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RESUMEN

En la actualidad el congestionamiento vehicular es un problema que afecta a la
mayoria de las sociedades, motivo por el cual surge la idea de realizar este trabajo que
tiene como objetivo principal hallar el nivel de serviciabilidad del jiron Dos de Mayo de
la ciudad de Celendin, Cajamarca, 2018, segiin el HCM 2010.

Para desarrollar el analisis del nivel de servicio se dividio la via en segmentos
teniendo en cuenta el sentido de circulacion vehicular. Se realizé un aforo diario desde las
6:30 am hasta las 8:25 pm en intervalos de 5 minutos, en el transcurso de una semana.
Con los datos obtenidos se determiné la capacidad vial y el nivel de servicio con ayuda
del Highway Capacity Manual 2010, el cual nos muestra el analisis en segmentos de calles
urbanas. Para realizar el analisis del nivel de serviciabilidad, se tomaron datos en tres
puntos del jiron Dos de Mayo de la ciudad de Celendin; Determinandose que para los
segmentos el dia de mayor volumen vehicular es el dia lunes y la hora de mayor volumen
vehicular esta comprendida entre las 7:15 am a 8:15 am para los tres puntos; asi mismo el
intervalo de 5 minutos con mayor volumen vehicular es de 7:20 am a 7:25 am.
Posteriormente mediante la aplicacion de las ecuaciones que el método establece se
calculd la velocidad de flujo libre base de 56.82 km/h, la velocidad de desplazamiento de

33.49 km/h y un tiempo de desplazamiento en el segmento de 34.64 segundos.

La relacion porcentual entre la velocidad de flujo base y la velocidad de
desplazamiento para determinar el nivel de servicio es de 58.94%, correspondiente a la

categoria C.

Palabras clave: Capacidad vehicular, nivel de servicio, velocidad de flujo libre

base y velocidad de recorrido.
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SUMMARY

Currently, vehicle congestion is a problem that affects most societies, which is
why the idea arises to perform this work that has as its main objective to find the level of
serviceability of Jr. Dos de Mayo in the city of Celendin, Cajamarca, 2018, according to
HCM 2010.

In order to develop the analysis of the level of service the road was divided into
segments taking into account the direction of vehicular circulation. A daily capacity was
made from 6:30 am to 8:25 pm in intervals of 5 minutes, over the course of a week. With
the data obtained, road capacity and service level were determined with the help of the
Highway Capacity Manual 2010, which shows us the analysis in urban street segments.
To perform the analysis of the level of serviceability, data were taken at three points of
the Jr. Dos de Mayo in the city of Celendin; Determining that for the segments the day of
greatest vehicle volume is Monday and the hour of greatest vehicle volume is between
7:15 am to 8:15 am for the three points; likewise, the interval of 5 minutes with greatest
vehicle volume is from 7:20 am to 7:25 am. Subsequently, by applying the equations
established by the method, the base free flow speed of 56.82 km/h, the displacement speed
of 33.49 km/h and a displacement time in the segment of 34.64 seconds were calculated.

The percentage relationship between the base flow velocity and the travel speed

to determine the service level is 58.94%, corresponding to category C.

Keywords: Vehicle capacity, service level, base free flow speed and travel speed.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las redes viales se conforman por las estructuras conocidas como pavimentos,
puentes, obras de arte. Es importante también sefialar que un gran avance para el
desarrollo de la sociedad, ha sido la aparicion del automdvil, permitiendo mejorar las
condiciones y la eficiencia del transporte, tan pronto se empez0 a fabricar y comercializar
este medio de transporte, se hizo necesaria la adecuacion del terreno para la disposicion
de caminos destinados para la circulacion de los vehiculos, Sin embargo, para la gran
mayoria de ciudades de Latinoamérica, la incorporacion y el crecimiento vehicular viene

generando problemas de transito.

La ciudad de Celendin no es ajena a este tipo de problemas, la mayoria de las vias
urbanas con las que cuenta corresponden a la de una ciudad antigua, estas son muy
angostas, a esto se afiade el gran incremento del parque automotor de los ultimos afios.
Estas caracteristicas fueron una motivacion para que se realice este trabajo ya que vienen
generando congestionamiento vehicular, demora de viajes, accidentes. El nivel de servicio
que ofrecen las vias es bajo en horas punta. Justamente mediante este estudio se
determinard el nivel de servicio con el que cuentan las vias de la ciudad y se evaluar la
calidad de flujo vehicular de las mismas. En este estudio nos centramos en el Jr. Dos de
Mayo, de la ciudad de Celendin, que en la actualidad presentan un nivel de servicio
deficiente en funcion de lo estipulado por el manual de Capacidad de Carreteras (1985)
que ha establecido seis niveles de servicio de la A hasta la F (de mejor a peor), cada nivel
de servicio corresponde un volumen de servicio, que sera el maximo nimero de vehiculos

por unidad de tiempo (casi siempre por hora), que pasara mientras se conserve dicho nivel.

Las estimaciones de capacidad y nivel de servicio son necesarias para la mayoria
de las decisiones de la ingenieria de transito. Esto incluye el analisis de los elementos del
flujo vehicular, mediante los cuales se pueden entender las caracteristicas y el
comportamiento del transito. Este analisis describe la forma como circulan los vehiculos
en cualquier tipo de via, lo cual permite determinar el nivel de eficiencia de funcionalidad

o nivel de servicio con el que cuenta la via (Cal y Cardenas, 2000: 246)



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
La presente investigacion se orienta a saber:

¢Cudl es el nivel de serviciabilidad del jiron Dos de Mayo de la ciudad de
Celendin, Cajamarca,2018?, segun el Manual de Capacidad de Carreteras 2010 (HCM
2010)

1.3  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Existe una carencia en lo que concierne a estudios de transito en la ciudad de
Cajamarca y en especial en la ciudad de Celendin, esto limita el éxito de cualquier
iniciativa de mejoramiento del funcionamiento de las vias, también limita que se cumpla
el objetivo de contribuir a mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Ademas, con el
transcurrir de los afios, el congestionamiento y demora en los viajes, se han convertido en
un gran problema para las sociedades, hoy en dia tema de estudio, ya que se determina el
nivel de servicio en el cual estan operando las vias de la ciudad, el estudio incluso podra
ser utilizado para la toma de decisiones y acciones en la ingenieria de transito que ayuden
a mejorar el transporte en la ciudad de Celendin, por la entidad competente.

1.4  FORMULACION DE LA HIPOTESIS

El nivel de serviciabilidad del Jr. Dos de Mayo de la ciudad de Celendin,

Cajamarca, 2018, corresponde al nivel C segun el HCM 2010.
15 ALCANCES O DELIMITACION DEL INVESTIGACION
151 Delimitacion

Para efectos del presente estudio se centrd Gnicamente en jiron Dos de Mayo de la

ciudad de Celendin, Cajamarca,2018.

La toma de datos referente al conteo vehicular se realizé en los meses de diciembre

y enero, en los dias de mayor demanda laborables, es decir de lunes a viernes.
1.6  OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo General

» Determinar el nivel de serviciabilidad del Jr. Dos de Mayo de la ciudad de
Celendin, Cajamarca, 2018, segun el HCM 2010.



1.6.2 Objetivos especificos

» Determinar los volimenes de transito vehicular y el factor de maxima
demanda.
» Determinar las diferentes velocidades de recorrido dentro del segmento.

» Evaluacion de las caracteristicas geométricas del jiron Dos de Mayo.

Cabe sefialar que esta investigacion esta dividida en 5 capitulos, cada uno referente

a la investigacion a realizar y que son descritos uno a uno a continuacion:

Capitulo I: Introduccion, en esta parte se explica los argumentos que sustentan el
planteamiento del problema, su formulacion e hipotesis, también se desarrollan los
objetivos que llevaron a la orientacién para la elaboracion del plan de trabajo de

investigacion, a su vez se plantea el alcance y justificacion de la investigacion.

Capitulo I1: Marco teérico, donde se procede a definir conceptos de términos como
via urbana, transito, velocidad, capacidad y nivel de servicio en intersecciones

semaforizadas y no semaforizadas.

Capitulo 11l: Materiales y métodos, en este capitulo se explica de manera clara y
precisa los procedimientos de la investigacion, luego de haber obtenido el aforo vehicular
determinamos cada una de sus caracteristicas del flujo, velocidad, capacidad y nivel de
servicio. Este capitulo comprende el tratamiento y andlisis de los datos, finalmente en el

mismo se presenta los resultados obtenidos de la investigacion.

Capitulo IV: Andlisis y discusion de resultados, Este capitulo brinda en resumen

los resultados obtenidos mediante las tablas para ser analizados en el capitulo siguiente.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones, se hacen presente de una manera
concisa los aspectos derivados del estudio y del analisis de resultados, demostrando el
logro de los objetivos planteados y haciendo las recomendaciones pertinentes para

mejorar el flujo vehicular de la zona en estudio.



CAPITULO II: MARCOTEORICO
21 ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

A nivel de internacional como es en los paises de Colombia, Argentina, Guatemala, etc.
Cuentan con una mayor sensibilidad sobre el tema de la serviciabilidad de carreteras que

pueden ocasionar congestion vehicular, asi como incidentes y/o accidentes.

Baeza y Martinez (2013). Esta tesis tiene como objetivo determinar la capacidad
y nivel de servicio de una interaccion semaforizada mediante la aplicacién de la
metodologia del andlisis operacional del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM
2000). El analisis de este tipo de interseccion considera una amplia variedad de
condiciones, entre ellas, los elementos del transito que permiten entender las
caracteristicas y el comportamiento del flujo vehicular, las caracteristicas geométricas y
detalles de la interseccion, asi como los dispositivos de control que regulan el transito,
estos son requisitos esenciales para el planteamiento y proyeccion de vias dentro de los

sistemas de trafico urbano.

Amoroso y Hermida (2012). En esta tesis se realizd un andlisis de las
intersecciones semaforizadas de la avenida Huayna Cépac entre avenida Doce de Abril y
calle Mariscal Lamar, se concluy6 que: Los volimenes que transitan la avenida Huayna
Capac en la ciudad de Cuenca (Ecuador) son considerados altos, comparados con los de
las calles transversales. En base a esta diferencia podriamos considerarle como una via
arterial. Habiendo realizado el analisis del nivel de servicio en la avenida Huayna Capac,
en la cual se estableci6 cuatro diferentes escenarios de ocupacion por cola en las
aproximaciones, podemos concluir que la demora generada por la cola inicial, tiene gran
influencia ya que los vehiculos que llegan de la interseccion anterior sienten una demora
adicional generada por los vehiculos residuales que no lograron atravesar la interseccion.
En consecuencia, el nivel de servicio se ve afectado directamente por la demora que se
genera en una interseccién semaforizada, a medida que la demora crece, el nivel de

servicio disminuye.

Coraspe y Marsiglia (2011). Realizaron un analisis del flujo vehicular en las
avenidas que convergen en la Plaza de las Banderas (avenida Republica, avenida Menea
de Leoni, prolongacion Paseo Orinoco y prolongacion avenida Republica) ciudad Bolivar,

la investigacion se hizo con el fin de brindar alternativas de solucién a los problemas de
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congestionamiento que se han generado en esta zona, se realizo el estudio teniendo en
cuenta caracteristicas reales y parametros existentes en las avenidas. Para la obtencion de
datos se realizé un aforo vehicular para determinar la clase de vehiculos que transitan en
las horas punta, el volumen de tréansito, la capacidad que operan las vias y el nivel de
servicio que presta cada avenida. Los resultados de campo se tabularon y se mostraron en
forma grafica mediante histogramas y poligonos de frecuencia, donde se aprecia la
variacion de volimenes y se corrobor6 la problemética de congestionamiento en esta
zona. Luego de realizar las investigaciones en campo se determiné que las medidas de
las secciones de la avenida cumplen de acuerdo a su respectivo manual. En lo que
concierne al flujo vehicular, se pudo determinar que los dias de mayor demanda entre
los tres elegidos (martes, miércoles y jueves), son los dias jueves entre las 11.45 am. y
12:45 p.mcon un flujo vehicular de 11034 veh/d. También se determind que la
cantidad de flujo en el area de estudio se ve reflejado por la cantidad de vehiculos livianos

que en su mayoria son el 95.8 %.

GoOmez (2011), EI congestionamiento vehicular en la ciudad de Guatemala,
Guatemala, es una de las ciudades méas grandes de Centro América, la que fue disefiada
después del terremoto que destruyé la ciudad, hoy denominada Antigua Guatemala en el
siglo XVI1.

A partir de esa fecha ha ido creciendo debido a la creacion de fuentes de empleo, aunque
no lo suficiente pero que ha desplazado gran cantidad de personas de los municipios del
pais transcurre el tiempo y las necesidades de vivienda, servicio de energia eléctrica, agua
potable, transporte publico y privado, cada vez se necesita mas espacio para transitar, lo
que ha permitido que las calles sean insuficientes para el buen desenvolvimiento de las

actividades de los habitantes de la ciudad de Guatemala.

Las calles relativamente angostas de una ciudad llena de obstaculos por el desorden
creados como consecuencia de la creciente poblacion, se suman al problema los baches
existentes en las calles, lo que disminuye la velocidad de los vehiculos, agravan la
situacion la instalacion de puestos de venta sobre las aceras del pleno centro de la ciudad

roda vez que no esa es la funcion, pues, se supone que fueron creadas para los peatones.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES.

La realidad de nuestro pais es muy contraria con respecto a los demas paises de

Sudamerica, puesto que no existen muchas investigaciones. Con estos trabajos se vera



con mayor nitidez la idea de lograr mejores vias mediante el estudio de la servicibilidad

y capacidad.

Ramiréz (2014). Este trabajo tiene como fin proporcionar una herramienta
para el analisis y determinacion del nivel de servicio y demora en una interseccion
semaforizada, aplicable a las condiciones del trafico urbano que impera en nuestro
pais. Quiere determinar de una manera cualitativa la cantidad del flujo de una
interseccion semaforizada de acuerdo con el concepto de Nivel de Servicio aplicado
por el Instituto de Investigacion del Transporte (USA) en el Highway Capacity
Manual (1997).

