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RESUMEN

La presente investigacion se basa en una propuesta de uso de tineles peatonales en
la interseccion de la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos el cual en estos momentos
segun la ordenanza municipal N° 559 MPH/CM declara via saturada por congestion

vehicular y contaminacioén en el distrito de Huancayo.

Se evalud las consideraciones para determinar un adecuado conteo vehicular de 24
horas en un periodo de 3 dias de analisis(Lunes, Viernes y Sabado),tomando un aforo
vehicular por un periodo de 8 horas por dia ,posteriormente se procedio a la evaluacion
y/o conversion del conteo peatonal con el U.C.P(Unidad de coche patrén) para
convertir a los distintos tipos a la unidad equivalente ,posteriormente se determiné el
F.H.P (Factor de hora pico ) donde se determiné las horas donde se presentaron el
maximo flujo ,eventualmente se procedio a calcular el porcentaje de giros en los tres
origenes Norte,Sur,Este,el cual afecto a los volumenes en cada direccion analizada

donde posteriormente se calculd los volumenes por cada carril.

Se procedio a la evaluacion de los factores de flujo de saturacion en funcion al ancho
de carril, pendiente, paradas de buses, zonas de parqueo, tipo de area, tipo de linea
(exclusivas y/o compartida). Una vez determinado los factores del flujo de saturacion
se determind la Saturacion de las intersecciones para posteriormente se determiné el
nivel de servicio por acercamiento (por cada carril) y finalmente el nivel de servicio de

la interseccion.

Los niveles de interseccidn para el dia de mayor saturacion que se presente fue el dia
lunes donde tanto para la mafiana y tarde se determiné que el nivel de servicio estaba
en un estado” (Circulacién lenta y/o congestionamiento vehicular), al utilizar la
propuesta de los tlineles peatonales se logré mejorar el nivel de servicio a un nivel de
interseccion “C”.Se determind que la mejora del nivel de servicio es debido a que ya
no habra circulacidon de los peatones por la interseccion, por tal motivo se aumentara
los ciclos en verde, permitiendo una mayor circulacion de la interseccion.
Posteriormente se propuso como podria ser el tunel peatonal en la interseccion, donde
se muestra planos en planta y elevacion, eventualmente se analizé el costo beneficio
gue se tendria a largo plazo la construccion de taneles peatonales, donde el costo que
se tendria para la construccion seria S/6195313.7 Nuevos soles este monto se lograria

recuperar con el alquiler de los puestos comerciales en un tiempo de 3 Afios.



ABSTRACT

The present investigation is based on a proposal for the use of pedestrian tunnels at the
intersection of Av. Ferrocarril and Av. San Carlos which at the moment according to municipal
ordinance No. 559 MPH / CM declares a saturated road due to vehicular congestion and

pollution in the district of Huancayo.

The considerations were evaluated to determine an adequate 24-hour vehicle count in a period
of 3 days of analysis (Monday, Friday and Saturday), taking a vehicular capacity for a period
of 8 hours per day, then proceeded to the evaluation and / or conversion of the pedestrian
count with the U.CP (standard car unit) to convert the different types to the equivalent unit,
then the FHP (peak hour factor) was determined where the hours where the maximum flow
was presented were determined, eventually, the percentage of turns in the three North, South,
and East origins was calculated, which affected the volumes in each direction analyzed, where

volumes were subsequently calculated for each lane.

The saturation flow factors were evaluated according to lane width, slope, bus stops, parking
areas, type of area, type of line (exclusive and / or shared). Once the saturation flow factors
were determined, the Saturation of the intersections was determined, after which the level of
service was determined by approach (for each lane) and finally the service level of the

intersection.

The levels of intersection for the day of greatest saturation that was presented was on Monday
where both morning and afternoon it was determined that the service level was in a state "(Slow
circulation and / or vehicular congestion), when using the proposal of the pedestrian tunnels it

was possible to improve the level of service to an intersection level "C".

The intersection levels for the day of greatest saturation that was presented was on Monday
where both morning and afternoon it was determined that the service level was in a state "(Slow
circulation and / or vehicular congestion), when using the proposal of the pedestrian tunnels it
was possible to improve the level of service to an intersection level "C". It was determined that
the improvement of the service level is due to the fact that there will no longer be pedestrian
traffic through the intersection, for this reason the cycles in green, allowing a greater circulation
of the intersection. Later it was proposed how could be the pedestrian tunnel in the intersection,
where planes are shown in plant and elevation, eventually the cost of the long-term
construction of pedestrian tunnels would be analyzed, where the cost would be for the
construction. S / 6195313.7 Nuevos soles this amount could be recovered with the rental of

the commercial positions in a time of 3 years
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INTRODUCCION

Como bien sabemos y observamos frecuentemente el congestionamiento es
un problema que nos afecta a todos, debido a las grandes filas de vehiculos
gue se forman en horas punta debido a estas situaciones es necesario estudiar
las causas que las ocasionan, este problema en el Pera es debido a las grandes
crecidas de la interseccién en analisis ,el cual segun el Banco Bilbao Vizcaya
Argentaria mediante su unidad de andlisis econdémico (BBVA Research)

alcanzaria a los 4.5 millones de vehiculos para el 2020.

El problema del aumento de congestion vehicular en la ciudad de Huancayo se
aumenta cada vez mas, esto debido a ciertos factores que desmejoran la
situacién. El principal factor es el crecimiento de la interseccién de la Av.
Ferrocarril y la Av. San Carlos, es a la nueva construccion del centro comercial
Open Plaza y el terminal los Andes, el cual debido a estos factores se logré un

mayor congestionamiento de la interseccion,

Debido a estos problemas esta investigacion busca reducir el nivel de
congestionamiento de la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos con la construccion

de tlneles peatonales en la interseccion.

El estudio realizado corresponde al conteo vehicular que tiene la importancia
de representar el soporte para tomar decisiones sobre aspectos definitivos del
proyecto, como necesidades impuestas por la capacidad, especificaciones en
los esquemas geométricos, esquema de giros, esquemas de volumen y la

determinacion de la hora y factor de hora pico (FHP).

El estudio de conteo y/o trafico vehicular tiene por objeto cuantificar, clasificar
y obtener el esquema de volumen de vehiculos que transitan en la interseccion
de la Av. San Carlos y la Av. Ferrocarril la cual es una interseccion
semaforizada; asi mismo a través de los resultados del estudio de trafico
vehicular contar con los elementos necesarios para la determinacion de sus
requisitos de trafico y representacion grafica cada uno de ellos que se utilizd
para la medicion de los niveles de la interseccion para la situacion actual de la

interseccion y la situacién de mejora con la construccién del tinel peatonal.
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CAPITULO I: El PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1Planteamiento del Problema

En nuestra ciudad incontrastable se ha observado en los ultimos afios el
aumento del congestionamiento vehicular que nos viene afectando a todos
debido al crecimiento automotor en Huancayo, una de las intersecciones que
se ha visto un incremento de transito vehicular y peatonal se da en las
intersecciones de Av. San Carlos y Av. Ferrocarril aumentando el riesgo de
accidentes causado por el excesivo trafico y ser un lugar de gran recurrencia
peatonal causada por el centro comercial Open Plaza y el Terminal Terrestre
de los Andes .Por tal inconveniente esta investigacibn encuentra los
fundamentos necesarios para brindar una propuesta de solucion al caos
peatonal por la inexistencia de una infraestructura peatonal adecuada en los
cruces de corrientes vehiculares que realmente nos garantice la seguridad de
los usuarios de Huancayo ,al mismo tiempo que se reduzca los niveles de
accidentabilidad y mortalidad pero sobre todo que esta infraestructura se

conserve en el tiempo .

La presente investigacion “Propuesta de tuneles peatonales para mejorar
el nivel de servicio e impacto vial de lainterseccion Av. San Carlos y Av.
Ferrocarril, en la ciudad de Huancayo - 2018”. Se realizara la evaluacion
del nivel de servicio de la interseccién y el impacto vial que va a generar el
tunel peatonal en esta interseccion, ademas se evaluara la viabilidad,
beneficios y limitaciones de la construccion del paso peatonal. Asimismo, con
la investigacion se lograra conocer las ventajas, desventajas y a la factibilidad
de la construccion del paso peatonal en dicha interseccién para mejorar el
nivel de servicio e impacto vial que brinde mayor seguridad y ahorro de tiempo
de cruce en la interseccion, adicionalmente se construira tiendas comerciales

en el tunel las cuales motivaran la circulacion por el tinel peatonal.
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1.2Formulacién Del Problema

1.2.1 Problema General

¢, Como seria una propuesta de tuneles peatonales para mejorar el nivel
de servicio e impacto vial de la interseccion de la Av. San Carlos y Av.

Ferrocarril, en la ciudad de Huancayo 20187

1.2.2 Problemas Especificos

¢ Seré factible la realizacion de los tuneles peatonales para mejorar el
nivel de servicio de la intersecciéon de la Av. San Carlos y Av. Ferrocatrril,
en la ciudad de Huancayo 20187

¢, Cual seria el impacto vial generado por los tuneles peatonales en la
interseccion de la Av. San Carlos y Av. Ferrocarril, en la ciudad de
Huancayo 20187

¢, Cémo seria el ciclo del semaforo que se tendra en la interseccion de la

Av. San Carlos y Av. Ferrocarril, en la ciudad de Huancayo 20187

1.30bjetivos De La Investigacion

13.1

1.3.2

Objetivo General

Realizar una propuesta de tuneles peatonales para mejorar el nivel de
servicio e impacto vial de la interseccion de la Av. San Carlos y Av.

Ferrocatrril, en la ciudad de Huancayo 2018.

Objetivos Especificos

Determinar la factibilidad de la realizacion de tuneles peatonales para
mejorar el nivel de servicio de la interseccion de la Av. San Carlos y Av.
Ferrocarril, en la ciudad de Huancayo 2018.

Determinar el impacto vial generado por los tuneles peatonales en la
interseccion de la Av. San Carlos y Av. Ferrocarril, en la ciudad de
Huancayo 2018.

Determinar el ciclo del semaforo que se tiene la interseccion de la Av.

San Carlos y Av. Ferrocatrril, en la ciudad de Huancayo 2018
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1.4Justificaciéon del estudio

La justificacién de la presente investigacion radica en que la Municipalidad
Provincial de Huancayo no destina gran cantidad de sus recursos a la al
mantenimiento, mejoramiento y la colocacion de los semaforos. El actual
desarrollo urbano de la ciudad de Huancayo pone en peligro a los ciudadanos
y con alta probabilidad de ocasion de accidentes de transito y peatonales por
tal motivo la investigacion propone desarrollar nuevas tendencias y/o
propuesta de un tinel peatonal subterraneo como una solucién infraestructural
a la actual movilidad urbana que se encuentra desarrollando en la ciudad

incontrastable, se sustenta diversos criterios como:

La tendencia de las ciudades desarrolladas en distintos paises consiste en la
disposicion de espacios subterraneos multifuncionales, la disminucion de
riesgos de accidente vial respecto de los cruces peatonales a nivel, menor
ocupacién del espacio publico en los accesos y mayores beneficios para los
usuarios respecto a menores distancias de recorridos, mayor velocidad de

desplazamiento y seguridad peatonal.
1.5Limitaciones de la investigacion

El estudio de trafico en la interseccion analizada en la presente investigacion
se realizard; la interseccion de las Av. San Carlos y Av. Ferrocarril, pero se
obtuvo escaza informacion referida al tema de impacto vial en idioma espafiol,

toda la informacioén es de origen estadounidense.

Una de las limitaciones también es la falta de equipo electrénico especializado
para el conteo del volumen vehicular. Por tal motivo los datos de aforo se
obtendran INSITU, el cual se realizara en la interseccion en analisis y en la
etapa de recopilacion de informacion se solicitara a la Municipalidad Distrital
de Huancayo las camaras de grabacion de la interseccion para comparar y
evaluar que el conteo realizado sea el correcto INSITU. La recopilacion de la
informacion fue procesada a través del manual HCM .asimismo ,se tendra
como uso de la herramienta el software de modelacion synchro traficc que

ayudara a la evaluacion y simulacion con los datos obtenidos INSITU
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Capitulo Il: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Del Estudio

Antecedente Internacional

(SOTO SAAVEDRA, 2004) “CONSTRUCCION DE TUNELES”, TESIS PARA
OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL.

La presente investigacion presenta en forma breve la historia de los tuneles
construidos en chile y alrededor del mundo, sus origenes y la influencia que
estas tendran en un futuro; ademas se detalla cuales son las funciones y
caracteristicas de cada tipo de tunel para posteriormente construirlas . También
se habla de los nuevos métodos como el NMA (Nuevo Método Australiano) y
las técnicas de Microtunel.Adicionalmente en la presente investigacion se tratd
sobre los rendimientos en la construccion de diferentes tuneles con distinta
metodologias, por ultimo se profundiza en el estudio de la ingenieria béasica

gue se debe de tener en cuenta para el disefio del tlnel.

(CORREA ZUNIGA & VALENCIO MORENO, 2005) “PLANTEAMIENTO DE
SOLUCIONES AL PROBLEMA DE CONGESTION VEHICULAR Y
PEATONALEN EL TRAMO COMPRENDIDO EN LA CARRERA 7 ENTRE
CALLES 39 Y 45”, TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL.

En esta investigacion se tuvo como objetivo plantear soluciones al problema
del trafico peatonal y vehicular en el tramo de la carretera 7 entre calles 39 y
45. Donde se encontr6 que la carretera presenta gran cantidad de numero de
vehiculos contados, lograndose obtener 6.000 vehiculos equivalentes por hora
durante los periodos picos y 72.000 entre las 6:00 a.m. y las 10:00 p.m. Asi
mismo se observd un alto componente de vehiculos pesados, los cuales
representan un 20% del total de los vehiculos y lo restante por vehiculos
livianos. En cuanto a los pasos peatonales, el tinel subterraneo mas critico se
manejoé cerca de 2.000 peatones en un ciclo de 15 min, en el periodo mas
critico. Para combatir los evidentes problemas de congestion se propusieron
distintas soluciones como: Aumentar las areas y/o dimensiones del tunel
peatonal, realizar prohibiciones que eviten la parada y/o estacionamiento de

buses en las cercanias de las intersecciones, Bahia de cruce o carril de giro

17



protegido a la derecha en la interseccion de la Kra 7 x calle 45, en su acceso
2.

(CASTANEDA GUTIERREZ, 2010)” EVALUACION COMPARATIVA DE LOS
PASOS PEATONALES ELEVADOS Y SUBTERRANEOS PARA BOGOTA”,
TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL.

En esta investigacion se evalud la relacidon y/o competencias que se pueda
tener entre los pasos peatonales y los pasos subterraneos usados diariamente
para conocer las causas que generan la utilizacion de uno de los medios de
movilizacion; para ello se analizé las variables como el peatén con el cual,
mediante unos estudios previos, se determiné los valores en cuanto a la
velocidad, volimenes y densidad peatonal. Se determind la percepcion del
nivel de servicio como la seguridad, la comodidad y el confort. Finalmente, se
realiz6 un analisis comparativo del uso, impactos y costos de los pasos
peatonales elevados y subterraneos, para asi estimar un concepto de los

individuos al utilizar los pasos peatonales elevados y subterraneos.

Antecedente Nacional

(DIAZ CORONADO, 2014)” EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO
PEATONAL EN LA AVENIDA CHACHAPOYAS DISTRITO DE BAGUA
GRANDE, UTCUBAMBA, AMAZONAS”, TESIS PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL.

En el presente trabajo nos habla de la evaluacion del Nivel de servicio (N.S) en
la que se encuentra el efecto que causan los peatones en la Av. Chachapoyas,
donde el método empleado fue descriptivo y de corte transversal; en la cual se
realizados conteos peatonales en horas punta para poder realizar un ideal
estudio. En las cuales se realizd un procesamiento estadistico que permitieron
evaluar el nivel de servicio peatonal, donde se determiné que la avenida
chachapoyas donde se muestra que los peatones pueden elegir libremente la
velocidad de marcha ya que se obtuvo un nivel de servicio “A”, también se pudo
concluir que la metodologia usada en el estudio permite determinar de forma
aislada el nivel de servicio y no toma en cuenta los comportamientos

imprevistos de los peatones.
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(ALFARO BORDA, 2016)” ESTUDIO EMPIRICO DE COMPORTAMIENTO
PEATONAL EN LOS ALREDEDORES DEL HOSPITAL DEL NINO, EN
LIMA”, TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
CIVIL.

En la presente investigacion se tuvo como finalidad comprender el
comportamiento de los peatones en los exteriores del Hospital del Nifio. La
muestra que se considerd fueron los usurarios vulnerables y se evalud los
problemas que se presentan en la zona escogida donde busco conocer y
responder a las inquietudes de ¢ Quiénes cruzan el puente peatonal? ¢ El ciclo
del semaforo para los peatones en la interseccion es el adecuado? ¢ Cuales
son sus velocidades? Donde el conocimiento de su comportamiento ayudaria

a lograr un mayor desarrollo en el transito.

(RAMIREZ VELEZ, 2004)” ANALISIS PARA LA DETERMINACION DEL
NIVEL DE SERVICIO Y DEMORA EN INTERSECCIONES VIALES
SEMAFORIZADAS”, TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO EN
CIENCIAS CON MENCION EN INGENIERIA DE TRANSPORTES.

Con la presente investigacion se desea evaluar y proporcionar una herramienta
gue pueda brindar un analisis y determine un nivel de servicio adecuado y
exacto; ademas evaluar las demoras en una interseccion semaforizada,
aplicable a las condiciones de trafico urbano que se tiene en nuestro pais.
donde se concluyé que el presente método de estudio es una buena
herramienta que ayuda analizar el comportamiento de las intersecciones viales
urbanas y que se puede lograr incorporar y aplicar en el Per( teniendo en
consideracion las modificaciones ;los factores encontrados del trabajo fueron
la tasa de flujo de saturacion actuante y la tasa de saturacion ideal, el factor de
tiempo perdido en la partida, el tiempo de servicio de carga y descarga de
pasajeros de transportes publico, modificar el factor de ajuste de ancho-

seccion de la via y determinacion de la velocidad peatonal en la interseccion.
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2.2.

2.2.1.

Bases Teoéricas

Tanel peatonal
¢, Qué es un tanel?

Segun (EcuRed, 2018) un Tunel consiste en una obra civil subterranea
gue tiene como fin unir y/o conectar 2 extremos, evitando obstaculos
naturales y artificiales para facilitar la comunicacién entre dichos
extremos. Actualmente los tineles son la mejor solucion para reducir
distancias y tiempos de recorrido para los diferentes medios de
transporte alrededor de todo el mundo, lograndose beneficiar
econémicamente y brindando mayor seguridad en la movilidad urbana.
La seccion transversal de un tinel varia segun la necesidad para la que
es construido y sus dimensiones dependen de la demanda proyectada
para un periodo de tiempo determinado.

Funciones principales de los tuneles

Como principales funciones de los tlneles se encuentran las siguientes:

e Transporte y movilizacion de mercancias y personas mediante la
implementacion y/o construccion de intercomunicadores como
carreteras y canales a desnivel, que funcionan para los distintos tipos
de vehiculos de transporte como: ciclas, automoviles, ferrocarriles
etc.

e Transporte de otras clases de servicio a través de canales de
abastecimiento de agua, acueductos, sistemas de alcantarillado,
conductos para cables de comunicacion y energia.

Tuneles peatonales

Segtn (BAHAMON MARIN & BONILLA RINCON, 2016) Los taneles
urbanos tienen como funcion dar un paso a desnivel deprimido a
peatones y ciclistas, teniendo como objetivo ofrecer una atractiva
alternativa al uso del subsuelo para atravesar una calle o conectar
estructuras, estos tuneles se basan en disefios y especificaciones
sencillas y existen varios procedimientos de construccion habituales,

uno de éstos es el denominado cut and cover o método de trinchera
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2.2.2.

cubierta que normalmente es usado en tuneles superficiales, para el
desarrollo de este método es necesario que la avenida se encuentre
también en construccién o en mantenimiento; puesto que este método
requiere que no exista transito circulante. En avenidas en donde existe
gran caudal vehicular y son indispensables para la movilidad de un
sector o una poblacién, se requieren el uso de métodos diferentes al de

trinchera abierta.
Métodos de conteo vehicular

Tecnologia Convencionales In-Situ

In-situ se refiere a datos de trafico medidos con detectores colocados al

costado de la via
Dos tipos:

¢ Intrusivos (registro de datos y un sensor)
¢ No-Intrusivos

e Meétodos Intrusivos

a. Tubos Neumaéticos

Registra los diferentes cambios que se pueda surgir cuando un

vehiculo para a través del tubo.
Desventajas que presenta este método:

e No se permiten giros, solo movimiento de voliumenes por
linea.

e Limitado por trafico y clima.

e No es eficaz ante traficos que son lentos y de demasiado

congestion

b. Sensores piezoeléctricos

A diferencia del tubo neumatico, este tipo de sensor es adecuado
permitiendo determinar velocidades y pesos; y estas quedan

registradas.
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c. Circuitos Magnéticos:

Usados en Europa, pero de corta vida y afectados por trafico pesado
Métodos No — Intrusivos

a.Conteo manual:

Método tradicional mas usado, pero para hacer uso de este método

es tener medidores con experiencia.

e Peatones
¢ Distinto tipo de vehiculos

e Tasa de ocupacion de vehiculos
Herramientas usadas:

e Reqistro y/o hoja de conteo

e Tablas de conteo mecéanico y automatico

b.Infrarrojo pasivo vy activo

e Permite detectar la velocidad, la cantidad de vehiculos y tipo.
e Sin embargo, tiene limitaciones de linea y cruce de vehiculos,

ademas de climas adversos.

c.Magnético pasivo

e Tiene problemas con el trafico lento y/o congestionamientos.

d.Radar de microondas

e Es similar al sistema infrarrojo.
e Es esencialmente usada para poner multas de transito mas que

para realizar un conteo.

e.Ultrasdnica y acustica pasiva

e Afectadas ante tiempos y/o climas.

f. Deteccion por video

e El nimero de peatones y vehiculos.
e Eltipo de vehiculos

e Velocidad, tasa ocupacional.
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e Requiere de un post-proceso largo y constante

EJEMPLO: CONTEO MANUAL

Los formatos contienen informacion primordial como:

e El Tipo de vehiculos segun el manual de carreteras.

e Tiempo de medicion (15 min)

¢ Tipo de giro o movimiento de la interseccion / calle

AFQROS Y CLASIFICACION VEHICULAR

FORMULARION- 2

PUNTO DE CONTROL |coolao DEL PC |
SENTIDOD | <+ I I . FECHA
UBICACI
HORA | onmiEyS |  camomeranrvrar | MICROBUS | avre ParvmicULAR CAMION
CADA . . = m?»—“ ’
. Lo C . e
0
| 15SMliastos
Tipo de
7:00-7:15 P
E’ Vehiculos
.-
7:15.7:30 g [] [] [] [
Ln
—
7:30-7:45 | |
o
.-
7:45-8:00 ; I
e
)
8:00-8:15 : I
=}
A
=}
8:15-8:30 ‘0 [_ [— l_ [—
- -
~
Tt
230845 | O [ ] ] [ ] [
8:45-9:00 I
OBSERVACIONES:
REGISTRADOR: SUPERVISOR: HOJA: DE:
Gréfico 1:AFORO Y CLASIFICACION VEHICULAR
HOWA OE GABINETE |
CONMTEQVEHICULAR
UBIGACION:
FECHA:
L[] —— —
[- I HORA AUTOE | OMHNIEUS | CAMIOHES | MICROEUS TOTAL
\ T TT
2|  7.15-7.30
3 7.30-7.45
4| 7.45-2.00
5 Fome 2,15
§|  £15-%.30
7 $.30-%.45
8] . 8.45-9.00
A e 5 1]
10|  4.45-4.30
11 4.30-4.45
12| 9.45-10.00
...... 13| W.66-10.15
(o B o ) R AT S S D R
______ 15 10.3%-10.d5
16| 10.45-11.00
17 11.00-11.15

Gréfico 2:HOJA DE GABINETE DE AFORO
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2.2.3. Modelos de flujo vehicular

e Seguimiento de Vehiculos

v v

—_ —

n - Direccion de vigje ——s

| | |
B 5 |

En este caso, asumiendo que los vehiculos no tienen que parar por
seméaforos, sefales o peatones, solamente por efecto de otros
vehiculos, se puede considerar que este es un caso de FLUJO
ININTERRUMPIDO.

