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RESUMEN

La presente investigacion se centra el descubrir el nivel de serviciabilidad y caracteristicas
del flujo vehicular del tramo de via de la Av. Atahualpa comprendida entre las
intersecciones del Jr. Sucre y Av. via de evitamiento sur de la ciudad de Cajamarca que
presenta la via mas importante de la ciudad de Cajamarca; que si bien es cierto no es toda

la avenida, este es el tramo que se consideraria mas importante y la mas critica.

Para encontrar el nivel de servicio se utilizé la metodologia del HCM 2010 (Manual de
Capacidad de Carreteras). Para ello, se realiz6 las mediciones respectivas para obtener la
longitud de la via, luego se dividio en cuatro segmentos (unidades béasicas de estudio),
seguido se procedi6 a realizar el conteo manual de vehiculos que transitan por cada
segmento desde las 7:00 am a 8:00 pm. Al obtener estos datos y procesarlos en excel se
obtuvo los siguientes niveles de servicio: El nivel de servicio del Jr. Sucre — Av. San
Martin de Porres es F; Av. San Martin de Porres — Jr. Sucre es F; Av. San Martin de
Porres — Av. Via de Evitamiento Sur es F y Av. Via de Evitamiento Sur — Av. San Martin

de Porres es F.

Se espera que la presente investigacion sea util para posteriores estudios y sirva como

referencia bibliografica para brindar soluciones a problematicas presentes y futuras.

Palabras Claves: Nivel de servicio, velocidad promedio de recorrido, velocidad en
régimen libre, densidad, tasa de flujo, aforo.
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ABSTRACT

The present investigation focuses on discovering the level of serviceability and
characteristics of the vehicular flow of the section of the Atahualpa avenue included
between the intersections of Jr. Sucre and Av. South avoidance road of the city of
Cajamarca that presents the most important of the city of Cajamarca; that although it is
true is not the whole avenue, this is the section that would be considered most important
and the most critical.

To find the level of service, the 2010 HCM methodology was used (Road Capacity
Manual). For this, the respective measurements were made to obtain the length of the
road, then it was divided into four segments (basic study units), followed by manual
counting of vehicles that pass through each segment from 7:00 a.m. at 8:00 p.m. When
obtaining these data and processing them in excel, the following levels of service were
obtained: The service level of Jr. Sucre - Av. San Martin de Porres is F; Av. San Martin
de Porres - Jr. Sucre is F; Av. San Martin de Porres - Av. Via de Evitamiento Sur is F and
Av. Via de Evitamiento Sur - Av. San Martin de Porres is F.

It is hoped that the present research is useful for further studies and serves as a

bibliographic reference to provide solutions to present and future problems.

Key Words: Level of service, average speed of travel, speed in free regime, density, flow

rate, capacity.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion

América Latina ha experimentado un fuerte crecimiento poblacional en las Gltimas décadas,
asociado a un proceso de urbanizacion intenso y descontrolado. Este aumento poblacional
influye en el nivel de la calidad de vida en las ciudades, donde existe una fuerte presion por
oferta de servicios publicos que no puede ser cubierta con los presupuestos actuales. (CAF
2011:15)

La forma de ocupacién de las grandes areas urbanas, asociada al proceso de ubicacion de
empleos y servicios publicos, genera un patrén cadtico de circulacién de personas y
mercancias. Estos patrones y mecanismos presentan graves problemas para los usuarios mas
vulnerables como son los peatones y ciclistas (falta de veredas o cruces y rutas seguras) y
para mayoria de la poblacion que necesita del transporte publico (diferencias de oferta, mala
calidad del servicio y altas tarifas). Por otro lado, los grupos con mayor ingreso y su uso
creciente del automovil colaboran en la dispersion urbana y la utilizacion intensiva se un
sistema vial limitado que, ademas, necesita servir adecuadamente a los vehiculos de
transporte colectivo. Este patrén de movilidad genera graves externalidades negativas como
la contaminacion del aire, la accidentalidad y la congestion vial, que asume proporciones
gigantescas. (CAF 2011:15)

El Per es un pais de ciudades que se encuentran en distintas fases de crecimiento y que se
enfrentan diferentes retos acordes a su geografia y a sus actividades economicas principales.
Sin embargo, un problema comun a todas las ciudades peruanas es la falta de un adecuado
sistema de transporte que facilite los desplazamientos de personas y bienes. Las politicas
publicas, reflejadas en la gestion del transporte y obras, junto a las demandas ciudadanas, en
particular de los conductores de vehiculos, han estado orientadas a favorecer el auto privado
y no a plantear soluciones que se centran en la movilidad sostenible como eje de desarrollo
para ofrecer distintas formas de movilizarse que prioricen, sobre todo, al transporte publico

y también al peaton y al ciclista. (Alegre 2016: 5)

Estas acciones equivocadas han generado el desarrollo de ciudades con transportes de mala

calidad, con una accidentabilidad altisima, contaminacién contante, incomodidad, falta de



integracion fisica y/o tarifaria entre diferentes operadores de transporte, infraestructura mal
disefiada, equipamiento inadecuado y una pésima gestion de los flujos viales y peatonales.
(Alegre 2016: 5)

1.1.2. Descripcion del problema

La Av. Atahualpa es una de las principales vias de la ciudad para las unidades de servicio
publico vehicular y particular. Tiene una longitud de 6.10 Km y une la ciudad de Cajamarca
con la ciudad de Bafrios del Inca. Esta via es transitada diariamente por cientos de vehiculos
y peatones a lo largo de toda su longitud. La mayoria de vehiculos pertenecientes al servicio
publico vehicular que confluyen por esta avenida por que conecta con otras avenidas
importantes dentro de la ciudad de Cajamarca como son la Av. La Paz, Av. San Martin de

Porres y Av. Via de Evitamiento Sur.

La poblacion del distrito de Cajamarca para el afio 2017 es de 218741 habitantes, ha
aumentado 30378 habitantes con respecto al afio 2007 (INEI 2018); asimismo la cantidad de
vehiculos del departamento de Cajamarca para abril del 2018 es de 33971 vehiculos y crecio
8412 vehiculos con respecto a marzo del 2017 (INEI 2018). El crecimiento de la poblacion
y de las unidades vehiculares ademéas del sistema vial urbano deficiente son factores
fundamentales, que juntamente con la insuficiente educacion vial, ocasionan un gran
congestionamiento vehicular en horas punta en el tramo de via de la Av. Atahualpa

comprendida entre las intersecciones del Jr. Sucre y Av. Via de Evitamiento Sur.

Este constante problema vehicular necesita ser investigado con la finalidad de identificar las
caracteristicas de flujo vehicular en dicha via, datos importantes expresados en nivel de

serviciabilidad o servicio.
1.2. Formulacién del problema

De esta manera surge la pregunta ¢Cual es el nivel de serviciabilidad del tramo de via de la
Av. Atahualpa comprendida entre las intersecciones del Jr. Sucre y Av. Via de Evitamiento

Sur de la ciudad de Cajamarca?



1.3. Hipotesis
1.3.1. Hipotesis general

Las caracteristicas del flujo vehicular de la Av. Atahualpa comprendida entre las
intersecciones del Jr. Sucre y Av. Via de Evitamiento Sur ocasionan que el nivel de

serviciabilidad sea menor que C.
1.3.2. Variables
a. Variable dependiente

Nivel de servicio.

O

. Variable independiente

Velocidad de régimen libre.

Velocidad media de recorrido.

1.4. Justificacién de la investigacion

La Av. Atahualpa es una via principal dentro de la ciudad de Cajamarca que comunica con
otras avenidas y calles en la ciudad, por lo cual dicha via debe tener las condiciones 6ptimas
para el desplazamiento vehicular y peatonal. Con la presente investigacion se justifica la
necesidad de determinar, cualitativamente y cuantitativamente, las condiciones de operacion
y calidad de flujo vehicular que presenta el tramo de via de la Av. Atahualpa comprendida
en las intersecciones del Jr. Sucre y Av. Via de Evitamiento Sur, ya que en este tramo
confluye la mayoria de lineas del servicio publico vehicular. Estas condiciones se describen
en términos de factores de velocidad, tiempo de recorrido, libertad de maniobras, comodidad

y seguridad vial que experimentan las unidades vehiculares.
1.5. Delimitacion de la investigacion

La investigacion se delimita dentro del anélisis de las caracteristicas del flujo vehicular, asi
como el nivel de serviciabilidad que tiene el tramo de via de la Av. Atahualpa comprendida
entre las intersecciones del Jr. Sucre y Av. Via de Evitamiento.



1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Analizar el nivel de serviciabilidad y caracteristicas del flujo vehicular del tramo de via de
la Av. Atahualpa comprendida entre las intersecciones del Jr. Sucre y Av. Via de

Evitamiento Sur de la ciudad de Cajamarca.
1.6.2. Objetivos especificos

— Determinar las caracteristicas del flujo de transito.

Determinar las caracteristicas geométricas de la via.

Determinar la composicion de transito.

Determinar la hora de méxima demanda.
1.7. Clasificacion de la investigacion con diferentes criterios

Tabla 1.1. Clasificacién de la investigacion

Criterio Tipo
Finalidad Aplicada
Estrategia Mixta
Obijetivos Generales Descriptiva
Fuente de Datos Primaria
Control en el Disefio de Prueba No Experimental
Temporalidad Transversal

Fuente: Tomado de Vieytes 2004, Estrada et al. 1994, Ruiz Rosado 2005, Méndez y
Astudillo 2008, Hernandez et al. 2010.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.2.1. Antecedentes internacionales

Solarte (2015: 7), en su tesis profesional realiz6é una investigacion en la ciudad de Medellin,
Colombia que aporta una metodologia para determinar la variacion del nivel de servicio a
partir de la velocidad de circulacion de los vehiculos en las vias urbanas de una zona
congestionada ante la implementacion de una tarifa de cobro por congestion. Para desarrollar
dicha metodologia se tuvo que determinar el nivel de servicio de las vias urbanas en la zona
céntrica de la ciudad de Medellin donde se determiné que las vias de la zona en estudio, con

una longitud aproximada de 7.4 km, presenta niveles de servicio desfavorables de D, Ey F.

Jerez (2015: 53) en su tesis profesional “Analisis del nivel de servicio y capacidad vehicular
de las intersecciones con mayor demanda en la ciudad de Azogues™ presento el nivel de
servicio para las intersecciones Av. Homero Castanier C. y Av. Gonzales Suarez, Av. De los
Alcaldes y C. S/N, C. Bolivar y Redondel, Redondel y Av. Rumifiahui y C. S/N y Redondel,

para las cuales el nivel de servicio es A.
2.2.2. Antecedentes nacionales

Bayona (2015: 59), en su tesis profesional realizé una investigacion en la ciudad de Piura
acerca de la congestion vehicular de la ciudad asociados a lo factores de crecimiento
vehicular y congestion vehicular proporcionando informacion actual sobre dicho problema.
Dicha investigacion concluye que la situacion del trafico vehicular en las “horas punta” de
las principales viabilidades en la ciudad de Piura alcanza el nivel de servicio F, definido
como el periodo en el cual la demora es més de 60 segundos ocasionando la congestion

vehicular.

Bravo (2016: 51) en su tesis profesional “Propuesta de mejora de los niveles de servicio
para mitigar la congestion vehicular en las intersecciones de la Av. Rafael Escardo
comprendida entre las avenidas Costanera, La Paz y La Libertad, Lima — San miguel”
concluyd que la interseccion de la Av. Rafael Escardo con Av. Costanera, presentd un nivel

de servicio E, la interseccion de la Av. Rafael Escardo con Av. La Paz, present6 un nivel de



servicio F y La interseccion de la Av. Rafael Escardo con Av. La Libertad, present6 un nivel
de servicio F.

2.2.3. Antecedentes locales

Angaspilco (2014: 106), en su tesis profesional realizd la investigacion con el titulo de
“Nivel de Serviciabilidad en las Avenidas; Atahualpa, Juan XXIII, Independencia, de los
Héroes y San Martin de la ciudad de Cajamarca”; estudiando el flujo vehicular de los tramos
de via de La Av. Los Héroes que va desde Jr. Estrecho a la Plazuela Bolognesi, el Jr. Juan
XX que va desde Jr. Progreso a la Plazuela Bolognesi, la Av. San Martin que va desde la
Plazuela Bolognesi a Jr. Cumbe Mayo; Av. Atahualpa que va desde la Plazuela Bolognesi a
Jr. Sucre y Av. Independencia que va desde la Plazuela Bolognesi a Jr. Silva Santisteban;
obteniéndose los siguientes resultados de nivel de serviciabilidad: Av. Los Héroeses D y F;
Jr. Juan XXIIl es D y F; Av. San Martin es C; Av. Atahualpa es D y E y de la Av.
Independencia es E estudiados por segmentos. Al ser los niveles de servicio bajos,
disminuyen las velocidades de recorrido ocasionando demoras importantes en el flujo y

congestionamiento constante sobre todo en horas punta.

Vega (2018: 113) en su tesis profesional “Analisis de la capacidad y niveles de servicio de
las vias de ingreso a la ciudad de Cajamarca pertenecientes a la Red vial Nacional” concluyo
que existen cuatro vias de ingreso a la ciudad de Cajamarca pertenecientes a la Red Vial
Nacional, entonces la capacidad méaxima expresada en vehiculos equivalentes de la via de
ingreso PE-3N por la Zona Noroeste (Carretera Cajamarca — Hualgayoc) es de 1615 veh/h
y tiene un nivel de servicio D; de igual manera, la capacidad méxima de la via de ingreso
PE-3N por la Zona Sureste (Carretera Cajamarca — San Marcos) es de 1775 veh.equiv/hora
y tiene un nivel de servicio B; asi mismo, la capacidad méaxima de la via de ingreso PE08
por la Zona Sur (Carretera Cajamarca — Chilete) es de 1552 veh.equiv/hora y tiene un nivel
de servicio C; y finalmente la capacidad maxima de la via de ingreso PE-08B por la Zona
Noreste (Carretera Cajamarca — Celendin) es de 1819 veh.equiv/hora y tiene un nivel de

servicio A.



2.2. Bases Teoricas
2.2.4. Ingenieria de transporte

Aplicacion de los principios tecnologicos y cientificos a la planeacion, al proyecto funcional,
a la operacion y a la administracion de las diversas partes de cualquier modo de transporte,
con el fin de proveer la movilizacion de personas y mercancias de una manera segura, rapida,
confortable, conveniente, econémica y compatible con el medio ambiente (Cal y Mayor
2007: 31),

2.2.5. Problemas del transito
El item 2.2.2 ha sido extraido de Cal y Mayor 2007 (17-19):

El trazo urbano actual de una ciudad influye considerablemente en la capacidad y
serviciabilidad de las vias; generalmente las vias estan disefiadas para cierto flujo vehicular
que con el pasar de los afios va aumentando, por lo que la capacidad y serviciabilidad suelen

ser deficientes en el transcurso de las décadas.
Factores que intervienen en el problema del transito

Las ciudades dependen grandemente de sus sistemas de calles, ofreciendo servicios de
transporte. Muchas veces, estos sistemas que operan por arriba de su capacidad, con el fin
de satisfacer los incrementos de demanda por ser servicios de transporte, ya sea para transito
de vehiculos livianos o transito pesado, originando problemas de transito cuya severidad se

puede ver en congestionamiento y accidentes.

A pesar de que, en los ultimos tiempos con los avances tecnoldgicos, se han logrado
proyectar y construir sistemas viales mas acordes con el entorno urbano de las areas
adyacentes y a los requerimientos operacionales de los vehiculos que lo utilizan, al igual que
disefios urbanos consistentes con los requerimientos de transito vehicular, de peatones,
bicicletas y vehiculos motorizados; los problemas del transito persisten constantemente. Esto

puede deberse a los siguientes factores:
1. Diferentes tipos de vehiculos en la misma viabilidad:

— Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de aceleracion.



Automoviles diversos, camiones y autobuses, de alta velocidad, camiones pesados y de
baja velocidad.
Vehiculos tirados por animales, que aun subsisten en algunos paises.

Motocicletas, bicicletas, vehiculos de mano, moto taxis, entre otros.
Superposicion del transito motorizado en vialidades inadecuadas:

Relativamente pocos cambios en el trazo urbano.
Calles angostas, torcidas y pendientes pronunciadas.

Aceras insuficientes, carreteras que no han evolucionado.
Falta de planificacion en el transito:

Especificaciones inadecuadas a las caracteristicas funcionales, rol, clasificacion y
calificacion de las nuevas vialidades, obras de infraestructura (tal como puentes, taneles,
etc.) y otros.

Intersecciones proyectadas con una mal concepcion, desarrolladas e implementadas sin
base técnica.

Inadecuada politica de estacionamiento, con la carencia de una estrategia que permita
prever espacios para estacionamiento, coherente con los lineamientos preestablecidos.
Incoherencia en la localizacion de zonas residenciales en relacion con el funcionamiento

de las zonas industriales o comerciales.
El automdvil no considerado como una necesidad publica:

Falta de percepcion y criterio objetivo en la apreciacion de las autoridades sobre la

necesidad del vehiculo dentro de la economia del transporte.

Falta de ponderacién en la apreciacion del pablico en general a la importancia del

vehiculo automotor.
Falta de asimilacion por parte del gobierno y del usuario:

Legislacion y reglamentos del transito anacronicos que tienden més a forzar al usuario a
asimilar el uso de los mismos, que adaptarse a las necesidades del usuario.

Falta de educacion vial del conductor, del pasajero y del peatdn.



2.2.6. Ingenieria de transito

Aquella fase de la ingenieria de transporte que tiene que ver con la planeacion, el proyecto
geométrico y la operacion del transito por calles y carreteras, sus redes, terminales, tierras

adyacentes y su relacion con otros modos de transporte (Cal y Mayor 2007: 31).
A. El conductor
El item A ha sido extraido de Bafion (2000: 40-41):

El conductor es el sujeto que va al mando del mecanismo de transporte, técnicamente y
empleando palabras sencillas el conductor es el cerebro del vehiculo. Una vez que el
conductor haya tomado el volante y elegido su destino, tiene una gran libertad, aunque no
absoluta, de tomar diferentes opciones y rutas dentro de la infraestructura vial para llegar a
su destino, asi como la velocidad con la que conducira. Esta eleccidn, aungue esta sujeto a
la voluntad y decision que tiene el conductor (Factores internos y externos) que afectan la

manera de conducir dentro de la via, como, por ejemplo:

Tabla 2. 1. Factores que afectan al conductor

Factores que afectan al conductor
Motivacién
Experiencia
Personalidad
Estado de Animo
Condiciones de la Vision
Actores Internos .. Adaptacion luminica
Fisicos .
Altura de los Ojos
Otros sentidos

Psicolégicos

Cansancio
Psicométricos Género
Edad
Tiempo (Meteoroldgico)
Uso del suelo
Actores Externos Trafico

Caracteristicas de la Via
Estado del Firme

Fuente: Tomado de Bafion 2000.




B. El vehiculo

El vehiculo es el mediador entre el conductor y la via, por lo que su participacion dentro del
estudio de trafico es muy importante. El vehiculo esta pensado para la movilizacion y
transporte del conductor y pasajeros, por lo que su distribucion viene en diferentes tamafios

y pesos (Bafidn 2000: 7).
B.1. Clasificacién vehicular

El item B.1 ha sido extraido del Anexo | del Decreto Supremo N°058-2003-MTC (2003: 71-
72):

Categoria L: Vehiculos Automotores con menos de cuatro ruedas.

— L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50 km/h.

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

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

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

— L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas de 50 cm3

o velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no exceda de una tonelada.

Figura 2. 1. Vehiculo motorizado categoria Ls

Fuente: Adaptado de Reglamento Vehicular Nacional 2003.

Categoria M: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas o mas disefiados y

construidos para el transporte de pasajeros.

— M1: Vehiculos de ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor.

10



— M2: Vehiculos de ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto
vehicular de 5 toneladas.

— Ma3: Vehiculos de méas ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto
vehicular de mas de 5 toneladas.