Bonetty Yatto (2017). En esta tesis se analiz6 la capacidad vial y nivel de servicio
en el estado actual de las intersecciones semaforizadas: Av. 28 de Julio — 3er Paradero de
Ttio, Av. La Cultura— Manuel Prado, Prolongacion Av. La Cultura — Universidad Andina
del Cusco. Se realizo la proyeccion de volumenes de trafico futuro determinando el afio
adecuado para implementacion de un sistema vial de interseccion a desnivel, simulando
dichos escenarios, comparando asi la capacidad vial y nivel de servicio con el de la
interseccion semaforizadas correspondiente. Es por eso que esta investigacion se
desarroll6 con el fin establecer respuestas, direcciones y lineamientos que promuevan y

encaminen a la solucién del planeamiento tanto vial como urbanistico.

Agreda y Parra (2017). El estudio desarroll6 un andlisis de los modelos
deterministicos del HCM2000 y HCM2010 para evaluar su aplicabilidad en una
interseccion urbana semaforizada de la ciudad de Lima y al mismo tiempo observar el
efecto de los valores por omision, sugeridos por el HCM, en la estimacion de las medidas
de eficiencia tipicas como v/c (volumen/capacidad), demoras, nivel de servicio y colas.
Tiene como objetivo general comparar los resultados obtenidos de la aplicacion de las
metodologias HCM2000 y HCM2010 en una serie de intersecciones semaforizadas y

definir cuél de ellas es mas aplicable a la realidad del transito en Lima Metropolitana.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Huaman (2007). Desarrollé un proyecto donde tuvo como objetivo principal
analizar la problematica del congestionamiento en la zona monumental de la ciudad de
Cajamarca, la forma como estaba distribuido el flujo vehicular y proponer alternativas de
solucion. En dicho estudio tuvo en cuenta factores como ancho de vias, pendientes, uso

del suelo, area de estacionamientos, semaforos, sefializacion entre otros, con el fin de



determinar el factor de congestionamiento para cada interseccion de calles en estudio.
Los resultados de lainvestigacion fue que entodas lainterseccion de las calles de
la zona monumental existe congestionamiento (Ic >0.9), siendo las mas criticas las
intersecciones Jr. EI Comercio con Jr. Cruz de Piedra, Jr. Amalia Puga con Jr. Dos de
mayo y Jr. EI Comercio con Jr. José Galvez y las de menor congestionamiento Jr.
Marafién con Jr. Leguiay Jr. Junin con Jr. Apurimac. La investigacion conllevo también
a brindar alternativas de solucién como la prolongacion del Jr. EI Comercio hacia el Jr.
Eten, esto con previa evaluacion de los beneficios y dafios que ocasionarian a la
infraestructura de la zona, reduccion de la oferta de taxis, restricciones horarias de ciertos

vehiculos a la zona, entre otros.

Finalmente, el andlisis del transito arrojé que el nivel de vehiculos privados (14%) es
bajo en comparacion al servicio publico (taxis 52% y mototaxis 11%) Y que el mayor

volumen de transito ocurre en las mafianas durante las horas 7a 9y en las tardesde 5a 7.

Nontol (2015). Este estudio desarrollo el analisis del nivel de servicio y
capacidad en las intersecciones semaforizadas y no semaforizadas dentro de la ciudad de
Cajamarca en los jirones consideradas con mayor afluencia vehicular y mayores
problemas de transito como: Avenida Via de Evitamiento Norte C1-C2; jiron
Chanchamayo C14-C15; jiron Leguia C2-C3 ; jiron Chanchamayo C6-C5; jir6n
Tayabamba C1-C2; jiron Chanchamayo C4-C5; jiron Apurimac C10-C11; jirdn
Chanchamayo C4; jiron Dos de Mayo C7- C8 — jirdn Chanchamayo C1. Tiene como
objetivos determinar la problematica del trafico y su relacidn con la serviciabilidad de
estas calles de la ciudad de Cajamarca, determinar las caracteristicas del flujo vehicular,

el nivel de servicio y capacidad de dichas vias.
2.2  BASES TEORICAS
2.2.1 VIA URBANA

Es ese espacio publico urbano donde se desarrollan numerosas actividades de los
ciudadanos, es una parte importante de nuestra vida diaria. Es la via que utilizamos en los
desplazamientos al movernos dentro de la cuidad y tiene, ademas, una serie de funciones

imprescindibles en nuestra vida cotidiana.

Fuente: Las Vias Urbanas Parte I: Los Firmes Urbanos 2003, capitulo 1, pag. 2.



CLASIFICACION DE LAS VIAS URBANAS

El sistema de clasificacion planteado es aplicable a todo tipo de vias publicas

urbanas terrestres, ya sean calles, jirones, avenidas, alamedas, plazas, malecones,

paseos, destinados al trafico de vehiculos, personas y/o mercaderias.

La clasificacion adoptada considera cuatro categorias principales: vias expresas,

arteriales, colectoras y locales. Se ha previsto también una categoria adicional

denominada “vias especiales “en la que se consideran incluidas aquellas que, por

sus particularidades, no pueden asimilarse a las categorias principales.

Vias expresas: Las vias expresas establecen la relacion entre el sistema
interurbano y el sistema vial urbano, sirven principalmente para el transito
de paso (origen y destino distantes entre si). Unen zonas de elevada
generacion de tréafico transportando grandes volimenes de vehiculos, con
circulacién a alta velocidad y bajas condiciones de accesibilidad. Sirven
para viajes largos entre grandes areas de vivienda y concentraciones
industriales, comerciales y el area central.

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI,
Capitulo 2, pag. 12.

Vias arteriales: las vias arteriales permiten el transito vehicular, con
media o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa integracion con el uso del
suelo colindante. El término via arterial no equivale al de avenida, sin
embargo, muchas vias arteriales han recibido genéricamente la
denominacion de tales. En estas vias deben evitase interrupciones en el
flujo del trafico.

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI,
Capitulo 2, pag. 13.

Vias colectoras: las vias colectoras sirven para llevar el transito de las vias
locales a las arterias y en algunos casos a las vias expresas cuando no es
posibles hacerlo por intermedio de las vias arteriales. Dan servicio tanto al
transito de paso, como hacia las propiedades adyacentes. Este tipo de vias,
han recibido muchas veces el nombre genérico de jiron, via parque, e

inclusive avenida. El flujo es interrumpido frecuentemente por



intersecciones semaforizadas, cuando empalman con vias arteriales y, con
controles simples, con sefalizacion horizontal y vertical, cuando
empalman con vias locales.

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI,
Capitulo 2, pag. 14.

Vias locales: Son aquellas cuya funcion principal es proveer acceso a los
precios o lotes, debiendo llevar Gnicamente su transito propio, generando
tanto ingresos como de salidas. Por ellas transitan vehiculos livianos,
ocasionalmente semipesados; se permite estacionamiento vehicular y
existe transito peatonal irrestricto. Las vias locales se conectan entre ellas
y con las vias colectoras. Este tipo de vias han recibido el nombre genérico
de calles y pasajes.

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI,
Capitulo 2, pag. 15.

Vias de disefio especial: son todas aquellas cuyas caracteristicas no se
ajustan a la clasificacion establecida anteriormente. Se pueden mencionar,
sin caracter restrictivo a los siguientes tipos: vias peatonales de acceso a
frentes de lote, pasajes peatonales, malecones, paseos, vias que forman
parte de parques o plazuelas.

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI,
Capitulo 2, pag. 15.

Tabla1l Parametros de disefio vinculados a la clasificacion de vias urbanas

ATRIBUTOS Y

ViAS EXPRESAS ViAS ARTERIALES ViAS COLECTORAS  VIiAS LOCALES

RESTRICCIONES

Velocidad de Entre 80 y 100 Km/hora. Se regira

Disefo

Entre 50 y 80 Km/hora. Se Entre 40 y 60 Km/hora. Se Entre 30y 40 Km/hora.

. . . ) Se regira por lo
regira por lo establecido en regira por lo establecido en Eira p

por lo establecido en los articulos . . establecido en los
1 1 1 1 .
160 a 168 del Reglamento los articulos 160 a 168 del los articulos 160 a 168 del articulos 160 a 168 del

RNT vigente. RNT vigente. .
Nacional de Transito (RNT) & & RNT vigente.
vigente



Caracteristicas
del Flujo

Control de
Accesos y
Relacién con
otras Vias

Numero de
carriles

Servicio a
Propiedades
Adyacentes

Servicio de
Transporte
Publico

Estaciona-
miento, cargay
descarga de
mercaderias

Flujo ininterrumpido. Presencia
mavyoritaria de vehiculos livianos.
Cuando es permitido, también
por vehiculos pesados. No se
permite la circulacion de
vehiculos menores, bicicletas, ni
circulacion de peatones

Control total de los accesos. Los
cruces peatonales y vehiculares
se realizan a desnivel o con
intercambios especialmente
disefiados. Se conectan solo con
otras vias expresas o vias
arteriales en puntos distantes y
mediante enlaces. En casos
especiales, se puede prever
algunas conexiones con vias
colectoras, especialmente en el
Area Central de la ciudad, a
través de vias auxiliares

Bidireccionales: 3 0 mas
carriles/sentido

Vias auxiliares laterales

En caso se permita debe
desarrollarse por buses,
preferentemente en "Carriles
Exclusivos" o "Carriles Solo Bus"
con paraderos disefiados al
exterior de la via

No permitido salvo en
emergencias.

Debe minimizarse las
interrupciones del trafico.
Los semé&foros cercanos
deberan sincronizarse para
minimizar interferencias. Se
permite el transito de
diferentes tipos de vehiculos,
correspondiendo el flujo
mayoritario a vehiculos
livianos. Las bicicletas estan
permitidas en ciclovias

Los cruces peatonales y
vehiculares deben realizarse
en pasos a desnivel o en
intersecciones o cruces
semaforizados. Se conectan a
vias expresas, a otras vias
arteriales y a vias colectoras.
Eventual uso de pasos a
desnivel y/o intercambios.
Las intersecciones a nivel con
otras vias arteriales y/o
colectoras deben ser
necesariamente
semaforizadas y
consideraran carriles
adicionales para volteo.

Unidireccionales: 2 6 3
carriles Bidireccionales: 2 6 3
carriles/sentid

Deberan contar
preferentemente con vias de
servicio laterales.

El transporte publico
autorizado deber
desarrollarse por buses,
preferentemente en "Carriles
Exclusivos" o "Carriles Solo
Bus" con paraderos
disefiados al exterior de la
via 0 en bahia

No permitido salvo en
emergencias o en las vias de
servicio laterales disefiadas
para tal fin. Se regira por lo
establecido en los articulos
203 al 225 del RNT vigente

Se permite el transito de
diferentes tipos de vehiculos
y el flujo es interrumpido
frecuentemente por
intersecciones a nivel. En
dreas comerciales e
industriales se presentan
porcentajes elevados de
camiones. Se permite el
transito de bicicletas
recomendandose la
implementacidn de ciclovias

Incluyen intersecciones
semaforizadas en cruces con
vias arteriales y solo
sefializadas en los cruces
con otras vias colectoras o
vias locales. Reciben
soluciones especiales para
los cruces donde existian
volimenes de vehiculos y/o
peatones de magnitud
apreciable

Unidireccionales: 2 6 3
carriles Bidireccionales: 1 6
2 carriles/sentido

Prestan servicio a las
propiedades adyacentes.

El transporte publico,
cuando es autorizado, se da
generalmente en carriles
mixtos, debiendo
establecerse paraderos
especiales y/o carriles
adicionales para volteo

El estacionamiento de
vehiculos se realiza en estas
vias en dreas adyacentes,
especialmente destinadas
para este objeto. Se regird
por lo establecido en los
articulos 203 al 225 del RNT
vigente

Esta permitido el uso
por vehiculos livianos y
el transito peatonal es
irrestricto. El flujo de
vehiculos semipesados
es eventual. Se
permite el transito de
bicicletas

Se conectan a nivel
entre ellas y con las
vias colectoras

Unidireccionales: 2
carriles
Bidireccionales: 1
carril/sentido

Prestan servicio a las
propiedades
adyacentes, debiendo
llevar Unicamente su
transito propio
generado.

No permitido

El estacionamiento
esta permitido y se
regira por lo
establecido en los
articulos 203 al 225 del
RNT vigente

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI, Capitulo 2, pag. 15.
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CLASIFICACION VEHICULAR

Adoptamos la clasificacion del Reglamento Nacional de Vehiculos vigente,
complementada con la incorporacion de la categoria de “vehiculos especiales” seglin se

muestra en la tabla 02.
Para tal fin debera tenerse presente que:

e Los vehiculos automotores menores y las bicicletas o similares, a no ser
que se encuentren en elevada proporcién, no suelen tener gran
trascendencia en cuanto a la capacidad de las vias debido a sus dimensiones
reducidas y gran movilidad. Sin embargo, las influencias de estos
vehiculos en los accidentes suelen ser considerables.

e Las furgonetas, automdviles, station wagon y camionetas son mas
importantes desde el punto de vista del trafico, ya que su participacién en
el mismo es casi siempre muy superior a la de los demas vehiculos. Por
esta razdn, sus caracteristicas son las que mas condicionan los elementos
relacionados con la geometria de la via y con la regulacion del tréfico.

e Los buces, camiones, remolcadores, remolques y semirremolques suelen
constituir una parte importante, aunque no mayoritaria del trafico. Sus
dimensiones y pesos son muy superiores a los del resto de vehiculos y estan
destinados generalmente al transporte de mercancias pesadas o
voluminosas o al transporte colectivo de personas.

e Los vehiculos especiales, no obstante, no encontrarse en gran numero,
pueden afectar sensiblemente al trafico a causa de sus grandes
dimensiones, de su lentitud de movimiento, o de ambas cosas a la vez. En
general las vias publicas no se dimensionan para ser utilizadas
normalmente por los vehiculos especiales de gran peso o volumen, los
cuales han de adaptar sus itinerarios a aquellas vias que pueden soportar
su paso. Sin embargo, en determinadas vias — generalmente de acceso a
ciertas zonas industriales — pueden ser conveniente tener en cuenta el paso
de vehiculos especialmente pesados o0 voluminosos.

e Elancho del vehiculo adoptado para el disefio, influye en el ancho del carril
de circulacion de las bermas laterales, de las vias transversales, en el

sobreancho de las curvas y en el ancho de los estacionamientos.
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e Ladistanciaentre ejes influye en el ancho y en los radios minimos externos

de las vias.

e La longitud total del vehiculo tiene influencia en el ancho de la berma

central cuando las vueltas se hacen necesarias, en la extension de los

carriles de espera, en los paraderos y zonas de estacionamiento.

e La relacién peso bruto total/potencia, influye en la pendiente maxima

admisible para la via y participa en la determinacion de la necesidad de

carriles adicionales se subida.

e Los Omnibus, camiones, remolcadores, remolques y semirremolques

usualmente se presentan en formas diversas y combinaciones, las mismas

que han sido recogidas por el Reglamento Nacional de Vehiculos.
Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI,

Capitulo 5, pag. 64,65.

