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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién consiste en la estimacion de los niveles de servicio
actual de cada uno de los cinco accesos que pertenecen al cruce de la Av. Francisco
Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst y se encuentran distribuidos en dos
intersecciones viales semaforizadas, con el objetivo de optimizar flujos vehiculares en
la interseccion. El disefio de la investigacion es experimental y fue elaborada tomando
en cuenta las siguientes acciones y actividades como el Aforo vehicular, Verificacion de
la seccion vial, Medicion de los parametros de entrada, Aplicacién de la metodologia
HCM 2010 (Highway Capacity Manual) y Analisis de resultados para optimizar flujos
vehiculares. Se utilizaron los siguientes materiales e instrumentos, Formato oficial de
aforo del MTC, Cronémetro, Software Google Earth, Cinta métrica de metal de 10 y 50
m. La poblacién se constituye por la cantidad de vehiculos que circulan atravesando las
intersecciones de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst y la muestra
a analizar, por la cantidad de vehiculos que circulan atravesando las intersecciones
analizadas en los 15 minutos mas desfavorables. Los datos de parametros de entrada
fueron tomados en campo y fueron procesados de acuerdo con lo establecido en la
metodologia HCM 2010. Finalmente se puede observar un escenario de mejora que
propone cambiar el ciclo semaférico, redistribuir el flujo vehicular y modificar la seccion
vial de la avenida Guillermo Billinghurst. Los resultados obtenidos alteran de manera
considerable la fluidez del transito actual en los accesos de intervencion, llevando a la
interseccién 01 desde un nivel de servicio E hasta un nivel de servicio optimizado C, y
en el caso de la interseccion 02, desde un nivel de servicio F hasta un nivel de servicio
optimizado B, lo que se traduce en una reduccion de la congestion vehicular en la

interseccién de la Avenida Francisco Bolognesi y la Avenida Guillermo Billinghurst.

Palabras claves: Flujos vehiculares; nivel de servicio; ciclo semaférico.
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ABSTRACT

The present research work consists of the estimation of the current service levels of each
of the five accesses that belong to the intersection of Francisco Bolognesi Avenue with
Guillermo Billinghurst Avenue and are distributed in two traffic-signalized road
intersections, with the objective to optimize vehicular flows at the intersection. The
research design is experimental and was developed considering the following actions
and activities such as Vehicle Capacity, Verification of the road section, Measurement of
input parameters, Application of the HCM 2010 methodology (Highway Capacity Manual)
and Analysis of results to optimize vehicle flows. The following materials and instruments
were used: Official MTC measuring format, Stopwatch, Google Earth Software, 10 and
50 m metal measuring tape. The population is constituted by the number of vehicles that
circulate through the intersections of Av. Francisco Bolognesi with Av. Guillermo
Billinghurst and the sample to be analyzed, by the number of vehicles that circulate
through the intersections analyzed in the most unfavorable 15 minutes. The input
parameter data were taken in the field and were processed in accordance with the
provisions of the HCM 2010 methodology. Finally, an improvement scenario can be
observed that proposes changing the traffic light cycle, redistributing vehicle flow and
modifying the road section of Guillermo Billinghurst Avenue. The results obtained
considerably alter the fluidity of current traffic at the intervention accesses, taking
intersection 01 from a service level E to an optimized service level C, and in the case of
intersection 02, from a level of service F to an optimized service level B, which translates
into a reduction in traffic congestion at the intersection of Avenida Francisco Bolognesi

and Avenida Guillermo Billinghurst.

Key words: Vehicular flows; level of service; traffic signal cycle.



INTRODUCCION

La presente investigacion aborda el congestionamiento vehicular causado por el
crecimiento de la poblacion en la ciudad de Tacna, la tendencia a la adquisicion de
vehiculos particulares y deficiencias en el ciclo de semaforizacion y distribucion de flujos;
en vista de este problema, se propone realizar una estimacion de Nivel de Servicio para
optimizar flujos vehiculares en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con Av.
Guillermo Billinghurst, la cual se ubica en el cercado de la ciudad, a 2 cuadras del paseo
civico de Tacna, cerca de centros comerciales, restaurantes, épticas, centros dentales,
instituciones educativas y centros laborales, por lo que se genera un flujo vehicular
saturado en las horas pico del dia. Para la interseccion se plantea una nueva propuesta
semafdrica y una redistribucién de flujo vehicular. Tomando en consideracién la

problematica, se plantea el desarrollo de la investigacion en cinco capitulos.

El capitulo uno presenta la descripcion y formulacién del problema, la
justificacion segun el punto de vista social, econémico, ambiental y cientifico, los

objetivos trazados e hipétesis planteadas.

El capitulo dos presenta el desarrollo del marco tedrico, lo cual incluye
antecedentes de investigacion internacionales, nacionales y locales, bases tedricas en
las que se detalla el procedimiento a seguir para aplicar la metodologia del HCM 2010

y la definicién de términos con relacion directa al problema planteado.

El capitulo Tres presenta la metodologia de la investigacion, en donde se
establece el disefio, tipo y nivel de investigacién, se determina la muestra, la poblacion

de estudio, las técnicas aplicadas y la operacionalizacion de variables.

En el cuarto capitulo se muestran los datos obtenidos en campo como las
pendientes, los tiempos semaforicos, el aforo vehicular y los parametros de entrada, los
cuales fueron procesados, obteniendo finalmente, el nivel de servicio que presenta cada
una de las estaciones de la interseccion y la propuesta de mejora que propone cambiar
el ciclo semafdrico, redistribuir el flujo vehicular y modificar la seccién vial de la avenida

Guillermo Billinghurst.

El capitulo cinco presenta la discusion y analisis de los resultados obtenidos en

el capitulo anterior.

Finalmente se presentan conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos de la investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

Actualmente, se ha evidenciado el crecimiento de la poblacion en la ciudad de Tacna,
pues se contaba con 346 mil habitantes en el afio 2017 y se estima que para el afo
2025 dicha poblacién alcance los 383 mil habitantes (INEI, 2023), por consiguiente se
viene produciendo una expansién urbana en la ciudad de Tacna y es necesaria la
movilizacién constante de todas las personas que conforman nuestra sociedad, es por
esta razén que se ha ido incrementando la demanda de transporte publico y privado,
esto se ve reflejado en el indice departamental del Flujo Vehicular por unidades de peaje
en el aflo 2023, el cual crecié en 2,45% en referencia del afio 2022 y 3.97% en vehiculos
ligeros (INEI, 2023) y también podemos evidenciar una tendencia a la adquisicién
vehiculos particulares, pues el comercio automotriz a nivel nacional se incrementé en
3,03% en marzo del 2023 con respecto al mismo mes del afio anterior, por una mayor
comercializacion de vehiculos livianos como camionetas todoterreno, automoviles,
camionetas Pick up y furgonetas (INEI, 2023), pues estos facilitan la accesibilidad a
diferentes territorios en el espacio fisico y tienen una significativa importancia en el

desarrollo econémico y social de nuestro pais.

El nimero de vehiculos que circulan en el cercado de Tacha se encuentra en
aumento. Debido a esta razén, la congestion vehicular en este distrito se esta

convirtiendo en un problema de la actualidad.

Debido a la congestion vehicular se pierde tiempo, lo que es muy valioso para el
usuario, incluso si terminan en un atasco de 2 minutos en momentos criticos, como en
el caso de los escolares que se dirigen a sus instituciones educativas y los trabajadores
que van en camino hacia sus centros laborales; asimismo un aumento en la
contaminacién acustica y atmosférica, un mayor consumo de combustible por mantener
el vehiculo encendido en retenciones de larga duracion, lo que conlleva también un
mayor costo de transporte dependiendo de las distancias por recorrer, sin mencionar el
impacto negativo que se genera en la salud mental por el estrés de conductores y

pasajeros.

La Av. Bolognesi es una avenida muy transitada dentro del cercado de Tacna
debido a que, cerca de ella se encuentran centros comerciales, restaurantes, opticas,

centros dentales, instituciones educativas y centros laborales, ademas de encontrarse



anexada a la Av. Guillermo Billinghurst, otra de las principales avenidas de movilizacion

de la ciudad.

La interseccion analizada presenta un alto trafico vehicular que supera su

capacidad durante las horas pico.

1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problemageneral

¢Mediante una estimacion del nivel de servicio es factible optimizar flujos vehiculares

en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Qué nivel de servicio presenta actualmente la interseccion de la Av. Francisco

Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst?

b. ¢Seran suficientes los datos disponibles de medir en campo para aplicar la
metodologia HCM 2010 y realizar un correcto analisis de la congestion vehicular

en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst?

c. ¢Qué acciones pueden realizarse para lograr una optimizacién de flujos
vehiculares en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo

Billinghurst?

1.3. Justificacion e importancia

Desde el punto de vista Social: el tema de investigacion es de gran importancia ya
que la Av. Francisco Bolognesi, es una de las entradas que le brinda a la sociedad,
accesibilidad al centro histérico de la Ciudad de Tacna y una de la mas transitadas
debido al flujo vehicular proveniente de los distritos de Pocollay, Calana, Pachia, Alto de
la Alianza, Ciudad Nueva, Gregorio Albarracin Lanchipa, entre otros; y aumenta su
relevancia al estar anexada a otra avenida principal de movilizacién, la Av. Guillermo

Billinghurst.

Desde el punto de vista Econdmico: el tema de investigacion toma bastante
relevancia, debido a que, dependiendo del flujo vehicular en las intersecciones
semaforizadas, se producen demoras y pérdidas de tiempo que afectan a los
transportistas publicos y esto se ve reflejado en el alza de las tarifas en el servicio de

transporte.



Desde el punto de vista Ambiental: Se justifica el tema de investigacion debido
a que se produce, especialmente en horas pico, una excesiva contaminacion
atmosférica, causada por las emisiones de diferentes tipos de gases y particulas
contaminantes; y contaminacion acustica, causada por los sonidos de claxon y algunos
motores. Al desarrollar una optimizacion del flujo vehicular, se podria disminuir el riesgo

ambiental.

Desde el punto de vista Cientifico: Este estudio servirh como base y/o guia
para futuras investigaciones relacionadas con el analisis vial de la interseccién de la Av.
Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst en nuestra ciudad. Asimismo, esta
investigacion contribuirqd a mejorar el sistema de transporte y beneficiara directamente

a todos los usuarios, ya sean peatones o vehiculos que utilizan la interseccion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Estimar el nivel de servicio para optimizar flujos vehiculares en la intersecciéon de la Av.

Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

1.4.2. Obijetivos Especificos

a. Determinar el nivel de servicio que presenta actualmente la interseccion de la

Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

b. Realizar la medicion de datos disponibles en campo a manera de verificar si
seran suficientes para aplicar la metodologia HCM 2010 vy realizar un correcto
andlisis de la congestion vehicular en la interseccion de la Av. Francisco

Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

c. ldentificar qué acciones pueden realizarse para lograr una optimizacioén de flujos
vehiculares en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo

Billinghurst.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis General

Mediante una estimacion del nivel de servicio es altamente factible optimizar flujos
vehiculares en la intersecciébn de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo

Billinghurst.



1.5.2.

Hipotesis Especificas

El nivel de servicio que presenta actualmente la interseccion de la Av. Francisco

Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst es F y se considera deficiente.

Los datos disponibles de medir en campo ya sea en metros, segundos, vehiculos
por hora, entre otras unidades, son suficientes para aplicar la metodologia HCM
2010 y realizar un correcto analisis de la congestion vehicular en la interseccion

de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

Para lograr una optimizacién de flujos vehiculares en la interseccion de la Av.
Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst, se modifican los ciclos

semaféricos y se redistribuyen flujos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Soriano M. (2020) en su investigacion titulada “Propuesta de alternativa para la
pacificacion del transito frente a la sede 13 (calle 47 entre las carreras 13y 14) de La
Universidad Catélica De Colombia” busco establecer como segura la interseccion de la
Carrera 13y la Calle 47 para los peatones y reducir los accidentes de transito, por tanto,
propone disefiar un paso a nivel que extienda las vias peatonales. También se verifico
el nivel de servicio actual del andén del costado norte y el nivel de servicio a obtener
con las alternativas propuestas. Al final se realiz6 una simulacion de la condicion actual
de movilidad del corredor con la finalidad de determinar como se comportara el corredor
con la alternativa planteada en la investigacion. Los resultados confirman la posibilidad
de potenciar el movimiento peatonal, que sea mas seguro y evitar conflictos entre los

distintos actores viales del corredor.

Cuellar y Beltran (2020) en su investigacion denominada “Caracterizacion de
flujos vehiculares en intersecciones viales de Bogota, Colombia” describen el flujo
de transito en las intersecciones de Bogota en funcion de su comportamiento de giro.
Las intersecciones se seleccionan aleatoriamente en funcion de la capacidad vehicular,
extraida de una base de datos con informacion sobre su identificacion, clasificacion
del flujo vehicular, sus caracteristicas fisicas y operativas. En el resultado, se obtuvo las
funciones de probabilidad empiricas para cada tipo de intersecciéon clasificadas en
funcion de la distribucion de sus accesos y su tipologia. También se evalla la
heterogeneidad del comportamiento promedio del flujo vehicular en los periodos de
méaxima demanda durante mafiana y tarde. La estimacién de las probabilidades de
funcionamiento de las intersecciones no solo sirve para su disefio, también puede servir

como parametro inicial de los diferentes algoritmos de balanceo de redes de transporte.

Orozco, Ceballos Y Castillo (2021) en su estudio titulado “Analisis del alto flujo
vehicular para una via de acceso a Medellin usando simulacién basada en agentes”
afirman que, bajo las condiciones actuales de la carretera, a mayor numero de vehiculos
en la via, la velocidad de circulacion disminuye, por lo tanto, la congestion vehicular y el
tiempo de desplazamiento aumentan. La solucién al problema propone ensanchar la
via, aumentar su capacidad y reducir el tiempo de conduccion de los vehiculos. En el
modelo presentado se evidencia un comportamiento convergente, ya que, sin importar

la frontera de tiempo de simulacion, la velocidad promedio de los vehiculos se estabiliza



en valores cercanos a 24 km/h. Al incrementar en un 20 % la velocidad de
desplazamiento y la capacidad de la via, se pasa de un valor de 60 vehiculos a mas de

130 vehiculos en el sistema, lo cual optimiza su utilizacion.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Saavedra L. (2021) realiz6 la investigacion denominada “Analisis y redisefio de las
intersecciones de la avenida universitaria entre las avenidas Venezuela y Argentina”,
con la finalidad de proponer soluciones que mejoren los niveles de servicio vehiculares,
la movilidad y la accesibilidad de los usuarios vulnerables, la seguridad vial, y el uso del
espacio publico, para lo cual emplea la metodologia propuesta por el Manual de
Capacidad del Transportation Research Board (TRB). Luego, se identifican los
problemas de seguridad y la falta de oportunidades para los usuarios vulnerables; y se
proponen nuevos ciclos semaforicos para las intersecciones, también se recomiendan
medidas que mejorarian la seguridad y movilidad de peatones y ciclistas. Se concluye
gue las tres intersecciones tienen problemas que dificultan el desplazamiento de los
usuarios, y que, la construccion de infraestructura para autos no solucion6 el problema
de la congestién vehicular, pues las intersecciones presentan niveles de servicio

desfavorables.

Picoy y Shtalyn (2021) en el estudio denominado “Analisis del flujo vehicular y el
nivel de servicio en el Jirén Dos de Mayo aledafio al centro de la ciudad de Huanuco,
2021” indican que las caracteristicas del flujo vehicular en el jiron Dos de Mayo aledafio
a centro de la ciudad de Huanuco, en términos del volumen, velocidad y densidad, son
altos, especificamente en las horas de mayor transito que sonde 11amal pmyde 5
pm a 7 pm, obteniéndose un volumen maximo de 2,270 Vh/hr y nivel de servicio “D”,
caracterizado por velocidades reducidas y alta densidad de vehiculos. Finalmente, se
recomienda la colocacion de semaforos inteligentes y la eliminacién de los paraderos

informales de vehiculos existentes en las inmediaciones de la zona en estudio.

En el estudio de Aimituma et al. (2021) llevando por titulo “Determinacion del
ciclo semaférico mediante la microsimulacién para mejorar el flujo vehicular y peatonal
en las intersecciones correspondientes al campus Parra-UTP Arequipa” se busca
determinar el periodo adecuado de los seméforos realizando una micro simulacion
utilizando como herramienta el software Vissim 20, el software emite resultados que son
considerados como parametros de evaluaciéon considerando el nivel de servicio
determinado por el tiempo de demora. Luego se desarrollaron 4 escenarios, cada uno
con 3 horas pico diferentes y se utilizé el método de Webster para calcular el ciclo de

semaforo en cada horario seleccionado. Al evaluar y comparar los resultados emitidos



por el software, se determina el ciclo semaférico adecuado para mejorar el flujo vehicular
y peatonal. También se realiz6 el analisis costo beneficio de acuerdo con el consumo
de combustible que se relaciona directamente con el tiempo de viaje o demora vehicular

gue se genera al modificar un ciclo semaférico.

2.1.3. Antecedentes Locales

Salazar R. (2018) en su investigacién denominada “Evaluacion del flujo vehicular
para determinar el nivel de servicio en Av. Gustavo Pinto desde la interseccién con Av.
Jorge Basadre Grohmann hasta la interseccion con Calle Coronel Mendoza, distrito de
Tacna — 2018” se centra en determinar los niveles de servicio actuales de diversas vias
de acceso y en cada interseccion vial semaforizada, asi como en el tramo total
propuesto, para plantear alternativas de solucién al problema que optimicen el
comportamiento del flujo vehicular en la Av. Gustavo Pinto desde la interseccién con Av.
Jorge Basadre Grohmann hasta la interseccion con Calle Coronel Mendoza en el distrito
de Tacna con la metodologia HCM 2010. A partir de la situacion actual se plantean las
alternativas de solucion con simulaciones virtuales para optimizar el flujo vehicular lo
gue resulta en niveles de servicio mejores a los que se encuentran actualmente en

muchos casos de “F” hasta “B”

Guzman J. (2020) con su trabajo de investigacion denominado “Mejoramiento
del nivel de servicio en flujos vehiculares de las intersecciones Av. Jorge Basadre
Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av. ejército, utilizando un modelo de micro
simulacién - Tacna, 2020” busca mejorar el nivel de servicio de los flujos vehiculares en
las intersecciones Av. Jorge Basadre Grohmann — con Av. Manuel A. Odria y Av.
Ejército, mediante el uso de un modelo de micro simulacién. Con el trabajo se concluye
gue la interseccion I, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Manuel A. Odria presenta
un nivel de servicio E y la interseccion Il, Av. Jorge Basadre Grohmann con Av. Ejército,
presenta un nivel de servicio C. dichos resultados no son apropiados. Por tanto,
redistribuyendo flujos vehiculares, redisefiando la seccion vial y manteniendo el tiempo
de los seméforos, se logra una mejora notable en el comportamiento de los flujos
vehiculares de las dos intersecciones semaforizadas obteniendo niveles de servicio B 'y

demoras por debajo de los 15 segundos.

Amaru y Laguna (2022), realizaron la investigacion titulada “Determinacion del
nivel de servicio para mejorar el flujo vehicular en la interseccion de la avenida Tarapacé
con avenida Guillermo Billinghurst y calle san Hilarion, Tacna, 2022” en la que plantean
una mejora del nivel de servicio, mediante el uso de los procedimientos que propone el

Manual de Capacidad de Carreteras del 2010. Se concluye que ambas intersecciones



de estudio no cuentan con un sistema de control y a su vez se observa la falta de
sefializacion vertical y horizontal que pueda reordenar el transito y disminuir los peligros
latentes en dichas intersecciones. Asimismo, se realizaron propuestas de mejoras que
dieron resultados favorables en la interseccion |, la Avenida Tarapaca con Avenida
Guillermo Billinghurst con un nivel de servicio D, y la interseccion Il, la Avenida Tarapacé
con Calle San Hilarion, un nivel de servicio C, siendo estos resultados 6ptimos para el
nivel de flujo que se tiene en el area de estudio, apaciguando asi las demoras y

mejorando notablemente el flujo vehicular de las dos intersecciones.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Capacidad y nivel de servicio

Los conceptos de capacidad y nivel de servicio son muy importantes para el respectivo
analisis de intersecciones viales. En el andlisis de intersecciones, estos dos conceptos
se analizan por separado y deben considerarse de manera amplia al evaluar el

desempefio general de una interseccion sefializada (Osores, 2016).
e Capacidad de intersecciones semaforizadas

La capacidad para una interseccion semaforizada se define para cada grupo de carriles
como la maxima tasa horaria a la cual los vehiculos pueden cruzar la interseccién bajo

condiciones prevalecientes del transito, la via y la semaforizacion (TRB, 2010).

Cal et al. (2007) lo define como el nimero maximo de vehiculos que tiene la
probabilidad razonable de atravesar una seccion de carretera durante un periodo dado
de tiempo bajo condiciones determinadas de la carretera y del trafico. La capacidad de
una carretera de dos carriles se ve afectada principalmente por las caracteristicas de la
seccién, es decir del trazado, estado del pavimento, dimensiones, zonas de

rebasamiento, etc., y por las condiciones del trafico, es decir su composicion.

Mientras que, Lopez (1998), define la capacidad asociandolo a las siguientes

condiciones:
Condiciones del camino:

Se refieren a las caracteristicas geométricas de una calle o de un camino, e
incluye: el tipo de via y el desarrollo de su entorno, el nUmero de carriles y acotamientos,
los espacios libres laterales, la velocidad de disefio y los alineamiento verticales y

horizontales (L6pez, 1998).
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Condiciones del transito:

Se refieren a las caracteristicas de la corriente del transito que usa las vias.
Estan definidas por la distribucién de los tipos de vehiculos en la corriente del transito,
la cantidad y distribucion del transito en los caniles disponibles de la via y la distribucién

direccional del transito (Lopez, 1998).
Condiciones de control:

Se refiere a los tipos y disefios especificos de dispositivos para el control y
reglamentos del transito presentes en la via. La localizacion, el tipo y sincronia de los
seméaforos son condiciones de control criticas que afectan a la capacidad. Otros
controles importantes incluyen a las sefiales de alto y ceda el paso, las restricciones de

usos de carriles, restricciones de vueltas y medidas similares (Lopez, 1998).

Ramirez (2004) explica que la capacidad en una interseccion semaforizada esta
basada en el concepto de flujo de saturacion y la tasa de flujo de saturacion definido
como el maximo valor de flujo que puede pasar a través de un grupo de vias dado bajo

el trafico prevaleciente y las condiciones de la via.
e Nivel de servicio de intersecciones semaforizadas

El nivel de servicio es una medida cualitativa que permite describir las condiciones de

circulacion gue se presentan en un tramo vial.
TRB (2010), clasifica el nivel de servicio de la siguiente manera:

Nivel de Servicio A: Baja demora, coordinacion extremadamente favorable y

ciclos cortos, los vehiculos no se detienen.

Nivel de Servicio B: Ocurre con una buena coordinacion y ciclos cortos, los

vehiculos empiezan a detenerse.

Nivel de Servicio C: Ocurre con una coordinacion regular y/o ciclos largos, los

ciclos en forma individual empiezan a fallar.

Nivel de Servicio D: Empieza a notarse la influencia de congestién ocasionada
por un ciclo largo y/o una coordinacion desfavorable o relaciones v/c altas, muchos

vehiculos se detienen.

Nivel de Servicio E: Es el limite aceptable de la demora; indica una coordinacion
muy pobre, grandes ciclos y relaciones v/c mayores, las fallas en los ciclos son

frecuentes.
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Nivel de Servicio F: El tiempo de demora es inaceptable para la mayoria de los
conductores, ocurren cuando los valores de flujo exceden a la capacidad de la
interseccién o cuando las relaciones v/c son menores de 1.00 pero con una coordinaciéon

muy pobre y/o ciclos demasiado largos.

TRB (2010), ordena los niveles de servicio de acuerdo con las demoras por

regulacion en las intersecciones semaforizadas como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Niveles de servicio y demora en las

intersecciones semaforizadas

Nivel de servicio Demora (s/veh)
<10

>10-20

>20-35

>35-55

>55-80
>80

mTmoOooO W >

Nota. Tomado de HCM (2010).

2.2.2. Demoras

Las demoras vehiculares se refieren al tiempo adicional que los conductores
deben esperar o pasar en una determinada situacion de trafico, como en una
interseccién congestionada, un embotellamiento o una construccion en la carretera.
Estas demoras pueden tener un impacto significativo en la eficiencia del transporte y la

experiencia de los usuarios de la via.
Algunos factores que pueden contribuir a las demoras vehiculares son:

e Congestion de trafico: Cuando el volumen de trafico supera la capacidad de una via,
puede producirse congestion, lo que resulta en demoras para los conductores. Esto
puede ocurrir en horas pico, en areas urbanas densamente pobladas o en carreteras

con capacidad insuficiente.

e Accidentes o incidentes en la carretera; Los accidentes de trafico, averias de
vehiculos u otros incidentes en la carretera pueden causar demoras significativas,
ya que pueden bloquear parcial o totalmente el flujo de trafico. La presencia de

servicios de emergencia también puede afectar el flujo normal de trafico.
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e Trabajos de construccidon: Los trabajos de construccion en la carretera, como
reparaciones, ampliaciones o mejoras, pueden requerir la reduccién de carriles o el
cierre parcial de la via. Esto puede generar demoras en el trafico, especialmente si

no se implementan medidas de gestién del trafico adecuadas.