Los vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicion de los pasajeros

se clasifican en:

CLASE I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo el
desplazamiento frecuente de estos.

CLASE I1I: Vehiculos construidos, principalmente para el transporte de pasajeros entados
y, también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un
area que no excede el espacio provisto para dos asientos.

CLASE Il1: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros sentados.

Figura 2. 2. Vehiculo motorizado categoria M

Fuente: Adaptado de Reglamento Vehicular Nacional 2003.

Figura 2. 3. Vehiculo motorizado categoria M, y M3

Fuente: Anexo I1l. Reglamento Vehicular Nacional 2003.

Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos para

el transporte de mercancia.
— N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 toneladas 0 menos.
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— N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3.5 toneladas hasta 12 toneladas.

— N83: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

Figura 2. 4. Vehiculo motorizado categoria N1

Fuente: Adaptado de Reglamento Vehicular Nacional 2003.

Figura 2. 5. Vehiculo motorizado categoria N

|
=

—
il im

Fuente: Adaptado de Reglamento Vehicular Nacional 2003.

Figura 2. 6. Vehiculo motorizado categoria N3

—

Fuente: Adaptado de Reglamento Vehicular Nacional 2003.

Categoria O: Remolques (incluidos semirremolques)

— O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0.75 toneladas o menos.
— 02: Remolques de peso bruto vehicular de méas 0.75 toneladas hasta 3.5 toneladas.

— 03: Remolques de peso bruto vehicular de méas de 3.5 toneladas hasta 10 toneladas.
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— 0O4: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas.

Figura 2. 7. Vehiculo motorizado categoria Oz, O3y O4

Fuente: Adaptado de Reglamento Vehicular Nacional 2003.
C. Via
El item C ha sido extraido de Montoya (2005: 3):

Una Via es un tipo de infraestructura civil que permite el transito de vehiculos y peatones de
un punto a otro dentro de una zona urbana, por ello su importancia es crucial dentro de los
estudios y disefios de sistemas de transito de una ciudad. Dentro de la clasificacion vial

tenemos lo siguiente:

— Sistema de arterias urbanas principales: Sirve a los mayores centros de actividad en
area urbanas, los corredores con los mas altos volumenes de transito vehicular, los viajes
mas largos y la mayor cantidad de trafico vehicular a pesar que constituyen el menor

porcentaje de vias dentro de la ciudad.

— Sistema de arterias urbanas menores: Este sistema se conecta y complementa el
sistema anterior. Incluye todas las arterias no clasificadas como principales. Este sistema

ofrece menos acceso y ofrece menor movilidad que el sistema anterior.

— Sistema de colectores urbanos: Este sistema vial ofrece circulacién dentro de los
vecindarios, areas comerciales e industriales. Este sistema recolecta la circulacién de

calles y los dirige a los sistemas de circulacion primaria.

— Sistema de calles locales: Ofrece el nivel mas bajo de circulacion, por lo que este sistema
conecta a las vias de nivel superior. Est4d conformado por calles donde predomina la

circulacion peatonal y vehiculos ligeros.
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2.2.7. Caracteristicas del trafico
El item 2.2.4 ha sido extraido de Bafién (2000: 155 — 160):

El objetivo béasico del estudio del trafico es deducir las relaciones existentes entre sus
caracteristicas y el trazado de la red por la que circulan. Para un correcto estudio de las
caracteristicas de la circulacion, es preciso sintetizar todas las variables que ejercen algin
tipo de influencia en ella, en una serie limitada de factores cuantificables y mateméaticamente
interpretables. De todos ellos, se destacan dos caracteristicas principales: la velocidad (v),

tasa de flujo o flujo (q).
A. indice de congestion (v)

El item A. ha sido extraido de Kansas and Missouri Departaments of Transportation. (2011:
32):

El indice de congestion relaciona el tiempo de recorrido a través del segmento y el tiempo

que se emplea en flujo libre mediante la siguiente ecuacion:

Cl==.. (21)
Donde:
— CI: indice de congestion
— Tr: Tiempo de recorrido a través del segmento (s)

— TI: Tiempo de recorrido en condiciones de flujo libre (s)

El indice de tiempo de viaje se puede entender relacionando el valor con un porcentaje. Si
el indice es 1, entonces el tiempo promedio de viaje es el mismo que el tiempo de viaje de
flujo libre, lo que significa que no hay congestion. Si el indice de congestion es 1.5 0 mayor
significa que el tiempo de viaje real es 150% del tiempo de flujo libre, o se tarda 1.5 veces
mas en recorrer un segmento de lo que seria en condiciones no congestionadas, por lo tanto,

existe congestion.

14



B. Velocidad (v)
a. Velocidad media temporal

La velocidad media temporal o velocidad media tiempo, es la velocidad media aritmética de

todos los vehiculos que pasan en un determinado punto y tiempo.

Para datos de vehiculos agrupados, la velocidad media se define como:

v = 2% (09)

n
Donde:

— vt: Velocidad media temporal

— vi: Velocidad media del vehiculo i

— n: Numero total de vehiculos observados

Para datos de vehiculos no agrupados, la velocidad media temporal se define como:

Yizq fivi
Vp = +, ...(2.3)

Donde:

— m: Numero de grupos de velocidad
— fi: Numero de vehiculos en el grupo de velocidad i

731
1

— Vi: Velocidad de punto del grupo

b. Velocidad media espacial:

Es la media de las velocidades en que un grupo de vehiculos recorre un determinado punto
o tramo de la via. Para calcularlo se necesita tener la media de los tiempos recorridos en

dicho tramo.

d
Ve = m (24)

Donde:

— ve: Velocidad media espacial
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— d: Distancia media recorrida
— tm: Tiempo promedio de recorrido.
— n: Numero total de vehiculos observados

También se expresa mediante la siguiente ecuacion:

-1 .. (25)
2L (5)

Donde:

— Vi: Velocidad del vehiculo “i”

c. Velocidad de régimen libre

La velocidad de régimen libre se define como la distancia total recorrida entre el tiempo total

sin demoras, paradas o contratiempos.
d. Velocidad de proyecto

La velocidad del proyecto o velocidad de disefio es la velocidad méxima en que un vehiculo

puede transitar de manera segura en un tramo de la via.

La velocidad del proyecto debe ser seleccionada de acuerdo a la importancia o categoria de
la futura via, los volumenes de trafico, la topografia de la regién, uso de suelo y la
disponibilidad de recursos econémicos. Es conveniente mantener constante la velocidad del
proyecto, pero por diversos factores como la topografia de la region, se hace cambiar la

velocidad de disefio segun las
C. Tasade flujo o flujo (Q)
El item B ha sido extraido de Cal y Mayor (2007: 277):

La tasa de flujo o flujo es la cantidad de vehiculos que ocupan una determinada seccién
transversal de la via en un tiempo menor a una hora, ésta se expresa como veh/hora teniendo
en cuenta que no representa el nimero de vehiculos en una hora. Se expresa mediante la

siguiente férmula:
N
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Donde:

— Q: Tasa de flujo o flujo (veh/periodo)

— N: Numero de vehiculos (veh)

— T: Tiempo o periodo determinado (unidad de tiempo)
D. Volumenes de transito horarios (VH)
El item C ha sido extraido de Tapia y Veigaza (2006: 54 — 60).

Su unidad de medida son los vehiculos por hora, se clasifican de acuerdo a la hora

seleccionada como se detalla a continuacién.
a. Volumen horario maximo anual (VHMA)

Es el maximo volumen horario que pasa por un punto o seccion transversal de una via

durante un afio; es decir, 1 de 8760 horas en la que se registra el mayor volumen de tréfico.
b. Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es el maximo ndmero de vehiculos que pasan por un punto o seccion transversal de una via
durante 60 minutos consecutivos; representa el periodo de méxima demanda que se registra

durante el dia.
c. Distribucion y composicién del volumen de transito
La variacion de los volumenes de transito por carriles presenta las siguientes caracteristicas:

— En vias urbanas de 3 0 mas carriles de operacion en un sentido, la mayor velocidad y
capacidad se desarrolla en el carril del medio, las paradas de autobuses y los giros a
derecha e izquierda hacen que la circulacion en los carriles laterales sea mas lenta.

— En carreteras, el carril cercano a la faja separadora central es utilizado por vehiculos méas
rapidos y para rebases, presenta mayores volimenes de trafico en el carril inmediato al
acontecimiento.

— En autopistas, se presentan mayores volimenes en el carril cercano a la faja.
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d. Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda

El valor obtenido de un volumen horario de maxima demanda, no necesariamente es
constante a lo largo de toda la hora, existen periodos en donde la tasa es superior dentro de

la misma hora.

Para hacer un analisis de las variaciones de volumen de trafico en la hora de maxima
demanda se utiliza el factor horario de maxima demanda que relaciona el volumen de

méaxima demanda con el flujo maximo. Su formula matematica es:

VHMD

FHMD = .
N(dmax)’

(2.7

Donde:

— FHMD: Factor de Maxima Demanda
— VHMD: Volumen Horario de M&xima Demanda
— N: Numero de periodos durante la hora de maxima demanda.

— gmax: Flujo Maximo

Los periodos de tiempo dentro de la hora de maxima demanda pueden ser 5, 10, 15 minutos.

Para un periodo de 15 minutos se tiene:

El maximo valor que puede alcanzar el FHMD es la unidad, que significa que existe una
distribucién uniforme de flujos méximos dentro de la hora, valores inferiores a la unidad

indica que existen concentraciones de flujos maximos en periodos cortos dentro de la hora.

Ademas de conocer la cantidad de vehiculos que atraviesan una determinada via, es
interesante desde el punto de vista de la ingenieria de trafico conocer su composicion. La

clasificacion empleada puede ser:

— Motocicletas: Grupo que abarca motocicletas, ciclomotores y ciclos.
— Ligeros: Comprende los turismos, asi como furgonetas y camionetas.

— Pesados: Camiones y en menor medida, autobuses.
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2.2.8. Capacidad y nivel de servicio
A. Capacidad

Se define, en general, como capacidad de una via a la maxima intensidad horaria de personas
o0 vehiculos que tienen una probabilidad razonable de atravesar un perfil transversal o tramo
uniforme de un carril o calzada durante un periodo definido de tiempo bajo las condiciones
prevalecientes de la plataforma, el trafico y los sistemas de regulacion. El intervalo de tiempo
que suele utilizarse para analizar la capacidad es de 15 minutos, debido a que se considera
que éste es el intervalo de tiempo mas corto para que pueda presentarse una circulacion
estable (Bafion 2000: 23).

B. Nivel de servicio
El item B ha sido extraido de HCM (2010: 17):
Los niveles de servicio arterial son los siguientes:

— Nivel de servicio A: Describe una operacion principalmente de flujo libre, los vehiculos
estdn completamente sin impedimentos en su capacidad para maniobrar dentro de la
corriente de transito y la demora por control en la intersecciéon limite es minima. La

velocidad de viaje en este nivel excede el 85% de la velocidad de flujo libre base.

— Nivel de servicio B: Describe una operacion razonablemente sin impedimentos, es decir,
la capacidad para maniobrar dentro de la corriente de transito esta solo ligeramente
restringida y la demora por control en la interseccién limite no es significativa. La

velocidad de viaje se encuentra entre 67 % y 85% de la velocidad de flujo libre base.

— Nivel de servicio C: Describe una operacion estable, donde la capacidad para maniobrar y
cambiar de pista en los sectores medios del segmento puede ser mas restringida que en el
nivel de servicio B. Ademas, colas més largas en la interseccion limite pueden contribuir a
una disminucion en las velocidades de viaje. La velocidad de viaje se encuentra entre 50%

y 67% de la velocidad de flujo libre base.

— Nivel de servicio D: Indica una condicion menos estable en la que pequefios aumentos en
el flujo pueden causar aumentos sustanciales en la demora y disminuciones en la velocidad

de viaje. Esta operacion puede ser debido a progresion advera de los semaforos, volumen
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alto o programacion inapropiada de los semaforos en la interseccion limite. La velocidad
de viaje se encuentra entre 40% y 50% de la velocidad de flujo libre base.

— Nivel de servicio E: Se caracteriza por una operacion inestable y demora significativa, las
cuales pueden deberse a alguna combinacién de progresion adversa, volumen alto o
programacion inapropiada de los semaforos en la interseccion limite. La velocidad de viaje

se encuentra entre 30% Yy 40% de la velocidad de flujo libre base.

— Nivel de servicio F: Se caracteriza por un flujo a muy baja velocidad. La congestion se
produce probablemente en la interseccion limite, segin se indica por alta demora y colas

externas. La velocidad de viaje es de 30% o menos de la velocidad de flujo libre base.

Tabla 2. 2. Nivel de servicio con respecto a la velocidad de régimen libre

Nivel de servicio
LOS

Porcentaje de velocidad de régimen libre Grado de

saturacion

IA
p—
\Y%
RN

> 85
>67-85
> 50 -67
> 40-50
> 30-40

<30

Fuente: Tomado de HCM 2010.

mTmoOooOm>
o e T W e s T o

B.1. Datos de entrada requeridos

Los datos de entrada necesarios para el desarrollo de los procedimientos que permitan

estimar el nivel de servicio se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2. 3. Datos de entrada

Categoria de datos Ubicacion Elementos de entrada
Interseccion Flujo de demanda
Flujo en puntos de acceso
Flujo en el segmento
Numero de pistas
Disefio geométrico Interseccion Ancho de interseccion aguas arriba
Longitud de bahia de giro

Caracteristicas de
transito Segmento
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La tabla 2.3 contintia aqui.

Categoria de datos Ubicacion Elementos de entrada
Numero de pistas
Longitud de segmento
Segmento Longitud de mediana restrictiva
Proporcion de segmentos con solera
Puntos de acceso
Duracion del periodo de anélisis
Velocidad limite

Otros Segmento

Fuente: Tomado de HCM 2010.

B.1.1. Caracteristicas del transito

a. Flujo de demanda

El flujo de demanda para un movimiento de transito en una interseccion, se define como el
namero de vehiculos llegando a la interseccion durante el periodo de andlisis, dividido por
la duracion del periodo de analisis.

b. Flujo en puntos de acceso

El flujo en puntos de acceso se define como el numero de vehiculos llegando a la interseccion
punto de acceso durante el periodo de analisis, dividido por la duracion del periodo de
analisis. Es necesario para todos los movimientos que interceptan en cada punto de acceso
activo. Un punto de acceso se considera activo si tiene un volumen suficiente para tener
algun impacto en la operacién del segmento durante el periodo de andlisis. Como regla
general, un punto de acceso se considera activo si tiene un flujo de entrada de 10 vehiculos
por hora (veh/h) o méas durante el periodo de analisis. Si el segmento tiene muchos puntos
de acceso que se consideran inactivos pero gque colectivamente tienen algdn tipo de transito,

éstos se pueden combinar en un solo punto de acceso activo equivalente.
c. Flujo de segmento

El flujo en el segmento se define como el numero de vehiculos viajando a lo largo del
segmento durante el periodo de andlisis, dividido por la duracion del periodo de analisis.
Este volumen se especifica por separado para cada direccién de viaje a lo largo el segmento.
Si existen uno o méas puntos de acceso a lo largo del segmento, entonces el flujo en el

segmento se mide en un lugar ubicado entre estos puntos de acceso (0 entre un punto de
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acceso Y la interseccion limite). La ubicacion elegida debe ser representativa en términos de
que tenga un flujo similar a los demés lugares a lo largo del segmento. Si se cree que el flujo
varia significativamente a lo largo del segmento, entonces esta debe ser medida en varias

ubicaciones y generar un promedio.
B.1.2. Disefio geométrico
a. Numero de pistas en la interseccion

El nimero de pistas en la interseccion limite representa las pistas reservadas para el uso
exclusivo de movimientos de giro, incluyendo pistas que se extienden hacia atras en el
segmento y pistas en una bahia de giro. Si no proporcionan pistas exclusivas para el giro,
entonces se indica que el movimiento de giro tiene O pistas. Aquellas pistas que comparten
dos 0 mas movimiento se incluyen en el nimero de pistas del segmento y se denominan

pistas compartidas.
b. Ancho de interseccion aguas arriba:

El ancho de interseccion se aplica a la interseccion limite aguas arriba para una direccién
dada de viaje y representa el ancho efectivo de la calle que cruza, medido a lo largo de la
linea central del segmento, partiendo desde la linea del pare (o cede el paso) hasta el lado

mas alejado de la calle que cruza.
c. Longitud de la bahia de giro

La longitud de bahia de giro representa la distancia de la bahia en la interseccién limite en
la cual la pista posee un ancho completo y donde la cola de vehiculos puede ser almacenada.
Esta se mide paralelamente al eje de la via. Si existen multiples pistas en la bahia tienen

diferentes longitudes, entonces la longitud ingresada debe ser un valor promedio.
d. NuUmero de pistas del segmento

El nimero de pistas del segmento representa la cantidad de pistas que se extienden a lo largo
del segmento y sirven al paso de vehiculos. Este nimero es especificado separadamente para
cada direccion de viaje a lo largo del segmento. Una pista proporcionada para el uso

exclusivo del giro de vehiculos no es incluida en esta cantidad.

22



e. Longitud de segmento

La longitud de segmento representa la distancia entre las intersecciones limites que definen
el segmento. El punto de medicion en cada interseccion es la linea de pare, la linea de ceda
el paso, o el equivalente funcional en la direcciéon dada de viaje. Esta longitud es medida a
lo largo del eje de la calle. Si existe diferencia en las dos direcciones de viaje, entonces debe

ocuparse una longitud promedio.
f.  Longitud de mediana restrictiva

La longitud mediana restrictiva representa la longitud de la calle con una mediana restrictiva
(por ejemplo, solera). Esta longitud es medida de esquina a esquina de la mediana a lo largo
del eje de la calle. Esa longitud no incluye la longitud de algunas aberturas de mediana en la

calle.
g. Proporcion de segmento con solera

La proporcion de segmento con solera representa la porcién de la longitud del enlace que
tiene solera a lo largo del lado derecho del segmento. Esta proporcion es calculada como la
longitud de la calle con una seccion transversal con solera, dividida por la longitud del
enlace. La longitud es medida desde el comienzo de la seccidn transversal con solera hasta
el fin de la seccidn transversal con solera. El ancho de entradas de autos no se descuenta de
esta longitud, Este valor es conocido para cada direccion de viaje a lo largo del segmento.

h. Numero aproximado de punto de acceso

El nimero de aproximaciones de puntos de acceso a lo largo de un segmento, representa la
cantidad de entradas de autos no sefializadas y calles publicas aproximandose en el
segmento, independientemente de la demanda de transito entrando en la aproximacion. Este
namero es calculado separadamente para cada lado del segmento y debe ser igual o superior
al nimero de punto de accesos activos. Si la interseccion limite agua abajo no es
semaforizada, esta aproximacion por el lado derecho de la calle que cruza (en la direccion

de viaje) no es incluida en el conteo.
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B.1.3. Otros datos y medidas de desempefio
a. Duracion del periodo de analisis

El periodo de andlisis es el intervalo de tiempo considerado para la evaluacion del
desempefio. Esta duracion esté en el rango de 15 minutos a 1 hora, con mayores duraciones
en este rango a veces usadas para andlisis de planeamiento. En general, el analista debe tener
precaucion al interpretar los resultados para un periodo de analisis de 1 0 mas horas ya que

el impacto adverso de peaks en la demanda de transito puede no ser detectado.
b. Velocidad limite

La velocidad promedio de viaje usada en la metodologia para evaluar el desempefio del
segmento Esta se relaciona con la velocidad limite cuando la velocidad limite refleja el
entorno y los factores geomeétricos que influyen la eleccion de la velocidad por pate del
conductor. Como tal, la velocidad limite representa una variable de entrada al mismo tiempo

la necesidad de numerosos datos de entrada geomeétricos y del entorno del segmento.