Tabla2 Clasificacion vehicular

Vehiculos impulsados por

Vehiculos por traccidn de sangre traccidn animal

(1)

Bicicletas o similares

Vehiculos Menores

Automotores
Menores (2)

Furgoneta

Automovil

Station Wagon

Vehiculos Camioneta Panel

automotores

(1) M 2
ayores(2) Camioneta Rural

Omnibus

Camidn

Remolcador o Tracto Camién

Remolque

Aquellos cuya propulsion proviene de bestias de tiro

Aquellos cuya propulsion proviene del ser humano tales como
bicicletas, triciclos, patines, carros de mano y carretillas.
Vehiculo automotor para el transporte de carga liviana, con 3
6 4 Vehiculo automotor para el transporte de carga liviana,
con364

Vehiculo automotor para el transporte de personas,
normalmente hasta de 6 asientos y excepcionalmente hasta 9
asientos.

Vehiculo automotor derivado del automavil que al rebatir los
asientos posteriores permite ser utilizado para el transporte
de carga.

Vehiculo automotor de cabina simple o doble, con caja
posterior, destinada para el transporte de carga liviana y con
un peso bruto vehicular que no excede los 4,000 Kg.

Vehiculo automotor con carroceria cerrada para el transporte
de carga liviana, con un peso bruto vehicular que no excede
los 4,000 Kg.

Vehiculo automotor para el transporte de personas de hasta
16 asientos y cuyo peso bruto vehicular que no excede los
4,000 Kg.

Vehiculo automotor para el transporte de personas de mas de
16 asientos, y cuyo peso bruto vehicular exceda los 4,000 Kg.

Vehiculo autopropulsado motorizado destinado al transporte
de bienes con un peso bruto vehicular igual o mayor a 4,000
Kg. Puede incluir una carroceria portante.

Vehiculo motorizado disefiado para remolcar semirremolques
y soportar la carga que le trasmiten estos a través de la quinta
rueda.

Vehiculo sin motor disefiado para ser halado por un camion u
otro vehiculo motorizado , de tal forma que ninguna parte de
su peso descanse sobre el vehiculo remolcador.
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Vehiculo sin motor y sin eje delantero, que se apoya en el
Semirremolque remolcador trasmitiéndole parte de su peso, mediante un
sistema mecanico denominado tornamesa o quinta rueda.

Aquellos que pueden afectar sensiblemente al trafico a causa de sus grandes dimensiones, de su
Vehiculos Especiales (3) lentitud de movimiento, o de ambas cosas a la vez. Se incluyen los tractores agricolas con o sin
remolque, los vehiculos gigantes de transporte y la maquinaria de construccién, entre otros.

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI, Capitulo 5, pag.
64.
NOTA:
(1) Ver art. 5 del Reglamento Nacional de Vehiculos

(2) Ver art. 6 del Reglamento Nacional de Vehiculos
(3) No previstos en el Reglamento Nacional de Vehiculos

*ARTICULO 5.- Objeto de la clasificacion Vehicular

Los requisitos técnicos y procedimientos administrativos requeridos para la
homologacion, inscripcion registral, Revisiones Técnicas y las demas exigencias para que
los vehiculos ingresen, se registren, transiten, operen y salgan de SNTT, deben efectuarse
atendiendo a la clasificacion vehicular establecida.

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos DS N° 058-2003-MTC, Titulo 1, pag. 9.
*ARTICULO 6.- objeto de la identificacion vehicular

Para su ingreso, registro, transito, operacion y salida del SNTT, los vehiculos sujetos al
ambito de aplicacion del presente reglamento, deben identificarse por los cédigos de

identificacion vehicular, de acuerdo a los parametros desarrollados en el presente.
Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos DS N° 058-2003-MTC, Titulo 2, pag. 9.

e CLASIFICACION VEHICULAR SEGUN EL ARTICULO 5.

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.

L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm? y velocidad méaxima de 50 km/h

L.: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm?® y velocidad maxima de 50 km/h

Ls: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm?® o velocidad mayor de 50 km/h

L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas
de 50 cm® o una velocidad mayor a 50 km/h

L5: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas
de 50 cm® o velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no

exceda de una tonelada.
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Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y
construidos para el transporte de pasajeros.

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

Mz: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso
bruto vehicular de 5 toneladas o0 menos

Ms: Vehiculos de més de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso
bruto vehicular de méas 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 | : Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo

el desplazamiento frente de estos.

Clase Il: Vehiculos construidos principalmente para el transporte de
pasajeros sentados 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 dobles.

Clase I1l: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de

pasajeros sentados.

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 o0 menos.

N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3.5 toneladas hasta 12 toneladas.
Ns: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.

Categoria O: Remolques (incluidos semiremolques)

O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0.75 toneladas o menos.

O2: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 0.75 toneladas hasta 3.5
toneladas.

O3: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3.5 toneladas hasta 10 toneladas.

O4: Remolques de peso bruto vehicular de més de 10 toneladas.
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Figura 1: Categoria Ls de los vehiculos

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos DS N° 058-2003-MTC, Anexo I1l, pag.
71.

Figura 2: Categoria M1 — Servicio de taxi

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos DS N° 058-2003-MTC, Anexo IllI,
pag. 71.
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Figura 3: Categorias M2y M3

_ _ 3 51

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos DS N° 058-2003-MTC, Anexo IllI,
pag. 72.

Figura 4: Categorias N1, N2 y N3

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos DS N° 058-2003-MTC, Anexo IllI,
pag. 72.

16



Figura 5: Categorias Oz, O3y O4

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos DS N° 058-2003-MTC, Anexo IllI,
pag. 72.

COMBINACIONES ESPECIALES

S: Adicionalmente, los vehiculos de las categorias M, N u O para el transporte de
pasajeros o0 mercancias que realizan una funcion especifica, para la cual requieren

carrocerias y/o equipos especiales, se clasifican en:
SA: Casas rodantes.

SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores.
SC: Ambulancias.

SD: Vehiculos funerarios.

Los simbolos SA, SB, SC, y SD deben ser combinados con el simbolo de la
categoria a la que pertenecen, por ejemplo: un vehiculo de la categoria N,
convertido en ambulancia sera designado como N1SC.

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos DS N° 058-2003-MTC, Anexo 1, pag.
54.

2.2.2 CONDICIONES DE CIRCULACION VEHICULAR
2.2.2.1  Circulacion ininterrumpida

Las vias de flujo continuo no tienen elementos fijos que sean obstaculos al transito

y gque provoguen interrupciones, tales como semaforos, altos, etc.

Las autopistas y autovias, asi como los elementos que las componen, operan bajo
la forma maés pura de circulacion ininterrumpida. No solo no hay interrupciones fijas en
el flujo de tréfico, sino que ademas los accesos estan limitados a ramales de entrada

localizados. Las vias multicarril y las carreteras de dos carriles podrian operar también en
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condiciones de circulacion ininterrumpida durante largos tramos ubicados entre
elementos puntuales en los que si se esta produciendo una interrupcion fija (debida por

ejemplo a un semaforo).

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito, Secretaria de Desarrollo Social
SEDESOL-México, Capitulo VIII, pag. 62.

2.1.1.1  Circulacion interrumpida o discontinua

Una infraestructura de flujo discontinuo tiene elementos fijos que provocan la
interrupcion del trafico de manera periodica. Estos elementos son: semaforos, sefiales de
alto, y otros tipos de control. Estos mecanismos producen paradas del transito, indiferente

de la calidad de vehiculos que existen.
Infraestructuras de Flujo Discontinuo:

Los siguientes son ejemplos de infraestructuras de flujo discontinuo:

e Intersecciones Semaforizadas

¢ Intersecciones no semaforizadas (controladas por sefiales de alto y ceda el paso)

e Arterias

e Transporte publico

e Peatones

¢ Bicicletas
Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito, Secretaria de Desarrollo
Social SEDESOL-México, Capitulo VIII, pag. 63.

2.1.1.2  Régimen libre

Se dice que un flujo de trafico tiene un régimen de circulacion libre (durante un

periodo de andlisis) cuando se dan las siguientes condiciones:

* El flujo de entrada en todos los accesos al elemento o tramo es inferior a la
capacidad de cada uno.

* No quedan colas residuales procedentes de retenciones anteriores producidas en
la infraestructura.

» Cuando el flujo de tréfico no se vea afectado por las condiciones existentes aguas

abajo.
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2.1.1.3  Régimen saturado

Un flujo de trafico sera considerado como un régimen saturado (durante un

periodo de andlisis) cuando se de alguna de las circunstancias siguientes:

» Cuando el flujo de entrada exceda a la capacidad del elemento o tramo.
« Cuando exista una cola residual que no se haya disipado todavia.

» Cuando el trafico se esté viendo afectado por las condiciones existentes aguas
abajo.

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2010(HCM), Capitulo X, pag. 152.

2.1.2 PARAMETROS BASICOS DE FLUJO VEHICULAR

En el presente apartado se definen parametros, variables y conceptos necesarios

para describir el flujo de transito vehicular en calles urbanas.
2.1.2.1 Intensidad

La intensidad es un pardmetro que cuantifica el nimero de vehiculos que circulan
por un punto o seccién transversal de un carril o carretera durante un periodo de tiempo
dado. Aunque puede utilizarse cualquier intervalo de tiempo, es tipico expresarla en
términos diarios (IMD) u horarios. Cuando se analizan periodos inferiores a una hora (15
minutos normalmente) es habitual expresarla en términos horarios (veh/h), con objeto de

poder comparar cantidades y relacionarlas.

La intensidad mas empleada como parametro para comprobar la capacidad o
medir el nivel de servicio en el manual es la correspondiente al periodo de 15 minutos

mas cargado de la hora de referencia, expresada en veh/h.

Dado que en los procedimientos del HCM suele ser habitual incluir la demanda en
la hora de referencia como uno de los datos de partida, se utilizara el denominado factor
de hora punta (FHP) para estimar la intensidad correspondiente al peor periodo (periodo

mas cargado) de 15 minutos dentro de ella.
2.1.2.2  Factor de hora punta

El factor de hora punta se define como la relacion entre la intensidad de la hora
completa y la intensidad correspondiente al periodo mas cargado dentro de dicha hora, asi

Ccomo Se muestra a continuacion:
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FHP =

N (Imax)
Donde:
FHP: Factor de hora punta
In: Intensidad en la hora (veh/h)
N: NUmero de periodos durante la hora punta (veh/h)

Imax: Intensidad en el periodo més cargado (veh/h)

Si utilizamos periodos de 15 minutos, el FHP se calculara mediante la ecuacion:

Iy

FHP =
4 * (I;5)

Donde:
In: Intensidad en la hora (veh/h)
I1s: Conteo de vehiculos durante el periodo de 15 min mas cargado en la hora (veh)

Valores bajos de FHP indicaran una alta variabilidad del trafico dentro de la hora,
mientras que valores mas altos indicaran variaciones mas bajas. Cuando se utilizan datos
correspondientes a horas completas, el FHP puede variar desde 1.00 (lo cual indica que
dentro de la hora de estudio la demanda durante los distintos periodos de 15 minutos es
idéntica) hasta el minimo tedrico de 0.25 (que indica que la totalidad de la demanda se
produce durante el periodo de 15 minutos mas cargados. En areas urbanas, el FHP suele

oscilar entre 0.80 y 0.98.
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo I, pag. 32.
2.1.3 VOLUMEN Y FLUJO VEHICULAR

Volumen y flujo son dos medidas que cuantifican el numero de vehiculos pasando
sobre una seccion determinada de la via durante un intervalo de tiempo dado. Estas

medidas se definen a continuacion:
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2131 Volumen

Es el nimero total de vehiculos que pasan sobre una seccién determinada de la
via durante un intervalo de tiempo. Este intervalo de tiempo puede ser variable, pero

comunmente se expresa en términos de periodos anuales, diarios, por hora, 0 menores a

una hora.
) ==
Donde:
Q: Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (veh/periodo)
N: NUmero total de vehiculos que pasan (veh)
T: Periodo determinado (unidad de tiempo)

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VVCHI, Capitulo 4, pag.
33.

2.1.3.2  Volumen de transito promedio diario (TPD)

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un periodo dado (dias
completos) dividido entre el nimero de dias del periodo. Por ejemplo, el transito promedio

diario semanal se determina con la siguiente expresion:
TPRS ==
7
Donde:
TPDS: Transito promedio diario semanal (veh/dia)

TS:  Trénsito semanal (veh)

Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI, Capitulo 4, pag.
33.
2.1.3.3  Flujo

Corresponde a la tasa equivalente por hora en la cual los vehiculos pasan sobre
una seccion determinada de la via durante un intervalo de tiempo menor a una hora,

usualmente 15 minutos.
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Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo |1, pag. 51.
2.1.4 VELOCIDAD

La velocidad es definida como la rapidez del movimiento expresada en términos
de distancia recorrida por unidad de tiempo (Km/h, Mi/h, etc.) Para caracterizar la
velocidad de una corriente de trafico debe usarse un valor representativo, debido a la

amplia diversidad de velocidades individuales presentes en una corriente de transito.