¢ Semaéaforos y sefalizacion inadecuados: Una mala sincronizacion de los semaforos
0 una sefializacién inadecuada en las intersecciones pueden causar demoras
innecesarias para los conductores. Esto puede resultar en tiempos de espera

prolongados en los semaforos o en una falta de claridad en las sefales de tréfico.

e Accesos limitados: La falta de accesos adecuados a ciertos destinos, como centros
comerciales o areas residenciales, puede generar congestién y demoras en el

trafico, ya que los conductores deben esperar para ingresar o salir de estos lugares.

e Para abordar las demoras vehiculares, se pueden implementar medidas como la
mejora de la infraestructura de transporte, la gestion del trafico, la planificacion de
rutas alternativas, la sincronizacion de semaforos y la educacion vial. Estas acciones

pueden ayudar a reducir las demoras y mejorar la fluidez del trafico. (MTC, 2016)

2.2.3. Semaforizaciéon

Con el tiempo, los seméaforos se descubrieron como una solucion viable para
mejorar la funcionalidad y eficiencia de los cruceros. Los estudios de intersecciones
sefalizadas determinaron retrasos, longitudes de lineas, extension de lineas, extension
de lineas y caracteristicas del conductor y del vehiculo en condiciones de flujo de trafico
igual (Asaithambi, 2008). El tradicional sistema de control de trafico con sefiales de
tiempo fijo es uno de los sistemas mas populares y antiguos del mundo. Este tipo de
control de semaforo repite tiempos de fase preestablecidos basandose en el analisis de
patrones de tréafico histéricos. A medida que avanza la tecnologia, se han desarrollado
técnicas de programacion de semaforos para ajustar los tiempos de las sefales para
diferentes fases basandose en datos de trafico en tiempo real. Algunos de estos
métodos incluyen control de conduccion de vehiculos, control de traccién a medias
ruedas, control de luz verde, etc. (PraneviCius, 2011). Los semaforos inteligentes son
uno de los métodos desarrollados de control de la conduccién de vehiculos. A diferencia
de los seméaforos que tienen tiempos fijos, estos semaforos tienen la caracteristica de
cambiar su tiempo de ciclo en funcion del trdnsito de automoviles en la calle bajo su

jurisdiccién (Moras, 2009).
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2.2.4. El aforo vehicular

El aforo vehicular se refiere a la medicion y registro del volumen de trafico en
una determinada via o punto de control durante un periodo de tiempo especifico. Es una
medida importante para comprender y analizar el flujo de vehiculos en una

infraestructura de transporte.

2.2.5. Flujo vehicular

El andlisis del trafico de vehiculos describe cdmo se mueven los vehiculos en
cualquier tipo de via, lo que ayuda a determinar la eficiencia de las operaciones. Uno de
los resultados mas Utiles del analisis del flujo vehicular es la relacion de sus variables
como el volumen, la velocidad, la densidad, el intervalo y el espaciamiento (Ramirez,
2016).

2.2.6. Volumen de transito

El volumen de tréfico se define como el nUmero de vehiculos que pasan por un
punto determinado en un intervalo de tiempo determinado. La unidad de volumen es
simplemente "vehiculo" o "vehiculo por unidad de tiempo". El intervalo de tiempo total
del trafico es de un dia, expresado como el numero de vehiculos en undia. Los
volimenes de tréfico diario se utilizan a menudo como base para la planificacion
de carreteras. ElI volumen de operaciones por hora se utliza para
el analisis operativo, ya que el volumen de
operaciones varia significativamente durante un dia de 24 horas. Las horas del dia con

mayor trafico se denominan "horas punta" u “horas pico”. (Ordofiez Moss, 2009)

Existen varias herramientas utilizadas para medir el volumen de transito en

estudios de trafico y transporte. Algunas de las principales son:

1. Contadores de trafico: Estos dispositivos se instalan en la via y registran
automaticamente el nimero de vehiculos que pasan por un punto especifico. Pueden
ser dispositivos fisicos, como bucles magnéticos en el pavimento, sensores de presion
0 camaras de video, o también pueden ser sistemas de conteo basados en tecnologia

de deteccién remota, como el uso de imagenes satelitales o datos de GPS.

2. Encuestas manuales: En este método, los investigadores o encuestadores
realizan conteos manuales de vehiculos o peatones en un punto de la via. Esto puede

involucrar el uso de contadores manuales o el registro visual de los vehiculos que pasan.

3. Sistemas de peaje: Algunos sistemas de peaje, como los pérticos de peaje o

los sistemas de peaje electrénico, pueden proporcionar datos sobre el volumen de
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transito. Estos sistemas registran automaticamente el numero de vehiculos que pasan

por los puntos de peaje.

4. Datos de GPS y aplicaciones méviles: Con el uso generalizado de dispositivos
moviles y aplicaciones de navegacion, se pueden recopilar datos de GPS de los
usuarios para analizar el volumen de transito en tiempo real. Estos datos pueden
proporcionar informacién valiosa sobre los patrones de trafico en diferentes momentos

y ubicaciones.

Es importante tener en cuenta que la eleccion de la herramienta de medicién
dependerd de los recursos disponibles, el propdsito del estudio y la precision requerida.
Cada herramienta tiene sus ventajas y limitaciones, por lo que es importante seleccionar
la mas adecuada para el contexto especifico de tu investigacion. (Wiley, Traffic
Engineering Handbook, 7th Edition, 2016)

2.2.7. Intersecciones semaforizadas

La interseccién semaforizada es aquella que su funcionamiento esta regulado
mediante un seméaforo, el cual asigna el uso del espacio alternativamente en el tiempo,

a las corrientes de transito en conflicto (Larrain, 2012)

Reyna (2015) sefiala que es importante entender que las intersecciones son
areas importantes para el uso efectivo de calles y vias, siendo epicentro de conflictos y

congestién vehicular, pues es lo que tienen en comun dos vias.

2.2.8. Andlisis de transito

El andlisis de transito es la evaluaciéon y determinacién de parametros que
permiten conocer las condiciones de una via, en su totalidad, por medio de las

definiciones de la ingenieria de transito.

2.2.9. Condiciones de transito

Las condiciones de tréfico incluyen los volimenes en cada aproximacion, la
distribucion de vehiculos segun el sentido de circulacién (izquierdo, de frente, derecha),
la distribucion del tipo de vehiculos en cada movimiento, la localizacion y el uso de las
paradas de o6mnibus (transporte publico) dentro del area de la interseccion, flujo de
peatones que cruzan y movimientos de estacionamiento dentro del area de la

interseccién (Sanchez, 2017).
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2.2.10. Condiciones de la via

Las condiciones de la via incluyen la geometria basica de la interseccion,
incluyendo el numero y ancho de vias, pendientes y asignacién del uso de la via

incluyendo vias de parqueo (Sanchez, 2017).

2.2.11. Condiciones de semaforizaciéon

Las condiciones de semaforizacion incluyen una definicion total de las fases de
la sefial, tiempos y tipo de control, y una evaluacién de la progresion para cada grupo
de vias (Sanchez, 2017).

2.2.12. Distribucién De Flujos Vehiculares

La distribucion de flujos vehiculares se refiere a la forma en que los vehiculos se
distribuyen en una red de carreteras o calles. Es un aspecto importante en la
planificacion y disefio de infraestructuras de transporte, ya que ayuda a determinar la
capacidad y eficiencia de las vias, asi como a identificar posibles problemas de

congestion.
Algunos factores que influyen en la distribucién de flujos vehiculares son:

a. Zonificacion: La distribucion de flujos vehiculares puede variar segun las
areas geograficas y los usos de la tierra. Por ejemplo, las zonas residenciales
pueden tener flujos de trafico mas ligeros durante el dia, mientras que las
areas comerciales o industriales pueden experimentar un mayor volumen de

transito.

b. Accesibilidad: La ubicacion de los puntos de origen y destino, como viviendas,
centros comerciales, oficinas, escuelas, etc., influye en la distribucién de flujos
vehiculares. Las vias que proporcionan una mayor accesibilidad a estos

puntos tienden a tener un mayor volumen de transito.

c. Infraestructura de transporte: La presencia de carreteras principales,
autopistas, calles secundarias, rotondas, intersecciones, entre otros
elementos de infraestructura, afecta la distribucion de flujos vehiculares. Las
carreteras de alta capacidad tienden a atraer un mayor volumen de tréfico,

mientras que las calles locales pueden tener flujos mas bajos.

d. Horarios de viaje: Los flujos vehiculares pueden variar segun la hora del dia.
Las horas pico de la mafiana y la tarde suelen tener un mayor volumen de
trafico debido a los desplazamientos diarios hacia y desde el trabajo o la

escuela.
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e. Politicas de transporte: Las politicas de transporte, como restricciones de
trafico, peajes, carriles exclusivos para ciertos tipos de vehiculos, también

pueden influir en la distribucién de flujos vehiculares.

Para analizar y gestionar la distribucion de flujos vehiculares, se utilizan técnicas
como el conteo de trafico, la modelizacién de transporte y el analisis de capacidad de
las vias. Estas herramientas ayudan a los planificadores de transporte a entender los
patrones de trafico y a tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia del

sistema de transporte. (Wiley, Transportation Planning Handbook, 4th Edition, 2016)

2.2.13. Ingenieria de Transito

Lépez (2014) define la ingenieria de trafico vehicular como la rama de la
ingenieria civil que planifica, disefia y opera el trafico en las vias, calles y autopistas,
tomando en consideracion su infraestructura, sus alrededores y la relacion con los
medios de transporte, alcanzando de esta manera una fluidez eficiente y segura tanto

de personas como de vehiculos.
2.2.14. Metodologia HCM 2010 para intersecciones semaforizadas
e Factor de ajuste por ancho de carril (fy,)

El factor de ajuste por ancho de carril (f,,) toma en consideracion el impacto que
tiene la longitud del ancho de los carriles en el volumen de saturacién y permite su

regulacioén.

En la tabla se puede apreciar el factor de ajuste (f;,) a utilizar, dependiendo del

ancho del carril.

Tabla 2
Factor de ajuste por ancho de carril

Ancho de carril (W) Factor de ajuste (fy,
W <3,00m 0,96
300 W <390m 1,00
W >390m 1,04

Nota. Tomado de HCM (2010).
e Factor de ajuste por vehiculos pesados(fyy)

El Manual de Capacidad de Carreteras 2010 propone un factor de ajuste por
vehiculos pesados E; = 2.00 lo cual significa que un vehiculo pesado es equivalente a

2 automoviles.
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~ 100
~ 100 + %HV(E; — 1) (1)

fHV

Donde:
%HV = Porcentaje de vehiculos pesados del acceso

_ Autos
" Vehiculos Pesados

Er

e Por pendiente de acceso (f,)

1 %G
fg - 200 ( 2 )
Donde:

%G = Pendiente Longitudinal

e Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles (f,)

18 *x Nm

N~ 0.1~ 73600 (3)

fp: N

Donde:
N = Numero de carriles del acceso
Nm = Numero de maniobras de estacionamiento/h

fp = 1,en caso de no haber estacionamiento

e Por bloqueo de buses que paran en la interseccion (fpp)

N— 14.4 « Nb
3600 (4)
N

fob =
Donde:
N = Numero de carriles del acceso

Nb = Numero de buses que paran/h

e Portipo de area (f,)

fa en CBD (centro de la ciudad) = 0.9

foenotras areas = 1
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e Por utilizacion de carriles (fry)

Se puede considerar un valor de f;;; = 1.00 en caso de existir una distribucién
uniforme entre todos los carriles, en caso de no tener un carril exclusivo, o cuando
contamos con un solo carril. En cualquier otro caso, se debe calcular mediante la

siguiente ecuacion.

Vg

fLU=Vgl—*N (5)

Donde:
Vg = Tasa de flujo de demanda no ajustada del acceso

Vgl = Tasa de flujo de demanda no ajustada de carril con el volumen mas alto

e Por vueltas alaizquierda (fir)

1

fLT:l—O.OS*PLT (6)

Donde:
PLT = Proporcion de vueltas a la izquierda en el acceso

fir = 0.95 en caso de tener carril exclusivo

e Por vueltas aladerecha (fgr)

fRTzl_O'ls*PRT (7)

PRT = Proporcién de vueltas a la derecha en el acceso

frr = 0.85 en caso de tener carril exclusivo

e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a laizquierda (fpp)

frop = 1.0 = Prr(1 = Appr)(X — Prra) (8)

Donde:
PLT = Proporcion de vueltas a la izquierda en el acceso
Apbt = Ajuste de la fase permitida

PLTA = Proporcién de vueltas a la izquierda que usan la fase permitida



e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares ala derecha (fgpp)

prb = 1.0 — Pgr(1 — Apr)(l — Prra)

Donde:
PRT = Proporcion de vueltas a la derecha en el acceso
Apbt = Ajuste de la fase permitida

PLTA = Proporcion de vueltas a la derecha que usan la fase permitida

e Célculo de flujo de saturacion (S;)

Si = So(N)Uw) Urv) fg) (Sp) Ubb) Ja) ULu) (frr) Urr) frpp) (rpp)

N = Numero de carriles del grupo de carriles

e Determinacion de la capacidad (C;)

=5

veh
S; = Flujo de saturacion del grupo de carriles (W)

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

C = Ciclo semaférico (s)

e Relacién volumen a capacidad (X;)

Xi=

SIBS

—

V; = Tasa de flujo de trafico actual o proyectado del grupo de carriles

veh
C; = Capacidad del grupo de carriles i (W)

e Determinacion de las Demoras
d=d{(PF)+d, +ds

d = Demora media de control (s/veh)

19

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)
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e Factor de ajuste por coordinaciéon “PF”

El factor de ajuste por coordinacién se relaciona con la proporcién de vehiculos
que llegan a la interseccion mientras el seméaforo se encuentra en verde, la cual sera

mas alta mientras mejor sea la progresion.

(1-P)f,
i

P = Proporcion de vehiculos que llegan en verde
% = Proporcion de verde disponible

frpa = Factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan en verde

El valor del factor P puede ser obtenido en campo o propuesto segun el tipo de

llegada a la interseccién, utilizando las tablas 3y 4.

Tabla 3
Tipos de llegada

Relacién Tipo de Llegada (AT)
g/C AT1 AT2 AT3 AT4 ATS AT6
0,20 1,167 1,007 1,000 1,000 0,833 0,750
0,30 1,286 1,063 1,000 0,986 0,714 0,571
0,40 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 0,333
0,50 1,667 1,240 1,000 0,767 0,333 0,000

0,60 2,001 1,395 1,000 0,576 0,000 0,000
0,70 2,556 1,653 1,000 0,256 0,000 0,000

fra 1,00 0,93 1,000 1,15 1,00 1,000

Rp por
defecto

0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 2,000

Nota. Tomado de HCM (2010).

Tabla 4
Relacion entre tipo de llegada y rango de pelotén

: Rango de peloton  Valor por defecto Calidad de la
Tipo de llegada -
(Rp) (Rp) progresion
1 < 0,50 0,333 Muy pobre
2 > 0,50 — 0,85 0,667 Desfavorable
Llegadas
3 > 085-115 1 aleatorias
4 > 1,15 - 1,50 1,333 Favorable
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5 > 1,50 — 2,00 1,667 Altamente
favorable
6 > 2,00 2 Excepcional
Nota. Tomado de HCM (2010).
e Demorauniforme (d,)
g 2
05¢(1-4)
dl = . g ( 15 )
1 — [min(1, X) (f)]
C = Longitud del Ciclo
min(1,X) = Relacién Volumen — Capacidad del acceso
e Demoraincremental (d5)
8klX
d, =900T (X_1)+\/(X_1)2+C_T (16)

T = Duracion del periodo de analisis (0.25h)

X = Relacion volumen — capacidad del grupo de carril
k = Factor de demora incremental

k = 0.50 para intersecciones fijas.

l = Factor de ajuste por entradas en la interseccién

Il = 1,00 para intersecciones aisladas..

e Demora por colainicial(dz)

Para poder hallar la demora por cola inicial, es necesario inicialmente determinar

la duracién de la demanda insatisfecha, como se muestra en la siguiente ecuacion.

_ Qp
L= {T’ c[1 - min(l,X)]} (17)

Encasodet <T,elvalordeu=20

Encasode X > 1,elvalordet =T

_ 1800Q, (1 + u)t
3~ cT

(18)
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Qp = Cola inivial al principio del periodo T (veh)
¢ = Capacidad del grupo del carril (veh/h)

T = Duracion del periodo de andlisis (0.25 h)

t = Duraciéon de la demanda insatisfecha (h)

u = Parametro de demora
El parametro “u” se determina mediante la siguiente ecuacion.

cT
~10,[1 = min(1, X)]

(19)

u=1 ],sit<Tentoncest=0

Cabe recalcar que dependiendo de las condiciones que presente cada acceso, se
visualiza los diferentes casos para demora uniforme y cola inicial, como se muestra en

la tabla 5.

Tabla 5
Casos para calcular la demora uniforme y cola inicial

Caso ly Il (Qb =0)

Demora por cola inicial, d3
d3 = 0 S

Demora uniforme, d1 (s)
L 0sec (=8
' 1- [min(l,X) * (%)]

Caso lll (Qb>0),(x<1),(t<T),u=0

Demora por cola inicial, d3 (s)
1800 Qp xt

3 c*T

Demora uniforme, d1 (s)

2
B oyt 05¢(1-4) (T — )
d1—0,5*C*(1 C)*T+1—[min(1,X)(%)]* T *x PF

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

Parametro por demora, u

- 1 inl, X
* —
5 (1 -min1,X)

u=1-

Demora por cola inicial d3 (s)
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_1800%Qp *x (1 +u) =t

d
3 cx*T

Demora uniforme d1 (s)

dy=05+Cx(1-9)

Caso V (Qb>0), (x>1), (t=T)

Demora por cola inicial d3 (s)
3600 Q,

3=
Cc

Demora uniforme d1 (s)
_ _9
d;=05%Cx(1 c)

Nota. Tomado de HCM (2010).

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Ciclo de semaforizacion

Se denomina ciclo semaférico al tiempo que transcurre desde el cambio de un grupo
semaférico hasta que se repite la misma situacion, en una secuencia de maniobra

completa en los semaforos conectados a un mismo regulador.

2.3.2. Horapico

Periodo de congestién vehicular en avenidas principales causado por la alta demanda

de vehiculos debido a la entrada y salida laboral de trabajadores.

2.3.3. Peatdn

Un peatdn es una persona que no es conductor, pero camina por una via publica. Los
peatones son un actor mas de la convivencia ciudadana en la via publica; con sus
responsabilidades de gestién, pero también con su capacidad para tomar decisiones

relacionadas con la seguridad que mejoren la convivencia. (Garcia, 2016).

2.3.4. Vehiculo

Aparato motorizado que se encuentra apto para circular por las vias o terrenos a los que

se aplican las normas de trafico y seguridad vial.
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2.3.5.  Semaéaforo

Son dispositivos de control de transito cuya finalidad es regular y controlar el movimiento
de vehiculos motorizados, vehiculos no motorizados y peatones mediante sefiales

luminosas rojas, verdes o de color ambar. (MTC, 2016).
2.3.6. Seccion vial

Seccion normativa de una via publica (RNE, 2021).
2.3.7. Aforo vehicular

Es un método de recoleccion de datos reales sobre los movimientos de vehiculos o
peatones dentro del sistema viario, ya sea en redes, intersecciones, puntos concretos,
densidad, etc. (Reyna, 2015).

2.3.8. Clasificaciéon vehicular

Es el ordenamiento u organizacion de los diferentes vehiculos existentes en el mercado,
segun categorias o clases.

2.3.9. Tréfico

Es el resultado del movimiento o circulacion de vehiculos por una determinada via, calle

0 autopista. (Lépez, 2014).
2.3.10. Transito

Es un término mucho mas general e incluye el movimiento o flujo de los peatones y

vehiculos que atraviesan una via, calle o autopista. (DRAE, 2001)

2.3.11. Transporte publico

Un servicio de transporte urbano que cualquier persona puede utilizar para desplazarse

de un lugar a otro a cambio de una suma de dinero.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacién

El disefio de la investigacion es experimental porque se manipula deliberadamente una
variable independiente (Nivel de servicio) que viene a ser la “causa”, para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una variable dependiente (Flujo
vehicular) que viene a ser el “efecto” dentro de una situacién de control para el
investigador y su objetivo es desarrollar actividades para encontrar soluciones a un

problema identificado en el &rea de estudio.

La investigacion es basica y pertenece al nivel correlacional porque se lleva a cabo con
el propésito de incrementar el conocimiento de los principios fundamentales de la
realidad y se enfoca en encontrar la relacién entre las dos variables antes mencionadas
(Variable independiente: nivel de servicio y variable dependiente: flujo vehicular) en la
interseccién de la Avenida Francisco Bolognesi con la Avenida Guillermo Billinghurst,

implica medir cada una de esas variables, para cuantificarlas y analizar su relacion.

3.2. Acciones y actividades

La presente investigacion fue elaborada tomando en cuenta las siguientes acciones y

actividades:

Inicialmente se realizara una inspeccion en campo para poder familiarizarnos con la
zona de estudio.

Figura 1, 2, 3 y 4 muestra la inspecciéon en campo de la zona de estudio.
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Figura 1

Inspeccién en campo de la zona de estudio.

Nota. Inspeccién en campo en la interseccion de la Avenida Francisco Bolognesi

con la Avenida Guillermo Billinghurst.

Figura 2

Flujo vehicular en la zona de estudio.

Nota. Vista del flujo vehicular en la interseccion de la Avenida Francisco Bolognesi

con la Avenida Guillermo Billinghurst.

Seguidamente se realiz6 la designacién de las intersecciones y estaciones de control

para cada acceso semaforizado.
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Figura 3

Interseccion semaforizada 01.

Nota. Se observa la interseccién semaforizada numero 01 de Av. Bolognesi
con Av. Billinghurst en la cual se ubican las estaciones 01 y 02.

Figura 4

Interseccion semaforizada 02.

Nota. Se observa la interseccion semaforizada numero 02 de Av. Bolognesi

con Av. Billinghurst en la cual se ubican las estaciones 03 y 04 y 05.

Para el aforo vehicular, se realizo la grabacién de video que muestra el movimiento
vehicular y peatonal en la interseccion de estudio y se utilizo el formato oficial de aforo
del MTC para poder recolectar los datos en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi
con Av. Guillermo Billinghurst, durante el lunes 11, miércoles 13 y viernes 15 de
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setiembre del afio 2023, cada dia durante 6 horas en horarios de 7:00 a.m. a 9:00 a.m.,
12:00 m. a 2:00 p.m. y 6:00 p.m. a 8:00 p.m., considerando intervalos de tiempo de 15
minutos. En la Figura 5, se muestra la evidencia de grabacion del video de movimiento

vehicular y peatonal en la zona de estudio.

Figura 5

Grabacion de video del movimiento vehicular y peatonal.

Nota. Se evidencia la grabacién de video del movimiento vehicular y peatonal en
la interseccion de la Avenida Francisco Bolognesi con la Avenida Guillermo Billinghurst.
En la Figura 6 se muestra el conteo vehicular realizado en gabinete.

Figura 6

Conteo vehicular realizado en gabinete.

Nota. Se evidencia el conteo vehicular realizado en gabinete para la interseccion

de la Avenida Francisco Bolognesi con la Avenida Guillermo Billinghurst.
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En la figura 7, 8, 9, 10 y 11 muestra la verificacion de la seccién vial, se realiz6 la
medicion correspondiente para determinar el ancho de las secciones viales que

corresponden a la zona de estudio.

Figura 7

Medicion de la calzada para la Estacion N°01

Nota. Medicion de la calzada en Av. Bolognesi sentido norte a sur - Estacién N°01.

Figura 8
Medicion de la calzada para la Estacién N°02

Nota. Medicion de la calzada en Prolongacién 28 De Julio sentido este a

oeste - Estacion N°02.
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Figura 9
Medicion de la calzada para la Estacién N°03

Nota. Medicion de la calzada en Av. Bolognesi sentido sur a norte — Estacion N°03.

Figura 10

Medicion de la calzada para la Estacion N°04

Nota. Medicion de la calzada en Av. Billinghurst sentido este a oeste - Estacion N°04.
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Figura 11

Medicion de la calzada para la Estacion N°05

Nota. Medicion de la calzada en Av. Billinghurst sentido oeste a este - Estacion N°05.

También se realizé la toma de tiempos correspondientes del ciclo semaférico y la

determinacion de las fases que lo conforman.

Una vez terminada la medicién de los parametros de entrada procedi6 a la aplicacién
de la metodologia HCM 2010 (Highway Capacity Manual) para obtener los resultados
del nivel de servicio en las intersecciones y finalmente se propuso una alternativa de

mejora del sistema para optimizar flujos vehiculares.

3.3. Materiales y/o instrumentos

La presente investigacion fue elaborada utilizando los siguientes materiales e

instrumentos:

e Formato oficial de aforo del MTC. Ver figura 12.

e Celular y tripode para obtener la grabacién del movimiento vehicular y
peatonal en la interseccion de estudio. Ver figura 13.

e CronOmetro (para medir el tiempo semaférico y el intervalo de medicion).

e Software Google Earth Pro para la determinacion de la pendiente de la via.
Ver figura 14.

e Cinta métrica de metal 50 m. para realizar la determinacion del ancho de la

seccion vial.
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e Tableros y lapiceros para poder anotar cualquier observacion en campo y
realizar el conteo en gabinete.

e Software de hojas de calculo Microsoft Excel para poder procesar los
célculos correspondientes a la metodologia HCM 2010.