Ocurrencia de desbordamiento

El desbordamiento en un segmento puede ser caracterizado de dos formas, ciclico y
sostenido. Los desbordamientos ciclicos ocurren cuando la interseccion limite aguas abajo
es semaforizada y su cola traspasa la interseccion aguas arriba como resultado del
crecimiento de la cola durante la luz roja. Cuando la luz verde se activa, la cola se disipa y
el desbordamiento ya no existe para el resto del ciclo. Este tipo de desbordamiento puede
ocurrir en segmentos cortos de calles con longitudes de ciclo de sefial relativamente largo.
El desbordamiento sostenido ocurre en algin momento durante el periodo de analisis, y es

el resultado de una sobresaturacion. La cola no se disipa al final de cada ciclo.

B.2 Tiempo en movimiento

B.2.1. Velocidad de flujo libre
B.2.1.1. Velocidad de flujo libre base

La velocidad de flujo libre se define como la velocidad de flujo libre en segmentos largos.
Esta incluye la influencia de la velocidad limite, densidad de puntos de acceso, tipo de

mediana, presencia de solera y se calcular utilizando la siguiente ecuacion.
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Sfo - SO + fCS + fA (28)
Donde:

— Sto: Velocidad de flujo libre base (mi/h)

So: Velocidad constante (mi/h)

fes: Factor de ajuste para seccion transversal (mi/h)

fa: Factor de ajuste para puntos de acceso (mi/h)

So = 25.6 + 0.47 * Sy ... (2.9)

Donde:
— Spi: Limite de velocidad (mi/h)

fos = 1.5*py — 0.47 * peurp * P --- (2.10)
Donde:

— pm: Proporcion del segmento con mediana restrictiva (decimal)

— Peurb: Proporcion del segmento con solera del lado derecho (decimal)

Tabla 2. 4. Factor de ajuste para seccién transversal

Porcentaje Ajuste para seccion
Velocidad Velocidad . con transversal fcs (mi/h)
limite  Constante T|p(_> de mediana
. . mediana . .
(mi/h) So mi/h restrictiva ~ Sinsolera  Con solera
(%)
25 37.4 20 0.3 -0.9
30 39.7 40 0.6 -1.4
35 42.1 Restrictiva 60 0.9 -1.8
40 44.4 80 1.2 -2.2
45 46.8 100 1.5 -2.7
50 49.1 No restrictiva No aplica 0 -0.5
55 51.5 Sin mediana  No aplica 0 -0.5

Fuente: Tomado de HCM 2010.

fy, = —0.078 - D, /Ny, ... (2.11)
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Donde:

— Da: Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/mi)

— Nin: NUmero de pistas del segmento en la direccion de viaje

(Nap,s+Nap,0)

D, = 5280 - 2

.. (2.12)

Donde:

Da: Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/mi)

Nth: Numero de pistas del segmento en la direccion de viaje

— Nap,s: Nimero de puntos de acceso por el lado derecho en la direccion de viaje.

— Nap,0: NUumero de puntos de acceso por el lado derecho en la direccion opuesta de viaje.

WI: Ancho de interseccion semaforizada aguas arriba (ft)

L: Longitud de segmento (ft)

Tabla 2. 5. Factor de ajuste para puntos de acceso

Densidad de puntos de acceso,  Ajuste para puntos de acceso por pista fa (mi/h)

Da (puntos/mi) 1 pista 2 pista 3 pista 4 pista

0 0 0 0 0

2 -0.2 -0.1 -0.1 0

4 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1
10 -0.8 -0.4 -0.3 -0.2
20 -1 -0.8 -0.5 -0.4
40 -3.1 -1.6 -1 -0.8
60 -4.7 -2.3 -1.6 -1.2

Fuente: Tomado de HCM 2010.
B.2.1.2. Ajuste por espaciamiento de sefiales

La evidencia empirica sugiere que un segmento de corta longitud (cuando se define por las
intersecciones semaforizadas limites) tiende a influir en la eleccién del conductor de la
velocidad de flujo libre. Se ha encontrado que los segmentos mas cortos tienen una baja
velocidad de flujo libre cuando todos los otros factores se mantienen iguales. La siguiente
ecuacion es usada para calcular el valor de un factor de ajuste que considera esta influencia:

S0=195 90 (2.13)

max(Ls,400) —

fL=1.02—4.7-

26



Donde:

— fL: Factor de ajuste por espaciamiento de sefiales (Adimensional)

— Sfo: Velocidad de flujo libre base (mi/h)

— Ls: Distancia entre intersecciones semaforizadas adyacentes (ft)

B.2.1.3. Velocidad de Flujo Libre

La velocidad de flujo libre es calculada basandose en las estimaciones de la velocidad de

flujo libre de ajuste por espaciamiento de sefiales.
S¢=Spo - fy, ... (2.14)

Donde:

— St Velocidad de flujo libre (mi/h).

B.2.2. Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos

El factor de ajuste de proximidad ajusta el tiempo en movimiento en flujo libre para tener en

cuenta el efecto de la densidad de transito. Los ajustes resultan en un incremento del tiempo

de movimiento (y la correspondiente reduccién en la velocidad) con un aumento del

volumen. La reduccién de la velocidad es un resultado de intervalos cortos de separacion

entre vehiculos, asociados con el alto volumen y la predisposicion de los conductores a ser

mas precavidos cuando los intervalos son cortos. La siguiente ecuacion es usada para

calcular el factor de ajuste por proximidad.

2

f, = e ... (2.15)

0.21
1+<1— )
52.8'Nth'5f

Donde:

— fv: Factor de ajuste por proximidad

— vm: Razén de flujo de demanda en el segmento (veh/h)

— Nth: NUmero de pistas del segmento en la direccion de viaje
— Sf: Velocidad de flujo libre (mi/h)
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B.2.3. Demora debido a giros a la derecha

En este punto se describe un procedimiento para cuantificar la demora producida por
vehiculos girando desde la calle principal a un pinto de acceso no sefializado. Esta demora
es incurrida por los vehiculos que estan siguiendo a los vehiculos que giran pero que no giran
en el punto de acceso. Comunmente la demora relacionada al giro en un punto de acceso es
pequefia en relacion a la producida en una interseccion sefializada. Sin embargo, esta demora
puede aumentar a niveles considerables cuando un segmento de calle tiene puntos de acceso

frecuentes y un numero de vehiculos girando.

Para vehiculos girando a la derecha la demora se produce cuando la demora los vehiculos
que los anteceden reducen su velocidad para acomodarse al movimiento de giro. Para
vehiculos girando a la izquierda la demora resulta cuando los vehiculos que los siguen deben
esperar en cola mientras que un vehiculo por delante ejecuta la maniobra de giro, esta demora
ocurre principalmente en calles no divididas; sin embargo, también puede ocurrir en calles
divididas cuando la cola de giro a la izquierda excede el almacenamiento disponible en la

bahia y se derrama en la pista adyacente.

Tabla 2. 6. Demora debido al giro de vehiculos

Demora seguin namero de pistas
Volumen en el segmento

(s/veh/punto)

(veh/h/In) 1 pista 2 pistas 3 pistas
200 0.04 0.04 0.05
300 0.08 0.08 0.09
400 0.12 0.15 0.15
500 0.18 0.25 0.15
600 0.27 0.41 0.15
700 0.39 0.72 0.15

Fuente: Tomado de HCM 2010.
B.2.4. Demora ocasionada por otros factores

Otros factores pueden causar que un conductor reduzca la velocidad o incurra en retraso
mientras viaja a lo largo de un segmento. Por ejemplo, un vehiculo que estd completando
una maniobra de estacionamiento en paralelo puede causar cierto retraso. Sin embargo, esta
metodologia solo incluye procedimientos para estimar el retardo debido a los vehiculos que

giran.
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B.2.5. Tiempo en movimiento en el segmento

La siguiente ecuacion es usada para calcular el tiempo en movimiento en el segmento, la
cual considera el control de movimiento en las intersecciones limites, la velocidad de flujo
libre, proximidad entre vehiculos, y variadas fuentes de demora en el segmento.

6-1y 3600L

N .
R = Toozer 1% F 5a05.1v + Zizt 4aP,i+ dogher - (216)

Con:

— fx =1 para movimientos controlados por seméaforo o sefiales de pare,
— fx =0 para movimiento no controlado,

— fx =minimos Vth/Cth; 1 para movimientos controlados por ceda el paso.
Donde:

— tr: Tiempo en movimiento en el segmento. (S)

— l1: Pérdida de tiempo en la partida = 2.0 si es semaforizada y 2.5 si es pare o ceda el paso
(s).

— L: Longitud del segmento (ft)

— fx: Factor de ajuste por tipo de control

— vth: Razén de flujo de demanda a través del segmento (veh/h)

— Cw: Capacidad del movimiento a través del segmento (Veh/h)

— dap,i: Demora debido a giros a la izquierda y derecha desde la calle hacia el punto de
acceso i, (s/veh)

— Nap: NUmero de puntos de acceso influyentes que se aproximan a lo largo del segmento
= Naps + Pap,itNap,0, (puntos)

— Nap,s: NUmero de puntos de acceso proximos en el lado derecho de la direccion de viaje,
(puntos)

— Nap,o: NUmero de puntos de acceso en el lado derecho opuesto a lo largo de la direccion
de viaje, (puntos)

— Pap,it: Proporcion de Ngp que se puede acceder por un giro a la izquierda desde la direccion
de viaje.

— dother: Demora debido a otras fuentes a lo largo del segmento, (s/veh)
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B.3. Tiempo de propagacion vehicular

El retardo que se produce a traves de los vehiculos que salen del segmento es la base para la

estimacion del tiempo de viaje. Se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

— dinve'Ne+dgpve (1-Pp) +dgprvse:(1-PR)

de

L (2.17)

Vth
Donde:

— dt: Tiempo de propagacion vehicular (veh/h)

— vth: Demanda vehicular (veh/h)

— dth: Retraso en el carril (s/veh)

— vt: Flujo en el carril (veh/h/In)

— Nt: NUmero de carriles (In)

— dsl: Retraso de vehiculos que giran a la izquierda (s/veh)

— vsl: indice de flujo de los vehiculos que giran a la izquierda (veh/h)
— dsr: Retraso de vehiculos que giran a la derecha (s/veh)

— vsr: Indice de flujo de los vehiculos que giran a la derecha (veh/h)
— Pv: Proporcién de vehiculos que giran a la izquierda (decimal)

— Pr: Proporcion de vehiculos que giran a la derecha (decimal)

B.4. Velocidad de viaje

La siguiente ecuacion es usada para calcular la velocidad de viaje para una direccion dada a

lo largo del segmento.

S _ 3600L
T.seg ™ 5280(tg+dy)

.. (2.18)

Donde:

— Stseg: Velocidad de viaje de los vehiculos de paso por el segmento (mi/h)

L: Longitud del segmento (ft)

tR: Tiempo en movimiento del segmento (s)

— dT: Demora por control (s/veh)
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B.5. Nivel de servicio del segmento

El nivel de servicio es probablemente mas significativo como un indicador del
comportamiento del transito a lo largo de una instalacion vial en lugar de un solo segmento
de calle, por lo que tanto se presenta un siguiente paso donde se determina el nivel de servicio

de una instalacion vial urbana.

STseg — of . (2.19)
Sfo

Grado de saturacion:
X = % ... (2.20)

Donde:

— v: NUmero de vehiculos que transitan en el periodo de estudio (veh/h)

— c: Capacidad del segmento en el periodo de estudio (veh/h)
2.2.9. Aforos
El item 2.2.9. ha sido extraido de Bafion (2000:166-169):

Una vez definidos los términos que caracterizan el trafico se hace una recopilacion de datos
al cual llamaremos “aforo”, los cuales se caracterizan de: Intensidades de Circulacion y
Velocidades y tiempo de recorrido de los vehiculos. Se presentan los siguientes métodos de

aforo:
A. Aforos manuales

Este tipo de aforos puede ser el mas costoso, ya que se necesita de mano 0 equipos
especializados para recolectar informacion. Este método consiste que en que una persona(s)
se posiciones en un tramo de una determinada via y realicen el conteo de vehiculos que

circulan en ella.
B. Aforos automaticos
Se basan en mecanismos automaticos que realizan el registro y conteo de unidades

vehiculares.
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Los aparatos mas empleados en este tipo de aforos son los neumaticos, que constan de un
captador formado por un tubo de goma colocado transversalmente sobre la calzada, y n
detector compuesto por una membrana formada por dos laminas metalicas que entran en

contacto cada vez que un vehiculo pisa el captador.

Otro tipo de sistemas empleados — aunque en menor medida — son los detectores de lazo o
bucle, basados en la induccién electromagnética e incluso detectores basados en ondas de

choque o en el laser.
C. Aforos moviles

Realizar el conteo de vehiculo en un tramo determinado se puede realizar a través de un

vehiculo o un elemento integrado dentro de la via.

La intensidad horaria empleando este peculiar método se puede hallar utilizando la siguiente

férmula:

__ C+A-a
T

I

... (2.21)

Donde:

— C: Es el nimero de vehiculos con lo que se cruza el aforador.
— A: Es el nimero de vehiculos que nos adelantan.
— a: Es el nimero de vehiculos adelantados.

— T: esel tiempo de control.

Para no desvirtuar los resultados es necesario que T no sea excesivamente alto, de manera

que los resultados pertenezcan a un tramo de via urbana y no a una carretera.
D. Aforos fotograficos

Se basan en el control aéreo de la circulacion, aprovechando los medios de los que se dispone
para la vigilancia de trafico, los populares helicopteros de la Direccion General de Trafico
(DGT).
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2.3. Definicion de términos basicos

EL item 2.3. ha sido extraido del Ministerios de Transportes y Comunicaciones MTC (2008:
2-54):

— Acera: Parte de una via urbana o de una obra de arte destinada exclusivamente al
transito de peatones. También se denomina vereda.

— Cunetas: Son canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera con el
proposito de conducir los escurrimientos superficiales y sub superficies procedentes de
la plataforma vial, taludes adyacentes a fin de proteger la estructura del pavimento.

— Nivel de Servicio: Son indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio de
una via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta los cuales pueden
evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural, y e seguridad. Los
indicadores son propios a cada via y varian de acuerdo a factores técnicos y econdmicos
dentro de un esquema general de satisfaccion del usuario (comodidad, oportunidad,
seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos disponibles.

— Seccion Transversal: Representacion grafica de una seccién del camino en forma
transversal al eje y a distancias especificas.

— Superficie de rodadura: Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos
compuesta por uno 0 mas carriles.

— Trénsito: Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via.

— Velocidad directriz: Es la maxima velocidad de disefio que podra mantenerse con
seguridad en una seccion de la carretera.

— Via: Camino, arteria o calle.

— Viade evitamiento: Via que se construye para evitar atravesar una zona urbana.

— Via urbana: Arteria o calles conformantes de un centro poblado, que no integran el
Sistema Nacional de Carreteras.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geografica

La presente investigacion se realizd en el departamento, provincia y distrito de Cajamarca
en la Av. Atahualpa comprendida entre las intersecciones del Jr. Sucre y Av. Via de

Evitamiento Sur de la ciudad.

Figura 3. 1. Mapa nacional, departamental, provincial y distrital de Cajamarca

(a) (b) (©)

SAN MIGUEL
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Fuente: Adaptado de (a), (b) y (c) Wikipedia provincia de Cajamarca 2017

Figura 3. 2. Ubicacion de la Av. Atahualpa comprendida entre el Jr. Sucre y Av. Via de
Evitamiento Sur
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Tabla 3. 1. Coordenadas de puntos de la via en estudio

Datum: WGS84 ZONA: 17M

Coordenada UTM Altitud

Punto Este Norte m.s.n.m.
A 775196.066 9207215.644 2717
B 775201.421 9207172.561 2716
C 775446.169 9207207.627 2709
D 775472.932 9207167.466 2708
E 775472.524 9207194.466 2706
F 775493.667 9207163.181 2707
G 775809.324 9207212.932 2696
H 775830.378 9207166.933 2697

Figura 3. 3. Av. Atahualpa entre Jr. Sucre y Av. Via de Evitamiento Sur
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3.2. Periodo de estudio

El periodo de estudio fue de una semana, contabilizando vehiculos desde el martes
19/06/2018 al lunes 25/06/2018.

3.3. Materiales utilizados en la obtencion de datos de campo

Formato de conteo vehicular.
Wincha.

Laptop.

Utiles de escritorio.

3.4. Procedimiento

Se realizo el siguiente procedimiento:

o B~ w0 D

Se procedio con la recopilacion de informacion, para lo cual se realizé un aforo
vehicular de forma manual en los segmentos de la via en estudio; para esto se utiliza
un formato de conteo por tipo de vehiculo cada 15 minutos desde las 7:00 am a 8:00

pm.

Se procedi6 a procesar los datos para determinar el nivel de servicio de cada segmento

utilizando la metodologia del HCM 2010 comprendida en los siguientes pasos:

Paso 1: Elementos de entrada.

Paso 2: Determinar el tiempo de movimiento.

Paso 3: Determinar el tiempo de propagacion vehicular.
Pago 4: Determinar la velocidad de viaje.

Paso 5: Determinar el nivel de servicio del segmento.

3.5. Tratamiento y presentacion de resultados

3.5.1. Unidades basicas de estudio

Se dividi6 el tramo de via en estudio en segmentos o unidades basicas de estudio de lo
cual se detalla en la tabla a continuacion.
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Tabla 3. 2. Tramos de via en estudio

Longitud de
Segmento Tramo Segmento Segmento (m)
Jr. Sucre hasta la Av. San Martin
I Jr. Sucre — Av. San de Porres 319.20
I Martin de Porres Av. San Martin de Porres hasta el 28513
Jr. Sucre
, Av. San Martin de Porres hasta la
I Av. San Mart'f' de Av. Via de Evitamiento Sur 357.17
Porres — Av. Via de Av. Via de Evitamiento Sur hasta
v Evitamiento Sur X 364.21

la Av. San Martin de Porres

3.5.2. Aforo vehicular manual

Tabla 3. 3. Cuadro resumen del conteo vehicular por segmentos

, , Segmentos
Categoria Vehiculo
I 1 11 v
Bicicleta Bicicleta 701 1329 1311 1842
Moto Lineal Moto Lineal 3218 4244 5401 4570
Mototaxis Mototaxi 17847 15821 19896 22525
Auto 17989 16590 19114 21676
Vehiculos Ligeros Camioneta 3180 3019 4599 4967
Combi 8942 8778 5499 5756
Minibus 859 924 763 957
B2 801 780 336 245
Buses B3 259 176 83 122
B4 24 30 53 62
C2 849 790 1174 1349
Camiones C3 235 113 130 217
C4 15 14 60 81
T2S1 2 0 3 0
T2S2 11 2 3 0
Semitrailers T3S1 0 0 3 0
T3S2 6 12 17 5
T3S3 60 46 62 71
C2R2 1 1 2 1
. C2R3 2 1 3 0
Trailers C3R2 9 1 6 6
C3R3 43 20 5 8
Sub Total 55053 52691 58523 64460
Total 230727




3.5.3. Elementos geométricos de la via

Tabla 3. 4. Dimensiones de los elementos geométricos del tramo Jr. Sucre — Av. San Martin de

Porres
Elemento Imagen Dimension
g Minima Méxima
Sardinel 52m .62 m
Izquierda | & 6.23 m 9.1m
Ancho de Calzada
Derecha 6.23 m 17.3m
1/0.9 1/4.9
Izquierda
a=1/05 a=1/1.1
& b=1/0.3 b=1/2.5
"y
a b
Cuneta
— \F 1/0.5 1/2.5
a1 25 0-51 b
Derecha -
1/1.1 1/2.3
'O
1/1 1/1
N d c=0.20m c=0.25m
1 c d=0.32m d=042m
Izquierda &1 "B ¢ 3.55m 8.43m
Vereda
Derecha FE 1.98 m 6.55m
Bombeo de Calzada 2.25%
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Tabla 3. 5. Dimensiones de los elementos Geométricos del tramo Av. San Martin de Porres —
Av. Via de Evitamiento Sur

Elemento Imagen Dimension
g Minima Maxima
Sardinel .86 m 2.35m
Izquierda __ 6.65m 1731 m
Ancho De calzada
Derecha 7.m 20.05 m
| D d=050m | d=1m
h h=0.10m [h=0.22m
Cuneta Derecha
b=0.40m
h1=0.90m
h2=0.30m
Izquierda " 4.95m 16.74 m
Vereda
Derecha .95 m 10.73 m
Bombeo De Calzada 2.00%

3.5.4. Anadlisis de flujo vehicular

Para el analisis de flujo vehicular se parte desde la composicion de vehiculos que

transcurren en la via durante las horas punta. Los vehiculos contados son: Mototaxis,

vehiculos livianos como autos, camionetas y combis, minibuses y buses, camiones,

semitrailers y trailers.