=2
[

Los parametros basicos de velocidad aplicables a una corriente de transito en

calles urbanas son los siguientes:
2.14.1  Velocidad media de recorrido o velocidad media espacial

Es la velocidad media de la circulacién basada en el tiempo invertido en recorrer
un tramo dado. Es igual a la longitud del tramo considerado dividido por el tiempo medio
de recorrido de todos los vehiculos que lo recorren durante un determinado periodo de
tiempo, incluyendo todas las demoras debidas a paradas. Es equivalente a la velocidad
media espacial.

V= d
2l
n
Donde:
d: Distancia de recorrido (km)

e
“w . Promedio aritmético de los tiempos de recorrido de cada vehiculo (h)

2.1.4.2  Velocidad media temporal

Es la media aritmética de las velocidades de los vehiculos observados que pasan
por un punto definido de una carretera. También podemos referirnos a ella como
velocidad media puntual. Para calcularla se tomaran las velocidades individuales de los

vehiculos que atraviesan por un punto fijo y se calculara la media aritmética (ICG 2005).

_ ¥l

Vy
Donde:
n: NuUmero de vehiculos observados
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Fuente: Manual del Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005 — VCHI, Capitulo 4, pag.
75.

2.3 CONCEPTOS DE CALIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

Existen muchas formas para medir el desempefio de una instalacion de transporte
y muchos puntos de vista que pueden ser considerados para decidir qué medidas deben

ser usadas.

Tanto los organismos encargados de operar las instalaciones viales urbanas, como
los conductores de automdviles, peatones, ciclistas, pasajeros de buses, y la comunidad
en general tienen sus propios puntos de vista sobre como debe funcionar la instalacion y
lo que constituye un “buen” desempefio. En consecuencia, no existe una forma linica para
medir e interpretar el desempefio. En este contexto, se presentan los conceptos de calidad
y nivel de servicio los cuales son utilizados por el “Highway Capacity Manual” para
describir el desempefio desde el punto de vista del conductor y que a la vez estan disefiados
para ser utilizados por operadores viales, autoridades locales y miembros de la

comunidad.
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo 111, pag. 88.

A continuacion, se describen los conceptos de calidad de servicio y nivel de

Servicio.

2.3.1 CALIDAD DE SERVICIO

Segun el Manual de Capacidad de Carreteras la calidad es lo bien que opera una
instalacion de transporte desde la perspectiva del viajero. Esta calidad de servicio puede
ser evaluada de distintas formas, entre ellas estan la observacion directa de factores
perceptibles por los viajeros (por ejemplo, velocidad y demora), encuestas a viajeros,
seguimiento de quejas y elogios sobre las condiciones del camino y prediccion de la

satisfaccion del viajero usando modelos derivados de encuestas.

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales-SIECA 2da edi,
Capitulo VII, pag. 280.
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2.3.2 NIVEL DE SERVICIO
23.21 Definicion de nivel de servicio

El concepto de niveles de servicio es, por definicion, una medida cualitativa
descriptora de las condiciones operativas de un flujo viario, y de su percepcién por los
motoristas y/o pasajeros, describe generalmente estas condiciones en relacion con
variables tales como la velocidad y tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, la
comodidad y conveniencia o adecuacién del flujo a los deseos del usuario, y la seguridad
Vial

El HCM define seis niveles de servicio, que van desde la A hasta la F, para cada
medida de servicio, o para el resultado de un modelo mateméatico basado en mdultiples

medidas de servicio.

En esta estratificacion el nivel de servicio A representa las mejores condiciones
de operacion de la via desde la perspectiva del viajero y el nivel de servicio F las peores.
Cabe mencionar que ya sea por motivos de costo, impacto ambiental u otras razones, las
vias no suelen disefiarse para proporcionar un nivel de servicio A durante los periodos de
punta, sino mas bien se busca algun nivel de servicio menor, que refleje un equilibrio
entre los deseos del conductor, los deseos de la sociedad y los recursos financieros. No
obstante, durante los periodos de bajo volumen del dia, los elementos del sistema de

transporte pueden operar en un nivel de servicio A.
2.3.2.2  Usos de nivel de servicio

La definicion anterior es general y de tipo conceptual, siendo de aplicacion
fundamental para la circulacién continuada o continua. Los niveles de servicio para las
vias de circulacion discontinua varian sensiblemente tanto por la percepcién de nivel de

calidad por el usuario como por las variables operativas utilizadas para describirlos.

Es usado para traducir los resultados de complejos sistemas numéricos sobre
desempefio a un sistema simple, de la A a la F, representativo de la percepcion de los
viajeros en cuanto a la calidad de servicio proporcionada por una instalacion o servicio.
Esta funcidn tiene por objeto simplificar la toma de decisiones sobre si el desempefio de
una instalacion es generalmente aceptable y si un futuro cambio en su funcionamiento

podré ser percibido como significativo por el publico general.

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo I, pag. 29.
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24  NIVEL DE SERVICIO EN SEGMENTOS DE CALLES URBANAS
CRITERIOS PARA EVALUAR EL NIVEL DE SERVICIO EN
SEGMENTOS URBANQOS

241 CONSIDERACIONES GENERALES

El desarrollo del trabajo es aplicable a un segmento de calle urbana o suburbana,
el cual puede ser parte de una calle troncal o colectora con una o dos vias de flujo de

transito vehicular.
2.3.1.1 Limites de analisis

El limite de andlisis del segmento se define por la calzada del lado derecho de la
calle y por el area de influencia operacional de cada interseccion limite. El area de
influencia de una interseccion limite se extiende hacia atras a partir de la interseccion en
cada calle que intersecta el segmento, donde el tamafio de esta area es especifico segun la
calle que intersecte y comprende la mayor distancia de alguna cola relacionada con la
interseccion que se produzca durante el periodo de estudio. Por estas razones, los limites
de andlisis deben ser establecidos para cada interseccion sobre la base de las condiciones
presentes durante el periodo de andlisis. En término practicos, el area de influencia debe
extenderse al menos 76 m. detras de la linea de pare en cada calle que intersecte. La

siguiente figura nos muestra los limites de analisis antes mencionados:
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo 11, pag. 82.

Figura 6: Limites de andlisis en el segmento.

e
=

- Limits d= snalisis

2.3.1.2 Periodo de anélisis

La metodologia del HCM esta basada en el supuesto de que las condiciones de

transito son estables durante el periodo de analisis, es decir que un cambio sistematico en
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el tiempo es insignificante. Por esta razon, la duracién del periodo de andlisis se encuentra
en el rango de 0.25 a 1 hora.
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo 11, pag. 84.

2.4.2 DEFINICION DE SEGMENTO DE CALLE URBANA

Para efectos de andlisis, la calle urbana es separada en elementos individuales que
son fisicamente adyacentes y operan como una sola entidad en servicio de los viajeros.
Comunmente se encuentran dos elementos en un sistema de calles urbanas, que son puntos
y enlaces. Un punto representa el limite entre enlaces y es representado por una
interseccion. Un enlace representa una longitud de camino entre dos puntos. Un enlace y

sus puntos limites se denominan como un segmento.
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo VI, pag. 208.
2421  Puntosy segmentos

El enlace y sus puntos limites deben ser evaluados juntos para proporcionar una
indicacion precisa del desempefio general del segmento. Para una direccion dada de viaje
a través del segmento, medidas de desempefio de enlace y punto se combinan para

determinar el desempefio general del segmento.

Figura 7: Segmento de estudio y sus puntos limites.

Longitud de segmento

\

== Direccion 1
Direccién 2 ==

Longitud de enlace

Segmento
P: Punto

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo 111, pag. 83.

2.4.2.2  Consideraciones en la longitud del segmento

Cuando un segmento tiene una longitud “corta”, la interaccidon entre los
movimientos de transito y los dispositivos de control en las dos intersecciones limites es

lo suficientemente compleja, por lo cual un andlisis por separado de cada elemento no
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proporcionard una indicacion precisa del desempefio de la calle urbana. Esta complicacion
puede ocurrir independientemente del tipo de control presente en las intersecciones
limites, no obstante, es particularmente complicado cuando las dos intersecciones son

semaforizadas.

Es dificil definir las condiciones bajo las cuales un segmento es considerado corto,
sin embargo, se aplican dos reglas generales en la toma de esta determinacion. Un

segmento es considerado corto si:

* Las colas se extienden frecuentemente hacia atras desde una interseccion a otra

interseccion durante el periodo de analisis.

» Laduracién de la fase del semaforo en la interseccion aguas abajo es mayor que
la necesaria para servir a todos los vehiculos que almacena el segmento mas los
vehiculos que puedan entrar desde la interseccion semaforizada aguas arriba
mientras la fase aguas abajo esta en verde. Esto conduce al uso ineficiente de la
fase aguas abajo y la retencion de los vehiculos no atendidos en los accesos a la

interseccion aguas arriba.

En general, segmentos que estan delimitados por intersecciones semaforizadas y

que tienen longitudes menores a 122 m pueden experimentar una o ambas condiciones.

Los pelotones formados en una interseccion semaforizada se dispersan
tipicamente en el momento en que llegan a un punto cercano a los 965 m aguas abajo del
seméaforo. Esta distancia puede variar dependiendo de la cantidad de actividad en los
puntos de acceso a lo largo de la calle y de la velocidad de la corriente de transito. En
cualquier caso, es muy probable que la influencia de los pelotones en el funcionamiento
de la calle urbana sea insignificante cuando la longitud del segmento es superior a 3.2 km.
Por lo tanto, si un segmento excede los 3.2 kildmetros de longitud y sus intersecciones
limites son semaforizadas, entonces el analista debe evaluar el segmento como una

carretera de flujo ininterrumpido con intersecciones aisladas.

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo 111, pag. 83.

2.4.3 NIVELES DE SERVICIO EN CALLES URBANAS

El nivel de servicio se define segun la velocidad de viaje de los vehiculos de paso

por el segmento, expresada como un porcentaje de la velocidad de flujo libre base.
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A continuacion, se describen cada nivel de servicio y la tabla 03 detalla los limites
establecidos por los criterios de la metodologia.

* Nivel de servicio A

NS A describe una operacion principalmente de flujo libre, es decir, los
vehiculos estan completamente sin impedimentos en su capacidad para maniobrar
dentro de la corriente de transito y la demora por control en la interseccién limite
es minima. La velocidad de viaje en este nivel excede el 85% de la velocidad de

flujo libre base.

* Nivel de servicio B

NS B describe una operacion razonablemente sin impedimentos, es decir,
la capacidad para maniobrar dentro de la corriente de transito esta slo 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

NS C describe una operacion estable, donde la capacidad para maniobrar
y cambiar de carril en los sectores medios del segmento puede ser mas restringida
que el NS B. Ademas, colas mas largas en la interseccion limite pueden contribuir
a una disminucién 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

NS 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 adversa de los
semaforos, volumen alto o programacién inapropiada de los seméaforos 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

NS E se caracteriza por una operacion inestable y demora significativa, las
cuales pueden deberse a alguna combinacion de progresion adversa, volumen alto

0 programacion inapropiada de los semaforos en la interseccion limite. La
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velocidad de viaje se encuentra entre 30% y 40% de la velocidad de flujo libre

base.

* Nivel de servicio F

NS F se caracteriza por un flujo a muy baja velocidad. La congestion se
produce probablemente en la interseccion limite, segun se indica por alta demora
y colas extensas. La velocidad de viaje es de 30% o menos de la velocidad de flujo

libre base.

Tabla 3 Criterios para determinar el nivel de servicio
VELOCIDAD DE VIAJE NIVEL DE SERVICIO POR

COMO UN RELACION
PORCENTAJE DE LA VOLUMEN-CAPACIDAD
VELOCIDAD DE FLUJO
LIBRE BASE (%) =10 > 10

>85 A F
>67-85 B F
>50-67 C F
>40-50 D F
>30-40 E F

<30 F F

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2000(HCM), Capitulo 111, pag. 91.

2431 DATOS DE ENTRADA REQUERIDOS

En esta seccion se describe los datos de entrada necesarios para el desarrollo de
los procedimientos que permitan estimar el nivel de servicio en calles urbanas. Los datos
se presentan en la tabla 04 y son identificados como “elementos de entrada”. Ellos deben
ser especificados por separado para cada direccion de viaje en el segmento y para cada

interseccion limite.
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Tabla 4 Elementos de entrada para determinar el nivel de servicio

CATEGORIA DE VALORES
DATOS
CARACTERISTICAS Flujo de demanda (Interseccion)
DE TRANSITO

Flujo en puntos de acceso (Segmento)

Flujo en el segmento (Segmento)

DISE’NO NUmero de carriles (Interseccion)

GEOMETRICO Ancho de interseccion aguas arriba (Interseccion)

Longitud de bahia de giro (Interseccion)
NUmero de carriles (Segmento)
Longitud de segmento (Segmento)
Longitud de mediana restrictiva (Segmento)
Proporcion de segmento con solera (Segmento)

Numero de puntos de acceso (Segmento)
OTROS Duracion periodo de anélisis (Segmento)

Velocidad limite (Segmento)

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2010(HCM), Capitulo XVII.

2432  PASOS DE ANALISIS PARA EVALUAR SEGMENTOS URBANOS

En esta seccion se muestra el proceso de calculo para evaluar segmentos de calles
urbanas. Para esto se describe los procedimientos que conforman la metodologia ademas
de destacar las ecuaciones importantes, conceptos e interpretaciones. A continuacion,
desarrollamos la estructura de calculo en la cual se especifica la secuencia de célculos

necesarios para estimar la velocidad de viaje y el nivel de servicio del segmento.

24321 Paso 1: Elementos de entrada

Durante este paso se deben especificar todas las variables y elementos de entrada
necesarios para efectuar el andlisis. Estos elementos de entrada fueron definidos en el
punto 2.4.3.1 “Datos de Entrada” y pueden ser medidos en terreno o especificados como

valores por defecto.