Figura 12
Formato de aforo vehicular MTC

MTC & oPP

FORMATO N+ 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTULIO DE 1KAHICO

= -

pe—— us cammon
waGoN

TRAVLER

e [ e | e [ o [ 45 [mem] s [eem]mem | m [ m [ [em |

oot S S (] NP Co e I S —_—

g ]
ﬁ

ENCUESTADOR JEFE DE BRIGAOA NGRESPONS: SUPERVMTCC

Nota. Formato extraido del MTC.

Figura 13

Celular y tripode para obtener la grabacion.

Nota. Se observa el celular y tripode que se utilizaron para obtener la
grabacion del movimiento vehicular y peatonal.
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Figura 14
Software Google Earth Pro

Nota. Imagen extraida de Google Earth Pro.

3.4. Poblacion y/o muestra de estudio

Poblacion: Cantidad de vehiculos que circulan atravesando las intersecciones de la Av.
Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

Muestra: Se tomdé como muestra la cantidad de vehiculos que circulan
atravesando las intersecciones de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo

Billinghurst analizadas en los 15 minutos més desfavorables debido a que el conteo
vehicular se realizé considerando ese intervalo.

3.5. Operacionalizacion de variables

En la tabla 6 se pueden apreciar tanto la variable dependiente como la independiente a
utilizar en la presente investigacion.



Tabla 6

Identificacién de variable dependiente e independiente
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una via durante

. Definicion . L, .
Variable : Dimensién Indicadores
Operacional
Es el nimer -
. S €l numero de . e Volumenes
Variable vehiculos que Cantidad de L
. } . e Semaforizacion
dependiente pasan a través de vehiculos que
e Demoras
[ ]

Flujos Vehiculares

determinado.

pasan en una
hora.

Distribucion de
flujos.

Variable
independiente

Nivel de servicio

Es la medida del

rendimiento de un

sistema con flujo
de vehiculos.

Rendimiento del
sistema,
expresado en
funcion del aforo
vehicular.

Escenario y
geometria actual
de las
intersecciones.
Aforo vehicular
Clasificacion
vehicular.
Volumen de flujo
vehicular actual.

Nota. Operacionalizacién de la variable dependiente e independiente en la investigacion.

3.6. Procesamiento y andlisis de datos

Los datos de parametros de entrada seran tomados en campo y seran procesados de

acuerdo con lo establecido en la metodologia HCM 2010.

Se procederd a realizar la recoleccion de datos por cada interseccion planteada,

utilizando el aforo vehicular para recolectar los datos de flujos vehiculares

Asimismo, la geometria que presenta la interseccion, la pendiente y el nimero

de carriles y movimientos por cada acceso, las cuales son importantes para la aplicacién

de la metodologia del HCM 2010 (Highway Capacity Manual) y de esta manera se

lograra obtener el nivel de servicio en dicha zona.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Descripcion del trabajo en campo

Inicialmente se realiz6 un analisis de campo de manera visual en el area de estudio para
poder definir las estaciones de conteo, se observaron los tipos de vehiculos que
transitaban a lo largo de la Av. Francisco Bolognesi y la Av. Guillermo Billinghurst,
también se pudo apreciar los giros que realizaban estos vehiculos, con el propésito de

realizar de manera correcta la recoleccion de datos.

La interseccion analizada se encuentra ubicada en el centro de la ciudad, cerca
de ella se encuentran centros comerciales, restaurantes, oOpticas, centros dentales,
instituciones educativas y centros laborales, generando un incremento en el flujo

vehicular en las horas pico.

Figura 15, 16 y 17 se muestran los resultados de la toma de datos de campo

realizada en la interseccién de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

4.1.1. Secciones viales

Figura 15
Interseccion Vial de Av. Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst

Nota. Interseccidn vial Interseccion Vial de Av. Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst —

vista de planta



Figura 16

Seccidén Vial de la Av. Francisco Bolognesi

ALAMEDA

180T 7.00 " 14,45 M 720 T ran

32,25

SECCIONA - A
AV. BOLOGNESI

Nota. CORTE A-A: Seccion Vial de la Av. Francisco Bolognesi

Figura 17
Seccidn Vial de la Av. Guillermo Billinghurst

LT
=

v E PP E v
TTE0 T 24t ) Ba0 *—Za e
| L
" 420 i

SECCIONB - B
AV. BILLINGHURST

Nota. CORTE B-B: Seccidn Vial de la Av. Francisco Bolognesi

41.2. Estaciones de conteo
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Las estaciones de conteo (ver Figura 18 ) fueron ubicadas en la llegada de cada acceso:

e Estacion 1 en Av. Bolognesi sentido norte a sur.

e Estacion 2 en Prolongacion 28 De Julio sentido este a oeste.
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e Estacion 3 en Av. Bolognesi sentido sur a norte.

Estacion 4 en Av. Billinghurst sentido este a oeste.

e Estacion 5 en Av. Billinghurst sentido oeste a este.

Figura 18
Estaciones de Conteo en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con Av.

Guillermo Billinghurst

-

AV. Guillermeg
Billinghurst

Nota. Croquis extraido de Google Earth Pro.

4.1.3. Esquemade carriles y giros
A raiz de un analisis de campo de manera visual en la interseccion de la Av. Francisco
Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst se pudo obtener el esquema de carriles y giros

de los vehiculos, el cual se muestra en la figura 19.
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Figura 19
Esquema de carriles y giros en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con
Av. Guillermo Billinghurst

Nota. Esquema que muestra los carriles y giros.

4.2. Descripcién de la pendiente

Para la determinacion de la pendiente en las 5 estaciones se utilizo el Software Google
Earth Pro, el cual nos permite la visualizacion de los desniveles de altura que hay entre
el punto de inicio y final de un tramo determinado correspondiente a las vias de estudio,

y posteriormente, el célculo de la pendiente.

4.2.1. Pendiente en Av. Bolognesi de norte a sur

Figura 20, 21, 22, 23 y 24 muestra que utilizando el Software Google Earth Pro se obtuvo
los datos para los céalculos de pendiente en Av. Bolognesi de norte a sur para la Estacion
01:
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Figura 20
Pendiente en Av. Bolognesi de norte a sur para la Estacion 01 en la interseccion de

la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

Googl@Earth

alt.ojo 743

Nota. Imagen extraida de Google Earth Pro.

Pendiente para la Estacién 01:

Y, - Y,
G=——%x100
X, — X,
¢ 566 — 568 100
= — %
100
G=-2%

4.2.2. Pendiente en Prolongacion 28 De Julio de este a oeste

Utilizando el Software Google Earth Pro se obtuvo la pendiente en Prolongacion 28 De

Julio de este a oeste para la Estacion 02.
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Figura 21
Pendiente en Prolongacion 28 De Julio de este a oeste para la Estacion 02 en la

interseccién de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

Google Earth

m oo 682m
x

Nota. Imagen extraida de Google Earth Pro.

Pendiente para la Estacién 02:

n-n

G =
X2 =Xy

* 100

566 — 566
G:—*

100
20

G=0%

4.2.3. Pendiente en Av. Bolognesi de sur a norte

Utilizando el Software Google Earth Pro se obtuvo la pendiente en Av. Bolognesi de sur

a norte para la Estacion 03.



41

Figura 22
Pendiente en Av. Bolognesi de sur a norte para la Estacion 03 en la interseccion de

la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

Nota. Imagen extraida de Google Earth Pro.
Pendiente para la Estacién 03:

L-n

G =
X2 — X

* 100

565 — 563
G=""""x«

1
100 00

G =+2%

4.2.4. Pendiente en Av. Billinghurst de este a oeste

Utilizando el Software Google Earth Pro se obtuvo la pendiente en Av. Billinghurst de

este a oeste para la Estacion 04.
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Figura 23
Pendiente en Av. Billinghurst de este a oeste para la Estacion 04 en la interseccion

de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

Nota. Imagen extraida de Google Earth Pro.

Pendiente para la Estacién 04:

h-n
=2 *x1
G =5 —%, * 100
565 — 564
G:—*
100

100

G=+1%

4.2.5. Pendiente en Av. Billinghurst de oste a este

Utilizando el Software Google Earth Pro se obtuvo la pendiente en Av. Billinghurst de

oeste a este para la Estacion 05.



Figura 24
Pendiente en Av. Billinghurst de oeste a este para la Estacion 05 en la interseccion

de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

Google Earth

j

Nota. Imagen extraida de Google Earth Pro.

Pendiente para la Estacién 05:

Y, - Y,
G = 100
X, — X,
G 565 — 565 100
= —%
25
G =0%

4.3. Tiempos, fases y ciclo semafdrico

4.3.1. Tiempo semafdrico para la Estacion 01

En la figura 25, 26, 27, 28 y 29 muestra los tiempos semaféricos actuales para cada

estacion



Figura 25

Tiempo semaférico para la Estacién 01

‘ ROJO: 34 segundos

I:> AMBAR: 4 segundos

‘ VERDE: 45 segundos

Nota. Tiempo semafdrico obtenido en campo para la estacion 01.
4.3.2. Tiempo semaforico para la Estacion 02

Figura 26

Tiempo semaférico para la Estaciéon 02

- ROJO: 49 segundos
I::> AMBAR: 4 segundos

- VERDE: 30 segundos

Nota. Tiempo semafdrico obtenido en campo para la estaciéon 02.

4.3.3. Tiempo semaforico para la Estacion 03
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Figura 27

Tiempo semaférico para la Estacion 03

‘ ROJO: 34 segundos

I:> AMBAR: 4 segundos

# VERDE: 45 segundos

Nota. Tiempo semafdrico obtenido en campo para la estaciéon 03.

4.3.4. Tiempo semaforico para la Estacion 04

Figura 28

Tiempo semaférico para la Estacién 04

- ROJO: 49 segundos
|::> AMBAR: 4 segundos

- VERDE: 30 segundos

Nota. Tiempo semaforico obtenido en campo para la estacion 04.

45
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4.3.5. Tiempo semaférico para la Estacidén 05

Figura 29

Tiempo semaférico para la Estacion 05

- ROJO: 49 segundos

=) AMBAR: 4 segundos

- VERDE: 30 segundos

Nota. Tiempo semafdrico obtenido en campo para la estacién 05.

4.3.6. Fasesy ciclo semaférico en lainterseccién

A continuacion, el diagrama de fases semaforicas con los tiempos para verde, rojo y
ambar. Ver figura 30.

Figura 30
Diagrama de fases semaforicas en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con
Av. Guillermo Billinghurst

Seméforo 01| v =45s | a=4s
Fase 01
Semaforo 03| v =45s | a=4s
semaforo 02 v=30s [ e=as
Fase 02 |semaforo 0« [ v=30s [ =4
semaforo 05 v=30s [ e=as
TOTAL | Ciclo = 83 segundos

Nota. Diagrama de fases semaféricas obtenido por medicién en campo.
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Figura 31 muestra la distribucion de los semaforos en la zona de investigacion.

Figura 31

Distribucion de los semaforos en la interseccion de la Av. Francisco

Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst

Nota. Croquis extraido de Google Earth Pro.

4.4. Aforo vehicular

El aforo vehicular se ejecut6 en la interseccidén de la Av. Francisco Bolognesi con Av.
Guillermo Billinghurst, iniciando el lunes 11 de setiembre, continuando el miércoles 13
de setiembre y finalizando el viernes 15 de setiembre del afio 2023, cada dia durante 6
horas en horarios de 7:00 a.m. a 9:00 a.m., 12:00 m. a 2:00 p.m. y 6:00 p.m. a 8:00 p.m.,
considerando Intervalos de tiempo de 15 minutos.
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4.4.1. Aforo vehicular parala Estacién 01

Tabla 7
Aforo Vehicular de la Estacion 01
Izquierda Directo Derecha
aforo aforo aforo
@asmin)  “PM 5ming PN q5miny (VPN
lunes 7am hasta 9am 0 0 219 876 42 168
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 207 828 35 140
lunes 6pm hasta 8pm 0 0 231 924 25 100
miércoles 7am hasta 9am 0 0 198 792 20 80
mlercolesé;ripm hasta 0 0 172 688 29 88
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 230 920 22 88
sabado 7am hasta 9am 0 0 211 844 16 64
sébado 12pm hasta 2pm 0 0 175 700 32 128
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 203 812 19 76
mayor 0 924 168

Nota. Formato de aforo vehicular obtenido por el conteo en campo.

Sumando la mayor cantidad de vehiculos por hora que atraviesan la estacion 01
para cada sentido de circulacion, obtenemos la Tasa de flujo proyectado para el grupo
de carriles (V;) = 1092 veh/hora.

4.4.2. Aforo vehicular parala Estacién 02

Tabla 8
Aforo Vehicular de la Estacion 2
Izquierda Directo Derecha
aforo aforo aforo
@asminy VPN gsminy VPN (g5miny  (VPN)
lunes 7am hasta 9am 32 128 81 324 0 0
lunes 12pm hasta 2pm 28 112 68 272 0 0
lunes 6pm hasta 8pm 41 164 85 340 0 0
miércoles 7am hasta o8 112 97 388 0 0
9am
miércoles 12pm hasta 11 44 71 284 0 0
2pm
mlercolegp?rr])m hasta 29 116 95 380 0 0
sabado 7am hasta 9am 24 96 84 336 0 0
sabado leram hasta 23 92 72 288 0 0
sabado 6pm hasta 8pm 32 128 67 268 0 0
mayor 164 388 0

Nota. Formato de aforo vehicular obtenido por el conteo en campo.

Sumando la mayor cantidad de vehiculos por hora que atraviesan la estacion 02
para cada sentido de circulacion, obtenemos la Tasa de flujo proyectado para el grupo
de carriles (V,) = 552 veh/hora.
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4.4.3. Aforo vehicular parala Estacién 03
Tabla 9
Aforo Vehicular de la Estacion 3
izquierda directo derecha
aforo aforo aforo
@sming  VPY  qgming PN qgminy  (VP)
lunes 7am hasta 9am 0 0 278 1112 56 224
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 199 796 38 152
lunes 6pm hasta 8pm 0 0 197 788 41 164
miércoles 7am hasta 9am 0 0 299 1196 28 112
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 131 524 15 60
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 170 680 18 72
sabado 7am hasta 9am 0 0 299 1196 59 236
sabado 12pm hasta 2pm 0 0 203 812 34 136
sdbado 6pm hasta 8pm 0 0 162 648 11 44
mayor 0 1196 236

Nota. Formato de aforo vehicular obtenido por el conteo en campo.

Sumando la mayor cantidad de vehiculos por hora que atraviesan la estacion 03

para cada sentido de circulacién, obtenemos la Tasa de flujo proyectado para el grupo
de carriles (V3) = 1432 veh/hora.

4.4.4. Aforo vehicular parala Estacion 04
Tabla 10
Aforo Vehicular de la Estacion 4
Izquierda Directo Derecha
aforo aforo aforo

@sminy VPN qsming VPN qgminy  (VP)
lunes 7am hasta 9am 0 0 0 0 142 568
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 0 0 117 468
lunes 6pm hasta 8pm 0 0 0 0 128 512
miércoles 7am hasta 9am 0 0 0 0 91 364
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 0 0 90 360
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 0 0 110 440
sabado 7am hasta 9am 0 0 0 0 151 604
sdbado 12pm hasta 2pm 0 0 0 0 121 484
sdbado 6pm hasta 8pm 0 0 0 0 105 420
mayor 0 0 604

Nota. Formato de aforo vehicular obtenido por el conteo en campo.

Sumando la mayor cantidad de vehiculos por hora que atraviesan la estacion 04

para cada sentido de circulacion, obtenemos la Tasa de flujo proyectado para el grupo
de carriles (V,) = 604 veh/hora.

4.4.5.

Aforo vehicular parala Estacion 05
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Tabla 11
Aforo Vehicular de la Estacion 5
Izquierda Directo Derecha
aforo aforo aforo
@smin)  VPW  qgming VPN gy (VP

lunes 7am hasta 9am 0 0 40 160 0 0
lunes 12pm hasta 2pm 0 0 58 232 0 0
lunes 6pm hasta 8pm 0 0 43 172 0 0
miércoles 7am hasta 9am 0 0 34 136 0 0
miércoles 12pm hasta 2pm 0 0 32 128 0 0
miércoles 6pm hasta 8pm 0 0 35 140 0 0
sdbado 7am hasta 9am 0 0 38 152 0 0
sdbado 12pm hasta 2pm 0 0 33 132 0 0
sabado 6pm hasta 8pm 0 0 33 132 0 0
mayor 0 232 0

Nota. Formato de aforo vehicular obtenido por el conteo en campo.

Sumando la mayor cantidad de vehiculos por hora que atraviesan la estacion 05
para cada sentido de circulacién, obtenemos la Tasa de flujo proyectado para el grupo
de carriles (Vg) = 232 veh/hora.

4. 5. Mediciones Adicionales

45.1. Parametros basicos de entrada

Tabla 12
Pardmetros basicos de entrada para las estaciones 1y 2
Tlpo_ ‘?‘? Parametro El E2
condicion

Tipo de &rea CBD CBD

9 Numero de carriles, N 2 2

2 Ancho promedio de carriles, W (m) 3,5 3,55

*g Pendiente, G (%) -2 0

S Existencia de carriles exclusivos, LT o RT No No

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

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

= Flujo peatonal en el acceso (peatones/h) 80 65

S Transporte Publico que paran en la interseccién, Nb

= (vehiculos/h) 0 0

8 Actividad de estacionamiento, Nm (maniobras/h) 0 0
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40 40
Longitud del ciclo, C (s) 83 83
Tiempo en verde, G (S) 45 30

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

2 entreverde, Y(s) 4 4

% Operacioén accionada o prefija prefijada prefijada

= Botdn peatonal no no

3 Verde minimo peatonal, (s) 4 4
Plan de fases 1 2
Periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25

Nota. Parametros de entrada, basado en HCM 2010.



Tabla 13

Parametros basicos de entrada para las estaciones 3,4y 5
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Tipo de .
condicién Parametro E3 E4 ES

Tipo de area CBD CBD CBD
NuUmero de carriles, N 2 1 2

§ Ancho promedio de carriles, W (m) 3,6 3,2 4,45

= Pendiente, G (%) 2 1 0

‘O . . . .

c Existencia de carriles exclusivos, LT No No No

3 o0RT

o Extension de bahias, LT o RT, Ls No No No
(m)
Estacionamiento No Si No
Flujo de saturacion base, So (veh/h) 1900 1900 1900

o Flujo peatonal en el acceso 113 75 70

= (peatones/h)

5 Transporte Publico que paran en la 67 3 0

= interseccién, Nb (vehiculos/h)

o Actividad de estacionamiento, Nm

a . 0 6 0
(maniobras/h)
Velocidad de aproximacion, (km/h) 40 40 40
Longitud del ciclo, C (s) 83 83 83
Tiempo en verde, G (s) 45 30 30

9 Todo rojo + amarillo, intervalo de 4 4 4

2 cambio y despeje, entreverde, Y(s)

;,% Operacion accionada o prefija prefijada prefijada prefijada

£ Botdn peatonal no no no

A Verde minimo peatonal, (S) 4 4 4
Plan de fases 1 2 2
Periodo de andlisis, T (h) 0,25 0,25 0,25

Nota. Parametros de entrada, basado en HCM 2010.

4.6. Estimacion de Nivel de Servicio

4.6.1. Nivel de servicio para la estacion 01

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacién “S”

e Factor de ajuste por ancho de carril

El ancho de carril es 3.50 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1

e Por vehiculos pesados (fHV)
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_ 100
Tav =100+ %HV (Ep — 1)
B 100
Tov = 100+ 45682 — 1)
fHV = 0.956
e Por pendiente de acceso
%G
fa=1=950
_ -2
T 200
f; = 1.010

e Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00

e Por blogueo de buses que paran en la interseccion

N _ 144+ Nb
foy = 3600
bb N

5 14.4 %0
_ 3600
fbb - 2

fbb = 1.000
Por tipo de area

foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9

Por utilizacién de carriles

Vg
fuv = V!]l—*N
1092
LU= 924 %2
fu = 0.591
Por vueltas alaizquierda
1
ir =1 005+ Py
1
Jir =1"g05%0
fir=1

Por vueltas a la derecha

fRT= 1_015*PRT
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fRT = 1 - 0.15 * 0.154'
fRT = 0977

Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a laizquierda
fipp = 1.0 = Prr(1 = Appr) (1 — Prra)
fipp = 1.0 —0(1 = 0)(1 — 0)
fipp = 1.000
Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares ala derecha
prb = 1.0 = Ppr(1 - Apr)(l — Prra)
frpp = 1.0—-0(1—-0)(1-0)
frpp = 1.000
Célculo de flujo de saturacion

Si = So(N) W) (fuv) (fg) (fp) Gon) () Urv) () Urr) Urpn) Srpp)
S; = 1900(2)(1)(0.956)(1.010)( 1)(1)(0.9)(0.591)(1)(0.977)(1)(1)
S; = 1906.722

b) Determinacién de la capacidad y la relacién volumen

Capacidad del acceso

=5

C; = 1906.722 (45)
L ' 83

C; = 1033.77

Relacion volumen a capacidad (Grado de Saturacion)

1092
t71033.77

Factor de ajuste por coordinacion “PF”

Rp = 0.667 Y fpy = 0.93 para el tipo de llegada 2.

)
P =Rp+*x=
P*C

P =0.667 i
= (. * —
83

P =0.36



_ (A= P)fpa
1- (%)
_(1-036) x0.93

1-(g3)

PF =1.30

PF

PF

Demora incremental

8klX
dy = 900T |(X — 1)+ [(X —1)2 +——

8x0.5%1x%1.06
1033.77 * 0.25

d, =900 = 0.25 | (1.06 — 1) + \](1.06 —1)2 4+

d, =4532s
Demora por cola inicial
Qp, = 6 veh
X>1, entoncest=T.
t=T=0,25 horas
CasoV (Qb>0), (X>1),(t=T),
3600 * Qy
3 C
4o = 3600 * 6
37 1033.77
d; =20.89s

Demora uniforme

La ecuacion por utilizar sera la que corresponde al Caso V

d1=0.5*C*(1—%)

d, =05 83 (1 45)
= 0.5 % * —_—
1 83

d; =19.00 s
Determinacion de las Demoras
d=d,(PF)+d, +ds
d = 19.00(1.30) + 45.32 + 20.89

54
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d =9091s
Se determina que el Nivel de Servicio para la Estacién 01 es F.
4.6.2. Nivel de servicio para la estacién 02
a) Determinacion de latasa de Flujo de Saturacién “S”
e Factor de ajuste por ancho de carril
El ancho de carril es 3.55 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1

e Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)

B 100
T = 100+ %HV (Ep — 1)
B 100
T = 1005 1.743(2 - 1)
fHV == 0983
o Por pendiente de acceso
%G
fo=1"500
fg = 200
f; = 1.000

Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00

Por blogueo de buses que paran en lainterseccion

N__14Awko
fop = 3600
bb N

2__14/@*0
_ 3600
fbb - f

fbb = 1.000
e Portipo de area

foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9

e Por utilizacién de carriles
Vg

fLU=—Vgl*N
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552
fu = 358772
fiu = 0.711
Por vueltas alaizquierda
1
hr =1"G05+p,
1
fr = 1T=005 v 0297
fir = 1.015

Por vueltas ala derecha
far = 1—0.15 * Ppp
far = 1—0.15%0
frr = 1.000
Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares alaizquierda
fipp = 1.0 = Prr(1 = Appr) (1 — Prra)
fipp = 1.0 = 0(1 — 0)(1 — 0)
fipp = 1.000
Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha
prb = 1.0 — Ppr(1 - Apr)(l — Prra)
frpp = 1.0 —0(1 —0)(1 - 0)
frpp = 1.000
Célculo de flujo de saturacién

Si = So(N) W) uv) () (fp) Fon) (o) frv) () Frr) Frpn) Srpn)
S; = 1900(2)(1)(0.983)(1.00)( 1)(1.00)(0.9)(0.711)(1.015)(1.00) (1)(1)
S; = 2426.137

b) Determinacién de la capacidad y la relacién volumen

Capacidad del acceso

=5

C; = 2426.137 (30)
. = . x| —
' 83

C; = 876.92

Relacion volumen a capacidad (Grado de Saturacién)
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552
17 876.92

X, = 0.63

e Factor de ajuste por coordinacién “PF”

Rp = 0.667y fp, = 0.93 para el tipo de llegada 2.
g
P=Rpx=
p* C

P =0.667 >0
= V. * —
83

P =0.24

_ (A= P)fpa
1-(2)
(1—0.24) * 0.93
PF =
1 (g3)

PF =1.11

PF

e Demoraincremental

8kiX
dy = 900T (X~ D+ (X —1)2+——

8%x0.5%1x%0.63

d, =900 * 0.25[(0.63 - 1) + \](0.63 12+

876.92 x 0.25
dz = 34‘2 S
e Demora por colainicial

Qp = 4 veh
X<1
T = 0,25 horas

. Qp

t= T
mm{ "c*[1-— min(l,X)]}
4

t =
876.92 * (1 — min(1,0.63)
t=0.0123h
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Comot<T,entoncesu=0
Consideramos el Caso lll (Qb>0), (X<1),(t<T),u=0

1800 % Qp *t
3 cxT

0 1800 * 4 * 0.0123
37 876.92%0.25

ds; = 0.40s

Demora uniforme

La ecuacion por utilizar serd la que corresponde al Caso lll

* PF

g) e, o.sc( —%)2 a-0

dy=05+Cx(1-%) 7 1-[mna0)(F)] T

2

30
d, =05+ 83 (1 30) 00123 0.5+83+(1-53) (025 -00123) .
1 = VUox* * o L N ‘1
83/ 025 1 [min(1,0.63) (%)] 0.25
d, = 2443 s

Determinacion de las Demoras
d=d,(PF)+d, +d;
d = 24.43 % (1.11) + 3.42 + 0.40
d=3094s

Se determina que el Nivel de Servicio para la Estacion 02 es C.