Vo Vs
—_— —_—
- - Direccion de viaje ———
l, 3E I
Bl s |

Como regla general, si el vehiculo de adelante se desacelera
repentinamente, el vehiculo que le sigue tendra suficiente tiempo y
distancia para darse cuenta, reaccionar y desacelerar con seguridad

sin chocar con el vehiculo que va adelante.

De fisica:
e Ecuacion de Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)
X = Xo + Vot + Y2 a t?
X =Xo + (vi® — Vo?) / 2a
e Simplificando para el caso en que vi* = 0, xo = 0, y aceleracion “a” es
negativa (desaceleracion “d”)

Va
_ _

n - Direccion de viajg ~———

L S |
2 o El BN
ASITATIIIII IR TS e LS

| v.22d,

v,0 v 2i2d, L
=
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2 2
s=vd+v /2d -v /2d +L+x
P P p a a 0

Donde:
0 = Tiempo de Percepcion/Reacciéon
X, = Espacio de Seguridad anti-choque

Condiciones de Seguridad

Existen tres valores de desaceleracion que son relevantes con el
nivel de seguridad de la operacion reflejados en la ecuacion anterior:
dn = desaceleracion normal o comoda
de = desaceleracion de emergencia
« = parada instantanea o de choque
Entonces, el nivel de mayor seguridad es aquel en donde el espacio
entre vehiculos es tal que el vehiculo posterior pueda detenerse
aplicando la “dn” aun si el vehiculo delantero se expone a una parada
instantanea.
Un nivel de seguridad mas bajo resulta cuando el espacio para
detenerse es tal que el vehiculo posterior tiene que aplicar una

desaceleracion de emergencia.

Entre ambas condiciones, existen diversos escenarios que pueden

ser usados para clasificar los Regimenes de Seguridad de una via.

Desaceleracion | Desaceleracion
Régimen Delantera Posterior
A o0 dn
B de dn
C 0 de
D da=dp
E (no se frena)
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ESPACIAMIENTO VS VELOCIDAD

A
1000 |-

S, ft

500 1T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
v, ft/s
De la figura anterior se deduce que mientras mas espacio exista,
mayor seguridad existe en la via
Sin embargo, ofrecer mayor seguridad requeriria incrementar la
capacidad del sistema lo cual implica mas fondos ($$3$)
Entonces, el ingeniero de transportes tiene que hacer una

compensacion entre seguridad a ofrecer y la capacidad existente.

Variables de corriente Vehicular

Concentracion = Numero de Vehiculos en segmento de via

Espacio de segmento de via

En condiciones uniformes de velocidad y desaceleracion, la
concentracion (o densidad) seria igual para todos los segmentos de
la via, pero como este no es el caso, la concentracién varia con el

tiempo y el espacio.

Las unidades de la concentracion (k) son en vehiculos por distancia

de via, por ej. veh/km.

El espacio entre vehiculos (s) y la concentracion se relacionan asi:
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Separacion (Headway, h) = tiempo entre vehiculos medidos por un

observador estacionario al costado de la via.

Durante un tiempo de observacion T, el observador podra contar el

numero de separaciones entre un vehiculo y otro.

El Flujo o volumen (q) se define como el nimero de vehiculos
contados dividido entre el tiempo total de observacion T. Esto se

mide en vehiculos entre unidad de tiempo (ej. veh/h).

El flujo se mide en un solo punto. La relacién entre separacion y flujo

es:

Velocidad promedio es el promedio de las velocidades de todos los

vehiculos.

El problema consiste en determinar donde, cuando y como medir las

velocidades que sean representativas a la corriente vehicular

e Se puede medir la velocidad promedio en un punto especifico
de una via por un largo tiempo (velocidades puntuales).

e Por otro lado, se puede medir la velocidad de todos los
vehiculos en un segmento de via en un momento dado.

e Se pueden tomar 2 fotografias aéreas de la via con un At muy
pequeiio y se puede medir la distancia recorrida de cada

vehiculo y dividirla por el At entre las fotografias.
El método escogido afecta el resultado de la velocidad promedio.
Existen dos métodos para computar las velocidades promedio
¢ Velocidad Promedio en Tiempo, vt

El promedio aritmético de las velocidades puntuales
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N = nimero de vehiculos observados
vi = velocidad puntual del iavo vehiculo medido
e Velocidad Promedio en Distancia, Vs

Se calcula basado en el promedio del tiempo de viaje de N
vehiculos para cruzar una distancia D de via. El tiempo que toma
el iavo Vehiculo que viaja a velocidad vi y el tiempo promedio para

N vehiculos se calcula, respectivamente, asi:

¢ Velocidad Promedio en Distancia, Us
Entonces esta velocidad, o el promedio arménico de las

velocidades puntuales es igual a:
1

S:W
N Dy

Entonces, las dos velocidades promedio pueden ser

\Y

calculadas de la siguiente manera:

N
ZAXi VSZII\\IMAX

_ 1
W= AT leAti

A x; =distancia viajada por eli,,, vehiculo durante un intervalo fijoA t
At, =tiempoque ledemoraal i, vehiculo cruzar una distanciafija A x

2.2.4. Método HCM

El estudio se realiz6 con el METODO HCM ya que el objetivo de un
Estudio de la Circulacion es el de conocer de antemano el
comportamiento de una carretera o un tramo de ella, con condiciones de
circulacion prefijadas y reales, para determinar los diferentes regimenes
de explotacion y con el objetivo principal de conseguir que la circulacién

de personas y mercancias sea segura, eficiente y econémica.
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2.2.5.

En la Ingenieria de Tréfico (1930), el objetivo principal es el de mejorar
la explotacion de las redes viarias existentes, empleandose
posteriormente para la planificacién y el proyecto de nuevas vias. En
Ingenieria de Tréfico existen diversos métodos empiricos de analisis que
en funcion de las caracteristicas de la carretera permiten conocer la
capacidad de la misma. De ellos, el principal método es el Manual de
Capacidad de Carreteras HCM (Highway Capacity Manual). EI Manual
de Capacidad de las Carreteras (HCM) determina la capacidad y los
niveles de servicio en condiciones ideales y, posteriormente, estas
variables se adaptan en funcién de las discrepancias que existan entre
estas condiciones y las caracteristicas propias del tramo real de la

carretera estudiada o proyectada.
Se entiende por Condiciones Ideales:

e Carriles con anchura de 3.6 m.

e Arcenes de anchura 1.8 m.

e Terreno llano.

e Sin prohibicion de adelantamiento.

e Sin de accesos que interrumpan la circulacion.
e Sin obstaculos laterales en los margenes.

e Circulacion exclusiva para vehiculos.

Niveles de Servicio

Es la medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de

un flujo vehicular.

Se evalla en términos como velocidad, tiempo de recorrido, libertad de
maniobra, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial. Donde los
factores que afectan el Nivel de Servicio (NDS), sus siglas en inglés son

LOS, Levels of Service) son: un sistema interno y externo.

El sistema de nivel de servicio interno evalla la velocidad, en el
volumen, en funcién del transito, en el porcentaje de movimientos de
direccidén y cruces, etc. Entre los externos estan las caracteristicas
fisicas, tales como la anchura de los carriles, la distancia lateral, la
anchura de acotamientos, las pendientes, etc. Los niveles de acuerdo al

29



HCM son seis niveles de servicio: A, B, C, D, E y F, que van desde un

estado adecuado y comodo los cuales se detallan mejor abajo:

2.5.1. Nivel de Servicio “A”
a. Se representa un adecuado y libre flujo.
b. Los usuarios no se ven afectados por la presencia de otros
en la corriente vehicular.
El usuario puede escoger y decidir el tipo de velocidad.
d. El confort de los choferes, transelntes y pasajeros en
adecuado y excelente.
Gréfico 3:NIVEL DE SERVICIO “A"
2.5.2. Nivel de servicio “B”
a. El flujo es estable ya se nota la presencia de vehiculos en
poca cantidad.
b. Se puede elegir la velocidad a pesar de la presencia de
algunos vehiculos aledafios.
c. Debido a que se siente la presencia de otros vehiculos, el

nivel de comodidad y conveniencia baja un poco.

30



Gréfico 4:NIVEL DE SERVICIO “B"

Nivel de servicio “C”

a. Elflujo es aun se encuentra estable, pero ya a este punto la

presencia de otros vehiculos afecta el comportamiento del
usuario.

Maniobrar ya se presenta facultad y tener que estar atento a
los otros vehiculos.

El  nivel de conveniencia y comodidad baja

considerablemente en este nivel.

Gréfico 5:NIVEL DE SERVICIO “C"
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2.5.4. Nivel de servicio “D”

a. Elflujo es aun estable, pero ya de alta densidad.

b.

El uso de maniobras y velocidad estan restringidas en gran
medida.
El nivel de conveniencia y comodidad experimentado por el

chofer es bastante pobre.

Gréfico 6:NIVEL DE SERVICIO “D"

25.5. Nivel de servicio “E”

a. En estas condiciones la via ya se encuentra cerca a la

capacidad a la cual fue disefiada, las velocidades ya son
bajas pero uniformes.

Ya es dificultoso tener libertad de maniobrabilidad en la
corriente vehicular.

El nivel de comodidad, operacion y conveniencia son muy
bajas y pobres, donde pequefios incrementos en los flujos de

la corriente vehicular ocasionan congestiones severas
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Gréfico 7:NIVEL DE SERVICIO “E"
2.5.6. Nivel de servicio “F”

a. El nivel congestion es demasiado severa, donde el trafico
excede a la capacidad de la cual la via fue disefiada.

b. Las operaciones y movilidad de los vehiculos son demasiado
defectuoso debido al excesivo trafico, donde los vehiculos
solo avanzan unos cuantos metros y nuevamente retenerse,
esto se repite de manera ciclica y constantes.

c. Esimportante notar que, aunque la condicién sea F, al pasar
la congestion las condiciones pueden ser mucho mejores.

Gréfico 8:NIVEL DE SERVICIO “F"

33



SOKm/h | 110Km /b

= lf;:::v:un Spee > 60 flp Flow Raww %5 p.\_mwn @?\
Escala de Niveles de | :iimliuismmm po s e

5. Walking specds ae froely selociad, ans conlBets l \
betwoen pedestrians are snhiely

= . | 1

Servicio - NS en e '
LOS B S —

Vias Pedestrian Space > 40-60 f'lp  Flow Rate » $-7 plmiaMt | \
AULOS B, there ks sufficsent sea foe pedestrians 1 sedest \

wallung speeds freely. (o bypass other pedestrians. and 40 mvord
crovsag conflices. AL this bevel, Begin 1o be aware

=) 2y \
padestrians \
selectag o walking path - — = !

SONMVS:| Smnm of other pedestrians, el (0 respond % their presencs whs

Losc r
Peddestrion Space > 24400y Flow Rate »7-10 pesintht |
At LOS C. space is sfficioet for normal walking spoeds, snd '
Sar by passang odher in pecmanly snidirectcaal sweams.

Reverse-directsan O Crossing moverments Cuo Cane minoy {
condlicts, 3nd speeds and flow rate are somewhat Jower

40Km/h | 80Km /b

o
Gn

LOSD

Pedertinion Spce > 15-24 % Flow Rare > 10-15 pimin¥:
ALLOS D, freadons to meloct individual walking speod and o
bypass ather pedesnans is restrcted. Crossing or eevesse:
Now mavemeses face a high peotability of conflics, resuiriag
frequent changes = spwed aed position. The LOS provades
reasonably fluid Mow, but fncticn end Interacoon between
pedeatriass = likely,

3I5Km/h | 70Km/h

LOSE

Pedestrion Space > 8150 Flow Rate > 15-23 phuiaift
ALLOS E, vistuaily alf padssrians resuict their normal walking
spoed, froquestly adjusting their gat. Al the kower range,
forward movement is possible only by shuffling. Spoce is not
SUtTICHEnt f0r passing SIWer pOdestrians. CIORs- 0f rovere-
flow movenents see possible only with exireme difficulties.
Design volomes approoch the loie of walkway cepacity. with
- stoppages and ntereptions to fow,

20Km/h | 60Km/h

45Km /b

LOSF
Pedestrion Space 3000 Flow Rate varies phaiat
2% AULOS F; ol walking spoods arc verely sericiod, mnd
_____ forward progross (s made oy 2uffling. Theee bs frequene,
askm/n| | == daie contact wlm'nu d Cross. and
=== o wre virusily Flow is
. \o 03 050 070 088 100 sporuhio and enstable. Spoce is more charactenistic of quosed
& \ paie\uum thaa of moving erim smrams.
5,‘ Servicio . _200 1000 1400 1800 2000
Cap.tadx 2000 2000 2000 2000 2000
Mive de Serviclo 035 0.50 0.0 0.90 1.00
e 400 500 700 800 200
Cap. mix 500 O 0 90
par carril
Mivel g Sarvicle 048 058 ors 050 100

IDEA GENERAL DE LA RELACION ENTRE LOS NIVELES DE SERVICIO,
LA VELOCIDAD DE SERVICIOY EL INDICE DE SERVICIO (Sin escala)

Gréafico 9:ESCALA DE NIVEL DE SERVICIO

Tabla 1:FACTOR DE VEHICULOS EQUIVALENTES.

VEHICULO  UNIDAD COCHE

PATRON

AUTO 1
CAMIONETA 15
BUS 2
COMBI 15
COASTER 15
CAMION 3
MOTO 0.5

OTROS 0.5
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2.2.6. Pardmetros de entrada analisis capacidad y nivel de servicio

Tipo de

o Parametro
condicidn

Tipo de Area

Numero de carriles N

Ancho promedio de carriles W

Geométricas | Pendiente G%

Existencia de camiles exdusivos, LT o RT
Longitud de bahias Ls

Estacionamiento

Volumen de demanda por movimiento V' (veh/h)
Tasa de flyjo de saturacion base So (veh/h/camil)
Factor de la hora de maxima demanda FHMD
Porcentaje de vehiculos pesados HV%

Tasa de flujo peatonal en el acceso Vped (peatones/h)

Transito Autobuses locales que paran en la interseccion Nb
(autobuses/h)

Actividad de estacionamiento Nm (maniobras/h)
Tipo de llegadas AT

Proporcion de vehiculos que llegan en verde F
Velocidad de aproximacion Sa (km/h)

Longitud de ciclo C (seq)

Tiempo de verde G{seq)

Amarillo+Todo rojo, intervalo de cambio v despeje, entraverde,
¥(seqg)

Semaforos | Operacién accionada o prefijada

Boton Peatonal

Verde minimo peatonal Gp (seq)

Plan de fases

Periodo de analisis T(h)

2.2.7. Determinacién de la tasa de flujo

Es necesario convertir los volumenes horarios a tasas de flujo durante los 15

minutos a través del factor de la hora de maxima demanda.

_ v
P~ FHMD

Donde vp es la tasa de flujo durante los 15 minutos mas cargados en vehiculos/hora,
V es el volumen horario en vehiculos/hora, y FHMD el factor de la hora de maxima

demanda, el cual se calcula de la siguiente manera:

FHMD =

4V s

Donde V es el volumen horario, y Vis es el volumen horario para los 15 minutos mas

cargados.
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2.2.8. Demoras

La demora total es la diferencia entre el tiempo de viaje experimento y/o
evaluado con el referencial que resultaria de las condiciones de base,
fuera de accidentes, control del trafico, congestion vehicular o demora

geomeétrica.

El grafico 10 muestra la demora, pero solo en condiciones que la

demanda sea menor que la capacidad para un periodo de analisis:

d =ﬂ+9m_r [1'_,,_]]+ [P_I_[J +g +5
c

* € 4501

e i - Ee 212
donde:
d = demora controlada, sfveh.
Vy = tasa de flujo para un movimiento x, veh'h.
Cox = capacidad de movimiento x, veh
T = periodo de tiempo andlisis, b, (s1 T = 0.25 para un periodo de 15

min. ).
Gréfico 10:ECUACION DE LA DEMORA.
Fuente: google
2.2.8.1 Determinacién de la tasa de flujo de Saturacion:

El flujo en saturacion se expresa en vehiculos por hora de verde.

FLUJO EN SATURACION

FLUJO

Ultimo vehiculo en cruzar en

Inicio de Verde
Inicio de Ambar

—— Primer Auto pasa Interseccion

£ Fin de ambar

TIEMPO

Prof. Andres Sotil

——
o

Grafico 11:FLUJO DE SATURACION.
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Fuente: Ing. Andrés Sotil, PhD

DESCRIPCION: Segun el gréfico 3, lo que determina el flujo de
saturacion es la cantidad de vehiculos g pasa en ese periodo pico eso

se determina por la separacién o helada entre vehiculos.

s = 5o (N) (fw) (frv) (fg) (Fp) (fop) (fa) (fLu) (Frr) (fr) (FLpb ) (Frpb)

Grafico 12:FORMULA PARA DETERMINAR LA SATURACION.

Donde:

S = Flujo de saturacion del grupo de carriles, expresado como el total para

todos los carriles del grupo, bajo condiciones prevalecientes (vphv).

So = Flujo de saturacién en condiciones ideales, tomando usualmente

como 1900 vehiculos ligeros por hora de luz verde por carril (viphvpc).

N = Numero de carriles del grupo.
Ajuste por ancho de carril (fy,)

El ajuste por ancho de carril logra incorpora el impacto negativo de carriles
angostos en la tasa de flujo de saturacion, también logra permitir una tasa
de flujo mayor en carriles anchos. El ancho de carril considerado en la

evaluacion y estudios es de 3.6m.
Ajuste por vehiculos pesados (fjy)

El ajuste de vehiculo pesados permite adicionar el dato ocupado por los
vehiculos pesados y sus diferencias operativas en comparacion con los

vehiculos livianos.
Ajuste por pendiente del acceso (fg)

El ajuste por pendiente del acceso incorpora el efecto de la pendiente que
se puede tener de la rasante sobre la operacion de todos los vehiculos

pesados Y livianos.
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Ajuste por estacionamientos (f})

El Ajuste por estacionamiento es aquel que logra incorpora los bloqueos

ocasionales debido a las maniobras de estacionamiento.
Ajuste por bloqueo de buses (fi,p)

El Ajuste por bloqueo de buses es aquel que logra incorpora el transito
local de buses que se detienen a recoger y/o dejar pasajeros dentro de los

75 m desde la linea de parada (corriente arriba o corriente abajo).
Ajuste por tipo de area(f;)

El ajuste por tipo de area es aquel que incorpora la ineficiencia relativa de
las intersecciones en los distritos de negocios. Es apropiado en areas con
caracteristicas de zonas en el centro y zonas alejadas.