También, durante este paso, se realiza un chequeo para detectar la aparicion de
desbordamiento desde una bahia de giro o desde un segmento en otro segmento. La
evaluacion no debe proceder si se produce desbordamiento ya que la metodologia no se

ocupa de esta condicion.
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24.3.2.2 Paso 2: Determinar el tiempo en movimiento

Este procedimiento incluye el calculo de la velocidad de flujo libre, un factor de
ajuste para la proximidad entre vehiculos, y el tiempo en movimiento adicional debido a
fuentes de demora. Cada célculo se explica en los apartados siguientes, que culmina con

el célculo del tiempo en movimiento en el segmento.
Velocidad de flujo libre

La velocidad de flujo libre representa la velocidad promedio de los vehiculos que
viajan a traves de un segmento en condiciones de bajo volumen y sin demora debido
dispositivos de control de transito u otros vehiculos. Esta refleja el efecto del entorno de
la calle en la eleccion de la velocidad por parte del conductor. Elementos del entorno que
influyen en esta eleccién bajo condiciones de flujo libre incluyen el limite de velocidad,
densidad de puntos de acceso, tipo de mediana, presencia de solera y longitud del

segmento.

La determinacion de la velocidad de flujo libre estad basada en el céalculo de la

velocidad de flujo libre base y un factor de ajuste para el espaciamiento entre sefiales.

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2010(HCM), Capitulo XVII.

Velocidad de flujo libre base

La velocidad de flujo libre base 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 calcula utilizando la siguiente ecuacién:
Sfo=So+ fes+ fa

Donde:

Sro:  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)

A continuacion, se describen las ecuaciones para calcular cada uno de estos

factores.
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Velocidad Constante (So)
So=25.6+0.47 - Spi

Donde:

Spi:  Limite de velocidad (mi/h)

Factor de ajuste para seccion transversal (fcs)
fCS: 1.5- DPm— 0.47 - Pcurb— 3.7 * Pcurb* Pm
Donde:

pm:  Proporcion del segmento con mediana restrictiva (decimal)
Pcurp: Proporcion del segmento con solera del lado derecho (decimal)

Factor de ajuste para puntos de acceso (f4)
fa=—0.078-Da/Nen

Con Dg:

Da=5280" (Nap,s + Nap,o)/(L — Wi)
Donde:

Dqa. Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/mi)
Nen: Numero de carriles del segmento en la direccion de viaje

Nap,: NUmero de puntos de acceso por el lado derecho en la direccion de

viaje

Nap,: NUmero de puntos de acceso por el lado derecho en la direccidn opuesta de
viaje

Wi Ancho de interseccion semaforizada aguas arriba (ft)
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Tabla 5 Factor de ajuste para seccion transversal
AJUSTE PARA SECCION TRANSVERSAL, fos

TIPO DE PORCENTAJE CON (mi/h)
MEDIANA MEDIANA CON
RESTRICTIVA (%) SIN SOLERA
SOLERA
20 0.3 -0.9
40 0.6 -1.4
Restrictiva 60 0.9 -1.8
80 1.2 -2.2
100 15 -2.7
No restrictiva NO APLICA 0 -0.5
Sin mediana NO APLICA 0 -0.5
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2010(HCM), Capitulo XVII.
Tabla 6 Factor de ajuste para puntos de acceso.
DENSIDAD DE AJUSTE PARA PUNTOS DE ACCESO POR CARRIL, Fa (mi/h)
PUNTOS DE
ACCESO, Dn 1 CARRIL 2 CARRILES 3 CARRILES 4 CARRILES
(puntos/mi)

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 -1.6 -0.8 -0.5 -0.4
40 -3.1 -1.6 -1 -0.4
60 -4.7 -2.3 -1.6 -1.2

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2010(HCM), Capitulo XVII.

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 eleccion 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.
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Spg—19.5
max(Ls400)

fo=102—-47
Donde:

fi: Factor de ajuste por espaciamiento de sefiales (adimensional)
Sro:  Velocidad de flujo libre base (mi/h)
Ls: Distancia entre intersecciones limites (ft)

Célculo de la velocidad de flujo libre

La velocidad de flujo libre es calculada basandose en las estimaciones de la
velocidad de flujo libre y el factor de ajuste por espaciamiento de sefiales.
Alternativamente, puede ser ingresada directamente por el analista, su ecuacion es la

siguiente:
Sr=Sro fL

Donde:

Sy Velocidad de flujo libre (mi/h), y las otras variables estan definidas

previamente.
Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos

El factor de ajuste por 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 en movimiento (y la correspondiente reduccién en la velocidad)
con un aumento del volumen. La reduccion 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
.fi:l = ; R

¥m
1+(1 528 '."Ifnll EIIrJ

Donde:

f: Factor de ajuste por proximidad
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vm:  Razdn de flujo de demanda en el segmento (veh/h)
Nt Namero de pistas del segmento en la direccién de viaje

St Velocidad de flujo libre (mi/h)
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2010(HCM), Capitulo XVII.

Demora debido al giro de vehiculos

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

calle tiene puntos de acceso frecuentes y un nimero significativo de vehiculos girando.

Para vehiculos girando a la derecha la demora se produce cuando 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. A continuacion, se describen

procedimientos para determinar estas dos demoras:
Demora debido a giros a la derecha

Un vehiculo girando a la derecha desde la calle principal al punto de acceso
provoca a menudo un retraso a los vehiculos que le siguen, los cuales deben reducir su
velocidad para evitar colisionar con el vehiculo que va delante. Esta demora puede ser de
varios segundos de duracion para los primeros vehiculos, pero siempre disminuirad a
valores despreciables para los vehiculos subsecuentes, asi como disminuye la necesidad
de reducir la velocidad. Para los propdsitos de célculo del tiempo en movimiento en el
segmento, esta demora debe ser promediada sobre todos los vehiculos viajando en la
direccion de analisis. La demora media resultante se calcula asi:

PHT'
1-Prr—Fgr

dapr =0.67 dyyy -
Donde:
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dap, : Demora media vehicular debido a giros a la derecha, (seg/veh)
d¢/r- Demora vehicular por maniobra de giro a la derecha (seg/veh)
Prr: Proporcion de vehiculos girando a la derecha en la corriente de transito
Pur: Proporcion de vehiculos girando a la izquierda en la corriente de transito

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras 2010(HCM), Capitulo XVII.

La siguiente secuencia de calculos debe ser usada para determinar los valores que
permitan estimar la demora mencionada:

Calcular la velocidad minima para el primer vehiculo en seguimiento

um=1.47-Sf—1d- (H1— ha<h<H1) = Urt

Con:
ha<hen, = i + %
Hy = 2200 g gy e >
q = . 1
an
Ty
T = Teoom
Donde:
u: Velocidad minima del primer vehiculo que es retrasado, (ft/seq)
Urt: Velocidad de giro a la derecha (ft/seg)
ha <nh< Hy: Tiempo de espaciamiento medio de los intervalos entre A y H1, (seg/veh)
A: Tiempo de espaciamiento minimo vehicular, usar 1.5, (seg/veh)
Hi: Tiempo de espaciamiento maximo que puede tener el primer vehiculo en
seguimiento y aun incurrir en demora, (seg/veh)
rd: Razon de desaceleracion, usar 6.7, (ft/s?)
tel Tiempo de despeje del vehiculo girando a la derecha, usar 0.6, (seg)
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Ln: Espaciamiento vehicular medio en una cola de detencion, usar 25, ( t/veh)

A Parametro de velocidad de flujo, (veh/s)

qn: Flujo de carril exterior, (veh/s)

Va. Flujo en la aproximacion al punto de acceso, (veh/h)

n: NUmero de carriles en la aproximacion al punto de acceso

La velocidad de giro a la derecha urt, puede ser sensible a la geometria del punto
de acceso, esta puede variar de 15 a 25 ft/s para radios de giro que varian de 20 a 60 ft

respectivamente.

Calcular la demora del primer vehiculo en seguimiento, d1

d, = (1475 p=1up) ) (L + L)

2(147:57) rd  Ta

Donde:

di: Demora condicional del primer vehiculo en segundos, (seg)
Ta Razon de aceleracion, usar 3.5, (ft/s?)
Calcular la demora del segundo vehiculo en seguimiento, dz
d2=d1— (ha<h<Hz—A)
Con:

1 | A=Hpe AlHz"8)
hy chen :'+_Z_ —
=n 2 A i1-e Al Ho—4)

Hx=di+ A

Donde:
dz: Demora condicional del segundo vehiculo en segundos, (seg)

Calcular la demora del tercer y los subsiguientes vehiculos, d(i = 3, 4, ...)
di=di-1— (ha<h<ni— Q)
Con:

h 1 . A-Hpe AHi-8)
.':I.-\'-Zl'I{Hé_E-i_ 1—g—A(i-4)
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Hi=di-1+ A

Donde:

di. Demora condicional del i-ésimo vehiculo en segundos, i = 3,4, ... (SeQ)

Este punto se debe repetir para el tercero y los subsiguientes vehiculos hasta que
la demora calculada para el vehiculo sea inferior a 0,1 segundos. En general, este criterio

de demora se cumple para los primeros dos o tres vehiculos.

Calcular la proporcion de vehiculos girando a la derecha en el carril
derecho

Pr=Prr-n<1.0

Donde:
Pr:  Proporcion de vehiculos girando a la derecha en el carril derecho

Calcular la demora vehicular por maniobra de giro a la derecha

La demora vehicular para los primeros dos vehiculos se determina utilizando la

ecuacion.

de/r=d1(1 — e-a(H1-2))(1 — PR) + d2(1 — e-a(H1-2)) (1 — e-2(H2-4))(1 — PR)2

Si tres 0 méas vehiculos son retrasados, entonces se debe agregar un término
adicional a la ecuacion anterior para cada vehiculo subsecuente, en esta situacion, la

ecuacion se aplica a todos los vehiculos retrasados:
— ' —A[ H=4 '
dyjr = e‘il[dt' X[lj=1(1-e (#) }) x(1- Pﬁ]l]

Demora debido a giros a la izquierda

Las ecuaciones y todo el procedimiento descrito anteriormente también pueden
ser utilizados para estimar la demora debido a vehiculos girando a la izquierda en una
calle de un solo sentido. En este caso, las variables asociadas con el movimiento de giro
a la derecha se redefinen como aplicables al movimiento de giro a la izquierda, y

viceversa.
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Estimacion rapida de demora debido al giro de vehiculos

Para la planificacion y analisis preliminares de ingenieria, la tabla 07 puede ser
usada para estimar la demora debido al giro de vehiculos en un punto de acceso
representativo mediante el uso de un volumen de segmento que sea comun para todos los
puntos de acceso. Los valores en la tabla 07 representan la demora de los vehiculos debido
a giros a la izquierda y derecha en un punto de acceso. El valor seleccionado es
multiplicado por el nimero de puntos de acceso en el segmento para obtener la demora

debido a giros a la izquierda y derecha.

Tabla 7 Demoras debido al giro de vehiculos

VOLUMEN DEL DEMORA SEGUN NUMERO DE CARRILES (s/veh/carril)

SEGMENTO
(veh/hicarril) 1 CARRIL 2 CARRILES 3 CARRILES
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: Manual de Capacidad de Carreteras 2010(HCM), Capitulo XVI1.

Demora debido a otras fuentes

Muchos otros factores pueden causar que el conductor reduzca su velocidad o
presente demoras mientras viaja a lo largo de un segmento. Por ejemplo, un vehiculo que
esta completando una maniobra de estacionamiento puede provocar a los vehiculos que
lo anteceden a incurrir en una cierta demora. Asimismo, vehiculos que ceden el paso a
peatones en un cruce peatonal pueden incurrir en demora. Por dltimo, ciclistas que
circulan por una linea de transito o un ciclo via adyacente pueden directa o indirectamente

causar una reduccién de la velocidad en el transito vehicular.

De las numerosas fuentes de demora para el segmento, la metodologia solo incluye
procedimientos para estimar la demora debido al giro de vehiculos. Sin embargo, si la
demora debido a otras fuentes es conocida o estimada mediante otros medios, entonces se

puede incluir en la ecuacion para calcular el tiempo en movimiento.
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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.
_ 60-14 36001 Nap
TH - 000251 fr + SZSUSlr fU’ + 24':1 dﬂp.i + dﬂtft[‘r
Con:
1.00 {(maovimiento controladoe por semdforos o sefiales PARE)
£, = 0,00 (movimiento no controlada)
X = Ve
min Li , 'L.{J{JJ (movimiento controlado por ceda el paso)
th
Donde:

Tr:  Tiempo en movimiento en el segmento, (seq)

l1: Pérdida de tiempo en la partida = 2.0 si es semaforizado, y 2.5 si es PARE o Ceda el

Paso, (seg)

L: Longitud del segmento, (ft)

fx Factor de ajuste por tipo de control

ven:  Razon de flujo de demanda a través del segmento (veh/h)
ctn:  Capacidad de movimiento a través del segmento (veh/h)

dap,: Demora debido a giros a la izquierda y derecha desde la calle hacia el punto de acceso

i, (seg/veh)

Nap: NUmero de puntos de acceso influyentes que se aproximan a lo largo del segmento

= Nap, + Pap,itNap,op, (puntos)

Nap,: NUmero de puntos de acceso proximos en el lado derecho de la direccién de viaje,

(puntos)
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Nap,: NUmero de puntos de acceso en el lado derecho opuesto a la direccion de

viaje, (puntos)

Papt: Proporcion de Napo 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, (seg/veh)

2.4.3.2.3 Paso 3: Determinar la demora a través del segmento

La demora incurrida a traves del segmento representa la suma de dos fuentes de
retraso. Una fuente es el retraso debido al control del trafico en la interseccion limite la
cual se llama retraso de control; y el otro retraso es debido a la geometria de la

interseccion, como la curvatura, la cual se llama retraso geométrico.

Si el movimiento a través del segmento no es controlado en la interseccion limite,
entonces la demora de control es cero. Para el caso del retraso geométrico, cuando se trata

de intersecciones no circulares es considerado despreciable.

