones del trafico y de la estructura vial del area metropolitana de
la ciudad, hace que sea algo indispensable tener como objetivo prioritario la
reorganizacion del trafico y del transporte de pasajeros en la ciudad, dando un

decidido impulso a la implantacion de modos de transporte publico de pasajeros
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eficientes frente al uso del vehiculo privado y a los modos de transporte publico
actuales.
Todo lo planteado en este Plan de Desarrollo Metropolitano en materia de vialidad
y transporte tienen como objeto principal la potenciacion del transporte de
pasajeros, previendo en todos los nuevos ejes viales plataformas reservadas o
carriles especificos para transporte puablico. Asimismo, se propone la integracion
entre los diferentes modos de transporte para optimizar los canales viales y
fomentar el transporte no motorizado, mediante intercambiadores modales en los
distintos niveles de transporte de pasajeros; el SIT con lineas de autobuses
alimentadoras, con redes de autobuses provinciales y regionales, con red de
ciclovias, con linea de cercanias ferroviaria y con el aeropuerto (Instituto
Municipal de Planeamiento, 2015).
2.8.1. CLASIFICACION NORMATIVA DE VIAS
El sistema Vial Urbano esta compuesto de vias con diferente funcion y
jerarquia, las cuales se han agrupado en la siguiente clasificacion vial
(Instituto Municipal de Planeamiento, 2015).
28.1.1. VIAS INTERREGIONALES
Estas vias forman parte del Sistema Nacional de Carreteras, su
funcion es la de integrar a la ciudad de Arequipa con el resto de las
regiones del pais. Estas vias son destinadas principalmente al
transporte interdepartamental de pasajeros y de carga.
Estas vias son:
= La Carretera de integracion de la Costa: De caracter
longitudinal que relaciona el &rea metropolitana con las
ciudades y puertos localizados en la costa. Se encuentra
configurado por la Variante de Uchumayo y la Panamericana
Sur.
= La Carretera de integraciéon Regional de la Sierra: De caracter
longitudinal que relaciona el &rea metropolitana con las
ciudades y asentamientos ubicados en la zona de la sierra, a
través de la prolongacion de la Carretera Yura, Av. Aviacién
y via de Evitamiento (Instituto Municipal de Planeamiento,
2015).
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2.8.1.2.  VIAS EXPRESAS
Son los principales elementos de la estructuracion del sistema vial,
que en forma vertebral articulan el &rea metropolitana en su conjunto.
Asi mismo, articula a la ciudad con los ejes de articulacion regional.
Estan localizadas en la parte central de la ciudad, las cuales contienen
y articulan:
= Centralidades: Centro Principal, Centro Norte y Centro Sur
Servicios especializados de caracter regional y metropolitano
Orienta y canaliza las actividades de produccién, consumo,
intercambio y gestion de la ciudad.
Es el marco que conecta los flujos tanto de las centralidades
localizadas proximas al mismo, como de los ejes transversales.
Soporta el transporte masivo metropolitano, transporte particular de
velocidad y en algunos sectores trafico pesado y ferrocarril.
Estan contenido en los siguientes distritos y vias:
= Cerro Colorado: Av. Aviacién, Av. Villa Hermosa, Autopista
Arequipa — La Joya
» Yanahuara — Sachaca: Av. Paralela a via del Ferrocarril
= Arequipa: Variante de Uchumayo, Av. Forga
= José L. Bustamante y Rivero: Av. Andrés Céceres, Paseo de
La Cultura
= Paucarpata: Av. Los Claveles (Instituto Municipal de
Planeamiento, 2015).
2.8.1.3. ANILLOS VIALES
Los anillos viales propuestos se caracterizan por rodear el area
central de la ciudad canalizando los flujos de transporte por ellos y
evitando la concentracion dentro del centro histérico de la ciudad. Se
plantean dos anillos viales:
PRIMER ANILLO VIAL:
Se caracteriza por coincidir con la delimitacion del area central.
Constituye el elemento controlador y regulador de los flujos
vehiculares provenientes de la periferia o del entorno. Se encuentra
configurado por las avenidas: La Marina, Malecon Vallecito, via
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paralela a la Av. Parra, Venezuela, Progreso, Arequipa y Juan de la
Torre.
SEGUNDO ANILLO VIAL:
Constituye el segundo elemento regulador de los flujos vehiculares,
se encuentra configurado por las avenidas: Cayma, Trinidad Moran,
José Abelardo Quifiones, Victor Andrés Belaunde, Metropolitana,
Miguel Forga, Los Incas, Londres, Prolongacion Mariscal Castilla,
Teniente Ferrer, Progreso, Carlos Marx, Rossevelt, Av. que rodea el
Colegio Militar, Puente de Chilina y Av. Ramén Castilla.
VIAS ARTERIALES
Son aquellas que por su grado de articulacion, conexion, magnitud y
jerarquia en el sistema vial urbano interrelacionan los grandes
sectores de la ciudad entre si. Se articulan directamente con las vias
Expresas y los Anillos Viales. Su funcion es la de permitir el transito
vehicular, con media o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa
integracion con el uso del suelo colindante. Estas vias deben permitir
una buena distribucion y reparticion del trafico a las vias colectoras
y locales.
VIAS COLECTORAS
Son las vias que sirven para llevar el transito de las vias locales a las
arteriales. Dan servicio tanto al transito de paso como hacia las
propiedades adyacentes. Pueden ser colectoras distritales o
interdistritales. Entre sus caracteristicas se pueden sefialar:
= El flujo de transito es interrumpido frecuentemente por
intersecciones semaforizadas, cuando empalman con vias
arteriales.
= Cuentan con sefializacion horizontal y vertical cuando
empalman con vias locales.
= Se permite estacionamiento controlado.
VIAS LOCALES
Son aquellas vias cuya funcion principal es proveer acceso a los
predios o lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio,
generado tanto de ingreso como de salida. Por ellas transitan

vehiculos livianos, ocasionalmente semi pesados; se permite
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estacionamiento vehicular y existe transito peatonal irrestricto. Las
vias locales se conectan entre ellas con las vias colectoras.
INTERCAMBIOS VIALES
Se aprueban &reas de reserva de 65 metros de radio minimo para las
siguientes Intercambios Viales sujetas a estudios especificos.
= Intercambio Vial: Cono Norte
= Intercambio Vial: Av. Aviacion/ Autopista Arequipa-La
Joya
= Intercambio Vial: Autopista Arequipa-La
Joya/Prolongacion Av. Industrial.
= Intercambio Vial: Av. Aviacion/Via de Evitamiento
= Intercambio Vial: Av. Primavera/Villa Hermosa
= Intercambio Vial: Puente Grau
= Intercambio Vial: Av. Arequipa/Av. Progreso
= Intercambio Vial: Av. Sepulveda/Av. Venezuela
= Intercambio Vial: Av. Jesus/Av. Los Incas
= Intercambio Vial: Av. Los Incas/Av. Dolores
= Intercambio Vial: Av. Jesus/Av. Los Claveles
» Intercambio Vial: Variante de Uchumayo/Via de
Evitamiento
» Intercambio Vial: Variante de Uchumayo/Av. Pérez
Aranibar
= Intercambio Vial: Variante de Uchumayo/Sector
Amautas
= Intercambio Vial: Puente San Isidro/ Av. Alfonso Ugarte
= Intercambio Vial: Miguel Forga/Los Incas
= Intercambio Vial: Andrés Avelino Caceres/Vidaurrazaga
* Intercambio Vial: Andrés Avelino Céceres/Alcides
Carrion
= Intercambio Vial: Av. Alfonso Ugarte/ Sector Cuartel de
Tingo
= Intercambio Vial: Arancota/ Urb. Palacio (Instituto

Municipal de Planeamiento, 2015).
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2.9. SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE (SIT)

En el sector del servicio de transporte publico de pasajeros de la provincia de
Arequipa, se estd llevando una reforma integral, que permite contar con un
ordenamiento urbano y una organizacion del sector orientada a brindar servicios
de calidad. Esto requiere de un proceso de reforma institucional de las empresas
que actualmente prestan el servicio de transporte regular, acompafiado del
fortalecimiento de sus capacidades y la modernizacion que implica cambio del
100% de su flota vehicular.
La Municipalidad Provincial de Arequipa, luego de varios afios de estudios (desde
el afio 2000). con el apoyo de la Cooperacion Internacional (BID. EMBARQ),
CAF). viene implementando el primer Sistema Integrado de Transporte Publico
del pais —SIT.
Segun (Ordenanza Municipal 640-2010-MPA). y sus modificatorias, se define al
Sistema Integrado de Transporte en el marco de lo dispuesto en el Reglamento
Nacional de Administracion de Transporte (DS 017-2009-MTC)., especificamente
en su novena disposicion complementaria final en la que dispone su aplicabilidad
a Sistemas de Transporte masivo de personas y de alta capacidad para las
provincias que lo requieran.
Entiéndase por Sistema Integrado de Transporte- SIT, al sistema masivo de
movilidad urbana sostenible, compuesto de varios servicios de transporte, los
cuales trabajan operacional, fisica y tecnoldgicamente integrados (tarifa integrada,
informacion al usuario, operacion controlada, tecnologia de punta) para brindar un
servicio 6ptimo mas eficiente con cobertura espacial en toda la ciudad.
El SIT Arequipa consta de: 80 rutas, operacional y tecnolégicamente integradas
de manera virtual y fisica en estaciones (simples, de intercambio y terminales), con
cobertura espacial en toda la ciudad. Constara ademas con un “Sistema de
informacion al usuario”, “Sistema integrado de recaudo” y “Centro de control
operacional” con tecnologia de punta. Adicionalmente a los componentes
mencionados el proyecto incluye:

= Construccion de escaleras en zonas de dificil acceso, para facilitar el uso

de las vias alimentadoras.
= Sefializacién horizontal y vertical, semaforizacion y seguridad vial.
= Mejoramiento de vias para rutas alimentadoras y estructurantes.

= Implementacion de interconexiones.
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Las rutas del SIT, debido a sus caracteristicas, se clasificaran de la siguiente forma:
= Rutas “Estructurantes” o pre-troncales: Son 35 y de acuerdo a sus
caracteristicas brindan un servicio directo con un origen y destino propio,
mayormente en las direcciones Este-Oeste de la ciudad. La operacion se
realizara en omnibuses y minibuses con pago a bordo y paraderos simples.
= Rutas “Alimentadoras”: Son 42 en total, operaran 8 en la periferia norte
y sur de la ciudad, y 34 en zonas intermedias. Terminan su recorrido en
puntos de transferencia con las lineas “Troncales” (Estaciones de
intercambio virtual) y operaran con omnibuses y minibuses con pago a

bordo y paraderos simples.

»= Rutas “Troncales”: Serdn inicialmente dos (02), que operaran sobre un
corredor de 23 Km. con carriles priorizados, con prioridad semaférica.
Operaran con buses de gran capacidad, con pago a bordo, paraderos
simples y/o estaciones de intercambio (Municipalidad provincial de
Arequipa, 2017).

Imagen 25: Sistema integrado de transporte Arequipa

El Sistema Integrado de Transporte de Arequipa
Map Layers

Informacion al
onaioiial 1 viarie, _aqp
e USUAEro == red-evolutivo-AQP
red-evolutivo-AQP Selection Sets
=, sITa

sIT-2
= Alimentadoras T Norte

\ 9. = Alimentadoras T Sur
B O s ~— Rutas Estructurantes
gy -

1

Control en linea

i

Fuente: Municipalidad provincial de Arequipa (2017)
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2.9.1. OBJETIVODEL SIT
“Implementar un sistema integrado de movilidad urbana eficiente, equitativo
y sustentable en la ciudad de Arequipa”. Destinado a mejorar sustancialmente
el nivel de calidad del servicio actual, ofreciendo eficiencia, seguridad y una
operacion saludable (poco contaminante). Constituyendo a un cambio radical
en pro del desarrollo de la ciudad de Arequipa.
El logro del objetivo especifico sefialado, supone el cumplimiento de los
siguientes preceptos:
= Respeto a la vida y la salud de las personas.
= Respeto al tiempo de los usuarios: Ya que reducira los tiempos de
viaje.
= Respeto a la diversidad social: En tanto propiciara la inclusion al
acceso equitativo del servicio de transporte publico.
= (Calidad y consistencia: Por tratarse de un servicio acorde con los
estandares internacionales.
= Costo y sostenibilidad financiera: Por brindar un servicio accesible
para los usuarios, rentable para los operadores privados y financiable
para el Estado; y, Grafico Referencial. EI SIT Arequipa.
= Ahorro de combustible y de divisas.
En el mediano plazo se espera lograr los resultados siguientes:
= Reducir la emisién de particulas contaminantes en el ambito local.
» Reducir la emision de gases de efecto invernadero.
= Mejorar costo-efectividad y la calidad del servicio de transporte
publico.
= Mejorar la accesibilidad, seguridad vial y publica.
= Mejorar la calidad del espacio publico y, en general, del suelo urbano.
= Mejorar integralmente la salud de los usuarios del espacio publico
(Municipalidad provincial de Arequipa, 2017).
2.9.2. Impacto del sistema integrado de transporte en el area de estudio
Para la presente investigacion se considerd el impacto que tiene El sistema
integrado de transporte de la ciudad de Arequipa.
Se puede observar que por el area de estudio pasan 20 empresas formales
pertenecientes al SIT de Arequipa, dentro de esas empresas se tiene un total
de 51 rutas registradas por cada una de las empresas de transporte publico,
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dichas empresas de transporte publico pasan por las rutas como se ve a
continuacion:
= EMPRESA DE TRANSPORTISTAS UNIDOS DE PASAJEROS Y
SERVICIOS S.A. (ETUPSSA)
e Ruta A 013: Huasacache-Las Pefias-Ciudad mi Trabajo-
Cercado y Viceversa
e Ruta A 014: Hunter-Bellapampa -Cercado y Viceversa
e Ruta A 21A: Huasacache-Las Pefias-Ciudad mi Trabajo-
Cercado y Viceversa
e Ruta A 21B: Hunter-Bellapampa -Cercado y Viceversa
= EMP.TRANSP. COTASPA S.A. (COTASPAS.A)
e Ruta A 018: 4 de Octubre -Cercado y Viceversa
e Ruta A 026: Villa Golf- 4 de Octubre -Cercado y Viceversa
e Ruta A 028: Ciudad mi Trabajo -Cercado -Alto Libertad y
Viceversa
e Ruta A 029A:J.P.V.G.-Yanahuara- Los Cristales y Viceversa
e Ruta A 43A: 4 de Octubre - Cercado y Viceversa
= EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS MULTIPLES
ALTO DE LA LUNA S.A.
e Ruta A 001: Alto de la Luna - Cercado y viceversa
e Ruta A 002: Alto de la Luna - Umacollo y viceversa
e Ruta A 003: Urb. Dolores - Cercado y viceversa
e Ruta A 004: Juan Pablo Vizcardo y Guzman - Cercado y
viceversa
e Ruta A 020: Alto de la Luna - Cercado y viceversa
e Ruta A 022: Mi Peru - Alto de la Luna - Cercado y viceversa
» EMP.TRANSP. Y SERV.6 DE DICIEMBRE S.A. (EMTRASEDI)
e Ruta A 007: A.H.H. Simén Bolivar - Cercado y viceversa
e Ruta A 008A: Zevallos Gamez-Sabandia-Simon Bolivar -
Cercado y viceversa
e Ruta A 019: La Campifia - Las Esmeraldas - Cercado y

viceversa
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e Ruta C 46AA: A.H.H. Zevallos Gdmez-Sabandia - Cercado y
viceversa
= EMP.TRANSP. Y SERVICIOS 3 DE OCTUBRE S.A.
e Ruta A 011A: Urb. Santa Cruz de Lara-Campifia Cercado
Miraflores y Viceversa
e Ruta A 012A: Urb. Los Bosques - P.j La Union - Umacollo-
Miraflores y viceversa
= EMP.TRANSP. Y SERVICIOS GRAN PODER MONTERREY "C"
S.A.
e Ruta A 37A: Av. Kennedy-Umacollo-José Luis B. y Rivero-
Cercado y Viceversa
» EMP.TRANSPORTES Y SERVICIOS HEROES DEL CENEPA
MONTERREY "A" S.A.
e Ruta C 014A: Monterrey-Cercado-Umacollo y Viceversa
= EMP.TRANSP. Y SERV.6 DE DICIEMBRE S.A. (EMTRASEDI)
e Ruta A 007: A.H.H. Simdn Bolivar - Cercado y viceversa
e Ruta A 008A: Zevallos Gamez-Sabandia-Simon Bolivar -
Cercado y viceversa
e Ruta A 019: La Campifia - Las Esmeraldas - Cercado y
viceversa
e Ruta C 46AA: A.H.H. Zevallos Gdmez-Sabandia - Cercado y
viceversa
= EMP.TRANSP. COTASPA S.A. (COTASPAS.A)
e Ruta A 018: 4 de Octubre -Cercado y Viceversa
e Ruta A 026: Villa Golf- 4 de Octubre -Cercado y Viceversa
e Ruta A 028: Ciudad mi Trabajo -Cercado -Alto Libertad y
Viceversa
e Ruta A 029A:J.P.V.G.-Yanahuara- Los Cristales y Viceversa
e Ruta A 43A: 4 de Octubre - Cercado y Viceversa
= EMP.TRANSP. DE SERVICIO RAPIDO EL CORRECAMINO
S.A.
e Ruta L 002A: La Palizada - Cercado Y Viceversa
e Ruta L 002B: Tasahuayo - Cercado Y Viceversa
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= EMPRESA DE TRANSPORTES LOS ESCORPIONES DE
BUSTAMANTE S.A.
e Ruta P E20: José Luis Bustamante Y Rivero-Andrés A.
Caceres Y Viceversa
= LOS CANARIOS DE SOCABAYA S.A.C.
e Ruta E 028: Victor A. Belaunde - Cercado - Ciudad Mi
Trabajo Y Viceversa
= EMP.TRANSP. C.O0.T.U.M. SOCIEDAD ANONIMA
e Ruta C 027: Monterrey-Cercado-Pachacutec y Envolvente
e Ruta C 028: Monterrey-Cercado-Pachacutec y Envolvente
e Ruta P E30: Congata-Huata-Arequipa
= EMP.TRANSP. Y SERV.MULT. CAMPANO VELARDE Y CIA.
S.A.
e Ruta A 41A: Simén Bolivar-Cercado y Viceversa
e Ruta A 41B: Simo6n Bolivar-Cercado y Viceversa
= CETTARS.A.
e Ruta P 022: Hunter -Cercado -Ciudad Municipal Y Viceversa
e Ruta E 029: Ciudad Municipal - Cercado - P.J. Ciudad Blanca
Y Viceversa
e Ruta E 025A: Ciudad Municipal-C. Colorado-T. Terrestre Y
Viceversa
= EMP.TRANSP.Y TURISMO LAS BEGONIAS 1 S.A.
e Ruta C 010: Las Begonias-Cercado-Terminal Terrestre y
Viceversa
» EMPRESA DE TRANSPORTES Y SERVICIOS MULTIPLES
CHARACATO S.A.
e Ruta C 64A: Mollebaya-Characato-Cercado y Viceversa
= EMP.TRANSP. MULTIPLES SAN MARTIN DE SOCABAYA
S.A.
e Ruta A 005: Ciudad mi Trabajo - Cercado y viceversa
e Ruta A 006: Ciudad mi Trabajo- Umacollo y viceversa
= EMP, TRANSP.SENOR DEL GRAN PODER S.A
e Ruta A 037
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= EMP.TRANSP. NUESTRA SENORA VIRGEN DE LOS
REMEDIOS DE SOCABAYA S.A.
e Ruta A 023A: La Campifia -Cercado y Viceversa
e Ruta A024A: Socabaya-Cercado-Cerro Colorado y Viceversa
(https://muniarequipa.gob.pe/oficinavirtual/infracciones/ruta
s.html).
Imagen 26: Ruta alimentadora A6 (SIT)

ALIMENTADORA INTERMEDIA cODIGO A6

José Luis
Bustamante R.

Direccién sur-norte: Av. Cerrillo - Ca. Nueva —
Ca. Sta. Ana — Av. Arequipa - Av. Sabandia — Av.
Caracas —-Av. Emancipacion - Liberfadores — Av. Los
Préceres — Av. José Olaya - Inglaterra — Av. Honduras
— Av. Estados Unidos — Av. Garcilaso de la Vega

Direccién norte-sur: inglatera — Av. José Claya -
Av. Los Préceres - Av. Libertadores - Av.
Emancipacién — Caracas — Av. Sabandia — Av.
Arequipa — Ca. Sta. Ana — Ca. Nueva — Av. Cerrillo

Fuente: Municipalidad provincial de Arequipa, 2017
La ruta alimentadora intermedia A6 es una de las principales rutas que pasan
por nuestra area de estudio ya que conecta los distritos mas alejados como
son Characato Sabandia Quequefia Yarabamba con la Avenida José Luis
Bustamante y Rivero y el cercado de la ciudad de Arequipa, a su vez conecta
con los distritos de cerro colorado y el cono norte de la ciudad (Municipalidad
provincial de Arequipa, 2017).

Imagen 27: Ruta estructurante T7 (SIT)

ESTRUCTURANTE CcODIGO T7

’ Direccidn este-oeste: Cuzco - Ca. Sefior de los
Mariano Melgar Milagros (Alt. Cementerio) — Av. EEUU — Av. Brasil —
Av. Republica de Chile — Psje. Olaya - Av. Per( - Av.

Sepulveda - Teniente Femé - Av. Venezuela -
Trabada - Av. Independencia

Direccién oeste-este: Psie. Zarumilla - Av.

Independencia — Ca. Villa Gloria - Av. Venezuela —

Teniente Femé - Av. SepUlveda - Av. Perl — Av.

Republica de Chile — Av. Brasil — Av. EEUU — CA. Sefior
Arequipa de los Milagros (Alt. Cementerio)

Fuente: Municipalidad provincial de Arequipa (2017)
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La ruta estructurante T7 es una ruta que es muy transitada por el SIT ya que
proviene del distrito de Paucarpata y mariano melgar, y conecta con el centro
de la ciudad y con mercados y terminal terrestre de la ciudad de Arequipa
En la siguiente tabla podemos observar la distribucion de rutas que posee el
SIT de la ciudad de Arequipa:

Tabla 13: Descripcion de las unidades de negocio a concesionar

Rutas
subalimentadoras
CODIGO RUTAS DEL PLAN DE RUTAS 2010 - 2020 segln resolucion de
UNIDAD DE Gerencia N° 587-2013-
NEGOCIO GTucv
Complementaria-|  c.p | A25, A27, A28, A29, A30, A32, A33, A37, A38
Cono Norte S5, S6, S7, S8
Complementaria-
Selva Alegre- C-4 Al5, T13, T14, T38, Al4, A40, A41, T15, T16, T17, T18
Miraflores S10, S11, S12, S13
Complementaria-
Paucarpata — C-6 TS5, T11,T32, T3, T4, T33,
Miguel Grau
Complementaria
Paucarpata — C-7 A7,T6, A10,T9, T12, T37
Ciudad Blanca S18, S19, S20
Complementaria-
Sabandia C-8 A6, A21, T1, T2
Complementaria-
Hunter C-10 |Al9, A20, A42, A22, T19, T20, T21, T26, T28, T29, S1,52, S3, S4
Complementaria-
Pachaclitec C-11 Al, A2, A3, A4, A8, A9, Al7, A24, T24, T25

Fuente: Municipalidad provincial de Arequipa (2017)
2.9.3. MODELO DE MICRO SIMULACION PARA LA SIMULACION DE
TRAFICO VEHICULAR EN VISSIM

Vissim es un modelo de simulacién microscépico, de pasos de tiempo y
basado en el comportamiento para el modelado realista del trafico urbano e
interurbano, incluidos los movimientos de peatones. Puede modelar el
transporte pablico (PT) privado, asi como ferroviario y por carretera. El flujo
de tréafico se simula en funcion de diferentes parametros, como la asignacion
de carriles, la composicion del vehiculo, el control de sefiales y la deteccion
de vehiculos de transporte publico y privado.
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Imagen 28: Ejemplo VISSIM interseccion simples y redes

SINGLE INTERSECTIONS & NETWORKS

Fuente: Manual PTV VISSIM 2021 (2020)
2.9.4. APLICACIONES DEL VISSIM
El programa PTV Vissim 2021 tiene diferentes funciones las cuales
benefician el analisis de la micro simulacion, las aplicaciones que nos ofrece
este programa son las siguientes:
= Comparacion de disefio de cruces (rotonda frente a control de sefial,
multimodal, etc.)
= Planificacion del desarrollo del transporte (gestion de obras viales,
evacuacion de edificios, etc.)
= Analisis de capacidad (aumento de la demanda, rotonda con flujos
peatonales, etc.)
= Gestion activa del tréfico (VMS, uso temporal de arcén, etc.)
= Simulacién de transporte publico (Priorizacion, estaciones de tren,

etc.)
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Imagen 29: Aplicaciones del Vissim 2021

Fuente: Manual PTV VISSIM 2021 (2020)
2.10. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE
= La tesis titulada “Analisis comparativo entre metodologia deterministica
del manual de capacidad vial hcm 2010 y la metodologia de la micro
simulacion para el calculo de los niveles de servicio y congestion vial en
el caso de estudio 6valos Libertadores y Martin Chambi de la ciudad del
Cusco” Tairo & Farfan para optar el titulo profesional de ingeniero civil
realizada en la ciudad del Cusco, analiza y desarrolla los niveles de servicio
de los dvalos Libertadores y Martin Chambi y propone la comparativa de
la metodologia del Highway Capacity manual 2010 con la metodologia de
micro simulacion la cual se basa en el seguimiento vehicular , lo cual da
razon a la diferencia de capacidades y demoras, esta investigacion llega a
la conclusion con una propuesta de un paso de desnivel para poder reducir
los niveles de servicio de los 6valos Libertadores y Martin chambi logrando
un nivel de servicio F a un nivel de servicio C y D (Tairo & Farfan, 2019).
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= La tesis titulada “Propuesta de mejora en los niveles de servicio del 6valo
José quifiones empleando el software vissim 7.0” LOpez & Medina para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, la presente tesis se realizé en
la ciudad de Lima, en la tesis se realizé el célculo de niveles de servicio y
la micro simulacion en el software Vissim 7, y se realizaron propuestas
para tener una buena propuesta de canalizacion, cuya primera propuesta
fue la de implementacion de un carril de derivacion Gnico para un giro en
U, siendo una solucion que trajo mejoras sustanciales a la congestion

vehicular en el ovalo (Lopez & Medina, 2018).

2.10.1. ESTADOS DEL ARTE INVESTIGACIONES UCSM
= La tesis titulada “Analisis del flujo vehicular y los niveles de servicio en el
puente Grau y sus vias aledafias en la ciudad de Arequipa —2019” Mendoza
& Mendoza para optar el titulo profesional de ingeniero civil realizada en
la ciudad de Arequipa, en la tesis se realizd el analisis de los flujos
vehiculares y los niveles de servicio del puente Grau y sus vias , en el cual
incluyen el analisis del ovalo Grau, utiliza la Metodologia HCM para el
analisis y el programa PTV VISSIM para realizar la simulacion , propone
como soluciones la canalizacion del flujo vehicular de la calle Grau (sin
realizar ninguna modificacion o construccién en la zona), implementacién

de paraderos formales y semaforizacion (Mendoza & Mendoza, 2019).

e La tesis titulada “Analisis y planteamiento de soluciones en el ovalo “los
incas” — interseccion de la avenida dolores con la avenida los incas en la
provincia de Arequipa” Pinto para optar el titulo profesional de ingeniero
civil realizada en la ciudad de Arequipa, en la tesis se realizé el anélisis de
los flujos vehiculares y los niveles de servicio del ovalo Los Incas ubicado
en la ciudad de Arequipa, la tesis consiste en hacer un analisis de la zona
de estudio, el cual nos brinde una idea clara de la situacion actual y poder
proyectar la situacion a futuro para finalmente plantear las soluciones, el
su primer capitulo , se describe la importancia del transporte y la necesidad
de realizar un estudio de trafico en el ovalo “Los Incas”, en el capitulo 3 se
hace un analisis y descripcion del area de estudio afectada por el trafico
vehicular, tomando como base la metodologia usada por el Highway
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Capacity manual 2000 (HCM 200) y el “TRIP” GENERATION
MANUAL” y realizan la simulacion en el software Synchro Studio 8.0
(Pinto, 2016).

e La tesis titulada “Analisis y Planteamiento de solucién a bajo costo de la
Interseccion de la avenida Alfonso Ugarte con la avenida Las américas
(ingreso a Hunter) en la provincia de Arequipa” Venegas Mamani, para
optar el titulo profesional de ingeniero civil realizada en la ciudad de
Arequipa, en la tesis se realizo el andlisis de los flujos vehiculares y los
niveles de servicio de la interseccion, propuso para la optimizacién del
flujo vehicular en esta interseccion, la semaforizacion y la implementacion
de una rotonda, teniendo en cuenta la geometria de las vias (\Venegas,
2020).
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
La presente tesis tiene una investigacion de tipo:

3.1.1.  Cuantitativa:
Sera una investigacion cuantitativa, ya que se procederd y recogera
informacidn que obtendremos en el trabajo de campo y una vez definidos se
podré determinar los factores que influyen en el desarrollo de la tesis, tales
como: flujos viales criticos, el factor de hora punta, los retrasos, la geometria
del area de estudio, las entradas y salidas de vehiculos, la capacidad y el nivel
de servicio.

3.1.2. Descriptiva:
Se describiran situaciones, pudiéndose especificar las propiedades de la
infraestructura vial actual del évalo apacheta, su geometria actual tanto del
6valo con de sus intersecciones, y todas las caracteristicas requeridas para el
analisis

3.2. CAMPO DE VERIFICACION

3.2.1. UBICACION
El area a analizar se encuentra ubicada en el distrito de José Luis Bustamante
y Rivero, especificamente en el 6valo Apacheta en la ciudad de Arequipa, el
cual analizaremos su capacidad y nivel de servicio, como lo especificamos
en los objetivos de la presente investigacion.

Imagen 30: Ovalo Apacheta
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Fuente: Google Maps (2020)
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El ovalo Apacheta logra la conexién de cuatro avenidas importantes de la
ciudad de Arequipa, las cuales son:

= Avenida Estados Unidos

= Avenida Garcilazo de la Vega

= Avenida Plazoleta Cementerio

=  Avenida Peru

3.2.2. SITUACION ACTUAL DEL OVALO APACHETA

El ovalo apacheta actualmente se encuentra con dispositivos de control sin
funcionar con defectos en el pavimento de la avenida Pert y de la Avenida
Garcilazo de la vega o que hace que los vehiculos y transportistas se quejen
constantemente, y lo que a su vez ocasiona un congestionamiento vehicular
importante en las horas de la mafiana en la cual la capacidad del ovalo
Apacheta no abastece para la cantidad de vehiculos que circulan por la zona
de estudio.

La ausencia de sefiales semaforicas ocasiona un transito desordenado y que

se formen colas en las vias anexas al ovalo Apacheta en horas punta

Imagen 31: Congestion vial generada

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
3.2.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS
3.23.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL OVALO
APACHETA
Se evaluard las caracteristicas geométricas de cada una de las
intersecciones del ovalo Apacheta.

Imagen 33: Ovalo apacheta y vias anexas

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA AVENIDA
ESTADOS UNIDOS
Esta es una de las avenidas que posee un mayor transito de vehiculos,
el tramo de andlisis comprende desde la interseccion con la Calle
Argentina hasta su entrada al ovalo Apacheta, esta via se encuentra
en direccion “Este” del dvalo Apacheta.

Imagen 34: Vista del Area de analisis de la Av. EE.UU.

weanin S\

Fuente: IMPLA, 2015.

Para definir las dimensiones de la via a analizar se utiliz6 una cinta
métrica de 50 metros con las que obtuvimos los siguientes datos:
Tabla 14: Ficha de Caracteristicas geométricas de la Av. EE.UU.

Ficha de Caracteristicas Geométricas

Avenida Estados Unidos

Fecha: 30/09/2020

Ndmero de calzadas 2

Numero de carriles 2

Ancho de cada carril 3.40m

Ancho de separador 210m

Sefiales horizontales - Indicaciones de giro (izquierda, derecha, de frente)

-1 Rompe muelle

Sefiales verticales -2 indicaciones de paradero,

- 2 cruce peatonal,
- 1 indicador de rompe muelle,
- 1 indicador de seméaforo,

- 1 semaforo (sin funcionamiento)
Cruces peatonales 4

Longitud de tramo 1545 m

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen 36: Sefales verticales y medidas Av. EE.UU.

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3.3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA AVENIDA
GARCILAZO DE LA VEGA
La caracterizacion de la Avenida Garcilazo de la Vega se realizd
desde su interseccion con la calle Ricardo Palma hasta su entrada en
el ovalo apacheta para ambas direcciones de las calzadas, esta via se

encuentra en direccion Sur del évalo Apacheta.
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Fuente: IMPLA,2015

Tabla 15: Ficha de Caracteristicas geométricas de la Av. Garcilazo de la Vega.