Ajuste por utilizacion de carril (fryy)

El Ajuste por utilizacion de carril es aquel que logra incorpora la distribucion
desigual del trafico entre los carriles en un grupo de carriles con mas de un
carril. El factor fLU esta basado en el flujo del carril con el volumen mas

alto.
Ajuste por giros ala derecha (fr)

El Ajuste por giros a la derecha es aquel que intenta reflejar el efecto de la
geometria. Depende de si los giros se realizan desde un carril exclusivo o
compartido y de la proporcion de vehiculos en el grupo de carriles que giran
a la derecha. Noétese que el factor de giro a la derecha es 1.0 si el grupo

de carriles no incluye ningun giro a la derecha.
Ajuste por giros alaizquierda (fi1)

Los factores de ajuste por giros a la izquierda dependen de si los giros son
protegidos o permitidos y de si se realizan desde un carril exclusivo o

compartido.
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Facior Formula Diefinicion de variables | Notas
W=z=24
. . W-3s8 W = ancho de caml | 5 Wad B
Ancho de caril fo=1+4 3 [m) analzar como
dos carriles
- _ 100 %HV= porcentaje de | Er = 2 autos
Vehiculos pesados for = T rmEmE =D vehiculos pesados cor pesado
T %G = porcentaje oOe | 0 S %G = +10
Fendients fﬁ'_‘_ﬁ pendiente del acoeso
M= numero de camriles | 0 < Nm < 180
N—01 18Nm Mm=  numers de | fuz 006
Estacionamiento _ TR T T manicbras de |fp = 1 sin
F= N estacionamients  por | estacicnamient
hora o
y_ 144 NB W = nimero de camiles | 0 = NB = 250
Blogueo de buses f :’ I T-1 ] MB = mumero de buses | fipz 005
- N gue paran por hora
. : f,= 0,8 en CBD CBD = distrito central
Tipo de area f. = 1 en ofras dreas de negocios
v, = tasa de fluje de
demanda no ajustads
del grupe de caril
. . v = tasa de flujo de
t:rj::ﬂ" de fa :le demanda no ajustada
at del camil con o
volurmen mas alto del
upD
W = niemero de camiles
Camil exclusivo: f,+ = 0,95 B o= cion de
Vusltas 3 la | Camil compartido LT = Proporcion
izquierda vuelias a la zquierds

fe = T 005 Pe

en el grupo de camiles

Vueltas a la derscha

Carmil exelusiva: fimr = 0,85
Camil compartido

fer = 1 - 0,15F;
Camil simple:

fier = 1 —0,135P+

Pe1 = proporcion de
vuelias a la derecha
en el grupo de camies

Bloquedn
peatones
bicicletas

Ajuste LT,

.iFn'.pb =1- F:.T'I]- - "1_ur.-1']| 1—Piry)

Ajuste RT:
fige =1— Per(1-

"1_ub1']| 1 — Pyra)

PLr=proporcon vuelitas
a la izguierda =n &
gnups de carmles
Foer = Fjuste 3 la fass
permitida

Pura = proporcion de
vueliazs a la i=quierda
que  usan la fase
protegida

4 T=proporcion
vuelias a la derecha
en el grupo de camiss
Pars = proporcion de
wvuelias a la derecha
que  usan la  fase
protegida

Fuente: HCM

Grafico 13:FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO DE LA

SATURACION.
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Se deben realizar ajustes para adecuar a la realidad.

f, = Factor de ajuste por efecto de ancho de carril.

Tabla 2 :FACTOR DE AJUSTE POR ANCHURA DE CARRIL

Anchura de carril, m 2.4 2.7 3 3.3 3.9 4.2 4.5 4.8
Pasea2
Factor de Ajuste, fW 0.87 0.90 0.93 0.97 1.00 1.07 1.1
carriles
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000
f,v = Factor de ajuste por vehiculos pesados.
Tabla 3: FACTOR DE AJUSTE POR VEHICULOS PESADOS
Porcentaje de
vehiculos pesados, 0 2 4 6 8 10 15 20 25 30
%hv
Factor de Ajuste, fhv | 1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.97 | 0.96 | 0.95 | 0.93 | 0.91 | 0.89 | 0.87
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000
fg = Factor de ajuste por pendiente de acceso.
Tabla 4 :FACTOR DE AJUSTE POR PENDIENTE DE ACCESO
BAJADA A NIVEL SUBIDA
Inclinacién, % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6
Factor de ajuste, fg 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

fpz Factor de ajuste por la existencia de carriles de estacionamiento

adyacentes al grupo de carriles y la actividad de estacionamiento en ese

carril.

Tabla 5 :FACTOR DE AJUSTE POR ESTACIONAMIENTO

N° de carriles

en el grupo

Sin

estacionamiento

N° de maniobras de estacionamiento por hora,

Nm

10

20

30

40
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1 1 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7
2 1 0.95 0.92 0.89 0.87 0.85
3 1 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

f,,= Factor de ajuste por paradas de autobuses.

Tabla 6: FACTOR DE AJUSTE POR PARADAS DE AUTOBUSES

N° de Numero de autobuses que paran por hora, NB
carriles en 0 10 20 30 40
1 1.00 0.96 0.92 0.88 0.83
2 1.00 0.98 0.96 0.94 0.92
3 1.00 0.99 0.97 0.96 0.94

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

f,= Factor de ajuste por tipo de area

Tabla 7 FACTOR DE AJUSTE POR LOCALIZACION DE LA INTERSECCION

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

Tipo de zona Factor, fa
Centro urbano 0.90
Otras zonas 1.00

f-t= Factor de ajuste por vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Tabla 8 :FACTOR DE AJUSTE POR VUELTAS A LA DERECHA EN EL GRUPO DE CARRILES

£ 0.85 Carril exclusivo
frt 1-0.15*P,; Carril compartido
Proporcion de vueltas a la derecha por
Prt .
grupo de carriles

Fuente: Transportation Engineering and Planning — Third edition




f1:= Factor de ajuste por vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

Tabla 9 :FACTOR DE AJUSTE POR VUELTAS A LA IZQUIERDA EN EL GRUPO DE CARRILES

fi; 0.95 Carril exclusivo

fi; 1/(1+0.05*Py;) Carril compartido

Proporcidn de vueltas a la izquierda por

grupo de carriles

Fuente: Transportation Engineering and Planning — Third edition
d) Modulo de Andlisis de Capacidad:

La capacidad de cada acceso o grupo de carriles se calcula a partir de la

siguiente ecuacion.

La relacién volumenes para capacidad v/c para cada acceso o grupo de

carriles se determina con la siguiente ecuacion:

Vi
(v/o)i=X; = P

C— v/s)i
b (8i/O)

El grado de saturacion critico de la interseccién se calcula:
__C
Xc — A [Zl(V/S )ci]
C-L
Si:
Si X, >1, significa que la demanda supera a la capacidad.

Si X, <1, significa que la intersecciéon no esta siendo usada a su total

capacidad
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e) Modulo de Nivel de Servicio:

El médulo de nivel de servicio para cada grupo de carriles, para cada
acceso y para toda la interseccion se define a través de la demora media
por detenciones por vehiculo.

La demora total para el grupo de carriles se expresa como:
di = d1i + d2i

Donde:

di = Demora total para el grupo de carriles (s/veh)

d1li = Demora uniforme para el grupo de carriles (s/veh)

d2i = Demora incremental para el grupo de carriles (s/veh)

La demora uniforme (d1i) es la que ocurriria si los vehiculos llegaran
uniformemente distribuidos, tal que no existe saturacién durante ninguin

ciclo.

_ [1-(gi/C]?
dgi = 0.38C [1-1(gi/C)Xi]

La demora incremental (d2i) toma en consideracion las llegadas aleatorias,

gue ocasionan que algunos ciclos se sobresaturen.

dy; = 173X2[(X; — 1) + /(X; — 1)% + (16X;/c;)]

En la mayoria de los casos las llegadas de los vehiculos no son del todo
aleatorias, sino que lo hacen en forma agrupada como resultado de la
progresién en los seméforos y otros factores. Por lo tanto, para tener en

cuenta este efecto es necesario ajustar la demora total asi:
dia = d; (FP)

Donde:

dia: demora ajustada para el grupo de carriles (seg/veh)

FP = Factor de ajuste por efecto de la progresion de los seméaforos. Si los
vehiculos llegan cuando esta en rojo se tiene un PF>1 si las llegadas son

aleatorias toma el valor de 1 y si las llegadas son en verde PF<1.0
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La demora en cualquier acceso, dA, se determina como un promedio

ponderado de las demoras totales de todos los grupos de carriles del

acceso.
n
d, = 2.2 (diavi)
A= —<na
Zi=A1Vi
Donde:

N = Numero de grupos de carriles en el acceso A.

La demora en la interseccion, dl, igualmente se determina como un
promedio ponderado de las demoras en todos los accesos de la

interseccion.

4. — Za=1(dava)
T ZX:lvA

Donde:
VA = Flujo ajustado del acceso A.

T = NUmero de accesos de la interseccion.

Finalmente, una vez determinado las demoras se procede a determinar el
nivel de servicio de los grupos de carriles de acceso y de la propia

interseccion, haciendo uso de la Tabla N°10.

Tabla 10 :CRITERIOS DE NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCIONES

Demora por parada por
Nivel de servicio

vehiculo(s)
A 0-10
B 10.1-20
C 20.1-35
D 35.1-55
E 55.1-80
F >80.1

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000
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2.2.9. Seméforo

El tipico semaforo provee una secuencia de luz verde, ambar, rojo e
indicaciones especiales como signos para voltear a direcciones
especificas. Una secuencia completa se llama EL CICLO del seméforo,
gue es la suma de las duraciones de sus componentes. Los semaforos
pueden tener tiempos predeterminados o pueden ser accionados segun

la demanda:

e Completamente-accionados (calle mayor y menor)
e Semi-accionados (solo calle menor)
e Accionados por volumen-densidad o flujo-concentracion

e Sistema central de control de seméaforos

El control de seméaforos es por Fases y esto consiste en un intervalo
verde, un intervalo &mbar, y donde aplique, un intervalo rojo corto que
se asocia con la combinacion de movimientos (rojo a todas las
direcciones). Actualmente, semaforos “inteligentes” son capaces
de mostrar dos fases diferentes a la misma vez. Donde la fase se
designa como ACTIVA si el verde, ambar o el rojo corto son mostrados;

sino la fase es INACTIVA (rojo largo)
El faseado de seméaforos: Existen tres esquemas tipicos:

e Operacion de 2 fases
e Operaciéon de 3 fases
e Operacién de 4 fases

2.2.9.1 Ciclo de un seméforo

El ciclo de un seméforo es la secuencia completa de todas las
sefales indicadas (rojo, verde y ambar). El disefio del ciclo del
semaforo debe ser designado adecuadamente, evitando
ocasionar ciclos largos que perjudiquen y logren aumentar los
tiempos de demora. Logrando perjudicar el transito vehicular y

peatonal.

Para determinar la duracion éptima de un ciclo se tiene que usar

la siguiente ecuacion de Webster's.
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_ 1.5L+5

C
0 1-Y

Donde:
Co = Es la duracion del ciclo 6ptimo (segundos).

L = Tiempo total que se pierde durante un ciclo que consiste en
el tiempo accion-reaccion menos la porcién de ambar usada por

los choferes.
Y = Suma de las ratios de flujo de los movimientos criticos.

Los pasos para determinar el ciclo de un seméaforo son fasear el
ciclo del seméaforo, determinar los movimientos criticos por fase;
donde el movimiento critico corresponde a la linea o grupo de

lineas con la ratio de flujo (v/c) méas grande.

2.2.9.2 Luz verde de un seméaforo

En una interseccién semaforizada se tienen solo tres indicadores

de sefal, verde, amarillo o &mbar y rojo.

Para propésitos de andlisis es conveniente dividir el ciclo de la
sefial para un grupo de vias dado en dos componentes simples:
el tiempo efectivo de verde y rojo.

El tiempo efectivo de verde para un grupo de vias dados es el
tiempo que puede ser usado por los vehiculos, sobre la tasa de
flujo de saturacion. El tiempo efectivo de rojo es definido como la

duracion del ciclo menos el tiempo efectivo de verde.

Por lo tanto, para determinar los intervalos de luz verde en el ciclo
Optimo de una interseccion se calcula la longitud del ciclo menos
el tiempo de duracion de amarillo o ambar, a esto se le multiplica
la relacién entre, el maximo ratio del movimiento critico de la fase

y la suma de las ratios de flujo de los movimientos criticos.

Para comprobar el intervalo de cruce peatonal, se hace uso de la

siguiente expresion:

Cp=7+W/4-Y
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Donde:

Cp = Es el tiempo en el que cruza un peaton

W = Es el ancho del cruce

Y' =Es el tiempo total de cambio (d&mbar y todos-rojo)

El cruce del peatén (Cp) para la primera fase debe cumplir con
ser menor al valor que tiene el intervalo verde de la primera fase,
y de la misma manera con la otra fase, debe ser menor al valor

del intervalo verde de la fase que le corresponde.

2.2.10. Porcentaje de crecimiento

El crecimiento poblacional o crecimiento demogréafico que se viene dando
en la poblacion en un cierto plazo, y puede ser cuantificado como el
cambio en el niumero de individuos en una poblacion por unidad de tiempo

para su medicion.

DONDE:

= TF =taza de crecimiento a futuro
= TP =taza de crecimiento al presente
= 1 = factor de crecimiento

= n =nUdmero de afos

2.3. Definicion de términos

e LOS, Level of service, nivel de servicio, término empleado en el HCM 2000.

e HCM 2000, Highway Capacity Manual, Metodologia del Manual de
Capacidad de carreteras version 2000.

e Nivel de servicio, medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular, segtin el HCM 2000 pueden ser A, B, C, D,
EyF.}
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e Impacto vial, efecto que el transito generado y/o atraido por las actividades
de un nuevo proyecto como pueden ser: fraccionamientos urbanos, plazas

comerciales, desarrollos turisticos, gasolineras, etc.

2.4. Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General

e Las propuestas de tuneles peatonales mejoraran el nivel de servicio e
impacto vial influyendo positivamente en la optimizacion del flujo
vehicular y peatonal de la interseccién de la Av. San Carlos y Av.

Ferrocarril, en la ciudad de Huancayo 2018.

2.4.2 Hipotesis Especificas

e Es factible la realizacion de tuneles peatonales para mejorar
positivamente el nivel de servicio de la interseccion de la Av. San
Carlos y Av. Ferrocarril, en la ciudad de Huancayo 2018.

e El| impacto vial generado por los taneles peatonales mejora
positivamente la circulacion peatonal y vehicular de la interseccién de
la Av. San Carlos y Av. Ferrocatrril, en la ciudad de Huancayo 2018.

e El ciclo de semaforo de la interseccion aumentara positivamente
logrando una mayor transitabilidad vehicular mas rapida en la
interseccion de la Av. San Carlos y Av. Ferrocarril, en la ciudad de
Huancayo 2018.

2.5. Variables
Variable Independiente:

e Tuneles Peatonales
Variable dependiente:

e Nivel de servicio

e Impacto Vial
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2.51 Definicién Conceptual de las Variables

e Tunel peatonal: Obra subterranea que permite la comunicacion
entre dos sitios, para el transporte vehicular y/o peatonal, vias de
ferrocarril o canal. Por lo general son construcciones artificiales.

e Nivel de Servicio: Es la Medida cualitativa de la operacion del
transito sobre una via.

e Impacto vial: Es un estudio de ingenieria de transito que
determina el impacto potencial de algun proyecto de desarrollo
comercial, industrial y cualquier otro de ingenieria.

2.5.2 Definicion Operacional de las variables

e Se define como la forma matematica de como las variables se

comportan, ya que al poder manipular la variable independiente

esta lograr afectar directamente a la variable dependiente y esto

matematica se representa mediante una funcion:

Y = F(X), donde: X = Variable dependiente, Y = Variable independiente.
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Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Propuesta de tuneles peatonales para mejorar el nivel de servicio e impacto vial de la interseccion Av. San Carles ¥ Av. Fervocarril, en la cindad de Huaneayo - 2018°

PROBLEMA
GENEFRAL
;Como  seria una
propussta tinzles

peatonales para mejorar
el nivel de servicio =
impacio  wial de Ia
interseccion de la Aw
San Cardos y  Aw
Ferrocarril, en I3 ciudad
de Huancayo 20187

EEFECIFICO

*;Serd  factible Iz
realizacion de los iineles
peatonales para mejorar
&l nivel de servicio de Ia
interseceion de la Aw
San Cardos y  Aw
Ferrocarril, en la ciudad
de Huancayao 20187

*;Cual s=ra el impacts
vial gensrado por los
tinzles pestonales en la
interseccion de la Aw
San Cardos y  Aw
Ferrocarril, en la ciudad
de Huancayo 20187

*; Como seria el ciclo del
semaforo que == tendra
en la intzrseccion de la
Av. San Carlos y Aw
Ferrocarril, en I3 ciudad
de Huancayo 20187

OBJETIIVD

Reslizar una propuesta
de ftinsles psatonales
para mejorar 2l nivel de
servicio e impacto vial de
lz inferseccicn de la Av.
Zan  Carles  y  Aw
Ferrocarril, en la ciudad
de Huancayo 2018,

*Determinar ls factibilidzd
de la realizacion de
funsles pestonsles para
mejorar =l nivel de
servicio dz la interseccicn
dela Av. San Carlos y Av.
Ferrocarril, en la ciudad
de Huancayo 2018,

*Determinar el impacto
vial generado por los
funsles peatonales en la
interseccion de la Av. San
Carlos y Aw. Ferrocarrl,
ien I3  ciudad de
Huancayo 2018,

*Determinar el cicle del
semafore que se tiene en
lz inferseccion de la Av.
Zan  Carles y  Aw
Ferrocarril, en la ciudad
de Huancayo 2018,

HIFOTESLS

La propussia de finsles
peatonales mejoraran el
nivel de semwicio =
impacto  wial influyendo
positivarnente en I3
optimizacion  del  flujo
wehiculsr y peatonal dz |3
interseccion de la Av. San
Carlos y Av. Ferrocarril. en
Iz ciudsd de Huancayo
2013,

*Es factible la realizacidn
de  tuneles  peatonales
para rmejarar

positivarnente el nivel de
servicio de |a intersecoidn
de |la Av. San Carlos y Av.
Ferrocarril, en la ciudad de
Huancayo 2018,

*El impacio vial generado
por los tineles peatonales
mejora positivamente |3
circulacion  peatonal ¥
wehicular de Ia
interseccion de la Av. San
Carlos y Aw. Ferrocarril, en
Iz ciudsd de Huancayo
2013,

“El ciclo de semaforo de 13
interseccion  aumentara
positivarnente  logrando
una mayor transitabilidad
vehicular mas rapida en
lz interseccion de la Aw.
Zan Cardos ¥y Aw
Ferrocarril, en 1z ciudad de
Huanesya 2018,

VARIABLES

Variable
Dependiznte:

-Mivel de s=rvicio

-Impacto Wial

Variables
Independiente:

-Tuneles
peatonales

INDICADOEES

Indicadores V.0:

-Mivel de EIV
-Optimo
-Semaforos

Indicadares VW.I:

-Estructura-de
concreto.

-Centros comerciales.

“eh idia

-Seg

ESCALADE
MEDICTON -
MEDIDAS

-Eztudio de
frafice de Ia
interseccion.

- Manwal d=
capacidsd de
camreteras HCM.

-Programa  para
simulacion de
frafico synchro.

DISERD METODOLOGICO
POBLACION
-Intersecciones de la red de Huancayo —Ferw.

MUESTEA
-Interseccion  de
Ferrocarril.

Iz Aw. San Carlos y Aw

TIPO ¥V NIVEL DE LA INVESTIGACION

-El tipo de investigacién es; Correlacional ya que
=sid indicada el grado de relacién y semejanza
gue pueda existr enfre dos wvariables. Esto
significa analizar si un auments o disminucion en
una warizble coincide con un sumento o
disminucidn en la ofra variable.

-El nivel de in'.les,ﬁgan:]n =3 Explicativo o d=
comprobacion de hipatesis causal. debido a qus
fiens como propdsito explicar las casusas que
originan un fendmeno y la verificacion dez hipatesis
causales y explicativas: ademas se tizne como
finalidad explicar &l comporiamiento de una
varisble en funcicn dz otra.

TECNICAS DE LA INVESTIGACION
CIRECTA -OBSERVACION

MSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

-Conteo o afore vehicular, fichas de observacion,
Manual HCM, Programa de synchro.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO ¥ ANALISIZ DE
DATOE RECOLECTADDS

-Seleccion y Representacion por wariables.
-Prusbas estadisticas.
-Utilizacion del Procesador
Computarizado con el Synchro.

Sistematizado
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Capitulo Ill: METODOLOGIA

3.1Tipo y Nivel de lainvestigacion

Tipo de investigacion:

Tipo Correlacional ya que este tipo nos permite indicar el grado de relacion
y/0 semejanza que pueda existir entre dos variables. Esto significa analizar
si se surge un aumento o disminucion en alguna de las variables en analisis.
Ella no pretende buscar establecer una explicacion completa de causa -
efecto de lo sucedido, esta solo aporta indicios sobre las posibles causas
de las que pueda sucederse un acontecimiento.

Nivel de la Investigacion:

El nivel de investigacion es explicativo o de comprobacion de hipotesis
causal, debido a que se tiene un propésito de cémo explicar las causas que
originan un fenémeno y la verificacion de hip6tesis causales y explicativas;
ademas se tiene como otra finalidad lograr explicar el comportamiento de
una variable en funcién de otra y posteriormente relacionar el efecto y la
causa, donde se requiere de un control tanto metodolégico como

estadistico.

3.2Descripcién del &mbito de la investigacion

Diseiio:

El disefio de la presente investigacion es experimental que se trata de hacer
es una vez realizado el aforo vehicular, evaluar el nivel de servicio de la
interseccion y el impacto vial que originara el tanel en la interseccion,

posteriormente se manipulara los ciclos de los seméforos con el fin de

evaluar el nivel de congestionamiento.

Variable Independiente: “Y” Variable Dependiente: “X”

X1: Nivel de Servicio

Y1: Taneles peatonales

X2: Impacto vial
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3.3Poblacién Y Muestra

Poblacioén:

“La poblacion se define como la totalidad del fenémeno a estudiar donde las
unidades de poblacidon poseen una caracteristica comun la cual se estudia y

da origen a los datos de la investigacion”.
¢ Intersecciones de la red de Huancayo-Peru.

Muestra:
“La muestra es la que puede determinar la problematica ya que es capaz de

generar los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso”.

e Interseccion de la Av. San Carlos y Av. Ferrocarril

Los Andes Train Statior

o
k-]
3
©
©

Open Plaza Huancayo

s Caja Municipal A
de Ahorro y Credito A

3.4Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Técnicas
v DIRECTA - OBSERVACION.

Para la recoleccion de nuestro dato se hara empleo de la observaciéon
en la que contabilizaremos los vehiculos y peatones que en transitan

en dicha interseccion para asi posteriormente evaluar los parametros
gue necesitaremos para hallar el nivel congestionamiento y/o nivel de

servicio.

Instrumentos

52



v' Conteo o aforo vehicular de la interseccién en estudio.

v Ficha de observacion.

v" Programa para calcular el nivel de servicio e impacto vial(Excel)
v" Manual HCM.

v' Programa para simulacién de flujo de transito synchro.