Se procede a realizar los histogramas para determinar la hora de maxima demanda, asi

como la tasa de flujo, volumen horario de maxima demanda y el factor horario de maxima
demanda para cada segmento.
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VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA

Figura 3. 4. Histograma volumen horario de maxima demanda dia domingo — primer segmento
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A.1. Jr. Sucre — Av. San Martin de Porres
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A.2. Av. San Martin de Porres — Jr. Sucre

Figura 3. 5. Histograma volumen horario de maxima demanda dia lunes — segundo segmento
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A.3. Av. San Martin de Porres — Av. Via de Evitamiento Sur

Figura 3. 6. Histograma volumen horario de maxima demanda dia jueves — tercer segmento
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A.4. Av. Via de Evitamiento Sur — Av. San Martin de Porres

Figura 3. 7. Histograma volumen horario de maxima demanda dia domingo — cuarto segmento
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B. Volumen horario de maxima demanda

Tabla 3. 6. Vehiculos contados por segmento

Dia Vehiculos
Segmentol  Segmento Il Segmento Il Segmento 1V
Martes 7280 5588 7459 8775
Mieércoles 7806 6489 8480 10310
Jueves 7704 6462 9434 8327
Viernes 7307 9188 6777 8615
Sabado 8491 7661 8433 10223
Domingo 9103 7585 9083 10367
Lunes 7362 9718 8857 7843
Tabla 3. 7. Vehiculos en hora de maxima demanda
Intervalo de Segmento | Intervalo de Segmento |1 Intervalo de Segmento 111 Intervalo de Segmento |11
tiempo  Vehiculos  Acumulado tiempo Vehiculos Acumulado tiempo Vehiculos Acumulado tiempo Vehiculos  Acumulado

07:00 07:15 154 732 07:00 0715 188 783 07:00 07:15 177 766 07:00 07:15 156 733
07:15 07:30 179 789 0715 07:30 199 815 0715 0730 187 787 07:15 07:30 181 782
07:30 0745 194 807 07:30 0745 200 811 07:30 0745 198 792 07:30 0745 182 796
07:45 08:00 205 840 07:45  08:00 196 814 0745  08:00 204 785 07:45 08:00 214 816
08:00 08:15 211 870 08:00 08:15 220 823 08:00 08:15 198 770 08:00 08:15 205 786
08:15 08:30 197 860 08:15 08:30 195 814 0815 0830 192 753 08:15 08:30 195 735
08:30 0845 227 860 08:30 0845 203 797 08:30 0845 191 739 08:30 0845 202 710
08:45 09:00 235 822 0845  09:00 205 778 0845  09:00 189 706 08:45 09:00 184 642
09:00 09:15 201 750 09:00 09:15 211 732 09:00  09:15 181 664 09:00 09:15 154 590
09:15 09:30 197 699 09:15  09:30 178 683 09:15  09:30 178 616 09:15  09:30 170 549
09:30 0945 189 649 09:30 0945 184 684 09:30 0945 158 554 09:30 09:45 134 506
09:45 10:00 163 600 0945  10:00 159 662 0945  10:00 147 509 0945 1000 132 506
1000 10:15 150 568 1000 10:15 162 637 1000 10:15 133 501 1000 10:15 113 521
10:15 10:30 147 559 1015 1030 179 624 10:15  10:30 116 498 10:15 10:30 127 569
10:30 1045 140 557 10:30 1045 162 602 10:30 1045 113 523 10:30 1045 134 610
1045 11:00 131 591 1045 11:.00 134 605 1045  11.00 139 588 1045 11:.00 147 664
1100 11:15 141 625 1100 1115 149 649 1100 1115 130 621 1100 1115 161 723
11:15 11:30 145 646 1115 11:30 157 678 1115 11:30 141 671 11:15 1130 168 783
11:30 1145 174 696 1130 1145 165 735 11:30 1145 178 734 11:30 1145 188 869
11:45 12:00 165 728 1145 1200 178 779 1145 12:00 172 764 1145 12:00 206 912
12:00 12:15 162 793 12:00 1215 178 838 12:00 12:15 180 807 12:00 1215 221 941
12:15 12:30 195 848 12:15 1230 214 870 12:15 1230 204 836 1215 12:30 254 984
12:30 12:45 206 852 1230 1245 209 880 1230 1245 208 846 1230 1245 231 975
12:45 01.00 230 842 12:45 01:00 237 900 12:45  01:00 215 838 12:45 01.00 235 981
01:00 01:15 217 808 01:00 01:15 210 872 01:00 01:15 209 826 01:00 0115 264 995
01:15 01:30 199 773 01:15 01:30 224 889 01:15  01:30 214 827 01:15 0130 245 958
01:30 0145 196 729 01:30 0145 229 880 01:30 0145 200 812 01:30 0145 237 940
01:45 02:00 196 698 0145 02:00 209 841 01:45  02:00 203 806 01:45 02:00 249 920
02:00 02:15 182 653 02:00 02:15 227 813 02:00 02:15 210 787 02:00 0215 227 858
02:15 02:30 155 627 02:15  02:30 215 751 0215  02:30 199 738 02:15  02:30 227 815
02:30 02:45 165 597 02:30 0245 190 694 02:30 0245 194 674 02:30 02:45 217 763
02:45 03:00 151 550 02:45  03:00 181 680 02:45  03:00 184 614 02:45 03.00 187 705
03:00 03:15 156 550 03:00 0315 165 680 0300 0315 161 560 03:00 03:15 184 684
03:15 03:30 125 526 0315 03:30 158 699 0315 03:30 135 554 03:15 03:30 175 673
03:30 0345 118 548 0330 0345 176 710 0330 0345 134 583 03:30 0345 159 692
03:45 04:00 151 604 0345 04:00 181 702 0345  04:00 130 629 0345 0400 166 T47
04:00 04:15 132 636 04:00 04:15 184 703 04:00 04:15 155 711 0400 04:15 173 792
04:15 0430 147 675 0415 0430 169 710 0415 0430 164 762 04:15 0430 194 834
04:30 0445 174 756 04:30 0445 168 744 0430 0445 180 805 04:30 0445 214 864
04:45 05:00 183 803 04:45 0500 182 783 04:45  05:00 212 851 04:45 05.00 211 888
05:00 05:15 171 834 05:00 05:15 191 813 05:00 05:15 206 864 05:00 0515 215 929
05:15 05:30 228 873 05:15  05:30 203 815 0515  05:30 207 870 05:15 05:30 224 968
05:30 0545 221 845 0530 0545 207 806 0530 0545 226 898 05:30 0545 238 986
05:45 06:00 214 787 0545  06:00 212 795 0545  06:00 225 894 05:45  06:00 252 996
06:00 06:15 210 734 06:00 06:15 193 760 06:00 06:15 212 895 06:00 06:15 254 965
06:15 06:30 200 682 06:15  06:30 194 736 06:15  06:30 235 879 06:15 06:30 242 928
06:30 0645 163 634 06:30 0645 196 708 06:30 0645 222 833 06:30 06:45 248 915
06:45 07:00 161 598 0645 07:00 177 665 06:45  07:00 226 752 06:45 07:00 221 878
07:00 07:15 158 550 07:00 07:15 169 615 07:00 07:15 196 662 0700 0715 217 850
07:15 07:30 152 07:15 07:30 166 0715  07:30 189 07:15 07:30 229

07:30 0745 127 07:30 0745 153 07:30 0745 141 07:30 0745 211

07:45 08:00 113 07:45  08:00 127 07:45  08:00 136 07:45 08:00 193
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B.1. Volumen horario de maxima demanda

Jr. Sucre — Av. San Martin de Porres

Tabla 3. 8. Cantidad de vehiculos en VHMD — primer segmento

Hora Punta Sub Total
05:15 pm - 05:30 pm 228 veh/15 min
05:30 pm — 05:45 pm 221 veh/15 min
05:45 pm — 06:00 am 214 veh/15 min
06:00 am — 06:15 am 210 veh/15 min

VHMD 873 veh/h

Av. San Martin de Porres — Jr. Sucre

Tabla 3. 9. Cantidad de vehiculos en VHMD - segundo segmento

Hora Punta Sub Total
12:45 pm - 01:00 pm 237 veh/15 minutos
01:00 pm — 01:15 pm 210 veh/15 minutos
01:15 pm —01:30 pm 224 veh/15 minutos
01:30 pm — 01:45 pm 229 veh/15 minutos

VHMD 900 veh/h

Av. San Martin de Porres — Av. Via de Evitamiento Sur

Tabla 3. 10. Cantidad de vehiculos en VHMD - tercer segmento

Hora Punta Sub Total
05:30 pm — 05: 45 pm 226 veh/15 minutos
05:45 pm — 06:00 pm 225 veh/15 minutos
06:00 pm — 06:15 pm 212 veh/15 minutos
06:15 pm - 06:30 pm 235 veh/15 minutos

VHMD 898 veh/h
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Av. Via de Evitamiento Sur — Av. San Martin de Porres

Tabla 3. 11. Cantidad de vehiculos en VHMD - cuarto segmento

Hora Punta Sub Total
05:45 pm — 06:00 pm 252 veh/15 minutos
06:00 pm —06:15 pm 254 veh/15 minutos
06:15 pm — 06:30 pm 242 veh/15 minutos
06:30 pm — 06:45 pm 248 veh/15 minutos

VHMD 996 veh/h

B.2. Tasa de flujo o flujo (Q)
Con un periodo de 15 minutos y convirtiendo a vehiculos por hora; se obtiene:
Jr. Sucre — Av. San Martin de Porres

N B 228 vehiculos 60 minutos

9= T " 15 minutos * 1 hora =912 veh/h
Av. San Martin de Porres — Jr. Sucre
N 237 vehiculos 60 minutos 948 veh/h
—_— = *k =
q T 15 minutos 1 hora veh/
Av. San Martin de Porres — Via de Evitamiento Sur
N 235 vehiculos 60 minutos 940 veh /h
—_— = *k =
q T 15 minutos 1 hora veh/
Av. Via de Evitamiento Sur — Av. San Martin de Porres
N 254 vehiculos 60 minutos 1016 veh/h
= — = * =
q T 15 minutos 1 hora veh/

C. Nivel de servicio

1. Jr.Sucre — Av. San Martin de Porres
1.1. Paso 1: Datos de entrada
Se completd la tabla de entrada dada en el HCM 2010 con los datos de nuestra via en

estudio.
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Se uso la tabla 2.3. y se tuvo:

Tabla 3. 12. Datos de entrada por segmento

Segmento Segmento Segmento Segmento

Entradas | I N Y
Capacidad de segmento 873 veh/h 900 veh/h 898 veh/h 996 veh/h
Flujos en el segmento 873 veh/h 900 veh/n 898 veh/h 996 veh/h
NUmero de pistas 8 8 8 8
Ancho de interseccién agua arriba 164.04 ft  57.51 ft 57.41 ft 90 ft
Longitud de bahia de giro 0.00 ft 0 ft 0 ft 0 ft
NUmero de pistas 2 2 2 2
Longitud de segmento 1047.26 ft 93548 ft 1171.81ft 1194.91 ft
Longitud de mediana restrictiva 0 ft 0 ft 0 ft 0ft
Proporcion de segmento con solera 1 1 1 1
Puntos de acceso 0 0 1 1
Duracion del periodo de andlisis 1h 1h 1h 1h
Velocidad limite 37.28 mi/h 37.28 mi/h 37.28 mi/h  37.28 mi/h

1.2. Paso 2: Determinar el tiempo en movimiento
A. Velocidad de flujo libre
A.1l. Velocidad de flujo libre base

Se us6 la ecuacion 2.9 para todos los segmentos con un Spl = 37.28 mi/h = 60 km/h
(Reglamento Nacional de Transito. Articulo 162°), se tiene:

SO | i, v = 25.6+0.47*37.28 mi/h = 43.12 mi/h
Se uso e interpold en la tabla 2.4 para todos los segmentos y se tuvo:
Fcs 1, u,m, v = - 1.98 mi/h

Se usO la ecuacién 2.11y 2.12 para todos los segmentos y se tuvo:

Tabla 3. 13. Densidad de puntos por milla por segmento

Segmento (pto/DrflliIIa) fA (mi/h)
I 0 0
I 0 0

i 5 -0.18

v 5 -0.19
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Se uso la ecuacidn 2.8 para todos los segmentos y se tuvo:

Tabla 3. 14. Velocidad de flujo libre base por segmento

Segmento Sfo (mi/h)
| 41.14
I 41.14
i 40.96
v 40.95

A.2. Ajuste por espaciamiento de sefiales
Se uso0 la ecuacion 2.13 y se tuvo:

Tabla 3. 15. Ajuste por espaciamiento de sefiales por segmento

Segmento  Ls(ft) fL
I 883.22 0.90
I 878.06 0.90
Il 1124.24 0.93
v 1105.20 0.93

A.3. Velocidad de flujo libre
Se usoO la ecuacién 2.14 y se tuvo:

Tabla 3. 16. Velocidad de flujo libre por segmento

Segmento  Sf (mi/h)
I 37.23
I 37.20
i 38.10
v 38.04

B. Factor de ajuste por proximidad
Se usoO la ecuacién 2.15 y se tuvo:

Tabla 3. 17. Velocidad de flujo libre por segmento

Vm

Segmento (veh/h) Nth fv
I 873 2 1.03
I 900 2 1.03
i 898 2 1.03
[\ 996 2 1.03
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C. Demora debido a giros a la derecha

Se uso la tabla 2.6 y se tuvo:

Tabla 3. 18. Demora debido a giros a la derecha por segmento

Segmento vm dap
(veh/h/In) (s/veh/punto)

I 437 0.19

| 450 0.20

i 449 0.20

v 498 0.25

D. Tiempo de movimiento del segmento

Se uso0 la ecuacion 2.16 y se tuvo:

Tabla 3. 19. Tiempo de movimiento del segmento

dap
Segmento 11 L (ft) fv X sf (s/veh/punto) tr (S)
I 2 104726 103 1 37.23 0.19 21.71
I 2 93548 103 1 37.20 0.20 19.82
i 2 117181 103 1 38.10 0.20 23.42
v 2 119491 103 1 38.04 0.25 23.99

1.3. Paso 3: Determinar el tiempo de propagacién vehicular

Se us0 la ecuacion 2.17 teniendo los siguientes datos:

Tabla 3. 20. Tiempo de propagacién vehicular por segmento

Parametro I I 11 v
dth (s/veh) 94.19 95.60 81.67 91.98
vt
(veh/h/In) 437 450 449 498
Nt (In) 2 2 2 2
dsl (s/veh) 0 0 0.20 0.25
vsl (veh/h) 44 45 45 50
PL 0.10 0.10 0.10 0.10
dsr (s/veh) 0.00 0.00 0.20 0.25
vsr (veh/h) 44 45 45 50
PR 0.10 0.10 0.10 0.10
vth (veh/h) 873 900 898 996
dt (seg) 94.19 95.60 81.69 92.00

Ver dth en tabla A-29 en anexos.
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1.4. Paso 4: Determinar la velocidad de viaje
Se uso0 la ecuacion 2.18 y se tuvo:

Tabla 3. 21. Velocidad de viaje por segmento

St,seg
(mi/h)
I 6.16
] 5.53
i 7.60
v 7.02

Segmento

1.5. Paso 5: Determinar el nivel de servicio

Se uso0 la ecuacion 2.19, 2.20, y la tabla 2.2 y se tuvo:

Tabla 3. 22. Relacidn velocidad de viaje y velocidad en régimen libre

Segmento (Sntqfﬁ]g) Sf(mih) %
I 6.16 3723 16.55%
[ 5.53 3720  14.86%
I 7.60 3810  19.95%
IV 7.02 3804  18.47%

Tabla 3. 22. Nivel de servicio por segmento

Grado de Nivel de
Segmento % Saturacion .
Servicio
X (%0)

| 16.55% 1 F

I 14.86% 1 F

i 19.95% 1 F

\Y 18.47% 1 F

1.6. Indice de congestionamiento
Se uso los datos de la tabla A-29 y se tuvo:

Tabla 3. 23. Tiempo de recorrido por segmento

Segmento dth (s/veh)
I 94.19
I 95.60
i 81.67
\Y] 91.98
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Tabla 3. 24. Tiempo promedio de recorrido en régimen libre

. Tiempo
Vehiculo | T m .
1 20.62 s 19.24 s 195s 22.49 s
2 13.17 s 156 2042 s 19.25s
3 15.14 s 17.34 s 15.63 s 16.83 s
4 19.16 s 20.69 s 20.48 s 15.42s
5 20.34s 21.39s 17.63 s 1541s
6 17.56 s 20.24 s 14.13s 20.47 s
7 16.34 s 15.65s 15.36 s 15.48 s
8 19.54 s 1751s 21.94 s 2259 s
9 19.s 19.45s 16.47 s 29.46 s
10 16.58 s 16.78 s 17.98 s 16.42 s
11 20.64 s 19.54 s 23.56 s 20.69 s
12 174 s 17.13s 19.13s 18.49 s
13 20.46 s 19.41s 25.29 s 19.82s
14 19.1s 14.35s 19.54 s 15.65s
15 15.61s 11.69s 16.51s 2747 s
16 13.47 s 15.12 s 28.4s 23.47s
17 15.49 s 10.47 s 26.1s 26.54 s
18 18.13 s 15.14 s 29.4s 21.63s
19 20.47 s 16.87 s 17.3s 23.21s
20 15.43s 20.21s 25.32 s 23.75s
21 19.52 s 16.47 s 20.29 s 41.29s
22 15.1s 14.98 s 29.48 s 17.14s
23 16.74 s 21.45s 23.12s 20.46 s
24 19.14 s 17.12 s 20.72 s 19.57 s
25 17.68 s 10.69 s 19.84 s 20.21s
26 19.54 s 8.67 s 26.14 s 16.14 s
27 17.58 s 16.47 s 15.32s 9.47s
28 13.69 s 20.58 s 19.41s 15.46 s
29 2247 s 16.49 s 26.47 s 11.87s
30 17.59 s 19.11s 19.1s 14.15s
31 18.3s 15.36 s 204s 15.13s
32 14.13 s 14.38 s 2752 s 12.95s
33 21.69s 20.42 s 15.13s 16.47 s
34 19.74 s 11.69s 14.11s 10.13s
35 20.64 s 13.47 s 22.59 s 15.14 s
36 19.57 s 24.36 s 16.78 s 21.25s
37 20.59 s 11.58 s 194 s 20.59 s
38 18.58 s 16.47 s 24.21s 19.47 s
39 21.47s 20.64 s 30.62 s 16.89 s
40 20.68 s 17.84 s 19.12s 44.32 s
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La tabla 3.24. continua aqui

. Tiempo
Vehiculo | I m v
41 26.54 s 30.48 s 36.14 s 34.26 s
42 21.86s 29.17 s 28.4 s 36.2s
43 29.34 s 30.55s 40.23 s 30.25s
44 2417 s 29.87 s 35.19s 38.21s
45 20.39s 22.355s 37.4s 34.46 s
46 21.75s 29.45s 25.17 s 38.41s
47 33.545s 21.56 s 29.1s 26.74 s
48 31.79s 27.1s 36.21s 30.59 s
49 24.6s 29.24 s 25.18 s 29.4s
50 21.64 s 36.51s 30.4s 31.69s
51 27.36s 38.4s 25.45s 279s
52 19.35s 26.15s 23.17 s 40.21s
53 2457 s 30.26 s 30.26 s 33.54 s
54 26.58 s 24.13 s 28.47 s 26.87 s
55 27.56s 21.69 s 22.16 s 31.29s
56 19.53s 16.53 s 26.24 s 26.54 s
57 21.3s 24.66 S 31.29s 26.98 s
58 26.84 s 36.48 s 27.855s 27.84 s
59 25.46 s 36.34 s 31.59s 30.4s
60 18.14s 30.47 s 30.5s 33515
61 20.14 s 25.6s 24.69 s 26.48 s
62 23.87s 21.75s 27.8s 21.59s
Promedio  25.19s 26.82 s 30.53s 30.26 s

Se us6 la ecuacion 2.