4.6.3. Nivel de servicio para la estaciéon 03

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacion “S”
Factor de ajuste por ancho de carril
El ancho de carril es 3.60 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1

Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)

_ 100

Tav =100+ %HV (Ep — 1)
100

fHV

~ 100 + 6.625(2— 1)



fuv = 0.938
Por pendiente de acceso
%G
fg =1- m
+2
fg =1- m
fy = 0.990

Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles
No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00

Por bloqueo de buses que paran en lainterseccion

N _ 144+ Nb
foy = 3600
bb N

,_144x67
_ 3600
fbb - f

fbb = 0866
Por tipo de area

fa en CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9

Por utilizacién de carriles
Vg
T Vgl«N
1432
W= 1196 %2
fry = 0.599

fLU

Por vueltas alaizquierda
1
T 1-005+P,
1
T1-005%0
fir=1

fLT

fLT

Por vueltas ala derecha
frr = 1 —0.15 * Pgr
frr = 1—0.15%0.165
frr = 0.975
Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a laizquierda

prb =1.0—-Pr(1- Apr)(l — Prra)
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fipp =1.0—0(1—-0)(1-0)
fipp = 1.000
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares ala derecha
frpp = 1.0 = Prr(1 = Appr) (1 — Prra)
fapp = 1.0 — 0(1 — 0)(1 — 0)
fapp = 1.000
e Célculo de flujo de saturacion

Si = So(N)(fw) (fuv) (fg) (fp) Fon) ) Urv) (i) Urr) Urpn) Frpn)
S; = 1900(2)(1)(0.938)(0.990)( 1)(0.866)(0.9)(0.599)(1)(0.975)(1)(1)
S; = 1606.251

b) Determinacion de la capacidad y la relacion volumen

e Capacidad del acceso

=5

C; = 1606 251(45)
LT ' 83

C; = 870.86

o Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion)

e Factor de ajuste por coordinaciéon “PF”

Rp = 0.667 Y fpy = 0.93 para el tipo de llegada 2.

g
P_R -
p*

P = 0.667 45
= 0. * —
83

P =10.36

_(=P)fes

=@

PF

60



_(1-036)+093
1-(53)

PF =1.30

PF

Demoraincremental

8klX
dy = 900T (X~ D+ (X —1)2+——

8x0.5+1x1.64

d, =900 % 0.25|(1.64 — 1) + \](1.64 —-1)2 +

870.86  0.25
d, =295.14s
Demora por cola inicial
Qp = 10 veh
X >1,entoncest=T.
t=T=0,25 horas
CasoV(Qb>0),(X>1),(t=T)
_ 3600 % Q,
5T c
_ 3600 = 10
37 870.86
d; = 41.34s

Demora uniforme

La ecuacion por utilizar sera la que corresponde al Caso V
_ 9
d, _o.s*c*(1—5)

d, = 0.5*83*<1—E)
83
d; =19.00s
Determinacion de las Demoras
d=d,(PF)+d, +d;

d = 19.00(1.30) + 295.14 + 41.34
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d =361.18s
Se determina que el Nivel de Servicio para la Estacion 03 es F.

4.6.4. Nivel de servicio para la estacién 04

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacién “S”
e Factor de ajuste por ancho de carril
El ancho de carril es 3.20 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1

e Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)

B 100
T = 100+ %HV (Ep — 1)
B 100
T = 1005 1.728(2 — 1)
fHV == 0983
o Por pendiente de acceso
%G
fo=1"500
_q +1
fg = 200
fy =0.995

e Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

18 *x Nm
P N—-0.1 ~ 3600
P N
18 %6
;= 1—0.1——3600
P 1
fp = 0.870

e Por blogueo de buses que paran en la interseccion

y _ 144 = Nb
_ 3600
fbb -

N

1— 14.4 % 3
_ 3600
fob = 1

fbb = 0988
e Portipo de area
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foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9

Por utilizacién de carriles
Vg
“Vgl«N
604
fw = goav1
fiu = 1.000

fLU

Por vueltas a la izquierda
1
~1-005+P,;
1
~1-005+%0
fir = 1.000

fLT

fLT

Por vueltas ala derecha
frr = 1 —0.15 * Py
frr=1—-0.15%1
far = 0.850
Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares alaizquierda
prb =1.0-P(1- Apr)(l — Prra)
fipp =1.0—-0(1—-0)(1-0)
fLpp = 1.000
Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares ala derecha
frpp = 1.0 = Prr(1 = Appr) (1 — Prra)
fapp = 1.0—0(1 — 0)(1 - 0)
frpp = 1.000
Céalculo de flujo de saturacién

Si = So(N) W) uv) () (fp) Gon) (o) Grv) Urr) Urr) Fron) Srpp)
S; = 1900(1)(1)(0.983)(0.995)(0.870)(0.988)(0.9)(1)(1)(0.850)(1)(1)
S; = 1221.991

b) Determinacién de la capacidad y la relacién volumen

Capacidad del acceso

=5

C; =1221.991 (30)
. = . x| —
' 83

C; = 441.68



¢ Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion)

x =i
L Cl
604
1T 44168
X, =137

e Factor de ajuste por coordinacién “PF”
Rp = 0.667 Yy fp, = 0.93 para el tipo de llegada 2.

g
P =Rp+*=
P*C

P =0.667 50
= U. * —
83

P =10.24

_(L=P)fea
1- (%)
_(1-024) %093

1 (g3)

PF =1.11

PF

PF

e Demoraincremental

8kiX
dy = 900T (X = D)+ |(X —1)2+——

8%x05%1x%1.37

d, =900+ 0.25[(1.37 - 1) + J(1.37 12+

441.68 * 0.25
d, =180.43s
e Demora por colainicial
Q, = 8veh
X>1,entoncest=T.
t=T =0,25 horas
CasoV (Qb>0), (X>1),(t=T),
3600 * Q,



_3600+8
37 44168
d; =6521s

e Demora uniforme

La ecuacion por utilizar serd la que corresponde al Caso V

d1=0.5*C*(1—%)

d, = 05 83 (1 30)
= e I % _——
1 83

d; = 26.50s
e Determinacion de las Demoras
d=d,(PF)+d, +d;
d =26.50=*(1.11) + 180.43 + 65.21
d=275.06s

Se determina que el Nivel de Servicio para la Estacion 04 es F.

4.6.5. Nivel de servicio para la estacién 05

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacién “S”
e Factor de ajuste por ancho de carril
El ancho de carril es 4.45 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1.04

e Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)

B 100
T = 150+ %HV (Ep — 1)
_ 100
Twv = 100+ 12.121(2 - 1)
fHV = 0892
e Por pendiente de acceso
%G
T
Jo=1=300
fy =1.000

e Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00
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e Por bloqueo de buses que paran en la interseccion

14.4 * Nb
3600
N

? 14.4 %0

_ 2773600
fbb_ 2

fbb = 1.000

N_
fob =

e Portipo de area
foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9
e Por utilizacion de carriles
Debido a que se presenta una distribucion uniforme entre todos los carriles,
se considerara un valor f;; = 1.000

e Porvueltas alaizquierda

1
fr =TG5+ P,
1
fir = 1005+ 0
fur = 1.000

e Por vueltas ala derecha
frr = 1—0.15 * Pgp
frr = 1—0.15%0

frr = 1.000

e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares alaizquierda
fipp = 1.0 = Prr(1 = Appr) (1 — Prra)
fipp = 1.0 — 0(1 — 0)(1 — 0)
fipp = 1.000

e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha
prb = 1.0 — Pgr(1— Apr)(l — Prra)
frpp = 1.0—0(1 - 0)(1—-0)
frpp = 1.000
e Calculo de flujo de saturacion

Si = So(N) W) ) () (fp) Gon) (o) Grv) Urr) Urr) Grpn) Frpp)
S; = 1900(2)(1.040)(0.892)(1)(1)(1)(0.9)(1)(1)(1)(1)(1)
S; = 3172.666



b) Determinacién de la capacidad y la relacién volumen

e Capacidad del acceso

=52

C; = 3172.666 (30>
P . * —
¢ 83

C; = 1146.75

e Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion)

232
"~ 1146.75

Xi

o Factor de ajuste por coordinacién “PF”

Rp = 0.667 Y fpy = 0.93 para el tipo de llegada 2.

)
P =Rp*x=
P*C

P = 0.667 >0
= 0. * —
83

P =0.24

_ (A= P)fpa
1-(2)
(1—0.24) *0.93
PF =
1 (g3)

PF =1.11

PF

e Demoraincremental

8klX
d, =900T|(X—1)+ (X—1)2+C—T

8x0.5%1x%0.20
1146.75 * 0.25

d, =900 = 0.25](0.20 — 1) + J(o.zo —1)2 +

d, =0.39s
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e Demora por colainicial

Qp = 0veh
Caso ly Il (Qb = 0):

d3=05

e Demora uniforme

La ecuacion por utilizar serd la que corresponde al Caso | y Il

0.5*6*(1—%)2

“= 1- [min(1,X) . (%)]
0.5 * 83 (1 —%)2
dy = . 30
1— [min(1,0.20) + (@)]
d, = 1824 s

e Determinacion de las Demoras
d=d,(PF)+d, +d;
d =18.24 = (1.11) + 0.39 + 0.00
d=20.64s

Se determina que el Nivel de Servicio para la Estacion 05 es C.

4.6.6. Resumen de nivel de servicio por interseccion
Tabla 14

Resumen de nivel de servicio para la interseccién 01

Estacion 01 Estacion 02

Tasa de flujo de trafico
actual del grupo de 1 092 veh/hora 552 veh/hora
carriles (V;)

Demora total por
acceso

Nivel de servicio por
acceso

Demora total por
interseccion

Nivel de servicio por
intersecciéon

90,91 s. 30,94 s.

F C

70,77 s.

E

Nota. Resumen de los niveles de servicio obtenidos en la estacion 01 y 02.



Tabla 15

Resumen de nivel de servicio para la interseccion 02
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Estacion 03 Estacion 04 Estacion 05
Tasa de flujo de trafico
actual del grupo de 1 432 veh/hora 604 veh/hora 232 veh/hora
carriles (V;)
Demora total por
20CES0 361,18 s. 275,06 s. 20,64 s.
Nivel de servicio por = E C
acceso
Demora total por
intersecciéon 30341s.
Nivel de servicio por E

interseccion

Nota. Resumen de los niveles de servicio obtenidos en la estacién 03, 04 y 05.

4.7. Alternativa de mejora del sistema

4.7.1. Optimizacién del ciclo semaférico

Para las estaciones 01 y 03 se han madificado los tiempos semaféricos,

asignandole 58 segundos de tiempo en verde, 3 segundos de tiempo en ambar vy el

tiempo en rojo sera de 34 segundos. Ver figura 32.

Figura 32

Tiempo semaférico optimizado para las estaciones 01 y 03

# ROJO: 34 segundos
I:> AMBAR: 3 segundos

# VERDE: 58 segundos

Nota. Alternativa de mejora en tiempo semaforico de las estaciones 01 y 03.
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Asimismo, para las estaciones 02, 04 y 05, se asigné 31 segundos de tiempo en
verde, 3 segundos de tiempo en &mbar y el tiempo en rojo ser4 de 61 segundos. Ver
figura 33.

Figura 33
Tiempo semafdrico optimizado para las estaciones 02, 04 y 05

- ROJO: 61 segundos

I:> AMBAR: 3 segundos

‘ VERDE: 31 segundos

Nota. Alternativa de mejora en tiempo semaférico de las estaciones 02, 04 y 05.

Figura 34 muestra las nuevas fases semafdricas optimizado en la interseccién de

la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst

Figura 34
Diagrama de fases semaforicas optimizado en la interseccion de la Av. Francisco

Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst

Seméforo 01| v =58s | a=3s
Fase 01
Semaforo 03| v =58s | a=3s
sematoro o2 v=3ls [ =3
semaforo 05 v=3ls [ =3
TOTAL | Ciclo =95 segundos

Nota. Alternativa de mejora en las fases del ciclo semafoérico.
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Tabla 16

Resumen de modificaciones en el ciclo semaférico

Semaforizacion Actual Optimizado
Fase 01 Fase 02 Fase 01 Fase 02
Verde 45 s, 30 s. 58 s. 3ls.
Ambar 4s. 4s. 3s. 3s.
Rojo 34 s. 49 s. 34 s. 61 s.
Ciclo total 83 s. 95 s,

Nota. Alternativa de mejora en el ciclo semaférico en comparacion con el ciclo actual.

4.7.2. Optimizacion de la seccion vial

En la seccién vial de la Av. Guillermo Billinghurst, se eliminara el estacionamiento
a ambos lados y se realizard una reduccion de los martillos, para asi poder generar el
incremento de un carril mas, para el transito en el sentido E - O, quedando finalmente 3
carriles en lugar de 2. Ver figura 35.

Figura 35

Optimizacioén de la seccion vial de la Av. Guillermo Billinghurst

Lo

v PP Vv
" | |
T a0 7 370 1 3.75 1 375 N
L |
1 14.20 i

SECCION B' - B'
AV. BILLINGHURST

Nota. Alternativa de mejora en la seccion vial de la Av. Guillermo Billinghurst.

4.7.3. Optimizacién de grupos de movimiento

En la estaciébn nimero 03 (Av. Bolognesi sentido sur a norte) se restringira el

movimiento con direccion hacia la derecha para asi poder mejorar la fluidez del transito.
Ver Figura 36.



Figura 36

Grupos de movimiento optimizados

ALAMEDA

I
!
!
!
{
f

i

Nota. Alternativa de mejora en los giros correspondientes a la estacién 03.
4.7.4. Optimizaciéon de NS para la estacion 01

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacién “S”
e Factor de ajuste por ancho de carril
El ancho de carril es 3.50 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1

e Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)

_ 100
fav = 100 + %HV (Er — 1)
B 100
Tuv =100+ 4.568(2 — 1)
fHV = 0956
e Por pendiente de acceso
%G
Ja =1~ 7300
B -2
fo 200
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Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00

Por blogueo de buses que paran en lainterseccion

144 « Nb
N ——&00
N

2 14.4 %0

_ 2773600
fbb_ 2

fbb = 1000

fop =

Por tipo de area
foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9

Por utilizacién de carriles
Vg
T Vgl«N
1092
fw = g53532
fiu = 0.591

fLU

Por vueltas alaizquierda
1
~1-005+P,
1
T1-005%0
fir=1

fLT

fLT

Por vueltas ala derecha
frr = 1—0.15 * Ppp
frr = 1—0.15 % 0.154
far = 0.977

Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a laizquierda
prb =1.0-Pr(1- Apr)(1 = Prra)
fipp =1.0—-0(1-0)(1-0)
fipp = 1.000
Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares ala derecha
prb = 1.0 — Ppr(1 - Apr)(l — Ppra)
fapp = 1.0—0(1 — 0)(1 - 0)



frpp = 1.000
e Calculo de flujo de saturacion
Si = So(N)(fwW) (Fuv) (fg) (fp) Upp) (fa) Urw) Ur) frr) (fipp) frpb)
S; = 1900(2)(1)(0.956)(1.010)( 1)(1)(0.9)(0.591)(1)(0.977)(1)(1)
S; =1906.722

b) Determinacién de la capacidad y la relacién volumen

e Capacidad del acceso

=52

C, = 1906 722(58)
L ' 95

C; = 1164.10

e Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion)

1092
£ 7 1164.10
X; = 0.94

e Factor de ajuste por coordinacién “PF”

Rp = 1.333y fp, = 1.15 para el tipo de llegada 4.
g
P=Rp*Z
p* C

P =1.333 >8
= 1. * —
95

P =0.81

_ (1= P)fps
1-(2)
(1—0.81) * 1.15
PF =
1~ (5s)

PF =0.56

PF

e Demoraincremental

8kiX
dy = 9007 [(X = D)+ (X —1)2+——




8% 0.5%1=%0.94
1164.10 = 0.25

d, =900 % 0.25[(0.94 — 1) + J(0.94 —1)2 +

d, =15.42s
e Demora por colainicial
Qp, = 6 veh
X<1
T = 0,25 horas
. Qp
= T
t mm{ “cx[1-— min(l,X)]}
[ = 6
"~ 1164.10 * (1 — min(1,0.94)
t =0.0859h

t<T,entoncesu=0
Caso lll (@b >0), (X<1),(t<T),u=0

1800 %Qp *t
3T c*xT

0= 1800 * 6 * 0.0859
37 116410 0.25

ds =3.19s

e Demora uniforme
La ecuacion por utilizar sera la que corresponde al Caso Il

d —OS*C*(l—g)*£+ 0.5(](1—%)2 *(T_t)*
. =0, c/)T 1—[min(1’X)(%)] '

o
"q

2

58
58y 0.0859  0.5%95x (1 - g) (0.25 — 0.0859)
d1=0'5*95*<1_%)* 025 ' 58\ 025
: 1— [min(1,0.94) (%)] :
dy =12.57s

e Determinacion de las Demoras
d=d,(PF)+d, +d;
d = 12.57 * (0.56) + 15.42 + 3.19
d =25.65s

Se determina que el Nivel de Servicio optimizado para la Estacion 01 es C.
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4.7.5. Optimizacion de NS para la estacion 02

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacién “S”

Factor de ajuste por ancho de carril

El ancho de carril es 3.55 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1

Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)

_ 100
Tav =100+ %HV (Ep — 1)
B 100
T = 1005 1.743(2 - 1)
fHV = 0.983
e Por pendiente de acceso
%G
fo=1"500
fg = 200
f; = 1.000

Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00

Por blogueo de buses que paran en lainterseccion

N__14Awko
fop = 3600
bb N

2__14/@*0
_ 3600
fbb - f

fbb = 1.000

Por tipo de area

foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9

Por utilizacién de carriles

Vg
fiw = —Vgl « N
552
fuw = 358772
fu = 0711

Por vueltas alaizquierda



1
hr =1"G05+p,
1
fir = 1005+ 0297
fir = 1.015

e Por vueltas ala derecha
frr = 1 —0.15 * Pgr
far = 1—0.15%0
frr = 1.000
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares alaizquierda
prb =1.0—-P(1- Apr)(l — Prra)
fipp =1.0—0(1 - 0)(1—-0)
fipp = 1.000
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha
prb = 1.0 — Pr(1 - Apr)(l — Prra)
frpp = 1.0—0(1 - 0)(1-0)
frpp = 1.000
e Célculo de flujo de saturacion
Si = So(N)(fwW) (Fuv) (g (fp) Ubp) (fa) (rv) (rr) frr) frpn) Frpp)
S; =1900(2)(1)(0.983)(1.00)( 1)(1.00)(0.9)(0.711)(1.015)(1.00)(1)(1)
S; = 2426.137

b) Determinacion de la capacidad y larelacion volumen

e Capacidad del acceso

=52

C; = 2426.137 (31)
.= B *x | —
' 95

C; = 791.69

e Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion)

552
£ 7 791.69

e Factor de ajuste por coordinaciéon “PF”

Rp = 1.333y fp, = 1.15 para el tipo de llegada 4.
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g
P=Rp*x=
P*C

P =1.333 o1
=1. * —
95

P =043

_(=P)fe
- (@)
(1-0.43)*1.15
PF =
1~ (53)

PF =097

PF

Demora incremental

8klX

d, =900T (X_1)+\](X_1)2+C_T

8x0.5%1x%0.70

d, =900 = 0.25](0.70 — 1) + J(0.70 —1)2 +

791.69 * 0.25
d2 = 5.11 S
Demora por colainicial
Qp = 4veh
X<1
T = 0,25 horas
. Qp
= T
t mm{ “cx[1— min(l,X)]}
‘= 4
~ 791.69 * (1 — min(1,0.70)
t=0.0168h

t<T,entoncesu=0
Casolll (@Qb>0),(X<1),(t<T),u=0

1800 Qp xt
3 c*xT

_ 1800 * 4 = 0.0168
37 791.69%0.25
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ds = 0.61s

e Demorauniforme

La ecuacion por utilizar sera la que corresponde al Caso Il

g) " 0.5C (1 - %)2 -9

c *7+1—[min(1,X) @] T "

dy=05+Cx(1-

312
31) 00168  0.5%95+ (1 - ﬁ) (0.25 — 0.0168)
* * *

d; = 0.5%95x (1 Y 025 4 _ [min(1,0-70) (%)] v

95
d, =27.43s

e Determinacion de las Demoras
d=d{(PF)+d, +d;
d =27.43%(0.97) +5.11 + 0.61
d =33.33s

Se determina que el Nivel de Servicio optimizado para la Estacion 02 es C.

4.7.6. Optimizacién de NS para la estacién 03

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacién “S”
e Factor de ajuste por ancho de carril
El ancho de carril es 3.60 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1

o Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)

_ 100
"~ 100 + %HV(E;r — 1)

fHV

B 100
Tv = 1005 6.625(2 — 1)

fuv = 0.938
e Por pendiente de acceso
%G
fg =1- m
+2
fg =1- m
fy =0.990

e Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00
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e Por bloqueo de buses que paran en la interseccion

14.4 * Nb
3600
N

2 14.4 x 67

_ % 3600
fbb_ 2

fbb = 0.866

N_
fob =

e Portipo de area

foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9

e Por utilizacion de carriles
Se considera un valor de f;; = 1.00 por no tener un carril exclusivo.

e Porvueltas alaizquierda

1

fr =TG5+ P,
1

fr =1"005%0
fLT:1

e Por vueltas ala derecha
frr = 1 —0.15 * Py
frr= 1—0.15%0
frr=1
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares alaizquierda
prb =1.0-P(1- Apr)(l = Prra)
fipp = 1.0 —0(1 — 0)(1 — 0)
fipp = 1.000
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares ala derecha
prb = 1.0 — Pgr(1— Apr)(l — Prra)
fapp = 1.0—0(1 — 0)(1 - 0)
frpp = 1.000
e Calculo de flujo de saturacion

Si = So(N)(fw) (fuv) (f5) (fp) Fon) () Urv) Urr) Urr) Urpn) Frpn)
S; = 1900(2)(1)(0.938)(0.990)( 1)(0.866)(0.9)(1)(1)(1)(1)(1)
S; = 2750312

b) Determinacion de la capacidad y la relacién volumen



e Capacidad del acceso
_ Ji
(=5 (%)
C; = 2750.312 (58)
i = : 9t
C; = 1679.14

o Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion)

1432
£ 7 1679.14
X; = 0.85

e Factor de ajuste por coordinacion “PF”

Rp = 1.333y fp, = 1.15 para el tipo de llegada 4.

g
P =Rp+*x=
P*C

P =1.333 >8
= 1. * —
95

P =0.81

_(L=P)fea
1-(2)
_(1-081)+115

1-(55)

PF = 0.56

PF

PF

e Demoraincremental

8klX
d, =900T|(X—1)+ (X—1)2+C—T

8+0.5%1x%0.85

_ _ _1)2
d, =900 * 0.25 [ (0.85 1)+J(0-85 D+ 5127025

dz = 5615
e Demora por colainicial

Qp = 10 veh
X=<1
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T = 0,25 horas
o Qp
L=min {T' c*[1-— min(l,X)]}
e 10
"~ 1679.14 * (1 — min(1,0.85)
t=0.0397h
t<T,entoncesu=0
Casolll (Qb>0),(X<1),(t<T),u=0
1800 % Qp *t
37 c*xT

0 1800 * 10 * 0.0397
37 1679.14%0.25

d; =170

e Demorauniforme

La ecuacion por utilizar sera la que corresponde al Caso Il

2

) oyt 05¢(1-4) (T —t)

d1—0.5*C*(1 C)*T+1—[min(1,X)(%)]* T * PF
2

58
58y 0.0397 0.5%95= (1 - g) (0.25 — 0.0397)
d1=0.5*95*<1—£)* 025 + tgv " 025 *0.56
' 1-— [min(1,0.85) (ﬁ)] :
dy =9.99s

e Determinacion de las Demoras
d=d,(PF)+d, +d;
d =9.99 * (0.56) + 5.61 + 1.70
d=1290s

Se determina que el Nivel de Servicio para la Estacion 03 es B.