Ficha de Caracteristicas Geométricas

Avenida Garcilazo de la Vega
Fecha: 30/09/2020

NUmero de calzadas 2

NUmero de carriles 2

Ancho de cada carril Entrada: 3.80 m

Salida: 4.50 m

Ancho de separador 2.10m

Sefiales horizontales | - Indicaciones de giro (izquierda, derecha, de
frente)

- 1 Rompe muelle

Senales verticales - 2 Velocidad méx. 35 km/h

-2 zona escolar

-1 prohibido voltear en U

-2 Sefial de cruce peatonal

-1 Sefial de indicacion rompe muelle
-1 Sefial de paradero

- 1 seméforo (sin funcionamiento)

Cruces peatonales 4

Longitud de tramo 184.6 m

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

Imagen 39: Sefiales horizontales de la Av. Garcilazo de la Vega

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
Imagen 41: Toma de mediciones de la Av. Garcilazo de la Vega

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.34. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA AVENIDA
PLAZOLETA CEMENTERIO
La caracterizacion de la Avenida Plazoleta Cementerio se realizo
desde su interseccion con la Av. Cementerio hasta su entrada en el
ovalo apacheta para ambas direcciones de las calzadas, esta via se
encuentra en direccién Oeste del 6valo Apacheta.

Imagen 42: Vista del area de estudio de la avenida Plazoleta Cementerio

Fuente: Instituto Municipal de Planeamiento (2015)

Tabla 16: Ficha de Caracteristicas geométricas de la Av. Plazoleta cementerio

Ficha de Caracteristicas Geométricas

Avenida Plazoleta cementerio
Fecha: 01/10/2020

Numero de calzadas 2

Ndmero de carriles 2

Ancho de cada carril Entrada: 4.0 m
Salida: 4.0 m

Ancho de separador 70 m

Sefiales horizontales | - Indicaciones de giro (izquierda, derecha, de
frente)
Sefiales verticales -4 Sefiales de cruce peatonal

-1 Sefial de paradero

- 1 seméforo (sin funcionamiento)

Cruces peatonales 4

Longitud de tramo | 126.53 m

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
3.2.3.5. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA AVENIDA

PERU
La caracterizacion de la Avenida Perl se realizd desde su
interseccion con la Calle Republica de Chile hasta su entrada en el
ovalo apacheta para ambas direcciones de las calzadas, esta via se
encuentra en direccion Norte del 6valo Apacheta.

Imagen 44: Vista del area de estudio de la avenida Pert
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Fuente: Google maps (2020)
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Tabla 17: Caracteristicas geométricas de la Avenida Per(

Ficha de Caracteristicas Geométricas

Avenida Peru
Fecha: 02/10/2020

Numero de calzadas 2

NUmero de carriles 2

Ancho de cada carril Entrada: 3.40 m

Salida: 3.50 m

Ancho de separador 30 m

Sefiales horizontales | - Indicaciones de giro (izquierda, derecha, de
frente)

Sefiales verticales - 1 seméforo (sin funcionamiento)

Cruces peatonales 4

Otros - 1 Plazoleta
- 1 Capilla

- 1 pozo pequefio

Longitud de tramo | 361 m

Fuente: Elaboracién propia

La avenida Peru es la avenida que presenta mayores fallas en su
calzada ya que no se ofrece el mantenimiento adecuado y por el
efecto de las lluvias y el mal disefio de pavimento que posee
ofrece condiciones deplorables para el transito vehicular en la
zona de estudio, como se puede notar en las siguientes imagenes

presentadas.

Imagen 45: Estado actual de la calzada de salida de la Av. Peru

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

La avenida Pert también presenta una pequefia plazoleta, bancas,
una pequefa pileta, areas verdes y una pequefia capilla que se
encuentran ubicados en la berma central que separa ambas
calzadas (de ida y vuelta) que posee mencionada avenida.

Imagen 47: Elementos presentes en la berma central de la Av. Per(

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
3.2.3.6. AFORO VEHICULAR
Para poder realizar la recoleccién de datos nos ubicaremos en puntos
estratégicos de las cuatro entradas y en un punto donde podamos
tomar el trafico generado en el mismo ovalo, utilizamos instrumentos
de grabacion (camaras de celular con una caja de cartén pequefia
acoplada para que se sostenga y lo proteja del sol), se pusieron tres
camaras terrestres con sus respectivos tripodes que cubrian la Av.
Garcilazo de la Vega, Av. Per( y la Av. Plazoleta cementerio y dos
camaras y un tripode ubicadas en un techo que fue alquilado para
poder grabar los flujos de transito tanto como del ovalo Apacheta
como de la Av. Estados Unidos.), para posteriormente realizar un
conteo detallado en gabinete. EI ovalo Apacheta atraviesa una crisis
en su funcionamiento en horas de la mafiana, para poder definir de
buena forma el horario del conteo vehicular, se hizo una inspeccion
a la zona de estudio para poder realizar nuestro conteo del aforo
vehicular presente en la zona. Este aforo se tomara en los horarios
establecidos en la presente investigacion, basandonos en la tesis
realizada (PINTO ESPEJO “Andlisis y planteamiento de soluciones

en el ovalo “los incas”— interseccion de la avenida dolores con la
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avenida los incas en la provincia de Arequipa”), los aforos de esta
tesis fueron tomados en turnos de mafana, medio dia y en la tarde,
7:30 — 8:30 am, 12:00-14:00 y de 18:30-19:45 pm, los dias lunes,
martes, miércoles, jueves viernes y sabado (el dia domingo no se
pudo tomar el aforo debido a las restricciones puestas por el gobierno
debido a la pandemia COVID-19), a su vez el aforo de los vehiculos
se tubo contemplado solo hasta las 19 horas debido al declive
presentado por las unidades vehiculares, como también al horario de
toque de queda que dio el gobierno de la republica, cuyas horas de
inicio y fin del toque de queda fueron de 21 horas a 4 horas, por lo
que las empresas de transporte publico trasladaban a las personas
como maximo hasta las 20 horas, y a su vez en la mafiana la mayoria
de empresas comenzaban a salir a partir de las 6 horas de la mafiana
por lo que el analisis se realizd a partir de esas horas , también
tomando como referencia tesis de transito mencionadas
anteriormente , las cuales fueron realizadas en lugares cercanos a la
zona cuyos horarios de aforo vehicular coinciden con las horas de
aforo que se realizo en la presente investigacion se tomé una hora
para poderse desplazar al lugar donde se realizd el proceso
experimental y la toma de datos de aforo.

Imagen 49: Equipo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Se eligio la ubicacion en un punto alto para poder observar el giro de
los vehiculos en las entradas al ovalo apacheta, ya que la metodologia
que utilisaremos requiere esos datos para poder calcular de una
manera optima la capacidad y el nivel de servicio de las entradas y

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
QN CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

de la misma rotonda que analisaremos y se tomara datos de manera
manual en los puntos donde se propondra la alternativa de solucion.

Imagen 50: Ubicacién para la toma de datos del 6valo Apacheta

Fuente: Elaboracion propia

Los conteos vehiculares se realizaron los dias lunes, martes,
miércoles, jueves viernes y sabado, en horas de la mafiana y la tarde
para poder tener los valores maximos de volumen de trafico en la
intercesion a analizar.

Los datos obtenidos en campo durante la semana son los siguientes:
En la siguiente tabla 18 podemos observar el aforo vehicular que
hubo el dia jueves 24 de setiembre de 2020, en el cual se puede
observar la cantidad de vehiculos que circulan en las diferentes horas
en las que se realizo el conteo viendo que la cantidad maxima de
vehiculos se da en la mafiana de 8:00 a 9:00 horas con un total de
5582 wvehiculos y teniendo un total de vehiculos de 32421
contabilizados el dia jueves.

Tabla 18: Aforos vehiculares totales jueves 24/09/2020

. '.A‘V' Av. Plazoleta
Hora Av. Perl Garcilazo de | Av. EE-UU Cementerio TOTAL
(veh/h) la Vega (veh/h) (veh/h) (veh/h)
(veh/h)
06:00 | 07:00 865 1370 1373 1708 5316
07:00 | 08:00 741 1159 1285 1589 4774
08:00 | 09:00 942 1434 1462 1744 5582
09:00| 10:00 871 1194 1223 1591 4879
12:00| 13:00 219 221 233 289 962
13:00 | 14:00 267 225 267 275 1034
17:00| 18:00 862 1343 1324 1687 5216
18:00 | 19:00 829 1196 1130 1503 4658
Totales 5596 8142 8297 10386 32421

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Imagen 51: Volumen vehicular jueves 24 setiembre 2020

VEH/H  Volumen vehicular jueves 24 setiembre 2020
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Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla 19 podemos observar el aforo vehicular que
hubo el dia viernes 25 de setiembre de 2020, en el cual se puede
observar la cantidad de vehiculos que circulan en las diferentes horas
en las que se realizo el conteo viendo que la cantidad maxima de
vehiculos se da en la mafiana de 8:00 a 9:00 horas con un total de
5750 vehiculos y teniendo un total de vehiculos de 33013
contabilizados el dia viernes.
Tabla 19: Aforos vehiculares totales viernes 25/09/2020

, AV' Av. Plazoleta
Hora Av. Per( Garcilazo de | Av. EE-UU Cementerio TOTAL
(veh/h) la Vega (veh/h) (veh/h) (veh/h)
(veh/h)
06:00 | 07:00 765 1183 1309 1613 4870
07:00 | 08:00 889 1394 1397 1732 5412
08:00 | 09:00 990 1494 1498 1768 5750
09:00 | 10:00 919 1254 1259 1615 5047
12:00 | 13:00 279 238 279 291 1087
13:00 | 14:00 235 232 245 297 1009
17:00 | 18:00 910 1298 1412 1746 5366
18:00 | 19:00 704 1087 1223 1458 4472
Totales 5691 8180 8622 10520 33013

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 52: Volumen vehicular viernes 25 setiembre 2020

VEH/H Volumen vehicular Viernes 25 setiembre 2020
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Fuente: Elaboracién propia
En la siguiente tabla 20 podemos observar el aforo vehicular que
hubo el dia sabado 26 de setiembre de 2020, en el cual se puede
observar la cantidad de vehiculos que circulan en las diferentes horas
en las que se realizd el conteo viendo que la cantidad maxima de
vehiculos se da en la mafiana de 8:00 a 9:00 horas con un total de
5642 vehiculos y teniendo un total de vehiculos de 33070
contabilizados el dia sabado.

Tabla 20: Aforos vehiculares totales sdbado 26/09/2020

, '.A‘V' Av. Plazoleta
Hora Av. Per( Garcilazo de | Av. EE-UU Cementerio TOTAL
(veh/h) la Vega (veh/h) (veh/h) (veh/h)
(veh/h)

06:00 | 07:00 789 1135 1219 1589 4732
07:00 | 08:00 913 1346 1430 1708 5397
08:00 | 09:00 1002 1458 1474 1708 5642
09:00 | 10:00 931 1218 1235 1555 4939
12:00|13:00 243 255 291 317 1106
13:00 | 14:00 295 239 257 295 1086
17:00|18:00 934 1280 1359 1566 5139
18:00 | 19:00 943 1260 1312 1514 5029
Totales 6050 8191 8577 10252 33070

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 53: Volumen vehicular sdbado 26 setiembre 2020

ved/H  Volumen vehicular Sabado 26 setiembre 2020
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Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente tabla 21 podemos observar el aforo vehicular que
hubo el dia lunes 28 de setiembre de 2020, en el cual se puede
observar la cantidad de vehiculos que circulan en las diferentes horas
en las que se realiz6 el conteo viendo que la cantidad maxima de
vehiculos se da en la mafiana de 8:00 a 9:00 horas con un total de
5738 vehiculos y teniendo un total de vehiculos de 32541
contabilizados el dia lunes.
Tabla 21: Aforos vehiculares totales lunes 28/09/2020

Av.

Hora Av. Perdi | Garcilazo de | Av. EE-UU %’erﬁéﬁglfg" TOTAL
(veh/h) la Vega (veh/h) (veh/h) (veh/h)
(veh/h)

06:00|07:00| 817 1232 1342 1607 4998
07:00|08:00| 933 1273 1412 1714 5332
08:00|09:00| 956 1515 1484 1783 5738
09:00|10:00| 1009 1137 1207 1478 4831
12:00|13:00| 307 269 303 317 119
13:00|14:00| 255 249 269 319 1092
17:00|18:00| 790 1159 1185 1553 4687
18:00|19:00| 775 1123 1199 1570 4667
Totales 5842 7957 8401 10341 32541

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE & UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Imagen 54: Volumen vehicular lunes 28 setiembre 2020

VEH/H  Volumen vehicular lunes 28 setiembre 2020
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Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente tabla 22 podemos observar el aforo vehicular que
hubo el dia martes 29 de setiembre de 2020, en el cual se puede
observar la cantidad de vehiculos que circulan en las diferentes horas
en las que se realizd el conteo viendo que la cantidad méxima de
vehiculos se da en la mafiana de 8:00 a 9:00 horas con un total de
5334 vehiculos y teniendo un total de vehiculos de 32961
contabilizados el dia martes.
Tabla 22: Aforos vehiculares totales Martes 29/09/2020

. '.A‘V' Av. Plazoleta
Hora Av. Perl Garcilazo de | Av. EE-UU Cementerio TOTAL
(veh/h) la Vega (veh/h) (veh/h) (veh/h)
(veh/h)

06:00 | 07:00 778 1186 1308 1561 4833
07:00 | 08:00 919 1243 1394 1684 5240
08:00 | 09:00 861 1408 1389 1676 5334
09:00 | 10:00 852 1250 1372 1625 5099
12:0013:00 272 251 277 304 1104
13:00 | 14:00 290 267 295 332 1184
17:00|18:00 975 1245 1361 1673 5254
18:00 | 19:00 841 1323 1207 1542 4913
Totales 5788 8173 8603 10397 32961

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 55: Volumen vehicular Martes 29 de setiembre 2020

veryn  Volumen vehicular martes 29 setiembre 2020
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Fuente: Elaboracién propia
En la siguiente tabla 23 podemos observar el aforo vehicular que
hubo el dia miércoles 30 de setiembre de 2020, en el cual se puede
observar la cantidad de vehiculos que circulan en las diferentes horas
en las que se realizé el conteo viendo que la cantidad méxima de
vehiculos se da en la mafiana de 8:00 a 9:00 horas con un total de
5334 vehiculos y teniendo un total de vehiculos de 32961
contabilizados el dia miércoles.
Tabla 23: Aforos vehiculares totales Miércoles 30/09/2020

. '.A‘V' Av. Plazoleta
Hora Av. Perl Garcilazo de | Av. EE-UU Cementerio TOTAL
(veh/h) la Vega (veh/h) (veh/h) (veh/h)
(veh/h)

06:00|07:00 816 1234 1360 1664 5074
07:00|08:00 949 1454 1457 1792 5652
08:00|09:00 998 1445 1499 1789 5731
09:00| 10:00 855 1190 1195 1551 4791
12:00|13:00 272 251 277 304 1104
13:00 | 14:00 290 267 295 332 1184
17:0018:00 844 1233 1347 1681 5105
18:00| 19:00 630 1013 1149 1384 4176
Totales 5654 8087 8579 10497 32817

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 56: Volumen vehicular Miércoles 30 de setiembre 2020

VEH/H Volumen vehicular miercoles 30 setiembre 2020

1800 - ' _
1600 o
1400
1200
1000
800
600
400

0 il ]

0
07:00 08:00 0900 1000 1300 14:00 1800 1900

0600 0700 0800 0900 1200 1300 1700 18:00
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La tabla 24 presentada a continuacion muestra los volimenes totales
horarios recopilados por hora en las cuatro intersecciones del ovalo
Apacheta

Tabla 24: VVolimenes horarios por hora y por dia

Dia Hora TOTAL(veh/h)
06:00 | 07:00 5316
07:00 | 08:00 4774
08:00 | 09:00 5582
Jueves 09:00 | 10:00 4879
12:00 | 13:00 962
13:.00 | 14:00 1034
17.00 | 18:00 5216
18:00 | 19:00 4658
06:00 | 07:00 4870
07:00 | 08:00 5412
08:00 | 09:00 5750
Viermes 09:00 | 10:00 5047
12:00 | 13:00 1087
13:00 | 14:00 1009
17:00 | 18:00 5366
18:00 | 19:00 4472
06:00 | 07:00 4732
07:00 | 08:00 5397
08:00 | 09:00 5642
(o 09:00 | 10:00 4939
Sabado 12:00 | 13:00 1106
13:00 | 14:00 1086
17:00 | 18:00 5139
18:00 | 19:00 5029
06:00 | 07:00 4998
07:00 | 08:00 5332
08:00 | 09:00 5738
Lunes 09:00 | 10:00 4831
12:00 | 13:00 1196
13:00 | 14:00 1092
17:00 | 18:00 4687
18:00 | 19:00 4667
06:00 | 07:00 4833
07:00 | 08:00 5240
08:00 | 09:00 5334
Martes 09:00 | 10:00 5099
12:00 | 13:00 1104
13:00 | 14:00 1184
17:00 | 18:00 5254
1800 | 19:00 4913
06:00 | 07:00 5074
07:00 | 08:00 5652
08:00 | 09:00 5731
Miéreoles | 0900 | 10:00 4791
12:00 | 13:00 1104
13:00 | 14:00 1184
17:00 | 18:00 5105
1800 | 19:00 4176

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Como se vio en las tablas y graficos presentados previamente la hora
de méxima demanda vehicular (hora pico) en nuestro analisis es la
de 08:00 a 09:00 horas del dia viernes 25 de setiembre de 2020

Imagen 58: Volumen semanal
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la grafica la congestion vehicular se da
en mayor cantidad los dias viernes y sabados a comparacién de los
dias jueves y lunes, y a su vez se puede observar que el mayor flujo
vehicular se da el dia sabado con un total de 33070 vehiculos
contabiliza sados y el dia con menor demanda vehicular fue el dia
jueves con un total de 32421 vehiculos contabilizados en las horas
de analisis.

Se considero realizar el analisis de la implementacion de una turbo
rotonda en el area de estudio como alternativa de solucion, pero la
vimos inviable para el caso de estudio debido a la presencia de 4
paraderos y de transporte publico, ya que se generaria trafico al
momento de tomar una decisidon de carril, ya que los paraderos
estdn ubicados a la derecha de la via, y con ello los vehiculos de
transporte publico que quieran tomar la decisién de tomar el carril
izquierdo antes del ingreso a la turbo rotonda , generaria trafico y
accidentes de transito al momento de pasar del carril derecho al
izquierdo, por lo que no se continuo con esa propuesta de

alternativa de solucion.
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Ahora se divide el aforo vehicular presente en cada Avenida en
distintos turnos:

Tabla 25: Aforo vehicular Jueves 24 de setiembre

rora | APt | S e” | AERLU | o | TOTAL
(veh) (veh)

06:00 | 06:15 134 318 269 365 1086
06:15 | 06:30 136 287 288 356 1067
06:30 | 06:45 293 400 304 430 1427
06:45 | 07:00 302 365 512 557 1736
07:00 | 07:15 133 296 278 360 1067
07:15 | 07:30 154 265 236 321 976
07:30 | 07:45 145 270 426 419 1260
07:45 | 08:00 309 328 345 489 1471
08:00 | 08:15 266 350 386 399 1401
08:15 | 08:30 219 313 352 356 1240
08:30 | 08:45 290 438 458 539 1725
08:45 | 09:00 167 333 266 450 1216
09:00 | 09:15 132 301 302 354 1089
09:15 | 09:30 271 293 335 401 1300
09:30 | 09:45 222 367 334 461 1384
09:45 | 10:00 246 233 252 375 1106
17:00 | 17:15 269 334 316 396 1315
17:15 | 17:30 162 344 274 400 1180
17:30 | 17:45 298 392 494 543 1727
17:45 | 18:00 133 273 240 348 994
18:00 | 18:15 269 334 316 396 1315
18:15 | 18:30 121 287 263 339 1010
18:30 | 18:45 253 302 311 420 1286
18:45 | 19:00 186 273 240 348 1047
12:00 | 12:15 54 57 74 79 264
12:15 | 12:30 53 47 39 70 209
12:30 | 12:45 54 54 54 66 228
12:45 | 13:00 58 63 66 74 261
13:00 | 13:15 65 51 55 66 237
13:15 | 13:30 62 58 67 73 260
13:30 | 13:45 69 75 71 75 290
13:45 | 14:00 71 41 74 61 247

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 59: Volumen vehicular cada 15 minutos jueves 24 setiembre 2020

Volumen Cada 15 minutos jueves 24 setiembre 2020
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Aforo vehicular viernes 25 de setiembre

Av. Perd Av. Garcilazo Av. EE-UU Av. Plazolgta TOTAL
Hora (veh) de la Vega (veh) Cementerio (veh)
(veh) (veh)

06:00 | 06:15 160 271 242 327 1000
06:15 | 06:30 315 334 351 495 1495
06:30 | 06:45 151 276 432 425 1284
06:45 | 07:00 139 302 284 366 1091
07:00 | 07:15 299 406 310 436 1451
07:15 | 07:30 308 371 518 563 1760
07:30 | 07:45 140 324 275 371 1110
07:45 | 08:00 142 293 294 362 1091
08:00 | 08:15 220 390 356 506 1472
08:15 | 08:30 167 266 260 284 977
08:30 | 08:45 395 549 587 570 2101
08:45 | 09:00 208 289 295 408 1200
09:00 | 09:15 258 248 261 381 1148
09:15 | 09:30 320 348 366 492 1526
09:30 | 09:45 165 353 328 392 1238
09:45 | 10:00 176 305 304 350 1135
17:00 | 17:15 145 296 297 365 1103
17:15 | 17:30 281 343 331 417 1372
17:30 | 17:45 310 401 509 564 1784
17:45 | 18:00 174 258 275 400 1107
18:00 | 18:15 145 296 297 365 1103
18:15 | 18:30 156 268 415 404 1243
18:30 | 18:45 154 265 236 289 944
18:45 | 19:00 249 258 275 400 1182
12:00 | 12:15 68 57 58 69 252
12:15 | 12:30 65 66 70 77 278
12:30 | 12:45 72 54 74 69 269
12:45 | 13:00 74 61 77 76 288
13:00 | 13:15 61 70 77 80 288
13:15 | 13:30 56 58 42 80 236
13:30 | 13:45 57 60 57 73 247
13:45 | 14:00 61 44 69 64 238

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 60: VVolumen vehicular cada 15 minutos viernes 25 setiembre 2020

Volumen Cada 15 minutos viernes 25 setiembre 2020
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: Aforo vehicular sdébado 26 de setiembre

Av. Perd Av. Garcilazo Av. EE-UU Av. Plazol_eta TOTAL
Hora (veh) de la Vega (veh) Cementerio (veh)
(veh) (veh)

06:00 | 06:15 134 292 313 375 1114
06:15 | 06:30 167 269 290 319 1045
06:30 | 06:45 264 278 299 429 1270
06:45 | 07:00 224 296 317 466 1303
07:00 | 07:15 176 328 349 395 1248
07:15 | 07:30 306 367 388 432 1493
07:30 | 07:45 295 413 434 552 1694
07:45 | 08:00 136 238 259 329 962
08:00 | 08:15 319 457 481 491 1748
08:15 | 08:30 211 280 289 393 1173
08:30 | 08:45 281 356 389 390 1416
08:45 | 09:00 191 365 315 434 1305
09:00 | 09:15 191 324 336 410 1261
09:15 | 09:30 239 359 328 434 1360
09:30 | 09:45 220 269 283 344 1116
09:45 | 10:00 281 266 288 367 1202
17:00 | 17:15 337 425 422 433 1617
17:15 | 17:30 151 281 288 338 1058
17:30 | 17:45 259 308 385 477 1429
17:45 | 18:00 187 266 264 318 1035
18:00 | 18:15 337 425 422 433 1617
18:15 | 18:30 191 259 311 341 1102
18:30 | 1845 258 310 315 422 1305
18:45 | 19:00 157 266 264 318 1005
12:00 | 12:15 60 57 61 72 250
12:15 | 12:30 59 64 73 79 275
12:30 | 12:45 60 73 77 83 293
12:45 | 13:00 64 61 80 83 288
13:00 | 13:15 71 57 80 75 283
13:15 | 13:30 68 66 45 64 243
13:30 | 1345 75 69 60 89 293
13:45 | 14:00 81 47 72 67 267

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 61: Volumen vehicular cada 15 minutos sabado 26 setiembre 2020

Volumen Cada 15 minutos sabado 26 setiembre 2020
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla 28: Aforo vehicular lunes 28 de setiembre

Av. Perd Av. Garcilazo Av. EE-UU Av. Plazol_eta TOTAL
Hora (veh) de la Vega (veh) Cementerio (veh)
(veh) (veh)

06:00 | 06:15 141 255 280 305 981
06:15 | 06:30 295 384 518 550 1747
06:30 | 06:45 172 323 266 375 1136
06:45 | 07:00 209 270 278 377 1134
07:00 | 07:15 311 397 316 433 1457
07:15 | 07:30 308 316 368 496 1488
07:30 | 07:45 163 267 438 422 1290
07:45 | 08:00 151 293 290 363 1097
08:00 | 08:15 372 529 545 614 2060
08:15 | 08:30 177 344 322 380 1223
08:30 | 08:45 227 335 348 425 1335
08:45 | 09:00 180 307 269 364 1120
09:00 | 09:15 232 321 354 326 1233
09:15 | 09:30 249 247 254 391 1141
09:30 | 09:45 290 266 288 370 1214
09:45 | 10:00 238 303 311 391 1243
17:00 | 17:15 166 331 294 408 1199
17:15 | 17:30 164 304 266 397 1131
17:30 | 17:45 208 282 343 417 1250
17:45 | 18:00 252 242 282 331 1107
18:00 | 18:15 166 331 294 408 1199
18:15 | 18:30 221 270 340 423 1254
18:30 | 18:45 227 280 283 408 1198
18:45 | 19:00 161 242 282 331 1016
12:00 | 12:15 74 76 64 86 300
12:15 | 12:30 71 64 76 86 297
12:30 | 12:45 78 60 80 78 296
12:45 | 13:00 84 69 83 67 303
13:00 | 13:15 63 66 83 92 304
13:15 | 13:30 62 56 48 75 241
13:30 | 1345 63 77 63 82 285
13:45 | 14:00 67 50 75 70 262

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 62: Volumen vehicular cada 15 minutos lunes 28 setiembre 2020

Volumen Cada 15 minutos lunes 28 de setiembre 2020
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29: Aforo vehicular martes 29 de setiembre

Av. Perd Av. Garcilazo Av. EE-UU Av. Plazolgta TOTAL
Hora (veh) de la Vega (veh) Cementerio (veh)
(veh) (veh)

06:00 | 06:15 119 231 259 281 890
06:15 | 06:30 269 369 506 535 1679
06:30 | 06:45 197 337 283 389 1206
06:45 | 07:00 193 249 260 356 1058
07:00 | 07:15 306 385 307 421 1419
07:15 | 07:30 326 331 386 511 1554
07:30 | 07:45 145 246 420 401 1212
07:45 | 08:00 142 281 281 351 1055
08:00 | 08:15 390 544 563 629 2126
08:15 | 08:30 159 323 304 359 1145
08:30 | 08:45 218 323 339 413 1293
08:45 | 09:00 94 218 183 275 770
09:00 | 09:15 134 246 274 296 950
09:15 | 09:30 303 393 530 559 1785
09:30 | 09:45 210 350 296 402 1258
09:45 | 10:00 205 261 272 368 1106
17:00 | 17:15 317 406 328 442 1493
17:15 | 17:30 338 343 398 523 1602
17:30 | 17:45 157 258 432 413 1260
17:45 | 18:00 163 238 203 295 899
18:00 | 18:15 317 406 328 442 1493
18:15 | 18:30 171 335 316 371 1193
18:30 | 18:45 239 344 360 434 1377
18:45 | 19:00 114 238 203 295 850
12:00 | 12:15 84 69 83 67 303
12:15 | 12:30 63 72 83 92 310
12:30 | 12:45 62 50 48 70 230
12:45 | 13:00 63 60 63 75 261
13:00 | 13:15 67 63 75 86 291
13:15 | 13:30 74 61 64 82 281
13:30 | 13:45 71 67 76 78 292
13:45 | 14:00 78 76 80 86 320

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 63: Volumen vehicular cada 15 minutos martes 29 setiembre 2020

Volumen Cada 15 minutos martes 29 de setiembre 2020
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Aforo vehicular miércoles 29 de setiembre

hoa | AvPern | AR | AvEELL | TOTAL
i) (veh/h) (teii) (veh/h) (el

06:00 06:15 166 277 248 333 1024
06:15 06:30 330 349 366 510 1555
06:30 06:45 175 300 456 449 1380
06:45 07:00 145 308 290 372 1115
07:00 07:15 314 421 325 451 1511
07:15 07:30 332 395 542 587 1856
07:30 07:45 146 330 281 377 1134
07:45 08:00 157 308 309 377 1151
08:00 08:15 231 404 380 530 1545
08:15 08:30 173 269 266 290 998
08:30 08:45 410 519 582 585 2096
08:45 09:00 184 253 271 384 1092
09:00 09:15 243 233 246 366 1088
09:15 09:30 296 324 342 468 1430
09:30 09:45 152 340 315 379 1186
09:45 10:00 164 293 292 338 1087
17:00 17:15 124 275 276 344 1019
17:15 17:30 269 331 319 405 1324
17:30 17:45 298 389 497 552 1736
17:45 18:00 153 238 255 380 1026
18:00 18:15 124 275 276 344 1019
18:15 18:30 144 256 403 392 1195
18:30 18:45 133 244 215 268 860
18:45 19:00 229 238 255 380 1102
12:00 12:15 70 53 78 73 274
12:15 12:30 77 63 67 78 285
12:30 12:45 74 66 79 89 308
12:45 13:00 81 64 83 85 313
13:00 13:15 87 62 86 77 312
13:15 13:30 66 77 86 77 306
13:30 13:45 65 78 51 92 286
13:45 14:00 66 79 66 89 300

Fuente: Elaboracién Propia.
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Imagen 64: Volumen vehicular cada 15 minutos miércoles 30 setiembre 2020

Volumen Cada 15 minutos miercoles 30 de setiembre 2020
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Fuente: Elaboracién propia
3.2.3.7. AFORO VEHICULAR AV. ESTADOS UNIDOS

El horario definido para el conteo vehicular empezo el dia jueves 24
de setiembre de 2020.

Este conteo se realizd en horario de la mafiana de 6 am a 10 am., que
son las horas donde la demanda de vehiculos es mucho mayor,
previamente se hizo una inspeccion a la zona para conocer las horas
con flujos mas conflictivas.

Tabla 31: Aforo vehicular Av. Estados unidos

Aforo Vehicular - Avenida EEUU
Dia
Hora Jueves(veh/h) | Viernes(veh/h) | Sdbado(veh/h) | Lunes(veh/h) | Martes(veh/n) | Miércoles(veh/h)
(24/09/20) (25/09/20) (26/09/20) (28/09/20) (29/09/20) (30/09/20)
06:00 - 07:00 1373 1309 1219 1342 1308 1360
07:00 - 08:00 1285 1397 1430 1412 1394 1457
08:00 — 09:00 1462 1498 1474 1484 1389 1499
09:00 — 10:00 1223 1259 1235 1207 1372 1195
12:00 - 13:00 233 279 291 303 277 307
13:00 - 14:00 267 245 257 269 295 289
17:00 - 18:00 1324 1412 1359 1185 1361 1347
18:00 — 19:00 1130 1223 1312 1199 1207 1149

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar que el mayor flujo vehicular se da el dia viernes
de 08:00 a 09:00 horas con un total de 1498 vehiculos contabilizados,
y la hora con menor demanda de vehiculos es el jueves de 18:00 a
19:00 horas con un total de 1130 vehiculos contabilizados.

Imagen 65: Aforo Av. EEUU

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32: Aforo vehicular en hora pico cada 5 minutos de la Av. EE.UU. total

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR TAXI STATION PICK UP CQMBI | igICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
Wo | S | oo || G| 0T ok k| o |l e
08:00 | 08:05 19 a4 39 3 3 ) 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 127
08:05 | 08:10 16 39 41 6 2 9 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 121
08:10 | 08:15 8 43 34 5 1 9 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 108
08:15 | 08:20 18 30 25 5 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 92
08:20 | 08:25 7 27 28 2 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
08:25 | 08:30 3 28 40 2 5 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 93
08:30 | 08:35 23 78 64 11 7 12 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 227
08:35 | 08:40 25 59 62 22 14 8 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 219
08:40 | 08:45 20 33 38 13 7 3 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 141
08:45 | 08:50 8 50 48 6 5 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126
08:50 | 08:55 11 26 33 3 6 4 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 94
08:55 | 09:00 4 28 27 3 2 1 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 75
TOTAL VEH. 162 485 479 81 103 48 92 0 0 47 0 1 0 0 0 0 0
| TOTAL 1498 VEH/H

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Aforo vehicular en hora pico cada 15 minutos de la Av. EE.UU. total

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO
PARTICULAR TAXI STATION PICK UP camsi | _ACHR 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
* v | oo |50 e BTy ok | e o e e
m = | OO & - 00| bel ] ’o'o‘=[%' H el |00 0| m—mh |70 P9 |TIT
08:00( 08:15 43 126 114 14 14 6 27 0 0 1 0 0 0 0 0 356
08:15( 08:30 28 85 93 9 17 8 17 0 0 0 0 0 0 0 0 260
08:30( 08:45 68 170 164 46 59 28 23 0 0 0 0 0 0 0 0 587
08:45( 09:00 23 104 108 12 13 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 295
TOTAL VEH. 162 485 479 81 103 48 92 0 0 1 0 0 0 0 0
[ ToTAL 1498 VEH/H

Fuente: Elaboracion propia
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En la imagen mostrada previamente se puede observar el volumen total de vehiculos que
contiene el tramo de la Avenida Estados Unidos analizado en la hora punta de 08:00 am a
09:00 am., el cual nos da como resultado de 1498 vehiculos.