1y se tuvo:

Tabla 3. 25. indice congestionamiento por segmento

Segmento dth (s) Tprl (s) Cl
I 94.19 25.19 3.47
I 95.60 26.82 3.63
i 81.67 30.53 2.57
v 91.98 30.26 3.04
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Niveles de servicio

Se tiene el siguiente resultado de los niveles de servicio por segmento de cada tramo de

la via:
Tabla 4. 1. Cuadro resumen de niveles de servicio
Tramo Segmento - Sentido de Flujo N|ve! Qe
Servicio
Jr. Sucre - Av. San Martin Jr. Sucre - Av. San Martin de Porres F
de Porres Av. San Martin de Porres - Jr. Sucre F
Av. San Martin de Porres Av. San Martl_n de_Porres - Av. Via de =
- Av. Via de Evitamiento Evitamiento Sur
' sur Av. Via de Evitamiento Sur - Av. San =

Martin Porres

Segun la HCM el nivel de servicio “F” se caracteriza por velocidades extremadamente

bajas, altas demoras y extensas colas.
4.2. Caracteristicas del flujo de transito

Las caracteristicas del flujo vehicular pueden especificarse en tres aspectos basicos que

es velocidad, el volumen o intensidad de transito, la tasa o tasa de flujo.
A. Velocidad

Tabla 4. 2. Cuadro resumen de velocidades promedio de recorrido

Segmento Velocidad de viaje
Jr. Sucre - Av. San Martin De Porres 9.91 Km/h
Av. San Martin De Porres - Jr. Sucre 8.89 Km/h
Av. San Martin De Porressu-rAv. Via De Evitamiento 1223 Km/h
AvV. Via De Ewtamerggr?eusr - Av. San Martin De 11.30 Km/h
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B. Composicion vehicular por tramos

— Jr. Sucre — Av. San Martin de Porres: Mayor presencia de autos.

Tabla 4. 3. Composicion vehicular semanal cuantitativo y porcentual

Categoria Vehiculo Cantidad Porcentaje
Bicicleta Bicicleta 2030 1.88%
Moto lineal Moto Lineal 7462 6.93%
Mototaxis Mototaxi 33668 31.25%
Auto 34579 32.09%
Vehiculos ligeros Camioneta 6199 5.75%
Combi 17720 16.45%
Minibus 1783 1.65%
Buses B2 1581 1.47%
B3 435 0.40%
B4 54 0.05%
C2 1639 1.52%
Camiones C3 348 0.32%
C4 29 0.03%
T2S1 2 0.00%
T2S2 13 0.01%
Semitrailers T3S1 0 0.00%
T3S2 18 0.02%
T3S3 106 0.10%
C2R2 2 0.00%
Trailers C2R3 3 0.00%
C3R2 10 0.01%
C3R3 63 0.06%

Total 107744 100.00%

Figura 4. 1. Composicion porcentual vehicular semanal — primer tramo
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Figura 4. 2. Composicion cuantitativa vehicular semanal — primer tramo
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— Av. San Martin de Porres — Av. Via de Evitamiento Sur: El segundo tramo presenta

mayor cantidad de mototaxis.

Tabla 4. 4. Composicion vehicular semanal cuantitativo y porcentual

Categoria Vehiculo Cantidad Porcentaje
Bicicleta Bicicleta 3153 2.56%
Moto lineal Moto Lineal 9971 8.11%
Mototaxis Mototaxi 42421 34.49%
Auto 40790 33.17%
Vehiculos ligeros Camioneta 9566 7.78%
Combi 11255 9.15%
Minibus 1720 1.40%
Buses B2 581 0.47%
B3 205 0.17%
B4 115 0.09%
C2 2523 2.05%
Camiones C3 347 0.28%
C4 141 0.11%
T2s1 3 0.00%
T2S2 3 0.00%
Semitrailers T3S1 3 0.00%
T3S2 22 0.02%
T3S3 133 0.11%
C2r2 3 0.00%
Trailers C2R3 3 0.00%
C3R2 12 0.01%
C3R3 13 0.01%
Total 122983 100.00%
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Figura 4. 3. Composicion porcentual vehicular semanal — segundo tramo
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Figura 4. 4. Composicion cuantitativa vehicular semanal — segundo tramo
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C. Tasade flujo o flujo

Tabla 4. 5. Cuadro resumen de la tasa de flujo por segmento

TASA DE
SENTIDO FLUJO O VHMD
FLUJO (q)
Jr. Sucre - Av. San Martin de Porres 912 veh/h > 873 veh/h
Av. San Martin de Porres - Jr. Sucre 948 veh/h > 900 veh/h
Av. San Martin de Porres - Av. Via de 940 veh/h S 898 veh/h

Evitamiento Sur

Av. Via de Evitamiento Sur - Av. San Martin

1016 veh/h > 996veh/h
de Porres

Como la tasa de flujo o flujo (q) es mayor al volumen horario de maxima demanda
(VHMD) de cada segmento, lo que implica que la frecuencia con la que pasaron los
vehiculos en periodos cortos es mayor a la frecuencia con la que pasaron en toda la hora

Esto muestra la concentracion de vehiculos en intervalos de tiempo corto.
D. Hora de méxima demanda

Al realizar el aforo manual de los segmentos se obtuvo las horas de maxima demanda. En
estas horas del dia la velocidad promedio de recorrido disminuye, aumenta la cantidad de
vehiculos que pasan expresado en la densidad, haciendo que la seccién de la via se

congestione en el trascurso del tiempo.

Tabla 4. 6. Hora de maxima demanda por segmento

Sentido por Segmento Hora
Jr. Sucre - Av. San Martin de Porres 05:15 pm — 06:15 pm
Av. San Martin de Porres - Jr. Sucre 12:45 pm —01:45 pm

Av. San Martin de Porres - Av. Via de Evitamiento Sur 05:30 pm — 06:30 pm
Av. Via de Evitamiento Sur - Av. San Martin de Porres 05:45 pm — 06:45 pm

4.3. Contrastacion de hipétesis

Las caracteristicas del flujo vehicular, como es la velocidad de viaje, velocidad de
régimen libre y flujo, de la Av. Atahualpa comprendida entre las intersecciones del Jr.
Sucre y Av. Via de Evitamiento Sur ocasionan un nivel de servicio F para todos los
segmentos, caracterizado por un flujo a muy baja velocidad, congestion en la interseccién

limite y colas. Por lo que se acepta la hipotesis planteada.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

— En cuanto a las caracteristicas del flujo vehicular se concluye que la velocidad de viaje
es menor al 30% con respecto a la velocidad de flujo libre; ademas que el flujo del
vehiculo excede al volumen horario de méxima demanda lo que indica que existe
concentracion y acumulacion de vehiculos en intervalos de tiempos cortos, 1o que se
traduce en problemas de congestion vehicular. Ademas, el indice de
congestionamiento es mayor a 1, por lo que la via en estudio presenta

congestionamiento en todos los segmentos.

— Una vez realizado las mediciones de los elementos geométricos que componen la via
en estudio se concluye que el sardinel varia desde 0.52 m a 2.35 m, el ancho de calzada
de 6.23 m a 70.25 m, las cunetas tienen forma triangular con talud de 1/0.3 a 1/2.5,
trapezoidal y circular con diametro desde 0.5 ma 1 my altura desde 0.10 m a 0.22 m,

el ancho de la vereda va desde 0.85 m a 16.74 m y un bombeo del 2%.

— Una vez realizado el aforo vehicular y su analisis respectivo, se concluye que los
vehiculos predominantes dentro del Jr. Sucre a la Av. San Martin de Porres son los
automaviles y entre la Av. San Martin de Porres a la Av. Via de Evitamiento Sur son
mototaxis. En la primera parte, el porcentaje de automoviles es de 32.09% desde el Jr.
Sucre a la Av. San Martin de Porres. En la segunda parte, el porcentaje de mototaxis
es de 34.49% desde la Av. San Martin de Porres a la Av. Via de Evitamiento Sur. Lo

cual indica que la mayor cantidad de vehiculos que transitan son vehiculos ligeros.

— La hora de maxima demanda del Jr. Sucre a Av. San Martin de Porres se produjo el
dia domingo desde las 5:15 pm a 06:15 pm; Av. San Martin de Porres a Jr. Sucre se
produjo el dia lunes desde las 12: 45 pm a 01: 45 pm; de la Av. San Martin de Porres
a Av. Via de Evitamiento Sur se produjo el dia jueves desde las 05:30 pm a 06:30 pm
y de la Av. Via de Evitamiento Sur a Av. San Martin de Porres se produjo el dia
domingo desde las 05:45 pm a 06:45 pm.
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5.2. Recomendaciones

— Se recomienda hacer un estudio del analisis peatonal y como ésta afecta al nivel de
servicio en la Av. Atahualpa comprendida entre las intersecciones del Jr. Sucre y Via
de Evitamiento Sur debido a que se verificO que ésta tiene gran demanda peatonal
durante el dia, ademas de la interrupcion en el flujo vehicular por parte de los peatones

al cruzar la pista.

— Se recomienda hacer el estudio y analisis del nivel de servicio de la continuacion de la
Av. Atahualpa pasando la Av. Via de Evitamiento Sur debido al gran flujo vehicular

que transita dicha via por la interconexién con la ciudad de Bafios del Inca.

— Se recomienda hacer el estudio del ciclo semaforico en las intersecciones del Jr. Sucre,
Av. San Martin de Porres y Av. Via de Evitamiento Sur; para corroborar si el ciclo

semafdrico existente es el adecuado en cada una de las intersecciones.

Se recomiendan la siguiente alternativa de solucion a corto plazo:

— En el tramo del Jr. Sucre a Av. San Martin de Porres no existen sefiales de parada; sin
embargo, los vehiculos de transporte pablico (microbuses, combis, autos y mototaxis)
se detienen un determinado tiempo para recoger a los pasajeros. Este problema
ocasiona la disminucion de las velocidades de viaje; por lo que, como alternativa de
solucion, y con el fin de aumentar la velocidad de viaje, se plantea la prohibicion del
recojo de pasajeros por los vehiculos de transporte publico ya que pueden recogerlos

en los paraderos ubicados en la Av. Atahualpa a la altura de tiendas EFE.

— En el segmento con flujo desde la Av. San Martin de Porres y Av. Via de Evitamiento
Sur no existe una sefial de parada por lo que se plantea la solucién anterior. En el
sentido de flujo contrario se plantea la misma alternativa con la excepcion de que como

existe una sefial de parada, éste sea el Unico punto de recojo de pasajeros.

59



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alegre, M. 2016. Transporte urbano: ;Como resolver la movilidad en Lima y Callao?
Lima, Peru, Ed. lana Mélaga. 5 p.

Angaspilco Chinguel. 2014. Nivel de serviciabilidad en las avenidas; Atahualpa, Juan
XXIII, Independencia, de Los Héroes y San Martin de la Ciudad de Cajamarca.

Ingeniero civil. Perd. Universidad Nacional de Cajamarca. 9 p.

Banco de Desarrollo de América Latina CAF. 2011. Desarrollo urbano y movilidad en
Ameérica Latina. Panama. CAF. 15 p.

Bafon, L. 2000. Manual de Carreteras: Elementos Proyecto. Espafia. Universidad de
Alicante. 40-41, 166-169.

Bayona B y Marquez T. 2015. La congestion vehicular en la ciudad de Piura. Piura, Peru;
Universidad Nacional de Piura; p. 4, 58-59.

Bayona Ruiz. 2015. La congestion vehicular en la ciudad de Piura. Ed. 1 era. Marquez

Tacure. Piura. Perd. Universidad Nacional de Piura 59 p.

Bravo Lizano. 2016. Propuesta de mejora de los niveles de servicio para mitigar la
congestion vehicular en las intersecciones de la Av. Rafael Escario comprendida entre
las avenidas Costanera, La Paz y La Libertas, Lima — San Miguel. Ingeniero civil.

Universidad Peruana de Ciencias Agrarias. 51 p.

Cal, R; Mayor R. 2007. Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones. México DF,
México. Editor Alfaomega SA, 17-19, 31, 277 p.

INELI. 2018. Flujo vehicular por unidades de peaje 2018. Lima, Peru. 12 p. Disponible en
www.inei.gob.pe.

INEI. 2018. Peru, crecimiento y distribucion de la poblacion 2017. Lima, PerG. 44p.

Disponible en www.inei.gob.pe.

Jerez Hernandez. 2015. Analisis del nivel de servicio y capacidad vehicular de las
intersecciones con mayor demanda en la ciudad de Azogues. Ingeniero civil. Espafia.

Universidad Politécnica Salesiana. 53 p.

60


http://www.inei.gob.pe/
http://www.inei.gob.pe/

Kansas and Missouri departaments of transportation. 2011. Congestion index report.
Kansas. Estados Unidos. 32 p. Consultado 05 jul. 2018. Disponible en:
http://www.kcscout.net/downloads/Announcements/CongestionReport.pdf

Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010). Trad. Asociacion Técnica de Carreteras
(Comiteé Espafiol de la A.l.LP.C.R.). Washington D.C, USA. National Academy of

Sciences. 17 p.

MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, PE). 2009. Reglamento Nacional de
Vehiculos: Decreto Supremo N°058 — 2003 — MTC. Lima, Pera. El Peruano. 71-72 p.

MTC. 2009. Reglamento Nacional de Transito. Titulo IV. Capitulo Il. Seccion VI.
Articulo 162°. Lima, Peru.

Solarte Portilla. 2015. Variacion del nivel de servicio de las vias urbanas en una zona con
tarifa de cobro por congestién para autos particulares. Magister en ingenieria —

Infraestructura y sistema de transporte. Colombia. Universidad Nacional de Colombia.

7p.

Solarte, J. 2015. Variacioén del nivel de servicio de las vias urbanas en una zona con tarifa
de cobro por congestion para autos particulares. Medellin, Colombia. Universidad

Nacional de Colombia. 7 p.

Vega Cuevas. 2019. Analisis de la capacidad y niveles de servicio de las vias de ingreso
a la ciudad de Cajamarca pertenecientes a la red vial nacional. Ingeniero civil.

Universidad Nacional de Cajamarca. 113 p.

Wikipedia. 2017. Departamento de Cajamarca. Disponible en

https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento de Cajamarca.

61


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Cajamarca

ANEXOS

62



ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura A. 1. Conteo manual en el tramo de la Av. Atahualpa comprendida entre la Av.
Via de Evitamiento Sur y la Av. San Martin de Porres

>
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Figura A. 2. Conteo manual en el tramo de la Av. Atahualpa comprendida entre la Av.
San Martin de Porres y Jr. Sucre
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Figura A. 3. Conteo manual en el tramo de la Av. Atahualpa comprendida entre Jr.
Sucre y la Av. San Martin de Porres.
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Figura A. 4. Conteo manual en el tramo de la Av. Atahualpa comprendida entre la Av.
San Martin de Porres y Av. Via de Evitamiento Sur
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Figura A. 5. Presencia de largas colas de vehiculas por interferencia de vehiculos de
mayor tamafo

Figura A. 6. Interferencia en el avance de los vehiculos incluso cuando el semaforo esta
en color verde.
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Figura A. 7. Toma de puntos de ubicacion
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ANEXO 02: AFORO VEHICULAR
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JR. SUCRE — AV. SAN MARTIN DE PORRES

to

— primer segmen

Tabla A. 1. Conteo vehicular dia martes 19/06/2018

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMION

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

MO MOTOTAXIS

LINEAL

BICICLETA

B2

AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS

MO MOTOTAXI

LINEAL

BICICLETA
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Tabla A. 2. Conteo vehicular d
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CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS
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BICICLETA

B2

AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS
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BICICLETA
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Tabla A. 3. Conteo vehicular d

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

OO MOTOTAXIS

LINEAL

BICICLETA

B2

AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS

LITIE MOTOTAXI

LINEAL

BICICLETA
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Tabla A. 4. Conteo vehicular d

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

MOTOTAXIS

MOTO
(WI\=2\
MOTO

BICICLETA

B2

MOTOTAXI  AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS

LINEAL

BICICLETA
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Tabla A. 5. Conteo vehicular d

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

OIS MOTOTAXIS

LINEAL

BICICLETA

B2

AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS

HIOwe MOTOTAXI

LINEAL

BICICLETA
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Tabla A. 6. Conteo vehicular dia domingo 24/06/2018

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

MOTOTAXIS

MOTO
LINEAL
MOTO

BICICLETA

B2

MINIBUS

AUTO CAMIONETA COMBI

LINEAL MOTOTAXI

BICICLETA
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Tabla A. 7. Conteo vehicular dia lunes 25/06/201 — primer segmento

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

OIS MOTOTAXIS

LINEAL

BICICLETA

B2

AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS

OO MOTOTAXI

LINEAL

BICICLETA

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
ololo|o|o|o|o|o|o|s|s|o|o|o|s|s|o|o|o|s|o|o|o|o|s|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|s|s|o|o|o|s|o|o|o|o|s|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|H|o|o|H|o|H|o|lo|lo|lo|o
ololo|o|s|o|o|o|o|s|s|o|o|o|s|s|o|o|o|s|o|o|o|o|s|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|s|s|o|o|o|s||o|o|o|s|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|H|o|m|N|o|o|o|o|o|(o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|(o|m|H|N|m|H|N|Oo|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|H|o|o|lo|lo|lo|o
o|mloldgv(N|(w|dH|lN|F|o|lo|H|o|lo|dH|o|dH|o|N|TH|NIMOo|NN[O[M[N|TF|HINIM|H|O|H|O|HO|Oo|N|M ST MN|olmI~Nfolo|o
ololo|o|o|o|o|o|o|s|s|o|o|o|s|o|o|o|o|s|o|o|o|o|s|o|o|o|o|o|<|o|o|o|o|o|s|o|o|o|o|s|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
ololo||o|o|o|o|o|s|-|o|o|o|s|o|o|o|o|s|o|o|o|o|-|o|o|o|<|-|o|o|o|o|s|o|s|s|o|o|o|s|o|+|o|o|s|o|o|o|o|o
mlHNLF([O|[o|w|H|H|H|O|Oo|o|o|(o|o|o|H|O|dH|T|MuILv(OolN|dH|[O|T|O|-H|N|O|o|o|N|H|O|o|o|o|o|o|o|H|—H|o|lo|lo|o|o
olo|N|FMH|IO|HA|HA| M| O|O|O|O|N|F|H|ION|O|—H|N|[—HM|IFT|N|O|H|IFIN|N|HO|O|=H|dA|[N|M|—HA([N|M|NI~WD O I~O < nfo|—
~~lolafsin|ao|o|lo|os|o|v|o|~|N=|w|o|o|w|~|S|e|y]|o|lod|o|a~o] | ~|w|w|o|Z|2| Do x|e|d|o|la| | <=
NfH|N|N[N[N NN AN A A Al || A A DN O[N] N[N N A A || NN H[ O[N] N NN AN |