4.7.7. Optimizacién de NS para la estacién 04

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacién “S”
o Factor de ajuste por ancho de carril
El ancho de carril es 3.75 m, por lo tanto, le corresponde fw = 1

e Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)



100

T = 100 T %V By = 1)
B 100
T = 1005 1.728(2 — 1)
fHV = 0.983
e Por pendiente de acceso
%G
=1—-——
g 200
4 +1
Jo=1=300
fy =0.995

e Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00

e Por blogueo de buses que paran en la interseccion

N__14Awko
fop = 3600
bb N

5 14.4 % 3
_ 3600
fbb _f

fbb = 0.994

e Portipo de area
foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9
e Por utilizacion de carriles
Se considera un valor de f;; = 1.00 por no tener un carril exclusivo.

e Por vueltas alaizquierda

1
fr =1"005 %P0
1
fir =1"008%0
fir = 1.000

e Por vueltas ala derecha
fRT= 1—015*PRT
fRT == 1_015*1



frr = 0.850
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a laizquierda
prb =1.0-P(1- Apr)(l = Prra)
fipp =1.0—-0(1—-0)(1-0)
fipp = 1.000
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha
prb =10- PRT(]- - Apr)(l - PRTA)
frpp = 1.0—-0(1-0)(1-0)
frpp = 1.000
e Célculo de flujo de saturacion

Si = So(N)(fw) (fuv) (fg) (fp) Fon) ) Urv) (i) Urr) Urpn) Frpn)
S; = 1900(2)(1)(0.983)(0.995)(1)(0.994)(0.9)(1)(1)(0.850)(1)(1)
S; = 2826.233

b) Determinacion de la capacidad y larelacion volumen

Capacidad del acceso

=5

C; = 2826.233 (31)
.= B *x | —
' 95

C; = 922.24

Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacién)

604
t7922.24
X; = 0.65

Factor de ajuste por coordinacion “PF”
Rp = 1.333y fp, = 1.15 para el tipo de llegada 4.
g
P =Rpx=
p* c

P =1.333 o1
= 1. * —
95

P =043
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_ (A= P)fpa
1- (%)
(1—0.43) *1.15
PF =
1 (55)

PF =097

PF

Demora incremental

8klX
dy = 900T |(X — 1)+ [(X —1)2 +——

8+0.5+%1x%0.65

d, = 900 * 0.25(0.65 — 1) + \](0.65 —1)2 4+

922.24 % 0.25
d2 = 3.545
Demora por cola inicial
Q, = 8 veh
X<1
T = 0,25 horas
. Qp }
t= T
mm{ "¢ *[1 —min(1,X)]
. 8
"~ 922.24 % (1 — min(1,0.65)
t =0.0248 h

t<T,entoncesu=0
Caso lll (Qp>0), (X<1),(t<T),u=0

P 1800 Qp xt
3T c*T

_ 1800 = 8 % 0.0248
37 92224025

ds; = 1.55s

Demora uniforme

La ecuacion por utilizar sera la que corresponde al Caso Il
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* PF

g)*t+ 0.5(:(1—%)2 -9

d1=0-5*C*(1_E T 1—[min(1'X)(%)] g

2

31
31y 0.0248 0.5%95= (1 - ﬁ) (0.25 — 0.0248)
d1=0'5*95*<1_%)* 025 31| 025
- 1- [min(1,0.65) (ﬁ)] -
d, =27.08s

e Determinacion de las Demoras
d =dy(PF) +d, + ds
d = 27.08 % (0.97) + 3.54 + 1.55
d=3136s

Se determina que el Nivel de Servicio optimizado para la Estacion 04 es C.

4.7.8. Optimizacion de NS para la estacién 05

a) Determinacion de la tasa de Flujo de Saturacién “S”
e Factor de ajuste por ancho de carril

El ancho de carril es 4.45 m,por lo tanto, le corresponde fw = 1.04

e Factor de ajuste por vehiculos pesados (fHV)

_ 100
fav = 100 + %HV (Er — 1)
_ 100
Twv = 100+ 12.121(2 - 1)
fHV = 0892
e Por pendiente de acceso
%G
Jg = 200
Jg = 200

f, = 1.000
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e Por estacionamiento adyacente al grupo de carriles

No presenta estacionamientos, por lo tanto f, = 1.00

e Por blogueo de buses que paran en la interseccion

144 « Nb
N ——&00
N

2 14.4 %0

_ 2773600
fbb_ 2

fbb = 1000

fop =

e Portipo de area
foen CBDen CBD (centro de la ciudad) = 0.9
e Por utilizacion de carriles
Debido a que se presenta una distribucion uniforme entre todos los carriles,

se considerara un valor f;; = 1.000

Por vueltas alaizquierda

1
fir =105+ p,
1
fir = 1005+ 0
fur = 1.000

e Por vueltas ala derecha
frr = 1 —0.15 * Py
frr = 1—0.15%0
frr = 1.000
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares alaizquierda
prb =1.0—-P,(1- Apr)(l — Prra)
fipp =1.0—-0(1—-0)(1-0)
fipp = 1.000
e Por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la derecha
frpp = 1.0 = Prr(1 = Appr) (1 — Prra)
fapp = 1.0—0(1 = 0)(1—0)
fapp = 1.000
e Calculo de flujo de saturacion

Si = So(N) W) Fuv) Fg) (fp) Upp) (fa) ULw) Urr) frr) (fron) Frpp)



S; =1900(2)(1.040)(0.892)(1) (1) (1) (0.9 (LD (D) (1)(1)

S; =3172.666
b) Determinacion de la capacidad y la relacion volumen

e Capacidad del acceso

_ Ji
(=5 (%)
31
C; = 3172.666 * <%)
C; = 1035.29

e Relacién volumen a capacidad (Grado de Saturacion)

232
"~ 1035.29
X; =0.22

Xi

e Factor de ajuste por coordinacién “PF”

Rp = 1.333y fp, = 1.15 para el tipo de llegada 4.
g
P =Rp*—
p* C

P =1.333 o1
= 1. * —
95

P =043

_(L=P)fea
1-(2)
(1-0.43) % 1.15
PF =
1-(55)

PF =097

PF

e Demoraincremental

8kiX
dy = 9007 [(X = 1)+ |(X —1)2+——
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8x0.5%1%0.22
1035.29 % 0.25

d, =900 % 0.25[(0.22 — 1) + J(o.zz —1)2 +

d,=049s
e Demora por colainicial
Qp, = 0 veh
Caso |l y Il (Qb = 0):
d; =0s

e Demora uniforme

La ecuacion por utilizar serd la que corresponde al Caso | y I

O.S*C*( —%)2

“= 1- [min(1,X) x (%)]
0.5 * 95 « (1 —%)2
dy = . 31
1— [min(1,0.22) + (ﬁ)]
d, = 2323 s

e Determinacion de las Demoras
d=d,(PF)+d, +d;
d = 23.23 % (0.97) + 0.49 + 0.00
d=23.02s

Se determina que el Nivel de Servicio para la Estacion 05 es C.

4.7.9. Resumen de optimizacién de NS por interseccién

Tabla 17

Resumen de nivel de servicio optimizado para la interseccion 01

Estaciéon 01 Estacién 02
Tasa de flujo proyectado del 1 092 veh/hora 552 veh/hora
grupo de carriles (;)
Demora total por acceso 25,65 s. 33,33 s.
Nivel de servicio por C C
acceso
Demora total por interseccion 28,23 s.
Nivel de servicio por interseccién C

Nota. Nivel del servicio obtenido al aplicar la alternativa de mejora.



Tabla 18

Resumen de nivel de servicio optimizado para la interseccién 02

Estacion 03 Estacion 04 Estacion 05
Tasa de flujo
proyectado del grupo 1 432 veh/hora 604 veh/hora 232 veh/hora
de carriles (V;)
Demora total por 12,90 s. 31,36 s, 23,02 s,
acceso
Nivel de servicio por B C c
acceso
_Demora t_qtal por 18,85 s.
interseccién
Nivel de servicio por B

interseccion

Nota. Nivel del servicio obtenido al aplicar la alternativa de mejora.

Tabla 19
Resumen comparativo entre NS actual y optimizado interseccién 1

Interseccion 01 Actual Optimizado
Demora total por 70,77 s. 28,23 s.
interseccion
Nivel de servicio por
intersecciéon

E C

Nota. Comparacién del nivel de servicio actual y el obtenido al aplicar la alternativa

de mejora.

Tabla 20

Resumen comparativo entre NS actual y optimizado interseccién 2

Interseccion 02 Actual Optimizado
Demora total por 303,41 s. 18,85 s.
interseccion
Nivel de servicio por = B

interseccioén

Nota. Comparacién del nivel de servicio actual y el obtenido al aplicar la alternativa

de mejora.
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CAPITULO V: DISCUSION

A raiz de los resultados obtenidos, podemos afirmar nuestra conformidad con la
hipétesis general planteada inicialmente, la cual indica que mediante una estimacion del
nivel de servicio es altamente factible optimizar flujos vehiculares en la interseccion de

la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

Mediante la presente investigacion, se pudo determinar el nivel de servicio que
presenta actualmente la interseccién de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo
Billinghurst, obteniéndose que el nivel de servicio en la Av. Bolognesi sentido norte a
sur es F y en la Prolongaciéon 28 De Julio sentido este a oeste es C, datos que nos
permiten hallar el NS en la interseccion 01 que resulta E; mientras que el nivel de servicio
en la Av. Bolognesi sentido sur a norte es F, en la Av. Billinghurst sentido este a oeste
es F y en la Av. Billinghurst sentido oeste a este es C, por consiguiente obtenemos la
interseccién 02 con un nivel de servicio F, resultados que se catalogan como deficientes,

por lo cual es aceptable nuestra primera hipétesis especifica.

Con la recoleccion de datos en campo se obtiene la cantidad de carriles con los
gque cuenta cada acceso (2 carriles para las estaciones 01, 02, 03, 04 y 1 carril para la
estacion 05), el ancho de cada carril que varia entre los 3.2 y 4.45 metros, las pendientes
que se encuentran en el rango de -2% a 2%, el aforo vehicular (vehiculos/hora), el flujo
peatonal en los accesos que es de 80 peatones/h en promedio, la cantidad de vehiculos
de transporte publico que paran en la interseccién, la cantidad de maniobras de
estacionamiento (6 maniobras/h) que solo se presenta para la estacion 04, el ciclo
semafdrico de 83 segundos, el volumen vehicular total de los accesos, el porcentaje
total de vehiculos pesados de cada acceso, entre otros, los cuales son suficientes para
aplicar la metodologia HCM 2010 y realizar un correcto andlisis de la congestion
vehicular en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst,

por lo tanto concuerda con nuestra segunda hipétesis especifica.

Al necesitar una optimizacion de flujos vehiculares en la interseccion de la Av.
Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst, se planteé la modificacion del ciclo
semaforico, asignando para las estaciones 01 y 03: 58 segundos de tiempo en verde, 3
segundos de tiempo en ambar y 34 segundos en rojo; mientras que para las estaciones
02, 04 y 05: 31 segundos de tiempo en verde, 3 segundos de tiempo en ambar y 61

segundos en rojo.
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Asimismo, se contempla un cambio en la seccién vial de la Av. Guillermo
Billinghurst, eliminando el estacionamiento, para generar el incremento de un carril,
quedando 3 carriles en lugar de 2 y se modifica también la distribucién de los flujos en

la estacién 03 restringiendo el movimiento con direccién hacia la derecha.

Una vez aplicada la propuesta de mejora, obtenemos para la interseccion 01, un
nivel de servicio C y para la interseccion 02, un nivel de servicio B en la Av. Francisco
Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst, afirmando asi nuestra tercera hipotesis
especifica, la cual sefiala que, para lograr una optimizacién de flujos vehiculares en la
interseccién de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst, pueden

modificarse los ciclos semaforicos y redistribuir flujos.

Los resultados del estudio tienen una relacion con la investigacién presentada
por Picoy y Shtalyn (2021), en donde sefiala que la congestién vehicular en el jirén Dos
de Mayo gue también es aledafio al centro de la ciudad en Huanuco, en términos del
volumen, velocidad y densidad, es alta, especificamente en las horas de mayor transito
y se caracteriza por velocidades reducidas, tal como se observa también en nuestra

zona de estudio.

También existe una relacion con la investigacion presentada por Amaru y Laguna
(2022), debido a que una de las avenidas que analizan es la Av. Guillermo Billinghurst
en su interseccion con la Av. Tarapaca, en la cual se obtiene un nivel de servicio D
producido por los movimientos compartidos (frente, derecha e izquierda) y se opta por
restringir el de menor incidencia, de la misma manera que se hizo en nuestra alternativa

de mejora para la Av. Bolognesi en el sentido sur a norte.
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CONCLUSIONES

Se logré estimar el nivel de servicio de las estaciones (01, 02, 03, 04 y 05) para optimizar
flujos vehiculares en la interseccion Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo

Billinghurst, proponiendo una alternativa de mejora del sistema.

Se determind el nivel de servicio que presenta actualmente el cruce de la Av.
Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst, para la interseccién 01 se obtiene
un nivel de servicio E y para la interseccion 02 se obtiene un nivel de servicio F, estos

resultados nos muestran un nivel de servicio deficiente.

Se realiz6 la medicién de datos disponibles en campo como el ciclo semaférico
de 83 segundos, las secciones viales en las cuales el ancho de carril varia entre los 3.2
y 4.45 metros, el aforo vehicular, las pendientes que se encuentran en el rango de -2%
a 2%, entre otros; asi se pudo verificar que los datos obtenidos son suficientes para
aplicar la metodologia HCM 2010 y se realiz6 adecuadamente un andlisis de la
congestion vehicular en la interseccion de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo

Billinghurst.

Se logré tomar acciones como la optimizacion del ciclo semaférico, la
redistribucion de flujos en la Av. Francisco Bolognesi sentido sur a norte restringiendo
el movimiento hacia la derecha y la modificacién de la seccion vial para la Av. Guillermo
Billinghurst de este a oeste, incrementando un carril y eliminando el estacionamiento;
las cuales deben realizarse para lograr una optimizacién de flujos vehiculares en el cruce

de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes de pregrado y posgrado, a la Municipalidad
Provincial de Tacha y al Ministerio de Transportes y Comunicaciones, realizar
investigaciones similares en las principales vias de nuestra region con el fin de contar
con una base de datos de transito actualizada que permita optimizar flujos vehiculares

en las zonas mas criticas.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna aplicar nuestra
investigacion al cruce de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst,
gracias a esta alternativa de mejora se puede mejorar el nivel de servicio que es

deficiente actualmente y evitar la congestién vehicular.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacha recopilar los datos
disponibles en campo para realizar mas estudios de transito y trafico en las
intersecciones aledafas al cruce de la Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo

Billinghurst, con el fin de complementar la alternativa de mejora enunciada.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna analizar las posibilidades
de disefio 0 adquisicion de semaforos no prefijados, es decir semaforos inteligentes, los
cuales trabajen con algoritmos que establezcan tiempos variables de acuerdo con la
densidad vehicular en tiempo real, para asi poder optimizar continuamente el flujo de

vehiculos en la ciudad de Tacna.
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“Estimacién de nivel de servicio para optimizar flujos vehiculares en la interseccion de la av. Francisco Bolognesi con av. Guillermo Billinghurst

”
- Tacna, 2023
Formulacién del problema Objetivo Hipétesis Variable Indicador Método Estadistica
Interrogante general Objetivo general Hipétesis general - Escenario y geometria
. . L, . . X . . actual de las
¢Mediante una estimacion del nivel . . . o Mediante una estimacion del nivel de
. . o . Estimar el nivel de servicio para optimizar . . o Variable intersecciones.
de servicio es factible optimizar flujos . . . o servicio es altamente factible optimizar
) ) - flujos vehiculares en la interseccién de la ) . . ) independiente: - Aforo vehicular
vehiculares en la interseccion de la _ . flujos vehiculares en la interseccion de la . o o )
. . Av. Francisco Bolognesi con Av. . . . Nivel de servicio - Clasificacién vehicular.
Av. Francisco Bolognesi con Av. . . Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo
. . Guillermo Billinghurst. . - Volumen de flujo
Guillermo Billinghurst? Billinghurst )
vehicular actual.
Interrogantes especificas Objetivos especificos Hipétesis especificas
¢Qué nivel de servicio presenta Determinar el nivel de servicio que El nivel de servicio que presenta
actualmente la interseccién de la Av. | presenta actualmente la interseccion de la actualmente la interseccién de la Av.
Francisco Bolognesi con Av. Av. Francisco Bolognesi con Av. Francisco Bolognesi con Av. Guillermo Metodologia
Guillermo Billinghurst? Guillermo Billinghurst. Billinghurst es deficiente HCM 2010
¢Seréan suficientes los datos ] L ] ] (Highway No aplica
. . . Realizar la medicion de datos disponibles . . . c it
disponibles de medir en campo para o o Los datos disponibles de medir en campo b apacity
) i en campo a manera de verificar si seran o ) ) - Demoras. M |
aplicar la metodologia HCM 2010 y son suficientes para aplicar la metodologia anual)

realizar un correcto analisis de la
congestion vehicular en la
interseccién de la Av. Francisco
Bolognesi con Av. Guillermo
Billinghurst?

suficientes para aplicar la metodologia

HCM 2010 y realizar un correcto anélisis
de la congestion vehicular en la
interseccién de la Av. Francisco

Bolognesi con Av. Guillermo Billinghurst.

HCM 2010 y realizar un correcto analisis de
la congestién vehicular en lainterseccion
de la Av. Francisco Bolognesi con Av.
Guillermo Billinghurst.

¢Qué acciones pueden realizarse
para lograr una optimizacion de flujos
vehiculares en la interseccién de la
Av. Francisco Bolognesi con Av.

Guillermo Billinghurst?

Identificar que acciones pueden realizarse
para lograr una optimizacién de flujos
vehiculares en la interseccion de la Av.
Francisco Bolognesi con Av. Guillermo

Billinghurst

Para lograr una optimizacién de flujos

vehiculares en la interseccion de la Av.

Francisco Bolognesi con Av. Guillermo
Billinghurst, se modifican los ciclos

semaféricos y se redistribuyen flujos.

Variable
dependiente:
Flujo vehicular

- Optimizacién del ciclo
semaférico.
- Redistribucién de flujos

vehiculares.
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |<— N-S L > CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA nes |11 | 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI

HORA AUTOlwacon PICK UP PANEL RURAL MIcRo 2E 2E 3E 281/2S82

TURNO = o e P e == == —05 —0 -

vaana || (4P (9T P q it P et P at P9t Pt e qt Pait Pt | PSP
7:00- 7:15a.m ol 57| 6| o| 35 4| ol 5| 2| of of o| o 15| o] o/ 33| of o/ of o/ o] 2| of of of o of of of 19
7:15-7:30am ol 72| 7| o|5s8 5| of 3| 1| o] 1| o| o| 16| ol o| 45 o ol o/ o o[ 3 of ol of of o] o of 21
7:30- 7:45a.m o| 65 13| o 56/ 10| o 7| 1| o| 1| 1| o] 13| o] o| 49| o| o/ o| o] o] 1| 1| o/ o/ of of ol of 28
7:45- 8:00 am o| 73| 22| o| 67| 17| o| 8| 1| o| 3| 1| o] 14| 1| o| 52| o| of o/ o o[ 2[ o] o]l of of o] o| of 261
8:00 - 8:15a.m o| 70| 16| o| 58| 12| o| 5| 1| o| 2| o| o]l 12| 2| o| 54| o] o/ o/ o/ o] 1 o/ o/ o of of ol of 233
8:15-8:30am 0| 34| 15| 0| 45| 11| ol 4| 2| o] 4| o] o] 13| ol o/ 50 o of o] o] of of 1] o] of of o] of of 17
8:30 - 8:45a.m 0| 42| 13| o| 36| 9| o| 5| 3| of 1| ol o| 14| 1| o| 48| o| o/ o| o/ o/ 1| o/ o/ of of of of of 173
8:45-9:00am 0| 40| 14| 0| 33| 11| o| 6 o] o] 1| o] o] 13| ol o] 47| o o/ o] o] of 2| o] o] of o o] o of 167
PARCIAL 0 4531106 |0 388 (79 |0 43 |11 |0 13 |2 0 110 (4 378 0 0 0 12 |2 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 559 467 54 15 114 378 0 14 0 0 1601
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |<— N-S > CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA nes |11 | 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO = o o P o £ s —5 —5 T
TARDE atpat|iPatPlatPlatPatPalr PiarPlalt e qr|pEeo
12:00-12:15 0/ 58| 14| o[ 45| 8| o[ 11] 2| o] o] of o| 9 1| 0|39 o] o of of o of of o of of o of o ¥
12:15- 12:30 0/ 69| 17| o[ 53| 9| o[ 13| 2| o] 1| o] o[ 12| o] 0|48/ o] o of o of of o ol o] o of of o 2
12:30 - 12:45 0| 63| 19| 0] 46| 15| o[ 10| 1| 0| 2| o] 0| 14| o] 0] 43| o] o of o of 1| o] ol o] o of 0| o] 24
12:45 - 13:00 0| 77| 15| o[ 57| 8| o[ 12| 3| o] 3] 1| o[ 15 1| 0] 41 o] o] ol o o 2| of of o| o of o] o 2%
13:00-13:15 0| 42| 11| o[ 39| 13| o] 12| 1| o 1| ol o] 16| o 0| 44| o o] of ol of of 1| o] ol o| ol o| o]
13:15 - 13:30 0] 37| 16| 0| 34| 12| o] 8 2| o 2| ol 0] 13| 1| 0|45 o o of ol of 1/ o] o] ol o] of o] of i?
13:30-13:45 0| 40| 11| 0| 30| 10| o] 9| of o 3| of o112 of o] 44| of o| of ol of o of of o of of o o] 18
13:45 - 14:00 0/ 36| 12| o[ 25| 8| o] 7| 1| o] o] 1| o[ 14| 1| o] 45 o] o] ol o o 2| 1| ol o[ o] ol o[ o] 1%
PARCIAL 0 ([422(115|0 |329|83 |0 |82 |12 (0 (12 [2 |0 |104|4 349 (0 0o (0 |0 |6 |12 |0 |0 (0 [0 (0 |O
SUMATORIA 537 412 94 14 108 349 0 8 0 0 1522
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