EL VHMD,y, gg.yy =1498 veh/hora.

Composicion del volumen de transito Av. EE.UU.
Tabla 34: Composicion de vehiculos de la Av. EE.UU.

Composicién de vehiculos de la Av. EE.UU
Tipo de Vehiculo # de(\\//:rf]}lr:;)ulos Porcentaje (%)

Moto 162 11%
Auto particular 485 32%
Taxi 479 32%
Station wagon 81 5%
Pick up 103 7%
Combi rural 48 3%
Micro bus 2E 92 6%
Bus 2E 0 0%
Bus 3E 0 0%
Camion 2E 47 3%
Camion 3E 0 0%
Camion 4E 1 0%
Semi trailer 2S51/2S2 0 0%
Semi trailer 2S3 0 0%
Semi trailer 351/3S2 0 0%
Semi trailer >=2S3 0 0%
Trailer 2T2 0 0%

TOTAL 1498 100%

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 66: Porcentaje de vehiculos hora pico av. EE. UU.

Porcentaje de vehiculos en hora pico

Micro bus 2E
6%

Combi rural \ /
3% _\

Pick up \\"
7%

Station wagon -

6%

Camion 2E
3%

] Auto particular
32%

= Moto = Auto particular = Taxi Station wagon

= Pick up = Combirural = Micro bus 2E = Camion 2E

Fuente: Elaboracion propia.
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En la composicion vehicular presentada para la Av. EE.UU.
podemos observar que predominan los vehiculos particulares y los
taxis, cada uno con un 32% de influencia en el aforo vehicular, la
combi rural con un 3%, las pick up con un 7%, los Station wagon con
un 6% y los vehiculos pesados, aportando un 6% microbus de 2E y
un 3% los camiones de 2E.

Variacion del volumen de transito

= Paraun periodo de 15 minutos

Tabla 35: Variacién de volumen en periodo de 15 minutos Av. EEUU

) Volumen cada 15 min (Q)
Intervalos de tiempo
(veh/h)
08:00 08:15 356
08:15 08:30 260
08:30 08:45 587
08:45 09:00 295
TOTAL 1498

Fuente: Elaboracion propia.

Sabiendo el dato del Volumen horario de maxima demanda
presentado en la imagen 62, considerando periodos de 15
minutos, los periodos por hora equivalen a N=4, podemos

calcular el factor horario de maxima demanda para periodos de

15 minutos.
veh
VHMDA‘U.EEUU - 1498 T
VHMD 1498
FHMD;5min =

N * Qo 4%587
FHMD,¢,;, = 0.638

Con lo que nuestro  VHMD en periodos de 15 minutos

1498 )
VHMD;5min = = 375 veh/15min

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Imagen 67: Variacion de volumenes periodo de 15 minutos Av. EE.UU.

Variacion de volumenes 15 min
VEHH

00 VHMD15min=375
SO0
400
300
200
100

1]

B OB000&15  wO08:1508:30 wO08300845 = 0845 09:00

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar que en el horario de 08:30-08:45 supera el
volumen horario de méaxima demanda de una manera
significativa en comparacion a los demas flujos anteriores.
Ahora se realizara la conversion de los valores de cada periodo

de 15 minutos a equivalentes a una hora

Tabla 36: VVolumen actual de transito de 15 min ajustados a 1 hora de la av. EEUU

Intervalo de tiempo Q15min q(veh/h)
08:00 08:15 356 1424
08:15 08:30 260 1040
08:30 08:45 587 2348
08:45 09:00 295 1180

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Toma de velocidades
La toma de velocidades para la avenida estados unidos se realizo en
una longitud de 100 metros y se tomaron una muestra de 60 vehiculos
aleatorios.

Tabla 37: Toma de velocidades de la Av. EEUU

Toma de velocidades
Distancia de toma de datos = 100 m
Vehiculo | T(seg) | V (km/h) Vehiculo | T(seg) | V (km/h)
1 Moto 12.5 28.80 |31 Taxi 12 30.00
2 Moto 13 2769 |32 Taxi 13 27.69
3 Moto 14 2571 |33 Taxi 13 27.69
4 Moto 13 27.69 | 34| Station w. 14 25.71
5 Moto 12 30.00 | 35] Station w. 11 32.73
6 Moto 11 32.73 | 36| Station w. 12 30.00
7 | Autop. 13 27.69 37 | Station w. 13 27.69
8 | Autop. 13 27.69 38 | Micro bus 14 25.71
9 | Autop. 12 30.00 39 | Micro bus 11 32.73
10 | Auto p. 12 30.00 |40 | Micro bus 15 24.00
11| Auto p. 12 30.00 |41 | Micro bus 14 25.71
12 | Auto p. AL 32.73 | 42 | Micro bus 14 25.71
13| Taxi 10 36.00 | 43| Micro bus 13 27.69
14| Taxi 11 32.73 | 44| Micro bus 13 27.69
15| Taxi 14 25.71 |45]| Pickup 12 30.00
16| Taxi 12 30.00 |46| Pickup 12 30.00
17| Taxi 12 30.00 |47] Autop. 12 30.00
18| Taxi 13 27.69 |48]| Pickup 11 32.73
19| Taxi 13 27.69 |49 Taxi 12 30.00
20| Taxi 14 25.71 |50 Taxi 13 27.69
21 Taxi 13 27.69 51 Taxi 14 25.71
22 | Pick up 11 32.73 52 Taxi 14 25.71
23| Pickup 12 30.00 53 Taxi 15 24.00
24 | Pick up 12 30.00 54 Taxi 15 24.00
25| Auto p. 13 2769 |55 Taxi 13 27.69
26 | Auto p. 12 30.00 |56 Taxi 14 25.71
27| Auto p. 13 2769 |57 Taxi 13 27.69
28| Auto p. 14 25.71 |58 Taxi 13 27.69
29| Auto p. 15 2400 |59] Autop. 14 25.71
30| Auto p. 11 32.73 |60| Autonp. 15 24.00

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de transito futuro de la Av. EE.UU.
El transito futuro se desarrollé como esta especificado en el marco
tedrico, tomando como Micro bus 2e a las empresas de transporte
publico pertenecientes al SIT (Sistema integrado de transportes), con
lo que tenemos los siguientes resultados:

Tabla 38: Transito futuro Av. EE.UU.

Volumen horario de maxima demanda Av. EEUU.

. . Afo (veh)
Tipo de vehiculo 2020 [ 2025 | 2030] 2035 | 2040
Moto 162 | 176 | 208 | 268 | 375
Particular 485 | 528 | 625 | 805 | 1128
Taxi 479 | 521 | 567 | 617 | 671
Station wagon 81 | 88 | 96 | 104 | 113
Pick up 103 | 112 | 122 | 133 | 144
Combi rural 48 | 52 | 57 | 62 | 67
Micro bus 2e 92 | 100 | 109 | 111 | 129
Bus 2e 0 0 0 0 0
Bus 3e 0 0 0 0 0
Camion 2e 47 | 62 | 83 | 87 | 145
Camion 3e 0 0 0 0 0
Camion 4e 1 1 2 2 3
Semi trailer 2s1/2s2 0 0 0 0 0
Semi trailer 2s3 0 0 0 0 0
Semi trailer 3s1/3s2 0 0 0 0 0
Semi trailer >= 3s3 0 0 0 0 0
Trailer 2t2 0 0 0 0 0
Total 1498 | 1640 | 1869 | 2189 | 2775

Fuente: Elaboracion propia.
Datos de giro de la Avenida Estados Unidos
Datos de giro requeridos para la metodologia HCM 2016

- Giro hacia la derecha

Tabla 39: Aforo vehicular Giro derecha(Av. Per() cada 15 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: | Avenida Estados Unidos-Giro derecha(Av. Perd) [SENTIDO: [Entrada a ovalo] DIA:
HORARIO: [ 08:00 - 09:00 am [FEcHA: | 25/09/2020 | Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
moro PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI| MICRO 251/2S2 253 351/352 ‘ >=3S3 2T2
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
. @ | e | saum —h —=hl L
% e | 0o || s | |l | o b b
08:00] 08:15 [ 16 69 70 0 6 0 13 0 0 1 [ 1 0 0 0 0 0 176
08:15] 08:30 [ 13 48 62 0 8 1 3 0 0 [ [ [ [ 0 0 0 0 140
08:30] 08:45 | 28 88 83 19 28 12 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 283
08:45] 09:00 [ 9 51 69 0 3 0 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 150
TOTALVEH. | 66 256 289 19 50 13 43 0 0 12 0 1 0 0 0 0 0
[_TotaL 749 VEH/H

Fuente: Elaboracion propia.
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- De frente

Tabla 40: Aforo vehicular De frente (Av. Plazoleta cementerio) cada 15 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: | Avenida Estados Unidos- Defrente(Av. Plazoleta cementerio) [SENTIDO: | Entrada a ovalo | DiA:
HORARIO: | 08:00 - 09:00 am [FEcHA: | 25/09/2020 [ Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOT(
OT0 loarmicutar| Taxi |STATION gy yp [ COMBIT | MICRO 251/252 | 253 3s1/352 | >=3s3 | 2m2
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
PN a — | & | Jowm —h Ll —=k B
% L‘a @cwﬁ o || lGs )| b ek (T 0| —ah |°° TAT e
08:00] 08:15 [ 11 30 26 1 3 6 11 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 98
08:15] 08:30 [ 2 21 20 5 3 7 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 68
08:30] 08:45 [ 20 41 39 16 12 12 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 160
08:45] 09:00 [ 1 22 22 5 4 3 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 67
TOTALVEH. | 34 114 107 | 27 22 28 35 0 [} 26 0 0 0 0 0 [} 0
[_TotaL 393 VEH/H
. 3 .
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41: Aforo vehicular Giro izquierda(Av. Garcilazo de la Vega) cada 15 minutos
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LAVIA: | Avenida Estados Unidos- Giro izquierda(Av. Garcilazo de Ia Vega) [sENTIDO: | [ DIA:
HORARIO: [ 08:00 - 09:00 am [FechA: | 25/09/2020 | viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
moTO
pARTICULAR|  TAXI [STAHON| picy yp [ COMBI 251/252 | 253 3s1/352 | >=3s3 | 2m2
HORA: WAGON RURAL | , TOTAL
PN < -, | | Jawm — Y n —=h ﬁ
% ‘L{u LB ﬁ V | | ; ek [Tt ok | B
08:00] 08:15 [ 16 27 18 13 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
08:15] 08:30 [ 13 16 11 4 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
08:30] 0845 [ 21 42 37 12 19 6 4 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 149
08:45] 0%:00 [ 13 31 17 7 1 3 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 78
TOTALVEH. | 63 116 83 36 31 9 14 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0
[_TotaL 361 VEH/H

Fuente: Elaboracién propia

Las tablas mostradas previamente nos muestran los datos necesarios para poder aplicar la
metodologia del Highway Capacity Manual 2016 en el anlisis de la rotonda.
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3.2.3.8. AFORO VEHICULAR AV. GARCILAZO DE LA VEGA
El horario definido para el conteo vehicular empezo el dia jueves 24
de setiembre de 2020.
Este conteo se realizd en horario de la mafiana de 6 am a 10 am y en
la tarde de 5 pm a 7 pm., que son las horas donde la demanda de
vehiculos es mucho mayor, previamente se hizo una inspeccion a la

zona para conocer las horas con flujos mas conflictivas.

Tabla 42: Aforo vehicular Av. Garcilazo de la Vega

Aforo Vehicular — Avenida Garcilazo de la Vega
Dia
Hora Jueves(veh/h) | Viernes(veh/h) | Sdbado(veh/n) | Lunes(veh/h) | Martes(veh/h) | Miércoles(veh/h)
(24/09/20) (25/09/20) (26/09/20) (28/09/20) (28/09/20) (29/09/20)
06:00 - 07:00 1370 1183 1135 1232 1186 1234
07:00 - 08:00 1159 1394 1346 1273 1243 1454
08:00 — 09:00 1434 1494 1458 1515 1408 1445
09:00 - 10:00 1194 1254 1218 1137 1250 1190
12:00 - 13:00 221 238 255 269 251 246
13:00 - 14:00 225 232 239 249 267 296
17:00 - 18:00 1343 1298 1280 1159 1245 1233
18:00 - 19:00 1196 1087 1260 1123 1323 1013
TOTAL 7696 7710 7697 7439 7655 7569

Fuente: Elaboracion propia
Se puede observar que el mayor flujo vehicular se da el dia viernes
de 08:00 a 09:00 horas con un total de 1494 vehiculos contabilizados,
y la hora con menor demanda de vehiculos es el viernes de 18:00 a

19:00 horas con un total de 1087 vehiculos contabilizados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 43: Aforo vehicular Av. Garcilazo de la Vega total cada 5 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI (\MIcER 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL

K> N Pz —. |  MFi— | JEEm —b —h |

W |y | oo i | G| 0y 1 b || T |k ek
08:00 | 08:05 10 27 30 14 9 6 17 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 117
08:05 | 08:10 11 27 44 11 12 5 20 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 139
08:10 | 08:15 10 30 43 11 6 10 17 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 134
08:15 | 08:20 11 22 30 7 6 9 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 101
08:20 | 08:25 7 19 30 9 6 4 14 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 91
08:25 | 08:30 10 20 24 6 2 1 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 74
08:30 | 08:35 25 44 44 10 20 16 20 2 0 18 1 0 0 0 0 0 0 200
08:35 | 08:40 22 39 52 12 15 16 19 3 0 14 5 0 0 0 0 0 0 197
08:40 | 08:45 19 35 34 13 11 10 13 2 0 14 1 0 0 0 0 0 0 152
08:45 | 08:50 8 24 43 2 2 2 18 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 104
08:50 | 08:55 6 17 20 5 3 7 10 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 72
08:55 | 09:00 8 24 41 6 6 2 18 0 4 2 1 1 0 0 0 0 0 113

TOTAL VEH. 147 328 435 106 98 88 191 10 7 67 16 1 0 0 0 0 0
[ TOTAL 1494 | VEH/H

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44: Aforo vehicular Av. Garcilazo de la Vega total cada 15 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO
PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP CoMEF [ #MICRO 2E BE 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL |  BUS TOTAL
m C\(& (. & o | yor| I el |90 OO |THT
08:00| 08:15 31 84 117 36 27 21 54 3 0 15 2 0 0 0 0 0 0 390
08:15| 08:30 28 61 84 22 14 14 39 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 266
08:30| 08:45 66 118 130 35 46 42 52 7 0 46 7 0 0 0 0 0 0 549
08:45| 09:00 22 65 104 13 11 11 46 0 7 4 5 1 0 0 0 0 0 289
TOTAL VEH. 147 328 435 106 98 88 191 10 7 67 16 1 0 0 0 0 0
[ ToTAL 1494 | VEH/H

Fuente: Elaboracion propia
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En la imagen mostrada previamente se puede observar el volumen total de vehiculos que
contiene el tramo de la Avenida Garcilazo de la Vega analizado en la hora punta de 08:00
am a 09:00 am., el cual nos da como resultado de 1494 vehiculos.

EL VHMD,y, pg.yy =1494 veh/hora.

Composicion del volumen de transito Av. Garcilazo de la Vega.

Tabla 45: Composicion de vehiculos de la Av. Garcilazo de la Vega

Composicién de vehiculos de la Av. Garcilazo de la Vega
Tipo de Vehiculo # de vehiculos (veh/h) | Porcentaje (%)
Moto 147 10%
Auto particular 328 22%
Taxi 435 29%
Station wagon 106 7%
Pick up 98 7%
Combi rural 88 6%
Micro bus 2E 191 13%
Bus 2E 10 1%
Bus 3E 7 0%
Camion 2E 67 4%
Camion 3E 16 1%
Camion 4E 1 0%
Semi trailer 251/2S2 0 0%
Semi trailer 2S3 0 0%
Semi trailer 351/3S2 0 0%
Semi trailer >=2S3 0 0%
Trailer 2T2 0 0%
TOTAL 1494 100%

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 68: Porcentaje de ve

hiculos en hora pico
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Fuente: Elaboracion propia
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En la composicion vehicular presentada para la Av. Garcilazo de la
Vega. podemos observar que predominan los vehiculos particulares
con 22 % vy los taxis con un 30% de influencia en el aforo vehicular,
la combi rural con un 6%, las pick up con un 7%, los Station wagon
con un 7% y los vehiculos pesados, aportando un 13% microbds de
2E y un 5% los camiones de 2E.

Variacion del volumen de transito

= Paraun periodo de 15 minutos

Tabla 46: Volumen de transito cada 15 minutos

) Volumen cada 15 min (Q)
Intervalos de tiempo
(veh/h)
08:00 08:15 390
08:15 08:30 266
08:30 08:45 549
08:45 09:00 289
TOTAL 1494

Fuente: Elaboracion propia.

Sabiendo el dato del Volumen horario de maxima demanda
presentado en la imagen 66, considerando periodos de 15
minutos, los periodos por hora equivalen a N=4, podemos

calcular el factor horario de maxima demanda para periodos de

15 minutos.
veh
VHMDyy, garcirLazo = 1494 T
VHMD 1494
FHMD 5min =

N * Qmay 4 %549
FHMD,¢,;n, = 0.680

Con lo que nuestro  VHMD en periodos de 15 minutos

1494 _
VHMDy5min = —;— = 374 veh/15min
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Imagen 69: Variacion de volumenes periodo de 15 minutos Av. Garcilazo de la Vega

Variacion de volumenes cada 15 minutos
VEH
oo
VHMD=374

a0
&40
L ua]
Fris ]
10

(1]

o ORO0 08 1% OEI1S0ESN SORSP0E4S W ORES 0D

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar que en el horario de 08:30-08:45 supera el
volumen horario de méaxima demanda de una manera
significativa en comparacion a los demas flujos anteriores.

Ahora se realizara la conversion de los valores de cada periodo

de 15 minutos a equivalentes a una hora

Tabla 47: Volumen actual de transito de 15 min ajustados a 1 hora de la av. Garcilazo de la Vega

Intervalo de tiempo Q15min q(veh/h)
08:00 08:15 390 1560
08:15 08:30 266 1064
08:30 08:45 549 2196
08:45 09:00 289 1156

Fuente: Elaboracion propia.
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Toma de velocidades

La toma de velocidades para la avenida estados unidos se realizo en
una longitud de 100 metros y se tomaron una muestra de 60 vehiculos
aleatorios.

Tabla 48: Toma de velocidades Av. Garcilazo de la Vega

Toma de velocidades
Distancia de toma de datos = 100 m
Vehiculo T(seq) V (km/h) Vehiculo T(seg) V (km/h)
1| Autop. 14 25.71 31| Pickup 11 32.73
2 | Autop. 15 24.00 32| Pickup 14 25.71
3 | Autop. 14 25.71 33| Autop. 15 24.00
4 | Autop. 14 25.71 34| Pickup 14 25.71
5| Autop. 13 27.69 35| Station w. 14 25.71
6 | Autop. 15 24.00 36| Station w. 13 27.69
7 | Autop. 16 22.50 37| Station w. 12 30.00
8 | Autop. 15 24.00 38| Micro bus 15 24.00
9 | Autop. 14 25.71 39| Micro bus 15 24.00
10| Autop. 15 24.00 40 | Micro bus 15 24.00
11| Autop. 15 24.00 41| Micro bus 15 24.00
12 Taxi 12 30.00 42| Micro bus 16 22.50
13 Taxi 15 24.00 43| Micro bus 15 24.00
14 Taxi 15 24.00 44| Micro bus 15 24.00
15 Taxi 15 24.00 45| Pickup 12 30.00
16 Taxi 14 25.71 46| Pickup 12 30.00
17 Taxi 14 25.71 47| Autop. 14 25.71
18 Taxi 14 25.71 48| Pickup 12 30.00
19 Taxi 14 25.71 49 Taxi 14 25.71
20 Taxi 15 24.00 50 Taxi 14 25.71
21| Camion 2E 16 22.50 51 Taxi 13 27.69
22 | Camion 2E 16 22.50 52 Taxi 15 24.00
23| Camion 2E 15 24.00 53 Taxi 15 24.00
24 Taxi 14 25.71 54 Taxi 15 24.00
25| Autop. 13 27.69 55 | Camion 3E 15 24.00
26| Autop. 13 27.69 56 Taxi 14 25.71
27| Autop. 13 27.69 57 Taxi 14 25.71
28| Autop. 13 27.69 58 Taxi 14 25.71
29| Auto p. 11 32.73 59| Autop. 14 25.71
30| Autop. 14 25.71 60| Auto p. 11 32.73

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de paraderos en la zona de estudio

En la avenida Peru no hay la presencia de paraderos, debido al poco
espacio de vereda que hay en la zona no se ve viable la
implementacion de paraderos en la zona, como también la presencia
de paraderos en las avenidas EE.UU., Garcilazo de la Vega y en la
avenida Plazoleta Cementerio, que hacen que poner un paradero mas
sea innecesario debido a las detenciones que podria causar la
incorporacion de un paradero mas, ya que la afluencia de pasajeros
se presenta mas en las avenidas Garcilazo de la Vega, EE.UU. y en

la avenida Plazoleta Cementerio.

El transito futuro se desarroll6 como esté especificado en el marco
tedrico, tomando como Micro bus 2e a las empresas de transporte
publico pertenecientes al SIT (Sistema integrado de transportes) con
lo que tenemos los siguientes resultados:

Tabla 49: Transito futuro de la Av., Garcilazo de la Vega

Volumen horario de maxima demanda Av. Garcilazo de la
Vega.
. . ARo
Tipo de vehiculo 2020|2025 | 2030 2035 | 2040
Moto 147 | 160 | 189 | 243 | 340
Particular 328 | 357 | 423 | 545 | 764
Taxi 435 | 473 | 515 | 560 | 609
Station wagon 106 | 115 | 125 | 136 | 148
Pick up 98 | 107 | 116 | 126 | 137
Combi rural 88 | 96 | 104 | 113 | 123
Micro bus 2e 191 | 208 | 226 | 230 | 268
Bus 2e 10 13 18 | 19 | 31
Bus 3e 7 9 12 13 | 22
Camion 2e 67 | 89 | 118 | 125 | 207
Camion 3e 16 | 21 | 28 | 30 | 49
Camion 4e 1 1 2 2 3
Semi trailer 2s1/2s2 0 0 0 0 0
Semi trailer 2s3 0 0 0 0 0
Semi trailer 3s1/3s2 0 0 0 0 0
Semi trailer >= 3s3 0 0 0 0 0
Trailer 2t2 0 0 0 0 0
TOTAL 1494|1649 | 1876 | 2142 | 2701

Fuente: Elaboracion propia.
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Datos de giro de la Avenida Garcilazo de la Vega

Datos de giro requeridos para la metodologia HCM 2016

Giro hacia la derecha

Tabla 50: Aforo vehicular Giro derecha(Av. EEUU) cada 15 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LAVIA: | Av. Garcilazo de la Vega - Giro derecha(Av.EEUU) [ Derecha [ DIA:
HORARIO: | 08:00 - 09:00 am | 25/09/2020 [ viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO
pARTICULAR| TAXI | STATION| e jp | COMBIY MICRO | 3E 2€ 3E 48 | 3s51/352 | >=3s3 m
HORA: WAGON RURAL |  BUS TOTAL
2 e = — | ar | sawm —=B Lk
m = o0 || e | lGTiEC | (G e DA O
08:00[ 08:15 [ 0 15 29 13 13 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 77
08:15] 08:30 [ 0 18 22 3 4 5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 54
08:30] 08:45 [ 12 37 37 8 9 11 3 3 0 15 0 0 0 0 0 135
08:45] 09:00 [ 0 15 28 2 3 1 3 0 1 0 0 0 0 0 0 53
TOTALVEH. | 12 85 116 26 29 21 9 3 1 16 1 0 0 0 0
[ ToraL 319
Fuente: Elaboracion propia
- De frente
Tabla 51: Aforo vehicular De frente(Av. Peru) cada 15 minutos
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LAVIA: | Av. Garcilazo de la Vega - Giro derecha(Av.Per) | Defrente [ DiA:
HORARIO: i 08:00 - 09:00 am | 25/09/2020 [ viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTO
PARTICULAR| TAXI |STATION| iy yp | COMBI | MICRO | 3E 2€ 3E 48 | 351/352 | >=3s3 m
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
i e P N APE 22w ) —h ﬁ
W | | oo || ek [T T T
08:00] 08:15 | 20 41 51 11 11 T 50 0 0 9 1 0 0 0 0 205
08:15] 08:30 [ 19 26 36 6 9 5 36 0 0 0 1 0 0 0 0 138
08:30] 08:45 [ 35 45 51 13 27 21 45 3 0 19 5 0 0 0 0 264
08:45] 09:00 [ 18 30 44 3 7 5 40 0 3 3 4 1 0 0 0 158
TOTALVEH. | 92 142 182 33 54 42 171 3 3 31 11 1 0 0 0
[ ToraL 765
., .
Fuente: Elaboracion propia
- Giro izquierda
Tabla 52: Aforo vehicular Giro izquierda(Av. Plazoleta cementerio) cada 15 minutos
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: I Av. Garcilazo de la Vega - Giro izquierda (Av.Plazoleta cementerio) I Izquierda DIA:
HORARIO: | 08:00 - 09:00 am | 25/09/2020 [ Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
moro PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI | MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL |  BUS TOTAL
e Pas) — | @F- | Jhum —l
W | e | 0o || S o | ek
08:00[ 08:15 | 11 28 37 12 3 6 2 3 0 5 1 0 0 0 0 108
08:15] 08:30 | 9 17 26 13 1 4 2 0 0 2 0 0 0 0 0 74
08:30| 08:45 | 20 36 44 16 10 10 4 1 0 12 2 0 0 0 0 155
08:45] 09:00 | 4 20 32 8 1 5 3 0 3 1 1 0 0 0 0 78
TOTALVEH. | 44 101 139 49 15 25 11 4 3 20 4 0 0 0 0
[ ToTAL 415

Fuente: Elaboracién propia
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3.23.9. AFORO VEHICULAR AV. PERU
El horario definido para el conteo vehicular empezo el dia jueves 24
de setiembre de 2020.
Este conteo se realizd en horario de la mafiana de 6 am a 10 am y en
la tarde de 5 pm a 7 pm., que son las horas donde la demanda de
vehiculos es mucho mayor, previamente se hizo una inspeccion a la
zona para conocer las horas con flujos mas conflictivas.

Tabla 53: Aforo vehicular Av. Peru

Aforo Vehicular — Pert
Dia
Hora Jueves Viernes Sabado Lunes Martes Miércoles
(24/09/20) (25/09/20) (26/09/20) (28/09/20) | (29/09/20) | (30/09/20)
06:00 - 07:00 865 765 789 817 778 816
07:00 — 08:00 741 889 913 933 919 949
08:00 - 09:00 942 990 1002 956 861 998
09:00 - 10:00 871 919 931 1009 852 855
12:00 - 13:00 219 279 243 307 272 302
13:00 - 14:00 267 235 295 255 290 284
17:00 - 18:00 862 910 934 790 975 844
18:00 - 19:00 829 704 943 775 841 630
TOTAL 5110 5177 5512 5280 5226 5092

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el mayor flujo vehicular se da el dia lunes de
09:00 a 10:00 horas con un total de 1009 vehiculos contabilizados,
pero cabe mencionar que nuestro VHMD de las cuatro entradas que
posee el ovalo Apacheta fue dado el dia viernes 25 de setiembre en
horas de 08:00 a 09:00, por lo que usaremos el volumen ubicado en
ese intervalo de tiempo para nuestro andlisis; la hora con menor
demanda de vehiculos es el viernes de 18:00 a 19:00 horas con un

total de 704 vehiculos contabilizados.
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Tabla 54: Aforo vehicular Av. Pert total cada 5 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru ISENTIDO: I Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am [FECHA: | 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO | pARTICULAR TAXI STATION PICK UP §OMEl MICRO BUS 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 >=353 212
HORA: WAGON RURAL TOTAL
= e - \ —h —l '
08:00 08:05 3 21 22 9 7 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 79
08:05 08:10 7 17 15 13 13 7 4 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 82
08:10 08:15 7 13 0 10 13 11 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 59
08:15 08:20 7 12 10 6 3 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
08:20 08:25 14 14 12 9 7 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 62
08:25 08:30 10 21 14 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
08:30 08:35 25 37 40 15 17 8 6 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 158
08:35 08:40 19 33 41 9 17 5 4 0 0 12 0 0 0 0 0 1 0 141
08:40 08:45 14 23 19 7 15 5 4 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9%
08:45 08:50 8 20 19 0 6 8 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 66
08:50 08:55 8 32 20 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 69
08:55 09:00 10 15 27 5 6 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 73
TOTAL VEH. 132 258 239 90 113 71 36 0 0 48 0 0 0 0 0 3 0
[ TOTAL 990 VEH/H

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 55: Aforo vehicular Av. Per( total cada 15 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO
PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI | picRg 2E 3E 2E 3E 4E 351/3S2 272
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
g@ s | 0 ‘& o == ] % § ’u'fo';[%\ —=h ’
08:00| 08:15 17 51 37 32 33 27 10 0 0 12 0 0 0 0 1 0 220
08:15| 08:30 31 47 36 22 16 8 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 167
08:30| 08:45 58 93 100 31 49 18 14 0 0 31 0 0 0 0 1 0 395
08:45| 09:00 26 67 66 5 15 18 6 0 0 4 0 0 0 0 1 0 208
TOTAL VEH. 132 258 239 90 113 71 36 0 0 48 0 0 0 0 3 0
[ ToTAL 990 | VEH/H

Fuente: Elaboracion propia
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En la imagen mostrada previamente se puede observar el volumen total de vehiculos que
contiene el tramo de la Perd analizado en la hora punta de 08:00 am a 09:00 am., el cual nos
da como resultado de 990 vehiculos.

EL VHMD p,, pprg =990 veh/hora.

Composicion del volumen de transito Av. Per.

Tabla 56: Composicidn vehicular Av. Per(

Composicion de vehiculos de la Av. Pert
Tipo de Vehiculo # de vehiculos (veh/h) Port(:oe/or;taje
Moto 132 13%
Auto particular 258 26%
Taxi 239 24%
Station wagon 90 9%
Pick up 113 11%
Combi rural 71 7%
Micro bus 2E 36 4%
Bus 2E 0 0%
Bus 3E 0 0%
Camion 2E 48 5%
Camién 3E 0 0%
Camion 4E 0 0%
Semi trailer 251/2S2 0 0%
Semi trailer 2S3 0 0%
Semi trailer 351/3S2 0 0%
Semi trailer >=2S3 3 0%
Tréiler 2T2 0 0%
TOTAL 990 100%

Fuente: Elaboracion propia
Imagen 70: Porcentaje de vehiculos en hora pico

Porcentaje de vehiculos en hora pico

Micro bus 2E Camlon 2E
4% 5%
Combi rural —\

7%

Pick up |——
12%

| Auto particular
26%

\r

Station wagon
9%

= Moto = Auto particular = Taxi Station wagon

= Pick up = Combi rural = Micro bus2E = Camion 2E

Fuente: Elaboracion propia
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En la composicion vehicular presentada para la Av. Perl
podemos observar que predominan los vehiculos particulares con
26 % y los taxis con un 24% de influencia en el aforo vehicular,
la combi rural con un 7%, las pick up con un 12%, los Station
wagon con un 9% y los vehiculos pesados, aportando un 4%
microbus de 2E y un 5% los camiones de 2E.
Variacion del volumen de transito
= Paraun periodo de 15 minutos

Tabla 57: Volumen de transito cada 15 minutos av. Per(

) Volumen cada 15 min (Q)
Intervalos de tiempo
(veh/h)
08:00 08:15 220
08:15 08:30 167
08:30 08:45 395
08:45 09:00 208
TOTAL 990

Fuente: Elaboracion propia.