3.5Validez y confiabilidad del instrumento

Fuentes Primarias las cuales se obtiene por contacto directo con la fuente
u objeto de estudio a través de las mediciones ,observaciones y
cuestionarios.

Para poder validar la informacion INSITU se tendra los videos de las
camaras de seguridad de la interseccion administrada por la Municipalidad
de Huancayo y se realizara un conteo del aforo vehicular y peatonal para
validar la data.

Se realizard uso del programa synchro para la simulacién de nuestro aforo
vehicular obtenido INSITU para ver el comportamiento que tendra la
intersecciébn una vez implementada los tluneles peatonales en la

interseccion.

3.6Plan de Recoleccion y Procesamiento de Datos

Conteo del aforo vehicular a través de videos solicitados de la interseccion
de Av. San Carlos y Av. Ferrocarril.

Matriz de datos del aforo vehicular

Excel; mediante el programa de Excel se realizo el procesamiento de los
datos, donde posteriormente se desarroll6 tablas donde se muestra de
manera clara y explicativa los resultados obtenidos; realizando los
siguientes pasos.

v' Elaboracién y programacion de tablas donde se muestre el
desarrollo de los datos que se obtuvieron en campo. Para
posteriormente ser evaluadas y procesadas.

Consecuentemente se hara el empleo del procesador sistematizado
computarizado con el Synchro.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1Transito y Transporte

Con el fin de conocer el estado de operacion de la interseccion en estudio, se
procedio a recopilar informacion existente y realizar una serie de aforos que se

describen a continuacion:

4.1.1 Andlisis del estudio

Con el fin de lograr conocer la composicién, magnitud y la variacion horaria,
se procedi6 a la realizacibn de aforos vehiculares en la interseccion

semaforizada de la Av. San Carlos y Av. Ferrocarril.

Los aforos se realizaron por acceso vehicular a la interseccion y se
establecié la composicion vehicular discriminada por Auto privado, Taxi-
colectivo, Camioneta, Combi, Couster, Bus Interprovincial, Camioén, Moto,
otros. En la interseccion evaluada se realizd el aforo por 3 dias en los
periodos de (06:00 am -10:00 am / 06:00 pm — 10:00 pm).

Se presenta el esquema de la geometria de la interseccion de la Av.
Ferrocarril con Av. San Carlos

AV. FERROCARRIL

)

—
—1

l

AV. SAN CARLOS

Grafico 14:ESQUEMA GEOMETRICO DE LA INTERSECCION
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Se presenta el esquema de los giros de la interseccion de la Av. Ferrocarril

con Av. San Carlos

AV. FERROCARRIL

AV.SAN CARLOS

Gréfico 15:ESQUEMA DE GIROS DE LA INTERSECCION

El conteo realizado y los formatos evaluados se encuentran anexados donde
se evaluaron conteos cada 15 minutos, a continuaciéon, se muestra el conteo

circulante.

La tabla 11 muestra la cantidad de vehiculos que circularon por la
interseccion en un periodo de 4 horas en el horario de la mafiana de 06:00
am — 10:00 am

Tabla 11:CANTIDAD DE VEHICULOS TOTALES -MANANA

HORARIO TOTAL
06:00-06:15 364
06:15 - 06:30 397
06:30 - 06:45 450
06:45 - 07:00 537
07:00 - 07:15 637
07:15 - 07:30 824
07:30 - 07:45 1073
07:45 - 08:00 960
08:00 - 08:15 886
08:15 - 08:30 887
08:30 - 08:45 823
08:45 - 09:00 778
09:00 - 09:15 701
09.15 - 09.30 745
09:30 - 09.45 711
09:45 - 10:00 695

11468 vehiculos
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FLUJO VEHICULAR - MANANA

1200 1073
960

1000 886 887

824 823

778

800 701 %> 711 go5

600

VEHICULOS

400

200

Gréfico 16:FLUJO VEHICULAR TOTAL-MANANA

La mayor cantidad de vehiculos circulantes en la interseccion en la mafana
con un total de 11468 vehiculos, donde la mayor cantidad de vehiculos que
circularon fue en horas de 07:30 a.m. — 07:45 a.m. con 1073 Veh.

Circulantes.

La tabla 12 muestra la cantidad de vehiculos que circularon por la
interseccion en un periodo de 4 horas en el horario de la noche de 06:00
p.m. —10:00 p.m.

Tabla 12:CANTIDAD DE VEHICULOS TOTALES-NOCHE

HORARIO TOTAL
06:00-06:15 611
06:15 - 06:30 677
06:30 - 06:45 676
06:45 - 07:00 730
07:00 - 07:15 849
07:15 - 07:30 995
07:30 - 07:45 976
07:45 - 08:00 1082
08:00 - 08:15 1004
08:15 - 08:30 984
08:30 - 08:45 1102
08:45 - 09:00 873
09:00 - 09:15 915
09.15 - 09.30 905
09:30 - 09.45 873
09:45 - 10:00 751

14003 vehiculos
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FLUJO VEHICULAR - NOCHE

1200 1082 1102
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Gréfico 17:FLUJO VEHICULAR TURNO NOCHE

La mayor cantidad de vehiculos circulantes en la interseccion en la noche
con un total de 14003 vehiculos, donde la mayor cantidad de vehiculos que
circularon fue en horas de 08:30 a.m. — 08:45 a.m. con 1102 Veh.

Circulantes.

El conteo de vehiculos se vio afectado por el facto de unidad coche patron
UCP

Tabla 13:TABLA DE UNIDAD DE COCHE PATRON

‘ uce

& Auto privado 1

Taxi - Colectivo 1.5

W':a Camioneta 1.5
?‘ Combi 1.5
To=e Couster 2
@ Bus 3
‘ Camion 3
g’ Moto 0.5
% Otros 1
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Conteo afectado por la unidad de coche patron en el Horario de la Mafiana

Tabla 14:CONTEO MANANA AFECTADO POR U.C.P

06:00| 06:15 256 2 43| O 150 14 0] O 22 52 7, 0 543
06:15| 06:30 278 5 41| O 170 0 0] O 24 48 6| O 569
06:30| 06:45 305 5 50| 4 198 0 3] 0 24 55 11 0 653
06:45| 07:00 356 11 80| O 231 0 3] 0 30 43 8 O 761
07:00| 07:15 372 14 117| O 294 52 2| O 37 43 12| O 942
07:15| 07:30 388 19 198| O 265 101 0] O 164 49 32 O 1214
07:30| 07:45 638 32 266| 2 326 59 0] O 153 31 44| 0 1550
07:45| 08:00 518 36 260 O 337 44 0| O 106 72 24| O 1396
08:00| 08:15 482 25 163| O 303 50 2| O 132 100 51] O 1307
08:15| 08:30 512 43 182 O 275 49 0| O 100 98 54| 0 1312
08:30| 08:45 415 32 156| O 319 45 0| O 98 111 55| 0 1230
08:45 | 09:00 405 29 154| O 313 58 0] O 78 76 43| 0 1153
09:00| 09:15 363 34 169| O 272 64 1] 0 66 57 18| O 1042
09:15| 09:30 356 32 122 O 334 53 0] O 82 83 33] 0 1093
09:30| 09:45 347 31 110 O 333 58 0| O 75 63 33] O 1048
09:45| 10:00 354 30 121] O 288 65 0l 0 63 74 23] 0 1017

Conteo afectado por la unidad de coche patron en el Horario de la noche

Tabla 15:CONTEO NOCHE AFECTADO POR U.C.P

05:00 | 05:15 370 32 141| O 133 33 8 O 93 23 43| 0 874
05:15 | 05:30 367 30 139| O 170 0 171 O 120 41 39| 0 922
05:30 | 05:45 387 35 116| O 193 0 9| 0 96 42 42| 0 918
05:45 | 06:00 459 26 133| O 206 0 2| 0 81 60 29| O 994
06:00 | 06:15 570 53 169| O 214 36 0| O 105 39 28| O 1213
06:15 | 06:30 618 35 222 0 249 58 1| O 128 59 46| O 1413
06:30 | 06:45 612 41 256| O 229 27 0l O 121 58 36| O 1378
06:45 | 07:00 671 89 2421 0 238 34 3] 0 125 69 56| 0 1526
07:00 | 07:15 578 66 201| O 294 43 11 0 140 67 40| O 1428
07:15|07:30 557 28 231| O 273 43 0] O 116 69 741 0 1390
07:30 | 07:45 635 87 237| O 354 29 1| O 120 66 341 0 1561
07:45 | 08:00 429 76 165| O 276 33 0/ O 151 54 39| O 1221
08:00 | 08:15 439 77 178| O 269 19 7/ 0 162 84 36| O 1269
08:15 | 08:30 411 72 180 O 306 15 39| O 135 81 43| 0 1280
08:30 | 08:45 405 72 169| O 322 37 34 0 117 44 32] O 1229
08:45 | 09:00 368 59 153| O 276 22 8 O 110 38 30| O 1062
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El acumulado en un periodo de 60 minutos del conteo que fue afectado por la U.C.P
donde el mayor flujo se realizé de 07:30 a.m a 08:30 a.m, el cual servira para la

determinacion de los factores picos que se utilizaran en el horario de la mafana.

Tabla 16:ACUMULADO DE 60 MINUTOS - MANANA

06:00 07:00 2524
06:15 07:15 2923
06:30 07:30 3568
06:45 07:45 4465
07:00 08:00 5100
07:15 08:15 5465
07:30 08:30 5563
07:45 08:45 5244
08:00 09:00 5001
08:15 09:15 4737
08:30 09:30 4518
08:45 09:45 4336
09:00 10:00 4199

El acumulado en un periodo de 60 minutos del conteo que fue afectado por la U.C.P
donde el mayor flujo se realiz6 de 06:45 p.m. — 07:45 p.m, el cual servira para la
determinacion de los factores picos que se utilizaran en el horario de la noche.

Tabla 17:ACUMULADO DE 60 MINUTOS - NOCHE

05:00 06:00 3706
05:15 06:15 4045
05:30 06:30 4537
05:45 06:45 4997
06:00 07:00 5530
06:15 07:15 5745
06:30 07:30 5721
| osas| o745 5904
07:00 08:00 5599
07:15 08:15 5440
07:30 08:30 5330
07:45 08:45 4998
08:00 09:00 4839
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Tabla de conteo para un periodo de 60 min afectado por U.C.P para la determinacion

de los giros actuantes en la interseccion para el horario de la mafana.

Tabla 18:CONTEO ACUMULADO DE 60 MIN. — NORTE(MANANA)

06:00 | 07:00 1193 22 213| 4| 1431
06:15|07:15 1310 34 287| 4| 1635
06:30|07:30 1420 48 444 | 4| 1916
06:45 | 07:45 1753 75 660 2| 2490
07:00 | 08:00 1916 100 840| 2| 2858
07:15|08:15 2025 111 886| 2| 3024
07:30 | 08:30 2150 135 871| 2| 3157
07:45 | 08:45 1927 135 761 0| 2823
08:00 | 09:00 1813 129 655| 0| 2596
08:15|09:15 1694 138 660 0| 2492
08:30|09:30 1538 127 600 0| 2264
08:45 | 09:45 1469 125 5541 0| 2148
09:00 | 10:00 1419 126 521| 0| 2065

Tabla 19:CONTEO ACUMULADO DE 60 MIN. — SUR(MANANA)

| sentido
| Horario | pe Frente

Derecha | lzquierda | "U"

o

06:00 | 07:00 748 14 6| O 767
06:15|07:15 892 52 7, 0 951
06:30|07:30 987 153 7| 0| 1147
06:45 | 07:45 1116 212 5| 0| 1332
07:00 | 08:00 1222 255 2| 0| 1478
07:15|08:15 1231 253 2| 0| 1486
07:30 | 08:30 1241 201 2| 0| 1443
07:45 | 08:45 1234 187 2| 0| 1422
08:00 | 09:00 1209 201 2| 0| 1412
08:15|09:15 1178 215 1| 0] 1394
08:30|09:30 1237 220 1| 0| 1457
08:45 | 09:45 1251 233 1| 0| 1484
09:00 | 10:00 1226 240 1| 0| 1466
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Tabla 20:CONTEO ACUMULADO DE 60 MIN. — ESTE(MANANA)

06:00|07:00 99 198 31| 0] 326.5
06:15|07:15 114 189 36| O 338
06:30|07:30 255 190 62| 0 506
06:45 | 07:45 384 166 94| 0 644
07:00 | 08:00 460 195 110 O 765
07:15|08:15 555 252 150| O 956
07:30 | 08:30 491 301 172 O 964
07:45|08:45 436 381 183 O 999
08:00|09:00 407 385 202| O 994
08:15|09:15 341 342 168| 0 851
08:30|09:30 323 327 148| O 797
08:45 | 09:45 300 279 126 O 704
09:00|10:00 285 277 106| O 668

Tabla de conteo para un periodo de 60 min afectado por U.C.P para la determinacion

de los giros actuantes en la interseccion para el horario de la noche

Tabla 21:CONTEO ACUMULADO DE 60 MIN. — ESTE(NOCHE)

05:00 | 06:00 1582 122 528| O 2232
05:15| 06:15 1782 143 557| O 2481
05:30| 06:30 2033 148 639| O 2819
05:45 | 06:45 2258 154 779| 0| 3191
06:00| 07:00 2470 217 889| 0| 3576
06:15| 07:15 2479 230 921 0| 3629
06:30| 07:30 2417 223 930| 0| 3570
06:45 | 07:45 2441 269 911| 0| 3620
07:00| 08:00 2199 256 834| 0| 3288
07:15| 08:15 2060 267 811| 0| 3137
07:30| 08:30 1914 311 760 O 2984
07:45| 08:45 1683 295 692 O 2670
08:00 | 09:00 1622 278 680| O 2580
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Tabla 22:CONTEO ACUMULADO DE 60 MIN. — SUR(NOCHE)

05:00| 06:00 701 33 35| O 768
05:15| 06:15 782 36 27| 0 845
05:30| 06:30 861 93 12| 0 966
05:45| 06:45 897 120 3] 0 1020
06:00| 07:00 929 154 4| 0 1087
06:15| 07:15 1009 162 5/ 0 1175
06:30| 07:30 1033 147 4| 0 1183
06:45 | 07:45 1158 149 5| 0 1311
07:00 | 08:00 1196 148 2| 0 1345
07:15] 08:15 1171 123 8| O 1302
07:30| 08:30 1204 95 47| O 1345
07:45| 08:45 1172 103 80| O 1354
08:00| 09:00 1172 91 88| 0 1351

Tabla 23:CONTEO ACUMULADO DE 60 MIN. -NORTE(NOCHE)

05:00|06:00 1582 122 528 0| 2232
05:15|06:15 1782 143 557 0] 2481
05:30|06:30 2033 148 639 0| 2819
05:45 | 06:45 2258 154 779 0| 3191
06:00|07:00 2470 217 889 0| 3576
06:15|07:15 2479 230 921 0| 3629
06:30|07:30 2417 223 930 0| 3570
06:45 | 07:45 2441 269 911 0| 3620
07:00 | 08:00 2199 256 834 0| 3288
07:15|08:15 2060 267 811 0| 3137
07:30|08:30 1914 311 760 0| 2984
07:45 | 08:45 1683 295 692 0| 2670
08:00 | 09:00 1622 278 680 0| 2580

Determinacién del Factor de Hora pico (F.H.P) en el horario de la mafiana en

periodos de 15 minutos en las orientaciones NORTE-SUR-ESTE
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Tabla 24:FACTOR DE HORA PICO - NORTE (MANANA)

07:30| 07:45 638 32 266| 2 938
07:45| 08:00 518 36 260 O 814
08:00| 08:15 482 25 163| O 669
08:15| 08:30 512 43 182| O 737
FHP max 0.84

Tabla 25:FACTOR DE HORA PICO - SUR (MANANA)

07:30| 07:45 326 59 0| O 385
07:45| 08:00 337 44 0| O 381
08:00| 08:15 303 50 2| 0 355
08:15| 08:30 275 49 o O 323
FHP max 0.94

Tabla 26:FACTOR DE HORA PICO - ESTE(MANANA)

J

07:30| 07:45 153 0| 227.5
07:45| 08:00 106 72 24| 0| 2015
08:00| 08:15 132 100 51| O 283
08:15| 08:30 100 98 54| 0| 251.5
FHP max 0.85

Determinacién del Factor de Hora pico (F.H.P) en el horario de la noche en periodos

de 15 minutos.

Tabla 27:FACTOR DE HORA PICO - NORTE (NOCHE)

06:45| 07:00 671 89 2421 O 1002
07:00| 07:15 578 66 201| O 845
07:15| 07:30 557 28 231| O 816
07:30| 07:45 635 87 237| O 959
FHP max 0.90
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Tabla 28:FACTOR DE HORA PICO - SUR (NOCHE)

06:45| 07:00 238 34 3] 0 275
07:00| 07:15 294 43 11 0 337
07:15| 07:30 273 43 0| O 316
07:30| 07:45 354 29 1] 0 383
FHP max 0.86

Tabla 29:FACTOR DE HORA PICO - ESTE (NOCHE)

06:45| 07:00 125 69 56| O 250| 0.867
07:00| 07:15 140 67 40| O 246| 0.942
07:15| 07:30 116 69 74| 0 258 | 0.938
07:30| 07:45 120 66 34| 0| 219.5| 0.943
FHP max 0.94

Para la determinacién de los giros en toda la interseccion se realiz6 un conteo
adicional de 10 minutos en todas las direcciones: NORTE, SUR, ESTE; con el
siguiente criterio como lo especifica el siguiente grafico 18.

AV. FERROCARRIL

| | |
| | |
l | |
| | |
| | |
1 1 1

Carril 1
Carril 2
Carril 3
Carril 4

AV. SAN CARLOS

Carril 1
Carril 2
Carril 3

Grafico 18:DETERMICACION DE CARRILES.
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Tabla 30:PORCENTAJE GIROS SENTIDO ESTE

Direccion de Este

Auto privado 2 3 0 1 & Auto privado 2 3 0

2 B8 [Taxi - Colectivo 15 14 0 15 a Taxi - Colectivo | 22.5 21 0

&%  |Camioneta 3 3 0 15 %6 @@ Camioneta 45 45 0

- Combi 0 3 0 1.5 mm— Combi 0 4.5 0

10 min == Couster 0 0 0 2 10 min e Couster 0 0 0
: Bus 0 0 0 3 & B 0 0 0

Camion 1 1 0 3 @ Camion 3 3 0

- Moto 0 1 0 0.5 , Moto 0 0.5 0

M Otros 0 0 0 1 M Otros 0 0 0

Auto privado 7 1 0 ﬁ Auto privado 7 1 0
e A |Toxi- Colectivo 14 0 8 ) W 7‘ @ Taxi - Colectivo 21 0 12
_ Py Camioneta 6 0 0 %: Camioneta 9 0 0
e Combi 0 0 3 Combi 0 0 4.5
10 min 9 Couster 0 0 0 10 min ’ Couster 0 0 0
‘\ Bus 0 0 0 ‘ Bus 0 0 0
gﬂ Camion 0 1 0 Camion 0 3 0
m Moto 4 0 0 & Moto 2 0 0
Otros 0 0 0 @¥p | Otros 0 0 0
Sumatoria 39 4 17
| Defrente | Derecha [ lzquierda |
Sumatoria 71 41 17
Carril 1 45.1% 90.2% 0.0%
Carril 2 54.9% 9.8% 100.0%
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Tabla 31:PORCENTAJE GIROS SENTIDO NORTE

Direccion de Norte

& Auto privado 3 4 0 1 ﬁ Auto privado 3 4 0
w Taxi - Colectivo 17 13 0 g M Taxi - Colectivo 25.5 19.5 0
o Camioneta 0 2 0 1.5 ﬁ;;’ Camioneta 0 3 0
— Combi 22 0 0 1.5 A Combi 33 0 0
10 min %;;E Couster 1 0 0 2 10 min pu Couster 2 0 0
= Bus 0 0 0 3 Py Bus 0 0 0
. Camion 0 0 0 3 . Camion 0 0 0
m Moto 1 0 0 0.5 M Moto 0.5 0 0
Otros 0 0 0 1 Otros 0 0 0
Sumatoria 64 27 0
3 Auto privado 4 0 0 - Auto privado 4 0 0
e . Taxi - Colectivo 38 3 0 —W p Taxi - Colectivo 57 4.5 0
@‘S Camioneta 2 0 0 @‘S Camioneta 3 0 0
— Combi 28 0 0 o Combi 42 0 0
10min | G5 Couster 6 0 0 10 min ‘a Couster 12 0 0
. ER Bus 0 0 0 ;‘ Bus 0 0 0
- Camion 3 0 0 Camion 9 0 0
%% Moto 2 0 0 %% Moto 1 0 0
Otros 0 0 0 Otros 0 0 0
Sumatoria 128 5 0
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10 min

Auto privado

W @—a | Taxi - Colectivo 12 0 6
Py Camioneta 9 0 2
‘%; Combi 6 0 1
w Couster

0 0 0

=N Bus 0 0 0
_ﬂu» Camion 1 0 0
M Moto 0 0 1

Otros 0 0 1

10 min

Auto privado

Auto privado
D Taxi -
oy ﬁ*-r:‘ Colectivo 18 0 9
_— Camioneta 13.5 0 3
Zare Combi 9 0 1.5
10 min b Couster
| 0 0 0
28 Bus 0 0 0
Eﬂt Camion 3 0 0
? Moto 0 0 0.5
Otros 0 0 1
Sumatoria 48 20

f'o{/'; o a Taxi - Colectivo 2 0 18

S Camioneta 2 0 6

g Combi 0 0 4
b Couster

0 0 0

& |5 o T o1

gl Camion 0 0 1

m Moto 0 0 1

Otros 0 0 3

Auto privado
F 6" @; a E?Ig.ctwo 3 0 27
A Camioneta 3 0 9
Sa=s Combi 0 0 6
10 min ” Couster
‘ 0 0 0
‘ Bus 0 0 0
| Camion 0 0 3
m Moto 0 0 0.5
Otros 0 0 3
Sumatoria 6 62

Sumatoria 245 33 a2
Carril 1 26.086 81.8% 0.0%
Carril 2 52.0% 15.2% 0.0%
Carril 3 19.5% 3.0% 24.4%
Carril 4 2.4% 0.0% 75.6%
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Direccion de Sur

Tabla 32:PORCENTAJE GIROS SENTIDO SUR

10 min

Auto privado 6 0 0

Taxi - Colectivo 43 2 1

Camioneta 6 0 0

s Combi 13 0 0
@ | Couster 5 0 0
@R [Bus 0 0 0
ﬂﬂ Camion 7 0 0
M Moto 3 0 0
Otros 0 0 0

Auto privado

10 min

| _& Auto privado 6 0 0
w e | Taxi - Colectivo 64.5 3 15
S _ Camioneta 9 0 0

So=e |Combi 19.5 0 0

| Couster 4 0 0

| ‘ Bus 0 0 0
E!r Camion 21 0 0
M Moto 1.5 0 0
Otros 0 0 0

Taxi - Colectivo

Camioneta

10 min

Combi

Couster

o|lo|0O|O0|O

Bus

Camion

Moto

Otros

== OO

OoO|lmr|O|O

o|Oo|O|O

L Auto privado 1 2 0
) ! Taxi - Colectivo 6 25.5 0
P Camioneta 0 0 0
Za=s |Combi 25.5 0 0
10 min g Couster 4 0 0
“ B

| B 0 0 0
. Camion 0 0 0
M Moto 0.5 0.5 0
Otros 1 0 0

Sumatoria 38 28

Sumatoria 227 37 2
Carril 1 55.5% 8.1% 100.0%
Carril 2 27.8% 16.2% 0.0%
Carril 3 16.7% 75.7% 0.0%
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Representacion esquematica de la geometria y trafico vehicular en la interseccion

de la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos

AV. FERROCARRIL |

26.0% 52.0%
100.0%

24.4% 75.6%

27.8% 16.7%

Gréfico 19 :ESQUEMA GEOMETRICO Y PORCENTAJE DE GIROS

Conteo de 60 minutos afectado por UPC sus determinados Factor de hora pico en la

mafana.