Y 0 R R Y P Y 5 P 1 P 4 S U P U P S Y P P Y P
Sl I R ] BT R R i L B 1 N1 ] Bgd 2 RSl o] ] BT ] ] Rl B ] e )R] R ] R R Rl I Rl e Ll ol R ] REY S]] R L] ) R B) R ) pa ]
ol o|N|C|VIVIPIITHOIFDN|O|D|D|N IR D R[OOIV WV INPVF(DR(N[OW DN N[O~ ||
ST S O[T TF|F|F| DN N[ N[O[ODF|F|O|F| WO |OC|OODW[(W|F|(F|F|ODF| D OO ST |F|WO|F| S ST
T e e e e P o P 1 O 1 U1 P 1 1 o P
LLILOCILIF(V[(F|IV|V|F|IOINDFIN N F(FDO|TF|WO|F|F|F|F O[O F|F[DDD|DD DS (F(O[F[(DF| DD |F|D DD

o o =

o| 3|y al5|0| 2|2 388~ o] o|~ ||| 22| N | 2| 5| |52 || 2~ |2 < || o[~ | = | 2|2 2| 8| || 2| 2| 2] 2|~ 2|~
o|o|a|m|a|w|<|m|a|alalalo|w|alalo|m]|<|a|afw|m]|<|alm|w|a] <|oa|o|a] <] a|w|w]|o|o|a|<|o|~|Ng|o|m|wv]<+|~|«]|o
wiolwolv(o(w|o|w|o|w|ovn|olvw(owvn|o|wv|o|v|o|w|ovn(olvw(olw|o|w|o|v|o|vw|olvn(ovw(o|wv|o|lw|o|vn|o|wloln(o|lwv|o
b g b e b e b e e et et e et B e et b e b D e e e e e e e e e e e e P e B
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|dHd|d|dld|[d|d|Hd|H|H ||| H|O|O|O|O|(O|O|O|O|O|O|O|0|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o
owniolwiolvw(o|v|o|v|oIVLIOIVICOIVLIOIV|IO|IV|IOIVIOIVLIOIVIOIVLIOIWV|O|IVIOIVIOIVLIOIVIOIVIO|IWVIOIWIOIVIOILIO(WIO|WN
S RIE R E B R R E E E R E R E R R R RN E R B B R R R R R E R N E R E B R B R R B R R R
B b et bl et b b = e e D e e et S b e D s e et e b b b e e bl e e e o et B e
SRS EEE E S EE R R R S i S N ] E N S E b e R b S b 1 P E R P S IS S

75



AV. SAN MARTIN DE PORRES - JR. SUCRE

Tabla A. 8. Conteo vehicular dia martes 19/06/2018 — segundo segmento
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les 20/06/2018 — segundo segmento

ia miérco

s

Tabla A. 9. Conteo vehicular d
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21/06/2018 — segundo segmento
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Tabla A. 10. Conteo vehicular d
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LINEAL
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I
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22/06/2018 — segundo segmento
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Tabla A. 11. Conteo vehicular d

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

MOTOTAXIS
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LINEAL
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BICICLETA

T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

c4

B4 Cc2 C3

MOTOTAXI AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS B2 B3
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BICICLETA

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|d|+|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o||o|o|o|-|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|+|o|o|o|o|o|o|o|o|«|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
—|o|o|-|d|o|o|d|m|n|o|o|o|«|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-||o|o|a|af-|o|o|o|+|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|+|o|||o|o|o
w[Bfo|N|Yo|S|o|w|t|on|n|m|«|o|a|n|o|o|<|o|m|a|«|<t|m]| || —|{a||o|o|o|a||a]m|w|o|m|<|Y|o|o|o|<|m|o|o|o
o|-||o|o|-|-|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|~|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o|o|o|o|o|o||o|-|o|o|o|o|o|o|o
H|af|o|o|a|afo|a|m|o|o|o|o|-|o|a|+|o|o|o|o|o|«|n|o|o|-|<|o|o|o|o|o|o||o|o|o|o|o|o|o|o|+|-|o|o|o|o|o
ofd|m|a|s|afof|a|c|o|m|«|wv|s|o|w|o||||o|a|mo|m|a|a|<[—|o|a|w|m|<|o|«|o|o|o|«|m|v|m|«|wn|<|~|o|o|o
<|wfo|~|w|a|afa|a|o|m|m|«[o|n]t|o|w|o|m|o]|a|a|<|w|o|m|t|ofo|s|m|a]|m|«|wv|o]|t|m|«|n|wv|t|o|v|m|m|m]|o|-|o
olo|m|~|o|olofs|a|sn|ofs[o| || o|ofs|o|wv|o|t|ot|a|o|a|wvlo|t|o|o|o|a|~|a|n|w|e|<|v|v|~ o k|0 n|w| o
IS S N B S B B I N B R B s S N e G S R S B R S B B R R I N R R R R S R R S R N R R S R I Y
o|w|w|<|n|o[— o afw|o]gl=|w||n|o|m I oo — ofw
2L2R(3N[8| D[] o|S|o|o|~|o|ow|o|N| LG o DT DN[SG]| B o| 0|0 Y[~ |o|w]| o[BS o|~| D w|o|v]|o|~| o] oYY |o|w
w|d||ofaf«|m|o]o|v|s|olv[dfo|o|an|o|d|lo|ofs||o]|cn]|o|o|o|afola|a|w|o|wv|o|oola|o]o|olan|s o« =|o|st]|o
w|o|~|o|o|o|o|n|F||T|®|<[m|F| | <F[<F|{n|v|6|o|w|F[~|O|F|w|[<F[M[m|m|m|q|a|o|s|v|w|B|F|(v|v|w| | |v| || v
wlafofo|s|a|cfo|a|c|a|olofoo|a|w(ofo|o|an|o|o|sv|wv]o|o~afa|dlo|afofo|s|alafofo|m|a| s~ n|m|o] | o|w
O[~[o|~|~|~[~[O|~|o|b|b| || F|t|o| [ F|w|0| ||| 0| F|w|w|b|<| ||| <[F| 0| || <F[{0|v]|o|o|w|v|v|b|w|<F|<
afo ®lo afo|o|o|d|s|o|o|s|o|e|x|o|t|o|q| | ola|g|o|c|o|n|o|la|o|t|@|o|~
R sl e B T =1 e =1 K e Rl il o] I | et o] N N R B N 1 N T T N T S B T sl R e =1 1 = RN =1 1 R RN S BN KN R
wlo|<s|~|o|a|d{~o|a]a|w|m|o|s|a|w|ofo|~|t|w]|o|«|<|o|m|o|«{a|a]|t|m|a|<|w|o]o]|—|afn|~|wv|o|<|o|a|v|a|—o
wlo|w|o|w|o|v|o|v|o|w|o|wv|o|w|o|wv|o|v|o|w|o|wv|o|v|o|w|o|wv|o|v|o|w|o|v|o|w|o|wv|o|v|o|w|o|wv|o|v|o|w|o|v|o
R R B B R R B B S R R B R A R B I R S R R R R R R S B R R S B R DA R B B AR B AR R R RS
~[~[K|o|o|o|o|o|o|o|a|o|o|o|S| ||| c|N|a|a| N oo d d || oo ool s s | | 0|b|v|w|o|o|o|o|~|~|~[~|o
olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|a||w|a|H|=|=|=||4|-|—|oc|o|o|o|o|o|o|o|o|o|d|d|o|S|d|o|d|o|o|o|o|S|o|o|o|o|o|o|o
olwn|o|w|o|wv|o|v|o|w|o|v|o|v|o|w|o|w|o|v|o|w|o|v|o|wv|o|wv|o|v|o|w|o|w|o|v|o|w|o|v|o|v|o|w|o|wv|o|w|o|w|o|v
Q@[ F (2|2 DR TR QT RF| [N 2N T QT2 F QX[ X 2| N TR N T
~N[K|K|o|o|o|6|o|o|a|(s|o|o|o|S|a| ||| a|a| N | d]dd S| @ oo o] s ||| Db|b|w|v|o|o|o|o| K[~~~
olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|w|w|a|a|—|—|||—|—|—|—|o|o|o|o|o|o|o|o|o|d|o|o|o|S|S|S|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

79



bado 23/06/2018 — segundo segmento
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Tabla A. 12. Conteo vehicular d

SEMITRAILERS TRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

MOTOTAXIS

\Y(ehye]
LINEAL
\Y(ehye]

BICICLETA

T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

B4 c2 C3 Cc4a

B3

N
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>
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Tabla A. 13. Conteo vehicular dia domingo 24/06/2018 — segundo segmento

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

RSN MOTOTAXIS

LINEAL

BICICLETA

MOTO
LINEAL

T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

B4 c2 C3 Cc4

B3

N
o
[}
2
o
Z
b3
o
>
(0]
O
<
b
4
]
>
<
O
0
2
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MOTOTAXI

BICICLETA
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BICICLETA

BICICLETA

MOTO
LINEAL
MOTO

Tabla A. 14. Conteo vehicular dia lunes 25/06/2018 — segundo segmento

MOTOTAXIS

MOTOTAXI

VEHICULOS LIVIANOS

AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS

B4

Cc2

C3

CAMIONES

ca

SEMITRAILERS

TRAILERS

T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

LINEAL

07:00 [ 07:15 2 15 63 68 7 25 1 5 0] 0] 2 0] [0 0] 0] 0] 0] [0 0] [0 0] 0]
07:15 [ 07:30 5 17 68 56 12 29 2 4 0] 0] 4 1 [0 0] [0] 0] [0] 1 [0] [0 [0] 0]
07:30 | 07:45 9 16 72 52 7 35 3 3 [0] o] 3 [0] [0] o] 0] o] 0] [0] 0] [0] [0] o]
07:45 | 08:00 12 21 59 59 10 24 3 4 0] 1 2 1 [0 0] 0] 0] 0] 0] 0] [0 [0] 0]
08:00 | 08:15 15 18 63 62 12 36 2 5 [0] o] 7 [o] [0] o] 0] ] [o] [0] o] [0] [o] o]
08:15 | 08:30 11 19 59 57 15 28 [0 0] 1 0] 4 1 [0 0] [0 0] 0] [0 0] [0 0] 0]
08:30 | 08:45 16 12 62 59 19 24 2 5 1 0] 3 [0] 0] 0] [0] 0] [0] 0] 0] [0 [0] 0]
08:45 | 09:00 10 17 75 49 14 30 2 3 [0] o] 5 o] [0] o] 0] ] o] [0] o] 0] [o] o]
09:00 | 09:15 17 17 78 53 14 29 [0 1 0] 0] 2 0] [0 0] 0] 0] 0] [0 0] 0] [0] 0]
09:15 | 09:30 [0] 15 64 48 12 32 1 1 [0] 0] 5 [0] [0} 0] [0] 0] 0] [0] 0] [0 [0] 0]
09:30 | 09:45 9 14 62 49 8 35 3 1 1 0] 2 [0] [0] [¢] 0] ] 0] [0] [¢] [0] [0] o]
0945 | 10:00 8 16 54 45 9 24 2 0] [0 0] 1 [0] [0 0] 0] ] 0] 0] 0] [0 [0] 0]
10:00 | 10:15 12 12 58 47 7 26 [0] o] [0] o] [0] [o] [0] o] 0] ] o] [0] o] [0] [o] o]
10:15 | 10:30 11 18 62 50 6 25 1 2 0] 0] 3 1 [0 0] [0 0] 0] [0 0] 0] 0] 0]
10:30 | 10:45 7 12 65 38 8 21 5 3 0] 1 2 [0] [0 0] [0] 0] [0] [0 0] [0 [0] 0]
1045 ] 11:00 6 14 58 26 12 16 [0] 1 [0] 0] 1 [0] [0] o] 0] ] 0] [0] 0] [0] [0] o]
11:00 | 11:15 9 13 45 42 13 18 4 0] 0] 0] 5 [0] [0 0] [0] 0] 0] [0 0] [0 [0] 0]
11:15]11:30 8 15 49 45 10 19 3 2 [0] o] 6 [o] [0] o] 0] ] o] [0] o] [0] [o] o]
11:30 | 11:45 11 15 52 49 9 25 [0 1 0] 0] 2 0] 1 0] 0] 0] 0] [0 0] [0 [0] 0]
11:45 ] 12:00 12 16 60 47 11 26 2 4 0] 0] 0] [0] 0] 0] [0] ] [0] 0] [0] [0 [0] 0]
12:00 | 12:15 15 21 58 48 10 21 1 3 0] o] 1 [o] [0] o] 0] o] o] 0] o] 0] [0] o]
12:15 ] 12:30 12 25 52 65 14 33 5 5 [0 0] 3 0] [0 0] [0 0] 0] [0 0] [0 0] 0]
12:30 | 12:45 17 27 43 64 15 38 [0} 3 0] 0] 2 [0] [0} 0] 0] 0] [0] 0] 0] [0} [0] 0]
12:45 | 01:00 18 26 45 73 25 36 3 6 0] 1 4 [0] [0 0] 0] 0] 0] [0 0] 0] 0] 0]
01:00 [ 01:15 11 24 47 69 16 35 5 0] 1 0] 2 [0] [0 0] [0 ] [0] [0 0] [0 [0] 0]
01:15 | 01:30 12 23 53 70 17 42 1 2 1 o] 3 [o] [0] o] 0] ] o] [0] o] 0] [o] o]
01:30 [ 01:45 16 29 42 78 24 34 2 3 [0 0] 1 0] [0 0] o] 0] 0] [0 0] [0 0] 0]
01:45 | 02:00 10 24 35 76 18 39 [0} 5 0] 0] 2 [0] [0 0] [0] 0] [0] 0] [0] [0 [0] 0]
02:00 | 02:15 15 28 48 72 15 35 4 4 [0] 0] 4 [0] [0] o] 0] ] 2 [0] (0] [0] [0] 0]
02:15 | 02:30 12 29 43 69 12 42 2 3 0] 0] 2 [0] [0 0] 0] 0] 1 [0 0] [0 [0] 0]
02:30 | 02:45 9 15 47 74 7 31 2 1 [0] 1 3 [o] [0] o] 0] ] o] [0] o] [0] o] o]
02:45 | 03:00 8 18 42 68 8 29 4 0] 1 0] 2 0] [0 0] 0] 0] 0] 1 0] [0 0] 0]
03:00 [ 03:15 7 12 45 64 5 24 5 2 0] 0] 1 [0] 0] 0] [0] 0] 0] 0] [0] 0] [0] 0]
03:15 | 03:30 4 11 38 69 9 19 3 4 1 o] [0] o] 0] o] 0] ] o] [0] o] 0] [0] o]
03:30 | 03:45 4 16 46 63 10 24 2 6 1 0] 2 1 0] 0] 0] 0] 0] 1 0] [0 0] 0]
03:45 | 04:00 5 14 42 72 12 29 4 0] [0 0] 3 [0] 0] 0] 0] ] [0] 0] [0] 0] [0] 0]
04:00 [ 04:15 1 17 45 59 15 34 6 1 [0 0] 5 [0] 1 0] [0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]
04:15 | 04:30 2 18 49 47 14 31 3 2 [0 1 2 [0] [0 0] [0 0] 0] 0] 0] [0 [0] 0]
04:30 | 04:45 12 15 47 44 16 28 5 1 [0] o] 0] o] [0] o] 0] ] o] [0] o] 0] [o] o]
04:45 | 05:00 16 13 50 46 18 35 2 1 [0 0] 1 0] [0 0] o] 0] 0] [0 0] [0 0] 0]
05:00 [ 05:15 14 20 52 52 15 30 4 0] 0] [0] 2 1 [0} 0] [0] ] [0] 1 [0] 0] [0] 0]
05:15 | 05:30 12 31 47 57 17 29 5 0] 1 0] 3 1 [0] o] 0] ] 0] [0] o] [0] [0] o]
05:30 | 05:45 11 35 51 54 10 31 7 1 [0 0] 7 [0] [0 0] 0] 0] 0] [0 0] [0 [0] 0]
05:45 | 06:00 10 32 49 59 16 35 3 o] 1 o] 6 o] [0] o] 0] ] o] 1 o] [0] [o] o]
06:00 | 06:15 8 24 46 62 15 27 5 1 1 0] 3 0] [0 0] [o] 0] 1 [0 0] [0 0] 0]
06:15 | 06:30 7 26 50 59 12 24 10 0] [0 0] 5 [0] [0} 0] [0] 0] 0] [0 1 [0 [0] 0]
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AV.SAN MARTIN DE PORRES — AV. VIA DE EVITAMIENTO SUR

Tabla A. 15. Conteo vehicular dia martes 19/06/2018 — tercer segmento
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les 20/06/2018 — tercer segmento
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Tabla A. 16. Conteo vehicular d
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CAMIONES CAMION