Sabiendo el dato del Volumen horario de maxima demanda
presentado en la imagen 69, considerando periodos de 15
minutos, los periodos por hora equivalen a N=4, podemos
calcular el factor horario de maxima demanda para periodos de
15 minutos.

veh

VHMD 990
N * Qg 4 %395

FHMD; g = 0.627

FHMD;smin =

Con lo que nuestro  VHMD en periodos de 15 minutos

990
VHMD;smin = ——

o 248 veh/15min

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Imagen 71: Volumenes cada 15 minutos Av. Per(

Volumenes cada 15 minutos

400
350
300
250
200
150
100

50

VHMD 248

08:0008:15 708150830 m08:3008:45 m08:4509:00

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que en el horario de 08:30-08:45 supera el
volumen horario de méaxima demanda de una manera
significativa en comparacion a los demas flujos anteriores.
Ahora se realizara la conversion de los valores de cada periodo

de 15 minutos a equivalentes a una hora

N;
=
Tabla 58: VVolumen actual de transito de 15 min ajustados a 1 hora de la av. Peru
Intervalo de tiempo Q15min g(veh/h)
08:00 08:15 220 880
08:15 08:30 167 668
08:30 08:45 395 1580
08:45 09:00 208 832

Fuente: Elaboracion propia.
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Toma de velocidades

La toma de velocidades para la avenida estados unidos se realizo en
una longitud de 100 metros y se tomaron una muestra de 60 vehiculos
aleatorios.

Tabla 59: Toma de velocidades Av. Per(

Toma de velocidades
Distancia de toma de datos = 100 m
Vehiculo | T(seg) | V(km/h) Vehiculo | T(seg)| V(km/h)
1 Taxi 13 27.69 |31 Camidn 2e 14 25.71
2 Taxi 12 30.00 |32 Pick up 11 32.73
3 Taxi 12 30.00 [33| Autop. 12 30.00
4 Taxi 12 30.00 [34| Pickup 11 32.73
5 Taxi 12 30.00 |35| Stationw. 13 27.69
6 | Autop. 11 32.73 |36 Stationw. 14 25.71
7 | Autop. 11 32.73 |37 Stationw. 14 25.71
8 | Autop. 11 32.73 38| Autop. 15 24.00
9 | Autop. 12 30.00 |39| Pickup 12 30.00
10| Auto p. 12 30.00 [40| Pickup 12 30.00
11| Autop. 12 30.00 |41 Auto p. 13 27.69
12| Pick up 10 36.00 |42 Pick up 13 27.69
13| Pick up 10 36.00 [43| Autop. 14 25.71
14| Auto p. 14 25.71 |44| Micro bus 14 25.71
15| Pickup 11 32.73 |45| Pickup 12 30.00
16 Taxi - 32.73 |46| Pickup 12 30.00
17 Taxi 12 30.00 |47| Autop. 12 30.00
18 Taxi 11 32.73 |48| Pickup 12 30.00
19| Auto p. 13 27.69 |49 Taxi 14 25.71
20 Taxi 12 30.00 |50 Taxi 15 24.00
21| Camion2e| 13 27.69 |51 Taxi 15 24.00
22| Pickup 13 27.69 |52| Autonp. 12 30.00
23| Camion2e| 14 25.71 |53| Autop. 12 30.00
24 Taxi 14 25.71 |54| Autop. 12 30.00
25| Auto p. 14 25.71 |55 Taxi 13 27.69
26| Auto p. 11 32.73 |56 Taxi 13 27.69
27| Autop. 12 30.00 |57 Stationw. 15 24.00
28| Auto p. 11 32.73 |58 Station w. 12 30.00
29| Auto p. 14 25.71 |59| Stationw. 12 30.00
30| Microbus | 10 36.00 [60| Autop. 13 27.69

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis de transito futuro de la Av. Peru.
El transito futuro se desarrollé como esta especificado en el marco
tedrico, tomando como Micro bus 2e a las empresas de transporte
publico pertenecientes al SIT (Sistema integrado de transportes) con
lo que tenemos los siguientes resultados:

Tabla 60: Transito futuro Av. Per(

Volumen horario de maxima demanda Av. Peru.(veh)
Tipo de vehiculo Ano

2020|2025 | 2030|2035 | 2040

Moto 132 | 144 | 170 | 219 | 307

Particular 258 | 281 | 333 | 429 | 601

Taxi 239 | 260 | 283 | 308 | 335

Station wagon 90 | 98 | 107 | 116 | 126

Pick up 113 | 123 | 134 | 146 | 158
Combi rural 71 77 84 91 99
Micro bus 2e 36 39 43 43 50
Bus 2e 0 0 0 0 0
Bus 3e 0 0 0 0 0

Camion 2e 48 64 84 89 | 148
Camidn 3e 0 0 0 0 0
Camidn 4e 0 0 0 0 0
Semi trailer 2s1/2s2 0 0 0 0 0
Semi trailer 2s3 0 0 0 0 0
Semi trailer 3s1/3s2 0 0 0 0 0
Semi trdiler >=3s3 3 4 5 6 9
Tréiler 2t2 0 0 0 0 0

Total 990 (1090|1243 |1447|1833

Fuente: Elaboracion propia.
Datos de giro de la Avenida Peru
Datos de giro requeridos para la metodologia HCM 2016
- Giro hacia la derecha

Tabla 61: Conteo vehicular Av., Per( giro a la derecha

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: ‘ Av. Perd - Giro derecha(Av.Plazoleta cementerio) |SENTIDO: ‘ Derecha ‘ DiA:
HORARIO: [ 08:00 - 09:00 am [FEcHA: | 25/09/2020 | viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
-
MOTO o prmicutar| Taxi |STATION| pigyc yp | COMBI| MICRO |, 3E 2€ 3E 48 | 2s1/252 | 253 351/352 | >=3s3 m
HORA: WAGON RURAL |  BUS TOTAL
P P an — | | J0Em g Grics —h —=h _k
% [N)= -4 @::_@.ﬁ o || G| G| 65 ’a‘=[sb* %‘4%‘ H ek [T | ek |7 T4
08:00] 08:15 [ 3 12 9 13 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 51
08:15] 08:30 [ 6 12 8 5 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42
08:30] 08:45 [ 16 21 29 7 12 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 %
08:45) 09:00 [ 5 17 15 2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 47
TOTALVEH. | 30 62 61 27 34 9 0 0 0 10 0 0 0 0 0 3 0
[ Toral 236 VEH/H

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ¥ DE SANTA MARIA

- De frente

Tabla 62: Conteo vehicular Av. Pert De frente

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LAVIA: | Av. Perdi - hacia Av.Garcilazo de la Vega [senTiDO: | De frente [ DIA:
HORARIO: [ 08:00 - 09:00 am [FEcHA: | 25/09/2020 | Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO o armicutar| axi [STATION picy yp | COMEI | MICRO | 2€ ’ 3E 26 3E 48 | 251/252 | 253 351/352 | >=3s3 m
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
N b gﬁn | gemm —=h ot A _J
% L‘ﬁ. Lo 4 b w . 000 | m—ak | TIT 90
08:00] 08:15 | 5 21 15 6 8 17 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 83
08:15] 08:30 | 8 20 15 7 2 4 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 60
08:30] 08:45 [ 27 43 39 13 20 13 7 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 173
08:45] 0%:00 [ 7 28 29 2 4 11 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 86
TOTALVEH. | 47 112 98 28 34 | 45 18 0 0 20 0 [} 0 0 0 0 [}
[_Torac 402 VEH/H
A .
Fuente: Elaboracion propia.
- Giro izquierda
. P .
Tabla 63: Conteo vehicular Av., Perd Giro izquierda
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: ‘ Av. Per(i - Giro izquierda(Av.EEUU) |SENTIDO: ‘ Entrada a ovalo ‘ DiA:
HORARIO: [ 08:00 - 09:00 am [rEchA: | 25/09/2020 | Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO o srmicutar| Taxi [STATION picy yp | COMEI | MICRO | 2€ | 3E 2€ 3E 48 | 2s1/252 | 253 3s1/32 | >=353 M
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
s . k) - | @i | Swm SN —=h oot Q _J
ﬁ ‘ﬂ g @ w ﬁ J oee 0 HA ov T
08:00] 08:15 | 9 18 13 13 16 6 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 86
08:15] 08:30 [ 17 15 13 10 5 P 3 [ 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 65
08:30 08:45 [ 15 29 32 11 17 5 7 [ 0 10 o 0 0 0 0 0 0 126
08:45] 09:00 | 14 2 2 1 7 4 3 [} 0 2 0 0 [} 0 0 0 0 75
TOTALVEH. | 55 84 80 35 45 17 18 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0
[_Torac 352 VEH/H

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3.1. AFORO VEHICULAR AV. PLAZOLETA CEMENTERIO
El horario definido para el conteo vehicular empezo el dia jueves 24
de setiembre de 2020.
Este conteo se realizd en horario de la mafiana de 6 am a 10 am y en
la tarde de 5 pm a 7 pm., que son las horas donde la demanda de
vehiculos es mucho mayor, previamente se hizo una inspeccion a la
zona para conocer las horas con flujos mas conflictivas.

Tabla 64: Aforo vehicular Av. Plazoleta cementerio

Aforo Vehicular — Plazoleta cementerio
Dia
Hora Jueves(veh/h) | Viernes(veh/h) | Sabado(veh/h) | Lunes(veh/h) | Martes(veh/h) | Miércoles(veh/h)
(24/09/20) (25/09/20) (26/09/20) (28/09/20) (29/09/20) (30/09/20)
06:00 — 07:00 1708 1613 1589 1607 1561 1664
07:00 — 08:00 1589 1732 1708 1714 1684 1792
08:00 — 09:00 1744 1768 1708 1783 1676 1789
09:00 - 10:00 1591 1615 1555 1478 1625 1551
12:00 - 13:00 289 291 317 317 304 325
13:00 — 14:00 275 297 295 319 332 335
17:00 — 18:00 1687 1746 1566 1553 1673 1681
18:00 — 19:00 1503 1458 1514 1570 1542 1384
TOTAL 9822 9932 9640 9705 9761 9861

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el mayor flujo vehicular se da el dia lunes de
08:00 a 09:00 horas con un total de 1783 vehiculos contabilizados,
pero cabe mencionar que nuestro VHMD de las cuatro entradas que
posee el ovalo Apacheta fue dado el dia viernes 25 de setiembre en
horas de 08:00 a 09:00, por lo que usaremos el volumen ubicado en
ese intervalo de tiempo para nuestro analisis; la hora con menor
demanda de vehiculos es el viernes de 18:00 a 19:00 horas con un

total de 1458 vehiculos contabilizados.

Cabe mencionar que a esta avenida llegan vehiculos provenientes de
la avenida Cementerio y de la continuacion de la Avenida plazoleta
las cuales estan semaforizadas y los datos del conteo realizado a esas
avenidas estaran contenidas en los anexos de la presente

investigacion.
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Tabla 65: Aforo vehicular Hora pico de la Av. Plazoleta cementerio cada 5 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP CQMBI BYCRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL

K P =Y — & | JaEn P 1 o )

W |1\im | 0o || o |G| TS BT —% |k o |k
08:00 | 08:05 12 49 62 8 5 9 15 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 166
08:05 | 08:10 14 46 59 7 4 3 19 0 0 13 0 0 0 0 0 1 0 166
08:10 | 08:15 16 56 61 8 6 6 19 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 174
08:15 | 08:20 10 35 33 1 3 8 15 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 109
08:20 | 08:25 6 39 28 1 3 3 11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 93
08:25 | 08:30 5 24 29 0 4 2 15 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 82
08:30 | 08:35 24 75 61 7 17 10 25 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 230
08:35 | 08:40 22 68 53 9 10 17 23 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 213
08:40 | 08:45 14 47 27 5 10 7 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 127
08:45 | 08:50 8 53 36 1 1 9 18 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 129
08:50 | 08:55 10 38 35 0 4 0 15 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 106
08:55 | 09:00 9 60 65 2 6 4 19 0 0 7 0 0 0 0 0 1 0 173

TOTAL VEH. 150 590 549 49 73 78 205 0 0 71 0 0 0 0 0 3 0
| TOTAL 1768 VEH/H

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 66: Aforo vehicular Hora pico Av. Plazoleta cementerio cada 15 minutos

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO
PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP comel | “hicR 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
W | e | e[| 5 62 BT P b = =k reb] ot et
‘ -4 =0 - ( - ] % | W0 = 000 9 = 00T TE O | TTT
08:00| 08:15 42 151 182 23 15 18 53 0 0 0 0 0 0 1 0 506
08:15| 08:30 21 98 90 2 10 13 41 0 0 0 0 0 0 0 0 284
08:30| 08:45 60 190 141 21 37 34 59 0 0 0 0 0 0 1 0 570
08:45| 09:00 27 151 136 3 11 13 52 0 0 0 0 0 0 1 0 408
TOTAL VEH. 150 590 549 49 73 78 205 0 0 0 0 0 0 3 0
| TOTAL 1768 VEH/H

Fuente: Elaboracion propia.
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En la imagen mostrada previamente se puede observar el volumen total de vehiculos que
contiene el tramo de la Perd analizado en la hora punta de 08:00 am a 09:00 am., el cual nos
da como resultado de 1768 vehiculos, lo que la hace la venida mas congestionada de nuestro
analisis.

EL VHMDy, prazorera =1768 veh/hora.

Composicion del volumen de transito Av. Plazoleta cementerio.

Tabla 67: Composicion vehicular Av. Plazoleta cementerio

Composicion de vehiculos de la Av. Plazoleta cementerio
Tipo de Vehiculo # de vehiculos (veh/h) | Porcentaje (%)
Moto 150 8%
Auto particular 590 33%
Taxi 549 31%
Station wagon 49 3%
Pick up 73 4%
Combi rural 78 4%
Micro bus 2E 205 12%
Bus 2E 0 0%
Bus 3E 0 0%
Camidn 2E 71 1%
Camidn 3E 0 0%
Camidn 4E 0 0%
Semi trailer 251/2S2 0 0%
Semi trailer 2S3 0 0%
Semi trailer 351/3S2 0 0%
Semi trailer >=253 3 0%
Trdiler 2T2 0 0%
TOTAL 1768 100%

Fuente: Elaboracién propia
Imagen 72: Porcentaje de vehiculos en hora pico

Porcentaje de vehiculos en hora pico

Micro bus 2E
12%
Combi rural
4%
X
— Auto particular
33%

= Moto m Auto particular = Taxi Station wagon

Station wagon

® Pick up = Combi rural ® Micro bus 2E  ® Camion 2E

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

En la composicion vehicular presentada para la Av. Plazoleta
cementerio podemos observar que predominan los vehiculos
particulares con 33 % y los taxis con un 31% de influencia en el
aforo vehicular, la combi rural con un 4%, las pick up con un 4%,
los Station wagon con un 3% Yy los vehiculos pesados, aportando
un 12% microbus de 2E y un 4% los camiones de 2E.

Variacion del volumen de transito

Para un periodo de 15 minutos

Tabla 68: Volumen de transito cada 15 minutos av. Plazoleta cementerio

) Volumen cada 15 min (Q)
Intervalos de tiempo
(veh/h)
08:00 08:15 506
08:15 08:30 284
08:30 08:45 570
08:45 09:00 408
TOTAL 1768

Fuente: Elaboracion propia.
Sabiendo el dato del Volumen horario de méxima demanda
presentado en la imagen 44, considerando periodos de 15 minutos,
los periodos por hora equivalen a N=4, podemos calcular el factor
horario de méxima demanda para periodos de 15 minutos.

veh

VHMDyy prazoLera = 1768 A

VHMD 1768
N * Qpge 4%570

FHMD;gpmin = 0.775

FHMD;smin =

Con lo que nuestro  VHMD en periodos de 15 minutos

1768 )
VHMD;5min = = 442 veh/15min
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Imagen 73: Volimenes hora pico a 15 minutos Av. Plazoleta cementerio

Volumenes a 15 minutos

VHMD=442
600

500
200
300
200

100

¥ 08:0008:15 08:1508:30 m08:3008:45 m08:4509:00

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar que en el horario de 08:30-08:45 supera el
volumen horario de maxima demanda de una manera significativa en
comparacion a los demas flujos anteriores.

Ahora se realizara la conversion de los valores de cada periodo de 15

minutos a equivalentes a una hora

N;
=
Tabla 69: Volumen actual de transito de 15 min ajustados a 1 hora de la av. Plazoleta cementerio
Intervalo de tiempo Q15min q(veh/h)
08:00 08:15 506 2024
08:15 08:30 284 1136
08:30 08:45 570 2280
08:45 09:00 408 1632

Fuente: Elaboracion propia.
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Toma de velocidades

La toma de velocidades para la Av. Plazoleta cementerio se realizo
en una longitud de 100 metros y se tomo una muestra de 60 vehiculos
aleatorios.

Tabla 70: Toma de velocidades Av. Plazoleta cementerio

Toma de velocidades
Distancia de toma de datos = 100 m
Vehiculo | T(s) | V(km/h) Vehiculo | T(s) | V(km/h)
1| Autop. 14 25,71 |[31| Camion2e | 14 25.71
2 | Autop. 15 24,00 [32| Cami6n2e | 11 32.73
3| Autop. 13 27.69 |[33| Cami6n2e | 12 30.00
4 | Autop. 15 24.00 (34| Pickup 11 32.73
5| Autop. 13 27.69 |35| Stationw. 13 27.69
6 | Autop. 13 27.69 |36| Stationw. 14 | 2571
7 | Autop. 13 27.69 |37| Stationw. 14 25.71
8 | Autop. 14 25.71 |38| Autonp. 15 | 24.00
9| Autop. 14 25.71 |39| Pickup 12 | 30.00
10| Auto p. 14 25.71 40| Pickup 12 | 30.00
11| Autop. 15 2400 |41| Autop. 13 27.69
12| Pick up 15 24.00 (42 Pick up 13 27.69
13| Pick up 12 30.00 (43| Autop. 14 25.71
14| Autop. 16 2250 |[44| Micro bus 15 24.00
15| Pick up 13 27.69 |45| Micro bus 14 | 2571
16| Taxi 15 24.00 [46| Micro bus 14 25.71
17 Taxi 15 24.00 |[47| Micro bus 15 24.00
18| Taxi 15 24.00 |48| Micro bus 15 | 24.00
19| Taxi 15 24.00 [49| Micro bus 14 | 2571
20| Taxi 14 25.71 |50 Taxi 14 | 2571
21| Taxi 13 27.69 |51 Taxi 13 | 27.69
22| Taxi 13 27.69 |52| Autonp. 11 | 32.73
23| Taxi 14 25.71 |53| Autop. 11 | 32.73
24| Taxi 15 24.00 |54| Autop. 12 | 30.00
25| Taxi 12 30.00 |55 Taxi 11 | 32.73
26 | Auto p. 12 30.00 |56 Taxi 13 | 27.69
27| Auto p. 14 25.71 |57| Stationw. 14 | 2571
28| Auto p. 14 25.71 |58]| Stationw. 12 30.00
29| Auto p. 14 25.71 |59| Stationw. 12 30.00
30| Micro bus | 15 24,00 (60| Autop. 15 24.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis de transito futuro de la Av. Plazoleta cementerio

El transito futuro se desarroll6 como esta especificado en el marco
tedrico, tomando como Micro bus 2e a las empresas de transporte
publico pertenecientes al SIT (Sistema integrado de transportes) con

lo que tenemos los siguientes resultados:

Tabla 71; Transito futuro de la Av. Plazoleta cementerio

Volumen horario de maxima demanda Av. Plazoleta cementerio(veh)
Tipo de vehiculo Ano
2020|2025 | 2030|2035 2040
Moto 150 | 163 | 193 | 249 349
Particular 590 | 642 | 760 | 979 1372
Taxi 549 | 597 | 650 | 707 769
Station wagon 49 53 58 63 69
Pick up 73 | 79 | 8 | 94 102
Combi rural 78 | 85 92 | 100 109
Micro bus 2e 205 | 223 | 243 | 247 287
Bus 2e 0 0 0 0 0
Bus 3e 0 0 0 0 0
Camion 2e 71 | 94 | 125 | 132 219
Camidn 3e 0 0 0 0 0
Camidn 4e 0 0 0 0 0
Semi trailer 2s1/2s2 0 0 0 0 0
Semi trdiler 2s3 0 0 0 0 0
Semi trailer 3s1/3s2 0 0 0 0 0
Semi trailer >= 3s3 3 4 5 6 9
Trailer 2t2 0 0 0 0 0
Total(VEH) 1768 | 1940 | 2212 | 2577 3285

Fuente: Elaboracion propia.
Datos de giro de la Avenida Plazoleta cementerio
Datos de giro requeridos para la metodologia HCM 2016
- Giro hacia la derecha

Tabla 72: Conteo giro hacia la derecha hacia la Av. Garcilazo de la Vega

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: | Av.Plazoleta cementerio - hacia Av. Garcilazo de la Vega [SENTIDD: | Entrada a ovalo | DiA:
HORARIO: | 08:00 - 09:00 am [FEcHA: | 25/09/2020 | viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOoTO
parTICULAR| Taxi |*TATION| picic yp | COMBI| MICRO ‘ 2€ | 3€ 2€ 3E 48 | 2s1/252 | 283 351/352 | >=3s3 m
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
e o . | &7 | sum| oEmen| G5 ) —h L —k — L
% = @r—a@-% S | op| bty lsris ’e=[%1 ’e’o‘%‘ %‘45 ek [T 0| ek |70 T |TIT
08:00] 08:15 [ 21 72 79 5 5 4 33 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 225
08:15[ 0830 [ 6 34 44 2 3 5 26 0 o 4 0 0 0 0 0 0 0 124
08:30] 08:45 [ 19 63 48 6 13 10 39 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 209
08:45] 09:00 [ 4 72 48 0 5 3 33 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 171
TOTALVEH. | 50 241 219 13 26 22 131 0 0 24 0 0 0 0 0 3 0
[ Toral 729 VEH/H

Fuente: Elaboracién propia
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- De frente
Tabla 73: Conteo de giro hacia la Avenida EEUU

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: | Av. Plazoleta cementerio - hacia Av. EEUU [SENTIDO: |  Entradaaovalo | DIA:
HORARIO: [ 08:00 - 09:00 am [Fecha: | 25/09/2020 | viernes
AUTO CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO o prmicutar| Taxi | STATION pycy yp [ COME! 3€ 4 | 2s1/252 | 253 3s1/3s2 | >=353 | 2m2
HORA: WAGON RURAL | , TOTAL
e — - | 0| Jawm| O L N —=h n —=h R
% L{H L2 ﬁ V | 0 3 T ek T | —ah | Tl e
08:00] 08:15 [ 18 35 48 6 7 15 19 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 156
08:15] 0830 [ 5 29 22 5 2 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83
08:30] 08:45 [ 21 57 46 13 15 18 19 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 195
08:45] 09:00 [ 15 41 41 5 4 5 19 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 135
TOTALVEH. | 59 162 157 | 29 28 | 43 72 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0
[_TotaL 569 VEH/H
. .
Fuente: Elaboracion propia
- Giro izquierda
. ¢ . ,
Tabla 74: Conteo de giro hacia la Avenida Peru
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LAVIA: | Av. Perdi - hacia Av.EEUU [SENTIDO: | Entradaaovalo | DIiA:
HORARIO: | 08:00 - 09:00 am [FEcHA: | 25/09/2020 [ Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
MOTO o prmicutar| Taxi |STATION | oy yp [COMBIY MICRO | o 3E 2 3E 2 | 251252 | 253 3517352 | >=353 | 2m2
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
PN a — | a5 | Jewm T —=h n —h B
% Lm o= & ey G| 1l s | G H ek [T 0| —ah |7 TET ¢
08:00] 08:15 [ 12 44 55 14 9 9 1 0 0 8 0 [ 0 0 0 0 0 152
08:15[ 08:30 [ 10 35 24 0 5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 82
08:30] 0845 [ 24 70 55 13 18 14 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 206
08:45] 09:00 [ 12 22 47 3 6 5 [ 0 0 4 0 [ 0 0 0 0 0 119
TOTALVEH. | 58 191 181 | 30 38 | 31 2 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0
[_TotaL 559 VEH/H

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.4. Analisis de paraderos en la zona de estudio
En la avenida Peru no hay la presencia de paraderos, debido al poco espacio
de vereda que hay no se ve viable la implementacion de paraderos en la zona,
como también la presencia de paraderos en las avenidas EE.UU., Garcilazo
de la Vega y en la avenida Plazoleta Cementerio, que hacen que poner un
paradero mas sea innecesario debido a las detenciones que podria causar la
incorporacion de un paradero mas, ya que la afluencia de pasajeros se
presenta mas en las avenidas Garcilazo de la Vega, EE.UU. y en la avenida

Plazoleta Cementerio es considerable.

3.2.4.1.  Paradero Av. Plazoleta cementerio
Este paradero es usado por las personas que se movilizan hasta la
avenida el este (distritos de Paucarpata, mariano melgar, etc.) y hacia
el sur (distritos de Socabaya, Sabandia, Characato, etc.), la mayor
afluencia de pasajeros se da en las horas de la mafiana coincidiendo
con la hora punta hallada en el estudio vehicular.

3.2.4.2.  Paradero Avenida Garcilazo de la Vega
Este paradero es usado por las personas que se movilizan hacia el sur
(distritos de Socabaya, Sabandia, Characato, etc.) y en el paradero
que se encuentra a la paralela de este mencionado se encentran los
pasajeros que se dirigen hacia el Norte, Este y Oeste de la ciudad de
Arequipa a partir de este punto de rotonda que es el ovalo Apacheta,
la mayor afluencia de pasajeros se da en las horas de la mafiana
coincidiendo con la hora punta hallada en el estudio vehicular, las

cuales llegan a un total de 60 personas.

El paradero ubicado en la posicion derecha de la Avenida Garcilazo
de la Vega es la que recibe mayor nimero de pasajeros los cuales se
movilizan del norte, este y oeste de la ciudad de Arequipa, tomando
como punto de partida el ovalo Apacheta, con total de 71 pasajeros
contabilizados en la hora punta que se hall6 en el calculo de

vehiculos.
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En el paradero ubicado en la posicién izquierda de la avenida
Garcilazo de la Vega en el cual se encuentran los pasajeros que se
dirigen al sur de la ciudad de Arequipa tomando como referencia el
ovalo Apacheta, pero como en la avenida Plazoleta cementerio,
tenemos otro paradero en el cual también suben personas gque van
hacia el sur, por lo que al llegar hay poco aforo de personas la
mayoria de veces, pero con el dato de que el aforo es mayor que al
existente en el paradero de la avenida plazoleta cementerio.
3.2.4.3.  Paradero Avenida EE.UU.
El Unico paradero formal que existe se encuentra ubicado en el
margen derecho de la avenida, el cual lo ocupan los pasajeros que se
dirigen al norte, este y oeste de la ciudad de Arequipa el cual tiene
mayor cantidad de pasajeros que lo usan en horas de la mafiana,
teniendo mayor cantidad de pasajeros en la hora punta especificada
en la presente investigacion.
3.25. CICLOVIAS EN LAS AVENIDAS ANEXAS AL OVALO
APACHETA

Segun norma CE 030(obras especiales complementarias), el ancho de una

ciclovia tendria que ser de 1.80 metros, por lo que se observa que en la

carretera debido al alto trafico que esta presenta y a que la longitud de los

carriles que esta posee y al tratarse de una interseccion tipo rotonda, no es

viable la incorporacion de ciclovia en el &rea de estudio

Para implementar una ciclovia en un area de alto tréfico es inviable debido a

los accidentes que podrian ocurrir en la zona, como también segun la norma

CE 030 se debe considerar espacio de maniobras y el espacio de

estacionamiento, el cual no se posee en las vias intervenidas
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3.3. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA HCM 2016 PARA ROTONDAS

Imagen 74: Distribucion de los aforos vehiculares de 15 minutos del Ovalo Apacheta
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Fuente: Elaboracion propia
e Convertir los volumenes de demanda a tasas de flujo
Calculamos el factor de hora pico (PHF), con los datos de aforo en los 15

minutos criticos elegidos previamente:

PHF 5750
4 %2151
PHF = 0.67
Tabla 75: Volimenes de demanda a tasas de flujo del ovalo Apacheta
Avenida Direccién VBILITE 82 e
demanda(veh) | flujo (veh/h)
Izquierda 126 185
Av. Per( De frente 173 258
Derecha 96 143
Av. Derecha 135 201
Garcilazo de De frente 264 394
la Vega Izquierda 155 231
Derecha 283 422
E‘I‘E’- S‘l‘J’ De frente 160 239
e Izquierda 149 222
Izquierda 206 307
Av. Plazoleta |=—p o 105 201
cementerio

Derecha 209 312

Fuente: Elaboracion propia
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e Ajuste de las tasas de flujo para vehiculos pesados
El porcentaje de vehiculos pesados se calcula de acuerdo al movimiento que
realizan los vehiculos tanto en direccion Norte-Sur y Este-Oeste, por lo tanto,
tenemos
Cantidad de vehiculos Pesados en direccion este y oeste = 139

Cantidad de vehiculos pesados en direccion Norte y Sur = 158

139

T _ 190
1192 12%

PTo_p =

158
PTO—E - m == 17%

Segun el cuadro dado por el manual HCM 2016, elegimos un valor de ET=2,

para vehiculos pesados

1

fuvo_p = 14+01(2-1) 73
= ! = 0.855

favi-s =1 +015(2-1)

Tabla 76: Tasa de flujo de demanda para el movimiento

Tasas de flujo de demanda para el movimiento(pc/h)
17NBL,pce 220
AV. Perll | vypr pee 302
UNBR,pce 167
Av. vSBR,pce 235
Garcilazo | vgpr pee 461
de laVega | vspy pce 270
v 473
Av. EBR,pce -
v
EE.UU. | °PTPee
VEBL,pce 249
AV. |Vl pce 344
Plazoleta |vyprpce 326
cementerio | vy g ce 349

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 75: Caudales ajustados
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Fuente: Elaboracion propia
e Tasas de flujo circulante y de salida
Venppce = 220 + 344 + 326 = 890 pc/h
Ve sppce = 270 + 268 + 249 = 787 pc/h
Vegppee = 220 + 302 + 249 = 771 pc/h
Vewspee = 461 + 270 + 344 = 1075 pc/h
e Tasas de flujo de entrada por carril

Tabla 77: Capacidades de los carriles de entrada

Condiciones de factibilidad . Tasas de flujo de entrada por
. Flujo de entrada total .
(segun tabla) carril
En direccién carril derecho 512
“Av. No facto 966 carril izquierdo 454
Garcilazo”
L carril derecho 365
En dlrecm’on No facto 689 carril izquierdo 324
“Av. Pert””
En direccién carril derecho 540
“Av. No facto 1019 carril izquierdo 479
EE.UU.”
En direccion carril derecho 525
“Av. No facto 990 carril izquierdo 465
Plazoleta”
El uso de carriles no esta especificado por lo que se supone un 53% para el carril derecho 053
(segun tabla) '

Fuente: Elaboracion propia
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e Determinar la capacidad del carril de entrada en equivalentes de
automaoviles de pasajeros
Todas las entradas son de dos carriles opuestas por dos carriles circulantes,

por lo que debemos usar la ecuacién siguiente:

c 14206(—0.85*10_3)*vcpe

Ce,L,pce
Tabla 78: Capacidades de los carriles de entrada

e,R,pce
13503(_0'92*10_3)*”51'8

Capacidades de los carriles de entrada
Entrada N°1, Av. Garcilazo de la Cpce,sB,R 666 pc/h
Vega Cpce,sB.L 595 pc/h
Entrada N°2, Av. Peri CpceNB R 727 pc/h
CpcenB,L 654 pc/h
Entrada N°3, Av. EE.UU Cpce,EBR 737 pc/h
CpceEBL 664 pc/h
Entrada N°4, Av. Plazoleta CpcewsR 569 pc/h
cementerio Greoti X 502 pc/h

Fuente: Elaboracion propia

e Determinar la impedancia de los peatones
La rotonda del Ovalo Apacheta no presenta una interferencia baja de parte de
los peatones, ya que no presenta cruces peatonales hacia la rotonda por lo

tanto solo contabilizamos los peatones de sus vias anexas.