Si el movimiento a través del segmento comparte uno 0 mas carriles en una
interseccion de limite semaforizado, entonces el retraso a través del segmento es

calculado con la siguiente ecuacion:

_ e eNe+dgve (1-Ppl+d s Vs (1-Pg)

dt =

Pen
Donde:

de: Retraso a través del segmento (s/veh)
veh:  Demanda vehicular (veh/h)

dwn:  Retraso en el carril (s/veh)

Ve Flujo en el carril (veh/h/carril)

N¢: Numero de carriles (carril)

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

Usl: 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)
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P Proporcién de vehiculos que giran a la izquierda (decimal)

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

2.4.3.2.4 Paso 4: Determinar la velocidad de viaje

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

direccion dada a lo largo del segmento.

26001

S iy = ———
T.5ed ™ Sap0-(Tu+de)

Donde:

Steg: 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)
de: Demora a través de segmento (s/veh)

2.4.3.2.5 Paso 5: Determinar el nivel de servicio del segmento

El nivel de servicio se determina para ambas direcciones de viaje a lo largo del
segmento. La tabla 03 muestra los limites establecidos para este propdsito. Como lo indica
la tabla 03, el nivel de servicio se define segun la velocidad de viaje para los vehiculos de

paso por el segmento expresada como un porcentaje de la velocidad base en flujo libre.

2.5 NIVEL DE SERVICIO EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS
CRITERIOS PARA EVALUAR EL NIVEL DE SERVICIO EN
INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

2.5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

La interseccién regulada por seméaforos es una de las situaciones mas complejas
en el sistema circulatorio. El analisis de intersecciones reguladas por semaforos debe
considerar una amplia variedad de condiciones prevalecientes, incluida la cantidad y la
distribucion del trafico, caracteristicas geométricas y los detalles de la sefializacion de la
interseccion. En las intersecciones reguladas por seméaforos hay que afiadir un elemento

adicional dentro del concepto de capacidad: la distribucion del tiempo.
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2.5.2 DEFINICIONES BASICAS EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS
Semaforos

Este tipo de intersecciones estan reguladas por semaforos. ElI semaforo es la
variable directa de las intersecciones semaforizadas, el cual distribuye el tiempo entre los
movimientos conflictivos que se dan, para poder dar un correcto funcionamiento a la

interseccion, asi como no saturar sus accesos.

Los semé&foros tienen operaciones que afectan directamente a la circulacion, tales
como: el plan de fases, la asignacion de tiempos en verde, la duracion del ciclo, los

distintos tipos de giros protegidos, permitidos o sin oposicion, entre otros.
Modalidades béasicas de operacién

El (TRB 2010), contempla dos tipos de operaciones para la sefializacion

semaforizada: la operacién prefijada y la operacién accionada.
Operacion prefijada

La operacion prefijada es una accion que consiste en una secuencia de fases fijas,
que estdn en un orden repetitivo, la duracion de cada fase es precisa siempre con los
mismos tiempos, es decir, todos los intervalos de cambio estan prefijados, pero el
intervalo de verde puede cambiar ya sea por el dia de la semana o se acomoda a unas horas

determinadas.
Operacion accionada

La operacion accionada se define como la fase de la secuencia en que la
presentacion de cada fase depende o esta asociada a los movimientos del trafico. Este tipo

de operacion se puede describir como: actuado, semi actuado y coordinado-actuado.

» Semaforos actuados: se da cuando las fases estan actuadas y todos los
movimientos de trafico de la interseccion estan controladas por detectores. Este
tipo de control no esta asociado con un ciclo constante y asi las duraciones del

cicloy los tiempos de verde pueden variar segun la demanda que se tenga.

« Seméforos semi actuados: se trata de un tipo de control que utiliza las fases
actuadas para servir los menores movimientos (calles secundarias) de una
interseccion mientras que los mayores movimientos que se producen en la
interseccion estan operados con fases no actuadas, tratando de estar siempre en

fase verde, asi cuando las calles secundarias detecten un flujo vehicular, se les
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dara paso con un intervalo determinado. La secuencia y duracién de cada fase
actuada esta determinada por la demanda de tréfico. Este tipo de control no esta

asociado a un ciclo constante.

Semaforos coordinados-actuados: este tipo de control es similar al anterior y

asocia la fase coordinada aquellos movimientos menores en la interseccion.
Tipos de movimientos

En una interseccion regulada por seméforos, dentro de las caracteristicas

significativas que influyen en su capacidad, ademas de la asignacion del tiempo de verde,

debe tenerse también en cuenta la disposicién de los movimientos de giro dentro de la

secuencia de fases. Se pueden diferenciar cuatro tipos de movimientos:

a)

b)

d)

De paso: es el giro en el que el vehiculo continda en la direccidn que llevaba antes
de atravesar la interseccion. De todos los movimientos, es el menos demandado

por el sistema.

Giro permitido: es el giro en el que el vehiculo que lo efectia debe atravesar bien
una corriente peatonal, o bien un flujo vehicular en sentido opuesto. Por ejemplo,
un movimiento de giro a la izquierda que se realice al mismo tiempo que el
movimiento de trafico en sentido opuesto se considera permitido. Asimismo, un
movimiento de giro a la derecha simultdneo con un cruce de peatones también lo

serd. Este tipo de movimientos exigen un mayor consumo del tiempo en verde.

Giro protegido: en este tipo de movimientos, el vehiculo no presenta oposicion
vehicular o peatonal a la hora de realizar la maniobra. Se trataria del caso de giros
a la izquierda realizados en una fase exclusiva para ellos, una flecha verde
adicional en el seméforo, o de giros a la derecha con prohibicion de cruce para los

peatones durante esa fase.

Giro sin oposicion: a diferencia del caso anterior, esta clase de movimientos no
necesita una regulacion de fase exclusiva, ya que la configuracién de la
interseccion hace imposible que se den conflictos o interferencias con el trafico de
paso. Se dan sobre todo en calles de sentido Unico o en intersecciones en T que

operan con dos fases separadas para cada direccion.

44



Figura 8: Tipos de movimientos en una interseccion.

[
—
a) De paso b) Giro c) Giro d) Giro

Permitido Protegido Sin oposicidn

Fuente: (Bafion y Bevia 2000)

2.5.3 CAPACIDAD DE LA INTERSECCION

La capacidad de una infraestructura vial es el maximo nimero de vehiculos que
razonablemente pueden pasar por una interseccion durante un intervalo de tiempo dado,
normalmente una hora, bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del

transito y de los dispositivos de control.

Para determinar la capacidad de un sistema vial, rural o urbano, no sélo es
necesario conocer sus caracteristicas fisicas o geométricas, sino también las
caracteristicas de los flujos vehiculares, bajo una variedad de condiciones de operacion

sujetas a los dispositivos de control y al medio ambiente.
2.5.4 NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION

Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de servicio.
Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular.
Estas condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad y el tiempo
recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad
vial. De los factores que afectan el nivel de servicio, se distinguen los internos y los

externos:

* Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la velocidad, en el
volumen, en la composicién del transito, en el porcentaje de movimientos de

entrecruzamiento o direccionales, etc.

» Entre los externos se encuentran las caracteristicas fisicas, tales como el ancho de

los carriles, la distancia libre lateral, el ancho de las banquinas, las pendientes, etc.

Para determinar el nivel de servicio de cada grupo de carriles, cada planteamiento

y cada interseccion como un conjunto se utiliza la tabla 08. El nivel de servicio es una
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indicacion de la aceptabilidad de los niveles de demora de vehiculos en la interseccion.
También puede indicar una operatividad inaceptable por un grupo de carriles individual.

La demora cuantifica el aumento del tiempo de viaje debido al control de las
sefiales de trafico, ademés, indirectamente sirve de medida para conocer la
disconformidad del usuario y el consumo de combustible. Por otro lado, el indice de
capacidad calculado cuantifica el grado de un grupo de carril en cuanto a capacidad se

refiere.

Tabla 8 Demora del trafico segun el nivel de servicio

Nivel de Demora de Control
Servicio (seg/veh)

A <10

B >10 - 20

C >20-35

D >35 - 50

E >50 - 80

F >80

Fuente: (TRB 2010)

255 LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA

Los limites de andlisis de la interseccion no se definen a una distancia fija para
todas las intersecciones, por el contrario, son dinamicas y se extienden hacia atras, desde
la interseccion a una distancia suficiente para incluir el area de influencia operacional en
cada via de la interseccion. Por estas razones, los limites de andlisis deberian establecerse
para cada interseccion de acuerdo con las condiciones durante el periodo de anélisis. La
influencia del area debe extenderse por lo menos 76.2 metros detras de la linea de parada

en cada via de la interseccion.
2.5.6 PARAMETROS DE ENTRADA

Antes de realizar el analisis de los datos, es necesario definir unos parametros de

entrada, obtenidos de observaciones en campo, los cuales se definen en la tabla 09.
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Tabla 9 Parametros de entrada requeridos para el analisis operacional

Condiciones Numero de carriles (N)
geométricas Ancho de carril (W)
Volumen (veh/h)

FHP
Condiciones de trafico

Paradas de autobuses (buses/h)

Numero de aparcamientos
(Maniobras/h)

Condiciones de Volumen de peatones (Vped/h)
sefializacion Volumen de ciclistas (Vbic/h)

Reglaje semafdrico

Fuente: (TRB 2010)

2.5.7 PASOS DE ANALISIS PARA EVALUAR INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS

En esta seccion se muestra el proceso de célculo para evaluar y determinar el nivel
de servicio de intersecciones semaforizadas. A continuacion, desarrollamos la estructura
de calculo en la cual se especifica la secuencia de calculos necesarios para estimar el NS

de intersecciones semaforizadas.
2.5.7.1  Paso 1: Determinar grupos de movimientos y grupos de carriles

La designacion de un grupo de movimiento es Gtil para especificar los datos de
entrada mientras que el grupo de carril es Gtil para la descripcion de los célculos asociados
con la metodologia.

Para esto se utiliza la siguiente tabla.

Tabla 10 Grupos de carriles comunes para el analisis

N°de Movimientos por carril Grupos de movimiento Grupos de carril

Carril
arriles (GM) (GC)

1 Izg., defr. y der. GM 1: _<. oC L. —<s
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2 Excl. Izq. A M N sc: —~
Defr. y der. ; GM 2: : GC2: ;
2 Izq. y defr. —Z' —4‘* GC1: —Z'
Defr. y der. : GM1L: GC2: :
3 Excl. Izq. A &M _— A
A GC1:
Excl. 1zq. —_— A
Defrente — ——
_—’_T: GC2: —
Defrente —_— GM2: i
Defr. y der. : GC3: :

Fuente: (TRB 2010)

2.5.7.2  Paso 2: Determinacién de la tasa de flujo para cada grupo de movimiento

La tasa de flujo para cada grupo de movimiento se determina en este paso. Si una
vez que el movimiento es alimentado por uno 0 mas carriles exclusivos y no hay carriles
compartidos, entonces, la tasa de flujo de movimiento se asigna a un grupo de
movimiento. Cualquiera de los flujos de los accesos que aln no se han asignado a un
grupo de movimiento (siguiendo la aplicacion de la orientacion en la frase anterior) se

asigna a un grupo de movimiento.

El flujo de giro a la derecha en rojo se resta de la tasa de flujo de derecha,
independientemente de si el giro a la derecha se produce a partir de un carril compartido
0 uno exclusivo. En una interseccion ya existente, el nimero de giros a la derecha en rojo
debe ser determinado por la observacion de campo (TRB 2010).

2.5.7.3 Paso 3: Determinacion de la tasa de flujo para cada grupo de carril

En este paso se determina la tasa de flujo por grupo de carriles. Si no hay carriles
compartidos en la interseccion o solo tiene un carril, hay una correspondencia exacta entre
grupo de carriles y grupo de movimiento, por lo que la tasa de flujo de los grupos de

carriles sera igual que la tasa de flujo de los grupos de movimientos (TRB 2010).
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2.5.7.4  Paso 4: Determinacion de la tasa de flujo de saturacién ajustada

El flujo de saturacion ajustado para cada carril de cada grupo de carril es calculado
en este paso. El flujo de saturacion base es proporcionado como una variable de entrada
en este calculo, el cual segun el (TRB 2010) ser& de 1,900 veh/h/carril para urbes con
poblaciones mayores a las 250,000 personas de lo contrario el valor por defecto sera de
1,750 veh/h/carril. Este flujo de saturacion base se ve afectado por varios factores de

acuerdo a algunas condiciones especificas que se presentan en la interseccion.

En la siguiente ecuacion se puede apreciar las variables del ajuste por saturacion:

S=SoX fwX fuvX fgX fpX fobX faX frLu X frr X frRT X fLpb X fRpb

Donde
S: Tasa de flujo de saturacién por grupo de carriles (veh/h/carril).
So:  Tasa de flujo de saturacion basico por carril (veh/h/carril).

fw:  Factor de ajuste por ancho de carriles.

fuv: Factor de ajuste por vehiculos pesados en el grupo.

fo Factor de ajuste por pendiente del acceso.
fr: Factor de ajuste por estacionamientos cercanos a la interseccion.
Factor de ajuste por bloqueo de buses que se detienen en la
f
bb: . -
interseccion.
fa: Factor de ajuste por tipo de area.

fLu:  Factor de ajuste por utilizacion de carriles.
fur:  Factor de ajuste por giros a la izquierda.
frr:  Factor de ajuste por giros a la derecha.
fLpp: Factor de ajuste por giros a la izquierda de peatones.
frpb: Factor de ajuste por giros a la derecha de peatones y ciclistas.

Flujo de saturacion base, So

La tasa de flujo de saturacion representa el maximo caudal de una via de

circulacion, medida en la linea de parada durante la indicacion verde. La tasa de flujo de
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saturacion de base representa la saturacion del caudal para un carril de trafico que es de
3.66 m de ancho y no tiene vehiculos pesados, sin pendiente, no hay estacionamiento, no
hay autobuses que paran en la interseccion, incluso la utilizacion de carril, y no hay giro

de vehiculos.