Tabla 33:CONTEO 60 MINUTOS AFECTADO POR U.C.P Y F.H.P - MANANA

07:30 | 08:30

07:30 | 08:30

07:30|08:30
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Conteo de 60 minutos afectado por UPC sus determinados Factor de hora pico en la

noche.

Tabla 34:CONTEO 60 MINUTOS AFECTADO POR U.C.P Y F.H.P - NOCHE

06:45| 07:45

06:45 | 07:45

06:45| 07:45

Representacion esquemética de la geometria y trafico vehicular en la Interseccién

de la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos en el turno de la mafiana.

| AV. FERROCARRIL |

AV.SAN CARLOS

Gréfico 20:ESQUEMA CON VOLUMENES AFECTADOS POR LOS GIROS - MANANA
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Representacion esquematica de la geometria y trafico vehicular en la Interseccién

de la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos en el turno de la noche

[ AV.FERROCARRIL |

l

AV.SAN CARLOS

l

Gréfico 21:ESQUEMA CON VOLUMENES AFECTADOS POR LOS GIROS - NOCHE

Los volumenes a ser utilizados por el andlisis para determinar el nivel de servicio se
presentan en los siguientes gréficos.

AV. FERROCARRIL

664 1328 }

AV.SAN CARLOS

Grafico 22:VOLUMEN PARA ANALISIS DE NIVEL DE SERVICIO-MANANA
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.~ AV.FERROCARRIL |

703

1405

AV.SAN CARLOS

Gréafico 23:VOLUMEN PARA ANALISIS DE NIVEL DE SERVICIO-NOCHE

LOS FACTORES EMPLEADOS PARA LA DETERMINACION DE LA
SATURACION FUERON CALCULADOS DE LA SIGUIENTE MANERA:

W'= 10
Factor Formula Definition of Variables Notes
Lane width {W—12} W = lane width (ft) W=z=80
fo =1+ If W > 16, a two-lane analysis
30 may be considered
Gréfico 24:AJUSTE DE ANCHO DE CARRIL "fw"
_ (w—-12)
fo=1+—%5
_ (10 —12)
fwo=1+—%5
fw =093
Heavy . 100 % HV =% heavy vehicles for | E,=2.0 pc/HV
vehicles HY = 1 EI'EI+%HM’[_ET - 1] lane group volume

Gréfico 25:AJUSTE DE VEHICULOS PESADOS "thv"
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Tabla 35:EVALUACION DE VEHICULOS PESADOS

07:30 07:45 18 0 6 3 0 0 0 0 0

07:45 08:00 9 3 12 18 0 0 0 3 0

08:00 08:15 18 0 12 9 0 0 0 9 0

08:15 08:30 15 0 12 3 0 0 6 3 0

Suma | 60| 3| 42| 33| 0| 0| 6| 15| 0
e OoHv

24%  0.1% 1.7% }
0% 1

2.5% 2.5%

AV.SAN CARLOS

|

B 100

Tov =150 7 %HV (Et — 1)
Fhv

F/I 1.00

\ F 1.00

F 1.00

F/D 1.00

F/1 1.00

S F 1.00

F/D 1.00

. F/I 1.00

F/D 1.00
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Grade

fg = ‘—ﬁ group approach

6<% G=+10
Negative is downhill

%0 % G = % grade on a lane

Gréafico 26:PENDIENTE" Fg"

G= 2%
fg= 1.00
Parking 18N, N = number of lanes in lane 0=N, =180
= N Ng = number of parking Iﬁ = 1.000 for no parking
maneuvers/h
Grafico 27:ESTACIONAMIENTO "fp"
fp= 1
Bus blockage- 14.4Ng | 'N = number of lanes in lane | 0 < Ng < 250
- group fir =0.050
fop = % Ng = number of buses w
stopping/h

Gréfico 28:BLOQUEO DE BUSES "fbb"

Tabla 36:ANALISIS DE BLOQUEO DE BUSES

07:30  07:45 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
07:45  08:00 3 0 0 0 3 0 0 0 3 12 0 0
08:00  08:15 0 0 0 0 3 0 0 0 3 6 3 0
08:15  08:30 3 6 0 0 6 0 0 0 3 3 0 0

Suma | 6] 6| o] o] 18] 0] 0| o 9| 21 3] 0

Grafico 29:DETERMINACVICON DEL BLOQUEO DE BUSES "
AV. FERROCARRIL

AV. SAN CARLOS
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AV. FERROCARRIL

AV.SAN CARLOS

Grafico 30:ADETERMINACION DE BLOQUEO DE BUSES "fbb"

Tabla 37:FACTORES DE BLOQUEO DE BUSES PARA CALACULAR EL NDs.

fbb

F/I 1.00

N F 1.00
F 0.99

F/D 0.98

F/I1 0.96

S F 0.98
F/D 0.99

E F/I 0.98
F/D 0.98

Lane
utilization

Type of area | f, =0.900 in CBD

f, =1.000 in all other areas

Grafico 31:TIPO DE AREA "fa"

‘ fa= ‘ 1

fy = ‘.fgf'f\rmﬂ} /"

Ya

N

= unadjusted demand flow
rate for the lane group,
veh/h

, = unadjusted demand flow
rate on the single lane in
the lane group with the
highest volume

= number of lanes in the
lane group
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Gréfico 32:UTILIZACION DE CARRILES "flu"

flu=

1

[ a ]

Left turns Protected phasing:
Exclusive lane:
fy=0.95

Shared lane:

1

= ————
T 10+005P;

P

r = proportion of LTs in

lane group

See Exhibit C16-1, Appendix
C, for nonprotected phasing
altematives

Grafico 33:VUELTAS A LA IZQUIERDA "flt"

Tabla 38:PORCENTAJE DE VUELTAS A LA IZQUIERDA "flt"

AV. FERROCARRIL

—t 42.3% @

— 61.2%

!

AV.SAN CARLOS

Tabla 39:FACTOR DE GIROS A LA IZQUIERDA "flt" PARA CALCULAR EL NDs

fit

F/I 0.95

n F 1.00
F 1.00

F/D 1.00

F/I1 1.00

S F 1.00
F/D 1.00

E F/I1 0.97
F/D 1.00
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[ ]

Righttums | Exclusive lane: Pgr = proportion of RTs in for 20.050

far =085 lane group
Shared lane:

far = 1.0 = (0.15)Pg;
Single lane:

far = 1.0 = (0.135)Pg;

Gréafico 34:VUELTAS A LA DERECHA "frt"

Tabla 40:FACTOR DE GIROS A LA DERECHA "frt" PARA CALCULAR EL NDs




Tabla 41:CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO MANANA - SITUACION NORMAL

F/I C 1096 1900 1 10.93]1.00|1.00|1.00|1.00{1.00]/1.00]/0.95]/1.00]1.00|1.00 /1693|0.65
F B 498 1900 1 ] 0.93|1.00]1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00]1.001.00]1766|0.28
F B 1328 1900 1 ]0.93]1.00|1.00]1.00]0.99|1.00|1.00|1.00[1.00]1.00]1.00]1751|0.76

B 824 1900 1 ]10.93]1.00|1.00|1.00|[0.98|1.00]/1.00]1.00]0.97]1.00|1.00 1685|0.49
736 1900 1 1093 ]1.00|1.00|1.00|{0.96|{1.00]|1.00]|1.00]1.00]1.00|1.00|1702|0.43
367 1900 1 ]10.93]1.00|1.00({1.00][0.98]1.00/1.00/1.00|1.001.00|1.00|1737/0.21
435 1900 1 1093 ]1.00|1.00|1.00{0.99|1.00]1.00]1.00]|0.93]1.00|1.00 |1635|0.27
518 1900 1 10.93]1.00|1.00{1.00[0.98[1.00]/1.00/0.971.001.00|1.00 |1686/|0.31
614 1900 1 1093 ]1.00|1.00|1.00|/0.98|1.00]1.00]1.00]0.94]1.001.00 /1645/0.37

F/I C 44 140 532.09 2.06 |75.149|1577.546| 1 [1652.695 F
F B 102 140 1274.04 0.39 | 5.780 0.105 1 5.885 A
F B 102 140 1263.22 1.05 |15.561| 33.511 1 49.072 D

F/D B 102 140 1215.61 0.68 |10.078| 1.095 1 11.173 B

53 140 644.33 1.14 |37.688 | 80.687 1 118.376 F
53 140 657.58 0.56 |18.514| 0.826 1 19.339 B
53 140 618.96 0.7 [23.142| 2.439 1 25.581 C
42 140 505.8 1.02 |37.985| 36.130 1 74.115 E
88 140 1034 0.59 |11.658| 0.662 1 12.320 B
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FASES

1] 53 56 140

s | V=53 | R=84 ] A
(1] 59 97 140

N/F| v=59 | r=3s | v=42 | B
1] 2 5 98 140

N |v=2 I R=93 I V=42 | C
o 56 98 140

E I R=56 I V=42 I R=42 I D
(1] 4 7 56 140

E/D| V=4 | R=49 | V=84 | E

Gréfico 35:CICLO DE SEMAFOROS DE LA NTERSECCION

| AV.FERROCARRIL |

AV.SAN CARLOS

Grafico 36:NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION MANANA-SITUACION NORMAL
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Tabla 42:CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO NOCHE - SITUACION NORMAL

1074 1900 1 1093/1.00|1.00|1.00|1.00/1.00|1.00|{0.95|/1.00|1.00| 1.00 |1693 | 0.63
527 1900 1 1093/1.00|1.00/1.00/1.00/1.00|1.00|1.00{1.00|1.00| 1.00 | 1766 | 0.3
1405 1900 1 /0.93/1.00|1.00/1.00|0.99|1.00|1.00(1.00|1.00|1.00 1.00 |1751| 0.8
1001 1900 1 10.93|1.00|1.00|1.00/0.981.00|1.00|1.00{0.97|1.00| 1.00 |1685| 0.59
756 1900 1 1093/1.00|1.00|1.00/0.96|1.00|1.00{1.00|{1.00|1.00| 1.00 | 1702 | 0.44
376 1900 1 1093|1.00|1.00|1.00/0.98|1.00|1.00|1.00{1.00|1.00| 1.00 |1737 | 0.22
400 1900 1 1093|1.00|1.00|1.00/0.99/1.00|1.00{1.00|{0.93|1.00| 1.00 | 1635 | 0.24
506 1900 1 1093(1.00|1.00/1.00|0.98|1.00|1.00|0.97|{1.00|1.00| 1.00 | 1686 | 0.3
526 1900 1 1093|1.00|1.00|1.00|0.98|1.00|1.00|{1.00{0.94|1.00| 1.00 | 1645 | 0.32

44 140 532.09 | 2.02 | 73.690 [1460.775| 1 |1534.465| F
102 140 | 1286.66 | 0.41 | 5.920 | 0.125 1 6.046 A
102 140 | 1275.73 1.1 | 15.884 | 53.224 | 1 | 69.108 E
102 140 | 1227.64 | 0.82 | 11.841 | 3.208 1 | 15.048 B
53 140 644.33 1.17 | 38.680 | 97.270 | 1 | 135.950 F
53 140 657.58 | 0.57 | 18.844 | 0.890 1 | 19.734 B
53 140 618.96 | 0.65 | 21.489 | 1.698 1 | 23.187 C
42 140 505.8 1 37.240 | 30.769 | 1 | 68.009 E
88 140 1034 0.51 | 10.078 | 0.359 1 | 10.437 B
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| AV.FERROCARRIL |

]

AV.SAN CARLOS

l

Gréfico 37:NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION NOCHE-SITUACION NORMAL

Tabla 43:CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO NOCHE — SITUACION MEJORADA

1074 1900, 1 |0.93| 1.00 | 1.00 {1.00|1.00|1.00|1.00| 0.95 1.00 1.00 1.00 1693 | 0.63
527 1900, 1 /0.93| 1.00 | 1.00 {1.00|1.00|1.00|1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00 1766 0.3
1405 1900, 1 |0.93| 1.00 | 1.00 {1.00/0.99|1.00|1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00 1751 0.8
1001 1900, 1 |0.93| 1.00 | 1.00 {1.00|0.98|1.00|1.00| 1.00 0.97 1.00 1.00 1685 | 0.59
756 1900, 1 |/0.93| 1.00 | 1.00 {1.00/0.96|1.00|1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00 1702 | 0.44
376 1900, 1 |0.93| 1.00 | 1.00 {1.00/0.98|1.00|1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00 1737 | 0.22
400 1900, 1 |0.93| 1.00 | 1.00 {1.00|0.99|1.00|1.00| 1.00 0.93 1.00 1.00 1635 | 0.24
506 1900, 1 |0.93| 1.00 | 1.00 {1.00|0.98|1.00|1.00| 0.97 1.00 1.00 1.00 1686 0.3
526 1900, 1 |0.93| 1.00 | 1.00 {1.00/0.98|1.00|1.00| 1.00 0.94 1.00 1.00 1645 | 0.32
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CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO NOCHE — SITUACION MEJORADA

o |G el @@ 0] G

F/I C 84 140 1015.8 1.06 | 22.557 | 39.356 1 61.912 E
F B 102 140 1286.66 0.41 5.920 0.125 1 6.046 A
F B 102 140 1275.73 1.1 15.884 | 53.224 1 69.108 E

F/D B 102 140 1227.64 0.82 11.841 | 3.208 1 15.048 B

F/I 73 140 887.47 0.85 21.641 | 5.560 1 27.201 C
F 73 140 905.72 0.42 10.693 | 0.194 1 10.887 B

F/D 73 140 852.54 0.47 11.966 | 0.316 1 12.282 B

F/I 70 140 843 0.6 15.960 | 0.871 1 16.831 B

F/D 88 140 1034 0.51 10.078 | 0.359 1 10.437 B

34.304897

Tabla 44:CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO MANANA — SITUACION MEJORADA

F/I C 1096 1900| 1 ({0.93/1.00{1.00{1.00|1.00|{1.00| 1.00 | 0.95 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1693 | 0.65
F B 498 1900| 1 ({0.93(1.00(1.00{1.00|1.00{1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1766| 0.28
F B 1328 1900| 1 [0.93|1.00{1.00{1.00|0.99|1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1751|0.76

B 824 1900| 1 {0.93/1.00(1.00{1.00|0.98|1.00| 1.00 | 1.00 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1685 0.49
736 1900| 1 |0.93|1.00|1.00/1.00|0.96|1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [1702|0.43
367 1900| 1 ([0.93|1.00|1.00|1.00|0.98|1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1737]0.21
435 1900| 1 ({0.93/1.00(1.00{1.00|0.99|1.00| 1.00 | 1.00 | 0.93 | 1.00 | 1.00 |1635|0.27
518 1900| 1 [0.93/1.00|1.00|1.00|0.98|1.00| 1.00 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.00 |1686| 0.31
614 1900| 1 ({0.93(1.00(1.00{1.00|0.98|1.00| 1.00 | 1.00 | 0.94 | 1.00 | 1.00 |1645|0.37
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F/I 84 140 1015.8 1.08 | 22.982 | 47.018 | 1 70.000 E

F 102 140 1286.66 | 0.39 | 5.632 | 0.104 1 5.736 A

N F 102 140 1275.73 | 1.04 | 15.018 | 30.128 | 1 45.145 D
F/D 102 140 1227.64 | 0.67 | 9.675 | 1.008 1 10.682 B

F/I 73 140 887.47 0.83 | 21.132 | 4.700 1 25.832 C

S F 73 140 905.72 0.41 | 10.439 | 0.178 1 10.616 B
F/D 73 140 852.54 0.51 | 12.985 | 0.435 1 13.420 B

F/I 70 140 843 0.61 | 16.226 | 0.938 1 17.164 B

E F/D 88 140 1034 0.59 | 11.658 | 0.662 1 12.320 B

30.164215

C

Tabla 45:RESUMEN DE NIVEL DE SERVICIO SITUACION NORMAL Y MEJORADA

NIVEL DE
NIVEL DE
RESUMEN | SERVICIO (CICLO
NORMAL) SERVICIO(MEJORADA)
MANANA 317.95 F 34.04 C
NOCHE 292.61 F 30.17 C
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4.1.2 Modelamiento del synchro 8.0

Para proseguir con el andlisis, se basa en la interseccion mas
congestionada Av. Ferrocarril -Av. San Carlos, la cual nos permitird
coordinar la linea de estudio y asi finalmente evaluar el nivel de la
interseccion; para lo cual se hara uso del programa synchro 8.0 que
ayudara en el modelamiento de las intersecciones de la linea de estudio.

En base a los datos obtenidos en gabinete se procede a introducir los
datos en el programa Synchro 8.0. Se tomara en cuenta los siguientes
criterios: la geometria de la via(nombre de la via ,nUmero de carriles,
sentidos de las vias, seccion de la via ,anchos peatonales y si existieran

bermas centrales.

B Synchre 7 - Eitrabajo ing corsa\trabajo pierrritrabajo pirrr.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

colals -1 |
28] e ]| [ @] @] [ pore

Gréafico 38:MODELAMIENTO DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO

Paso siguiente es la configuracién del carril, donde se introducen los voliumenes de
trafico, velocidad de disefio, factor de area, inclinacion de la rasante, el flujo inicial de

saturacion, entre otros.
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B Synchro7 - E\trabajo ing corso\trabaje pierrfitrabaje pirrr.syn

File Edit Transfer Options Optimize Help
@[H[E] & ofc
ECCRIET] R

x| o @[] #|

WVOLUME SETTINGS il IR NN Al L X
SEL SET SER ML NwWT  NwR MEL MNET NER Swil  SWT SR
Lanes and Sharing [HRL) | - |('T+T9 g1t 445
Traffic Volume [wph) 20m 577 354 0 0 0 1034 2552 160 20 577 354
Canflicting Peds. [#/hr) 1500 - 1500 1500 - 1500 1500 - 1500 1500 - 1500
Conflicting Bicwcles [Hihr) — — 0 — — 0 — — 0 — —
Peak Hour Factor 0.85 085 0.92 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Growth Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Heavy Yehicles [%) 8 0 3 0 0 0 14 0 14 0 0
Busz Blockages (H/hr) i} 0 0 0 0 0 i} i} 0 i} 0
4. Parking Lane? O O ] ] ] ] [l O O O O ]
Parking Maneuwers (#hr) — — — — — — — — — — — —
Traffic from mid-block (%) — 0 — — 0 — — i} — — 0 —
Link 0D Yolumes - - - — M - - - - —aw | -
Adjusted Flow [wph] 236 E79 385 0 0 0 1216 3002 188 236 E79 418
Traffic in hared lane [Z] — — — — — — — — — — — —
Lane Group Flow [wph] i} 1300 0 0 0 0 i} 4406 0 i} 133

Gréafico 39:CONFIGURACION DE CARRIL, VOLUMEN

Una vez colocado los datos se ajusta el volumen y el flujo de saturacién haciendo uso

de los factores de ajuste como el factor de hora punta, porcentaje de vehiculos

pesados, factor de ajuste de estacionamiento, factor de autobuses, entre otros.

Adicionalmente se coloca las fases de la interseccion, los tiempos de los semaforos

y sus ciclos.