[ Mpeaf, 12606 0.329vc — 0381+ 100
frea = min [1 100 ( 1380 — 0.5V pce 1

Tabla 79:Capacidades de los carriles de entrada

# peatones Tasas de fped
flujo
Entrada N°1, Av. Garcilazo 30 512 0.98
de la Vega 30 454 0.98
Entrada N°2, en direccion a 5 365 1
la Av. Perl 5 324 1
Entrada N°3, Av. EE.UU 32 540 0.98
32 479 0.98
Entrada N°4, Av. Plazoleta 30 525 0.98
cementerio 30 465 0.99

Fuente: Elaboracién propia
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e Convertir las tasas de flujo y las capacidades de los carriles en
veh/h
Para convertir las capacidades y las tasas de flujo a veh/h se tuvo que dividir
entre el factor de vehiculos pesados previamente calculado, y se obtuvo lo
siguiente:
Ci = Cipce+fuv.e * fpea

Vi = Vipcg * fHV,e

Tabla 80: Capacidades y tasas de flujo convertidas a veh/h

e | Oine | o | e
Entrada N°1, Av. Garcilazo de la | Carril derecho 558 438
Vega Carril izquierdo 499 388
Entrada N°2, en direccion a la Av. | Carril derecho 622 312
Perd Carril izquierdo 559 277
Entrada N°3, Av. EE.UU Carril derecho 618 482
Carril izquierdo 556 428
Entrada N°4, Av. Plazoleta | Carril derecho 469 469
cementerio Carril izquierdo 415 415

Fuente: Elaboracion propia

e Relacién volumen-capacidad para cada carril
Utilizando los datos de las capacidades y las tasas de flujo halladas
previamente calculamos la relacion volumen-capacidad para cada carril de
entrada:

Tabla 81: Relacion volumen-capacidad por carril de entrada

Relacién
Entrada Distribucion de carriles volumen-
capacidad
Entrada N°1, Av. Garcilazo de Carril derecho 0.78
la Vega Carril izquierdo 0.78
Entrada N°2, en direccion a la
i Carril derecho 0.50
Av. Peru
Carril izquierdo 0.50
Entrada N°3, Av. EE.UU Carril derecho 0.78
Carril izquierdo 0.77
Entrada N°4, Av. Plazoleta Carril derecho 0.98
cementerio Carril izquierdo 0.98

Fuente: Elaboracién propia
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e Calculo del retardo de control promedio para cada carril y su

nivel de servicio

El retardo de control promedio lo calculamos con la siguiente formula
previamente mencionada en la metodologia del HCM 2016

3600
d 3600+900T 1+ [( 1)2+( € )x + 5 % min[x, 1]
= - - s a—— *
p X X 4507 min|x,
El valor de T=0.25, ya que se esta trabajando con un tiempo de 15 minutos

Tabla 82: Tiempos de espera de cada carril de entrada

Distribucion de Tasa_s de | Relacion
Entrada carriles flujo vqun_1en- d(s/veh)

(veh/h) | capacidad
EntrafigiNid, Av. Garcilaze Carril derecho 438 0.78 29.5
P2 Mead Carril izquierdo 388 0.78 322
Entrada N°2, en direccion a Carril derecho 312 0.50 13.9
la Av. Pert Carril izquierdo 277 0.50 15.2
Entrada N°3, Av. EE.UU Carril derecho 482 0.78 27.3
Carril izquierdo 428 0.77 28.7
S 2 Rl 7R Carril derecho 469 0.98 65.8
e Carril izquierdo 415 0.98 70.2

Fuente: Elaboracion propia
e Determinar el nivel de servicio para cada carril de entrada

Tabla 83: Calculo de los niveles de servicio de los carriles de entrada

Entrada DiSt(r:;brlrjﬁZn e d(s/veh) gg\rl\?ilc?s

Entrada N°1, Av. Garcilazo | . il gerecho 29.5 o

de la Vega Carril izquierdo 32.2 D

Entrada N°2, en direccidn a Carril derecho 13.9 B

la Av. Pert Carril izquierdo 15.2 B

Entrada N°3, Av. EE.UU Carril derecho 27.3 D
Carril izquierdo 28.7 D

Entrada N°4, Av. Plazoleta Carril derecho 65.8

cementerio Carril izquierdo 70.2

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 76: Niveles de servicio metodologia de rotondas HCM 6

LOSF

50

LOSE

35
LOSD

LOSC
LOSB
LOS A

15
10

Retardo de control (s/veh)

Fuente: Transportation Research Board of the National Academies (2016)

e Demora de control promedio y nivel de servicio del Ovalo
Apacheta

Para el calculo de la demora que tiene el ovalo Apacheta se debe sacar el

promedio de multiplicar el volumen de cada entrada por su demora
correspondiente:

_Xdixy

dintersection = Z
Ui

Aearrivaer. *Ve.aer allearri izq. * Vc.izq.

d gy =
Uc.der. + vc.izq.

30.8 * (277 + 312) + 14.5(388 + 438) + 28(469 + 415) + 67.9(428 + 282)
438 + 388 + 312 + 277 + 482 + 428 + 469 + 415

dTotal del ovalo=

Arotal det ovalo=36-33 s/veh

El nivel de servicio del ovalo en total lo calculamos con los mismos
parametros con los que se calculo en cada via y tal como se ilustra en la

imagen 76.
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Tabla 84: Calculo de la demora de control promedio y la demora total del Ovalo Apacheta

., calculo Calculo de la
o Tasas de Relacién . ., demora de
Distribucion . estimaciéon | demora de
Entrada de carriles flujo volumen- del control la rotonda
(v)(veh/h) | capacidad retraso(d) | promedio(seg) total(seg)
Entrada N°1, Carril 438
. derecho 0.78 29.5
Av. Garcilazo - 30.8
Carril 388 )
de la Vega izquierdo 0.78 32.2
Entrada N°2, Carril 312
Ny - derecho 0.5 139
en direccion a Caril 14.5
arri
Entrada N°3 Carril upn
L 482 LOS: “E
Av. EE.UU derecho 0.78 27.3 180
Carril 428
izquierdo 0.77 28.7
Entrada N°4, Carril 469
derecho 0.98 65.8
Av. Plazoleta - 67.9
P Carril 415 )
cementerio izquierdo 0.98 70.2
Fuente: Elaboracién propia
e Calculo de colas del percentil 95 para cada carril
(3600)
c
=900T |x— 1+ |(x—1)2 +—=2— |+ (=)
Qos S 150T 3600
Tabla 85: Colas del percentil 95 para cada carril
Relacion Colas del
Entrada Distribucion de carriles volumen- percentil
capacidad 95(veh)
Entrada N°1, Av. Garcilazo Carril derecho 0.78 8
de la Vega Carril izquierdo 0.78 8
Entrada N°2, en direccion a Carril derecho 0.50 3
la Av. Perd Carril izquierdo 0.50 3
Entrada N°3, Av. EE.UU Carril derecho 0.78 8
Carril izquierdo 0.77 7
Entrada N°4, Av. Plazoleta Carril derecho 0.98 13
cementerio Carril izquierdo 0.98 12

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. MICROSIMULACION
3.4.1. SIMULACION DELESCENARIO ACTUAL MEDIANTE EL
SOFTWARE VISSIM

El programa VISSIM, perteneciente al grupo PTV, es un software que nos
permite la simulacion microscépica, el cual se basa en el comportamiento y
en el tiempo de un modelo de trafico urbano, por lo que para el presente
proyecto de investigacion se eligié este software para para analizar el
escenario actual del ovalo apacheta

3.4.2. Disefio geométrico de la calzada
Insertamos las calzadas en el programa VISSIM. Con la opcidn links con los
datos que obtuvimos en campo Yy con ello disefiamos, cada una de las calzadas
y nuestra rotonda, dandole la forma deseada (Manual PTV Vissim 2021,
2020).

Imagen 77: Creacion de calzadas

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
3.4.2.1.  Union con conectores
Una vez creadas las vias las unimos para que formen parte de la
interseccion del ovalo por medio de conectores, los cuales se generan
al unir dos vias entere si para que el flujo vehicular pueda transcurrir

de una via a otra
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Imagen 78: Unién de conectores de calzada

R r—
1sasem  Dissydpe  [1Rosagmy

B Lores  Lane Change Meso Display Dy Assgnment Others

[Count:2lindex | Width  LinkBeh...Blocked.. Dispiay... NoLnCh... NonGh... NotnCh... Nolnh.

. 1 1
A 2 2

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

3.4.3. Implementacidn de tipos de vehiculos y composicion para cada via
Nuestra composicion vehicular se basa en los vehiculos mas predominantes

en la zona de estudio, por lo que los clasificamos de la siguiente manera:

= Auto

= Moto

= Microbus
=  Pick up

= Combi rural
= Camiones
3.4.3.1.  Nuevos tipos de vehiculos
Para dicha clasificacion el programa VISSIM nos proporcionalo los
autos y camiones, a lo cual se le debe agregar los vehiculos: moto,
camién, microbuas, combi rural y pick up, para que la clasificacion

concuerde con los datos de campo

Imagen 79: Agregar nuevo tipo de vehiculo

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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a seccion de tipos de
con el fin de poder
r nuestra composicion

Imagen 80: Asignacion de clases vy tipos de vehiculos

Start Page Network Editor

Vehicle Types

B & S X 2131 E R <single List> -BRENR &

Count: 12No  Name Category Model2D3DDistr ColorDistr1 OccupDistr Capacity
4/ 400 Tram Tram 40: Tram 1: Default 1: Single Occupancy 215
5/ 510|Man Pedestrian |100: Man 101: Shirt Man o
6/ 520 Woman Pedestrian |200: Woman 201: Shirt Woman 0
7| 610 Bike Man Bike 61: Bike Man 101: Shirt Man 0
8| 620 Bike Woman |Bike 62: Bike Woman | 201: Shirt Woman 0
9| 630 MOTC Car 310: MOTO 1: Default 1: Single Occupancy 9999
10, 640 MICROBUS Bus 320: MICROBUS  |1: Default 1: Single Occupancy 9999
11| 650 PICK UP Car 330: PICK UP 1: Default 1: Single Occupancy 9999
12 660/ COMBI RU... Car 340: COMBI RU... 1:Default 1: Single Occupancy 9999

Vehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval 2D/3D Models / 2D/3D Model Segments = Vehicle Composit|

Start Page Network Editor
ehicle Classes / Vehicle Types
B X3 2451 T K venicle types -@ene
Count: 10No Name  VehTumes lkeVehTvneColor Color
2 20 HGV Djm:“ “W@ss.0.0,0
3 30Bus (1400: Tram Wzss.000
4 40 Tram DEﬂ&Man 5 0)
40[Tra 520: Wornan W@55.00.0
5|50 Pedestrian | 510, gike Man W 255.0.0.0
6 60 Bike 620 Bike Woman W 255.0,0,0)
7 70MOTO  |Je30:MOTO M @s5.000
8 80/MICROS.. [(]640: MICROBUS W 255.000
9 %0/PICKUP  [[]650: PICK UP W 255.0.0.0
10 100 coms! R...| P EEN N ~ W 25.0.0,0
Vehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval _ 2D/3D Models / 20/3[]

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

COMPOSICION DE VEHICULOS PARA CADA VIA
Para efectuar esta configuracion tenemos que colocar los vehiculos

predominantes para cada via como lo definimos anteriormente y

colocamos su porcentaje de incidencia para cada categoria de

vehiculo durante la hora punta de trafico vehicular

Imagen 81: Composicion vehicular para cada via

Start Page Network Editor
Vehicle Volumes By Time Interval (2 )
A2
: i
“ A I W : X 2
=- S 1% Vehicle volum .
B-F X5 HOES vecevounesyy - RBOIB & F0 i
Count:4No Name Link Volume(0) VehCompl(0) 1 100: Car
1 1 2 Av. Peni N-S 0/1: Av. Perd 4200 HGY
2 2 3: Av. EEUU.E-O 498.0/2: Av. EEUU 21630: MOTO
- ————— T 4/640: MICROBUS
3 3 . Av . Garolazc AM 0 4: Av. Garr 51650 PICK UP
4 < I Av . Plazoleta 17980 3: Av. Plazo 6/ 660: COMBI RURAL

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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3.4.4. Asignacion de la decisiones de Ruta para cada via
Lo siguiente a asignar son las decisiones de ruta para cada via que conforman
el ovalo Apacheta, para las cuales tenemos 3 decisiones de ruta para cada una
de las vias:
= Av. EE. UU: Giro a la derecha hacia la Av. Pert, de frente a la Av.
Plazoleta cementero y Giro por la rotonda hacia la Av. Garcilazo de
la Vega
= Av. Per(: Giro a la derecha hacia la Av. Plazoleta cementerio, de
frente a la Av. Garcilazo de la VVega y Giro por la rotonda hacia la Av.
EE.UU.
= Av. Garcilazo de la Vega: Giro a la derecha hacia la Av. EE.UU., de
frente a la Av. Garcilazo de la VVega y Giro por la rotonda hacia la Av.
Plazoleta cementerio
= Av. Plazoleta cementerio: Giro a la derecha hacia la Av. Garcilazo de
la Vega, de frente a la Av. EE.UU. y Giro por la rotonda hacia la Av.
Perd.
Lo siguiente es asignar un porcentaje de vehiculos para cada decision de ruta

de cada via, eso se realiza con los datos obtenidos en campo.

Imagen 82: Asignacion de decisiones de ruta para cada via

7 g L

[Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

B X0 2151 B2 staticveniceroues - REFAR & FXBNDTESL

Count:4/No Name Link Pos AllVehTypes VehClasses RouteChoiceMeth Count: 3 VehRoutDec No Name Formula Destlink DestPos RelFlow{(0)
1 1 3AV.EEWLEO | 3810 Static 14 1 6 Av. Garcila... 195595 0410

2 2 S:Av.Garcilazo.. 7838 v Static 24 2 T:Av.PeriS-N - 355698 0320

3 3 2Av.Peri NS 3926 v Static 34 3 4 Av.EEW... | 137553 0320

4 4 T7:Av.. Plazoleta... 4648 v

Static

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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3.4.5. Asignacion de zonas de reduccion de velocidad y zonas de conflicto
Las zonas de reduccidn las asignamos alrededor del ovalo y en las zonas antes
de entrar al ovalo y en lugares donde haya un contacto con cruces peatonales.
Las areas de conflicto se colocan para dar preferencia a las vias principales,
haciendo que estas tengan un transito mas fluido.

Imagen 83: Zona de reduccidon de velocidad

QuickVien i) Strart Mop | vevice inou  Wenkie Vou, 30730 Vades £ 20730 Med.. VeRich Corpaations / AL, 20730 Mo Disttutions /. VeNiGe Type

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

Imagen 84: Zonas de conflicto

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

3.4.6. Asignacion y creacion de cruces peatonales
Creamos los cruces peatonales en las zonas que se observa en el estado actual
del ovalo Apacheta, asignando a cada cruce su zona de conflicto para dar
prioridad a los peatones sobre los vehiculos.
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Imagen 85: Cruces peatonales
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DBEH. AT QK. > ME_ R o

ENEN0SES®

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
3.4.7.  Creacion de paraderos de transporte publico

Imagen 86: Areas de espera de peatones

Fuente: Elaboracion propia

El software PTV Vissim, nos permite modelar paraderos, utilizando areas, las
que usamos para el presente modelamiento son las que se pueden observar en
la imagen 86. A su vez el software nos permite colocar la red de transporte
publico con la funcién de recoger y de bajada de pasajeros, estas funciones
del software nos permitieron modelar y poder colocar paraderos, y a su vez
la simulacién de movimientos de los pasajeros y peatones que pasan por la
zona de espera de vehiculos de transporte publico.

Este modelamiento servira para que se pueda simular de manera real el recojo
y bajada de pasajeros, ya que en el area de estudio tenemos a presencia de
estos paraderos en los cuales las personas esperan su vehiculo de transporte
publico para poder movilizarse de un lugar a otro.
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3.4.7.1.

3.4.7.2.

Asignacion de zona de transporte publico

Lo siguiente es asignar la zona por la cual el transporte publico pasara
por la avenida seleccionada y ponemos el intervalo de tiempo en el
cual recogera y dejara a los pasajeros en el paradero y se asignara
también el area en el cual el vehiculo de transporte publico se
detendra a recoger y dejar pasajeros.

Imagen 87: Asignacion de zonas de transporte publico

[Fevonea [ FT=
Neo: 3 Name: | TRANSPORTE Av. PLAZOLETA

Bl Bosc data Departure times 7T telegrams

| Count 41Dep TeleCour Occup

00
%00
1800
2700
3600
4500
5400
6300
7200
8100
9000
9200
10800
11700
12600
13500
14400
15300
16200

P attanssin )
s || Count: 2 PTline PTStop Active SkipPoss DepOffset PedsAsPass Dwel

1ETR. 2P0 | [ 0l ] [ca
23:TR.. |4 Por

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

Creacion de areas peatonales

Area de bajada

Es el area en el cual los pasajeros bajaran y subirdn al transporte
publico

Imagen 88: Ventana de creacion de zona de bajada de transporte publico

B pedestrian Area ? X

No.: |1 Name: bajada

Level: 1: Base ~

Display type: |1: Road gray i

Length: | 13.202 m|

Pedestrian record active Width: | 2.748 m|

Behavior Public Transport & Elevators Display Others

Public Transport
Usage: Platform edge ™

for PT stop(s):

‘ 1: Paradero Av. Garcilazo de la Vega

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

Area peatonal

El area peatonal esta destinado a los peatones que llegan al paradero
y el area de salida de peatones esta destinada para los pasajeron que
bajan del transporte publico y se van del lugar.
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Imagen 89: Ventana de creacién de zona peatonal para transporte publico

B Fedestrian Area 7 B Pedestrian Area 7 x
No: [2 Name: |avea peatonal No: [+ Mame: Punto de salida de peatones |
Level. 1: Base - Level: 1: Base
Display type: |1: Road gray d Display type: | 1: Road gray -
Length: | 13181 m| Length: 11205 m|
[ Pedestrian record active width [ 2376m [ Pedestrian record active Widith [ 0852 m|
Behavior Public Transport & Elevators Display Others Behavior Public Transport & Elevators. Display Others
Public Transport Public Transport
Usage: Hone: ~ Usage: None
for PT stop(s): L5 Paragierc Av Garclinzo de 1 veos for PT stopds):

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
Zona de espera
Definidas las areas peatonales se asignara esta zona generalmente

donde los pasajeros esperan en el paradero la llegada del transporte
publico.

Imagen 90: Ventana de creacion de zona de espera de transporte publico

B pedestrian Area T %
No: [ Name: Zona de espera
Level. 1: Base
Display type: |21: Pedestrian area gray v
Length: 11284 m
[ Pedestrian rec Width: [ 0853 m

Behavior Public Transpart & Elevators Display Others
Public Transport
Usage Waiting area v
for PT stopis): I 1: Paragero Av. Garcilazo de la Vega
[ 2 Paradero Av. EEUL E-O0
[[] 3: Paradero Av. Plazoleta cementerio
[ 4: Paragero Av. Garcilazo -5

Boarding location:

Elevators

Wit if held up

ion approach method: | Direct line ]

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

Imagen 91: Representacion de las zonas peatonales para el transporte publico

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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= Eleccion de la puerta de bajada y subida de
pasajerosy sus respectivos tiempos
El programa VISSIM, nos da la opcion de elegir que puertas se
deben abrir para la subida y bajada de pasajeros y como los
vehiculos de transporte publico del Peru solo abren por las dos
puertas de la derecha, entonces escogemos esa opcion

Imagen 92: Asignacion de puertas de subida y bajada del transporte publico

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
= Insertar los paraderos

Una vez teniendo los pasos asignados previamente se asigna los
paraderos, su ubicacion y el modelo que se visualizara en la vista
en 3D. Al momento de hacer el analisis, se consider6 el conteo
de peatones que hay en los paraderos de la Av. EE.UU., Av.
Garcilazo de la Vega y la Avenida Plazoleta Cementerio, los
cuales se pueden observar en los anexos (Tablas 136-143)

Imagen 93: Funcionamiento de los paraderos en simulacion 3d

Toe EGt View L Bawe Dats Tfic Sgral Conul Simalation Evakaion Preseniaion /cicwe HelD
b m Pt Netw:

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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3.4.8. Delimitacion del nodo de la simulacion
Lo siguiente es el paso final para realizar la simulacién, en la cual se
delimitara el &rea de estudio por medio de la opcion nodos que tenemos en la
seccion de herramientas, la cual se encargard de darnos los resultados que

deseamos para el area seleccionada

Imagen 94: Nodo de delimitacion del area

i3 v i W\
Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
3.4.9. Calculo del indicador GEH(Geoffrey E.) para la calibracion del modelo

El GEH se trata de un indicador que se encarga de comparar volimenes
horarios obtenidos en campo C con los voliumenes horario medidos en el
modelo M para determinar el nivel de error, considerandose un valor de GEH
aceptable uno que sea menor a 5.

2% (M - C)? Ecuacioén 27

GEH =
M+C

Donde:
M= Volumen horario medida en el modelo

C=Volumen horario medida en campo

Volumen del modelo M= 5832
Volumen de campo C= 5750
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CEH - 2 % (5832 — 5750) Lo8
- 5832+ 5750

Como nuestro indicador es 1.08<5, con lo que concluimos que nuestro
modelo esta bien calibrado.

3.4.10. Simulacion del escenario actual y datos obtenidos por el programa
Mediante la simlacion realizada por el programapodemos obtener los niveles
de servicio y el nivel de servicio total que tendremos en todo el area
delimitada por los nodos, por ende el nivel de servicio de la rotonda.

Imagen 95: Simulacion del escenario actual vista en 3d

Tie EGL View Lsts Base Dot Traflic Signal Contral Simuletion Evelueon Presentabon Aciors Help
o ¥le. ol FTPTTERRS > bW Pasest Network Editor

FORD AXAWAQee R @b K - DR

JLENES

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
Imagen 96: Datos obtenidos en el software vissim

Node Results

B-&NEREAB IO

Count: 17| Qlen QlenMax  Vehs(All) Pers(All) LOS(AIl) |LOSVal(All) VehDelay(All) PersDelay(All) StopDelay(Ally
1)- 2:Av . Peri N-S@221.7 - 1: Av.. Peri S-N@152.1 221 65.60° 0 0 LOS A
2|- 2: Av . Peri N-5@221.7 - 4: Av. EEUU. O-E@131.3 221 65.60 51 51/LOS B 2 1446 1446 050
3|- 2: Av. Peril N-5@221.7 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-5@170.8 221 65.60 59 59/LOS B 2 1446 1446 113
4|- 2: Av. Pertii N-5@221.7 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-O@120.2 221 65.60 34 34/L0S A 1 524 5.24 0.00
5/- 3: Av . EEUU. E-O@13.6 - 1: Av.. Peri S-N@152.1 93.15 136.24/ 85 85L0S_E 5 3537 3537 1240
6/- 3: Av.EEUU.E-O@136 - 4: Av. EEUU. O-E@131.3 93.15 136.24/ 0 0 LOS A
7-3:Av. EEUU.E-O@136 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-S@170.8 93.15 136.24/ 34 3410SE 5 45.46 4548 1361
8-3:Av. EEUU.E-O@136 - 8 Av .. Plazoleta cementerio E-O@120.2 93.15 136.24/ 54 187 LOS_E 5 37.07 3855 11.79
9- 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@34.2 - 1: Av . Perli S-N@152.1 12040 182.04 92 159/LOS E 5 44.55 45.19 9.03
10- 5: Av.. Garcilazo de la Vega S-N@34.2 - 4: Av . EEUU. O-E@1313 120.40 183.04 37 37/LOS_E 5 46.25 46.25 10.20
11- 5: Av . Garcilazo de la Vega 5-N@34.2 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-... 120.40 183.04. 0 0/LOS_A
12- 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@34.2 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-... 120.40 183.04 53 53 L0S_E 5 4234 4234 8.55
13- 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@13.2 - 1: Av . Perti S-N@152.1 106.06 137.88) 48 48 LOS_F 6 50.23 50.23 12.39
14-7:Av. Plazoleta cementerio O-E@13.2 - 4: Av . EEUU. O-E@131.3 106.06 137.88] 38 38 LOSE 5 4859 4859 10.74
15- 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@13.2 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N... 105.25] 13788 63 120 LOS_F 6 50.52 5006 1237
16- 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@13.2 - 8: Av . Plazoleta cementerio E... 106.06 137.88. 0 0/LOS A
17| na 183.04 648 905|LOS_E 5 36.75 3860 878

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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3.4.11. Datos obtenidos del programa VISSIM del escenario actual

Imagen 97: Comparacion entre el escenario actual Vissim y hcm 6

Comparacion entre el escenario actual Vissim vs escenario HCM 2016
Via Inicial Via de destino N.S. HCM 6 | N.S. VISSIM
Av. Plazoleta cementerio B A

Av. Garcilazo de la Vega
Av.Plazoleta dAv. Garcilazo de la Vega
Av. Estados Unidos

Av. Peru

Ovalo Apacheta

Av. Pert  |Av. Garcilazo de la Vega B B
Av. Estados Unidos B B
. Av. Estados Unidos D E
Av. Garcilazo =

Av. Peru D E

de la vega :
Av. Plazoleta cementerio D E
Av. Estados Av. Peru - D E
. Av. Plazoleta cementerio D E

Unidos

D E
F F
F F
F F
E E

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.1. DESCRIPCION DE SENALES PRESENTES EN LA ALTERNATIVA
DE SOLUCION

Imagen 98: Sefiales propuestas en el Ovalo Apacheta

Fuente: Elaboracion propia

En el ovalo Apacheta se implementaron los semaforos, en las avenidas:
= Semaforo de Ida en la Avenida Estados Unidos.
= Semaforo de Ida en la Avenida Garcilazo de la Vega
= Semaforo de Ida Avenida Plazoleta Cementerio
Con una sincronizacion de 2 fases, y a su vez se colocaron las siguientes
sefales:
Sefiales verticales:
= Sefial de paradero
=  Rompe muelle
= Seméforos
= Transporte publico
= Paraderos
Sefales horizontales:
= Sefal de giro a la izquierda
= Sefial de giro a la derecha
= Sefial de pase de frente

= Cebras de paso peatonal
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Fuente: Elaboracion propia

En el desvid propuesto en la Avenida EE.UU. se puede observar la colocacion
de sefales verticales y la colocacion de seméaforos en la subida y en la bajada
de vehiculos: Seméaforo de ida Avenida EE.UU. interseccion con la Calle
Argentina y Semaéaforo de vuelta Avenida EE.UU. interseccion con Calle
Bernardo Alcedo
Estos seméaforos propuestos, permitiran el orden en el transito, para que los
vehiculos autorizados puedan realizar el desvio hacia las Avenidas Perd y
Garcilazo de la Vega respectivamente, como la colocacion de sefiales
verticales informativas y de restriccion que fueron colocadas con el fin de
ordenar el trafico y poder dirigir el paso de los vehiculos hacia las Calles
Argentina y Bernardo Alcedo y de estas hacia la Avenida EE.UU.
Sefiales verticales

= Rompe muelle

= Voltear a la derecha

= Paso peatonal

= Prohibido voltear en U

= Cedael paso

= Prohibido Camiones

= Prohibido transporte publico
Sefales Informativas:

= Sefial de prohibicion de pase de vehiculos de transporte publico y

vehiculos pesados (Hacia las Calles Argentina y Bernardo Alcedo)
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Sefales Horizontales:
= Giro permitido a la derecha e izquierda
= Cebras de paso peatonal
= Pase de frente

Imagen 100: Sefiales propuestas Av. Cementerio

CALLE COSTARICA J:I:l

S L

Se implement6 el desvio hacia la Calle Costa Rica, los reductores de

Fuente: Elaboracion propia

velocidad y las demas sefiales verticales colocadas en esta interseccion con
el fin del ordenamiento y reglamentacién del trafico vehicular presentado en
la zona.
Sefiales verticales

= Rompe muelle

= Voltear a la derecha

= Prohibido voltear en U

= Ceda el paso

= Prohibido Camiones

= Prohibido transporte publico
Sefales Informativas
Giro hacia la izquierda restringido para vehiculos pesados y transporte
publico (Restriccion de vehiculos hacia la Calle Costa Rica)
Sefales Horizontales:

= Giro permitido a la derecha e izquierda

= Cebras de paso peatonal
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Imagen 101: Sefiales presentes en la Avenida Garcilazo de la Vega

7 T A=
r& c,hut X
"
¥ a
—
‘ =_
=

S
= rr = N
.

Fuente: Elaboracion propia
En la interseccion de llegada a la Av. Garcilazo de la Vega, se coloc6 un
seméforo: Seméaforo en la Calle Ricardo Palma
Sefales verticales:
= Paradero
= Cedael paso
= Semaéaforos
= Paso peatonal
= Prohibido voltear en U
= Prohibido el paso de vehiculos pesados
= Prohibido el paso de transporte publico
Sefales informativas:
= Zona escolar
= Giro a la derecha prohibido para vehiculos pesados y transporte
publico (Restriccion de giro hacia la Calle Javier Heraud)
Sefales horizontales:
= Paso de frente/ Giro a la derecha
= Paso de frente
= Cebras de paso peatonal

= Sefial de interseccion de vias
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Imagen 102: Sefiales propuestas en la Avenida Plazoleta Cementerio

Z

]

Fuente: Elaboracion propia
En la interseccion de las avenidas Plazoleta cementerio y la Avenida

Cementerio se tiene la sefializacion presentada en la imagen 102. La cual se
encuentra presente en el lugar de estudio, estas sefiales que se tiene son las
siguientes:
Sefales verticales:

= Semaforos
Sefales horizontales:

= Paso de frente/ Giro a la derecha

= Giroalaizquierda

= Paso de frente

= Cebras de paso peatonal

= Sefial de interseccion de vias
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Las Sefiales verticales y rutas de paso vehicular colocadas en el plano de

Alternativa de Solucion presentada en los anexos.

Tabla 86: Leyenda de las sefiales propuestas en la Alternativa de solucién planteada

LEYENDA
———  |RUTASAV.PERU <e> GIRO UNICO A LA DERECHA
————  |RUTAS AV. GARCILAZO EIYYRET]  [PARADERO DE TRANSPORTE PUBLICO
—
RUTAS AV. PLAZOLETA - 40 KPH VELOCIDAD MAXIMA
IMAXIMA]
@)
RUTAS AV. EE.UU. ‘ 35 KPH VELOCIDAD MAXIMA
VELOCIDAD |
[MAXIM,
PROHIBIDO TRANSPORTE PUBLICO RESTRICCION DE GRO
GIRO UNICO A LA DERECHA RESTRICCION DE GRO
PROHIBIDO PASO DE VEHICULOS PESADOS CRUCE PEATONAL

ZONA ESCOLAR SENAL HORIZONTAL PASE DEFRENTE

SENAL HORIZONTAL 3 SENTIDOS SENAL PASE DE FRENTE Y VOLTEA A

LA DERECHA
SEMAFORO GIRO A LA DERECHA
CEDA EL PASO GIRO HACIA LA [ZQUIERDA Y DERECHA

<~~~ - HN

PARADERO DE TRANSPORTE PUBLICO RENSUORIZGITAL (NTERSECCION

B Ode+c@0@ |

DE 2 O MAS CALLES)
REDUCTOR DE VELOCIDAD H PARADERO DE TRANSPORTE PUBLICO
PARADERO DE TRANSPORTE PUBLICO ZONA ESCOLAR

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. ALTERNATIVA DE SOLUCION
Al haber realizado nuestro analisis con la metodologia HCM 2016, la cual es
la metodologia mas actual con la que pudimos hallar los resultados de
capacidades y niveles de servicio y el uso del programa PTV VISSIM 2021,
analizamos la alternativa de solucion mas viable para el problema presentado
en la zona con la asignacion de carriles de derivacion del trafico, en tres de

las cuatro avenidas presentadas en la tesis.

4.1.3. Derivacion del flujo proveniente de la av. Cementerio hacia la Av. Peru
La avenida cementerio conecta con la avenida plazoleta cementerio , por esta
normalmente se concentra los vehiculos de transporte publico y autos, lo que
se pretende con esta alternativa de solucion es liberar el flujo que va hacia la
avenida Plazoleta cementerio, para lo cual se pretende romper un tramo de
aproximadamente 10 metros de la berma central para que los vehiculos
particulares y taxis giren con el propésito de salir por la avenida Peru que es
una avenida con poco trafico vehicular y con esto ayudar a mejorar el nivel
de servicio de la avenida plazoleta cementerio
La avenida plazoleta es un punto critico de congestion en nuestro estudio, ya
que alcanz6 un nivel de servicio F, debido a que a la avenida llegan todos los
vehiculos de transporte publico, particulares y taxis provenientes de centro
de la ciudad de Arequipa.