Cuando la interseccion se encuentre en un area metropolitana con 250.000
habitantes 0 mas, la saturacion base es de 1900 automoviles/carril/hora, y en otras

ciudades 1750 automaviles/carril/hora.
Factor de ajuste por ancho de carril, fw

Factor de ajuste por ancho de carril fw cuenta el impacto negativo del carril
estrecho en la tasa de flujo de saturacién y permite un incremento de tasa de flujo en
carriles anchos.

Tabla 11 Valores del factor de ajuste por ancho de carril
PROMEDIO DE ANCHO DE CARRIL (m)  FACTOR DE AJUSTE (Fw)

<3 0.96
>3-4 1
>4 1.04

Fuente: (TRB 2010)

Factor de ajuste por vehiculos pesados, fuv

Un vehiculo pesado se define como cualquier vehiculo con mas de cuatro
neumaticos tocando el pavimento. Los autobuses locales que paran en el area de
interseccion no se incluyen en el recuento de vehiculos pesados. El porcentaje de
vehiculos pesados representa el nimero de vehiculos pesados que llegan durante el
periodo de andlisis, dividido por el nimero total de vehiculos contados para el mismo
periodo. Este porcentaje se proporciona para cada interseccion a la circulacion del trafico;
sin embargo, un valor representativo para todos los movimientos puede ser utilizado para

un analisis de la planificacion.

El factor de ajuste por vehiculos pesados fuv considera el espacio adicional
ocupado por los vehiculos pesados y por la diferencia en su capacidad operativa, con
respecto a los vehiculos ligeros. Este factor no se refiere a la parada de buses locales en
el &rea de interseccion (TRB 2010).
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Donde:
Pyv:  Porcentaje de vehiculos pesados en el grupo de carriles

Er: 2 (veh. equivalente / HV)

Factor de ajuste por pendiente, fg

El factor de ajuste por pendiente explica los efectos de la pendiente de
aproximacion en el rendimiento del vehiculo.

— L
;ﬁ'_ 200

Donde:

Pg:  Pendiente en el acceso (%)

Este factor aplica para pendientes que van desde -6.0% a +10.0%. Una cuesta

arriba tiene un valor positivo y una cuesta abajo tiene un valor negativo (TRB 2010).
Factor de ajuste por maniobras de estacionamiento, fp

El factor de ajuste por maniobras de estacionamiento f tiene en cuenta el efecto
friccionante de un carril de estacionamiento sobre el flujo del grupo de carriles adyacente
al carril de estacionamiento. Esto también representa el bloqueo ocasional de un carril
adyacente por los vehiculos que circulan dentro y fuera de la zona de estacionamiento. Si
el estacionamiento no estd presente, entonces este factor tiene un valor de 1.00. Si el

estacionamiento esta presente, entonces el valor de este factor se calcula con la siguiente

ecuacion:
N-01-2E¥m
f;l = % = 0.050
Donde:
N: Numero de carriles por grupo.

Nm:  Ndmero de maniobras de estacionamiento por hora.

La tasa de maniobra de estacionamiento corresponde a las éareas de
estacionamiento directamente adyacente al grupo de carriles y dentro de 76.2 m antes de

la linea de parada. Un limite practico de 180 maniobras/h debe ser mantenido con la
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ecuacion. Un valor minimo de fp de esta ecuacion es de 0.050. Se asume que cada
maniobra de estacionamiento (ya sea dentro o fuera) bloquea el trafico en el carril

adyacente durante un promedio de 18 segundos (TRB 2010).
Factor de ajuste para bloqueo de buses, fbb

El factor de ajuste de bloqueo de autobuses fr» tiene en cuenta el impacto de
autobuses de transito local que paran para descargar o recoger pasajeros en una cercana o
lejana parada de buses dentro de los 76.2 m de la linea de parada (anterior o posterior).

Los valores de este factor se calculan con la ecuacion:

L 1dal
|'I'|I - b

— S&00
Jlr hih — N

Donde:
N: Numero de carriles por grupo.
Np:  Ndmero de parada de buses en la interseccion por hora.

Este factor debe usarse s6lo cuando la parada de autobuses bloquea el flujo del
trafico en el grupo de carriles. Un limite practico de 250 buses/h debe ser sustentado con
la ecuacion. Un minimo valor de fp» de esta ecuacion es de 0.050. El factor utilizado aqui
asume un promedio de tiempo de bloqueo de 14.4 s durante una indicacion verde (TRB
2010).

Factor de ajuste por tipo de area, fa

El factor de tipo de &rea se utiliza para indicar si la interseccion esta en un distrito
central de negocios (CBD).

El factor de tipo de area f . tiene en cuenta la ineficiencia de las intersecciones en
CBDs (zonas comerciales) en comparacion a aquellas situadas en otras ubicaciones.
Cuando se utiliza, tiene un valor de 0.90 (TRB 2010).

Factor de ajuste por utilizacion de carril, fLv

El factor de ajuste por utilizacion de carril, se utiliza para los casos en que existe
un grupo de carriles con mas de un carril exclusivo. Si el grupo de carril tiene un carril

compartido o un solo carril exclusivo, entonces este factor es 1.0 (TRB 2010).
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Factor de ajuste por giros a la derecha, frr

El factor de ajuste de giro derecha frr esta destinado principalmente para reflejar
el efecto de la geometria de la ruta de giro a la derecha en la tasa de flujo de saturacion.

El valor de este factor es calculado de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 12 Valores del factor de ajuste por giros a la derecha

fRT DESCRIPCION
0.85 Giro protegido en carril compartido o Unico
0.75 Giros permitidos o carril doble

Fuente: (TRB 2010)
Factor de ajuste por giros a la izquierda, fir

El factor de ajuste de giro a la izquierda frr esta destinado principalmente para
reflejar el efecto de la geometria de la ruta de giro a la izquierda en la tasa de flujo de la

saturacion. El valor de este factor es calculado de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 13 Valores del factor de ajuste por giros a la izquierda

fLT DESCRIPCION
0.95 Carril Unico o compartido
0.92 Carril doble
0.85 Interseccion T, un carril
0.75 Interseccion T, doble carril

Fuente: (TRB 2010)
Factor de ajuste por giros a la derecha de peatones y ciclistas, frpb

Para determinar estos factores se determinara el promedio de ocupacion por los
peatones y por los ciclistas, la ocupacion de la zona relevante en conflicto (tanto para
peatones como para ciclistas) y, por ultimo, proceder a calcular el factor de ajuste (TRB
2010).

Promedio de ocupacion de los peatones

Para determinar el flujo de peatones durante un tiempo de servicio de los mismos

(Vpedg) se utilizard la siguiente ecuacion:
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Vpedg = Vped- (m‘;—ﬂ) < 5000
En donde:
Vpedg: Flujo de peatones durante el tiempo de servicio (p/h)
Vped: Flujo de peatones en el cruce (en ambas direcciones) (p/h)
C: Ciclo (seg)
gred: Tiempo de servicio de peatones (seg)

Si el flujo de peatones durante el tiempo de servicio es menor o igual a 1000 p/h,

la ocupacion de peatones se calcula mediante la siguiente ecuacion:

l.-}r -\. V.r.urrI_{_r

“pedyg T 2000

Sin embargo, si el flujo de peatones es superior a 1000 p/h, entonces se sigue la

siguiente ecuacion:
0CCpoaq = 0.4 + 222 < 0,90

10000

Promedio de ocupacion por los ciclistas

Este promedio se realiza de la misma forma que para la determinacion de la
ocupacion promedio de peatones. A continuacion, se muestra la férmula para calcular el

flujo de ciclistas durante la fase verde:
c
Voicg = Voic- (E) < 1900
En donde:

Vbicg: Flujo de ciclistas durante la fase de verde (ciclistas/h)

Vbic:  Flujo de ciclistas (ciclistas/h)
C: Ciclo (seg)
g: Tiempo efectivo de verde (seg)

Obtenido el flujo de ciclistas/h, se calcula el promedio de ocupacion de ciclistas

con la siguiente ecuacion:
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OCCpheg = 0.02 + 222

2700
Zonas de conflictos ocupacional relevantes
Con la ecuacion que se muestra a continuacion, se determina la zona de conflicto

de la zona de ocupacién utilizado para los movimientos de giros a la derecha sin

interferencia de ciclistas:

0CC, = (“’;"’) 0CCpeay

Y la siguiente ecuacion se utiliza para movimientos de giro a la derecha cuando

hay presencia de peatones y ciclistas:

0CC, = (ﬂl;“) .0CCpeag + OCCpicg — (“‘J"T“ 0CCpedg: [:rc.-:b-.fg)

Factor de ajuste fips Y frpb

Por ultimo, para determinar el factor de ajuste (fus Y frm), tanto para el
movimiento de giro a la derecha como para el giro a la izquierda, se ha de determinar
previamente los factores de ajuste para movimientos de giro en la fase permitida de

peatones y ciclistas (Apr).

El numero de carriles de cruce (Newm) y de carriles receptores (Nre ) debe ser
determinado por medio de observaciones de campo, ya que algunos vehiculos pueden
realizar giros ilegales desde un carril exterior o debido a que los movimientos de giro
apropiados se encuentran obstaculizados por el estacionamiento de vehiculos en doble

fila. Por tanto, se consideran dos condiciones:

» Si el nimero de carriles receptores es igual al nimero de carriles de giro, los
vehiculos que giren tendran la posibilidad de maniobrar esquivando ciclistas y
peatones; el factor de ajuste entonces es la proporcién del tiempo que la zona de
conflicto esta desocupada.

Esto se muestra en la siguiente ecuacion:

Apr= 1—-0CCr

» Si el nimero de carriles receptores excede del namero de carriles de giro, los
vehiculos que giran pueden maniobrar para esquivar los peatones y ciclistas,
reduciendo los efectos de la intensidad de saturacion de peatones y ciclistas. Este

caso se utilizar la siguiente ecuacion:
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Aprz 1- 06(0CCr)

Una vez determinado este factor, para determinar el factor de ajuste en los giros a

la derecha por cruce de peatones y ciclistas tenemos que:
f Rrpb = Apbr
Factor de ajuste por giros a la izquierda de peatones y ciclistas, fipb

El factor de ajuste por giros a la izquierda de peatones y ciclistas, f1» Se determina
siguiendo el mismo procedimiento del punto 6.2.4.11, y aplicando la siguiente ecuacion:
fLob= Apbr
2.5.75  Paso 5: Determinar la proporcion que llegan durante la fase verde

La demora de control y tamafio de la cola en una interseccion sefializada son

altamente dependientes de la proporcion de vehiculos que llegan durante el verde y rojo.

La demora y tamafio de la cola son mas pequefios cuando una mayor proporcion
de vehiculos llegan durante la indicacion verde. La siguiente ecuacion se utiliza para

calcular esta proporcion para cada grupo de carril.
P =Rp(g/C)

Donde:

P = La proporcion de vehiculos que llegan durante la indicacion verde
Rp=Relacion de Peloton

g= Tiempo de verde efectivo (S)
C= Duracién de ciclo (s)

Sin embargo, el valor de P puede ser estimado u observado en campo y no debe
ser mayor que 1. Los rangos aproximados de R se relacionan con el tipo de llegada como
se observa en la tabla 14, que también sugiere valores por defecto para su uso en calculos

posteriores:
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Tabla 14 Relacion entre tipo de llegada y relacion de peloton

TIPO DE RANGO DE RELACION DE VALOR POR CALIDAD DE

LLEGADA PELOTON DEFECTO PROGRESION
1 <0-50 0.333 Muy pobre
2 >0.50-0.85 0.667 Desfavorable
3 >0.85-1.15 1 Llegadas aleatorias
4 >1.15-1.50 1.333 Favorable
5 >1.50 - 2.00 1.667 Altamente favorable
6 >2.00 2 Excepcional

Fuente:(TRB210)

25.7.6 Paso 6: Determinar la duracién de la fase de seméaforo

La duraciéon de fase de semaforo depende del tipo de control utilizado en la
interseccion. Si la interseccion tiene un control prefijado entonces la duracion de fase es

una entrada y este paso se omite (TRB 2010).
2.5.7.7  Paso 7: Determinacion de la capacidad y la razén de volumen-capacidad
Capacidad, c¢

La capacidad de las intersecciones esta basada en el concepto de intensidad de

saturacion, proporcién de verde efectivo del grupo de carriles y niamero de carriles.

Por tanto, para hallar la capacidad de cada grupo de carriles se utilizara la siguiente

ecuacion.
. g
c=Nx5x(Z)
En donde:
C: Capacidad del grupo de carriles (veh/h)
N: Numero de carriles

S: Intensidad de saturacion (veh/h)

g/c. Proporcion de verde efectivo del grupo de carriles
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Proporcién volumen — capacidad, X

Una vez calculada la capacidad de cada grupo de carriles, podemos calcular la

proporcién volumen — capacidad de la siguiente manera:
1
-
.
Donde:
X: Proporcion volumen — capacidad.

v Flujo de demanda (veh/h)

C: Capacidad (veh/h)

Proporcion volumen — capacidad critica, Xc

Posteriormente podemos calcular otro concepto importante en el analisis de
intersecciones semaforizadas, como es la proporcion volumen — capacidad critica en la

interseccion (Xc), la cual se calcula aplicando la siguiente ecuacion:
X = (ﬁ)zieci Yc.!
Donde:
Xc = Proporcién volumen — capacidad critica de la interseccion.
C = Duracion del ciclo (s).
Y, = Razon de flujo critico de la fase i
C: = Conjunto de fases criticas.
Con: L=>Yecl
Donde:
L: Tiempo perdido del ciclo (s).
le; Tiempo perdido de la fase “i” = l1,i + 12,i (S).