VEHICULOS LIVIANOS

SIS MOTOTAXIS

LINEAL

BICICLETA

T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

B4 c2 C3 C4a

B3

o
11}
n
2
o
Z
S
o
S
(0]
O
<
i
V4
0
3
<
O
0
2
<

MOTOTAXI

\Y(eaye]
LINEAL

BICICLETA

(o] [e] [e] [o][e][e] o] (o] (o] [e] (o] (o] (o] [e] [o] o] (o] (] (o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] [«] [o] o] o] [e] [o] (o] [o] [e] [o] (o] o] [«] [o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] (o] (=]
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
(o] [e] [e] [o][e][e] [o] (o] [a] [«] (o] (o] (o] [«] [o] o] (o] (o] (o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] [«] [o] o] o] [«] [s] o] o] (o] [o] (o] [o] [e] [o] (o] o] [«] [o] (o] (o] [«] [«] o] (o] (o] [=]
(o] [e] [e] o] [e][e] o] (o] (o] [e] (o] (o] (o] [e] [o] o] (o] (o] (o] (o] (o] [e] [o] (o] (o] [e] [o] (o] (o] [«] [o] (o] o] [e] [o] (o] (o] [e] [o] (o] [o] [«] [o] (o] (o] [e] [] (o] (o] (=] [a]
[e][e] =] [o][a][e] ] Lol Eo] (o] fo] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o] [o] (o] o] [«] [o] L1 Eol (o] (o] (o] [o] (o] [o] (o] (o] [o] [o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] (o] (=]
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
(o] [e] [e] [o][e][e] [o] (o] (o] [e] (o] (o] (o] [«] [o] o] (o] (o] (o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] [e] [o] o] o] [e] [o] (o] [o] [o] [«] (o] o] [«] [o] (o] (o] [«] [o] (o] (o] (o] (=]
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
[e][e][e][o][a] L] (o] (o] (o] (o] [o] (o] Lo] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o] [o] (o] (o] [«] o] (o] (o] (o] [o] o] o] (o] [o] (o] [o] (o] [o] (o] o] [«] [o] o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] [a]
Lali=]l=]l[=] ][] o] (o] o] [e] (o] Lolle][e] (o] o] (o] (o] o] Lol o] (o] [o] o1 Ko (o] [o] [ol (o] (o] o] (o] [o] (o] Lo (o] (o] (o] [o] o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] (o]
of<t|m|<|m|a|a|m|afm|<|cfo]|«|m|w|o|~]|<|o|o|~[wv]|n|m|wn|o|«]|o|n|o|m|o|v|on]|<t|cn|o|m|«|t|m|n]|m|n|o|mo]|of«|w
[e][e] [e] [o][e][e] ] (o] [a][e] [o] Eolle][e] (o] (o] Lo] (o] (o] (o] (o] [o] Lo (o] (o] (o] [o] [o] (o] [o] o] (o] fo] (o] Lo (o] (o] (o] [o] ol (o] (o] [o] (ol (o] [«] Lo (o] (o) (o] (o]
[e] [\ [=][e][e][e] [o] (o] (o] [e] (o] (o] L] (o] (o] (o] (o] [\ (o] (o] (] L] Lo (o] (o] (o] (o] (o] (o] [«] Lo U] ITo] (o] [o] (o] ko] (o] [o] [o] [\ [y] RN (o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] (o]
~|o|w|<|m|o|o|¢|o|w|o|n|o|o|o|-|o|o|-|o|o|o|o|a|o|«|o|¢|a|m|«|w|o|<|mn|n]||wv|o|mn|o|o|wv]|m|~|o|ofolv|n] ¢
wlm|o|af|o|m|o|n|a|a|o]||m|a]|o|afm|st|o|m|t|w|wv|t|m|«|«|a|o|m|w|<|«|n|ofa]|o|w|a|t|wm|a] ||| e =)o
o |N[O|D|O(N|HNID[D[M] 5 (NI M |5 (O|N|DIO|T(O|TF|O(D|HMHO(DI(O|OHO|MDWOT|N(DO|O[O|N|N O
P ] =) ]y | ] ) 2] oy Y e ) ) ] e ] I o N B E N N N BN T B B T N B N B B N N N I B T T T T
afm|o o|n|o|gln o|o||-|n|v|mlo o|m|w|« NN e
Ol || [P G| || @[ ARO[ C[P|NOf | A A| || | | | P[P || A| [ | O[R[N PN OO O G | | A| A | =] | [ |
o|w|~]|dlo]o|o|st|o|n]o|n o] |ololo|t|o[o]|o|nfwv]o|o|a|mlolo|n]o|wla]oln]o|~o|alt|a|olt|o|v]o|afolwv|o| ¢
o|o|~|~[b|o|o|n|b|o| ||| |M|®|<[w|b|o|b|o||o|~|o|v|F|F|<|0]|m|m|m|t|<F[<|w|b|w|~|o|o|~|o|o|v|F|<|m|m
<|o|o|ofo|o|~|o|n|wlo|n]olv|a]s|ofw|n]oa|s|ofa|ol~ofo|s|o|a|olafa|o|~o|wv|o|~|ololo~] ||| o|m|o|<
~[~|o|~|[o|o|o|<|t|m|m|<|F|[d|m]|m|Nfm|t|<F|n|w]|b[o|o|w|e|b|w|w|wv]|F|<|<|B|m|{®|t|b|w|v]|o|wn|ov|o|o|o|b|wv|<|<
o|o(wlofd|lo|v|a|ofwl<t|old|a|n ol gl plofd|a|w|~|dlwvlof~ o] | < o|wv~ o~ || o|a| o]l [vlo|~ <t 2vldo]w
Al N QN[ A NS A | A | ]| A A ] 1 e R N N N N N N N N E I R I R IR = =1 N N N RN B
|o|m|o|~|w|t|a][m|o|a|t|m|a]w|o|<|afw]|m|of<|m|wv]o|<t|a]|[o]|m|w|<|o|n|a|a|<|afo]|m|v|s|~|o]m|ofa]«|a]
's][=] ITo] [=liTo] =] iTo] [ollo] (=] §To] ol ]To] [} §io] ol To] (o] ITo] [a] [T} [a] Hio] Kol To] [=] Nio] el 1] [a] Nis] Kol To] o] Hio] FalTo] [a] Hio] fwl o) [=] Nis] ol [To] [«] Nis] foliTo] (o] Nio] (o)
S N R S B R A L B B A R B R A S A R DA R R R RN S B R DA B B R S Bl B B 5 e B A b B R DA B B B A s el R A s
~IN[N|o|o|o|o|o|o|o|s|olo|o|o]d| ||| N N = d] o d ] oo & ofom] ool < <[] | b|b|w|b|o|o|o|o|S|~|~[~]|o
[e][=][=][=][e][=] =] o] [a] (] {o] RSl R2] E2) Rol ES 1K1 E2] ol K1 RS E] Kol (ol o] (o] fo] (o] (o] [«] (o] (o] (o] [«] (o] (o] [e] [«] [«] [o] (o] (=] [o] (o] ] [«] [o] (o] (o] [«] (o] (=]
[o]l's]k=1l] (=] 1To] fol o] (o] ITo] fol ITo] (o] [To] fo] ITo] o] [Te] [l Io] (o] ITo] fol ITo] (o] {Is] fo] ITo] o] [Ts] fo] IT] o] [Te] fol i) (o] iTo] fo] ITo] (o] iTo] fl ITo] (o] [Ts] fo] I To] @] [Ts] fo] NTo)
S R R B R AR R B bt bl e A Sl s A A R B B B Sl e s A R B B A L B B B sl B A R B B B B S B B ke R R
~IR[N|N[o|o|o|o|o|o|o|a|o|o|o| o] dl ||| N|af ||| o df o S| o i o] o oo | < [ | || 0| o] 6| o|o|o|o|~ |~~~
[e][=][=][e][a][a] =] (o] [e] (=] {o] ol E2] E2) Rol K1 K] E2] ol K1 RS E2] Kol Kol (o] (o] fo] (o] (o] [o] (o] (o] (o] [«] (o] (o] [e] [«] [o] (o] [o] (=] [o] [o] [«] [] [o] (o] (o] [«] (o] (o]

84



21/06/2018 — tercer segmento
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Tabla A. 17. Conteo vehicular d
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22/06/2018 — tercer segmento

la viernes

s

Tabla A. 18. Conteo vehicular d

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

MOTOTAXIS

MOTO
LINEAL
MOTO

BICICLETA
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B4 c2 Cc3 (0273
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bado 23/06/2018 — tercer segmento

fa sal

Ve

Tabla A. 19. Conteo vehicular d
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SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

MOTOTAXIS
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MOTO

BICICLETA
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Tabla A. 20. Conteo vehicular dia domingo 24/06/2018 — tercer segmento

\Y(eaye)

BICICLETA MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES SEMITRAILERS TRAILERS

LINEAL
\(eaye)

BICICLETA MOTOTAXI AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS B4 c2 (oxc) ca T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
07:00 | 07:15 1 15 58 10 2 [0] [0] [0] 2 1 [0] (o] [0] [0] 0] [0] [0] [0] (o] o]
07:15 | 07:30 1 16 70 51 13 15 1 [0) [0) [0) 5 [0} 1 0] [0) [0 0] [0) [0) [0) 0] 0]
07:30 | 07:45 3 12 57 59 11 28 0] 0] [0 0] 7 5 1 0] [0 [0 o] 0] [0] 0] o) 0]
07:45 | 08:00 5 10 62 53 15 23 3 1 [0] [0] 5 4 [0] o] [0] 0] o] [0] [0] [0] o] o]
08:00 | 08:15 6 17 64 57 10 24 0] 1 [0 1 8 2 [0 0] 0] [0 0] 0] [0) o) o) 0]
08:15 | 08:30 4 18 65 48 16 29 [0 2 0] 0] 5 o] [0 0] [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] 0]
08:30 | 08:45 7 25 68 50 11 26 2 [0) 1 [0) 9 1 [0 0] [0) [0 0] [0) [0) [0} 0] 0]
08:45 | 09:00 5 24 52 52 15 25 0] 0] [0 0] 7 4 [0 0] [0 [0 0] 0] 0] 0] o) 0]
09:00 | 09:15 4 21 66 52 10 23 3 2 [0] [0] 3 4 [0] (o] [0] 0] 0] 1 [0] [0] (o] o]
09:15 | 09:30 3 21 61 61 16 17 0] 5 0] o) 6 4 [0 0] [0) [0 0] 1 o) [0) 1 0]
09:30 | 0945 1 17 60 53 13 12 0] 3 0] 0] 2 4 [0 0] [0 [0 0] 0] [0 0] 0] 0]
09:45 | 10:00 [0} 12 57 50 10 15 1 2 [0) [0) 1 [0} [0 0] [0) [0 0] [0} [0) [0) 0] 0]
10:00 | 10:15 1 10 54 49 9 18 0] 1 0] [0 0] o) [0 0] [0 [0 0] 0] 0] 0] o) 0]
10:15 | 10:30 2 8 53 41 8 17 0] [0] 1 [0] 2 1 1 (o] [0] [0] 0] [0] [0] [0] (o] (o]
10:30 | 10:45 3 9 59 43 5 14 1 [0) 0] 1 3 3 [0 0] [0 [0 0] [0) [0) [0) o) 0]
10:45 | 11:00 4 12 49 47 12 12 0] 1 [0 [0 1 1 [0 0] 0] [0 0] 0] 0] 0] 0] 0]
11:00]11:15 1 15 47 53 13 15 0] [0) [0) [0) 5 [9) 0] 0] [0) [0 0] [0} [0} [0} 0] 0]
11:15]11:30 2 17 52 56 15 19 1 1 [0 0] 2 0] [0 0] [0 [0 0] o) 0] 0] o) 0]
11:30]11:45 [0] 21 57 64 14 15 0] [0] [0] [0] 1 1 [0] (o] [0] [0] 0] [0] [0] [0] (0] (o]
11:45 | 12:00 1 24 58 61 18 17 2 1 0] [0) 2 [0) [0 0] [0) [0 0] 1 [0) [0) [0} 0]
12:00 | 12:15 0] 25 67 68 23 21 0] 1 0] 0] 5 1 [0]) 0] 0] [0 1 0] 0] 0] o) 0]
12:15]12:30 2 28 62 67 26 18 5 2 1 [0} 7 [9) 0] 0] [0) 0] 0] 9} [0) [0} 0] 0]
12:30 | 12:45 5 20 64 64 29 16 3 1 [0 1 3 o) [0 0] [0 [0 0] 0] [0) 0] o) 0]
12:45 | 01:00 4 35 67 61 27 22 4 1 [0] [0] 5 1 1 o] [0] [0] 0] [0] [0] [0] (o] (o]
01:00 | 01:15 6 27 50 69 24 24 5 2 0] [0) 2 [9) [0 0] [0) [0 0] [9) [0) [0) [0} 0]
01:15 | 01:30 3 23 76 64 21 17 2 1 1 0] 3 0] [0 0] 0] [0 0] 0] 0] 0] o) 0]
01:30 | 0145 5 28 68 60 23 15 2 3 [0] [0] 5 [0] [0] o] [0] 0] o] [0] [0] [0] o] o]
01:45 | 02:00 4 25 58 58 20 18 2 o) [0 o) 3 1 [0 0] [0 [0 0] o) o) o) o) 0]
02:00 | 02:15 7 25 54 57 26 18 2 2 0] 1 2 1 [0 0] [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] 0]
02:15 | 02:30 2 21 52 52 24 16 4 4 [0) [0) 1 [0} 1 0] [0) 0] 0] [0} [0) [0} 0] 0]
02:30 | 02:45 5 26 46 48 16 12 1 4 [0 0] 4 o) [0 0] 0] [0 1 o) 0] 0] o) 0]
02:45 | 03:00 3 18 45 46 19 18 0] [0] 1 [0] 2 [0] [0] (o] [0] [0] 0] [0] [0] [0] (o] (o]
03:00 | 03:15 2 14 43 49 14 14 0] 2 0] [0) 1 o) [0 0] [0) [0 0] 0] o) 0] 9] 0]
03:15 | 03:30 4 13 40 47 17 12 0] 1 [0 1 0] 0] [0 0] 0] [0 0] 0] 0] 0] 0] 0]
03:30 | 03145 1 12 47 42 15 9 1 3 [0) [0) 2 1 [0 0] [0) [0 0] [0} [0) [0) 0] 0]
03:45 | 04:00 2 9 41 45 18 7 0] 4 [0 [0 1 o) [0 0] [0 [0 0] o) 0] 0] o) 0]
04:00 | 04:15 [0] 10 49 50 19 11 0] 2 1 [0] 2 [0] [0] o] [0] [0] 0] [0] [0] [0] (o] (o]
04:15 | 04:30 2 12 53 53 23 19 2 1 0] o) 3 9] 1 0] 0] [0 0] o) o) o) 0] 0]
04:30 | 04:45 6 15 58 58 20 17 0] 1 0] 1 1 0] [0 0] [0 [0 o] 0] 0] 0] 0] 0]
04:45 | 05:00 3 16 61 59 21 10 2 [0) [0) [0) 2 [0} [0 0] [0) [0 0] [0} [0} [0} 0] 0]
05:00 | 05:15 4 21 65 62 27 17 1 2 [0 0] 3 o) [0 0] [0 [0 0] o) 0] 0] o) 0]
05:15 | 05:30 8 28 62 67 26 12 5 [0] [0] 1 5 [0] [0] (o] [0] [0] 0] [0] [0] [0] (0] (o]
05:30 | 0545 7 26 68 63 22 19 4 [0) 1 [0) 6 1 [0 0] [0) [0 1 [0} [0) [0} [9) 0]
05:45 | 06:00 6 21 69 73 34 14 0] 3 0] 0] 4 0] [0 0] [0]) [0 o] o) 0] 0] 0] 0]
06:00 | 06:15 4 20 63 59 21 15 2 [0] [0] 1 5 [0] [0] o] [0] 0] o] 1 [0] [0] o] o]
06:15 | 06:30 3 26 64 62 23 21 3 0] [0 0] 4 o) [0 0] [0 [0 0] 0] 0] 0] o) 0]
06:30 | 06:45 2 18 55 58 28 13 3 1 [0] [0] [0] 1 [0] (o] [0] [0] 0] [0] [0] [0] (o] (o]
06:45 | 07:00 [9) 14 57 45 18 13 2 2 [0) [0) 1 [0} [0 0] [0) [0 0] [9) [0) 0] [0} 0]
07:00 | 07:15 2 19 52 48 17 14 1 [0 [0 1 1 o) [0 0] [0 [0 o] 0] 0] 0] 0] 0]
07:15 | 07:30 4 24 54 34 19 11 1 [0] [0] [0] 1 1 1 o] [0] 0] o] [0] [0] [0] o] o]
07:30 | 07:45 0] 16 50 34 13 12 0] [0) [0 0] 0] o) [0 0] [0 [0 0] 0] 0] 0] o) 0]
07:45 | 08:00 1 14 48 36 15 18 0] 0] 0] 0] 0] 0] o 0] [0 o 0] o] [0 0] 0] 0]

(0]
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Tabla A. 21. Conteo vehicular dia lunes 25/06/2018 — tercer segmento

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

NI MOTOTAXIS

LINEAL

BICICLETA

MOTO
LINEAL

T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

c2 C3 C4

B4

(V]
1]

MOTOTAXI AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS B2

BICICLETA
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AV. VIA DE EVITAMIENTO SUR — AV. SAN MARTIN DE PORRES

Tabla A. 22. Conteo vehicular dia martes 19/06/2018 — cuarto segmento

BICICLETA L'\I/II\CI)TOL MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES CAMION SEMITRAILERS TRAILERS

BICICLETA Ii\I/INOI;—fL MOTOTAXI AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS B4 Cc2 C3 ca T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

2 2 3 o o (0] o o o (0] o (0] o o o o (0] o
07:15 | 07:30 3 4 71 69 10 18 o 3 o 1 3 o o (0] o o o o o o (0] o
07:30 | 07:45 1 6 75 72 13 14 2 2 o 0] 5 2 o] 0] o o] o 1 o o 0] o
07:45 | 08:00 4 5 79 78 15 25 3 o o 0] 2 o o 0] o o o 2 o o 0] o
08:00 | 08:15 5 3 63 64 10 23 o 3 o (0] 4 o o (0] o o o o o o (0] o
08:15 | 08:30 3 5 76 62 12 19 o 1 1 (0] 3 o o (0] o o o o o o (0] o
08:30 | 0845 2 13 74 66 8 16 2 2 o o o o o o o o o o o o o o
08:45 | 09:00 1 7 70 79 10 20 o o o 0] 5 o o 0] o o o o o o 0] o
09:00 | 09:15 1 2 60 70 4 12 3 o o (0] 1 o o (0] o o o o o o (0] o
09:15 | 09:30 3 4 59 65 16 10 1 o o (0] 4 o 1 (0] o o o o o o (0] o
09:30 | 0945 1 1 56 61 5 11 1 o o (0] 5 3 o o o o o 1 o o o o
09:45 | 10:00 2 2 52 64 12 i8 1 1 o 1 3 o o 0] o o] o o o o 0] o
10:00 | 10:15 2 3 51 58 14 14 2 o o (0] 2 o o (0] o o o o o o (0] o
10:15 | 10:30 o 4 50 52 9 10 o o o (0] o o o (0] o (0] o o o o (0] o
10:30 | 1045 4 5 45 49 13 9 3 o 2 (0] 1 o o (0] o o o o o o o o
1045 | 11:00 1 6 a7 53 16 7 1 [¢] [¢] [0 o 1 o] 0] [¢] o] [¢] o] [¢] o] o o]
11:00 | 11:15 3 8 46 67 17 14 4 o o 0] 3 o o 0] o o o o o o 0] o
11:15(11:30 2 9 49 61 11 16 3 1 o (0] 1 o o (0] o o o o o o (0] o
11:30 | 11:45 1 10 53 69 19 10 1 o o (0] 1 o o (0] o o o o o o (0] o
11:45 | 12:00 5 12 54 64 10 19 o o o 1 o o o (0] o o o o o o o o
12:00 | 12:15 4 15 72 60 13 16 o o o 0] o 1 o 0] o o o o o o 0] o
12:15 | 12:30 3 13 73 67 17 10 o 2 o (0] 2 o o (0] o o o 1 o o (0] o
12:30 | 12:45 o 19 79 68 14 12 2 1 2 (0] 4 o o (0] o (0] o o o o (0] o
12:45 | 01:00 2 10 74 62 16 11 1 3 o (0] o o o o o o o o o o o o
01:00 | 01:15 5 9 66 63 28 10 3 1 o 1 2 o 1 0] o o o o o o 0] o
01:15 | 01:30 4 11 76 73 17 16 o o o (0] o 1 o (0] o o o 1 o o (0] o
01:30 | 01:45 1 8 75 75 10 8 o o o (0] o o o (0] o (0] o o o o (0] o
01:45 | 02:00 2 9 70 69 9 9 1 o 1 (0] 4 1 o o o o o o o o (0] o
02:00 | 02:15 3 8 60 70 11 11 1 1 o o 1 3 o o o o o 4 o o o o
02:15 | 02:30 1 6 57 62 8 12 2 o o 0] 4 1 o 0] o o o o o o 0] o
02:30 | 02:45 1 5 57 68 5 9 1 o o (0] 5 o o (0] o o o o o o (0] 1
02:45 | 03:00 o 3 61 53 5 10 o o 1 1 3 o 1 (0] o o o o o o (0] o
03:00 | 03:15 3 2 58 59 1 5 3 1 o (0] 2 o o (0] o o o o o o o o
03:15 | 03:30 5 8 42 61 9 5 4 3 o 0] 1 2 o 0] o o o o o o 0] o
03:30 | 0345 4 7 45 67 16 9 2 1 o (0] o 3 o (0] o o o o o o (0] o
03:45 | 04:00 6 4 47 63 13 13 1 o o (0] 2 1 o (0] o (0] o o o o (0] o
04:00 | 04:15 2 3 59 58 10 17 o o 1 (0] 4 o o (0] o o o o o o (0] o
04:15 | 04:30 7 6 64 54 18 14 1 o o 0] 3 2 o] 0] o o] o o o o 0] o
04:30 | 0445 2 9 70 66 19 10 1 1 o 0] 1 3 o 0] o o o o o o 0] o
04:45 | 05:00 6 8 69 78 11 16 2 o o 1 1 3 o (0] o o o o o (0] o
05:00 | 05:15 5 10 63 70 10 12 1 o 1 (0] 1 o o (0] o o o 1 o o (0] o
05:15 | 05:30 4 16 75 85 8 12 o 1 o o 2 o o o o o o o o o o o
05:30 | 0545 1 14 67 74 18 17 2 3 o 0] 7 o o 0] o o o o o o 0] o
05:45 | 06:00 3 12 79 63 19 10 5 o o (0] 6 o 1 (0] o o o o o o (0] o
06:00 | 06:15 5 11 65 70 11 15 o o 1 (0] 3 o o (0] o o o o o o (0] o
06:15 | 06:30 6 13 78 61 20 13 1 2 o (0] 5 1 o o o o o o o o o o
06:30 | 06:45 4 9 75 76 18 16 o 1 o 0] o o o 0] o o o o o o 0] o
06:45 | 07:00 3 11 61 64 9 9 o 1 o 1 4 o o (0] o o o o o o (0] o
07:00 | 07:15 2 14 61 66 10 11 1 o o (0] 3 o o (0] o (0] o o o o (0] o
07:15 | 07:30 1 13 51 54 7 15 2 o o (0] 2 o o (0] o o o o o o (0] o
07:30 | 07:45 [¢] 8 50 56 9 8 1 o o 0] 2 o o] 0] o o] o o o o 0] o
07:45 | 08:00 1 6 59 62 6 9 1 o) o) [0] 5 o) o] [0] o) o] o o) o) [0) [0] o)