Imagen 103: Estado de las intersecciones de las avenidas Plazoleta y cementerio

— T ED Ay

—_ Olsiusus,
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Imagen 104: Semaforizacion existente Av. Cementerio y Av. Plazoleta

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

‘None ~ 99 5 0 = 0 -

Signal

No Signal group cenience 80 90 99 . - . . . l

2 Signal group 2 ([l [l B Re

3 Signal group 3 |l -‘ Re

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

Pudimos observar que perpendicular a la Av. Cementerio se encuentra la calle
Costa Rica, la cual pretendemos utilizar como desvio de autos particulares y
taxis que van hacia la avenida plazoleta cementerio , el cual nos reducira en
cerca de un 20% de autos particulares, pick up y taxis ya que son la cantidad
de vehiculos que se dirigen tanto a las Avenidas Estados unidos y Garcilazo
de la VVega los que tienen la opcidn de tomar este carril para reducir su tiempo
y trayectoria de viaje, con el uso de una sefiales las cuales indiquen que solo
pueden dar vuelta vehiculos livianos hacia esta calle, ya que en la hora de
punta de trafico se pudo apreciar la presencia de tan solo 17 vehiculos en esta
zona, lo que podemos observar en los anexos de la investigacion, los
vehiculos ligeros y una sefial de restriccion para vehiculos pesados y de
transporte publico, para lo cual tomamos los datos de los vehiculos que
transcurren por la avenida cementerio en la hora punta establecida, con el fin
de poder derivar una cantidad de vehiculos que ayuden a mejorar la situacion
en la avenida plazoleta cementerio, a continuacién se muestra los datos de los
aforos de la avenida cementerio y la cantidad de vehiculos que van hacia la

avenida Plazoleta en direccidn este y los que van en direccion oeste.
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Tabla 87: Conteo Av. Cementerio

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Cementerio DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
HORA: MoTO PARTICULAR| TAXI SWT':Egs PICK UP (;?J’:/_\B: MéEI;O 2E 3E 2E 3E 4E TOTAL
|- i o
% = | g o | ﬁ;’ i iz lls
08:00 | 08:05 4 43 40 4 1 1 11 0 0 2 0 0 106
08:05 | 08:10 | 11 38 35 2 5 3 14 0 0 5 0 0 113
08:10 | 08:15 | 11 43 36 4 3 5 16 0 0 3 0 0 126
08:15 [ 08:20 | 10 38 36 2 2 3 13 0 0 6 0 0 110
08:20 | 08:25 5 38 35 1 3 4 3 0 0 3 0 0 97
08:25 | 08:30 6 28 29 0 3 2 13 0 0 3 0 0 84
08:30 | 08:35 3 46 33 4 6 8 20 0 0 6 0 0 131
08:35 | 08:40 8 a4 36 2 7 4 18 0 0 6 0 0 125
08:40 | 08:45 6 33 25 4 7 4 9 0 0 8 0 0 9%
08:45 | 08:50 6 36 31 2 1 4 16 0 0 4 0 0 100
08:50 | 08:55 9 29 24 0 2 0 11 0 0 4 0 0 79
08:55 | 09:00 3 31 21 3 1 6 15 0 0 3 0 0 83
TOTAL VEH. 87 452 381 28 41 a4 164 0 0 53 0 0
[ ToTAL 1250
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 88: Conteo Av. Cementerio en direccién Av. Plazoleta OESTE
FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Cementerio-AV.Plazoleta direccion OESTE DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
HORA: MOTS PARTICULAR| TAXI SWT':IS'(O)NN PICK UP (F:{?J':{A:LI M;EZO 2E 3E 2E 3E 4E TOTAL
I | o | oo || simes | S| e g (] o] & f%
08:00 | 08:05 0 12 11 2 0 0 1 0 0 1 0 0 27
08:05 | 08:10 1 10 12 1 1 1 0 0 0 2 0 0 28
08:10 | 08:15 2 13 11 1 1 2 1 0 0 1 0 0 32
08:15 | 08:20 2 12 12 1 1 1 1 0 0 2 0 0 32
08:20 | 08:25 2 10 14 0 2 1 0 0 0 1 0 0 30
08:25 | 08:30 1 12 10 0 s 0 1 0 0 0 0 0 25
08:30 | 08:35 0 11 12 2 2 2 0 0 0 1 0 0 30
08:35 | 08:40 1 14 13 1 1 0 0 0 0 2 0 0 32
08:40 | 08:45 2 12 12 2 2 2 1 0 0 2 0 0 35
08:45 | 08:50 0 12 11 1 1 1 1 0 0 1 0 0 28
08:50 | 08:55 1 13 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
08:55 | 09:00 0 12 8 1 0 2 1 0 0 1 0 0 25
TOTAL VEH. 12 143 135 12 12 12 7 0 0 14 0 0
[ TormaL 347

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 89: Conteo Av. Cementerio en direccién Av. Plazoleta ESTE

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
Avenida Cementerio-AV.Plazoleta direccion este
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Cementerio - Av Plazoleta direccion ESTE DiA:
HORARIO: 08:00- 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
MoTo pARTICULAR| Taxi |STATION| b ey yp [ COMBI MICRO 2E 3E 2E 3E 4E
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL
" - h = | - Lo ) E )
% (W)= -4 in@-ﬁwﬂw !‘ﬁl_?-l F[%},ﬁ.#% 'mi
08:00 | 08:05 4 31 29 2 1 1 10 0 0 1 0 0 79
08:05 | 08:10 10 28 23 1 4 2 14 0 0 3 0 0 85
08:10 | 08:15 9 35 25 3 2 3 15 0 0 2 0 0 94
08:15 | 08:20 8 26 24 1 1 2 12 0 0 4 0 0 78
08:20 | 08:25 3 28 21 1 1 3 8 0 0 2 0 0 67
08:25 | 08:30 5 16 19 0 2 2 12 0 0 3 0 0 59
08:30 | 08:35 8 35 21 22 4 6 20 0 0 5 0 0 101
08:35 | 08:40 7 30 23 1 6 4 18 0 0 4 0 0 93
08:40 | 08:45 4 21 13 4 a 2 8 0 0 6 0 0 61
08:45 | 08:50 6 24 20 1 0 3 15 0 0 3 0 0 72
08:50 | 08:55 8 16 15 0 2 0 11 0 0 4 0 0 56
08:55 | 09:00 3 19 13 2 1 4 14 0 0 2 0 0 58
TOTAL VEH. 75 309 246 16 29 32 157 0 0 39 0 0
[ ToTAL 903

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de vehiculos que van de la avenida cementerio hacia la avenida Plazoleta
cementerio direccion este es de 903 vehiculos, de los cuales se tiene 707 vehiculos livianos
los cuales seran derivados a la avenida Per0 utilizando la Calle Costa Rica como se puede
observar en la siguiente imagen 105.

Imagen 105: Derivacion a la calle Costa Rica

<

APERTURA DE BERMA |
CENTRAL -

EDA EL
PASO

DERIVACION DE TRAFICO
HACIA LA AVENIDA PERU POR
LA CALLE COSTA RICA,
INCORPORACION DE SERALES

Fuente: Elaboracion Propia.
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Imagen 106: Decisiones de ruta Av. Cementerio

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

& XD 23t T2 suticvenideoutes - BEFE & FXGNIT &

Count: 12No  Name Link Pos AllVehTypes VehClasses RouteChoicel * || Count: 3|VehRoutDec [No Name Formula |Destlink DestPos  RelFlow(0)
5 8 18: Av. Cementerio 18.329 Static
6 9 29 Calle Argentina 319324 Static 18 1 8 Av . Plazoleta cementeri...  218.695 0300
71 SAv.Garclazode la Vega SN | 46686 Static 28 2 10006: Av. PLAZOLETA-OV..| 5206 0500
g 1 22: Calle Bemanrdo Alcedo 122302 Static ge : 10075 55T
N4 DA FCINIE A L9040 lvul Caosio

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
4.1.4. Derivacion del flujo proveniente de la av. EE.UU. hacia la Calle

Bernardo alcedo y hacia la Calle Argentina
La derivacion del flujo de la Avenida Estados unidos que es uno de los mas
criticos, también es necesaria, para lo cual implementaremos también las
sefiales especificadas anteriormente para descongestionar en medida a un
méaximo del 45% del flujo vehicular de la avenida EE.UU. y con ello a su vez
del Ovalo Apacheta, Para la Calle argentina se pretende el uso del carril para
los vehiculos que se dirigen hacia la Avenida Peru el cual reducird un 20%
de vehiculos livianos y los vehiculos que giren hacia la Calle Bernardo
Alcedo seran los vehiculos ligeros que se dirigen hacia la Avenida Garcilazo
de la Vega un porcentaje de 25% de estos, los aforos vehiculares
contabilizados en la hora pico se muestran en los anexos(calle Argentina y
calle Bernardo Alcedo).

Imagen 107: Decisiones de ruta de la Av. EEUU

[Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

El- & X245t S swticveniceroues - REFR & FIXKEG I E S

Count: 11|No  Name Link Pos. AllVehTypes VehClasses RouteChoicet » || Count: 5 VehRoutDec No Name Formula Destlink DestPos RelFlow(0)
4 7 8: Av . Plazoleta cementerio E-C 127.838 v Static
5 8 18: Av. Cementerio 18229 v Static 114 1 8: Av. Plazoleta cementerio E-O 121433 0.200
6 9 29: Calle Argentina 319324 7 Static 214 2 6. Av . Garcilazo de la Vega N-S 39.680 0.100
7 5: Av. Garcilazo de la Vega 5-N 72355 [v) Static 314 3 1 Av. PerG S-N 61,753 0250
8 12 22: Calle Bernanrdo Alcedo 122392 @) Static Gl 4 30: Calle Argentina 42963 0.200
o 13 4 Ay EEUU. O-E 142,055 v Static 514 5 22: Calle Bernanrdo Alcedo 14.360 0250
10/ 14 3:Av. EEUU.E-O i 6312 v Static
11 15 20: Calle Chile 35901 v Static v

< >

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
Imagen 108: Restricciones de los carriles de la calle Argentina y calle Bernardo Alcedo

Lanes Meso  Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Count: 2 Index Width LinkBehavT...|BlockedVe.. DisplayType |No
1 1 3.50 20,30,80
2 2 3.50 20,30,80

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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4.1.4.1.  Control semaférico de la Av. Estados Unidos
Una vez decidiendo las rutas hacia donde ira el flujo procederemos a
instalar el control semaférico para poder tener un tradfico maés
ordenado en esta zona, aplicaremos las siguientes formulas para los
controles semaféricos:
Conversion de volimenes mixtos a automoviles directos

equivalentes

_ VHMDyp (L) Ecuacion 28
=MD \fho
Vuelta a la izquierda
_ VHMDy,, ( 1 )(V ) Ecuacion 29
D = "FaMDp \fhv) P
Vuelta a la derecha
_ VHMDw( 1 )(V) Ecuacion 30
D = "FaMmp \fhw) !
fhv= factor de vehiculos pesados
" (t ! i) n <W + L) Ecuacion 31
¢ 2a v
y=A;+TR; Ecuacion 32

y=intervalo de cambio de fase, &mbar mas rojo (s)

t=tiempo de percepcidn-reaccion del conductor (valor sugerido 1s)
v=velocidad de aproximacion de los vehiculos (valor sugerido
8.33m/s)

a=tasa de desaceleracion (valor sugerido 3.05 m/s2)

W= ancho de la interseccion

L=longitud del vehiculo (valor sugerido 6.10 m)

Ai=tiempo amarillo

TRi= tiempo todo rojo

max 16
yi =1 Ecuacion 33
S
L=y=Ai+TRi Ecuacion 34
_ 15L+5 Ecuacion 35
°T1-3% vi

Co=tiempo 6ptimo de ciclo (s)
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L=tiempo total perdido por ciclo (s)

Yi= méximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de

saturacion

¢@ = numero de fases

gr=C—-1L Ecuacion 36
. n (9r) Ecuacion 37
I = y1+v2\r
Donde:

gT=tiempo verde efectivo total

gi=reparto de tiempos verdes efectivos (Cal&Mayor, 7ma edicion).

Tabla 90: Calculo de ciclo semaférico agregado en la Av. EEUU

FHMD 0.95
Fhv 0.89
EVD 1.2
EVI 1.6
Av. EEUU (VUELTA) Av. EEUU(IDA)
VHMD( derecha) 50 VHMD( derecha) 128
gvd(derecha) 71 qvd(derecha) 181
VHMD( de frente) 930 VHMD( de frente) 1250
gvd(de frente) 1100 qvd(de frente) 1473
VHMD(izquierda) 80 VHMD( izquierda) 125
gvd(izquierda) 151 qvd(izquierda) 236
g( total ) 1322 q( total ) 1890
T= 1 wl= 13
L= 6.1 w2= 13
V= 8.33 a= 3.05
Y1(Fase 1)= Ai + TR
2 2
Y2(Fase 2)= Ai + TR
2 2
L1= 4
L2= 4
S= 3280
g1(max) 1250 g2(max)= 1100
Y1=| 0.3810976 Y?2=0.33536585
Co= 59.95698925
Verde Total 51.95698925
Gl= 27.636696 | G1= 30
G2= 24.320293 | G2= 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Derivacion hacia |
Calle Argentinay
hacia la calle

Fuente: Elaboracion propia.
Imagen 110: Ciclo semaférico de la Av. EEUU-

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

None ~ 60 |0 E' ‘0 E'

Signal group  camienca 50 c I I O

2 Signal group 2 ([l [l B Re

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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4.15. Derivacion del flujo proveniente de la av. Garcilazo de la Vega hacia la

Calle Abraham Valdelomar

La derivacion de la Avenida Garcilazo de la Vega se realizara para reducir
la congestion dirigiendo un porcentaje del trafico vehicular hacia la calle
Abraham Valdelomar, para con ello reducir la congestion de vehiculos
ligeros que van hacia la Av. EEUU y con ello mejorar significativamente la
reduccion del Tréafico en el ovalo, primero realizando derivacion de un 11%
de vehiculos livianos hacia la calle Javier Heraud para posteriormente salir
por la calle Abraham Valdelomar hacia la avenida EEUU.

Imagen 111: Decisiones de ruta de la Av. Garcilazo de la Vega

Routing Decisions / Static Vehicle Routes

fo 2431 T 2 sutic vehicle routes - B SR & FIXBIE A
Name | Link Pos AllVehTypes VehClasses RouteChoiceMeth Count: 4/VehRoutDec No [Name Formula Destlink DestPos RelFlow(0)

1 3: Av. EEUU.E-O 109.378 v Static 1 1 1:Av. Peri 5-N 367.957 0510
£] 2: Av . Peri N-5 18593 v Static 2n 2 4: Av. EEUU. O-E 140178 0.100
H 7: Av. Plazoleta cementerio O-E 113446 v Static an 3 8: Av . Plazoleta cementerio E-O 120499 0.280.
5 7: Av . Plazoleta cementerio O-E 1761 v Static 411 4 28: Calle Abraham Valdelomar 59.118, 0.110
7 8: Av . Plazoleta cementerio E-O 123671 v Static

e 18: Av. Cementerio 18329 v Static

o 29: Calle Argentina 79.921 v Static

0 3:Av. EEUU.E-O 2569 v Static

1 5: Av. Garcilazo de la Vega 5-N 72053 v Static

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
Imagen 112: Restricciones de la Calle Javier Heraud y Calle Abraham Valdelomar

Lanes Meso Pedestrian Area Display Dyn. Assignment Others

Count: 2 Index Width LinkBehavT... BlockedVe... Disp|
1 1 3.50 20,30,80
2 2 3.50 20,30,80

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

Imagen 113: Derivacion a la calle Javier Heraud
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

4.15.1.  Ciclo semaforico nuevo para la avenida Garcilazo de la vega
con calle Ricardo Palma
Con las formulas mostradas anteriormente hallamos el ciclo
semaforico para las intersecciones de la Avenida Garcilaso de la vega
(iday vuelta) con la calle Ricardo Palma:

Tabla 91: Calculo ciclo semaférico interseccion de Av. Garcilazo y la calle
Ricardo Palma

FHMD | 0.95 Calle Alfonso Ugarte
Fhv| 0.89 | VHMD( derecha) 80
EVD| 1.2 gvd(derecha) 116
VHMD(
EVI| 1.6 izquierda) 220
qvd(izquierda) 415
g( total ) 531
Av. Garcilazo vuelta Av. Garcilazo
VHMD( de frente) | 685 | VHMD( derecha) 80
gvd(de frente) | 810 gvd(derecha) 114
VHMD( izquierda) | 100 | VHMD( de frente) 1050
gvd(izquierda) | 189 gvd(de frente) 1242
g(total )| 999 g( total ) 1356
T=| 1 w2= 26
L=]| 6.1 w3= 13
wl=| 26 a= 3.05
V= 8.33
Y1(Fase 1)=| Ai + TR
% 4
Y2(Fase 2)=| Ai + TR
2 4
Y2(Fase 2)=| Ai + TR
2 2
L1= 6
L2= 6
L3= 6
S= 3800
gl(max) | 1242 g3(max)= 415
Y1=]0.3268 Y3=]0.10921053
g2(max)= 810
Y2= 0.213157895
Co= 91.2228057
Verde Total 73.2228057
G1=36.864 Gl= 30
G2=24.042 G2= 27
G3=]12.318 G3= 24

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 115: Ciclo semaforico Interseccion Av. Garcilazo y calle Ricardo Palma

Name: ‘Signal program 1 ‘

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

| None ~ %0 E ‘0 E‘ ‘0 E‘

Signal

Signal group [ — 80 90 . . - . . I

Signal group 2 |l B Re

3 signal group 3 | B Re

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)

4.1.6. Ciclo de semaforizacion y situacion propuesta para el ovalo Apacheta
El ovalo Apacheta actualmente se encuentra sin semaforos en
funcionamiento por lo que planteamos poner una semaforizacion en el ovalo
, el cual tendra un ciclo para cada avenida que llega a formar parte del ovalo
Apacheta , para lo que proponemos 2 fases de semaforizacion una para el
transito de Norte-Sur y otra para el transito de Este-Oeste, lo cual
complementaran en la mejora de nivel de servicio de nuestra interseccion la
cual se encontraba como una interseccion tipo rotonda y actualmente con los

nuevos ciclos semaforicos en 2 fases reduciran nuestro nivel de servicio E a
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un nivel de servicio C , ademas mejorando notablemente los niveles de
servicio de 3 de las 4 vias, ya que la Av. Peru la usamos para descongestionar
la Av. Plazoleta cementerio que mostraba un nivel de servicio F en todos sus

accesos.

Imagen 116: Ovalo Apacheta semaforizacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 92: Calculo de semaforizacion del Ovalo Apacheta

FHMD 0.95
Fhv 0.886
EVD 1.2
EVI 1.6
Av. Plazoleta Av. EEUU
VHMD( derecha) 729 VHMD( derecha) 749
qvd(derecha) 1039 qvd(derecha) 1059
VHMD( de frente) 569 VHMD( de frente) 393
qvd(de frente) 676 qvd(de frente) 463
VHMD
izquierda§ 559 VHMD( izquierda) 361
qvd(izquierda) 1063 qvd(izquierda) 681
q( total ) 2778 q( total ) 2203
Av. Peru Av. Garcilazo
VHMD( derecha) 236 VHMD( derecha) 319
gvd(derecha) 343 gvd(derecha) 464
VHMD( de frente) 402 VHMD( de frente) 765
gvd(defrente) 488 gvd(defrente) 928
VHMD
izquierda§ §32 VHMD( izquierda) 3%
qvd(izquierda) 683 gvd(izquierda) 805
q( total ) 1514 g( total ) 2197
T= 1 wil= 46.6
L= 6.1 w2= 26
V= 8.33 a= 3.05
Y1(Fase 1)= Ai + TR
2 6
Y2(Fase 2)=| Ai + TR
2 4
Li= 8 L2=| 6
S= 3280
g1(max) 1063 g2(max)= 928
Y1=| 0.32408537 Y2=0.28292683
Co= 66.15981381
Verde Total 52.15981381
Gl=| 27.8482582 Gl= 30
G2=| 24.3115556 G2= 30

UNIVERSIDAD
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Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 117: Ciclo de semaforizacion del Ovalo Apacheta

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

None ~ 67 E 0 E 0 E

Signal

Signal group [ — 60 67 . . . . . I

Signal group 2 . . n Re

3 Peatonal G B . Red-gr

4 Peatonal G2 ([l Red-ar 24 49

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
Imagen 118: Niveles de servicio

Count: 34‘ SimRun  Timelnt Movement Qlen QlenMax  Vehs(All) Pers(Ally LOS(AIl) LOSVal(All) VehDelay(All)  PersDelay(All) StopDelay(All)

11 100-3600 |1: INTERSECCION - 2: Av . Peri N-S@364.5 - 1: Av . Perti S-N@21.3 30.96; 113.31 0 0LOS A

21 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av . Per( N-S@3645 - 4: Av. EEUU. O-E@22.8 30.96; 113.31 37 37/L0s_C 3 3342 3342 17.55)
31 100-3600  |1: INTERSECCION - 2: Av . Perli N-S@364.5 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-5@40.9 3096 113.31 54 24|LOS C 3 3044 3044 15.86}
41 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av . Per(i N-S@364.5 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-O@38.0 30.96 11331 26 26/LOS_C 3 2382 23.82 14.51
51 100-3600 |1: INTERSECCION - 3: Av . EE.UU. E-O@224.8 - 1: Av . PerG S-N@21.3 17.60 68.12 41 41105 C 3 2046 20.46 12.20)
61 100-3600 |1: INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@224.8 - 4: Av. EEUU. O-E@22.8 17.60 68.12 0 0/LOS_A

7|1 100-3600  |1: INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-0@224.8 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-5@40.9 17.60 68.12 16/ 16|LO5_C 3 2615 26.15 1143]
81 100-3600 |1: INTERSECCION - 3: Av . EE.UU. E-O@224.8 - 8: Av. Plazoleta cementerio E-O@38.0 17.60 68.12 28 56/LOS_C 3 2426 3215 13.64)
91 100-3600 |1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 1: Av . PerG S-N@21.3 2299 84.92 51 79/LO0S_C 3 2226 25.70] 13.52)
101 100-3600 |1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 4: Av . EE.UU. O-E@22.8 2299 84.92 14 14/L0S D 4 39.14 39.14) 22.85)
1101 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 6: Av . Garcilazo de la Vega.. 2299 84.92 0 0LOS A
121 100-3600 |1: INTERSECCION - 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 8: Av . Plazoleta cementerio... 2299 84.92 17 17|LOS B 2 15.82 15.82 845
131 100-3600 |1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 1: Av . Peri S-N@21.3 53.52 124.03 16| 16/LOS_C 3 3462 34.62 19.33)
141 100-3600 |1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 4: Av. EEUU. O-E@22.8 53.52 124.03 10 10/LOS D 4 3887 38.87 20.89)
151 100-3600 |1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 6: Av . Garcilazo de la Vega.. 53.52 124.03 66, 104 LOS D 4 46.78 42.74 24.05)
16/1 100-3600 |1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 8: Av . Plazoleta cementerio... 53.52 124.03 0 0/LOS A
171 100-3600 | 1: INTERSECCION 3127 124.03 376, 470/LOS_C 3 3037 3147 16.51

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
Los niveles de servicio en nuestra interseccion del ovalo Apacheta alcanzaron
un Nivel de servicio tipo C, lo cual nos muestra que nuestra propuesta de
mejora es viable y con la disminucion del nivel de servicio de la avenida
plazoleta cementerio de un nivel F a un nivel D. al igual de las avenidas
Garcilazo de la Vega y Estados Unidos que tenian un nivel de servicio tipo E
y con la mejora propuesta Pasaron a nivel de servicio C, y con los seméaforos
incorporados en las avenidas EEUU y Garcilazo de la Vega con las
intersecciones con las calles de derivacion mejoraron el orden en las zonas

respectivas.
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Tabla 93: Comparacion de resultados HCM 6ta edicién y propuesta de mejora PTV Vissim

. Nivel de
o, Nivel de g
Distribucion . servicio
Entrada de carriles Sgg':&?g%ﬁ;w Alternativa
de solucion
Entrada N°1, Carril D
Av. derecho C
Garcilazo de Carril D
la Vega izquierdo C
Carril
Entrada N°2, |  gerecho B C
en direccion a -
la Av. Per( _ Carril B
izquierdo C
Carril
D
Entrada N°3,| derecho C
Av. EE.UU Carril
Lo D
izquierdo C
Carril
Entrada N°4, derecho D
Av. Plazoleta -
cementerio _ Carril
izquierdo D
Ovalo Apacheta C

Fuente: Elaboracién propia
4.1.7. Transito futuro Simulacién PTV VISSIM
Ahora analizaremos los escenarios futuros con los datos obtenidos en los
calculos de transito futuro hallados anteriormente.
4.1.7.1.  Simulacion Transito 2025

En el analisis para el afio 2025, se puede observar que se
incrementaron los niveles de servicio a D de la Avenida Per( en todas
sus direcciones, al igual que la avenida plazoleta cementerio en sus
direcciones hacia la avenida EE.UU. y hacia la avenida Garcilazo de
la Vega, y los niveles de servicio de las deméas avenidas se estan

manteniendo en un nivel de servicio C.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Imagen 119: Simulacién afio 2025

Node Results 7 X

B-A& 0 EREAR IO

Count: 17 SimRun |Timelnt Movement QLen QlenMax  Vehs(All)  Pers(All) LOS(AIl) | LOSVal(All) VehDelay(All) PersDelay(All) StopDelay(All)
11 100-3600 | 1:INTERSECCION - 2: Av. Peri N-S@364.5 - 1: Av . Per( S-N@21.3 60.93 13068 0 0/LOS_A
21 100-3600 | 1:INTERSECCION - 2: Av . Per( N-S@364.5 - 4: Av. EEUU. O-E@22.8 60.93 13068 36| 36/LOS_D 4 4244 4244 23.64
31 100-3600 | 1:INTERSECCION - 2: Av. Peri N-S@364.5 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-S@40.9 60.93 13068 49, 49/LOS D 4 44.50 44.50 26.68)
41 100-3600 | 1:INTERSECCION - 2: Av . Peri N-S@364.5 - 8: Av. Plazoleta cementerio E-O@38.0 60.93 13068 24 24/10S D 4 4213 4213 27.05;
51 100-3600 | 1:INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@224.8 - 1: Av.. Perti S-N@21.3 17.52, 76.84 38| 38/LOs_C 3 2442 2442 13.25
6/1 100-3600 | 1:INTERSECCION - 3: Av.EEUU. E-O@2248 - 4: Av. EEUU. O-E@22.8 17.52. 76.84 0 0/LOS_A
71 100-3600 | 1:INTERSECCION - 3: Av. EE.UU. E-O@224.8 - 6: Av.. Garcilazo de la Vega N-5@40.9 17.52 7684 14 14|LOS_C 3 2131 2131 9.37
81 100-3600 | 1:INTERSECCION - 3: Av . EE.UU. E-O@224.8 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-O@38.0 17.52. 76.84 23] 38/L0s_C 3 20.96 16.54 11.29
91 100-3600 | 1:INTERSECCION - 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 1: Av . Perdi S-N@21.3 21.65 84.86| 42 55|L0s C 3 21.15 2527 12.37
1011 100-3600 | 1:INTERSECCION - 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 4: Av . EE.UU. O-E@22.8 21.65 84.86 14 14/L0S_ D 4 39.16 39.16 2293
1" 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - &: Av . Garcilazo de la Vega... 21.65 84.86| 0 0/LOS A
1211 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 8: Av . Plazoleta cementerio... 21.65 84.86 16| 16/LOS_B 2 17.68) 17.68 9.20
131 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 1: Av . Perii S-N@21.3 79.63 23775 15 15/L0S_C 3 3489 3489 18.55
141 100-3600 | 1:INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 4: Av . EEUU. O-E@22.8 79.63 23775 10 10/LOS_D 4 4146 4146 22.04
151 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 6: Av . Garcilazo de la Vega.. 79.63 23775 50| 76/LOS_D 4 49.36 46.67 28.14
161 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 8: Av . Plazoleta cementerio... 79.63 23775 0 0/LOS_A
171 100-3600  1: INTERSECCION 4493 23775 331 385 L0s_C 3 3490 3449 19.92

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
4.1.7.2. Simulacion afio 2030
En el analisis para el afio 2025, se puede observar que se
incrementaron los niveles de servicio a D de la Avenida Peru en todas
sus direcciones, en la avenida plazoleta cementerio en su direccién
hacia la avenida Garcilazo de la VVega alcanzo un nivel de servicio E,
y los niveles de servicio de las demas avenidas se estan manteniendo
en un nivel de servicio C.

Imagen 120: Simulacién afio 2030

Node Results 7

- & EREAR IH

Count: 17 SimRun  Timelnt Movement Qlen QlenMax  Vehs(All) Pers(All) LOS(AII) LOSVal(All) VehDelay(All) PersDelay(All) StopDelay(All)
11 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av. Pert N-S@364.5 - 1: Av . Perti S-N@21.3 6847 132.56| 0 0/LOS_A
21 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av . Peri N-S@364.5 - 4: Av. EE.UU. O-E@22.8 6847 132.56| 42! 42/LOS_D 4] 4248 4248 2732
31 100-3600  1: INTERSECCION - 2: Av. Peri N-S@364.5 - 6: Av. Garcilazo de la Vega N-S@40.9 6847 132.56| 62 62/LOS_D 4] 4226 4226 2646
41 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av . Peri N-S@364.5 - 8 Av. Plazoleta cementerio E-O@38.0 6847 132.56| 30 30 LOS_D 4] 41.05] 41.05] 2760
501 100-3600 | 1: INTERSECCION - 3: Av . EE.UU. E-O@22438 - 1: Av. Peri S-N@21.3 36.00| 103.78| 46 46/LOS_C 3 3069 3069 17.38|
61 100-3600 | 1: INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@2248 - 4: Av. EEUU. O-E@22.8 36.00 103.78| 0 0/LOS_A
7 100-3600 | 1: INTERSECCION - 3: Av. EE.UU. E-O@22438 - 6: Av . Garcilazo de |a Vega N-S@40.9 36.00| 103.78| 18 18/LOS_D 4] 48.28| 4828 2764
81 100-3600 | 1: INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@2248 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-O@38.0 36.00 103.78| 32 47 LOS_D 4 4149 4178 2643
91 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@2249 - 1: Av . Perti S-N@21.3 1947 71.69; 45! 58/LOS_B 2 17.34) 2124 1044/
101 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 4: Av . EEUU. O-E@22.8 19.47 71.69: 14 14/LOS_C 3 29.77 29.77 16.92.
1)1 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 6: Av . Garcilazo de la Vega.. 1947 71.69; 0 0/LOS_A
121 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 8 Av . Plazoleta cementerio... 19.47 71.69: 16| 16/LOS B 2 18.52. 18.52 1043
131 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 1: Av . Perii S-N@21.3 125.33, 359.54| 16| 16/LOS_D 4] 48.80| 48.80| 28.19
141 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 4: Av. EEUU. O-E@228 125.33 359.54 1 11/LOS D 4 4710 47.10 27.07
151 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 6: Av . Garcilazo de la Vega.. 125.33, 359.54| 56/ 82/LOS_E 5 5886 53.16, 33.08
161 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 8: Av . Plazoleta cementerio... 125.33 359.54 0 0LOS A
171 100-3600 | 1: INTERSECCION 62.32 359.54| 388 442 105D 4] 39.52 3956 23.80

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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4.1.7.3.  Simulacién afio 2035

En el analisis para el afio 2035, se puede observar que se
incrementaron los niveles de servicio a E de la Avenida Per( en sus
direcciones hacia la avenida Plazoleta cementerio y hacia la avenida
Garcilazo dela Vega, en la avenida plazoleta cementerio en su
direccion hacia la avenida Garcilazo de la VVega alcanzo un nivel de
servicio E, y los niveles de servicio de las demas avenidas se estan
manteniendo en un nivel de servicio C.

Imagen 121: Simulacion afio 2035

[ start page  Network Editor
Node Results »
S ThEBRID

Count 34/SimRun |Timelnt  Movement Glen  |QlenMax |Vehs(All) [Pers(Alll  LOS(AIl) |LOSVal(AI) VehDelay(All) PersDelay(All) |StopDelay(All)
182 100-3600 |1:INTERSECCION - 2: Av . Perti N-S@364.5 - 1: Av . Pert S-N@213 19441 359.85 0 0/Los A
192 100-3600 |1:INTERSECCION - 2: Av . Pert N-S@3645 - 4: Av . EEUU. O-E@22.8 19441 35085 49 49)L0S D 4 5361 5361 33.56
202 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av. Perti N-S@364.5 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-5@40.9 19441 359.85 67 67|LOSE 5 62.16) 62.16 39.30
212 100-3600 |1:INTERSECCION - 2: Av . Perti N-S@364.5 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-O@38.0 19441 359.85 31 31|LOSE 5 5843 58.43 39.34
222 100-3600 |1:INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@2248 - 1: Av . Peri S-N@213 38,06 92,97 50 50/LOS D 4 36,06 36.06 2215
232 100-3600 |1:INTERSECCION - 3: Av . EEUU, E-O@2248 - 4 Av . EEUU. O-E@22.8 38,06 92,97 0 0/LOS A
242 100-3600 |1:INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@224.8 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-S@409 38,06 92.97) 20 20/LOS D 4 4704 4104 26.59
252 100-3600 |1:INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@2248 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-O@380 38,06 92.97) 37 65/LOS D 4 4130 4112 26.33
262 100-3600 |1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@2249 - 1: Av . Perti S-N@21.3 2073 77.86 54 82|LoS € 3 2033 2404 1230
2112 100-3600 | 1:INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@2249 - 4 Av . EEUU. O-E@22.8 2073 71.86 14 14]L05.C 3 30,00 30.00 1785
282 100-3600 |1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 6: Av . Garcilazo de la Vega. 2073 77.86) 0 0/LOS A
292 100-3600 |1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@2249 - 8 Av . Plazoleta cementerio.. 2073 77.86 16 16|L0S.C 3 2432 2432 1497
3012 100-3600 | 1:INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 1: Av. Peri S-N@213 21834 48966 18 18]LOS_E 5 66.14 66.14 4145
312 100-3600 |1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 4: Av. EE.UU. O-E@228 21834 48966 12 12|L0s E 5 65.02 65.02 37.80
322 100-3600 |1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@1962 - 6: Av . Garcilazo de la Vega... | 21834 48966 59 101/LOS_E 5 69.99 68.66 4070
332 100-3600 |1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@1962 - 8: Av . Plazoleta cementerio...| 21834 48966 0 0/Los A
342 100-3600 _ 1: INTERSECCION 11789 489.66 421 525L05.D 4 4890 48.96 30.13

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
4.1.7.1. Simulacion afio 2040
En el analisis para el afio 2040, se puede observar que se
incrementaron los niveles de servicio a E de la Avenida Per( y de la
avenida plazoleta cementerio, y los niveles de servicio de la avenida
Garcilaso de la Vega y de la Avenida Estados Unidos con niveles de
servicio C y D respectivamente.