B Synchro7 - E\trabajo ing corso\trabajo pierr\trabajo pirrr.syn

File Edit Transfer Options

Optimize  Help

=EICIEEE

[M&@

R

=%
o

&=

||7| 34 &

x| m| o %] x|x|

HODE SETTINGS TIMING SETTINGS il R ) L * { j ol A R ¥ > Lo .
SEL SET SER | MWL NWT  NwR HEL MET NER Swl  SWT  SwR | PED | HOLD

Node # 3 Lanes and Sharing [#RL) 4 S I —
Zone: Traffic olume [vph) 201 577 354 0 0 0 1034 2552 160 201 577 354 =
. East [m): 851 Tum Type Peim — - — - — Peim — - Pem - — —
v Morth [m]: -372.8 Protected Phases B — — — — 4 — 8 —

Z Elervation [m] 0.0 Permitted Phases E - — - — 4 - ) — —
Drescription Detector Phazes E B — — — — 4 4 — 8 8 — —
Cantrol Type Pretimed Switch Phase 1] 1} — — — — 1] 1} — 1} 1] — —
Cycle Length [s): 140.0 Leading Detector [m] — 100 — — — — — 100 — — 10.0 — —
Lock Timings: O Traiing Detectar [m) - aa - — - — - 0o - — 0o — —
Optimize Cycle Length: Optimize | Minimurn [nitial (] 4.0 4.0 — — — — 4.0 4.0 — 4.0 4.0 — —
Optimize Splits: Optimize | M inimum Split [g] 200 200 - — - — 200 20,0 - 20.0 200 — —
Actuated Cycle(s] 140.0 Total Spiit [s) 4.0 41.0 = = = = 99.0 93.0 = 93.0 99.0 = =
Natural Cyclels] 15000 [Velow Time (3) 38 35 | - — | 3 385 —| 35 35 — |
Max wic Ratio: -E All-Red Time [z 05 05 — — — — 05 05 — 05 05 — —
Intersection Delay (3] 2051 Lost Time Adjust (5] — 0o — — — — — 0.0 — — on — —
Intersection LOS: Fi Lagging Phase? - — - — - — - — - — - — —
[[mi] 1.25) Allow Lead/Lag Optimize? - — - — - — - — - — - — —
ICL L0OS: H Fecall Mode Max [LEH = = = = Max I ax = I ax Max = =
Offzet [g) 0.0 Actuated Effct. Green (5] - XAl - — - — - 9.0 - — 5.0 — —
Referenced to: Begin of Green Actuated o/C Ratio — 026 — — — — — 0.Eeg — — 0.E8 — —
Reference Phase: 248 - Unassigned alume to Capacity R atio — 137 — — — — — BB — —  1.a0d — —
Master Intersection (| Cantrol Delay [5] — 2138 — — — — — 2801 — — 137 — —
“ield Point: Single Queue Delay (5] — i) — — — — — 0.0 — — 1.1 — —

Grafico 40: CONFIGURACION DE NODOS
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Y finalmente se hace el modelamiento de la interseccién y se determina el nivel de

servicio de la interseccion de la Av. Ferrocarril y la Av. San Carlos.

B Synchro 7 - E\trabajo ing corso\trabajo pienrtrabajo pirrr.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help

SEICIE S

R R IO

Gréfico 41:NIVEL DE SERVICIO DETERMINADO POR SYNCHRO
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CAPITULO V: DISCUSION

Aqui nos basaremos en el andlisis de la interseccion de los resultados de los
modulos desarrollados anteriormente.

Se realizo el analisis de la interseccion semaforizada donde se evalu6é una
excesiva congestion vehicular donde al ser evaluada el estado en la que se
encuentra la interseccion se determind que es mala (de excesivo tiempo de
demora), con niveles de servicio de nivel “F” tanto en el analisis del horario de
la mafanay la tarde.

Al realizarse la construccién de tuneles peatonales, se logra mejorar el nivel de
servicio de la interseccion, llegando a niveles de servicio “C”.

Esto se debe a que, para la situacion del ciclo normal, la sincronizacién de
semaéaforos tiene ciclos en verde limitados debido al circula miento de peatones
gue se viene dando actualmente.

Al lograr la construccién peatonal, mejora el nivel de servicio debido q que se
aumenta el ciclo del semaforo, aumentando los verdes en la interseccion

permitiendo un flujo mas continuo de los vehiculos.

NIVEL DE
NIVEL DE
RESUMEN | SERVICIO (CICLO
NORMAL) SERVICIO(MEJORADA)
MANANA 317.95 F 34.04 C
NOCHE 292.61 F 30.17 C

CICLO EN VERDE (SITUACION NORMAL)

F/I C 44
F B 102
N F B 102
F/D B 102
F/I A 53
5 F A 53
F/D A 53
F/I D 4z |
E F/D 88
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CICLO EN VERDE (SITUACION MEJORADA)

e Andlisis Costo — Beneficio

Uno de los puntos importantes es el andlisis de costo -beneficio que se tendra

con la construccion de los taneles, pero cuales serian las consideraciones por

tomar en cuenta.

Costos de inversion
inicial.

Costos de operacidon
en seguridad y
sistema de
iluminacién.
Dificultad de
procesos
constructivos en vias
existentes.

Tendencia de pasos
subterraneos en el
sistema Transmilenio.
Buen recibimiento
proyectado por parte
de la comunidad,

Alta demanda peatonal
en lazona.

_FORTALEZAS
Mejora la movilidad
vehicular y peatonal.
Ofrece refugio a dimas
extremos.

Mejora la logisticay
estética urbana.
Disminuye la

accidentalidad peatonal.

Aprovechamiento del
subsuelo y espacio
pablico.

Mitiga la emision de CO
proveniente de
vehiculos.

Tiempos de recorrido
moderados.

Construccion inviable de
pasos elevados de parte
de entidades publicas.
Deterioro de la
infraestructurs, por falta
de cultura ciudadana.

Gréfico 42:DEBILIDADE-OPORTUNIDADES-FORTALEZAS Y AMENAZAS DE LA CONSTRUCCION DEL

TUNEL
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FORTALEZAS
Mejora la movilidad vehicular y peatonal.

DEBILIDADES

1. Costos de nversion inicial.

1. Tendencia de pasos subterraneos
en el sistema Transmilenio.

2. Buen recibimi proyectado por
parte de la comunidad.

3. Alta demanda peatonal en Ia zona.

AMENAZAS:

1. Construccién injustificada de
pasos elevados de parte de
entidades publicas.

2. D de la infra :
por faita de cultura ciudadana.

accidentalidad.

5.1, Aprovechar la tendencia en pasos peatonales
subterrdneos que incentiven al uso del
subsuelo capitalino.

6.3. Motivar al cambio del actual paso peatonal
para reducir la emision de gases producida por
los vehiculos que afecta la salud de los
ciudadanos que por alli transitan.

1
MATR'Z DOFA DE 2. Ofrece refugio a climas extremos. 2. Costos de operacion en seguridad y
3. Mejora la logistica y estética urbana. sistema de iluminacion.
TUNEL PEATONAL 4. Disminuye la accidentalidad peatonal. 3. Dificultad de procesos constructivos
5. Aprovechamiento del subsuelo y espacio en vias existentes.
publico.
6. Mitiga la emisién de CO proveniente de
vehiculos.
7. Tiempos de recorrklo moderados.
ESTRATEGIAS (FO): ESTRATEGIAS (DO)
4.3. Generar un disefo optimo que satsfaga la alta 1.2 Dar a conocer los multiples beneficios
OPORTUNIDADES: demanda peatonal y Reduzca los riesgos de ante |a comunidad de usuarios que

justifique su inversion inicial.

3.1. Recomendar un proceso constructivo
viable que no genera represamientos
vehiculares y aumente la tendencia
actual de pasos subterraneos

ESTRATEGIAS (FA):

3.1 Analizar I3 estética visual de 1a zona para que
influya en la construccion de un paso
subterrineo

7.1. Teniendo en cuenta el ancho de la via,
demostrar el alto tiempo de recorrido y
agotamiento fisico que genera cruzar un
puente peatonal

ESTRATEGIAS (DA):

1.1. Demostrar i3 simifitud de costos

2.2. Mantener en perfectas condiciones de
limpieza y mantenimiento &l tine!
para incentivar a |a comunidad al
cuidado del mismo.

Grafico 43:ANALISIS FODA

Debido a la poca informacion existente sobre los escasos pasos peatonales

subterraneos, para determinar el costo de un tunel peatonal se usé un analisis

financiero realizado por castafiea Gutiérrez “Tunel que tiene caracteristicas

similares” comun tipo de acceso, escalera y rampas para personas con movilidad

reducida y se plantea construirlo por el método de corte y relleno o excavacion a cielo

abierto”

Tabla 46:Costos Directos del tinel peatonal

OBRAS DE CONSTRUCCION DEL TUNEL | UM [CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
Excavacion subterranea en suelo M3 2000,00 $ 30.000,00 $ 60.000.000,00
Relleno Grouting M3 1250.00 $ 450.000,00 $ 562.500.000,00
Concreto Lanzado M3 B57 .05 $ 320.000,00 § 274.256.000,00
Fibra metalica (fibra estandar tipo macaferri FS
3M o similar para lanzado en dosificacion de 30 mi 500,00 $ 90.000,00 $ 45.000.000,00
Kg/M3)

Membrana impermeabilizante y Geotexil

(considerando un elemento no tejido tipo paveo | M2 500,00 $ 5.000,00 $ 2.500.000,00

NT 1100 o similar)

;‘:;“"“""’ en concreto convencional (4000 | v | gago0 | 540000000 | $353600000,00

Tuberia PVC 4" para drenaje ML 100,00 $ 24.000,00 $ 2.400.000,00

Relleno convencional compaciado i8] 750.00 § 05.000.00 $ 71.250.000,00

OBRAS DE CONSTRUCCION ADICIONALES

Escaleras y rampas

Concreto f'c = 21,1 Mpa M3 1,60 £ 530.000,00 $ 848.000,00

Acero de refuerzo fy = 420 Mpa Kg 170,50 § 3.700,00 $ £30.850,00

Construccion de muros

Muros en mamposieria estructural ne 40,50 $ 35.000.00 $ 1.417.500,00

Acero de refuerzo fy = 420 Mpa Kq 6,50 $ 3.700,00 $ 24.050,00
VALOR TOTAL $1374426.4

89



Actualizando el presupuesto total de la tabla 46 se tiene un costo estimado al
2019 $1840010.00 en soles equivaldria (S/6195313.67 Nuevos soles)

El monto de recuperacién estimado seria lo siguiente:

Tabla 47:RECUPERACION DE LA INVERSION

2700000 2700000

75 12 3500 3150000 5850000

75 12 3800 3420000 9270000

75 12 4000 3600000 12870000
$/12870000

RECUPERACION DE LA INVERSION

14000000 12870000
12000000
b 9270000
= 10000000
]
3000000
- 5850000
g 6000000
O 4000000 2700000
=
2000000 2019 202 2021 2022
o N
1 2 3 1

ANO

e Sories]  smfemSories?

Gréfico 44:PROYECCION DE LA RECAUDACION DE LA INVERSION

PLANO DE LA INTERSECCION

W

‘e
= L/
.
7 Y Py
Z /
SHET Open Plaza

Graéfico 45: PLANO DE LA INTERSECCION
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CONCLUSIONES

e Mediante la investigacion se dar a conocer la propuesta del tinel peatonal
como un medio de mejora al nivel de servicio de la interseccion y al impacto
gue se generd a través de los Ultimos afios por la construccion del centro
comercial open plaza; en lo cual al realizar el andlisis de la situacion actual de
la interseccion se determiné que se encuentra en un nivel “F” el cual nos indica
gue la interseccion se encentra con congestionamiento vehicular y peatonal ,el
cual los tiempos de demora aumentan; pero al realizar el siguiente analisis sin
la interrupcién de los peatones en la interseccion se logré mejorar el nivel de
servicio de la interseccién a nivel “C” el cual nos indica un que la interseccién
es comoda y de un buen flujo vehicular.

e Se determino que es factible la construccién del tinel peatonal subterraneo
debido a que al permitir que los peatones circulen por esta, se evitara el
congestionamiento en la interseccion, logrando mejorar el nivel de servicio
tanto vehicular como peatonal en un 70%.

e Se determind que el impacto vial en la interseccién se ve menos afectada si se
construye los tuneles peatonales mejorando positivamente la circulacion al
lograrse que el transito vehicular sea mas fluido y coordinado, los peatones
tengan una movilizacion mas segura y atractiva al circular por el tinel peatonal
gue tiene tiendas comerciales.

e Los ciclos del semaforo varian al realizar la construccion del tinel peatonal
logrando aumentar los tiempos en verde, permitiendo mayor flujo vehicular,
afectando positivamente a la transitabilidad en la interseccién de la Av. San

Carlos y Av. Ferrocarril.

Ciclo en una situacion normal ciclo con la construccion del tunel peatonal

F/I C 44 F/I1 C 84

F B 102 F B 102

N F B 102 N F B 102

F/D B 102 F/D B 102

F/I A 53 F/I 73

s F A 53 S F 73

F/D A 53 E/D 73

F/I D 42 F/I 70

E F/D - 88 E F/D a8
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huancayo aplicar la
optimizacion realizada al lograr construir un tinel peatonal en la Av. San Carlos
y Av. Ferrocarril, ya que por ser una via principal y transitada por sus zonas
comerciales ademas de ser una de las arterias principales de la ciudad.

Con la construccién del tinel peatonal se lograra generar un beneficio alo largo
de los afios, donde el monto de inversidn sera retornable en solo 3 afios por lo
cual es idoneo construir el tanel. Incluyendo que se lograr brindar mayor
seguridad a los ciudadanos y un confort tanto para el transito vehicular y
peatonal.

Si se llegara a realizar la construccion de los taneles tener el asesoramiento
de profesionales capacitados que evallen tanto el aspecto estructural,
geoteécnico, Hidraulico y Arquitectonico.

Se recomienda en caso de la construccion habilitar rutas alternas para asi tener
un buena optimizacion y flujo vehicular alrededor de la interseccion, ya que las

rutas alternas solucionan el problema mas importante que son los giros.
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ANEXO N°1: AFORO VEHICULAR
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AFORO VEHICULAR MANANA

Tabla 48: AFORO VEHICULAR DIA LUNES 06:00 AM - 06:15 AM / 06:15 AM — 06:30 AM

& Auto privado 13 ol 2 |o 3 olo]| o 5 7 1]0
M .-a Taxi - Colectivo
oe s | 97 |1| 20 o] 4 |8 |o|lo | 112 | 27 |2]o0
= Camioneta 3 ol 2 |o 4 1lo0]o 0 2 |10
06:00AM | ‘See Combi 29 |o| 3 [o| a2 Jololo]| o 1 oo
06:15 AM ¥ — Couster 5 ol o |o| s ool o 0 o |0]o
=) Bus 1 |o|l o |o| o olo]lo]| o 0o |o]o
[ - Camion 2 ol 1 |o 1 olo|o]| o o |0]o0
% Moto 0 ol o |o0 0 0|0l o 0 o |olo
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

__ﬁ Auto privado 15 11 3 |o 6 1/01]0 7 8 1|0

7% @8 |Toxi- Colectivo 103 2|21 |o| 49 |7 ]o0o]o| 11 | 22 |2]0

@» Camioneta 5 0 1 0 6 0 0 0 0 3 0| O

06:15 AM — Combi 51 ol 3 |o]| 43 olo]| o 0 1 |o|o
0030 AM i Couster 7 |o]l o o] s 0ojolo]| o o |o]o
=% Bus 0 o| o |o 1 olo|o]| o o oo

P Camion 3 ol o |o 0 olo]| o 0 o oo

o) Moto 0 11 0 |o 1 11010 0 1 |10

Otros 1 ol o |0 1 olo]| o 0 o [1]o0

Tabla 49:AFORO VEHICULAR DIA LUNES 06:30 AM - 06:45 AM /06:45 - 07:00

06:30 AM
06:45 AM

i Auto privado 16 |0| 3 |0o]| 7 1 |1/0| a4 2 |1]0
2 a Taxi - Colectivo 112 3| 22 |0 55 10 |10 9 33 [3]0
| & Camioneta 5 o] 1 |o| 9 0o (oo 1 0 |2]o0
- Combi 58 |0| 4 |o0| 47 0o [o]o]| 1 2 |1]0
b Couster 6 |o| o |o| s o |olo]| o o |o]o
= Bus 1 o] o |1| 1 0o [o]o0]| o0 0 |o|o
™ Camion 3 o] 2 |o| 1 0 [o|o]| 1 0 |o|o

) Moto 0 11 0 |0 4 0 0|0 0 1 0|0

5 Otros 2 0| o |1] 4 0o [o]o0]| O 0 |10
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06:45 AM
07:00 AM

& Auto privado 14 |o| 7 |o]| 15 2 |o]lo| 4 4 [0]o0
&P === | Toxi - Colectivo 113 |3/ 35 |0o| 56 | 21 |o|o| 14 | 21 |3]o0
o Camioneta 4 1 5 |o| 2 o |olo]| 3 2 |lolo
ae Combi 78 |o| 5 |o]| s58 1 ool o 3 (0|0

= — Couster 15 |o| o |o| 8 o |ojo]| o 0o |o]o
=) Bus 1 |10 o] 2 | o |Jojo| o | 0o |1]0
- Camion 4 ol 1 |ol| 4 o [1]0] o o |olo
ros Moto 6 3] 3 |ol| 4 o |olo]| 1 o |olo
Otros 1 ol 1 |o| 6 o |[olo]| o o |olo

Tabla 50:AFORO VEHICULAR LUNES 07:00 AM - 07:15 AM /07:15 AM- 07:30AM

ﬁ Auto privado 17 3| 16 |0 | 15 5 0| 0| 10 2 1 |o
Taxi - Colectivo 115 |3 | 48 |0| 70 29 |1/ 0| 17 | 18 5 |0
e Camioneta 6 0 12 0 5 0|0 0 0
TR [ Combi 86 |o| 5 |ol| 77 olo| o 2 |o
07:00 AM -
e ] Couster
07:15 AM _‘%ﬂ’ | 12 |0 0 |0 10 0 |0]0] © 0 0 |0
& Bus 2 21 0o (o] 2 o |o|o| o 0 0 |o
o= Camion 3 ol 1 o] &6 1 ool o 1 |0 |o
T Moto s |1/ 1 ]o|l 5 | 1 |ojo| o | 1|0 o
M Otros 3 0 0 0 4 0 0|0 0 0 0 0

Auto privado 15 2 21 0 7 2 0|0 12 4 3 0
o Taxi - Colectivo 123 | 8| 87 |0 | 60 30 [0|0| 8 | 20 | 14 |0
N Camioneta 11 2] 20 0] 11 35 0|0 | 12 2 0
6 @—m |Combi 9% |o0| 6 |0| 71 1 oo 2 0
07:15AM | Sace c
07:30AM | @i | U0 12 ol o o] 7 | o |olo| o | 1|0 o
R Bus 0 0| o [0]| 4 0 [0|O0O] O 0 0 |o
e Camion 0 0| 2 [0]| 5 0 [0|O0O] O 0 1 |0
‘ Moto 1 1] 2 |o| 4 o (oo 4 2 0 |o
m Otros 3 1 0 0 2 0 0| 0 0 1 0 0




07:30 AM
07:45 AM

Tabla 51:AFORO VEHICULAR LUNES 07:30 AM - 07:45 AM /07:45AM — 08::00AM

& Auto privado 22 4 | 53 |2 12 6 |0|0| 18 4 4 |0
.:_-.» Taxi - Colectivo 268 16 | 8 |0 95 32 (0|0 | 71 14 22 |0
s Camioneta 2 | 1 |38]|0| 13 2 Jojo| 17| 3| 3 |o
— Combi 88 0 9 |0 82 1 |ojo| o 1 1 |0
Couster 19 0 110 9 0 |ojo]| O 0 0 |0

= Bus 0 0|0 |oO 2 0 [0]|0] O 0 0o |0

- Camion 6 o | 2 |o| 1 o lolol o | o] oo
% Moto 10 3 4 10 2 0 |0|0]| 6 0 1 |o
Otros 3 1 0 |0 1 0 |ojo]| O 0 0 |0

07:45 AM
08:00 AM

§a Auto privado 28 3 |41 ]0| 15 2 |o]o| 13| 5 5 |0
5 i | Toi - Colectivo 178 | 17 | 97 |0 | 109 27 (0|0 | 45 | 24 9 |0
= Camioneta 14 1 [ 32 |0 10 0o |o|o]| 14| 5 1 |o
Tacs Combi 104 | 0| 6 |0 70 0 |ojo| o 5 2 |o
Couster 14 o1 ]o 6 0 |[o]|o]| o 0 o |o
=) Bus 1 0] oo 0o lojo| 1| 4 | oo
. Camion 3 1] 4 |0 6 0 |0j/o]| O 1 0 |0
) | Moto 10 3 |13 o 5 0 3 2
Otros 1 1] 1 3 0o |[ojo] o 0 0 |o

Tabla 52:AFORO VEHICULAR LUNES 08:00 AM - 08:15 AM /08:15AM — 08:30AM

08:00 AM
08:15 AM

= Auto privado 27 1|20 0] 15 1 |olo| 17 ] 8 | 6 |0
e a== | Taxi- Colectivo 141 | 13 | 68 |0| 100 | 32 |0|0| 62 | 45 | 24 |0
o Camioneta 9 1 |10 0] 11 0 |1]0] 11 | 3 2 | o
- Combi 109 | 0 | 5 |0] 62 0o |o|o]| o 3 2 | o
@ [Couster 20 0| 3 [o| 7 o |ojo] o | o | o |o

Bus
R | 0 o o0 o 1 o |olo| 1 2 1 |o
B Camion 6 0| 4 |o| 3 0o |o|o]| o 3 | 0 |0
o Moto 4 3 |1 |o| 3 2 |o]o]| 3 1 | 0 |o
Otros 6 1] 0 o 1 0o |oJo] 12| o o o




08:15 AM
08:30 AM

e Auto privado 19 5 | 24 (0] 10 2 |o]o]| 9 4 4 |o

@ g  _.__ |Toxi-Colectivo 167 | 18 | 69 [0| 94 29 oo 46 [ 50 | 29 |0
| @¥ | Camioneta 8 2 |22 |0 2 1 |ojo| 7 3 0o |0
E ] Combi 111 | o | 5 [o]| 63 1 [o]o] o 5 4 |o
@ | Couster 20 o] oo 6 0o [ofo] o 0 0o |o

- = | Bus 1 2 | 0o |o| 2 0o |ojo| 1| 1] 0 o
. Camion 5 o] 4o 1 0 [o]o] 2 1 | o |o

%% | Moto 8 2 | 210 0 0 |[0|0] 5 2 0 |0

Otros 2 111 o 5 0o [ofo] o 0 0o |o

08:30 AM
08:45 AM

Tabla 53:AFORO VEHICULAR LUNES 08:30 AM - 08:45 AM /08:45AM — 09:00AM

& Auto privado 20 2 |21 o0 7 6 |0|0| 4 10 2 |o
@' & |Toxi- Colectivo 143 | 12 | 63 |0| 110 25 |0|0| 45 | 54 | 25 |0
o Camioneta 8 2 |17 |o| 12 1 |o|o| 13 | 6 3 |o