101

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |<— N-S > CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA nes |11 | 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTOlwacon PICK UP PANEL RURAL MIcRo 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO = o e P e == == —05 —0 -
NOCHE atpat|iPatPlatPlatPatPair PiarPlalteqr|pse0
18:00-18:15 0/ 59| 1| o[ 68 2| o[ 13 2| o] 5 2| 0|21 4] 0|65 0] o of of o of of o of of o o] o ¢
18:15-18:30 o[ 60| 3| o/56| 5 ©0]14] o of 4/ ol ol 18| 1| 0|59 o| of of of ol of of of ol ol o] of of 20
18:30 - 18:45 0] 63| 15| 0| 64| 6| 0] 14| o 0| 2| of 0|15 o 0|63 0 o] of of o 2| 1| ol o] 0] of o] o]
18:45 - 19:00 0| 57| 14| o[ 57| 4| o[ 19] o o] 3] of o[ 16| 1| 0|55 o] o] of o of 2| ol of o| o of o] o 2*®
19:00- 19:15 0| 58/ 10| 0| 54| 3] 0|11 1| o 2| 1| o[ 15 o] o|/51 of of of o of of o] o of ol of of o] 20
19:15 - 19:30 0] 65| 12| 0| 46| 5| o[ 15| o o] 1| 2| o[ 17| o 0] 48| o] o ol o| of 1| o] ol o] o] of o] o] 2%
19:30 - 19:45 0/ 59| 15| o[ 51| 6| 0] 13| 2| o] 3] 1| o[ 16| 0| 0] 49| o] o] ol of of o[ 1| ol o] o] of o] o] 2
19:45 - 20:00 0] 69| 13| 0/ 62| 7| o[ 10| o 0| 4 o o[ 14| o o] 45 o] o ol o of 1| o| ol o[ o of o] o **®
PARCIAL 0O ]490(83 |0 [458|38 [0 |109|5 (O |24 (6 |0 |132]6 43510 o |0 [0 |6 |2 (0 |0 (0 |O [0 |O
SUMATORIA 573 496 114 30 138 435 0 8 0 0 1794
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |<— N-S > CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DAY FECHA  [miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO e g e P Eomiee = == —L g
e e L L e R S Nl L el AN L el el B Dl el L S ot Rl
7:00-7:15a.m 0/ 33| 2| o/ 22] 5/ o/ 10] o] o] 2| 1| o] 10] 1| o] 51| o o/ o] o] of 1/ o] o] of o/ o| o] of 138
7:15-7:30 am ol 40| 5| o| 26| 7| o| 14| o| o] 4/ o] o| 8| ol o|l49| o| ol of of of 1| o/ o] o| ol o] o] of 154
7:30-7:45a.m 0| 50| 15| 0| 34| 4| o] 14| o| o] 2| o] o] 5| ol o/53 o of o] of of 2| o] o] of o of o] of 17
7:45-8:00a.m o| 67| 14| of 47| 5| o| 19/ o/ o| 3| o/ o[ 6 o] o|s55 o] o] of ol of 1 o/ o] o[ o o] of o| 217
8:00-8:15a.m 0| 65| 13| 0| 42| 6| 0| 16| o] o] 2| o] o 4] ol o]/ 54 o of o] o] of ol o] o] of o o] o] of 22
8:15-8:30am 0| 42| 15| 0| 30| 4| o| 14| o| o] 1| o] o] 5| ol o/ 50 o] of o] o] of 1| o] o] of o/ o| o] of 162
8:30 - 8:45am 0| 40| 15| 0| 36| 4| 0| 18| o| o] 3| o] o/ 7| ol o049 o of o] of of 1/ o] o] of ol o] of of 173
8:45-9:00am 0| 35| 16| 0| 28] 2| ol 10| o] o] 4| 1| o] 9| 1| o] 47| o o/ o] o] of 2| o] o] of of o] o of 1%
PARCIAL 0 372 (95 |0 265 37 |0 11510 0 21 (2 0 54 |2 408 |0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 467 302 115 23 56 408 0 9 0 0 1380
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |<— N-S > CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTOlwacon PICK UP PANEL RURAL MIcRo 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO = o e P e == == —05 —0 -
TARDE atpat|iPatPlatPlatPatPalr PiarPlalt e qr|pEeo
12:00 - 12:15 o| 43| 10| o| 35| 9| o| 13| 3| o 1| o]l o]l 12| o] o/ 52| o| o/ o/ o/ o] 2| of o o of of of of 180
12:15- 12:30 0| 44| 11| o[ 36| 7| 0| 24| of o 4| ol ol 7| of o|s0] o o of of of 1/ o] of o] o[ ol o] of
12:30 - 12:45 0/ 53| 15| 0/ 34| 6| 0] 24] 1| o] 2| of 0| 4 of 0|43 o] o of of o 1| o of o] o of o] o] 18
12:45 - 13:00 0| 63| 14| o[ 27| 5| o[ 15 o o] 3] of o| 6 1 0|55 o] o of o of 3/ of o o] o of o] o 1%
13:00- 13:15 0] 65| 14| 0/ 29| 1| o[ 10| o o] 1| of o| 8 o 0|50 o] o of of o of of o of o of of o 1
13:15 - 13:30 0] 35| 14| 0/ 33| 3| 0|15 o o] 4 of o| 6 o 0|49 o] o of ol of 1| o] of o| o] of o] o] 1€
13:30 - 13:45 0/ 39| 16| 0] 31| 4| o[ 14| o o] 2| of o 7| o] 0]52] of o of of o 1| o] of o| o] of o] o] 1¢¢
13:45 - 14:00 0| 40{ 15| o] 28] 2| o[ 16| o o] o] 1| o] 9 o o] 47| o] o of o o of of o o] o of o| o 158
PARCIAL 0 |382(109|0 [253|37 [0 |131|4 (O |17 (1 |0 |59 |1 398 |0 o |0 (06 |9 |0 (0 |0 (0 |0 [0 |O
SUMATORIA 491 290 135 18 60 398 0 9 0 0 1401
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |— n-s - CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DAY FECHA  [miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO = e e P Eomiee = == —0 g
NOCHE atpat|iPatPlatPlatPatPalr PiarPlalt e qr|pEeo
18:00-18:15 0| 65] 13| 0| 51| 4| 0] 20| o] 0] 20] o] of 5 of o[53 of of of o of 1f o] o| of o o] of o] 2
18:15 - 18:30 0/ 64/ 11| 0| 56| 7| 0| 24| o 0|24 o of 7| of o[43] o of of o of 1f o o| ol o o] of o] %
18:30 - 18:45 0| 46| 15| 0| 54| 6| 0| 24| o 0] 24| o of 4] of o[53 o of of o of 2f o] of of of of of o] 2%
18:45 - 19:00 0/ 81| 14| o[ 57| 5| o[ 15/ o] 0/ 15 of 0| 6| O] o[55 0 o of of of 1| of of o o o] o] o] %
19:00-19:15 0/ 49| 16| 0| 57| 5| 0| 12| o 0|18 o] of 7| of o[50] of of of o of 1f ol o| of o o] of o] 2
19:15 - 19:30 0/ 50| 15| 0| 49| 4| 0| 18] o 0] 24] o o| 5/ o o[48 o] of of o of 1| o] of ol of of o o] 2™
19:30 - 19:45 0| 53| 14| 0| 52| 4| 0] 23] o 0]23 0 0| 4 of o[49] o] of of of o] 2| of of of of of o o] 2>
19:45 - 20:00 0/ 60| 16| 0[ 49| 6| 0[ 25/ 0| 0/ 22| o 0| 6/ 0] 0[50 0 o of of of 1f of ol o o of of o] %
PARCIAL 0 |468(114|0 |425|41 |0 |161|0 (O |170|0 (O |44 |O 401 0 |0 |0 (10 |0 |O 0 |0 |0
SUMATORIA 582 466 161 170 44 401 0 10 0 1834
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |<— N-S L > CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA viemes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/252
TURNO e e e e, i) e == —L0 —0 s
MARANA qlt|lrlalt | PlaltiPlaltiP|latPlatPlalr P|lalt(Plalt P |qlt r'SLT’f\IO
7:00-7:15am 0/ 59| 3| 0/39] 2| of 6/ o of 1/ o] o 7| o] ol 45 o|l o/ of of o 1| o] of o] ol o] o o] 163
7:15-7:30am ol 70| 4| o| 41| 2| ol 3| 1| ol 1| o| o| 10| 1| of 46| o] of of o of 1| o/ o] of o/ o] of o] 18
7:30-7:45a.m 0l 72| 2| o/ 53] 1/ of 3 2| o/ 2| o] o 8] o] o/ 50 ol o/ of o] of of 1| of o] ol o] of o] 1%
7:45-8:00a.m ol 82| 6| o|55 3| of 6 1| ol 4| 1| o| 14| 1| of[ 48 o] of of o of 2| 1/ o] o[ o] o] of o] 224
8:00 - 8:15am ol 75| 5| o] 51| 4| of 3| 1| o| 3] o] o| 13| 4| o[ 47| ol o/ ol o[ o 2| o] of o] ol o of o] 208
8:15-8:30am 0| 53] 7| o/ 371 6| ol 5/ o/ o] 2| o] o] 10] 3| o] 45 of of of o] of 1| o] o] ol o] o] of of 16°
8:30 - 8:45am 0] 52| 5| 0|24 4/ ol 5/ ol of 1/ o| o|11] 2| o] 49| o] o] o] o of 1] o] o] o] o of of of 1
8:45-9:00am 0l49| 7| o/ 21| 2| ol 2| o/ o 1/ o] o] 13| ol o] 51 of of ol of of 1| 1| o] ol o] o] of of 148
PARCIAL 0 512139 |0 321 |24 33 |5 0 15 |1 0 86 (11 381 0 0 0 9 3 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 551 345 38 16 97 381 0 12 0 0 1440
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |<— N-S > CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA viemes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI

HORA ATTOwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2

TURNO e e e e, i) e == —L0 —0 s

TARDE atp@tiPrlatiPlatPlat P9t PaitPiateat Pt |pPe
12:00 - 12:15 0| 37| 14| o] 28[ 10| o] 9| o o| 2| 1| o[ 10 ol 0|43 of of o of ol of of of of of o of of %
12:15- 12:30 o 55/ 13| 0| 36| 8| 0|15 2| o 1| 1| o] 5 o] 0|42 o ol of of of 1| o] o o ol ol of o] 7®
12:30 - 12:45 0| 68| 12| 0] 43| 9| o[ 14| 1| o] 2| ol o] 9| 1| o[ 38 of o/ o of ol of 1f o] of o| o of of 1
12:45- 13:00 o] 57| 17| o[ 34| 13| 0| 21| 1| ol 2| o] o] 7| 1| o] 50 of ol ol of of 4 o] o o of ol of of %
13:00-13:15 0| 45| 14| o] 23[ 12| o[ 16| 1| o] 2| ol o] 6 o o0[43 of o o of ol 1/ of o] ol o| o] of o] 63
13:15-13:30 0| 28| 10| 0| 24| 9| o[ 13| 2| o] 3] 1| o] 7| 2| 0[49 o] o of o] o 3/ ol o of of o of of ¥
13:30 - 1345 0] 32| 13| o[ 28| 8| o[ 17| 1| o] 2| ol o] 8 1| 0|50 of o] o of of of of of of o| o of o] 69
13:45 - 14:00 0| 28| 12| 0| 31| 10| o[ 11| o] o] 3| ol o] 7| 1| o[ 39 of o o of of 2| 1f o] ol o] o] of o] ¥
PARCIAL 0 (3501050 |247|79 11618 |0 |17 0/0 |%9 |6 354 (0 0O (0 |0 |j12|]12 |0 |0 (0O (O [0 |O 1357
SUMATORIA 455 326 124 17 65 354 0 13 0 0
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 1
SENTIDO | |<— N-S > CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA viemes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO l\wacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO e e e e, i) e == —L0 —0 s
NOCHE atp@tiPrlatiPlatPlat P9t PaitPiateat Pt |pPe
18:00-18:15 o/ 58/ 3| o/ 50 4| o[ 11| 1] o/ 2| ol o| 15 4] o] 40/ ol o| o/ ol of 1/ of of o/ o] of o of 18
18:15-18:30 0| 57| 4| o[ 49| 4| 0] 14| o ol 4| o| o] 13 5| 0|42 of ol of of of 2| o] o of ol ol of o] %
18:30-18:45 0| 54| 5| 0[42| 3| 013 2| o] 5[ 1/ o[ 17| 6 o[38 o] of o of of 1| o[ ol o] ol o] o| ol 1
18:45-15:00 o 71| 5| o[ 51 2| o[ 18 1| o| 3| o o[ 11| 5 o|48 of o o of o 1/ of o] ol o| o] of o] %6
19:00-19:15 0| 64| 3| 0/ 54 6 o[ 13 o o| 3 of o|12] 4 0|39 of o o of ol 2/ of o] o o] of of o] 20
19:15-18:30 0/ 55| 5| 0| 46] 7| o[ 14| o o] 4| ol o[ 17| 5| 0[ 44| of of o of of 1/ of o] of o| o] of o] 1
19:30-19:45 o[ 56| 5| 0|54 8| 0/14] 1| o] 2| o] o[ 14| 5 0[43] o] of o o] of o] of o ol o o] of of 22
19:45-20:00 0| 53| 4| o|57] 5| 0/15 of o 3] of o|/12] 5 0|45 o] of o of of 1/ o] ol o] o[ o o] of 20
PARCIAL 0 |[468(34 |0 |403|39 [0 ([112(5 |0 |26 |1 |0 [111(39 339 0o (0 |0 |9 |0 |0 |0 (0 (0 [0 |O
SUMATORIA 502 442 117 27 150 339 0 9 0 0 1586
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E2
UBICACION Prolongacién 28 De Julio DAY FECHA lunes | 11 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S82
TURNO 2 = o Py o s &= ¥ b -
vatana (| (4 (P9 |T[Plq |t P a|t P |at P9t P e g P atPait P et PSPl
700-715am | 31 29| o 3[31] of 1| 2| o] of ol of ol of ol o o of o of of of of o of of o of of o ©°
715-7:30am | 111 39| o 7[ 33 of 1| 2| o] ol of of o of ol o of of o of of of of o of of o of of o
7:30-745am | 16| 35| 0| 10{ 26| 0| 0| 4| o] of 1| o] 1] 2| o] o] of o o of ol of of o of of o of of o %
7:45-800am | 14| 40| 0| 15[ 32| o[ 1| 7| of 1| of o[ 1| 2| o] o] of o of of ol of of of of of o of o] o 113
8:00-8&15am | 15/ 33| 0| 11| 27| o] 2| 4| o/ 2| o] ol o 1| o[ of of of of o o| ol ol of of of of o of of *
8:15-8&30am | 13/ 30| 0| 12| 25| o 2| 5/ o] o] 1| o] 1] ol ol of o] of of of o of of of of of of of o o ®
8:30-845am | 14/ 35| 0| 14| 24| o 1| 3| o] 1| o o] o 1/ ol of of o] o[ of o of ol of of of of of o o %
8:45-9:00am | 12 34| o[ 13 25| o 1| 2| o] o] 1| o] o 1/ ol of o] o of of o of of of of of of of o o ®
PARCIAL 98 |275|0 (85 [223|0 [9 |29 |0 [4 (3 |0 |3 (7 |O o |jo |0 (0o |0 |0 (0 jO |O (0 |O
SUMATORIA 373 308 38 7 10 0 0 0 0 736
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E2
UBICACION Prolongaci6n 28 De Julio DIA Y FECHA lunes | 11 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO 1 \vaGon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/282
TURNO e e e ol g e = == B —0 T
TARDE atplat|PlatiPlatp|at P9t Pag P iqtieatPg it PEll
12:00-12:15 | 15| 35| 0] 12| 25| 0] o] 3| o[ 1| o] o] o] 5 o of of of of of of of o o of of of of of of %
12:15- 1230 ) 15{ 31| 0| 11{ 21| o] 1| 5/ o] 1| 1] o[ of 6| of o o| of o of o ol of o of of of of o o] %
12:30 - 12:45 11/ 30| 0| 15/ 25| o 1| 3] o 1| o] of of 3| o] o] of of o o of o of of of of o of of o 8
12:45-1300 | 15| 27| 0| 10[ 26| o 0| 4| o] 1| 2| o] 2| 2| o] o o/ o o of ol of ol of o of o of of o 8
13:00- 13:15 10/ 35| 0] 9/ 23] ol 1| 2| ol 1| o] of o] 3/ o] o] of of o of of o of o of of o of of o 8
13:15-13:30 | 12/ 33| o] 7|25 o] o 1| o[ of 1| of 1| 1] o ol of ol of of of of o] o of of of of of of &
13:30 - 13:45 8/ 31| o 7/ 24| o 2| 1] o] 2| ol o o 2| ol ol ol of of of o of o of of of of of of of "
13:45 - 1400 11| 34| o[ 12/ 25| o] 1| 1| o[ o o] ol 1] 3| o/ o| of of o] of of o] of of of o of of o] of %
PARCIAL 97 |256|0 (83 [194|0 (6 |20 |0 (7 (4 |0 |4 (25 |0 o |jo |0 (0o |0 |0 (0 jO |O (0 |O
SUMATORIA 353 277 26 11 29 0 0 0 0 0 696
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E2
UBICACION Prolongaci6n 28 De Julio DIA Y FECHA lunes | 11 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO 1 \vaGon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/282
TURNO e i e ol g e = == B —0 T
NOCHE at|pat|PlatiPlatP|at P9t Pag P iqtieatPg it eEeT
18:00-18:15 15| 40| 0| 15| 28| 0| 4| 12| o o 2| of 4 3| ol o] of o ol of o of of of of of of of o of **
18:15-18:30 17| 38| 0| 14| 12| o] o[ 10 o o o] ol 5 2| of o| o/ of o] of of of of of of o of of of of %
18:30 - 18:45 9/ 32| o] 5/17] o] 2[15 o[ of of of 6 2| o ol ol of of of o o o of of of of of of o %
18:45-19:00 | 16| 34| 0| 20[ 13| o] o[ 14| o] o[ o of 5| 1| o] o] ol o] o of o of of of of o] o of o] o 1%
19:00-19:15 | 121 31| 0| 11{ 27| o] 1| 7| o] 1| o] o[ 3| 1| o[ ol o] of o] of of o] of o of of of of of o] %
19:15-19:30 | 10/ 29| o0 12| 25| 0] 1| 8| o[ o] 1| of 1| o] o ol of ol of of of of of o of of of of of of &
19:30 - 19:45 11| 36| 0 14| 24| o] o] 6 o] o] of of 2/ 1/ ol o] o] ol ol o] of of of of of of ol of of of %
19:45 - 20:00 9/ 32| o[ 13/ 25 of of 5 of of 1f of 2| 1] ol o[ of o] of o o| of o ol of o o] of o| of %
PARCIAL 99 [272|0 |104]|171|0 |8 (77 [0 (1 |4 |0 |28 |11 |O o (0 |0 |[O |O |0 |0 (0 (0 (0 |O
SUMATORIA 371 275 85 5 39 0 0 0 0 e
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E2
UBICACION Prolongacion 28 De Julio DIA ¥ FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S82
TURNO = o o ol o b= == b —5 -
vaana [T P (a9 Pq it P et P at P9t Pt e qt DAt P gt | PSP
700-715am | g 23| o 4/ 26| of o] 9] o] of o of of 3 ol o of of o of of of 1| o] of of o of of o "2
715-7:30am | 7/ 30| o 4[22| of o[10] of 1| of o[ of 2| ol o of of o of of of 2| o] of of o of of o 78
730-745am | 16| 33 0 27| o] 2/ 15 o] 2| o[ o] of 2| o of o of of o of of 1/ o[ o] ol o] o] of o] %03
7:45-800am | 15| 47| 0| 10[ 33| o 1|16 0| 2| o of o 1| o] o] of of of of ol of of of of of of of o] o] 1%
8:00-815am | 13| 25| 0| 6| 25| 0| 0] 6/ 0 0] of of o 4/ o] ol of o of of o of 2] ol of o of of o of &
815-830am | 5| 32/ 0| 4[ 23] 0] o] 7| ol 1] o] o] of 3] of of o| o o of o ol of of ol of o of o of "
8:30-845am | 5| 40| o 7| 16| o] 1|/ 16| 0| 0] o] of o 4| o] ol ol o o of o of of ol of o of of o of ®
8:45-9:00am | g 25| 0| 2| 18| 0| o[ 10] o] 1| o[ o] o 2| ol of of of of of o of 2| of of of of of o o ©
PARCIAL 73 |255|0 (42 [190|0 (4 (89 |0 (7 (O O |O (21 |O o |jo |0 (8 |0 |0 (0 jO |0 (0 |O
SUMATORIA 328 232 93 7 21 0 0 8 0 0 689
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E2
UBICACION Prolongacion 28 De Julio DIA'Y FECHA miercoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO 1 \vaGon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/282
TURNO e i e ol g e = == B —0 T
TARDE altfr@tiPratiPlatplatPaftPar PlatPlarPlar | psee
12:00-12:15 9| 28] 0| 0] 22| of o/12| of o] 2| of 2| 6 o o| o of of o of of 1/ o] of o] o| of o] of #
12:15- 1230 | 10| 25| o] o[ 22| o o[ 15 o 1| ol of o] 2| o] o of o o of ol of ol of ol of o of of o "
12.30 - 12:45 8| 22| o 0/27] o] 1{15 o[ 2| ol o o 2| o] ol ol of of of o of 2/ of of of of of of of ™
12:45 - 13:00 6/ 24| 0| 0|23 of 2/ 16 of 2| ol o of 1] o o| ol o] of o ol of o of of o of o of of ™
13:00- 13:15 4/ 25| 0] o[ 19] ol o[ 10] of o] o of of 3/ of o of of o of of of 2 of of of o of of o ©3
13:15-13:30 9| 15| o 0| 23] of o|/15 of 1] of of 1| 6| o o] of o] of o o of o ol of of of of of of "
13:30 - 13:45 3/ 19| of o/ 21 o] 1]19] o 2| 1/ ol of 2| o] ol ol of of of of of 2/ ol of of of of of of 7
13:45 - 1400 5/ 20| o o] 18 o[ o 9| of o of of of 5 o of o of of o of of 1/ o] of o] o[ of o] of %8
PARCIAL 54 (178|0 |0 |175|0 |4 (111fO0 (8 |3 |O |3 |27 |O o (0 |0 |8 |0 |0 |0 (0 (0 [0 |O
SUMATORIA 232 175 115 11 30 0 0 8 0 0 57t
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E2
UBICACION Prolongacion 28 De Julio DIA ¥ FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO e e e ol g e = == B —0 T
NOCHE atplat|PlatiPlatp|at P9t Pag P iqtieatPg it PEll
18:00-18:15 6| 44| 0| 3/ 21| o] o[ 14] o/ o] o of of 1| ol o| o of of o of of 1| o] o] ol o] of of of %
18:15-1830 | 10| 35| 0| 4| 22| o o[ 15 of 1| ol of o] 2| o] o ol o o of ol of 1| o] ol o| o of of o
18:30 - 18:45 8/ 32| o 2/27] o] 1{15 o 2| ol o o 2| o] ol ol of of of o of 2/ of of of of of of of **
18:45-19:00 | 16| 44| o] 9]/ 33 o 2| 16| o] 2| ol of o] 1| o] o o] of o of ol of 1| o] ol o| of of o| of %
19:00 - 19:15 13{ 38| o 7/ 15 o| 0/12] of 1| of of of 1/ ol of o] of ol o] of of 1/ o/ of o] o] o[ o| of %
19:15-19:30 4/ 40| o] 9/ 19| o| 1/ 16| o] o o| of o] 3] of of of o of of of of 1/ o] o[ o] o[ of o] of *
19:30 - 19:45 8/ 43| 0| 2|23 0| 0[13] of 1/ o/ of o] 4 o] ol ol of of of o of of of of of of of of o *
19:45 - 20:00 5/ 37] o] 9/ 27| of o/ 25 of of of o of 2 of ol ol of of o of of 1/ o] ol o] of o o] of 08
PARCIAL 70 [313|0 |45 |187|0 |4 [126f0 (7 |O |O |O |16 |O o (0 |0 |8 |0 |0 |0 (0 (0 [0 |O
SUMATORIA 383 232 130 7 16 0 0 8 0 0 776
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O L CODIGO DE LA ESTACION E2
UBICACION Prolongacién 28 De Julio DIA'Y FECHA viernes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO e e S e e = == B L -
MARANA aqatralt|PaltiP|laltP|alt|P|a r Tt Plaft | Pat Pt P Sﬁizo
7:00-7:15a.m 71 25| ol 1| 21| of o] 14| o] of o/ o]/ o| of o o] ol ol of of of of ol o] of of of o] of of ©8
7:15-730am | 10| 30| O 2|25/ O] ©O ol ol 1 ol ol 1/ of of o] of of o/ o of 1/ of o[ ol o| of o o] 78
7:30 - 7:45a.m 9 36| 0| 4| 24| o o 9] o] 1/ ol o] o| 4 o] o] o] ol of ol of of o] ol o] of of o] of of ®&
745-800am | 121 35/ o 8| 29| o 1|11 o] 2| 1| o] 1| 7| o] o[ of of of of o/ o 1f ol o] of o o] of o| 108
8:00-815am | 17] 35 o 2|/ 24| o] 2| 8 o] o/ of o ol 6/ of ol o] o] of ol o/ o] of ol o] o] of o o] of ®©8
8:15-8:30am 7133 o 7|/ 24| o 1| 14| o] 1/ ol o] 1] 4/ o] o] o] ol of o of of 1/ o] of of of o of of
8:30-845am | 121 32| 0| 6| 25/ o] 1/ 15/ o] o] of ol ol ol of o o] o/ of o of ol of of o] o] of of of of
8:45-9:00am | 14| 34| o| 4| 24| o| of 6 o] 1| 1/ ol o] 1| of o/ o] o] of of ol o] 1/ o/ o] o] ol of o] o b
PARCIAL 82 1260 |0 34 1196 |0 5 85 |0 5 3 0 2 23 |0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 342 230 90 8 25 0 4 0 0 699
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION £2
UBICACION Prolongacion 28 De Julio DIA ¥ FECHA viernes | 15 [ o | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI

HORA AUTO 1 \vaGon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/2S2

TURNO e = o P S /= == 0 —0 -

TARDE atplat|PlatiPlatp|at P9t Pag P iqtieatPg it PEll
12:00 - 12:15 7| 28| o| 4|27 ol 2| 8 ol 1| ol o| 1| 6| o] ol o| ol o ol of of 2| o/ of of ol o| of of &
12:15 - 12:30 o| 33| o| 4/ 29| of 1/ 5| of 1| 1| ol o| 4| ol o] ol of o] of of of of of of of of of of of &
12:30 - 12:45 11| 28| o| 3| 23| ol 1| 4] o| 2| 2| of 1[ 3| ol ol o] of of o| of of 1 of ol o] o] of o| of 7°
12:45 - 13:00 12| 18| o 2| 24| ol ol 5/ o| 1| o] of of 3| of of of of of o] of of 1| of ol o] o] o| o] o|f ©6
13:00 - 13:15 11| 27| o[ 1|24 o] 1| 8| ol o] 1| ol o/ 2| o| of of of of of of of 1 of o] o[ of o] o| of 76
13:15-1330 | 11| 24| o] o[ 28| o] 2| 6 o] 1| o] o| 1/ 2| of of o] of o] of of of 2| of of of of of of of 77
13:30 - 13:45 10| 28| o| 7| 22| o[ 3 7| ol ol 2| o[ o 4 o| ol of o of of o of 1| o] o[ o] ol ol ol o 84
13:45 - 14:00 o| 23| o| 8| 24| o 4 6| of 1| 1| ol 1| 3| ol o] ol o] o] of o of of of of of of of o] of 8
PARCIAL 80 (2090 [29 2010 [14 |49 Jo |7 |7 o [4 |27 |o o [o [o [8 Jo |o Jo Jo Jo [o Jo
SUMATORIA 289 230 63 14 31 0 0 8 0 0 635
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 2
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E2
UBICACION Prolongacion 28 De Julio DIA ¥ FECHA viernes | 15 [ o | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO 1 \vaGon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/282
TURNO e - S ) k] = o= L3 —0 -
NOCHE atplat|PlatiPlatp|at P9t Pag P iqtieatPg it PEll
18:00-18:15 15/ 32| o[ 12| 24| o] 1| 7| o] 2| 2| ol o] 1| of o| of of o] of of o] 1/ o| o[ o] o[ of o] of *
18:15-18:30 11/ 35| o[ 11/ 22| o] 1| 5] o[ 1| o| of o] 1| o/ o] of of o] of o] of of of of o of of o] of ®
18:30-18:45 13/ 32| o[ 12[ 27| o] 2| 51 o] 2| ol of of 2| o ol of o ol of of of 1/ o] o[ o] o] of o] of %
18:45-19:00 16| 24| 0| 11/ 23| o] 3| 6 o 2| o of of 1| o] o] ol o] of ol o o 2| of of o] o of of o 88
19:00-19:15 10/ 24| 0| 9/ 24| o 1| 3] ol 1| 1| of of 2| of o] of o] o of ol of 1| o] of o] of of o| o 7
19:15-19:30 10| 25| o] 11| 16| o] 4| 10| o o o] ol o] o| of of of of o| of of of 1/ o| o[ o] o[ of o] of
19:30-19:45 11| 16| 0| 8/ 24| o 1| 4] ol o o of o 1/ o] o] ol o] o of of of 1| o] of o| o of of o ©¢
19:45-20:00 15| 28| o[ 12| 17| o] 2| 5| o ol o] of ol 2| of o| of of o] of of of 1/ o| o[ o] o] of o] of #
PARCIAL 101|216|0 |86 |[177(0 (15 [45 |0 |8 |3 [0 (O (10 |O o (0 |0 |8 |0 |0 |0 (0 (0 [0 |O
SUMATORIA 317 263 60 11 10 0 8 0 0 669
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION 3
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA tnes |11 | 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO | wacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/282
TURNO = e e e Eiie o= o= 0 —0 T
vaana || (4 |P (R P gt P a |t P at P 9t P e g P lait P lat P gt | Pel
7:00-715am | o| 61) 4| 0|43 2| o 3] 3/ o 3] 1| 0| 14| ol o[ 37 o o of o of 3 1] o| of o| of o] o] "®
7:15-7:30am ol 75| 7| o] 32| 4/ o 6 of ol 5/ o] o] 17| o o] 41| o[ o/ of o| of 2| 1| o] ol o] o| of of 1%
7:30-745am | 0|104| 14| 0| 66| 8| 0/ 11| 3| o] 3| ol 0] 19| 3| 0|42 of o o o] of 2| o] of o of of o of?"®
7:45-8:00am 0|112| 21| o] 90| 16/ ©o| 10| 7| o 4| 4| o| 18] 7| o[ 39| o] of of o] o] 1| 1| of of of of of of 330
8:00-815am | 0|105| 26| 0] 94| 10| 0| 10| 4| o] 4] 1| o[ 20 2| 0|44 o] o] of o o 1| o] ol o] o ol o] o %
815-830am | 0| 91| 17| o] 85/ 20| o 5| 2| o] 3| 2| 0| 16| 4| 0] 42| o o| of o o] of 1| o] ol o| of o] o] %
8:30-845am | 0| go| 19| 0| 84| 18| o] 8 3| o] 2| 2| o[ 18 3| 0| 43| o o o] o of 3] 2| o ol o of o| o 2%
8:45-9:00am | 0| 89| 13| 0| 74| 13| o 6| o o 2| 1| o] 15 3| 0] 41 o of of of o] 2/ o o] o of of o o] *°
PARCIAL 0 |[726121]0 |568|91 (0 (59 [22 |0 |26 |11 |O |137(22 329 o (0 [0 (146 |0 |O |O |0 (0 |[O
SUMATORIA 847 659 81 37 159 329 0 20 0 0 2132
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION E3
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA nes |11 | 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 2E 3E 251/2S2
z /= P i ) =i
TURNO = = P57 oy o= er= = —05 s
TARDE atpat|iPatPlatPlatPatPalr PiarPlalt e qr|pEeo
12:00-12:15 0/ 59| 6| 0[46] 5/ o] 7] o o 4 1/ o[ 11 o[ 0|35 o] o ol of o 1| 1| ol o[ o] ol o] o] 1’®
12:15- 12:30 0| 63| 10 o 51| 5| ol 8 2| o 4] 2/ o/17] ol 0|38/ o o of o of 3/ 2| ol ol of of o of
12:30 - 12:45 0/ 68 9 o[55 7| of 8 1/ o] 5 1| o[ 18| 1| 0|39 o] o of o of 1| 1] ol o] o] of o] o] 24
12:45 - 13:00 0| 71| 13| o[ 57| 12| o] 6 3| o] 2| 1| o[ 19| 3| 0] 43| o] o] ol o o 1| 2| ol o] o] of o] o] 2%
13:00- 13:15 0| 47| 15| o[ 63| 12| o] 6 1| 0| 2| of o[ 15 2| 0|38 0] o] of ol o of of ol of o of o] o 2%
13:15-13:30 0| 52| 14| o| 65 17| 0| 7| 4| o] 3| 2/ o[ 17] o 0|42 ol ol of of of of 1/ o/ o] o| o] o[ of *
13:30 - 13:45 0| 64| 12| 0] 48| 12| o] 6 3| 0| 2| 2| o[ 16| 3| 0|36 0| 0] o ol of ol o] of of o of 0| o %4
13:45 - 14:00 0/ 60| 11| o[ 56| 9| o] 5| of o] 4 1/ o[ 15 2| 0| 34| o] o] ol o of o[ ol of o] o of o| o ¥
PARCIAL 0O |484(90 |0 [441|79 [0 |53 |14 (0O |26 (10 |O |128|11 305 |0 o |0 (0o |6 |7 (0 |0 (0 |O [0 |O
SUMATORIA 574 520 67 36 139 305 0 13 0 0 1654




MTCA
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

119

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION E3
UBICACION Av. Bolognesi DIA Y FECHA nes |11 | 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI

HORA AUTO  lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282

TURNO = o o P o £ s —5 —5 T

NOCHE atpat|iPatPlatPlatPatPair PiarPlalteqr|pse0
18:00-18:15 0/ 90| 22| o[ 27| 3| o[ 13] 8| o] 3] 1| o[ 17| o] 0] 47| o] o] ol o] o of of o of o of of o %
18:15 - 18:30 0/ 85| 20| o[ 20| 5| o[ 10] 7| o] 5 of o[ 15 o o] 45 o] o ol o o of 1| ol o[ o] ol o] o] 2
18:30 - 18:45 0| 78| 25| o[ 14| 7| o[ 12| 5| o] 0] 1| 0| 14| o 0] 42| o] o ol o o 1| o] ol o] o of o] o] 1%
18:45 - 19:00 0/ 80| 23| 0/ 30| 8| o] 4 7| o 2| 2| o|10/ 1| o] 40| o] o] ol o| of of o of of o of o] o 27
19:00 - 19:15 0/ 63| 15| 0] 52| 13| o] 5| 2| o] 2| of o[ 11 o[ 0|35 o] o of o o 3] o o of o of o] o 2%
19:15 - 19:30 0| 68| 17| 0| 56| 14| o] 7| 1| o] 3] 1| o[ 15 3| 0| 34| o] o] ol o] of of 1| ol o[ o] ol o] o] 2*
19:30 - 19:45 0/ 60| 14| 0 55 13| o] 6 2| o] 4 1| o| 6 2| 029 o] o] of of o 2| 1| ol o] o] of o] o] %
19:45 - 20:00 o[ 51/ 10[ o] 53/ 11| o] 51 o] o| 1| 1| ol 5/ 1] 0|/ 25 o| of of of ol 1/ 1/ o] o] o] o[ of of 16
PARCIAL 0 ([575(146|0 |307|74 |0 |62 |32 (0 (20 [7 |O |93 |7 297 (0 o (0 |0 |7 |4 |0 |0 (0 (0O (0 |O
SUMATORIA 721 381 94 27 100 297 0 11 0 0 1631
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FORMATO N° 2
@_’PJP FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION E3
UBICACION Av. Augusto B. Leguia DIA'Y FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AT lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO 2= e o) Py | = &= e —5 N %
wiana [l (ela(t[PlajtPlaltplatiPat Pl elalr|PlaltPlqls | p[SEO
7:00-7:15am| | 60| 7| o[ 15| 1| o] 3] o] o] 5 o o|17] o] o|57] ol o of of of 1| o] of o[ o of o[ of 16¢
7:15 - 7:30 0/ 65| 6] 0/ 14| 2| o 2| o] of 4] 1] o[ 14| o] o[ 48 o o[ of of o] 1] ol o] o ol o] o of 57
7:30 - 7:45 ol 70| 6| 0|44 11] © 0ol ol 3 o ol10] of o/53 o of of ol of 11 o o of of o] o] of 22
7:45 - 8:00 0[105| 7| o] 70 13| o] 10[ o] o 2| 1] o[ 18] 2| o[57] o o[ of of of of ol of of of of o of 25
8:00 - 8:15 0[129] 13| 0| 65| 12| 0[ 15| 0| 0| 2| 0| 0|20 3| o[ 68 0| 0] o] o of ol of of of of of o o] %
8:15-8:30 0[115| 12| 0| 45| 16| 0 9| o] o] 4| o] of 14| o] o[55 o of ol of of of of o| o of o| o of 2%
8:30-8:45 o 78| 8| 0] 27[ 2| o 7| o] o] 2| o ol 16| 0] o[ 54 o of of of of 2| ol of o of o] o of 1%
8:45 - 9:00 0 62| 9| 0|25 3| of 5/ o] of 1| 1] o[ 14| 1| o[ 48 o] of o ol o] 2| o of o of of o of "
PARCIAL 0 |684|68 [0 |305]|60 55 10 |0 (23 |3 [0 |123|6 440 |0 o |0 (0 |7 |0 [0 |0 (0 |]O [0 |O
SUMATORIA 752 365 55 26 129 440 0 7 0 0 174
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

121

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION E3
UBICACION Av. Augusto B. Leguia DA Y FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO  lwacon PICK UP PANEL RURAL MIcRo 2E 2E 3E 2S1/282
TURNO e - o ey o e == —b T4 g
S N R Ll N Ll N L B (B N o e L i O S N Ll L I
12:00-12:15 | | 40| 5| o] 16| 9| o] 8| 1| o] 1| o o 8 of o[ 47 ol o] o o of 1| of o] of o] of o] o] 136
1215- 1230 | o] 45| 6| o[ 14| 5| o 2| o of 1| o] o] 7| ol o|/s0o] o of of of of 1] o o of of o[ of of 3
12:30-12:45 | | 36| 6| 0/ 14| 2| o] 4| 1| o] 2| o o 9 of o[53 0| o of o of 2 of of of of of o o 1
12:45-13:00 | 0] 43] 7| o[ 12| 3| o] 5 0] 0] 3] o o/10] of o[57] o[ o] o o of 1| of of o] o] o] o] o 4
13:00-1315 | o] 47| 4| o[ 13| 4| o 7| 1] o] 2| o] o] 5/ o o054 o] of o of o 1] o o of o| of of of 1%
13:15-13:30 | 0] 40| 3| 0| 15| 9| o] 4| 2| o] 3] o of 6/ of o[45 0| o] o] o of ol of of of of of of o 1?7
13:30-13:45 | 0| 45| 7| 0| 14| 4| o] 5 o] o] 2| o of 8 of o[54 0| of o o of 1| of of o] o] o o o] 140
13:45-14:00 | 0| 34] 5| 0/ 15| 2| o] 4| o] 0] 2| 1/ o] 7| of o[ 48 o| o] o] o of 2| o of of of of of o 12
PARCIAL 0O |330|43 (0 (11338 [0 (39 |5 |0 (16 |2 |0 (60 |O 408 |0 o |0 (0 (9 |0 |0 (0 jO |0 ([0 |O
SUMATORIA 373 151 44 17 60 408 0 9 0 0 1062
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

122

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION E3
UBICACION Av. Augusto B. Leguia DA Y FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO  lwacon PICK UP PANEL RURAL MIcRo 2E 2E 3E 2S1/282
TURNO e - o ey o e == —b T4 g
vocke (a4 |Pq T Pl |t P a |t P at P at P a it e qt P lalt P gt | PSeP
18:00-18:15 | 0| g2| 6| 0| 21| 5| o] 5] 0] o] 3] 0] o/ 17] o o[58 o| of o] o of 1| ol o] of o] of o] o 17
18:15-18:30 | o] 60| 6| 0/ 19| 5| o] 6/ 0] 0] 1| o o[ 15 of 0[50 0] o] of of of 2| of of of of o] o of 1
18:30-1845 | o] 56| 7| 0[ 16| 2| o 4| o] of 2| o] o[ 13| o 0|53 0| o] of of of 1/ o of o[ of of ol of 1%
18:45-19:00 | 0| 58] 10| 0| 20 3| o] 5| 0| 0] 3] o of 9 of o[57] o[ o] o o of of of of of of of of o 16
19:00-1915 | o) 58] 6| 0[ 32| 6| 0o 7| o] o 2| o] o[ 10[ of 055 of of of of of 1] ol o o[ o[ o[ of of 77
19:45-19:30 | o] 51] 7| 0/ 33| 6| 0] 8 1| 0] 2| o o/16] of o[ 55 0| 0] o] o of 1| of of o] o] of o] o] 1%
19:30-19:45 | | 56| 8| 0| 34| 10 0] 9| 0| 0] 2| o o/14| of o[ 54 of o] o] o of 1| of o] o] o] o o] o] 1
19:45-20:00 | 0] 43] 9| 0| 40| 8| o] 5 0] 0] 1] o o0/ 13] of o[ 57 o 0] o] o of 2| of of of of of of o 178
PARCIAL 0O |444|59 (0 ([215]|45 [0 |49 |1 |0 (16 |0 |O (107|O 439 o |0 (0 |9 |0 (0 |O 0 (0 |[O
SUMATORIA 503 260 50 16 107 439 0 9 0 0 1384




MTCE
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

123

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION E3
UBICACION Av. Augusto B. Leguia DIA Y FECHA viernes [ 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI

HORA AUTO  lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 251/2S2

TURNO L e e - ] ors == —b 0 g

vaana || |4 (P9 E PP a it P at P9t P e g P lait P et P gt | PSee
7:00-715am | ol 67| 5| 0] 40| 4| o] 5| 3] o 2| 1] o[ 16| o] o[ 38 o| of o] of o 3 2/ o of o of of of 186
715-730am | o| 78| 6| 0| 35| 5| 0 1| o] 6| o] ol 19 of o[ 40 of of of of of 1| 1| o[ o] o[ o] of o] 19
7:30-745am | ol 91| 10| 0| 62| 11| 0| 8/ 0| 0| 4| 1] o[ 18 3| 0[ 43 o| of o] of o 2| of of of o o| of of 23
7:45-800am | ol118| 25| 0| 96| 20| 0] 12| 3| o] 5] 3] o[ 21| 7| o[ 46| o of o] of of 1] 1/ o] o] ol o] o] of 38
8:00-8&15am | 0|105| 26| 0| 99| 15| 0[ 10[ 4| o 3| 2| 0] 21| 2| o[ 44 o[ of ol of of o] 2 of of of of of of 3
815-830am | o| 85| 15| 0[83[ 12| 0| 7| 2| 0| 4| 3| 0[ 18| 4| 0/ 42 o] of o] of of 1| 1| o] of o] o[ of of %7
8:30-845am | ol102| 17| 0[ 91/ 16| 0| 7| 4] 0| 5| 1| o[ 17| 3| 0] 43 0] 0| o] of of 4 2| o of o] o] of of 32
8:45-9:00am | of 72{ 10| o[ 77[ 11| 0| 5| 1] o 3| 3| o[ 16| 3| 042 0] 0| o] of of 2| o] of o] o] of of of %%
PARCIAL 0 |718 (114|0 |583(94 |0 (61 |18 (0O |32 [14 |0 |146(22 338 o (0 ([0 (149 |0 |O |0 [0 [0 |[O
SUMATORIA 832 677 79 46 168 338 0 23 0 0 2163




MTCE-
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OoPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

124

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION E3
UBICACION Av. Augusto B. Leguia DA Y FECHA viernes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA ATTOwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO e e e —d ey o o= —L —0 s
TARDE qe|rat PaltPlalt P |at POt P Tt ™ |alt (P ™ a9t r'SLT’iIO
12:00-12:15 0/ 59| 9| 0/44| 11| o 6] 1| 0] o] 1| 0[13] 0] 0[ 36 0] 0o 0o O of 1] 2 ol o] of o o] 183
12:15 - 12:30 0/ 52| 8| 0|69 14| of 8 3| of 1| 2| o[ 15 1| 0|35 of ol of of of 1/ o ol o o] of o] 2
12:30 - 12:45 0| 73| 7| o] 48/ 14| o 7| 3| o] 4] 1| o[ 16| ol o[ 39 of ol of of o 2 1 ol o o] ol o 25
12:45 - 13:00 0| 87| 13| o] 51| 15| o 6| 3| o| 2| 1| o[ 17| 1] o[38 o] of of of of 2 1 ol o o] of o] &
13:00-13:15 0| 58/ 10| 0| 53| 14| o 9| 2| o] 1| 1| o[ 16| 1| o[ 40 o[ of of of o] 1| 2 ol ol o] of o] 28
13:15-13:30 o| 71| 9| o[ 47|15 o] 5 4| ol of 2| o[ 18 1| 0|36 0 o 0] 0] 0] 2| 2 ol of of o o] #?
13:30 - 1345 0] 64| 7| 0|43/ 11] o] 4| 2| of 3] 3| 0/ 15 0] 0/39 o of of of of 0 1 o| o] o] of o] 1%
13:45-14:.00 0| 72| 9| 0|48/ 12| o] 5/ 2| o] 1| 1/ o[ 17| 1] 0|38 o] of o] of of 2 4 o| o] o] of o] 2
PARCIAL 0 (53672 |0 |403|106|0 |50 |20 (O (12 [12 |O 1275 301 0o (0 ([0 (11 |13 o (0 (0 |0 |O
SUMATORIA 608 509 70 24 132 301 0 24 0 0 1668




MTCE-
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

125

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 3
SENTIDO | |<— S-N > CODIGO DE LA ESTACION E3
UBICACION Av. Augusto B. Leguia DA Y FECHA viernes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA ATTOwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2811282
TURNO e e e —d ey o o= —L —0 s
NOCHE q(t(PpatPatPlalt P |lalt P |t t P afgraft PPt P SL_I{i-[O
18:00-18:15 0|55 4| 0/ 34| o] of 7| o o/ 7| o] of 9 o] ol 49 ol o/ of o] of 1| o] ol o] ol o] o o] 166
18:15-18:30 o[ 50 5| o/ 25 1| o] 4| 1| o 4/ ol of 7] o] o|/50 of of of of of 1/ o] o] of o] of of of 48
18:30-18:45 0/ 36| 5| 0[ 37 2| o] 4 2| ol 4/ o] o 9 of 053 of o of of of 1| ol o] of ol of of o] 153
18:45-19:00 0/ 53| 4| o[ 27 3] o] 51 1/ o] 5 of o[10] of o|55 o] o o of o 1/ o| ol of o] of o] o] 1
19:00-19:15 0| 45| 6| 0/ 34| o] ol 4] 1/ o] 5 o] of 6/ o] o[ 53 ol ol o of o 1f o] of o] ol o] of o] 1
19:15-19:30 0/ 53| 6| 0[35 5[ o 7| of o 1| ol o] 3| of o|s0] o of of of of 2/ ol of o of of of o]
19:30-19:45 0/ 34| 4| o[ 25 4] of 7| of of 3 of o 6/ of o|s1 of ol of of of 2/ ol of o of of o] o] 1%
19:45 -20:00 0/ 43| 7| o[ 24] 2| of 3] of ol 5 of of 5 of 0[50 of o of of o 1f o| o o[ o] of o] o] 40
PARCIAL 0 136941 |0 (241|127 |0 (41 |5 (O |34 [0 |0 |55 (O 411 o |0 |O 100 |10 |0 |0 [0 [0 [0 |O
SUMATORIA 410 258 46 34 55 411 0 10 0 0 1224
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

126

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA lnes |11 | 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO i e o] Py e &= i 0 —L4 A
MARANA qlt|lrlatPaltiPlaltiPlatP|latPairPlalt | Plalt P |t rvsgio
7:00-7:15am o] o/38] of o/26] of o/l 2| o] of ol o] o] 1/ o/ o] 5/ of o of of of 1/ o] o] of of o] of 73
7:15-7:30am ol o/s6| of o34 of of 2| of of 2| of of 3 of of 8 of of of of of 1/ o] of ol o] of o| 106
7:30-7:45a.m o] o/ 72| ol o|/50] of ol 4 o of 2| of ol 4 o] o 9 ol o] of of of 1] o] of o/ o] o] of 14
7:45-8:00a.m ol o/ 62 of o] 45 o[ of 3| of of 4 o of 3/ of of 7| of of of of of 1/ o] of ol o] of of 12
8:00 - 8:15am o] o/ 71| ol o] 44| of ol 4| o| ol 1/ o| o 2| o] o 8 of o] of of of 2| o] of of o] o of 13
8:15-8:30 am of o/ 64/ o] o[39] o o] 2| ol ol 2| of o] 4 o of 9/ o| of of of o 1/ of o] ol o] of o] 1
8:30 - 8:45am o] o/58] of o|41] of o/ 3] o of 2| of o]l 3 of ol 6/ of o] o] of of 2| o] of of o o of 115
8:45-9:00am o] o/53] of o/36] of of 2| o] ol 1| o| o| 3 of o 6 of of of of of 2| o] of o o] of of 103
PARCIAL 0 0 47410 0 31510 0 22 |0 0 14 |0 0 23 0 58 0 0 0 0 11 |0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 474 315 22 14 23 58 0 11 0 0 o1
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FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

127

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA lnes | 11| 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA ATTOlwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO = = o) Py o= &= == —5 —5 %
TARDE qalt|pat|PatPlaltP|latP|at P * P |alt (Plalt P|lqlt r.SgiIo
12:00-12:15 ol 0/59 of o35 o] of of of o 1/ o of 1f o] of 7 ol ol o] of o[ 2| of of of of o| o 10
12:15- 1230 0| o/51 of o/29] of of 2| o of 2| o] o] 4 o] o 6 o] o ol of of 2| of o of o o] of %
12:30 - 12:45 0| o/57] of o/38 of of 1/ o o 1f o] o 2| o] o] 8 o| of of of of 1| o[ of o| of o| o] 18
12:45-13:00 0| 0/52 of 0/32 ol of 3 o of 1f o] o[ 2| o] of 9/ o of of of of 2| ol o of of o o] %
13:00- 13:15 0| o[ 60l of 0|40l o o 1| o] o 3/ of of 3] o of 8 o] o of o of 2 o of o of of o
13:15- 13:30 0| o/51] of ol41] o] o]l 4] o] of 2| of of 2| o] ol 9 of of of of of 11 o] o] o] o[ of of 10
13:30 - 13:45 0| 0[43 of o|40l o] of 3 ol o 2/ of of 3 o of 7[ o of of of of 1 ol o] o] of of o %
13:45 - 14.00 0| 0[47| o] o[37] ol o 2/ ol o 1f ol of 2| ol of 8 o of ol of of 1 ol o[ o of o[ o %8
PARCIAL 0 |0 ([420]0 (O 2920 |O 16 (0 |0 13 (0 |0 |19 0 |62 0 |0 [0 |O 12 (0 |0 [0 |0 |0 |O
SUMATORIA 420 292 16 13 19 62 0 12 0 0 834
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

128

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA lnes | 11| 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA ATTOlwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO = = o) Py o= &= == —5 —5 %
NOCHE qt|lPratPatPlaltiP|at P |alt P * P |alt (Plalt P|lqlt r»SgiIo
18:00-18:13 0| o[55 o o[43 o] ol16| o] o] 2| o] of 6/ o] of 6 o of of o of of of of of o of o 1%
18:15-18:30 0| o/ 65 of o/26 of of10] of of 1f o] o 2| o] of 7| ol of o of ol of of o of of o of
18:30 - 18:45 0| 0/40| of o]22| of ol17] o] o] 2| ol o] 2| ol of 7| o[ of of of of ol of of of of of of %
18:45 - 19:00 0| 0[50 of o[23 of o/14] o] o 1| o of 1| o] of 8 o] of ol o of of of of o of of o ¥
19:00 - 19:15 0| 0] 54 o o[40l ol o] 7| ol o 2/ ol o 2[ o of 9 o of of o of 3 of o o of of o
19:15 - 19:30 0| 041 of o|35 o| of 5 o o 3 o of 1] o] o 7{ o of ol of o] 2| ol of o of of o %
19:30 - 19:45 0| 039 of o[33 o] o 4 o] o 1/ o[ of 2| o] of 6 0 of ol o of 1] ol o] o] of o] o] 86
19:45 - 20:00 0| 0/32 of o/25 of of 2 o of 1] o] o] 3/ o] o/ 5 of of ol of of 3 of o o o o o ™
PARCIAL 0 |0 ([376]0 [0 |247|0 |O |75 (0 |O (13 |O |O |19 0 |55 o |0 (0o |0 (9 |0 |0 (0 |0 (0 ]O
SUMATORIA 376 247 75 13 19 55 0 9 0 0 794




MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

129

FORMATO N° 2
@_’PJ_I'P) FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA ATTO - lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO = = o] Py | = &= =S —h —0 %
vaana || P (9T P q it P a P alt P9t Pa it e )t Plalit P gt | PSP
7:00-7:15am| o] 0| 33| 0] 0/ 30| o o] 9] of of o of of 3 of o 7/ of o of of o 1] o of o] o of of %
7:15- 7:30 0| 0]42| ol o]/26] of o|/10[ o o[ of of o[ 3 o] of 6 o] of of of of 2] of ol of of o o] 8
7:30-7:45 ol 0/30] of o/32] of ol17] o o| ol o] ol 2/ of of 7| ol of o of of 1/ o[ ol o] of of o] ®
7:45 - 8:00 ol 0/30] of 0/33 o o017 o o| 1] o] o] 2| o] of 8 o] of o of of of of ol of of o of %
8:00-8:15 ol 0/33 of 0/33 of of10] o o| of of o 1/ o] of 6 o] of of of of 2| ol of of of of of
8:15-8:30 o] o/ 25 o] o[24] o] o/12] o of ol ol o] 3 of of 4 of of ol o o 1/ of of o o o o ©°
8:30-8:45 o] 0[30 of o[13 of o] 4 o] o of ol o 2| of of 5 o of of o of 1 ol of o] of of o ®°
8:45 - 9:00 ol of26] of o0/12] ol o[ 7{ o] of 1/ ol ol 1| o] o] 6 o[ of of ol of 1/ of o] o] o[ of of ®
PARCIAL 0 |0 [249]0 [0 |203|0 [0 [86 (O |O (2 O |[O 17 0 149 o |0 (0o |o (9 |0 [0 |0 |0 (0 ]O
SUMATORIA 249 203 86 2 17 49 0 9 0 0 615
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FORMATO N° 2
@_’PJ_I'P) FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA ATTO - lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO £ e ey Py Fripers == = —B —0 Y
TARDE altlrlaltiPrlgtirlaltr|a rlalt ™ t P (ale [rlalt P lq e r.sgio
12:00-1215 1 o] o/ 30| 0] 0/ 31| o o[ 12| ol o] o of o] 3 of o 2/ o o of of o 1] o] of o| o of of "
12:15- 12301 o] o[ 35| 0] 0/ 26| o] o[ 15 ol o] o of ol o of o 5 o[ o o of o 1] of of o o of of ®
12:30-1245 1 o] 0| 30| 0] 0/ 29| o] o[ 16| of o] o of o 3 o| o 7/ of o of of o 1] o of o] of of of %
12:45-1300 | o] o[ 30| 0] 0/ 32| o o[ 18 of o o of of o of o 8 of o of of o 2 o of of o of of %
13:00-1315 1 o] o[ 36| 0] o[ 21| of o] 9] of o o of of 1/ o] o] 6 o| o o] of of 1f o of o] o of of "
13:15-1330 | o] o| 26| 0] 0| 26| o] o[ 10] ol o] o of of of o| of 4 o[ o of of o 2[ o of o| o of of ®
13:30-1345 | 9| o[ 27| o] o[ 34 o] o[ 18 o[ of of ol of of of o 5/ of o of of o o] of o of o of of
13:45-14:00 | o] o[ 15| o] o[ 17| o] o[ 3 o| of 1/ ol of o] of of 6 of o ol of o 2 of of of of of of #
PARCIAL 0 |0 (229|]0 [0 |216|0 |[O [101f0O |O (1 |O 0 143 o |0 (0o |0 (10 |O [0 |O |0 |O
SUMATORIA 229 216 101 1 43 0 10 0 0 607
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FORMATO N° 2
@_’PJ_I'P) FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA miércoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA ATTO - lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO £ e ey Py Fripers == = —B —0 Y
NcHE | (e atIPlat P lalr P |alt P |at P t P |lat|Paltr|qlt r.SgiIo
18:00-1815 | | o| 51| 0] 0| 24| o] o[ 14| o o[ 1| of o] 4 o ol 5 o| o of of of of of of of of of of ¥
18:15-1830 | o] o[ 50 0] o[ 26| o o[ 15 of of 1| o] o] 5/ o] o 6/ o] o] of o of 2| o of of o of o 1%
18:30-1845 | o] 0| 36| 0] 0/ 29| o] o[ 15 of o] o of o 6 of o 4 o[ o of of o 1] o] of o] o of of *
18:45-1900 | o] o[ 50| 0] o[ 31| ol o[ 16| o] o o o| o] 5 o o 7[ o ol of o of 1| of of o] of o] o] 110
19:00-19:15 | o] o[ 16| 0] o[ 25| 0| o[ 10/ of of o] o| of 4 of of 5 of o o o o 1| ol o] o[ of o| of
19:15-19:30 | o] 0| 35| o o[ 19| 0| 0] 13 o of of of of 3 o o 3 of of of of of o o of o of of of ™
19:30-19:45 | o] o| 40| o] o[ 37| ol o[ 10] o] o o o| of 4 o] o 7[ ol ol of o of 2 o of of of o] o 1%
19:45-20:00 | o] o[ 37| 0] o[ 26 0| o[ 18 o| of ol ol of 2| of of 4 of o o o o 1| ol o] o[ of o] of %
PARCIAL o0 |0 (3150 [0 [217|0 (O [111fO0 |O (2 |O |O |33 0 |41 o |0 (0o |jo (8 |0 [0 |0 |0 (0 |O
SUMATORIA 315 217 111 2 33 41 0 8 0 0 21
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FORMATO N° 2
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132

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA'Y FECHA viernes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO = e o ) Cor ere == 5 L i
MaRANA A (R (Pt (PlgtPlat P laft POt Plar P latPlalt Pt rvs‘;io
700-715am | ol 0| 35| o] o[ 31] o] o] 2| ol o] 2| of of 1| o] o 7| o] ol o] of of 1| of ol o] o] of of 7
7:15-7:30am ol o/58 o ofl40| of of 5 of of 3 of of 3 of of 8 o o/ of of of 3 of of of of o] o] 120
730-745am | ol | 70| o| o[58 o] o] 4] ol o] 2| of o/ 5 o] o[ 10 o of of ol of 2| of ol of o] o of 15
7:45-8:00a.m ol o/ ee| of ol 49| of of 3/ of of 4 o| of 4/ o] o] 8 o] o/ of of of 3 of of of of o o] 137
8:00-815am | | ol 69| 0] 0| 43| o o] 2| o of 1| o] of 3/ of ol 9 of of of o] of 3 of o] of of o] of 10
8:15-830am | ol o| 61| 0| 0/ 36| 0/ o 3] ol o] 2| ol of 3 ol o/ 7| o] of o] of of 1| ol o] ol o] of o] 113
8:30-845am | | 0|54/ o] 0[33] o o] 4 o of 1/ o] of 2| o] ol 7| o of o] o] of 1/ o] o] of of o] o] 102
8:45-900am | o| ol 50 o] o/ 29| of o] 3| of of 1| o/ of 3/ of o/ 6/ of o o/ of ol 2| of o] ol of o] of %
PARCIAL 0 0 463 |10 0 319 1|0 0 26 |0 0 16 |0 0 24 0 62 0 0 0 0 16 |O 0 0 0 0 0
SUMATORIA 463 319 26 16 24 62 0 16 0 0 926
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FORMATO N° 2
@JPJJPJ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA'Y FECHA viernes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S2
TURNO e e e ) = e = —B L3 s
TARDE altjrat|PalrtPlaltP|la|P|(alt P T~ aft(Paltr|qt r,s$io
12:00 - 12:15 o] o/53] o 0/33 o of 1/ o/ o] 1/ o] o]l 2| of o/ 7| o of of o] o] 1/ ol o] o] of of o] %
12:15- 12:30 o] o/54 ol 0/38 o of 2| o] ol 1 o] o] 4] ol o/ 7| o of of o] o[ 1 ol o] o] o| of o] 197
12:30 - 12:45 o] o/57] o o0/38 o of 3 of o] 2 o] of 2| of of 8 o of ol o] of 2 of o] o] of of o] 112
12:45-13:00 o] o/52] ol 0/32 ol ol 3 o] o 1/ o/ o] 3] o/ o/ 8 o of o o] o/ 1 o/ o] o] o| o/ o] 100
13:00 - 13:15 o] o/ 60| o o0/40| o of 4 o] o 3 o o/ 4 of of 9 o of of o] of 1 o o] o] of of o] 12
13:15 - 13:30 o o/ 51 ol o/ 41| o] o/ 4] o] of 3 of of 3/ ol of 8 o of o o] of 2| o of of of of of 112
13:30 - 13:45 o] o| 43| o o] 40| o of 5 o] ol 2| o of 3] of of 8 o of ol o] of 2 of o] o] of of o] 193
13:45-14:00 o] o[ 47| ol o/ 37| o of 3] o/ o] 2| o of 1] ol o/ 6 o of of o] o| 1 ol o] o] o[ of of 9
PARCIAL 0 0 417 10 0 299 (0 0 25 |0 0 15 |0 0 22 0 61 0 0 0 0 11 |O 0 0 0 0 0
SUMATORIA 417 299 25 15 22 61 0 11 0 0 850
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

134

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 4
SENTIDO | |<— E-O > CODIGO DE LA ESTACION E4
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA viemes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO | wacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/282
TURNO & é?ﬁ adﬂ’ ;,,-;‘-;‘/‘41' o = === 5 e e
NOCHE qt|lratPatPlaltP|at P |at P * P latPlalt ™ |9t r.SﬁiIo
18:00-18:15 0| 0[47| of o|/36] o[ of 8 0| of 1[ o] of 4| of of 6 o of of of of 1/ o[ o] of o] o] of 108
18:15-18:30 0| 0[36 of 033 o] o 6/ of o 1| o] of 5 of of 6 of ol o o of 1/ o[ o] ol o] o of &
18:30-18:45 0| 045 of o0/39 of of 7{ of of 2| of of 6/ o ol 5 o] ol of of of 1/ o] o[ o o[ of o] 1%
18:45-19:00 0| 0/40] of o0|/34] ol of 9| ol of of o of 5/ of of 4 o] of o of of 2| of of of of o o] %
19:00-19:15 0| o[ 36 o] 043 o o 4/ o| of 1| o of 4| of of 5 of ol o of of 1/ of o] ol o] o] of °
19:15-19:30 o 0o/35 0| 0[34 o of 7| of of 2| ol o 5 o o 6 o] of o o o 1/ of o of of o] o %
19:30-19:45 0| 0] 24 of 0|/24 o] o 3] ol ol of o of 5/ o of 4 of ol o of of 1/ o[ o] ol o[ o of ®
19:45-20:00 o] o/l 14| ol o]/ 23] o ol 6 o] o ol of of 5/ ol o 4 o of o of o] 2 o o] o] of o o *
PARCIAL o |0 ([277]0 (0O |266(0 |O [50 |O [0 (7 |O (O |39 0 |40 o |0 (0 |0 (10 [O |O |O |0 (0 O
SUMATORIA 277 266 50 7 39 40 0 10 0 0 689
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

135

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO | |<— O-E > CODIGO DE LA ESTACION Es
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA nes [ 11| 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/252
TURNO e = o = i o= == 05 —L "t
MakanA  |a ([t Pt |PEatPlatP|latP|at Pap|Plat | Plat P |alt rvsﬁo
700-715am | o] 13| o] o 9] o/ of 4 o] o] of o ol 1] ol o] 2| o| ol o] o] of of o] o] of of of o] of
7:15-7:30am ol 13| o] o|l 10| o] of 7| of o[ of o of 1/ o| of 3| o/ of of o/ of of o] of of o/ of of o| 34
730-745am | o] 15/ o] 0| 10| o] o[ 4 o] o] of o ol 2| o o 5 o of o o/ of ol o] o] of of of o] of 36
7:45-8:00a.m ol 15| o] o[ 7| of of 5 of of 4 o] o 3/ o] of 5/ ol of of of of 1| ol o| of ol o] o] of 40
8:00-815am | ol g o/ o 8 o] o 4 ol o/ 3] o o 5 o] of 6 o] ol of of o] o] ol of o/ of of of of 3
8:15-830am | o] 6| 0| o/ 5/ o/ o 3 of o] 3/ ol of 6/ o of 5/ of o/ of ol o 1] o] of o] ol o| of o] %
8:30-845am | ol 9| o/ o 4/ o] o] 6 ol o] 2| o o 4| o of 6 o] o of of o/ of ol o] o] of of o] of 3
8:45-900am | of 14| o| o| 5/ o] o] 4/ ol o] 1| of ol 4| o| of 5 o] o of of o/ o] ol of o] of of o] o] 33
PARCIAL 0 93 |0 0 58 [0 0 37 |0 0 13 |0 0 26 |0 37 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 93 58 37 13 26 37 0 2 0 0 266
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

136

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO | |— o-E - CODIGO DE LA ESTACION Es
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA nes [ 11| 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO = o ey = i o o= —bB 0 A
TARDE qt|lPpat | PatPlat|P|atP|(alt P t P |at P altPqlt r.SgiIo
12:00 - 12:15 0/ 10 o] o] 9| of of 4 of o o o of o of of 4 of of o of o 1] o] o of of o ol o %
12:15- 12:30 o[ 13| ol o/ 11| o] o] 5/ o of 1/ ol of of o] o] 6/ o of of ol o o o of of of of of of %
12:30 - 12:45 0/ 12| o] o] 9| of of 5/ of of of of of 1/ of of 5 of of of of o 1] o] o o[ of o of o] 3%
12:45-13:.00 0/ 17| o[ o] 23] o| o 4| of of 3 of o 2| o o| 6 o ol o o of o of of o of o of of %
13:00-13:15 0[ 17| o] o] 14| o[ ol 5| of of 3 of of 3 o o| 6 o of o of of o of of o of of of of *
13:15-13:30 0| 18| o] o[ 16/ o[ o] 7| ol ol 6 of o] 4 of o 7] o ol of of of of of o o of ol of of 58
13:30 - 13:45 o/ 16| o o[ 15 o| o] 3] ol of 3] of of 2| o[ of 4 of ol of of of of of o o o of of of *
13:45 - 14:00 o[ 17| o] o[ 10| o[ of 1| o[ o 1| of o] 1| ol o] 6 o o o o] of of ol of o of of o] of 3
PARCIAL 0 1200 |0 (97 |0 |O (34 |0 (O |17 [0 |O |13 (O 44 o |0 (0 |2 |0 [0 |0 (0 |]O [0 |O
SUMATORIA 120 97 34 17 13 44 0 2 0 0 827
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OoPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

137

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO | |<— 0-E > CODIGO DE LA ESTACION Es
UBICACION Av. Billinghurst DIA'Y FECHA lnes |11 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO lwacon PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/282
TURNO = o ey = i o o= —bB 0 A
NOCHE qt|lPpat | PatPlat|P|atP|(alt P t P |at P altPqlt r»SgiIo
18:00-18:15 o[ 15| o] o 6 o of 3 of o] 1| ol o] of of of 4 of ol of o o 8 of o of of o of o ¥
18:15-18:30 0/ 14| o] ol 5/ of o/ 10| of o 2| of o] of o of 5 o of o o of 7/ ol of o of o of of %
18:30 - 18:45 0| 4/ of o/10] o] ol 2 o[ of of of of 2| of ol 6/ o[ of of of of 51 0 ol of of of of of %
18:45 - 19:00 0| 9 of o/ 15| o] ol 4 of of 1/ ol of of o o| 5/ o of of of o 4 o] ol of of of of of %
19:00 - 19:15 0/ 10| o] o[ 11| o[ of 3/ of of 1| ol of 1| ol o[ 6 o] of of ol of 2/ ol of ol of o of of 3
19:15 - 19:30 ol 8 o| of10] of of 4/ of o ol of o] of o of 5 o ol of o] of 1/ o] o[ o] of of o] of *®
19:30 - 19:45 ol 6/ ol of10] of o 2 of o ol of of of o of 6/ of of of of of 3 of of o of o of of *
19:45 - 20:00 ol 9| o of 8 o of 3 of of 1/ of o] 1/ of o| 4 of ol of ol of 2/ ol of of of o of of %
PARCIAL o |75 0 |0 (750 |0 (31 ]0 (O |6 (O |O |4 |[O 41 o |0 (0 |32 |0 [0 |0 (0 |]O [0 |O
SUMATORIA 75 75 31 6 4 41 0 32 0 0 264
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

138

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO |<— O-E > CODIGO DE LA ESTACION E5
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA miéreoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO ) o o Proy | e b LEes 0 —0 e
vatana TP IR gt P a |t P at P9t P g e e alt (Pait P g\t | pSe
7:00-7:15a.m ol 1| ol of 7 o of 8 of of 5 of of 3 of of 5 of o o of o of of o of of o of o *
715-730am | o] 4| o ol 8/ of of 7| of o 4 of ol 5 of ol 5 0 o o of of of of of o o o of of 33
7:30-745am | o] 3| o] o 7| o]l o 2| o of 3 o] of 3 of of 4 of of o of of o of of o of of o of ?
7:45-800am | o] 4| o of 3| of o] 3/ of o 2| o of 2[ of of 4 o] o of ol of of of of o o o of of 18
8:00-8&15am | o| 7| o ol 5/ o] o] 5 of o 5 o of 4 o[ ol 5 ol o o of ol 1f o| o] o o o of of %
815-830am | o] 2| o] 0| 13| o] of 7| o] of 3/ o] of 3 o of 5/ o of of o of 1 ol o[ o ol o[ o of
8:30-845am | o 6| o] o] 6/ 0| of 6 ol o 2 o of 4/ o of 6 o o of o of of of of o o of o of *
8:45-9:00am | ol 7| o| o/ 8 ol o| 4/ o/ of 3 o of 1/ o/ o] 6 o ol of o ol o of ol of o ol o o 2
PARCIAL 0O |3 |0 |0 |57 [0 |0 (42 |0 |0 |27 |0 [0 |25 (O 40 o |0 (06 |12 |0 |[0 [0 (0 |0 (0 ]O
SUMATORIA 34 57 42 27 25 40 0 2 0 0 221




MTCAS.
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FORMATO N° 2
@J'P)_P) FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO |<— O-E > CODIGO DE LA ESTACION E5
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA miéreoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO ) o o Proy | e b LEes 0 —0 e
TARDE ajtiralt|PlaltPat P at P |atr trﬁtrﬁtr’qfr%
12:00-12:15 ol 3] of ol11] o] o[ 2| o[ of 1/ of ol o] o]l o| 4| o[ ol of o o] 1| o] of o[ of ol of o %
12:15- 1230 ol 4 of of 8 of o 5/ of o of o of 1/ o o[ 6 o] of o ol of o o of o of o of o *
12:30 - 12:45 0/ 13| o] o[ 7| ol o] 2| of o| of of of o of of 5 of o o of o of of o of of o of o *
12:45 - 13.00 ol 4 o] of 3 o of 2[ o of 1] of o] 1/ of of 4 o[ of o of o 2[ of o of of o of o ¥
13:00- 1315 ol 9| o] of 9| o of 4 o of of o of o of of 6 of of o of of o of o of of o o of %
13:15- 13:30 ol 51 ol of 3 of ol 5 o of of of of of of of 4 of ol of of of 1] o] o] of o[ o| of of 1
13:30 - 13:45 ol 6 of of11] of o 6 of o 1| of o 2 of o] 5 o] of o of of 1 o] ol o] of of o] of *
13:45 - 14:00 of] 9| ol of 8 ol of 4 o| of o of of o ol of 5 o ol of of of 11 of ol ol o| of o o %
PARCIAL 0O |53 |0 |0 |60 |[O |O (30 |O (O |3 [0 |O 0 39 o |0 [0 |6 |0 |0 [0 (0 |0 (0 ]O
SUMATORIA 53 60 30 3 39 0 6 0 0 195
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FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

140

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO |<— O-E > CODIGO DE LA ESTACION E5
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA miéreoles| 13 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO ) o o Proy | e b LEes 0 —0 e
NOCHE atipa|t|PlatiPlat|P|at P gt e trﬁtrﬁtr’qfr%
18:00-18:15 0| 12| o] o[ 10| o] of 6 o o] ol of of o of of 6 of of o of of 1/ o] o] ol o] o of of %
18:15 - 18:30 ol 7] ol o 8 of o 5/ of o of o of 1f o/ o] 6 o] o] o o] of of of of of of o o[ of 2
18:30 - 18:45 ol 8 of of 7| of o 4 of of of o of of o of 5 o of o of of 11 o] of o] o[ of o| of *»
18:45 - 19:00 0/ 12| o] o[ 7| o o] 6 of o of ol of 1] of of 4 o[ of o ol o 1] of o of o] o of o 3
19:00-19:15 0] 18| o[ o[ 5 of o] 2| o of ol of of of of o 4 o ol of of of of of o o of of of of ?
19:15-19:30 0] 10/ o of 9| o o 6 o] of of of of 1| o[ o 7] o of of of of of of of o o of ol of 33
19:30 - 19:45 o| 3 ol of 3 o of 3 o of of o of o of of 5 of o o of of 1/ o] o] ol o] of of of %
19:45 - 20:00 o] 7| ol of 7| ol of 5/ o o o of of 2| of of 4 o of of of of 1| of ol o] o of ol of %
PARCIAL 0O (77|10 |0 |5 |0 |0 (37 [0 [0 |O O |O 0 41 o (0 |0 |5 |0 |0 |0 (0 (0 [0 |O
SUMATORIA 7 56 37 0 41 0 5 0 0 221
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141

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO |<— O-E > CODIGO DE LA ESTACION E5
UBICACION Av. Billinghurst DIA'Y FECHA viernes | 15 | 9 |23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 2S1/2S52
TURNO i e ey e = e == —B 3 s
Makanae (At Pt |PlatPlatP|lat P9t PapgP|lat|(Plalt P |lar rvsﬁo
700-715am | ol 51 o| of 9/ o/ o] 4 o o/ 1| ol o] o] of o/ 5 o] of o of ol of of o] o] of of of of %
7:15-7:30am ol 6/ of ol10] o] of 1/ o| ol o] of of 1| o| o[ 4 o| o[ of of of of of of of of of of o 2
730-745am | o g| o] o[ 10/ o] o| 1/ o/ o] of ol o] 4| of of 4 o] of of of o 1/ ol o] o] ol of o] of 28
7:45-8:00am ol 11| of ol 8 o| of 2| of of 2| of of 8 of of 6 of of of of of 1| ol o| of ol of of of 38
8:00-815am | ol 11| o] o[ 8 o] o| 1/ o/ o] 1] ol o] 9| of of 5 o] of of of of of of o] o] of of of of
8:15-830am | o| 9o o/ o/ 5| o/ o| 4 ol ol 2| of o 7| ol o| 4| ol ol of o/ o 1] o/ o| o] of o] of o] 2
8:30-845am | ol 10| o] of 4| o| o] 4/ o] o] o ol o] 3 of of 5 o] of ol of o] of ol o] o] of of of of 2%
8:45-9:00am | ol 9| o| o[ 5 o] o] ol of of 1| ol o] 4| of of 6 o] of of of ol 1| ol o] o] ol ol o] of 26
PARCIAL 0 69 |0 0 59 |0 0 17 |0 0 7 0 0 36 |0 39 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA 69 59 17 7 36 39 0 4 0 0 231




MTCAS.

Ministerio de Transnortes v Comunicaciones

OoPP

FORMATO N° 2

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO |<— O-E > CODIGO DE LA ESTACION E5
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA viemes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO £ e ey " —— e == L —0 A
TARDE altfpatiratiPlatPlatPatPar elarPlareqr | pee
12:00-12:15 0| 12| o] o[ 10| o] of 3 of of of o of o of of 4 of of o of of 1/ o] o] ol o] o of of %
12:15- 12:30 0/ 13 o] of 7| o of 1| ol of 1| ol of o] ol o| & of of o of of o of o o o] o of of %
12:30 - 12:45 0/ 13| o] o 8/ o o] 5 of o] of o of 1] ol o[ 5 of of o of of 1/ o] o] ol o] o of of %
12:45 - 13:00 0l 10/ o] o/12| o] o[ 2| o] of 2/ o o 1| o] o] 6 of of of o o o o of of of of of o %
13:00 - 13:15 0l 11] o[ o/ 10| o[ of 3] of ol of o of 2[ o of 5 o] of o of of of of of of of o of of
13:15 - 13:30 ol 8 o o 9 ol of 2 ol of 3 of of of ol of 6 ol ol o ol of o of ol o| ol of o o 28
13:30 - 13:45 ol 71 ol of 6 of of 4 of of 1| ol o| of of o 4 of ol of o o of of o of of o of o %
13:45 - 14:00 ol 8 ol o 9 ol of o/ ol of o of of 1 o]l o/ 6 ol ol o| o/ ol o ol of o ol of o o 2%
PARCIAL 0O |82 |0 |0 (72 |0 |0 (20 |O (O |7 [0 |O 0 42 o |0 (06 |12 |0 |[0 [0 (0 |0 (0 ]O
SUMATORIA 82 71 20 7 42 0 2 0 0 229
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ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION 5
SENTIDO |<— O-E > CODIGO DE LA ESTACION E5
UBICACION Av. Billinghurst DIA Y FECHA viemes | 15 | 9 | 23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 2E 3E 281/2S2
TURNO £ e ey " —— e == L —0 A
NOGHE altfpatiratiPlatPlatPatPar elarPlareqr | pee
18:00-18:15 0] 15| o o| 8/ o| o] 4 o of ol of of 1| o] o] 4 o| ol of of o] 1| o] o of ol of o 33
18:15-18:30 of 5| 0] o] 8 of of 5 0o 0o o of of 1 o[ 0] 6 o] of of of o 1] o/ of of o] 0 O 26
18:30-18:45 ol 4 ol of 7{ o] of 5/ of of of of of o of of 5 of of of of o 1/ o] o/ of of of o 22
18:45-19:00 0 4 of o 3 o] ol 5 0ol of of of of 1/ o] of 4| o/ o o] of of of of of of 0 of o 7
19:00-19:15 of 8 0l 0 4 of of 3] of o o of of of of of 5 of of of of of 1] of of of o] 0 O 21
19:15-19:30 ol 51 of o 6 o ol 10/ of of of of of 1[ of ol 4] o[ o] o] o] o] 1] o] o] o] o o] o 21
19:30-19:45 of 6/ 0l 0] 4 of of 4 o o o of of of of of 5 of of of of of 1] of of of 0] 0 O 20
19:45-20:00 ol 8 of of 7] o] ol 5 of of o] of of o] o] of 4 o] of o of of 1] o] o] of o] o] 0 25
PARCIAL 0O |55 |0 |0 (47 |0 |O (41 |0 (O |O [0 |O 0 37 o |jo (o | |06 |0 [0 (0 |0 (0 ]O
SUMATORIA 55 47 41 0 37 0 7 0 0 191