Imagen 122: Simulacion afio 2040

lode Results k)
A ERSHB I
Count: 17|SimRun | Timelnt Movement Qlen QlenMax  Vehs(All) Pers(All) LOS(AIl) |LOSVal(All) VehDelay(All) PersDelay(All) StopDelay(All)
1 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av.Peni N-5@364.5 - 1: Av . Perd S-N@21.3 35177 45167 0 0/LOS A
21 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av . Perd N-S@364.5 - 4: Av. EEUU. O-E@22.8 351.77 45167 52 52|LOS_E 5 61.20 61.20 35.92
31 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av . Perd N-S@364.5 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-S@40.9 351.77] 45167 64 64/LOS_E 5 71.03 71.03 42.54)
41 100-3600 | 1: INTERSECCION - 2: Av . Perl N-5@364.5 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-O@38.0 351.77 451,67 33 33|LOS_E 5 62.66| 62.66| 3949
51 100-3600 | 1: INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@224.8 - 1: Av.. Pert S-N@21.3 3534 99.70 57 57/LOS_C 3 3201 3201 19.01
61 100-3600 | 1: INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O0@224.8 - 4: Av. EEUU. O-E@228 3534 99.70 0 0/LOS_A
71 100-3600 | 1: INTERSECCION - 3: Av. EEUU. E-O@224.8 - 6: Av . Garcilazo de la Vega N-S@40.9 3534 99.70 23 23/LOS D 4 46.85 46.85/ 26.01
8|1 100-3600 | 1: INTERSECCION - 3: Av . EEUU. E-O@224.8 - 8: Av . Plazoleta cementerio E-O@38.0 3534 99.70 46 74/LOS D 4 3589 3869 2243
91 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av. Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 1: Av . Perdi S-N@21.3 2337 7963 65 93/LOS_C 3 2573 3272 14.65
101 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 4: Av . EE.UU. O-E@22.8 2337 79.63 15/ 15/L0S_C 3 31.10 31.10 15.50|
1 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@224.9 - 6: Av . Garcilazo de la Vega... 2337 79.63 0 0/LOS A
121 100-3600 | 1: INTERSECCION - 5: Av . Garcilazo de la Vega S-N@2249 - 8 Av . Plazoleta cementerio... 2337 7963 20 20/LOS_C 3 2441 244 11.58]
131 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 1: Av . Per S-N@21.3 237.03] 437.69 20 20|LOS_E 5 70.22 70.22 39.71
141 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 4: Av. EEUU. O-E@22.8 23703 437,69 14 14|LOS_E 5 6844 6844 38.16|
1511 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 6: Av . Garcilazo de la Vega. 237.03] 43769 77 116/ LOS_E 5 75.01 64.93 43.39]
16/1 100-3600 | 1: INTERSECCION - 7: Av . Plazoleta cementerio O-E@196.2 - 8: Av . Plazoleta cementerio.. 237.03] 437.69 0 0/LOS_A
1711 100-3600 | 1: INTERSECCION 161.88 45167 486| 581/LOS_D 4 5168 50.69 3023

Fuente: PTV VISSIM 2021 (2020)
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4.18. RESULTADO FINAL

Tabla 94: Niveles de servicio proyecciones futuras

Proyecciones de los niveles de servicio
Via inicial Via de destino Nive.l c.ie Alternativa de solucion
servicio 2020 2025 2030 2035 2040

Av, Plazoleta cementerio A C D D E

Av.Peru Av.Garcilazo de la Vega B C D D E

Av, Estados Unidos B C D D D
Av, Estados Unidos E D D C C C
Av.Garcilazo de la Vega |Av.Peru E C C B C C
Av, Plazoleta cementerio E B B B C C
Av.Peru E C C C D C
Av, Estados Unidos Av, Plazoleta cementerio E C C D D D
Av.Garcilazo de la Vega E C C D D D

Av.Garcilazo de la Vega F D D E E

Av, Plazoleta cementerio |Av, Estados Unidos F D D D E

Av.Peru F C C D E
Ovalo Apacheta E C C D D D

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

1. Mediante el andlisis realizado con el Highway Capacity Manual 6ta edicion
(2016), logramos calcular el nivel de servicio de la rotonda (ovalo
Apacheta), el cual nos dio un nivel de servicio “E”, este andlisis nos ayudo
a verificar las fallas en el servicio que tenia esta interseccion y con la
solucién planteada llegar a tener un nivel de servicio “C” en la interseccion
con la implementacion de derivaciones y semaforizacion para ordenar el
transito.

2. A través del estudio de trafico realizado se determind los volimenes
horarios de maxima demanda en el horario de (8:00 — 9:00) horas, por lo
que se puede concluir que en este horario se presenta la mayor cantidad de
trafico vehicular en la zona de estudio, con un total de 5750 veh/h. La
avenida con mayor flujo vehicular es la avenida plazoleta cementerio con
un total de 1768 veh/h, representando un 30.75% del tréfico total en el
intervalo de tiempo de estudio, esto se debe a que recibe tréfico de
proveniente de la Avenida Cementerio, que es una de las avenidas por
donde précticamente pasan la gran mayoria de vehiculos de transporte
publico. De manera contraria la Avenida Pert con 990 veh/h y con un
porcentaje de incidencia de 17.22% del total de trafico debido a que los
vehiculos pasan en su mayoria por la Avenida cementerio, es la que tiene

un menor trafico vehicular.

3. Mediante el andlisis con la metodologia del Highway Capacity Manual 6ta
edicion (2016) de la Rotonda Ovalo Apacheta, se obtuvo los niveles de
servicio del ovalo en mencion y de sus vias aledafias. La avenida con mayor
trafico vehicular fue la Avenida Plazoleta Cementerio, la cual alcanzo un
nivel de servicio “F” con capacidad vial del carril derecho de 569 pc/h y
de izquierdo de 502 pc/h; La avenida Estados unidos con un nivel de
servicio “D” y con una capacidad vial del carril derecho de 737 pc/h y del
carril izquierdo de 664 pc/h, la avenida Garcilazo de la Vega con un nivel
de servicio “D” con una capacidad vial del carril derecho de 666 pc/h y

del carril izquierdo de 595 pc/h y la avenida Perd con un nivel de servicio
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“B” con una capacidad vial del carril derecho de 727 pc/h y del carril
izquierdo de 654 pc/h.

4. Al momento de realizar la simulacion en el software PTV Vissim, se notd
un cambio significante en los resultados instaurando la alternativa de
solucion planteada, las avenidas analizadas mostraron un cambio en los
niveles de servicio, con la ayuda de la semaforizacion para ordenar el
trafico vehicular y las derivaciones para lograr mejorar los niveles de
servicio, se coloco sefiales en las derivaciones para poder orientar al
conductor y al peaton para tomar decisiones con respecto al trafico.

5. El transito que pasa por la avenida cementerio se derivé hacia la avenida
Per( un 20% de vehiculos livianos que van hacia las Avenidas Garcilazo
de la Vega y EEUU con el objetivo de descongestionar el transito de la
avenida, utilizando la Calle Costa Rica como derivacion y asi
descongestionar y generar un nivel de servicio admisible para la Avenida
Plazoleta cementerio que llego de tener un NS “E” a tener un NS “D”.

6. La avenida Estados Unidos presentaba el segundo volumen mas alto de
vehiculos después de la Avenida Plazoleta cementerio con 1498 vehiculos,
por lo que para descongestionar el ovalo derivamos un 20% de vehiculos
livianos hacia la avenida Argentina y un 25 % de vehiculos livianos hacia
la calle Bernardo Alcedo lo cual nos llevé a descongestionar ain mas el
ovalo Apacheta y con la colocacion de semaforos y sefiales en la zona de
derivacion se logro ordenar atin mas el tréfico en esta zona terminando con
un N.S. “C”, después de planteada la alternativa de solucion.

7. Laavenida Garcilazo de la Vega es una avenida que presentaba también
uno de los Volimenes horarios de maxima mas altos con 1494 vehiculos
por hora, para lo cual se optd derivar el trafico de vehiculos livianos que se
dirigen a la Avenida Estados Unidos , para evitar su recorrido por el ovalo
y tomar el carril de derivacion por la calle Javier Heraud y Girar hacia la
calle Abraham Valdelomar para salir en la Avenida Estados Unidos , lo
cual hizo que el nivel de servicio de la Avenida Garcilazo de la Vega
mejorara y pasara a un nivel de servicio C.

8. En el Ovalo Apacheta se implementé semaforos y un ciclo semaférico de
dos fases, ya que los flujos vehiculares debian mostrar un orden en la
transitabilidad segun lo estipulado en (Cal&Mayor, 7ma edicién), las dos
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fases comprenden: las avenidas Plazoleta Cementerio y la Avenida Estados
unidos con un primer ciclo de 30 segundos de verde, a su vez para las
Avenidas Pert y Garcilazo de la Vega de 30 segundos, con un ciclo
semafdrico de 67 segundos y con ello ordenar la congestion que tenia esta
interseccion ya que con el uso de estos dispositivos el trafico vehicular en

el area de estudio sera mas ordenado.

9. El transito futuro, evaluado bajo la férmula otorgada por el M.T.C. y con
los indices sacados de INDECI, a 2025 nos sigue mostrando un nivel de
servicio de la interseccion de C, lo cual nos hace ver que el flujo vehicular
se mantiene en un nivel adecuado en el Ovalo Apacheta, a su vez se puede
observar que volveria a tener un nivel de trafico elevado en el afio 2040,
debido al incremento vehicular calculado, con lo observado el ovalo
funcionaria en dptimas condiciones hasta el afio 2035, ya que en ese afio
observamos segun la tabla 94 presentada, que la Av. PerGy la Av. Plazoleta
cementerio comienzan a tener un nivel de servicio tipo “E”.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda evitar gastos innecesarios en la realizacion de un proyecto
de mejora de transito, ya que primero es recomendable buscar vias
adecuadas por las que podamos llevar el tréafico sin escatimar costos en la
realizacion de un megaproyecto de transito.

2. Es recomendable hacer un seguimiento adecuado de las rutas de los
vehiculos pertenecientes al SIT, ya que algunas empresas no cumplen con
su ruta y buscan atajos para poder llegar rapido a su destino.

3. Se recomienda el andlisis de futuros proyectos de investigacion de transito
utilizando el manual actualizado del HCM sexta edicion actual (HCM
2016) ya que como pudimos observar en la metodologia de rotondas las
férmulas de capacidades varian completamente en comparacién con la
version del HCM 2010.

4. Esrecomendable que la Municipalidad Provincial de Arequipa fiscalice las
empresas de transporte, ya que pudimos observar la presencia de algunas
unidades que no pertenecen al SIT, llevando pasajeros de manera informal

en horas de la mafiana.
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Tabla 95:Conteo Av. EEUU 6:00-7:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LAVIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 06:00 - 07:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
OO pugmcun | e | MMV e | OB | yicrosus | e 3 2 3 4 B2 | 23 | 1B | »=3%3 m
HORA: WAGON RURAL TOTAL
em | o — | @ | i L |~k —=h
W |ite e B & Gz Cis i b | |k | T Y e
06:00 | 06:05 8 19 2% 2 3 2 6 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 69
06:05 | 0610 1 2 9 3 2 1 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 78
06:10 | 0615 8 37 3 5 3 1 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 %
06:15 | 0620 10 30 35 5 6 2 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 %
0620 | 0625 1 34 39 3 7 3 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 114
06:25 | 0630 14 4 49 4 9 5 u 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 138
0630 | 0635 9 4 54 1 1 7 Y 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0 159
0635 | 0640 13 52 59 7 8 4 9 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 158
06:40 | 0645 15 3 38 8 1 3 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 115
0645 | 06:50 6 23 38 4 5 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
06:50 | 0655 8 2% 3 3 6 4 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 91
0655 | 07:00 6 36 46 3 2 1 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 104
TOTAL VEH. 120 407 478 58 T B 101 0 0 3% 0 2 0 0 0 0 0
| TOTAL 1309

Fuente: Elaboracion propia

184




Tabla 96: Conteo Av. EEUU 7:00-8:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 07:00- 08:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR|  TAXI STATION PICK UP comy MICRO BUS 2E 3E 2t 3E 4E 251/2%2 253 351/352 >=353 212
HORA: WAGON RURAL TOTAL
.\ D . a5, | Jpam =5 =3 . — n "_?PQ
% (N - QR & ¥ g (= = F[%l 'o?=[§ 'u'n'u‘=[%\ k|00 10 | e W T

07:0007:05 8 31 38 2 3 2 11 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 98
07:05|07:10 11 28 36 3 2 1 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 95
07:10{07:15 9 37 42 5 5 1 14 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 117
07:15|07:20 10 34 37 5 6 2 11 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 110
07:20|07:25 17 71 76 7 11 7 13 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 210
07:25]07:30 19 65 71 9 10 6 12 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 198
07:30|07:35 11 36 44 4 6 4 7 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0 120
07:35|07:40 4 24 26 2 3 2 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 71
07:40|07:45 23 28 8 11 3 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 84
07:45|07:50 9 35 42 4 5 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104
07:5007:55 11 41 43 3 8 4 12 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 127
07:5508:00 9 39 52 3 4 2 10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 121
TOTAL VEH. 124 464 535 55 74 34 124 0 0 43 0 2 0 0 0 0 0

TOTAL 1455

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 97: Conteo Av. EEUU 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR TAXI STATION PICK UP A 2E 3E 2E 3E 4E 251/282 253 351/352 >=3S3 212
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL
PN a —. | &F-| s0um —h —=h '
08:00 | 08:05 19 44 39 3 7 3 9 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 127
08:05 | 08:10 16 39 41 6 4 2 9 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 121
08:10 | 08:15 8 43 34 5 3 1 9 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 108
08:15 | 08:20 18 30 25 5 6 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 92
08:20 | 08:25 7 27 28 2 4 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
08:25 | 08:30 3 28 40 2 7 5 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 93
08:30 | 08:35 23 78 64 11 23 7 12 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 227
08:35 | 08:40 25 59 62 22 18 14 8 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 219
08:40 | 08:45 20 33 38 13 18 7 3 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 141
08:45 | 08:50 8 50 48 6 5 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126
08:50 | 08:55 11 26 33 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 94
08:55 | 09:00 4 28 27 3 2 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 75
TOTAL VEH. 162 485 479 81 103 43 92 0 0 47 0 1 0 0 0 0 0
TOTAL 1498

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 98: : Conteo Av. EEUU 9:00-10:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 09:00 - 10:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR]  TAXI STATION PICK UP o A MICRO BUS 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 283 351/352 >=353 AV
HORA: WAGON il TOTAL
om | — | & | J0Em 5 = | | —=h —nd
% R | oo | | | %E b | i | o -—?&m‘i _%ﬁ WO
09:00 | 09:05 5 26 39 2 3 2 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 91
09:05 | 09:10 3 21 28 4 3 1 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 74
09:10 | 09:15 9 37 34 2 2 1 8 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 96
09:15 | 09:20 11 39 43 5 7 2 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 124
09:20 | 09:25 1 30 42 3 8 4 13 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 119
09:25 | 09:30 10 39 43 5 7 2 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 123
09:30 | 09:35 9 36 42 4 5 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105
09:35 | 09:40 8 31 54 4 4 2 10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 115
09:40 | 09:45 8 27 39 8 11 4 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 108
09:45 | 09:50 9 35 42 4 5 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106
09:50 | 09:55 6 31 33 3 3 4 12 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 97
09:55 | 10:00 9 29 42 3 4 2 10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 101
TOTAL VEH. 98 381 481 47 62 24 128 0 0 37 0 1 0 0 0 0 0
TOTAL 1259

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 99: Conteo Av. EEUU 12:00-13:00 pm

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 12:00 - 13:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA: MOTOo PARTICULAR TAXI STATION PICK UP CORIB! LPaicP 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S52 >=3S3 2T2 TOTAL
WAGON RURAL BUS
B | Cas= oo | | sine | ams| (N g (RSN L] e BB —eh || b B &
12:00 | 12:05 1 2 4 1 3 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
12:05 | 12:10 2 4 7 0 3 1 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 26
12:10 | 12:15 2 3 1 0 1 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
12:15 | 12:20 1 6 5 2 2 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
12:20 | 12:25 0 4 6 0 2 1 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 22
12:25 | 12:30 0 6 5 1 2 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
12:30 | 12:35 1 4 4 1 1 0 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 19
12:35 | 12:40 1 3 3 1 3 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
12:40 | 12:45 2 5 5 2 3 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
12:45 | 12:50 2 6 6 2 4 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
12:50 | 12:55 2 4 4 3 3 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
12:55 | 13:00 1 2 6 3 8 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 29
TOTAL VEH. 15 49 56 16 35 16 88 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
[ ToTAL 279

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 100: Conteo Av. EEUU 13:00-14:00 pm

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 13:00 - 14:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA: MOTO PARTICULAR TAXI STATION PICK UP COpENE/™ TRl 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S52 2S3 351/3S2 >=3S3 272 TOTAL
WAGON RURAL BUS

13:00 | 13:05 0 2 4 1 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
13:05 | 13:10 0 4 3 2 2 1 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 21
13:10 | 13:15 1 6 1 1 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
13:15 | 13:20 1 5 5 2 1 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
13:20 | 13:25 0 2 6 1 1 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 19
13:25 | 13:30 0 1 5 1 1 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
13:30 | 13:35 0 2 4 1 2 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 18
13:35 | 13:40 1 3 3 1 2 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
13:40 | 13:45 1 2 5 3 2 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
13:45 | 13:50 1 1 6 3 3 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
13:50 | 13:55 0 3 4 3 2 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
13:55 | 14:00 1 2 6 3 4 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 25
TOTAL VEH. 6 33 52 22 22 18 88 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 245

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 101: Conteo Av. EEUU 17:00-18:00 horas

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 17:00 - 18:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR|  TAXI STATION PICK UP ComI MICRO BUS 2E SE 2E 3E AE 251/252 253 351/352 >=353 212
HORA: WAGON RURAL TOTAL
3 K a — | - | J0EW | & — —h
W it | | | | | ke | T [
09:00 | 09:05 | 17:00 17:05 8 35 39 4 3 2 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0
09:05 | 09:10 | 17:05 17:10 6 32 30 4 3 1 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0
09:10 | 09:15 17:10 17:15 8 37 41 2 2 1 8 0 0 3 0 0 0 0 0 0
09:15 | 09:20 17:15 17:20 10 25 36 5 7 2 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0
09:20 | 09:25 | 17:20 17:25 1 29 L'y} 3 8 4 13 0 0 8 0 0 0 0 0 0
09:25 | 09:30 | 17:25 17:30 10 36 38 5 7 2 10 0 0 3 0 0 0 0 0 0
09:30 | 09:35 | 17:30 17:35 16 69 72 9 16 7 14 0 0 8 0 0 0 0 0 0
09:35 | 09:40 17:35 17:40 12 71 74 8 11 4 11 0 0 8 0 0 0 0 0 0
09:40 | 09:45 | 17:40 17:45 8 29 39 8 5 1 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0
09:45 | 09:50 | 17:45 17:50 1 32 35 3 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09:50 | 09:55 | 17:50 17:55 6 31 33 3 3 4 12 0 0 5 0 0 0 0 0 0
09:55 | 10:00 | 17:55 18:00 8 32 45 3 8 4 13 0 0 8 0 0 0 0 0 0
TOTAL VEH. TOTAL VEH. 114 458 524 57 77 32 135 0 0 53 0 1 0 0 0 0
TOTAL TOTAL 1451

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 102: Conteo Av. EEUU 18:00-19:00 horas

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Estados Unidos SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 18:00 - 19:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes

AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

MOTO PARTICULAR]  TAXI STATION PICK UP CoMSI MICRO BUS 2E 3E 2E 3E 4 251/252 253 351/352 >=353 212
HORA: WAGON R TOTAL

o , B — &5 | JhEm | - =~ T | —=h : ‘

W iTe s o &2 S |0 e8| bbb | Sk | T et
17:00 | 17:05 10 38 38 5 7 2 10 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 113
17:05 | 17:10 8 37 40 4 3 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 107
17:10 | 17:15 8 29 29 8 5 1 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 89
17:15 | 17:20 10 25 36 5 7 2 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 102
17:20 | 17:25 1 46 57 9 10 6 12 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 157
17:25 | 17:30 9 a4 62 9 8 7 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 156
17:30 | 17:35 6 21 23 4 2 1 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 67
17:35 | 17:40 3 23 28 4 3 1 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 76
17:40 | 17:45 1 29 35 3 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93
17:45 | 17:50 6 31 33 3 3 4 12 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 97
17:50 | 17:55 4 24 30 3 3 4 9 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 82
17:55 | 18:00 9 37 34 2 2 1 8 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 96

TOTAL VEH. 95 384 445 59 57 31 125 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 1235

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 103: Conteo Av. Garcilazo de la Vega 6:00-7:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 06:00 - 07:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMB [RUICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/3S2 >=3S3 212
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL

- a = | a5 | J0um ol 5 —eh —h ‘

ﬁ@ (WY -4 @m@-& ngg "o‘=[o%’o'o‘=[o§ H ——?&W‘o\ — °°’n=‘3i=‘
06:00 | 06:05 7 28 30 4 5 2 9 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 89
06:05 | 06:10 8 23 34 2 8 1 11 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 94
06:10 | 06:15 6 27 31 4 5 2 9 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 88
06:15 | 06:20 11 21 29 7 6 9 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 97
06:20 | 06:25 8 26 33 9 9 4 13 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 105
06:25 | 06:30 10 41 46 6 6 5 14 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 132
06:30 | 06:35 6 26 27 4 5 2 9 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 82
06:35 | 06:40 9 20 29 7 6 9 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 94
06:40 | 06:45 8 23 33 6 8 5 11 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 100
06:45 | 06:50 6 23 41 2 2 2 18 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 99
06:50 | 06:55 8 26 33 9 9 4 13 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 105
06:55 | 07:00 10 24 35 2 8 1 11 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 98

TOTAL VEH. 97 308 401 62 77 46 142 9 2 29 10 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1183

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 104: Conteo Av. Garcilazo de la Vega 7:00-8:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 07:00 - 08:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COME! ICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/282 253 351/382 >=3S3 212
HORA: WAGON RURAL| BUS TOTAL
emm | — | & | gomm e —h —=h
@@ = @w&Wng F@A H——?&W’o“o\ —ah | T T

07:00 | 07:05 8 35 43 2 2 18 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 115
07:05 | 07:10 10 26 33 9 13 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 107
07:10 | 07:15 16 47 52 8 11 16 19 3 0 7 5 0 0 0 0 0 0 184
07:15 | 07:20 8 24 27 5 3 7 10 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 88
07:20 | 07:25 17 36 45 10 20 16 20 2 0 18 1 0 0 0 0 0 0 185
07:25 | 07:30 10 24 35 2 8 1 11 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 98
07:30 | 07:35 10 46 51 6 6 5 14 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 142
07:35 | 07:40 11 23 31 7 6 9 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 101
07:40 | 07:45 6 25 27 4 5 2 9 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 81
07:45 | 07:50 4 17 21 5 3 4 10 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 68
07:50 | 07:55 9 28 39 9 9 4 14 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 115
07:55 | 08:00 8 28 38 6 8 5 11 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 110
TOTAL VEH. 117 359 442 73 90 75 161 9 4 46 18 0 0 0 0 0 0

TOTAL 1394

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 105: Conteo Av. Garcilazo de la Vega 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI jMICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S2 >=3S3 212
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
3 =N Pay — | - | J0Em =8 =7 | — — |} ‘
o |iTvm |00/ & o B0 PR e B 0| —h b e S
08:00 | 08:05 10 27 30 14 9 6 17 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 117
08:05 | 08:10 11 27 44 11 12 5 20 1 0] 8 0 0 0 0 0 0 0 139
08:10 | 08:15 10 30 43 11 6 10 17 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 134
08:15 | 08:20 11 22 30 7 6 9 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 101
08:20 | 08:25 7 19 30 9 6 4 14 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 91
08:25 | 08:30 10 20 24 6 2 1 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 74
08:30 | 08:35 25 44 44 10 20 16 20 2 0 18 1 0 0 0 0 0 0 200
08:35 | 08:40 22 39 52 12 15 16 19 3 0 14 5 0 0 0 0 0 0 197
08:40 | 08:45 19 35 34 13 11 10 13 2 0 14 1 0 0 0 0 0 0 152
08:45 | 08:50 8 24 43 2 2 2 18 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 104
08:50 | 08:55 6 17 20 5 3 7 10 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 72
08:55 | 09:00 8 24 41 6 6 2 18 0 4 1 1 0 0 0 0 0 113
TOTAL VEH. 147 328 435 106 98 88 191 10 7 67 16 1 0 0 0 0 0
| TOTAL 1494

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 106: Conteo Av. Garcilazo de la Vega 9:00-10:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 09:00- 10:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP M5! ILCRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL
P3N a — | - | 0w _ —h —=h
09:00 | 09:05 6 20 22 4 5 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 71
09:05 | 09:10 5 29 31 4 5 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 88
09:10 | 09:15 8 24 29 2 7 1 11 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 89
09:15 | 09:20 10 24 35 2 8 1 11 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 98
09:20 | 09:25 11 25 33 7 6 9 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 105
09:25 | 09:30 10 47 53 6 6 5 14 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 145
09:30 | 09:35 8 28 41 9 5 10 17 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 125
09:35 | 09:40 7 25 30 14 9 6 17 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 112
09:40 | 09:45 8 31 39 9 9 4 13 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 116
09:45 | 09:50 10 24 35 2 8 1 11 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 98
09:50 | 09:55 11 24 31 7 6 9 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 102
09:55 | 10:00 8 33 26 9 9 4 13 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 105
TOTAL VEH. 102 334 405 75 83 54 149 9 0 35 8 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1254

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 107: Conteo Av. Garcilazo de la Vega 12:00-13:00 pm

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 12:00 - 13:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA: MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP EOMB! IEACRY 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272 TOTAL
WAGON RURAL BUS
e | Tamm | oo <o | s | | ) g (TS| o | DD e B ek |l ek [ R | B
12:00 | 12:05 0 2 6 0 1 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 16
12:05 | 12:10 0 1 7 0 1 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 15
12:10 | 12:15 1 3 6 1 2 1 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 22
12:15 | 12:20 0 2 4 1 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
12:20 | 12:25 0 4 5 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
12:25 | 12:30 2 5 6 0 0 2 9 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 28
12:30 | 12:35 0 2 8 0 0 0 8 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 23
12:35 | 12:40 1 6 6 2 0 0 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 23
12:40 | 12:45 1 2 5 0 0 1 6 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 18
12:45 | 12:50 1 4 6 1 1 1 8 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 28
12:50 | 12:55 0 4 7 1 1 1 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 24
12:55 | 13:00 1 2 2 1 0 2 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 14
TOTAL VEH. 7 37 68 7 9 8 73 0 0 23 6 0 0 0 0 0 0
TOTAL 238

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 108: Conteo Av. Garcilazo de la Vega 13:00-14:00 pm

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 13:00 - 14:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA: MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP EOMB! IEACRY 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272 TOTAL
WAGON RURAL BUS
B | Tarmm | oo | | s | S e e | (RS | e B o B ek || —h | B
13:00 | 13:05 1 2 4 0 2 0 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 17
13:05 | 13:10 0 4 5 0 0 0 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 18
13:10 | 13:15 0 4 2 1 0 1 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 14
13:15 | 13:20 0 2 4 1 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
13:20 | 13:25 0 4 2 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
13:25 | 13:30 1 5 6 0 1 2 9 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 28
13:30 | 13:35 0 2 4 0 2 0 6 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 19
13:35 | 13:40 1 6 6 2 1 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 26
13:40 | 13:45 1 2 5 0 1 1 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 17
13:45 | 13:50 1 4 6 1 1 1 8 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 28
13:50 | 13:55 0 4 5 1 1 1 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 20
13:55 | 14:00 1 2 1 1 0 2 8 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 18
TOTAL VEH. 6 41 50 7 11 8 80 0 0 23 6 0 0 0 0 0 0
TOTAL 232

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 109: Conteo Av. Garcilazo de la Vega 17:00-18:00 horas

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 17:00 - 18:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI jpMICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S2 >=3S3 212
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL

g N Py — | - | S0 e —h —l ‘

W |1 | 0| o | T BT G| | o B ot ok e o | bt
17:00 | 17:05 8 29 36 9 9 4 13 0 0] 2 1 0 0 0 0 0 0 111
17:05 | 17:10 7 27 32 14 9 6 17 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 116
17:10 | 17:15 5 17 21 5 3 4 10 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 69
17:15 | 17:20 4 21 26 1 2 9 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 69
17:20 | 17:25 16 48 52 8 11 16 19 3 0 7 5 0 0 0 0 0 0 185
17:25 | 17:30 8 25 27 5 3 7 10 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 89
17:30 | 17:35 19 38 44 12 15 16 19 3 0 15 5 0 0 0 0 0 0 186
17:35 | 17:40 11 21 31 7 6 9 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 99
17:40 | 17:45 9 28 38 6 9 6 13 1 0 5 1 0 0 0 0 0 0 116
17:45 | 17:50 7 26 42 2 2 2 18 0 2 4 3 0 0 0 0 0 0 108
17:50 | 17:55 11 46 51 6 6 5 14 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 143
17:55 | 18:00 8 25 33 6 8 5 11 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 102

TOTAL VEH. 113 351 433 82 82 82 165 12 4 47 22 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1393

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 110: Conteo Av. Garcilazo de la Vega 18:00-19:00 horas

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Garcilazo de la Vega SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 18:00- 19:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Moto PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI [RbICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/3S2 >=3S3 212
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL
™ A a = | &= | Jum =58 PR —h —=h
¥ v @w&nggF@F@Hﬂ&mﬁ o |

18:00 | 18:05 7 23 35 7 6 4 14 0 0] 1 il 0 0 0 0 0 0 98
18:05 | 18:10 8 21 39 6 6 2 18 0 4 2 1 1 0 0 0 0 0 108
18:10 | 18:15 10 23 32 7 6 9 14 0 0 2 0] 0 0 0 0 0 0 103
18:15 | 18:20 7 21 30 9 6 4 14 0 0] 4 1 0 0 0 0 0 0 96
18:20 | 18:25 6 17 28 5 3 7 10 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 80
18:25 | 18:30 9 18 29 7 6 9 12 0 0] 2 0 0 0 0 0 0 0 92
18:30 | 18:35 5 22 36 4 5 2 10 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 87
18:35 | 18:40 9 19 31 7 6 9 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 92
18:40 | 18:45 10 21 27 2 7 1 11 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 86
18:45 | 18:50 7 26 38 2 2 2 0 2 4 3 0 0 0 0 0 0 95
18:50 | 18:55 6 23 27 4 5 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 79
18:55 | 19:00 8 25 30 6 4 5 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 90
TOTAL VEH. 92 259 382 66 62 56 141 5 7 28 7 1 0] 0 0 0 0

TOTAL 1106

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 111: Conteo Av. Plazoleta cementerio 6:00-7:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 06:00-07:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMB MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL

- Pz — | 4| S0Em = — —h ‘

o | | 00 || o | T2 T | | | | ok || o |l
06:00 | 06:05 7 35 33 0 4 0 15 0] 0 4 0 0 0] 0] 0] 0 0 98
06:05 | 06:10 9 39 43 0 4 0 12 0 0 4 0 0 0] 0] 0] 0 0 111
06:10 | 06:15 12 44 23 5 10 7 11 0] 0 6 0 0 0] 0] 0 0 0 118
06:15 | 06:20 8 53 56 1 9 18 0] 0 3 0 0 0] 0] 0] 0 0 151
06:20 | 06:25 15 49 68 4 3 15 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 166
06:25 | 06:30 12 60 67 2 4 19 0 0 7 0 0 0 0 0 1 0 178
06:30 | 06:35 15 52 68 4 3 15 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 169
06:35 | 06:40 9 42 35 5 10 7 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 125
06:40 | 06:45 12 45 35 5 10 7 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 131
06:45 | 06:50 10 47 41 5 10 7 16 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 142
06:50 | 06:55 8 40 32 1 1 9 14 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 108
06:55 | 07:00 10 43 42 0 4 0 13 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 116

TOTAL VEH. 127 549 543 32 78 56 170 0 0] 57 0 0 0 0 0] 1 0
TOTAL 1613

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 112: Conteo Av. Plazoleta cementerio 7:00-8:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 07:00 - 08:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COME | MICRY 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL

- @ —. | - | soEm —_—h — ‘

W |\“vm | oo || B || [T TS ik b o ek
07:00 | 07:05 8 55 56 1 3 9 18 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 153
07:05 | 07:10 12 48 39 5 10 7 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 138
07:10 | 07:15 10 47 44 5 10 7 16 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 145
07:15 | 07:20 13 48 65 4 6 3 12 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 155
07:20 | 07:25 15 61 52 9 10 17 23 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 198
07:25 | 07:30 14 65 61 7 17 10 25 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 210
07:30 | 07:35 14 41 48 7 4 3 19 0 0 13 0 0 0 0 0 1 0 150
07:35 | 07:40 11 45 35 5 10 7 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 130
07:40 | 07:45 7 36 32 0 0 3 11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 91
07:45 | 07:50 9 42 43 0 4 0 13 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 114
07:50 | 07:55 6 35 42 0 4 0 12 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 103
07:55 | 08:00 14 46 59 7 4 3 19 0 0 13 0 0 0 0 0 1 0 166