E Combi 82 0| 3 |0o| 60 0o |ojo| O 3 3 |0
&» | Couster 16 0 0 |0 7 0 |0|0]| O 0 0 |0

3 Bus 0 o] oo 2 0 |ojo| 1 1 2 |0
e Camion 3 3 3 o 4 0o |ojo| 1 1 0 |0
% Moto 3 0| 1|0 0 0 |ojo| 1 1 0 |0
Otros 3 0| 1|0 7 0o |ojo| 0O 0 0 |0

08:45 AM
09:00 AM

& Auto privado 18 4 26 |0 15 3 00 6 12 2 0

*é”*ﬂ“”é‘i a e |Toxi- Colectivo 134 13 | 68 |0 101 35 |0| 0| 33 34 22 |0

P ey Camioneta 11 1 12 |0 6 0 00| 10 5 1 0

s=e | Combi 74 | 0 0| 8 1 |o]o 1 | 2 |o

Couster 16 0 0 0 (0|0 0 0 0

‘b Bus 0 0 0 0 0|0 1 0 0
gm Camion

0 0 0 1
m Moto 0 1 2
Otros 1 0 0 0
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09:00 AM
09:15 AM

Tabla 54:AFORO VEHICULAR LUNES 09:00 AM - 09:15 AM /09:15AM — 09:30AM

=

- Auto privado 20 2 | 20 |0 5 5 |olo]| 4 3 1 |o
H"0: @ |Taxi- Colectivo 107 | 17 | 713 |0 68 39 (00| 30 | 29 8 |o

W i .
Tana Camioneta 11 1 15 | O 15 0 0|0 9 4 0 0
e Combi 77 o | 3 |o| 67 o [o]|o]| o 3 3 |o
& Couster 20 0| 2 |o 6 0 |ojo]| o 0 0 |o
@& s 0 o o lo 2 o lojlo| o | o | o |o

#.. | Comion

\ 2 2 |0 7 0 |ojo| 1 0 0 |o
% Moto 6 2 2 |0 0 1 |1]/0] 1 0 0 |0
Otros 1 1 1 |o 3 0 |ojo]| o 0 0 |o

09:15 AM
09:30 AM

Auto privado 24 6 | 14 |0| 15 3 |ojo| 7 | 4 | 3 |o
_ === | Taxi - Colectivo 114 | 11 | 57 |o| 1203 | 30 |0|o| 41 | 38 | 11 |0
Py Camioneta 14 2 7 |0 9 1 0|0 6 3 1 0
== Combi 70 2 | 7 |o| 73 2 |ojo| o 5 | 4 |o
] Couster 13 o | oo 7 o |ojo| o | o | o |o
@R [Bus 1 o | o0 lo 2 0o |ojo]| 1 2 | o |o

e | Camion o | 1] 0o 0o |ojo| o | 1| 2
8% Moto 9 1 |o 1 (o]0 2 2 | o |o
Otros 1 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 55:AFORO VEHICULAR LUNES 09:30 AM - 09:45 AM /09:45AM — 10:00AM

09:30 AM
09:45 AM

e Auto privado 22 5 |13 |0 9 4 o]0 5 3 3 |0
90" @—m |Toxi- Colectivo 109 | 14 | 53 | 0| 113 33 |00 37 | 31| 10 |0
o Camioneta 12 1] 7 |o 11 0 |0|0| 7 3 1 |0
== Combi 73 1| 4|0 69 3 |[ojo| O 4 4 |0
=i Couster 15 0 0 |0 7 0 |0|0]| O 0 0 |0
@R |Bus 0 0|00 1 0 |0ojo]| © 1 0 |0

B Camion 0 o 0o 5 0 |ojo0]| 1 0 2 |o
s :)A:to 7 1] 110 1 0 |o|o0]| 1 0 0 |0

ros 0 1] 010 2 o (0|0 O 0 1 |0
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) Auto privado 25 6 17 |0 11 5 0|0 6 4 2 0
e Taxi - Colectivo 112 | 13 | 61 0| 81 37 |0/0| 33 | 37| 9 |o
s Camioneta 11 | 0o |5 |o| 7 0o [ojo| 5 | 2] o0 o
sw= | Combi 76 | 2| 2 |o] n 2 lojo] o | 5] 3 |o
09:45 AM b Couster 14 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0
10:00 AM & [Bv 0 0 0 |0 0 |[ojo| © 1 0 |0
" . Camion 0 o | oo 0o [ojo| o | o[ 1 o0
i s | o] 2o 2 lojo| o | 0o | 0o

| Otros 0 11 |o| 1 0o |ojo]| o 1| 0

. AV.FERROCARRIL
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VOLUMEN DE REPARTO

Tabla 56:AFORO VEHICULAR(LUNES)QUE SALE DEL NORTE

VEHICULOS TOTALES
HORARIO 1-DERECHA 2-FRENTE 3-1ZzQU 4-U TOTAL
06:00-06:15 1 170 28 0 199
06:15 - 06:30 4 185 28 0 217
06:30 - 06:45 4 203 32 2 241
06:45 - 07:00 8 236 57 0 301
07:00 - 07:15 9 249 83 0 341
07:15 - 07:30 14 261 138 0 413
07:30 - 07:45 25 428 195 2 650
07:45 - 08:00 26 353 185 0 564
08:00 - 08:15 19 322 111 0 452
08:15 - 08:30 30 341 127 0 498
08:30 - 08:45 19 278 109 0 406
08:45 - 09:00 20 269 112 0 401
09:00 - 09:15 24 244 118 0 386
09.15 - 09.30 22 246 87 0 355
09:30 - 09.45 23 238 78 0 339
09:45 - 10:00 22 243 88 0 353
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VOLUMEN VEHICULAR - NORTE
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o N % ® 5 N 0 S % N 2 ® % N 2 ®
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Grafico 45:VOLUMEN VEHICULAR (LUNES) - NORTE
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VOLUMEN TOTAL QUE SALE DEL NORTE

700 650

564

VOLUMEN TOTAL
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CONTEO CADA 15 MINUTOS

Gréfico 46:VOLUMEN TOTAL(LUNES) QUE SALE DEL NORTE

Tabla 57:AFORO VEHICULAR(LUNES)QUE SALE DEL NORTE

VEHICULOS TOTALES
HORARIO 5-1ZQUIERDA 6-FRENTE 7-DERECHA TOTAL
06:00-06:15 0 98 9 107
06:15 - 06:30 0 113 9 122
06:30 - 06:45 2 134 11 147
06:45 - 07:00 1 155 24 180
07:00 - 07:15 1 194 36 231
07:15 - 07:30 0 171 68 239
07:30 - 07:45 0 217 41 258
07:45 - 08:00 0 225 31 256
08:00 - 08:15 1 203 35 239
08:15 - 08:30 0 183 33 216
08:30 - 08:45 0 209 32 241
08:45 - 09:00 0 201 40 241
09:00 - 09:15 1 173 45 219
09.15 - 09.30 0 220 37 257
09:30 - 09.45 0 218 40 258
09:45 - 10:00 0 187 46 233
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VOLUMEN DE REPARTO

VOLUMEN TOTAL

250

225
220 218
217 S
200
150
100
50
0
S S H© S O S P DO PO P
N ST N RN S NG S LN SRR
FFEFEFFT TIPSO
I S A S K O N © S O N P
FE e F PP PP EFEFEESSSS
CONTEO CADA 15 MINUTOS
——5-IZQUIERDA  =———6-FRENTE = 7-DERECHA
300 258 256 237
531 239 239 241 241
250 216
200
150 1oy
100
50
0
S N H R o S o O S P O S
NI SR TN TRV TN S I Y. S B SIS
S F S FEFE S99
IR SRS o o & O o N
 EE E NPT P F S S

VOLUMEN VEHICULAR - SUR

CONTEO CADA 15 MINUTOS

258

233
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VOLUMEN DE REPARTO

140

120

100

80

60

40

20

VEHICULOS TOTALES

HORARIO 8-DERECHA 9-FRENTE | 10-1ZQU. | TOTAL
06:00-06:15 37 16 5 58
06:15 - 06:30 35 18 5 58
06:30 - 06:45 38 16 8 62
06:45 - 07:00 30 22 4 56
07:00 - 07:15 29 28 8 65
07:15 - 07:30 35 116 21 172
07:30 - 07:45 22 112 31 165
07:45 - 08:00 46 76 18 140
08:00 - 08:15 65 95 35 195
08:15 - 08:30 66 70 37 173
08:30 - 08:45 76 65 35 176
08:45 - 09:00 55 53 28 136
09:00 - 09:15 39 45 12 96
09.15 - 09.30 55 57 21 133
09:30 - 09.45 42 51 21 114
09:45 - 10:00 50 44 15 109

116
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VOLUMEN VEHICULAR - ESTE

CONTEO CADA 15 MINUTOS

= Seriesl

Series2

Series3
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VOLUMEN TOTAL QUE SALE DEL ESTE

250
195
200
=
5 150
|—
Z
S
2 100
@]
>
50
0
» Q \e) Q ) Q \e) Q \2) Q \e) Q \e) Q \e) Q
©” 0& 06?‘ 6\”6 & 6\’0’) @’V 0‘5’6 0‘5"\’ 0‘50') 0‘5’V 0"5’0 0"5’\’ & qu \9”0
I R I I T B R
CONTEO CADA 15 MINUTOS
AFORO VEHICULAR NOCHE
& Auto
) privado 37 3 17 | 0 9 1 210 14 7 2 0
e — Taxi -
¢ o'ﬁ_ Colectivo 108 12 51 | 0 27 21 4|0 42 8 24 0
@ | Camioneta 19 4 10 | 0 4 0 0| o0 8 1 3 0
05:00 PM ae=e | Combi 87 1 4 0 43 0 0| o0 2 1 0 0
05:15 PM € | Couster 0 0 1 | 0 2 0 0|0 0 0 0 0
@R |Bus 0 0 0 |0 0 0 0|0 0 0 0 0
B | Camion 3 1 1 0 2 0 0| o0 0 0 0 0
8% |Moto 4 1 2 0 3 0 0| o0 2 1 0 0
Otros 1 0 0 |0 1 0 0| o0 0 0 0 0
& Auto
privado 40 4 16 | 0 12 5 4|0 10 12 6 0
'W Taxi -
“iae—a| Colectivo 103 14 48 | 0 48 31 110 55 14 16 | 0
P Camioneta 22 3 12 |0 6 0 1] 0 7 4 0 0
05:15 PM === | Combi 88 0 3 0 45 0 110 0 1 0 0
05:30 PM Couster 0 0 12 |0 3 0 0| o 1 0 0 0
s Bus 0 0 0 | o 0 0 0| o0 1 0 2 0
8. | Comion 2 0 1 |0 1 6 2| 0| 4 0 1 10
@95 |Moto 3 0 1 |0 1 0 2|0 0 0 0 |0
Otros 0 0 1 0 0 0 110 0 0 0 0
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Tabla 58:AFORO VEHICULAR(LUNES)QUE SALE DEL NORTE
VEHICULOS TOTALES
HORARIO 1-DERECHA 2-FRENTE 3-1zQU 4-U TOTAL

06:00 - 06:15 22 259 96 0 377
06:15 - 06:30 21 258 94 0 373
06:30 - 06:45 24 267 84 0 375
06:45 - 07:00 18 320 90 0 428
07:00 - 07:15 40 391 124 0 555
07:15 - 07:30 25 434 165 0 624
07:30 - 07:45 30 436 188 0 654
07:45 - 08:00 61 478 185 0 724
08:00 - 08:15 45 408 146 0 599
08:15 - 08:30 20 398 167 0 585
08:30 - 08:45 60 452 179 0 691
08:45 - 09:00 53 314 122 0 489
09:00 - 09:15 52 322 135 0 509
09.15 - 09.30 48 299 137 0 484
09:30 - 09.45 48 296 129 0 473
09:45 - 10:00 40 266 114 0 420
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VOLUMEN DE REPARTO

VOLUMEN VEHICULAR-NORTE

600
500 478
400
300
188 185
200 165 167 179
o 9% 94 g,
20 61 45 60 53 52 48 48 .
22 21 24 13 25 30 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
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06:15 06:30 06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00 09:15 09.30 09.45 10:00
CONTEO CADA 15 MINUTOS

ems ] -DERECHA = s 2-FRENTE s 3-1ZQU 4-U

Gréfico 47:VOLUMEN VEHICULAR (LUNES) - NORTE

VOLUMEN TOTAL QUE SALE DEL NORTE
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Grafico 48:VOLUMEN TOTAL(LUNES) QUE SALE DEL NORTE
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Tabla 59:AFORO VEHICULAR(LUNES)QUE SALE DEL NORTE

VEHICULOS TOTALES
HORARIO 5-1ZQUIERDA 6-FRENTE 7-DERECHA TOTAL
06:00-06:15 6 91 22 119
06:15 - 06:30 12 116 42 170
06:30 - 06:45 4 134 38 176
06:45 - 07:00 2 142 37 181
07:00 - 07:15 0 147 25 172
07:15 - 07:30 1 172 40 213
07:30 - 07:45 0 156 19 175
07:45 - 08:00 4 159 24 187
08:00 - 08:15 1 200 30 231
08:15 - 08:30 0 188 31 219
08:30 - 08:45 1 238 20 259
08:45 - 09:00 0 192 24 216
09:00 - 09:15 5 187 13 205
09.15 - 09.30 25 201 12 238
09:30 - 09.45 23 221 26 270
09:45 - 10:00 6 191 16 213

VOLUMEN VEHICULAR-SUR
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VOLUMEN TOTAL

VOLUMEN TOTAL QUE SALE DEL SUR

300 259 270

238
250 213 231 519

213
200 170 176 181 377

150 119
100

50

069@06'@,Q&Q,&@,é\'&,é\' .\(?/Q/\-’.’?/Q/\-?%/Q%.QQIQ%.\(? Q%’bglg%g’lgoﬁgl . o q?)Q/on??’/
CONTEO CADA 15 MINUTOS
VEHICULOS TOTALES
HORARIO 8-DERECHA 9-FRENTE 10-1ZQU. TOTAL
06:00-06:15 18 68 29 115
06:15 - 06:30 31 78 25 134
06:30 - 06:45 31 68 26 125
06:45 - 07:00 42 58 21 121
07:00 - 07:15 26 76 20 122
07:15 - 07:30 40 88 30 158
07:30 - 07:45 38 85 24 147
07:45 - 08:00 49 85 37 171
08:00 - 08:15 47 100 27 174
08:15 - 08:30 49 84 47 180
08:30 - 08:45 45 86 21 152
08:45 - 09:00 39 105 24 168
09:00 - 09:15 58 118 25 201
09.15 - 09.30 57 95 31 183
09:30 - 09.45 31 75 24 130
09:45 - 10:00 26 70 22 118
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VOLUMEN DE REPARTO

VOLUMEN TOTAL
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O D O D O DO D O
ARSI I I I R S
FFEFFEFS S
NI P S O

TSNS

CONTEO CADA 15 MINUTOS
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VOLUMEN VEHICULAR QUE SALE DEL ESTE
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ANEXO N°2: AFORO VEHICULAR
AFECTADO POR UNIDAD DE
COCHE PATRON

a @, Camioneta 15
%; Combi 15
“3 Couster 2
Q~ Bus 3
g‘! Camio! 3

0% Moto 0.5
Otros 1
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HORARIO MANANA

§a Auto privado 13 0| 2 |o] 3 0 |ojo| 5 7 1|0

Ewé?‘ a5 15 30 o] 61s 12 |o]o| 165 | 405 | 3 |0

S camioneta 4.5 0| 3o & 15 [0]0| © 3 150

06:00AM | Saee | Combi 735 | 0 |45 |0| 66 0 |ojo| o 15 | 0 |o
06:15AM | E5 couster 10 0o | o |o] 10 0o |ojo| o o | oo
@  |businterprov. 3 o] o0 jo o 0o |[ojo]| o o | oo

8. |comion 6 0| 3 /o 3 0 |ojo| o o | oo

85 | Moto 0 o] oo o o |ojo]| o o | oo

otros 0 o] oo o 0 |ojo| o 0 1o

SUMATORIA 256] 2] 43]o 150] 14]ol o] 22| 52| 7]o0

fa Auto privado 15 | 1] 3 |o| 6 1 |olo| 7 8 | 1 |0

P 4 toxicolectivo | yeqs | 3 | 315 (0] 735 | 105 |o|o| 165 | 33 | 3 |o

e camioneta 75 | 0| 15 (0| 9 o |ojo| o |45 0 |0

06:15 AM | Combi 765 | 0 | 45 |0| 645 0 |0j0o] o© 15| 0 |oO
06:30 AM a=e | couster 14 o o |o] 12 0o |ojo| o 0 |o
=— bus interprov. 0 o| o |o| 3 o |olo| o o |o

@ | omion 9 o| o |o o |olo| o o |o

g’m Moto o |os| o |o| o5 05 |olo| o |05 050

otros 1 o| o |o] 1 o |olo| o o | 1 |o

SUMATORIA 278| 5| 410|170 12]0] 0 24| 48] 6|0

Auto privado
G g fimcoletivo | e | 45 | 33 |0| 825 | 15 | 15 | 0| 13.5 | 495 | 45 |0
o camioneta 75 | 0o |15 |o] 135 | 0| o |o|] 1.5 | o | 3 o
06:30 AM Combi 87 | o | 6 |o] 705 | 0] o Jo|] 15 | 3 [15]o0
06:45 AM Sase | couster 12 0 0 (0| 12 0] 0 |0] O 0 0 |0
b= bus interprov. 3 0 0 |3 3 o o |o] o 0 0 |0
@R | comion 9 o | 6 |o] 3 o| o o] 3 o | oo
@5 Moo o |os5| o |o] 2 o o |o] o | o5 | 0o
otros 2 o | o |1]| a4 o] o |o] o o | 1o
SUMATORIA 305| 5| 50| 4| 198 16| 3| 0| 24| 55| 11]0
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2 Auto privado 14 o| 7 |o| 15 2 |olo]| 4 4 0o |o

GO g trimeoletve | o5 | 45| 525 [0 84 | 315 |olo| 21 | 315 | 45 |0

g camioneta 6 15| 75 |0 3 0 0|0/ 45 3 0 |0

06:45 AM | £5== | Combi 117 | 0 | 75 |o| 87 15 |o/o| o | 45 0o |o
07:00AM | ‘&8% couster 30 o| o |o| 16 o |o|lo]| o 0 0 |o
‘ bus interprov. 3 3 0 |0 6 0 0/0| O 0 3 |0

[ - camion 12 0| 3 |o| 12 o [3]|o] o 0 0o |o

d%8% |Moto 3 15| 1.5 |0o| 2 0 0/0] 05 0 0 |0

otros 1 0 1 0 6 0 0|0 0 0 0 |0

SUMATORIA 356| 11| 80|0| 231 35/3]/ 0] 30 43| 8o

0 0 0

E Auto privado 17 3 16 15 5 0 10 2 1
B0 aam) toxi - colectivo 1725 | 45| 72 105 | 43.5 | 1.5 255 | 27 | 7.5
e camioneta
- | 9 18 7.5 1.5 1.5
peo Combi 129 7.5 |0| 115.5 0 0 9
07:00 AM
07:15 AM b ’couster " 0 20 o lo 0 0 0
‘ bus interprov. 6 0 6 0|0 0 0 |0
Eu camion 0 18 0 |0 0 0 |0
@B |Moto 2.5 05| 05 |0| 25 0.5 0 |0 0 0.5 0 |0
otros 3 0 0 |0 4 0 0 |0 0 0 0 |0
SUMATORIA 372| 14| 1170 294 52| 2|0 37| 43| 12]0

Auto privado 15 | 2] 21 Jo 7 2 |olo| 12 4 3 |o
& | taxi - colectivo | 184.5 | 12 | 1305 [0 90 45 |olo| 129 | 30 | 21 |oO

Py | camioneta
165 | 3| 30 |0| 165 525 |0]|0| 18 3 |15 |0
Za=e | Combi 144 | 0 9 |o| 1065 15 |ojo| 3 [75]| 3 |o

07:15 AM

07:30AM | G2 | couster 24 | o| o |o| 14 o |olo| o 2 | o o
L @R | bus interprov. 0 0] 0o Jo| 12 0 |ojo| o 0| 0 |o
e | comion 0 0 6 |0o] 15 o |ojo] o 0 3 |o
@5 | Moto 05 (05| 1 |0 2 0 |ojo| 2 1 0 |0
otros 3 1 o |o 2 o |olo] o 1 0o |o
SUMATORIA 388] 19| 1980 265| 101|0[0| 164 49| 32]o0
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= Auto privado 22 | 4 | 53 |2 12 6 |0|]o| 18 4 | a4 o

&0 @ |toxi-colectivo | 402 | 24 | 132 |0| 1425 48 |0|0| 1065 | 21 | 33 |0

o | camioneta 18 | 15| 57 |o| 195 3 |o|o| 255 |45]|45]0

07:30AM | oo Combi 132 | 0 | 135 |0o]| 123 15 [o]o] o 15 | 1.5 |0
07:45 AM | €82 couster 38 | 0 2 |o 18 o [o]o] o o oo
bus interprov. 0 0 0 0 6 0 0|0 0 0 0 |0

8. camion 18 | 0 6 |0 3 o |olo| o o | o |o

@9 | Moto 5 |15 2 |0 1 0 |0]o 3 0 10510

otros 3 | 1 o |o 1 o |ojo] o o oo

SUMATORIA 638 32| 266]2 326 59/0]0 153| 31| 440

- Autoprivado | 28 | 3 41 15 2 0] 13 | 5| 5 |0
g @—m |toxi-colectivo | 267 | 255 | 1455 |0| 1635 | 40.5 |0|0| 675 | 36 | 13.5 |0
v
L camioneta
| 21 | 15 | 48 |0| 15 0 |ojo] 21 |75] 15 |0
= Combi 156 | 0 9 |0| 105 0 |ojo] o |75| 3 |oO
07:45 AM outor
08.00 AM | & 28 | 0 0] 12 0o [ojo] o |0 ]| 0 |0
@ businterprov. | 3 | 0 o |o] 3 0 |ojo] 3 |[12] 0 |0
B | comion 9 | 3 12 |o| 18 o |ojo] o [ 3] 0 o
j Moto
%% | 5 | 15 | 15 |o| 25 1 |ojo] 15 | 1 | 05 |0
| otros 1| 1 1 Jo| 3 o Jojo] o | o] o Jo
SUMATORIA 518] 36|  260|0 337 44|00 106] 72| 24]0