(o]
o



Tabla A. 23. Conteo vehicular dia miércoles 20/06/2018 — cuarto segmento

BICICLETA II\I/INOET:\DL MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS CAMIONES CAMION SEMITRAILERS TRAILERS

BICICLETA |:\I/II\CI)I;—£L MOTOTAXI AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS B4 c2 C3 c4 T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

07:00 | 07:15 1 3 81 80 9 10 6 0] 0] 0] 2 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0
07:15 | 07:30 1 6 84 86 5 16 3 1 0] 0] [0 [0) [0 0] 0] 0] 0] [0) [0} 0] [0 [0
07:30 | 07:45 2 5 89 72 15 18 5 [0] (0] 0] 3 [0] [0] 0] o] o] (0] [0] [0] 0] 0] [0]
07:45 | 08:00 3 8 82 89 12 19 2 0] 0] 0] 4 [0) 1 0] 0] 0] 0] 2 o) 0] [0 [0
08:00 | 08:15 4 12 87 73 8 11 o] [0] o] o] 5 1 [0] 0] ] o] o] 1 [0] o] 0] [0]
08:15 | 08:30 6 10 88 89 14 14 2 0] 0] 0] 2 [0 [0 0] 0] 0] 0] [0) 9] 0] [0 [0
08:30 | 08:45 9 7 85 81 17 11 3 [0] 1 0] 4 [0] [0] 0] ] o] o] [0] [0] o] 0] [0]
08:45 | 09:00 12 9 83 88 14 17 2 0] 0] 0] 2 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [0 [0
09:00 | 09:15 10 2 80 85 13 17 1 4 0] 0] 1 3 1 0] 0] 0] 0] 1 [0} 0] [0 [0)
09:15 | 09:30 9 6 76 72 17 15 2 6 1 0] 3 2 [0 0] 0] 0] 0] 1 o) 0] [0 [0])
09:30 | 0945 5 1 79 84 11 15 0] [0) 2 0] 1 [0) [0 0] 0] 0] 0] [0) [0} 0] [0 [0)
09:45 | 10:00 3 4 75 81 10 10 3 [0] (o] 0] 3 [0] [0] 0] o] 0] (o] [0] [0] 0] 0] [0]
10:00 | 10:15 1 3 62 65 8 12 4 0] 0] 0] [0 [0 [0 0] 0] 0] 0] o) o) 0] [0 [0
10:15 | 10:30 1 2 58 62 5 9 5 [0] (o] 1 2 [0] [0] 0] ] 0] (o] [0] [0] ] 0] [0]
10:30 | 10:45 3 5 50 63 7 8 2 1 0] 0] 1 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [0 [0
10:45 | 11:00 6 4 67 69 6 12 o] [0] 1 o] 0] 1 1 0] o] o] o] [0] [0] ] 0] [0]
11:00|11:5 5 6 64 70 10 14 2 0] 0] 0] 3 [0]) [0 0] 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0
11:15(11:30 4 9 72 74 12 19 3 1 0] 0] 4 [0) [0) 0] 0] 0] 0] [0) [0} 0] [0 [0)
11:30 | 11:45 3 14 70 84 15 20 5 0] 0] 0] 1 0] [0 0] 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0])
11:45 | 12:00 5 17 76 82 13 23 8 [0) 0] 0] 3 [0) [0 0] 0] 0] 0] [0) [0} 0] [0 [0)
12:00 | 12:15 1 13 70 70 9 13 5 0] 0] 0] 4 1 0] [0 0] 0] 0] 0] 0] 0] [0 0]
12:15 | 12:30 3 11 77 85 15 21 6 3 0] 0] 5 [0 [0 0] 0] 0] 0] o) 0] 0] [0 1
12:30 | 12:45 6 12 58 79 19 25 9 [0] o] o] 9 1 [0] 0] o] o] o] 1 [0] o] 0] [0]
12:45 | 01:00 4 19 74 74 11 24 8 2 1 1 5 [0 1 0] 0] 0] 0] 2 o) 0] [0 [0
01:00 | 01:15 3 14 79 80 14 20 4 [0] o] o] 4 [0] [0] 0] ] o] 1 [0] [0] o] 0] [0]
01:15 | 01:30 2 10 65 78 15 18 6 0] 0] 0] 6 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [0 [0
01:30 | 01:45 5 16 71 82 16 19 8 [0} 0] 0] 3 [0) [0) 0] 0] 0] 0] [0) [9) 0] [0 [0)
01:45 | 02:00 8 13 69 73 12 10 4 0] 1 0] 3 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0])
02:00 | 02:15 3 17 87 76 10 12 2 4 0] 0] 1 [0) [0 0] 0] 0] 0] 1 [0} 0] 1 [0)
02:15 | 02:30 6 12 66 77 8 15 3 0] 3 0] [0 [0 [0 0] 0] 0] 0] 1 0] 0] [0 [0
02:30 | 02:45 2 8 78 65 6 17 4 2 2 1 1 1 [0 0] 0] 0] 0] o) 9] 0] [0 [0
02:45 | 03:00 1 5 72 68 7 16 0] [0] (o] ] 2 [0] 1 0] 0] o] (o] [0] [0] 0] [0] [0]
03:00 | 03:15 3 3 68 62 5 10 1 o) 0] 0] [0 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0
03:15 | 03:30 6 3 69 60 3 9 3 [0] 2 ] 3 2 [0] 0] o] o] o] [0] [0] 0] 0] [0]
03:30 | 0345 4 5 54 54 2 14 5 1 3 0] 1 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0
03:45 | 04:.00 2 9 59 52 5 16 1 [0) 0] 0] 2 1 [0) 0] 0] 0] 0] [0) [9) 0] [0 [0)
04:00 | 04:15 8 12 64 62 6 21 0] 0] 1 0] 2 [0]) [0]) 0] 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0
04:15 | 04:30 5 14 65 67 8 23 2 [0) 0] 1 1 [0) [0 [0 0] 0] 0] [0) o) 0] [0 [0
04:30 | 04:45 1 19 79 73 13 21 5 0] 1 0] 3 [0 [0 [0 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0
04:45 | 05:00 2 13 66 79 17 14 1 [0) 0] 0] 1 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] 9] 0] [0 [0
05:00 | 05:15 3 11 67 72 10 15 4 [0] (0] 0] 2 [0] 1 0] 0] o] (o] [0] [0] 0] 0] [0]
05:15 | 05:30 6 18 75 86 19 16 3 1 0] 0] 6 1 [0]) 0] 0] 0] 0] o) o) 0] [0 [0
05:30 | 0545 7 14 86 80 21 22 6 [0] 1 o] 5 [0] [0] 0] o] o] o] 1 [0] 6] 0] [0]
05:45 | 06:00 5 16 65 79 14 20 8 0] 0] 0] 7 1 [0 0] 0] 0] 0] 2 o) 0] [0 [0])
06:00 | 06:15 2 19 69 74 18 17 9 [0] ] o] 8 [0] [0] 0] ] o] o] 1 [0] o] 0] [0]
06:15 | 06:30 3 20 74 76 14 21 8 0] 0] 0] 1 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 [0
06:30 | 06:45 1 17 89 78 13 20 7 [0} 1 0] 3 [0) [0 0] 0] 0] 0] [0) [0} 0] [0 [0
06:45 | 07:00 6 16 80 75 15 27 5 1 0] 0] [0 [0 [0 [0 0] 0] 0] 0] o) 0] [0 0]
07:00 | 07:15 2 13 81 79 10 28 5 0] 0] 1 2 [0 [0 0] 0] 0] 0] o) [0} 0] [0 [0
07:15 | 07:30 3 19 75 63 14 26 6 [0] 1 0] 1 [0] [0] 0] ] o] (o] [0] [0] ] 0] [0]
07:30 | 07:45 o) 14 76 54 11 24 3 0] 0] 0] [0 [0 [0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] [0 [0
07:45 | 08:00 [0] 11 70 57 9 29 1 1 [¢] 0] [0] [0] 1 0] 0] [¢] o] [0] 0] 0] [0] [0]
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21/06/2018 — cuarto segmento
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Tabla A. 24. Conteo vehicular d
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Tabla A. 25. Conteo vehicular dia viernes 22/06/2018 — cuarto segmento

MOTO

BICICLETA LINEAL MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS [672\\V/] [@] \\] =15 SEMITRAILERS TRAILERS

MOTO

BICICLETA MOTOTAXI AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS B4 Cc3 c4 T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
07:00 | 07:15 [0 17 46 61 23 17 5 [0 [0 0] 9 0] [0 [0 0] 0] [0 [0 [0 [0 [0 [0]
07:15 | 07:30 2 17 59 83 24 16 4 [0 [0 1 11 0] [0 [0 0] 0] [0 o o [0 [0 [0
07:30 | 07:45 5 9 64 73 27 26 3 [0 [0 [0 10 2 [0 0] 0] 0] [0 o o [0 [0 0]
07:45 | 08:00 10 8 62 59 28 24 6 1 [0 [0 6 1 [0 o 0] o) [0 0] o [0 0] 1
08:00 | 08:15 12 12 74 51 26 18 2 1 [0 [0 8 3 [0 0] 0] 0] [0 1 o o [0 0]
08:15 | 08:30 6 15 78 59 24 19 4 [0 1 [0) 6 0] 0] o 0] [0} [0 1 0] [0 [0 [0)
08:30 | 08:45 8 18 71 64 22 24 5 (0] 2 [0) 10 0] 1 o 0] [0} [0) o o (0] (0] [0)
08:45 | 09:00 9 13 75 54 21 16 7 (0] (0] [0) 9 0] 0] o 0] [0} 0] o o (0] (0] [0)
09:00 | 09:15 7 12 63 47 17 18 3 [0 [0 [0 4 0] [0 [0 0] 0] [0 [0 [0 [0 1 [0
09:15 | 09:30 1 14 76 45 20 12 6 2 2 [0 5 0] [0] [0 0] 0] [0 1 0] [0 [0 [0
09:30 | 09:45 5 9 69 39 16 15 5 1 [0 [0 3 2 [0 [0 0] 0] [0 [0 o [0 [0 [0
09:45 | 10:00 4 8 72 32 14 17 4 [0 [0 [0 2 0] [0 [0 0] o) [0 o o [0 [0 [0
10:00 | 10:15 6 7 74 35 8 16 2 [0 [0 0] 1 0] [0) o 0] o) [0 o [0 [0 [0 [0
10:15 | 10:30 10 6 66 23 7 10 3 1 [0 [0 o) 0] [0) o 0] o) [0 o o [0 [0 [0)
10:30 | 1045 3 8 56 30 5 14 0] [0) [0) 0] 2 0] [0) 0] 0] 9] [0) 0] 0] [0 [0 [0)
10:45 | 11:00 5 12 50 36 12 13 1 (0] (0] 1 3 1 [0) o 0] [0} [0) (0] (0] (0] [0) [0)
11:00 | 11:15 8 13 57 48 15 12 0] (0] 1 [0) 5 0] [0) o 0] [0} [0) (0] (0] (0] (0] 0]
11:15(11:30 14 15 48 47 13 11 2 (0] (0] 0] 4 0] o) (0] 0] [0} 0] o o (0] (0] 1
11:30 | 11:45 3 7 40 51 17 10 3 1 [0 [0 2 0] [0 0] 0] 0] [0 [0 [0 [0 [0 [0
11:45 | 12:00 5 9 42 59 11 16 4 [0 [0 [0 3 0] [0 o 0] 0] [0 [0 o [0 [0 [0
12:00 | 12:15 6 12 56 61 16 15 4 [0 [0 [0 4 0] [0 o 0] o) [0 o o o [0 [0
12:15 | 12:30 8 18 72 58 15 17 6 1 o 1 3 0] 0] 0] 0] o [0 o o [0 [0 0]
12:30 | 12:45 12 16 67 53 18 16 5 1 [0 2 6 0] 1 o 0] o) [0 0] 0] [0 [0 [0)
12:45 | 01:00 6 14 65 49 20 20 3 1 [0 1 8 0] [0 o 0] o) [0 o 0] [0 [0 0]
01:00 | 01:15 19 16 82 56 24 16 7 [0 1 1 7 1 [0) 0] 0] 9] 0] 0] o 0] 1 o)
01:15 | 01:30 15 20 71 54 29 14 8 [0) [0) [0) 3 (0] [0) o 0] [0} (0] (0] o (0] (0] [0)
01:30 | 01:45 21 22 58 52 12 13 4 2 (0] [0) 5 1 (0] o 0] [0} [0) o o (0] [0) [0)
01:45 | 02:00 10 14 45 60 18 11 6 [0 [0 [0]) 4 0] [0 [0 0] o] [0 [0 [0 [0 [0 [0
02:00 | 02:15 14 12 63 61 14 10 0] 1 2 [0 2 1 [0 [0 0] 0] [0 1 [0 [0 [0 0]
02:15 | 02:30 8 10 56 60 8 8 3 [0 [0 [0 1 4 [0 o 0] 0] [0 [0 o [0 [0 1
02:30 | 02:45 9 14 53 58 9 9 2 [0 [0 [0 5 1 [0 0] 0] o) [0 o 0] [0 [0 0]
02:45 | 03:00 4 17 49 47 5 9 1 [0 [0 [0) 2 0] 0] o 0] o) [0 o 0] [0 [0 [0)
03:00 | 03:15 5 12 43 46 7 12 1 1 [0 1 [0) 0] [0) o 0] o) [0 [0 [0 [0 [0 0]
03:15 | 03:30 1 13 38 42 8 13 0] [0 [0 0] 3 0] [0) 0] 0] [0} [0) 2 o [0 0] [0)
03:30 | 0345 2 12 33 48 12 10 2 (0] (0] [0) 2 0] [0) o 0] [0} [0) (0] o (0] [0) [0)
03:45 | 04:00 6 16 36 47 13 16 3 (0] (0] [0) 1 (0] [0) o 0] [0} [0) 2 o (0] (0] [0)
04:00 | 04:15 8 14 34 43 14 18 4 2 [0 1 4 0] [0] [0 0] 0] [0 3 [0 [0 [0 [0
04:15 | 04:30 4 15 45 40 10 13 5 [0 [0 [0 0] 1 0] [0 0] 0] [0 [0 [0 [0 [0 [0
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04:45 | 05:00 6 17 52 46 19 14 1 [0 [0 [0 3 0] 0] o 0] 0] 0] o o [0 [0 [0
05:00 | 05:15 9 11 49 45 16 19 3 1 [0 1 2 0] [0 o 0] o) [0 0] 0] [0 [0 [0)
05:15 | 05:30 12 15 58 42 12 23 1 [0 [0 [0 4 0] [0) o 0] 0] [0 0] 0] [0 0] 0]
05:30 | 05:45 15 16 52 47 15 24 0] 0] 0] [0 [0} 0] [0) 0] 0] [0} [0 0] [0 [0 [0 [0)
05:45 | 06:00 14 19 54 50 11 25 5 2 (0] [0) 1 0] [0 o 0] [0} [0) o o (0] [0) [0)
06:00 | 06:15 12 13 48 52 13 19 3 3 1 1 2 (0] [0) o 0] [0} [0) o o (0] (0] [0}
06:15 | 06:30 11 17 57 57 17 12 4 0] 0] 1 2 0] o) o (0] [0} 0] o o (0] 0] o)
06:30 | 06:45 10 15 49 44 19 18 1 [0 [0 [0]) 0] 0] 0] [0 0] o] [0 [0 [0 [0 [0]) [0]
06:45 | 07:00 13 16 53 43 10 11 5 [0 [0 [0 0] 0] [0 0] 0] 0] [0 [0 [0 [0 [0 0]
07:00 | 07:15 17 10 55 44 14 18 6 [0 [0 [0 1 0] [0 [0 0] 0] [0 o [0 [0 [0 [0
07:15 | 07:30 9 9 48 48 9 15 2 1 1 [0 2 0] [0 0] 0] 0] [0 0] [0 [0 [0 [0
07:30 | 07:45 5 14 46 41 5 10 1 [0 [0 [0 o) 0] [0 o 0] o) [0 o o [0 0] 0]
07:45 | 08:00 7 8 41 38 4 15 1 1 [0) [0) [0) 0] [0) [0} 0] [0) [0) 0] [0) [0) [0) [0)
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bado 23/06/2018 — cuarto segmento
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Tabla A. 26. Conteo vehicular d

TRAILERS

SEMITRAILERS
T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

CAMIONES

BUSES

VEHICULOS LIVIANOS
AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS B2

BICICLETA MOTO LINEAL MOTOTAXIS
BICICLETA MOTO LINEAL MOTOTAXI

B4 C2 C3 C4

B3
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MOTO

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

MOTOTAXIS

BICICLETA

LINEAL
MOTO

T2S1 T2S2 T3S1 T3S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

Cc4

B4 c2 C3

MOTOTAXI AUTO CAMIONETA COMBI MINIBUS B2 B3

BICICLETA

LINEAL
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Tabla A. 28. Conteo vehicular dia lunes 25/06/2018 — cuarto segmento

TRAILERS

SEMITRAILERS

CAMIONES

VEHICULOS LIVIANOS

WISTUE) MOTOTAXIS

BICICLETA
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Tabla A.29. Retraso en el carril (s)

. Tiempo Vehiculo Tiempo
Vehiculo — n v | THEITY

1 7023 5526 5036 7256 42 15932 13215 41.36 11647
2 951 6014 57 6463 43 8927 13947 90.25 9543
3 548 76161 5416 58 44 7629 31248 12647 93.52
4 563 9571 5618 6942 45 8726 9614 8627 68.54
5 5160 9053 579 77.69 46 11039 8517 165.35 116.94
6 7814 10269 738 8039 47 14096 90.64 11026 75.98
7 6513 15617 67.42 7526 48  131.28 88.60 9827 73.24
8 9411 14382 7349 15036 49 8436 13974 127.14 65.21
9 792 9754 8169 758 50 5729 8614 160.36 93.2
10 9335 11265 150.39 11369 51 5341 57.19 15923 116.8
11 13158 12039 14925 7152 52 5192 5519 92.6 17659
12 1543 12175 126 5636 53 4523 9617 74.69 154.48
13 8921 13160 10023 8456 54 5511 6679 684 76.39
14 7627 31057 10114 7260 55  127.89 7425 6475 8321
15 8624 95 15413 11067 56 12045 60.6 59.32 74.96
16 10913 8134 7921 6598 57 312 5321 5518 70.32
17 13828 8957 119.67 9267 58 31622 5528 532 56.28
18 13045 87.24 8924 9016 59 7924 57.24 5638 75.14
19 8347 13817 4018 11036 60 521 5913 59.36 7381
20 572 8296 4537 8914 61 462 6315 57.38 56.82
21 53.31 56.17 70.17 113.24 62 58.23 6854 45.16 120.35
22 5089 5418 50.39 13426 Promedio 87.44 97.31 78.35 91.02
23 4912 92.17 64.75 45.21

24 5317 6578 7519 57.28

25 12658 7256 59.3 150.39

26 11914 59.69 7639 169.12

27 30817 523 10029 83.26

28 5612 5537 105.34 107.34

29 6914 568 4698 54.86

30 5189 5458 5963 67.71

31 6238 567 6235 6514

32 9713 6428 4569 64.68

33 56.24 72.14 100.35 117.2

34 5638 9618 12047 854

35 5239 9115 7826 165.12

36 796 10365 6213 1514

37 66.14 15248 76.14 68.27

38 9813 14926 67.89 46.39

39 792 9852 5179 13514

40 7324 11469 6555 115.36

41 13264 121.67 4638 9021
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ANEXO 03: FORMATO CONTEO VEHICULAR
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ANEXO 04: PLANOS
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