TOTAL VEH. 133 569 576 50 82 69 190 0 0 81 0 0 0 0 0 3 0
| TOTAL 1753

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 113: Conteo Av. Plazoleta cementerio 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP Contel 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL TOTAL

K P — | 40| JAum —h —=h ‘

W |iTim | 0| i | TS 0 —k | b L | B b
08:00 | 08:05 12 49 62 8 5 9 15 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 166
08:05 | 08:10 14 46 59 7 4 3 19 0 0 13 0 0 0 0 0 1 0 166
08:10 | 08:15 16 56 61 8 6 6 19 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 174
08:15 | 08:20 10 35 33 1 3 8 15 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 109
08:20 | 08:25 6 39 28 1 3 3 11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 93
08:25 | 08:30 5 24 29 0 4 2 15 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 82
08:30 | 08:35 24 75 61 7 17 10 25 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 230
08:35 | 08:40 22 68 53 9 10 17 23 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 213
08:40 | 08:45 14 47 27 5 10 7 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 127
08:45 | 08:50 8 53 36 1 1 9 18 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 129
08:50 | 08:55 10 38 35 0 0 15 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 106
08:55 | 09:00 9 60 65 2 6 4 19 0 0 7 0 0 0 0 0 1 0 173

TOTAL VEH. 150 590 549 49 73 78 205 0 0 71 0 0 0 0 0 3 0
| TOTAL 1768

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 114: Conteo Av. Plazoleta cementerio 9:00-10:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 09:00 - 10:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COME | MICRY 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL

- @ —. | - | soEm —_—h — ‘

W |\“vm | oo || B || [T TS ik b o ek
09:00 | 09:05 9 47 48 0 4 0 13 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 124
09:05 | 09:10 11 36 29 5 10 7 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 115
09:10 | 09:15 7 47 44 5 10 7 16 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 142
09:15 | 09:20 6 35 55 4 6 3 12 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 125
09:20 | 09:25 15 61 51 9 2 17 11 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 168
09:25 | 09:30 8 61 60 7 17 10 25 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 199
09:30 | 09:35 12 36 42 7 4 1 19 0 0 13 0 0 0 0 0 1 0 135
09:35 | 09:40 11 45 38 5 10 7 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 133
09:40 | 09:45 7 49 48 0 4 0 13 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 124
09:45 | 09:50 9 42 44 0 4 0 13 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 115
09:50 | 09:55 9 46 46 0 4 0 13 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 121
09:55 | 10:00 11 35 41 5 4 3 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 115

TOTAL VEH. 115 540 546 47 79 55 172 0 0 60 0 0 0 0 0 2 0
| TOTAL 1616

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 115: Conteo Av. Plazoleta cementerio 12:00-13:00 pm

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta Cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 12:00 - 13:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMB! IECRY 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL

K. i e - [+ \ I !

W | i | 5o || S| G BT BT IR | | o] w | ek b ok | Bk
12:00 | 12:05 0 7 6 0 1 0 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 22
12:05 | 12:10 2 6 7 0 1 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 22
12:10 | 12:15 1 3 6 1 2 1 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 22
12:15 | 12:20 0 6 4 1 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
12:20 | 12:25 2 4 5 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
12:25 | 12:30 2 5 12 0 0 2 9 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 34
12:30 | 12:35 0 9 8 0 0 0 8 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 30
12:35 | 12:40 1 6 6 2 0 0 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 24
12:40 | 12:45 1 8 5 0 0 1 6 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 24
12:45 | 12:50 1 4 11 1 1 1 8 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 33
12:50 | 12:55 0 8 7 1 1 1 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 28
12:55 | 13:00 2 2 2 1 0 2 5 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 17

TOTAL VEH. 12 68 79 7 9 8 79 0 0 23 6 0 0 0 0 0 0
| TOTAL 291

Fuente: Elaboracion propia

204



Tabla 116: Conteo Av. Plazoleta cementerio 13:00-14:00 pm

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta Cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 13:00 - 14:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP SOME! | %D 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S2 >=3S3 2T2
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL

- , b o= &c- | Fomm \ I \

Wo | e | oo || i || T | T =L b ek |7eh| & |l
13:00 | 13:05 3 2 5 0 1 0 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 21
13:05 | 13:10 0 4 7 0 0 0 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 20
13:10 | 13:15 0 7 12 1 0 d: 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 35
13:15 | 13:20 1 2 4 1 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
13:20 | 13:25 0 4 8 0 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
13:25 | 13:30 1 5 11 0 0 2 9 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 32
13:30 | 13:35 0 5 4 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
13:35 | 13:40 2 6 9 2 1 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 30
13:40 | 13:45 1 2 8 0 1 1 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 20
13:45 | 13:50 1 8 11 1 1 1 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 33
13:50 | 13:55 0 4 8 1 1 1 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 22
13:55 | 14:00 1 2 9 1 0 2 11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 28

TOTAL VEH. 10 51 96 7 8 8 99 0 0 12 6 0 0 0 0 0 0
TOTAL 297

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 117: Conteo Av. Plazoleta cementerio 17:00-18:00 horas

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 17:00 - 18:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP CoMEl I V" 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL

K o o = | | JAEm ol ss) \| ——=h —=h ‘

W |“im | oo || B |G B BTG Bl +B| 5B ok k| Ty [k ik
17:00 | 17:05 12 52 54 5 4 0 13 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 146
17:.05 | 17:10 6 38 41 0 2 0 12 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 104
17:10 | 17:15 10 39 46 0 4 0 12 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 115
17:15 | 17:20 6 38 47 1 6 0 14 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 115
17:20 | 17:25 12 41 43 9 10 7 13 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 146
17:25 | 17:30 15 45 52 9 10 6 14 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 156
17:30 | 17:35 8 61 60 7 17 10 25 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 199
17:35 | 17:40 14 66 61 7 17 11 24 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 211
17:40 | 17:45 7 55 48 5 10 7 16 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 154
17:45 | 17:50 10 47 52 4 6 2 14 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 139
17:50 | 17:55 7 47 53 5 10 7 16 0 0] 6 0 0 0 0 0 0 0 151
17:55 | 18:00 9 42 56 2 6 0 12 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 131

TOTAL VEH. 116 571 613 54 102 50 185 0 0 75 0 0 0 0 0 1 0
| TOTAL 1767

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 118: Conteo Av. Plazoleta cementerio 18:00-19:00 horas

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta cementerio SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 18:00 - 19:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP Y (Vi 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL

RSN € — | - | J0Em T V| ——h —k ‘

W |iThe | o || S BT BT | b b o8 ik | ek o |meh ik
18:00 | 18:05 10 41 48 4 6 2 14 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 129
18:05 | 18:10 12 35 43 9 10 7 13 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 140
18:10 | 18:15 8 37 41 0 4 0 12 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 106
18:15 | 18:20 6 38 46 1 6 0 14 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 114
18:20 | 18:25 13 47 56 9 12 7 13 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 167
18:25 | 18:30 15 21 43 9 10 6 14 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 123
18:30 | 18:35 8 26 38 2 7 1 11 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 96
18:35 | 18:40 11 27 34 3 4 1 13 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 99
18:40 | 18:45 7 29 36 1 4 0 16 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 94
18:45 | 18:50 10 34 49 4 6 2 14 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 123
18:50 | 18:55 8 39 53 5 10 7 16 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 144
18:55 | 19:00 9 42 56 4 6 0 12 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 133

TOTAL VEH. 117 416 543 51 85 33 162 0 0 60 0 0 0 0 0 1 0
| TOTAL 1468

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 119: Conteo Av. Perl 6:00-7:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 06:00 - 07:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Moto PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP NG| R 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/3S2 >=3S53 212
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL
p- - = — | - | gomm LT —h — Y .
06:00 | 06:05 8 16 18 0 6 8 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 61
06:05 | 06:10 7 12 10 2 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41
06:10| 06:15 6 13 0 10 13 11 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 58
06:15 | 06:20 4 31 39 6 5 5 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 98
06:20 | 06:25 14 23 25 7 15 5 4 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 102
06:25 | 06:30 12 21 28 13 17 8 6 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 115
06:30 | 06:35 8 32 22 0 3 3 0 0 0 3 0] 0 0 0 0 0 0 71
06:35| 06:40 2 11 14 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 32
06:40 | 06:45 6 15 13 0 2 7 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 48
06:45 | 06:50 8 21 20 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 51
06:50 | 06:55 3 11 12 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
06:55 | 07:00 7 16 26 0 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 59
TOTAL VEH. 85 222 227 38 69 58 30 0 0 35 0 0 0] 0 0 1 0
TOTAL 765

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 120: Conteo Av. Per( 7:00-8:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 07:00 - 08:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP vy | Vil 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL| BUS TOTAL

pe - = — | - | J0Em R TR || ——=h —=h :

o | = o || i || oo R e D o D B Y | S -
07:00 | 07:05 4 22 28 6 5 5 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 78
07:05| 07:10 8 33 22 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 72
07:10| 07:15 17 38 45 9 17 6 4 0 0 12 0 0 0 0 0 1 0 149
07:15| 07:20 4 20 31 6 5 5 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 79
07:20| 07:25 14 34 46 7 10 5 4 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 129
07:25| 07:30 12 21 28 13 7 8 6 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 100
07:30| 07:35 4 25 22 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 60
07:35| 07:40 2 15 17 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 39
07:40 | 07:45 5 15 13 0 2 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 41
07:45| 07:50 7 21 20 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 50
07:50| 07:55 3 12 20 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
07:55| 08:00 7 17 26 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54

TOTAL VEH. 87 273 318 41 57 40 29 0 0 43 0 0 0 0 0 1 0
| TOTAL 889

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 121: Conteo Av. Per( 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:

HORARIO: 08:00 - 09:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMEl A 2E BE 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL| BUS TOTAL
% = @m@-& ¥ || I =k Wﬁo“i e [0 90O T
08:00 | 08:05 3 21 22 9 7 9 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 79
08:05 | 08:10 7 17 15 13 13 7 4 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 82
08:10 | 08:15 7 13 0 10 13 11 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 59
08:15| 08:20 7 12 10 6 3 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
08:20 | 08:25 14 14 12 9 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 62
08:25| 08:30 10 21 14 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
08:30 | 08:35 25 37 40 15 17 8 6 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 158
08:35 | 08:40 19 33 41 9 17 5 4 0 0 12 0 0 0 0 0 1 0 141
08:40 | 08:45 14 23 19 7 15 5 4 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 96
08:45 | 08:50 8 20 19 0 6 8 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 66
08:50 | 08:55 8 32 20 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 69
08:55 | 09:00 10 15 27 5 6 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 73
TOTAL VEH. 132 258 239 90 113 71 36 0 0 48 0 0 0 0 0 3 0
| TOTAL 990

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 122: Conteo Av. Pert 9:00-10:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 09:00 - 10:00 am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI [ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL

p 2 - = — | &P | Jamm — ' —kh '

% = @w’*@-& WW% ——AW‘E —h |7 °°’n‘=ﬂ=&
09:00 | 09:05 4 30 37 6 5 5 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 95
09:05| 09:10 8 17 18 13 13 7 4 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 86
09:10| 09:15 4 18 30 6 6 5 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 77
09:15| 09:20 12 21 28 13 17 8 6 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 115
09:20 | 09:25 11 33 38 2 8 5 4 0 0 3 0 0 0 0 0] 0 0 104
09:25| 09:30 9 24 29 13 7 8 6 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 101
09:30| 09:35 6 32 34 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 81
09:35| 09:40 2 15 22 4 4 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0] 0 0 52
09:40 | 09:45 3 14 13 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 32
09:45| 09:50 6 20 26 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 54
09:50 | 09:55 3 22 25 0 1 1 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 58
09:55| 10:00 10 24 26 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64

TOTAL VEH. 78 270 326 57 66 45 32 0 0 44 0 0 0 0 0 1 0
| TOTAL 919

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 123: Conteo Av. Pert 12:00-13:00 pm

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 12:00 - 13:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MoTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI | MICRD 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2
HORA: WAGON RURAL BUS TOTAL

e K b APE A /| V| ——t — \

%Lﬁg @w’@-ﬁ%‘wgg MH—?QW‘}_AM Mf—n‘i:'r‘e‘
18:00 | 18:05 0 1 8 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12
18:05 | 18:10 0 8 8 4 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 23
18:10 | 18:15 0 2 8 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
18:15 | 18:20 1 4 9 2 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
18:20 | 18:25 0 9 11 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 29
18:25 | 18:30 1 2 9 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 17
18:30 | 18:35 0 3 10 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 22
18:35 | 18:40 2 5 12 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 24
18:40 | 18:45 0 1 9 0 1 0 0 0 0 it 0 0 0 0 0 0 0 12
18:45 | 18:50 1 4 11 6 1 5 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 36
18:50 | 18:55 1 2 20 5 4 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 38
18:55 | 19:00 1 1 15 0 4 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 27

TOTAL VEH. 7 42 130 19 23 24 16 0 0 17 0 0 0 0 0 1 0
| TOTAL 279

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 124: Conteo Av. Perud 13:00-14:00 pm

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 13:00 - 14:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP EOMB! ICRY 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2
HORA: , WAGON RURAL BUS TOTAL

- = = - | 4| SPEm =5 =R V| — \

§@ e | | S| &2 O IR G| b 8 B 2k ek T3f |k ek
18:00 | 18:05 1 2 6 3 4 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 25
18:05 | 18:10 0 4 3 2 2 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
18:10 | 18:15 0 6 1 1 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
18:15 | 18:20 1 3 5 2 1 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
18:20 | 18:25 0 2 3 1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
18:25 | 18:30 0 1 5 1 1 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
18:30 | 18:35 0 2 4 1 2 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
18:35 | 18:40 1 3 3 1 2 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
18:40 | 18:45 1 2 5 3 2 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
18:45 | 18:50 1 1 4 3 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
18:50 | 18:55 0 3 4 3 2 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
18:55 | 19:00 1 2 6 3 4 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22

TOTAL VEH. 6 31 49 24 24 17 83 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 235

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 125: Conteo Av. Per( 17:00-18:00 horas

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru SENTIDO: Entrada a ovalo DIA:
HORARIO: 17:00 - 18:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTo PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI [EMICRC 2E <45 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL

e K € — | - | JoEm ' —k —=h :

o |\im ||| S0 |G BT TS ok k| o |k
17:00| 17:05 5 22 26 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 55
17:05| 17:10 2 15 17 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 39
17:10| 17:15 8 16 16 0 6 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 51
17:15| 17:20 7 14 18 2 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
17:20| 17:25 19 38 45 9 17 6 4 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 150
17:25| 17:30 9 20 22 13 2 3 6 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 80
17:30| 17:35 12 36 47 7 10 5 4 0 0 9 0 0 0 0 0] 0 0 130
17:35| 17:40 9 24 29 13 7 8 6 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 101
17:40 | 17:45 4 20 31 5 5 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 79
17:45| 17:50 6 26 35 1 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 73
17:50 | 17:55 4 22 25 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 60
17:55 | 18:00 5 15 12 0 2 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0] 0 0 40

TOTAL VEH. 90 268 323 51 64 36 33 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0
| ToTAL 909

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 126: Conteo Av. Per( 18:00-19:00 horas

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Avenida Peru SENTIDO: Entrada a ovalo DiA:
HORARIO: 18:00 - 19:00 pm FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO PARTICULAR| TAXI STATION PICK UP COMBI [EMICRO 2E < 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/3S2 >=3S3 272
HORA: WAGON RURAL | BUS TOTAL

pé R et s — | & Jomm ! —h —=h -

Wo | iTim | =0 || S5 | & 0 (0 —k |reh) o | ol
18:00 | 18:05 6 17 21 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 46
18:05 | 18:10 2 14 22 4 4 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 49
18:10| 18:15 3 10 11 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
18:15| 18:20 7 14 24 2 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
18:20 | 18:25 6 23 31 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 69
18:25| 18:30 2 10 13 2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 30
18:30 | 18:35 4 22 24 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 59
18:35| 18:40 2 15 17 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 39
18:40 | 18:45 6 21 27 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 56
18:45| 18:50 5 30 37 6 5 5 4 0 0 4 0 0 0 0 0] 0 0 96
18:50 | 18:55 4 27 30 5 8 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 80
18:55 | 19:00 8 22 32 0 5 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 73

TOTAL VEH. 55 225 289 19 35 24 16 0 0 17 0 0 0 0 0 1 0
| TOTAL 681

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 127: Conteo Av. Cementerio 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Cementerio DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
MOTO PARTICULAR TAXI SWTTG—I(?)R PICK UP Egl}\zﬂfﬂ M;EZO 2E 3E 2E 3E 4E
HORA: TOTAL
= L i =, | A i
W e | | @ | S (O gupm g | "
08:00 08:05 4 43 40 4 1 1 11 0 0 2 0 0 106
08:05 08:10 11 38 35 2 5 3 14 0 0 5 0 0 113
08:10 08:15 11 48 36 4 3 5 16 0 0 3 0 0 126
08:15 08:20 10 38 36 2 2 3 13 0 0 6 0 0 110
08:20 08:25 5 38 35 1 3 4 8 0 0 3 0 0 97
08:25 08:30 6 28 29 0 3 2 13 0 0 3 0 0 84
08:30 08:35 8 46 33 4 6 8 20 0 0 6 0 0 131
08:35 08:40 8 44 36 2 7 4 18 0 0 6 0 0 125
08:40 08:45 6 33 25 4 7 4 9 0 0 8 0 0 96
08:45 08:50 6 36 31 2 1 4 16 0 0 4 0 0 100
08:50 08:55 9 29 24 0 2 0 11 0 0 4 0 0 79
08:55 09:00 3 31 21 3 1 6 15 0 0 3 0 0 83
TOTAL VEH. 87 452 381 28 41 44 164 0 0 53 0 0
TOTAL 1250

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 128: Conteo Av. Cementerio giro hacia Av. Plazoleta direccidn este 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Avenida Cementerio-AV. Plazoleta direccion este

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Cementerio - Av. Plazoleta direccién ESTE DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
MOTO STATION COMBI | MICRO
PARTICULAR TAXI WAGON PICK UP RURAL BUS 2E 3E 2E 3E 4E
HORA: TOTAL
e S AR . AR —— % 5
W o= @”@‘%W% il el R w0
08:00 08:05 4 31 29 2 1 1 10 0 0 1 0 0 79
08:05 08:10 10 28 23 1 4 2 14 0 0 3 0 0 85
08:10 08:15 9 35 25 3 2 3 15 0 0 2 0 0 94
08:15 08:20 8 26 24 1 1 2 12 0 0 4 0 0 78
08:20 08:25 3 28 21 1 1 3 8 0 0 2 0 0 67
08:25 08:30 5 16 19 0 2 2 12 0 0 3 0 0 59
08:30 08:35 8 35 21 2 4 6 20 0 0 5 0 0 101
08:35 08:40 7 30 23 1 6 4 18 0 0 4 0 0 93
08:40 08:45 4 21 13 2 5 2 8 0 0 6 0 0 61
08:45 08:50 6 24 20 1 0 3 15 0 0 3 0 0 72
08:50 08:55 8 16 15 0 2 0 11 0 0 4 0 0 56
08:55 09:00 3 19 13 2 1 4 14 0 0 2 0 0 58
TOTAL VEH. 75 309 246 16 29 32 157 0 0 39 0 0
TOTAL 903

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 129: Conteo Av. Cementerio giro hacia Av. Plazoleta direccion oeste 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Avenida Cementerio-AV. Plazoleta direcciéon este

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Cementerio-AV. Plazoleta direccién OESTE DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
MOTO STATION COMBI | MICRO
PARTICULAR TAXI WAGON PICK UP RURAL BUS 2E 3E 2E 3E 4E
HORA: TOTAL
s - P — | —————— 1 |
% L‘m @m@"% w% Fﬁﬁ ’o‘=&a;5=£%‘ H
08:00 08:05 0 12 11 2 0 0 1 0 0 1 0 0 27
08:05 08:10 1 10 12 1 1 1 0 0 0 2 0 0 28
08:10 08:15 2 13 11 1 1 2 1 0 0 1 0 0 32
08:15 08:20 2 12 12 1 1 1 1 0 0 2 0 0 32
08:20 08:25 2 10 14 0 2 1 0 0 0 1 0 0 30
08:25 08:30 1 12 10 0 1 0 1 0 0 0 0 0 25
08:30 08:35 0 11 12 2 2 2 0 0 0 1 0 0 30
08:35 08:40 1 14 13 1 1 0 0 0 0 2 0 0 32
08:40 08:45 2 12 12 2 2 2 1 0 0 2 0 0 35
08:45 08:50 0 12 11 1 1 1 1 0 0 1 0 0 28
08:50 08:55 1 13 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
08:55 09:00 0 12 8 1 0 2 1 0 0 1 0 0 25
TOTAL VEH. 12 143 135 12 12 12 7 0 0 14 0 0
TOTAL 347

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 130: Conteo Av. Plazoleta parte baja (W-E) 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Avenida Cementerio-Av. Plazoleta direccion este

NOMBRE DE LA VIA: Avenida Plazoleta parte baja (W-E) DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
MOTO STATION COMBI | MICRO
PARTICULAR TAXI WAGON PICK UP RURAL BUS 2E 3E 2E 3E 4E
HORA: TOTAL
€ = 2L i g
nit | o @m@,‘%@ EJJJ
% Lt& 5 a= 0 () ) W
08:00 08:05 8 22 34 6 4 9 5 0 0 5 0 0 93
08:05 08:10 5 23 39 6 0 1 5 0 0 10 0 0 90
08:10 08:15 7 24 39 6 4 3 4 0 0 0 0 0 87
08:15 08:20 3 13 12 0 2 6 3 0 0 0 0 0 39
08:20 08:25 4 15 8 0 2 0 3 0 0 0 0 0 32
08:25 08:30 0 16 13 0 2 0 3 0 0 0 0 0 34
08:30 08:35 17 45 44 5 13 4 5 0 0 6 0 0 139
08:35 08:40 15 42 34 8 5 13 5 0 0 6 0 0 129
08:40 08:45 10 29 15 4 5 5 3 0 0 0 0 0 71
08:45 08:50 2 34 19 0 2 6 3 0 0 0 0 0 66
08:50 08:55 2 26 21 0 2 0 4 0 0 0 0 0 55
08:55 09:00 6 46 55 0 5 0 5 0 0 5 0 0 123
TOTAL VEH. 79 335 333 35 46 47 48 0 0 32 0 0
TOTAL 958

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 131: Conteo Av. Plazoleta parte baja (W-E) hacia Av. Plazoleta cementerio este 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Av Plazoleta cementerio parte baja - Av. Plazoleta cementerio SENTIDO: Entradaa ovalo DiA:
HORARIO: 08:00-09:00am FECHA: 25/09/2020 Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO STATION
PARTICULAR | TAXI PICKUP  (COMBIRURAL| MICROBUS | 2E 3 2 3 4 251/282 23 /B2 | >=383 m
HORA: WAGON : gz — —3 TOTAL

K B ; &- | JiEm s \ L | = :

g@ = (o0 A »F O |FE |FE ’0‘2[%] ’u’n‘=[o:l 'o'o’n‘=f%l ek |0 —k [P 0T
08:00 08:05 8 18 3 6 4 8 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 87
08:05 08:10 4 18 36 6 0 1 5 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 81
08:10 08:15 7 pil 36 5 4 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
08:15 08:20 2 9 9 0 2 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
08:20 08:25 3 1 7 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
08:25 08:30 0 8 10 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
08:30 08:35 16 40 40 5 13 4 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 129
08:35 08:40 15 38 30 8 4 13 5 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 120
08:40 08:45 10 26 14 3 5 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
08:45 08:50 2 29 16 0 1 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
08:50 08:55 2 2 20 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
08:55 09:00 6 4 5 0 5 0 5 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 115

TOTALVEH. 75 281 303 3 4 46 48 0 0 k) 0 0 0 0 0 3 0

| TOTAL 865

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 132: Conteo Av. Plazoleta parte baja (W-E) hacia Av. Cementerio este 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
NOMBRE DE LA VIA: Av Plazoleta cementerio parte baja - Av. Cementerio SENTIDO: Entradaa ovalo DiA:
HORARIO: 08:00- 09:00am FECHA: 25/09/2020 Viemes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MaoTo STATION
PARTICULAR TAXI PICKUP  |COMBI RURAL| MICRO BUS 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 283 351/3%2 >=383 m
HORA: LY, : — — TOTAL

[ K. £ = &5- | dium =5 = \ | — " ;

y@ |& o0 ﬁ ¥ o | ’o=[%‘] ’n'n‘=[:l 'o'n’i=[%l ek |00 —k M T
08:00 08:05 0 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
08:05 08:10 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
08:10 08:15 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
08:15 08:20 1 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
08:20 08:25 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
08:25 08:30 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:30 08:35 1 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
08:35 08:40 0 4 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
08:40 08:45 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
08:45 08:50 0 5 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
08:50 08:55 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
08:55 09:00 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

TOTALVEH. 4 54 30 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

| TOTAL 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 133: Conteo Calle Argentina 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

NOMBRE DE LA VIA: Calle Argentina DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
MOTO STATION COMBI | MICRO TOTAL
PARTICULAR |  TAXI W, A L S 2E 3E 2E 3E 4E
HORA:
- B A i —_— | = =3 \
% (WY - @”"“@" %W% el ey, | = b5 |8 | 5
08:00 08:05 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3
08:05 08:10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:10 08:15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
08:15 08:20 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
08:20 08:25 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
08:25 08:30 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
08:30 08:35 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
08:35 08:40 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
08:40 08:45 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
08:45 08:50 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:50 08:55 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
08:55 09:00 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL VEH. 4 17 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 40

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 134: Conteo Calle Bernardo Alcedo 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

NOMBRE DE LA VIA: Calle Bernardo Alcedo DIA:
HORARIO: 08:00 - 09:00 am Viernes
AUTO CAMIONETAS BUS CAMION
MOTO STATION COMBI | MICRO TOTAL
PARTICULAR |  TAXI (e K vpek QRE | vl 2E 3E 2E 3E 4E
HORA:
e “ r~ -
| 5% | | | S5 o e e b |t
08:00 08:05 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
08:05 08:10 2 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6
08:10 08:15 1 1 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 9
08:15 08:20 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
08:20 08:25 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
08:25 08:30 1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 5
08:30 08:35 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:35 08:40 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5
08:40 08:45 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
08:45 08:50 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
08:50 08:55 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4
08:55 09:00 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL VEH. 6 19 16 2 5 3 0 0 0 0 0 0
TOTAL 51

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 135: Conteo Costa Rica 8:00-9:00 am

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

NOMBRE DE LA VIA:

Calle Costa Rica

DIA:

HORARIO:

08:00 - 09:00 am

Viernes

AUTO

CAMIONETAS

BUS

CAMION

MOTO

PARTICULAR

TAXI

STATION
WAGON

PICK UP

COMBI| MICRO
RURAL BUS

2E

3E

2E

3E

4E

HORA:

@.

e

—D

00 ]

000 0

TOTAL

08:00 | 08:05

08:05|08:10

08:10 | 08:15

08:15 | 08:20

08:20| 08:25

08:25|08:30

08:30| 08:35

08:35 | 08:40

08:40 | 08:45

08:45 | 08:50

08:50 | 08:55

08:55|09:00

O ORI IWIOINIW|IFL|INININ

TOTAL VEH.
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d

O | OoOj0O|l0O|0o|O([O|O|O|O|O|O|O

OO0 |0O|0O|0O|0O (0O |0 |O0|0 |0 |0 | ]

O|lO/0O|0O|lO|O|O|O|O|O|O|O|O

OoO|lO/0O|jOo|lO|0O|O|lO|O|O|O|O|O

OO0 |0O|0O|0O|O|0O|O|O|O|O|O

OO0 |0O|0O|0O|O|0O|O|O|O|O|O

y A

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 136: Estudio peatonal Av. EE.UU. (W-E)

FORMATO DE AFORO PEATONAL
ESTUDIO PEATONAL

NOMBRE DE LA VIA: AV EEUU(W-E)
HORARIO: 8:00 a.m. 9:00 a.m.
HORA: PEATON | TOTAL

08:00 08:05 1 1
08:05 08:10 2 2
08:10 08:15 1 1
08:15 08:20 5 5
2 2
5 5

08:20 08:25
08:25 08:30

08:30 08:35 10 10
08:35 08:40 11 11
08:40 08:45 11 11
08:45 08:50 5 5
08:50 08:55 6 6
08:55 09:00 7 7

66 66

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 137: Estudio peatonal Av. EE.UU. (E-W)

FORMATO DE AFORO PEATONAL
ESTUDIO PEATONAL
NOMBRE DE LA VIA: AV. EEUU(E-W)
HORARIO: 8:00 a.m. 9:00 a.m.
HORA: Peatones | TOTAL
08:00 08:05 3 3
08:05 08:10 4 4
08:10 08:15 2 2
08:15 08:20 1 1
08:20 08:25 5 5
08:25 08:30 2 2
08:30 08:35 8 8
08:35 08:40 15 15
08:40 08:45 9 9
08:45 08:50 3
08:50 08:55
08:55 09:00
60 60

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 138: Estudio peatonal Av. Garcilazo de la Vega. (N-S)

FORMATO DE AFORO PEATONAL
ESTUDIO PEATONAL
AV. GARCLAZO DE LA
NOMBRE DE LA VIA: VEGA (N-S)
HORARIO: 8:00 a.m. 9:00 a.m.
HORA: Peatones TOTAL
08:00 08:05 1 1
08:05 08:10 4 4
08:10 08:15 3 3
08:15 08:20 5 5
08:20 08:25 2 2
08:25 08:30 5 5
08:30 08:35 9 9
08:35 08:40 10 10
08:40 08:45 11 11
08:45 08:50
08:50 08:55
08:55 09:00
60 60

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 139: Estudio peatonal Av. Garcilazo de la Vega. (S-N)

FORMATO DE AFORO PEATONAL
ESTUDIO PEATONAL
AV. GARCLAZO DE LA
NOMBRE DE LA VIA: VEGA (S-N)
HORARIO: 8:00 a.m. 9:00 a.m.
HORA: Peatones TOTAL
08:00 08:05 2 2
08:05 08:10 4 4
08:10 08:15 6 6
08:15 08:20 5 5
08:20 08:25 4 4
08:25 08:30 5 5
08:30 08:35 10 10
08:35 08:40 15 15
08:40 08:45
08:45 08:50
08:50 08:55 3 3
08:55 09:00 1
65 65

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 140: Estudio peatonal Av. Plazoleta cementerio. (W-E)

FORMATO DE AFORO PEATONAL
ESTUDIO PEATONAL
AV PLAZOLETA
NOMBRE DE LA VIA: CEMNTERIO(W-E)
HORARIO: | 8:00a.m. 9:00 a.m.
HORA: Peatones TOTAL

08:00 08:05 2 2
08:05 08:10 2 2
08:10 08:15 1 1
08:15 08:20 5 5
08:20 08:25 2 2
08:25 08:30 5 5
08:30 08:35 10 10
08:35 08:40 9 9
08:40 08:45 11 11
08:45 08:50
08:50 08:55
08:55 09:00

60 60

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 141: Estudio peatonal Av. Plazoleta cementerio. (W-E)

FORMATO DE AFORO PEATONAL
ESTUDIO PEATONAL
AV PLAZOLETA
NOMBRE DE LA VIA: CEMNTERIO(E-W)
HORARIO: | 8:00 a.m. 9:00 a.m.
HORA: Peatones TOTAL

08:00 08:05 2 2
08:05 08:10 2 2
08:10 08:15 1 1
08:15 08:20 5 5
08:20 08:25 2 2
08:25 08:30 5 5
08:30 08:35 13 13
08:35 08:40 8 8
08:40 08:45 9 9
08:45 08:50 5 5
08:50 08:55 6 6
08:55 09:00 7 7

65 65

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 142: Estudio peatonal Av. Per( (N-S)

FORMATO DE AFORO PEATONAL
ESTUDIO PEATONAL

NOMBRE DE LA VIA:

AV PERU (N-S)

Fuente: Elaboracién propia

HORARIO: 8:00 a.m. 9:00 a.m.
HORA: Peatones TOTAL

08:00 08:05 4 4
08:05 08:10 2 2
08:10 08:15 1 1
08:15 08:20 5 5
08:20 08:25 2 2
08:25 08:30 5 5
08:30 08:35 A 1
08:35 08:40 3 3
08:40 08:45 1 1
08:45 08:50 5 5
08:50 08:55 3 3
08:55 09:00 5 5

37 37

Tabla 143: Estudio peatonal Av. Per( (S-N)

FORMATO DE AFORO PEATONAL
ESTUDIO PEATONAL

NOMBRE DE LA VIA:

AV PERU (S-N)

Fuente: Elaboracion propia

HORARIO: 8:00 a.m. 9:00 a.m.
HORA: Peatones TOTAL

08:00 08:05 1 1
08:05 08:10 2 2
08:10 08:15 il 1
08:15 08:20 1 1
08:20 08:25 2 2
08:25 08:30 5 5
08:30 08:35 1 1
08:35 08:40 2 2
08:40 08:45 2 2
08:45 08:50 5 5
08:50 08:55 2 2
08:55 09:00 3 3

27 27
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