Auto privado 27 1 20 |0 15 1 17 8 6 |0
taxi - colectivo 2115 | 195 | 102 |0 150 48 0 93 675 |36 |0
camioneta 13.5 1.5 15 |0| 16.5 0 15 | 0| 165 4.5 310
= Combi
08:00 AM ‘ 163.5 0 75 |0 93 0 0 0 0 4.5 310
08:15 AM b ’ couster 40 0 6 |0 14 0 0 0 0 0 0|0
‘ bus interprov.
‘ 0 0 0 (0 0 0 0 3 310
% camion 18 0 12 |0 0 0 0 0 0|0
M Moto 1.5 05 |0 1.5 1 0 0 1.5 0.5 0|0
otros 1 0 (0 1 0 0 0 1 0 0|0
SUMATORIA 482 25| 163|0 303| 50 2|0 132 100 51|0
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) Auto privado 19 5 24 |0 10 2 0/0] 9 4 4 |0
g = |taxi- colectivo | 2505 |27| 1035 |0| 141 435 |0|/0| 69 | 75 | 435 |0
- camioneta 12 3 33 0 3 1.5 0|0| 105 | 45 0 0
— Combi
08115 AN | 166.5 7.5 945 | 15 |ojo| o |75| 6 |o
oo | | couster 40 0 12 o |olo] o | o] o |o
Q‘ bus interprov.
B \ 3 6 0 0 6 0 ojo| 3 3 0 |0
. camion 15 0 12 |0 3 0 o|o| 6 3 0 |0
% Moto 4 1 o o 0 |o0j0o| 25 | 1 0o |o
otros 2 1 0 5 0 o0 0 0 0 0
SUMATORIA 512 | 43 182(0 275 49|(0| 0| 100| 98 54 |0

= Auto privado 20 2| 21 |o| 7 6 |0|0| 4 10 2 |o
@76 @m toxi-colectivo | 2145 |18 | 945 |0| 165 375 |0|0| 675 | 81 | 375 |0

s camioneta 12 3 | 255 18 1.5 |0 195 | 9 | 45

%:?F Combi

08:30 AM | 123 | 0| 45 |o| 90 o |o|lo| o |45 | 45 |o
08:45AM | ‘= couster 32 |o| o |o| 14 0 |ojo| o 0 0o |o
@R | bus interprov. 0 0 0 |o| 6 0 ojo| 3 3 6 |0
- camion 9 9| 9 |o| 12 o |olo| 3 3 0o |0
@95 | Moto 15 |0o| 05 0] o© o |o|lo| o5 |05 | o |o
otros 3 0 1 0 7 0 0|0 0 0 0 0
SUMATORIA 415] 32| 156|0| 319 45]0] 0 98| 111 55| 0

Auto privado 18 4 | 26 |o] 15 3 |olo| 6 12 | 2
taxi - colectivo | 201 | 19.5 | 102 |0| 1515 | 52.5 |0|0| 495 | 51 | 33 |0
camioneta 16.5 1.5 18 |0 9 0 0|0 15 7.5 15 |0
Combi 111 | 0 3 |o| 87 15 |0/0| O 15| 3 |0
asav | & t
08:45 | couer 32 0 0 |o| 14 o |ojo|] o 0| o |o
09:00 AM :
@R [businterprou. 0 o | o o] o |ofo] o 3 [ o |o
% camion
] 21 3 3 0| 24 o |olo| 6 o | 3 |o
o®5 |Moto 4 0 1.5 |0 0 05 |0|0 1 1 0 |0
otros 1 1 o |o] 3 o |olo|] o o | o |o
SUMATORIA 405| 29| 154]0 313 58|00 78| 76| 43]o0
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[ Auto privado 2 0 5 0|0 4 3 0
G0 @ a| taxi - colectivo 25.5 0| 102 0 |0 45 | 435 0
i camioneta 1.5 0| 225 0 |0] 135 6 0
e Combi 0 0| 100.5 0 o] o 4.5 0
09:00 AM e couster
0 ol 12 ol o 0 0
09:15 AM
‘ ‘ bus interprov. 0 0 6 0 0 0 0
e | camen 3 0| 21 0| 3 0 0
o®5 |Moto 1 0 0 0| 05 0 0
otros 1 0 3 0 0 0 0
SUMATORIA 34 0 272 0 66 57 0
Auto privado 6 0 15 0(0 7 4 0
e g | taxi - colectivo 16.5 0| 1545 olo| 615 | 57 0
= camioneta 3 0| 135 olo| 9 |45 0
Zaze | Combi 3 0| 1095 olo| o |75 0
09:15 AM ’ couster
09:30 AM | 0 14 0 | 0
Q‘ bus interprov. 0 6 3 6
& camion
\ 0 15 olo| o 3 0
@%5 | Moto 0 0 0 0]0 0
otros 0 0 0|0 0 0 0
SUMATORIA 32 0 334 0| o0 82| 83 0

o == Auto privado 5 0 9 0|0 5 3 0
B aem | taxi - colectivo 21 0| 169.5 0/0| 55.5 | 46.5 0
o camioneta 1.5 0| 165 0/0| 105 | 45 0
e Combi 1.5 0| 1035 ojo| o 6 0
09:30 AM
0s:a5AM | @BP | couster 0 o] 14 o |olo] o o | oo
&= bus interprov. 0 o 3 o |olo| o 3 | o |o
- camion 0 0| 15 0 |ojo] 3 0 6 |0
8% |Moto 0.5 0/ 05 0 |0|lo| 05 0 0 |0
otros 1 0 2 o |olo| o 0 1|0
SUMATORIA 347| 31 0 333 0/0 75 63 0

121




[ Auto privado 25 17 |0 11 5 [0]0o] 6 4 2 |0
& @==|taxi- colectivo | 168 | 19.5 | 91.5 |0| 1215 | 555 |0|0| 49.5 | 555 | 13.5 |0
o= camioneta 165 | 0 | 75 |o| 105 0 |olo| 75 | 3 0o |o
= |Combi 114 | 3 3 |0| 1065 3 |ojo] o | 75 | 45 |0
09:45 AM &> couster 28 0 0 o] 12 0o |ojo] o 0 0 |0
10:00 AM ; bus interprov.
= | ° o | o 6 0o |o o | 3 | o |o
B |comion 0 0 18 o |o 0 0 3 |0
M‘ Moto
| 25 | o 1 Jo| 1 1 |olo| o 0 0o |o
| otros 1 1 Jo| 1 o |ojo] o 1 0o |o
SUMATORIA 354] 30| 121]0 288 65/0/0] 63| 74| 23]0

HORARIO TARDE

B Auto privado 37 3 17 |0 9 1 2|0 14 7 2 0

370 aem |taxi - colectivo | 162 18 | 76,5 |0| 40.5 1.5 |6[0| 63 12 36 |0

05:00 | &as¥ | camioneta 28.5 6 15 |0 6 0 0|0 12 1.5 45 |0
PM go== | Combi 130.5 | 1.5 6 |0| 645 0 ojo| 3 1.5 0 0
0515 | couster 0 0 22 |0 4 0 ojo| o 0 0 0
PM @R | bus interprov. 0 0 0 |0 0 0 0o/0| O 0 0 0
| 8., |camion 9 3 3 |0 6 0 ojo| O 0 0 0

%% |Moto 2 0.5 1 |0 1.5 0 ojo| 1 0.5 0 0

otros 1 0 0 0 1 0 00 0 0 0 0

SUMATORIA 370| 32 1410 133 33/ 8| 0| 93 23 43| 0
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B Auto privado 40 4 | 16 |0| 12 5 4 |0| 10 12 | 6 |0

&0 @8 |toxi-colectivo | 1545 | 21 | 72 |0| 72 465 | 1.5 |0| 825 21 | 24 |0

&5 | camioneta 33 45 | 18 |0| 9 0 15 |0| 105 6 0|0

05:15 | === | Combi 132 0 | 45 |0| 675 0 15 |0 0 15 | 0 |0
OE':\;'O & | couster 0 0| 24 |o|] &6 0 0 |o 2 0 0 |0
PM @R | businterprov. 0 o | o |o|] o 0 0o |o] 3 o | 6 |0
B |comion 6 0 3 (o] 3 18 6 |0 12 0 3 |0

8% | Moto 15 0 | 05 |0] 05 0 1 jo] o o [ oo

otros 0 0 1 (o] o0 0 1 [0 0 0 0|0

SUMATORIA 367| 30| 1390 170 70| 17/ 0 120| 41| 39| 0

B Auto privado 39 6 | 22 |o| 18 1 1 |0l 10 10 0o |o

56} @) |toxi- colectivo | 1605 | 24 | 69 |0| 855 | 555 | 1.5 |0| 69 | 22.5 30 |0

@ | camioneta 31.5 0 | 135 |o| 75 0 0 |o] 9 4.5 45 |0

05:30 | === | Combi 1215 | 15| 45 |0o| 66 0 0 |o| 3 4.5 15 |0
0:':\25 €& | couster 22 0 o |o| 6 0 0 |o| 4 0 0o |o
PM @R [ bus interprou. 0 0 o |o| o 0 0 |o] 0 0 6 |o
.. |comion 9 3 6 |o| 6 0 6 |0] O 0 o |o

S8 |Moto 2 0 1 |o| 15 0 0 |o| 1 0 0 |o

otros 1 0 o |o| 2 0 0 |o] 0 0 0o |o

SUMATORIA 387 35| 116]0 193 571  9lo| 96 2| a]o

. B&  |Adtoprivado | s5g 3 |14 jo] 1 4 |2]/0| 12 | 6 6 |o

e a taxi - colectivo | 183 16.5 | 84 |0 111 45 0|0 | 555 | 42 | 195 |0
gy '

L camioneta 42 6 21 |0| 75 3 |0|0]| 135 | 45 3 o

05:45 | === | Combi 139.5 0 | 45 |0| 615 0 |o0]jo| o 7.5 0o |o

PM b

06:00 couster 32 0 0 |o 8 0 |ojo]| o 0 0o |o

PM @R |businterprou. 0 0 0 lo] o o |ojo]| o 0 o |o

e | camion 3 0 9 |0 3 0 |0]o0 0 0 0 0

@ | Moto 1 0 0 o] 25 05 [0|0| © 0 0o |0

otros 0 0 0 |o 1 0 |ojo]| o 0 0o |o

SUMATORIA 459 26| 133]0 206 53] 2| 0 81| 60 29| 0
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. #&%  |Autoprivado | 43 12 | 32 |o 16 0o |o|o| 19 4 4 |0

©'0 e |toxi- colectivo | 303 | 345 | 945 |0| 1125 33 o]0 705 6 | 18 |0

& | camioneta 54 6 | 255 |0 75 0 |ojo| 15 | 195 | 15 |0

06:00 | === | Combi 1335 | 0 9 |o] 63 15 |ojo] o 15 | 45 |0
02'}15 @ | couster 24 0 o |o 6 o |ojo| o 8 0o |o
PM @R |businterprov. | 0 0 0o |o 0 o |ojo] o 0 0o |o
B camion 9 0 6 |0 6 0 |0jo0 0 0 0 |0

o [V 3 05 | 2 |o 1 1 |ojo| o 0 0o |o

otros 0 0 0 |0 2 0 00 0 0 0 |0

SUMATORIA 570] 53| 1690 214]  36/0] o] 105 39| 28]0

B Auto privado | 72 0 46 |o| 12 3 10| 18 4 2 o

&0 a—s |toxi-colectivo | 318 | 21 | 945 |0| 126 375 |o|/o0| 765 | 39 | 315 |0

t camioneta 48 12 63 |0| 165 45 |o|lo| 24 7.5 45 |0

Og;\f Za=s | Combi 144 | 0 9 |o| 66 12 |olo| o 45 | 45 |0
eso | B [couser 20 | o o |o| 14 o Jojo| o 0 o |o
PM @R |businterprov. | 0 | 0 o |o] o o |ojo| 3 3 o |o
@H camion 12 0 6 0 6 0 0|0 6 0 3 0

i | Moto 4 15 3 |o| 35 05 |o|o| o 0.5 0o |0

otros 0 0 0o |o 5 0 olo| o 0 0o |0

SUMATORIA 618| 35 222] 0 249 58l 1] 0 128 59 46| 0

B |Autoprivado 86 4 | 53 o 15 1 |o]lo]| 16 3 1 |0

570 @) | taxi - colectivo | 2805 | 34.5 | 129 |0| 103.5 24 |0|o0| 78 375 | 27 |0

&~ | camioneta 69 15 | 48 |0 13.5 15 [o]|o]| 195 6 3 |0

Og;\io Zoes | Combi 1335 o | 75 |o| 705 o |olo| o 6 15 |0
06:45 @ [couster 28 0 0 |o 12 o |lolo| o 2 0 |0
PM @ |businterpov. | 0 o | o o 0 0o lojo| o 3 0 |0
8. |comion 9 0 15 |0 9 o |olo]| 6 0 3 |0

8% |Moto 5.5 1 35 |0 2 05 |olo| 1 0 05 |0

otros 0 0 ) 3 o |[o|o| o 0 0 |0

SUMATORIA 612 41| 2560 229 27|00 121 58| 36| 0
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| #&  |Autoprivado | 74 | 0 56 |0 2 4 0o |0 a4 7 2 |o

©76) @) | tondi - colectivo | 327 | 69 | 1095 |0| 1335 | 285 | 0 |0| 93 | 48 | 45 |0

o= | Comioneta 9% | 18 54 |0 6 15 | 15 |0| 24 75 | 45 |0

06:45 | Zaze |Combi 132 | 0 75 |0 825 0 0o (0] o 6 15 |0

PM @ couter 30 | 0 0 0 6 0 0o [o] o 0 0o |0
07:00

PM @ |bus interprov. 0 0 0 0 0 0 0 [0] O 0 3 |0

ﬂu camion 3 0 9 0 3 0 0o |0 3 0 0o |o

@  |Moto 9 |15 6 o| o5 0 |15|0| 1 0.5 0 |o

otros 0 0 0 o] a4 0 0 |o] o 0 0o |o

SUMATORIA 671 89 242/ 0 238 34| 3|o] 125| 69| 56| 0

B Auto privado 67 4 32 |0 17 2 0 |0] 10 5 3 o
E”é”a taxi - colectivo | 3105 | 49.5 | 129 |0| 1335 39 | 0 |0| 96 | 495 | 285 |0

t camioneta 54 12 | 315 |0]| 105 0 0 |0]| 27 7.5 3 |0

07:00 Saes | Combi 121.5 0 75 |0| 1185 15| 0 |0| O 4.5 15 |0
0;':\45 &> couster 18 0 0 |0 10 0 0 |0] O 0 0 |0
PM ‘ bus interprov. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ﬂ?n camion 3 0 0 |0 3 0 |0]| 3 0 0 |o

@5 | Moto 3 0 1 o 1 05 | 05 |0| 35 0.5 05 |0

otros 1 0 0 |0 0 0 0 |0] © 0 0 |o

SUMATORIA 578 66| 201|0 294 | 43 1| 0| 140 67 40| 0

_& Auto privado | 69 | 0 27 0 14 3 |ojo]| 13 9 5 |0
Wa taxi - colectivo | 291 | 18 139.5 0 124.5 39 |00 78 46.5 27 0

&5 | camioneta 84 | 9 54 0 12 0 [0|0]| 225 | 45 16.5 |0

07:15 | e o 78 | 0 75 |0 109.5 0o |ojo| o 9 3 |0
ozz\go &> couster 20 | O 0 0 6 0 [0]|0 0 0 22 |0
PM ‘ bus interprov. 0 0 0 0 3 0 |00 0 0 0 0
B |camion 6 | 0 0 0 0 0o |olo| o 0 o |o

@95 |Moto 65 | 1 3 0 2 1 |ojo| 2 0 0o |o

otros 2 0 0 0 2 0 (0|0 0 0 0 |0

SUMATORIA 557| 28 231| 0 273| 43| 0| 0 116 69 7410
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_& Auto privado 77 2 42 0 15 1 10| 12 3 3 0
j“@a taxi - colectivo | 339 | 585 | 1305 |0| 160.5 255 |0|0| 885 | 555 | 22.5 |0

:_ camioneta 108 | 25.5 48 |0 12 15 |o|o| 18 3 0 |0

0730 | b= |Combi 87 0 6 0| 1215 0o |(ojo| o 45 0 |o
05':\25 & couster 18 0 0 0 18 0 |ojo| o 0 2 |o
PM @ oo interpron. | o 0 3 o 9 o |olo| o 0 o |o
@f_n camion 0 0 0 0 9 0o |ojo| o 0 6 |0

M | Moto 4 1 6 |0| 35 05 |o|o| 15 0 0o |o

otros 2 0 1 0 5 o |ojo| o 0 0 |0

SUMATORIA 635 87 2370 354 29/1| 0| 120 66 340

f= Autoprivado | 65 4 32 |0| 18 2 00| 23 6 1 |0
Eﬂa taxi - colectivo | 156 54 8 |0| 114 285 |0|0| 915 | 42 | 315 |0

& | camioneta 108 | 165 | 405 |0| 15 1.5 o|o0| 27 4.5 0 0

07:45 a= | Combi 75 0 3 0| 105 0 0|0 0 0 0 0
0;':\30 : couster 10 0 0 |0| 10 0 0|0 0 0 0 0
PM bus interprov. 0 0 0 0 0 0 00 0 0 3 0
g" camion 6 0 3 |0 6 0 0|0 9 0 3 0

%5 Moto 7 1 1.5 |0| 35 1 0|0 0 1 0 0

otros 2 0 1 |0 4 0 0|0 0 0 0 0

SUMATORIA 429 76 165| 0 276 33/ 0/ 0 151| 54 39| 0

B |Autoprivado | 73 | o | 28 |o| 22 1 | 1]o] 36 |12] 4 o

¢ @8 | taxi - colectivo 162 57 915 |0 121.5 9 45 (0| 945 51 255 |0

2% | camioneta 105 | 18 45 |0 9 6 | 1.5 |0o| 18 9 6 |0

08:00 g=== | Combi 78 0 45 |0| 975 0 0 |0 3 6 0 0
PM

08:15 @ | couster 14 | o o |o 12 2 | o |lo|l o 0 0o |o

PM @R |businterprov. | 0 o |o 0 o | o o] 3 6 o |o

®.. |camion 0 0 3 0 3 0 o |o| 6 0 0o |o

%% |Moto 5 0.5 6 |0 25 05| o |o| 1 0 o |o

otros 2 1 0 0 1 0 0 |0 0 0 0 0

SUMATORIA 439] 77 178| 0 269| 19 7] 0 162| 84 36| 0
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&  |Autoprivado | 69 1 31 0| 16 2 3 |o| 24 16 8 |0
_"’é”"””é“’a taxi - colectivo | 153 | 52,5 | 975 |0| 147 | 9 | 255 |0| 795 | 405 | 315 |0

. | camioneta 102 | 135 | 42 |o| 18 | 15| 45 |o| 9 12 3 |0

08:15 Zaee |Combi 73.5 0 45 |0| 85 | 0 0 |o| 9 3 0 |o
og!\go @ | couster 10 0 o |o| 8 0 o |o| o 0 o |o
PM A bus interprov. 0 0 0 0 6 0 0 0 0 3 0 0
B | camion 0 3 o |o| 21 0 6 |0 12 6 0 |o

%% |Moto 3 0.5 5 |0] 15 1 0o |o| 1 0.5 0 |0

otros 0 1 0o |o] o 1 o |o] o 0 0 |o

SUMATORIA 411 72| 180]0 306| 15 39| 0] 135 81 43| 0

&%  |Autoprivado 68 2 | 32 o] 21 4 1 [o| 16 | 8| 11 |oO

36 @) |toxi - colectivo | 1545 | 51 | 87 |0| 174 | 165 | 315 |0| 585 |18 | 105 |0

3si | camioneta 1035 | 15 | 405 |0| 21 12 | 15 |o| 105 | 6 | 75 |0

08:30 | ZE=2 |Combi 69 0 3 |o| 85 | 0 0 |o| 75 |9 0o o
PM

o845 | @B |couster 6 0| o |o| 4 0 o o] o 0 o o

PM ‘ bus interprov. 0 3 0O |0 3 0 0 |oO 6 0 0 0

B |comion 0 0 o |o| 9 3 o |o|] 18 | 3 3 o

8% |Moto 3.5 05| 4 |0 3 1 0 |o] o© 0 0 |o

otros 0 0 2 |o| 1 0 o |o| o 0 o |o

SUMATORIA 405| 72| 169|0| 322 37] 340 117] 44 32/ 0

@&  |Adtoprivado | 63 1 28 |o| 18 4 | 2 |o| 15 6 9 |o
Wa taxi - colectivo | 147 | 48 84 |0| 1395 9 |45 |0| 555 | 165 | 105 |0
e

& | camioneta 93 9 375 |0| 105 45 | 1.5 [0]| 10.5 3 75 |0

08:45 | g@g=s |Combi 58.5 0 1.5 |0| 915 0 0 |0| 45 9 0 |0
PM couste

09:00 & | couster 2 0 0o |o 2 o | o |o] o 0 0o |o

PM g bus interprov. 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0

8. | camion 3 0 0 |0 9 3 o (0] 18 3 3 o

J8g |Moto 05 | 05 2 |o 3 1 o (0] o 0 0o |o

otros 1 0 0 |0 2 0 o (0] O 0 0o |o

SUMATORIA 368| 59 153] 0 276| 22 g8l o|l 110 38 30(0
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Ubicacién de la intersecciéon en estudio.

Synchro.

Simulacion con programa
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Gréafico 49:PLANO DE INTERSECCION
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Gréfico 53:VISTA 3D TUNEL
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