Donde:
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l1,: Tiempo perdido puesta en marcha, l1,;= 2.0 (S)

lZ,:y+Rc—e

y: Tiempo de dmbar (s)
Rc: Intervalo Todo Rojo (TR) (s)

e: Extension de verde efectivo, e = 2.0 (S)

El término sumatorio en cada una de estas ecuaciones representa la suma de una
variable especifica para el conjunto de las fases criticas. Una fase critica es una fase de un
conjunto fases que se produce en secuencia y cuya tasa de flujo combinado es la mas larga
para el ciclo de la sefial. La ecuacion se basa en la suposicion de que cada fase critica tiene
la misma razon volumen-capacidad y que esta relacion es igual a la razén critica volumen-
capacidad de la interseccion (TRB 2010).

25.7.8 Paso 8: Determinar demoras

La demora calculada en este paso representa las demoras por control promedio
experimentadas por todos los vehiculos que llegan durante el periodo de analisis. Incluye
cualquier demora por estos vehiculos que estan todavia en la cola después de que finalice
el periodo de analisis. El control de demora para un determinado grupo de carriles se

calcula utilizando la ecuacion:

d=di+d2+d3

Donde:
d: Demora por control (s/veh)
di: Demora uniforme (s/veh)
dz: Demora incremental (s/veh)
ds: Demora por cola inicial (s/veh)

Demora uniforme

La siguiente ecuacion representa una forma para calcular la demora cuando las

llegadas son asumidas aleatoriamente a lo largo de todo el ciclo. También asume un
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periodo verde efectivo durante el ciclo y una tasa de flujo de saturacion durante este

periodo.
d. = 0.5001—g /0
1= 1—-|min(1.Xg/cC|
Donde:
di: Demora uniforme (seg/veh)
C: Duracion del ciclo (seg)
g: Tiempo de verde efectivo (seg)
X: Relacion Volumen — Capacidad

Demora incremental

La siguiente ecuacion se utiliza para estimar la demora incremental debido a
Ilegadas no uniformes y fallas en los ciclos (demoras aleatorias) asi como las demoras
causadas por periodos con sobresaturacion (demora por sobresaturacion). La ecuacion
asume que no hay demanda insatisfecha que genere colas iniciales en el principio de
periodo analizado (T). La ecuacién para hallar la demora incremental (d2) es valida para

cualquier valor de X, incluyendo a los grupos de carriles con alta sobresaturacion.

cT

d, = 900T I(x ~1) + J(x ~1)2 4 m””|
Donde:

dz: Demora incremental (seg/veh)

T: Duracion del periodo de analisis (h)
k: Factor de la demora incremental que depende de la configuracion del controlador
L: Factor de ajuste por tipo de ingreso a la interseccion aguas arriba.

C: Capacidad del grupo de carriles (veh/h)
X: Relacion volumen — capacidad o grado de saturacion del grupo de carriles

A continuacion, se describe el calculo de los factores k y [:
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Factor de ajuste para demora incremental, k

Para seméaforos programados se utiliza un valor de igual a 0.5 basado en una
formacion de cola con llegadas aleatorias y un servicio uniforme equivalente a la

capacidad del carril.
Factor de ajuste por ingreso aguas arriba, 1

El factor de ajuste [ en la representa el efecto de llegadas filtradas desde seméaforos

aguas arriba.

Un valor de 1.0 es usado para una interseccion aislada (por ejemplo, una que se
encuentre a 1.6 km o mas de la interseccion semaforizada aguas arriba). Este valor se basa
en un numero aleatorio de vehiculos Ilegando por ciclo, tal que la variacion de las llegadas

sea igual al
promedio.

Un valor menor a 1,0 es usado para intersecciones no aisladas. Este valor refleja
la forma en que los seméforos aguas arriba disminuyen la variacion en el nimero de
Ilegadas por ciclo en la interseccion analizada aguas abajo. Como resultado, la demora

debido a llegadas aleatorias disminuye.
La siguiente ecuacion es utilizada para intersecciones no aisladas.
[=1.0— X,2068

Donde:
Xw.  Grado de saturacion en intersecciones aguas arriba

Demora por cola inicial

Si ningdn grupo de carriles tiene una cola inicial, entonces la demora de la cola
inicial ds es igual a 0.0 s/veh. Si una cola inicial esta presente para cualquier grupo de
carriles en la interseccion, entonces la demora por cola inicial para cada grupo de carriles

se calcula de la siguiente manera:

__36ﬂ0( Qp+Qa—eg
£y~

Qi+0d, u_ﬁ)
dy = — +

2 2Cy 204

Con:
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ta:
Qb:
Qe:

Qeol

Ca:

Qe=Qpr+t(v—Ca)

Si v > Ca, entonces:

Qeo = T(U - CA)
ta=T
Si v < Ca, entonces:

Q.p = 0.0 veh

Donde:

Duracion ajustada de demanda insatisfecha en el periodo de andlisis (h)
Cola inicial al comienzo del periodo de analisis (veh)

Cola al final del periodo de analisis (veh)

Cola al final del periodo de analisis cuando v = Cay Q»= 0.0 (veh)

Capacidad de grupo de carriles promedio

Flujo de demanda (veh/h)

Demora promedio de la interseccion

A menudo es necesario calcular la demora de control promedio para toda la

interseccion. Este retraso acumulado representa un retraso promedio ponderado, y se

determina con la siguiente expresion:

dr.

di:

Vi.

_ i)
dI - v

Donde:

Demora promedio de la interseccion
Demora en el grupo de carriles i

Flujo de demanda vehicular en el grupo de carriles i



25.7.9 Paso 9. Determinar El nivel de servicio

Finalmente, con la demora total obtenida determinamos el nivel de servicio de la

interseccién, utilizando la tabla 08.

2.6 ANALISIS POR EL MODO PEATON EN INTERSECCIONES
SEMAFORIZADAS

2.6.1 Paso 1: Determinar el area de circulacién de la esquina de la calle
A. Calcular el tiempo — espacio disponible

El tiempo — Espacio disponible se calcula con la siguiente ecuacion.

T'Scorner = (WaWb - 0.215R2)

Donde:

TScorner: Tiempo — Espacio esquina disponible (ft2 — s)
C: Longitud del ciclo (s)

Wa: Ancho total de la acera A (ft)

Wh: Ancho total de la acera B (ft)

R: radio del borde de la esquina (ft)

B. Calcular el tiempo de espera en el area de espera

El tiempo promedio de espera de peatones representa el tiempo promedio que los
peatones esperan para cruzar la calle cuando salen de la esquina. La ecuacién para calcular
este tiempo se basa en el supuesto de que las llegadas de peatones se distribuyen

uniformemente durante el ciclo.

— NEGEC_EWrJM'_rnij
QI‘.;.':‘J a0

Con:

_ Vo
Neo = 3600
Donde:
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tho:

Tiempo total invertido por los peatones que esperan cruzar la calle menor
durante un ciclo (p-s)

Nco: , . .
Numero de peatones que llegan a la esquina de cada ciclo para cruzar la calle
menor (p)

gwalk,mj: . . . . - .
Tiempo de caminata efectivo para la fase que sirve a la calle principal a través
de movimiento (s)

C: Longitud de ciclo (s)

Vco: Caudal de peatones que llegan a la esquina para cruzar la calle menor (p/h)

El tiempo de caminata efectivo para la fase que sirve a la calle menor se determina

con la siguiente ecuacion.

gwaikj = Walkmj+ 4

Donde:
gwalk,: Tiempo de caminata efectivo para la fase que sirve a la calle principal (s)
Walkmy: Duracion de la caminata (s)

C. Calcular el tiempo - espacio de circulacion
TSc=TScorner — [5.0(Qtdo + Qtco)]
Donde:
TSc:  Espacio de tiempo disponible para peatones circulantes (ftz — s)

D. Calcular el area de circulacién de esquinas peatonales

M T
COTNET 40001

Con:
PrjtVea t Vit VgatVa b
N — i [l [‘-
kot 3600
Donde:
Mcorner: Area de circulacién en esquina por peatén (ft2/s)
Ntot: Numero total de peatones circulantes que llegan a cada ciclo (p)
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Vet: Caudal de peatones que llegan a la esquina después de cruzar la calle menor

(p/h)
Vco: Caudal de peatones que llegan a la esquina para cruzar la calle menor (p/h)
Vdo: Caudal de peatones que llegan a la esquina para cruzar la calle principal (p/h)
vdt: Caudal de peatones que llegan a la esquina después de cruzar la calle principal
(p/h)
Va,b: Caudal de peatones que viajan por la esquina de laacera AalaaceraB, o

viceversa

2.6.2 Paso 2: Determinar el area de circulacién del paso de peatones

El anélisis realizado en este paso describe el area de circulacidn para peatones en
el cruce peatonal.

A. Establecer la velocidad de caminar

El HCM 2010 determina que la velocidad promedio para caminar es de 4.0 pies/s.

B. Calcular el tiempo-espacio disponible

El tiempo-espacio disponible en el cruce de peatones se determina con la siguiente

ecuacion.
TScw = LW cgwaik,mj
Donde:
TScw: Espacio - tiempo de cruce de peatones disponible (ft2 — s)
Le: Longitud del paso de peatones C (ft)
We: Ancho efectivo del paso de peatones C (ft)
Gwalkmj: Tiempo de caminata efectivo para la fase que sirve a la calle principal (s)

C. Calcular el tiempo-espacio efectivo disponible
El tiempo — espacio efectivo disponible se determina con la siguiente ecuacion.
TSew = Toew — TSty
Con:
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TStv = 40Nthc

Y:
- 1""”._]'“..']'"1 T —Veror -
Ney = 3600 |L
Donde:
TSow: El tiempo-espacio disponible para el cruce de peatones (ft2 — s)
TStv: Espacio-tiempo ocupado por vehiculos de giro (ft? — s)
Ntv: Numero de vehiculos que giran durante la marcha y pasos de peatones (veh)
Vit,perm: Flujo de vehiculos que giran a la izquierda (veh/h)
Urt: Flujo de vehiculos que giran a la derecha (veh/h)

Urtor: Flujo de giro a la derecha en rojo (veh/h)

D. Calcular el tiempo de servicio peatonal

El tiempo total de servicio se calcula con las ecuaciones siguiente, dependiendo

del ancho del paso de peatones.

Si el ancho del cruce peatonal Wd es mayor que 10 ft, entonces:

_ L -r"'ped,ca
Eps.fﬂ- - 3-2 + ;‘1‘ EI?H—’,:-

Si el ancho del cruce peatonal Wd es menor o igual a 10 pies, entonces:

— L
E.pslfo - 3.2 + E + G'E?N“fd,fﬂ

Con:

E_gw ik, f

Npm.:u =N ;

Donde:

tpso: Tiempo de servicio para los peatones que llegan a la esquina para cruzar la calle

menor

Nped,o: NuUmero de peatones esperando en la esquina para cruzar la calle menor (p)
E. Calcular el tiempo de ocupacion del paso de peatones
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Tocc= Tps,coNco + tps,ciNci

Con:

Donde:
Tocc:  Tiempo de ocupacion del paso de peatones (p-s)

Nc: Numero de peatones que llegan a la esquina de cada ciclo después de haber

cruzado la calle menor (p)

F. Calcular el area de circulacion peatonal por peaton

TSew

M_, ==
A
T::.lr_'r.'

Donde:
M.w: El &rea de circulacién de peatones por peatén (ftz/p).

2.6.3 Paso 3: Determinar el retraso del peatén

d = (ﬂ_ﬂwaik.mﬂz
no— .
20

Donde:

dp: Retraso de peatdn (s/p)

2.6.4 Paso 4: Determinar la puntuacion de nivel de servicio para peatones en la

interseccion

Ip,int=0.5997 + Fw+ Fv+ Fs+ Fdelay

Con:

Fw=0.681(Nc)o514

F, = 000569 (er2em ) — N, (0.0027 715 5y — 0.1946)
Fs=0.00013n15miS85mi
Fdelay= 0.0401 In (dp)
023

Mysmi = T:E[Em‘. Uy
Donde:
Ip,int: Puntuacién de nivel de servicio para peatones en la interseccién
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Fuw:
Fu:
Fs:

FdelayI

Ne¢:

N rtci,c.

nismi:

S85,mi:

Vi

me:

Factor de ajuste de la seccidn transversal

Factor de ajuste del volumen del vehiculo motorizado

Factor de ajuste de velocidad del vehiculo motorizado

Factor de ajuste de retraso peatonal

Numero de carriles de trafico al cruzar el paso de peatones C (carriles)
Numero de islas de canalizacidon a la derecha a lo largo del cruce peatonal C

Numero de vehiculos que viajan en la calle menor durante un periodo de 15
min
(veh/carril)

Velocidad del percentil 85 en una ubicacion de segmento medio en la calle
menor (mi/h)

Retraso peatonal al cruzar el paso de peatones C (s/p)
Tasa de flujo de demanda para el movimiento i (veh/h)

Conjunto de todos los movimientos de automdviles que cruzan el Paso de
peatones C

2.6.5 Paso 5: Determinar el nivel de servicio

El nivel de servicio de peatones se determina mediante el uso de la puntuacién de

Nivel de Servicio de peatones del Paso 4. Esta medida de rendimiento se compara en la

tabla para determinar el nivel de servicio del cruce peatonal analizado.

Tabla 15 Nivel de servicio de cruce peatonal

PUNTUACION DE NIVEL DE
SERVICIO

NIVEL DE SERVICIO

<2.00
>2.00 - 2.75
>2.75 - 3.50
>3.50 - 4.25
>4.25 - 5.00
>5.00

T m O O W >

Fuente: (TRB 2010)
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2.7

A\ 4

v

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Infraestructura vial: Es el conjunto de elementos que permite el desplazamiento
de vehiculos en forma segura y eficiente desde un lugar a otro.

Intersecciones Viales: Son areas comunes a dos 0 mas vias que se cruzan al
mismo nivel o a desnivel.

Trénsito: Fendmeno ocasionado por la presencia de vehiculos, personas que
circulan por una autopista, calle o avenida.

Vehiculo motorizado: Aparato con motor que se mueve sobre el suelo, en el agua
o0 el aire y sirve para transportar cosas 0 personas.

Peaton: Persona que va a pie por una via publica.

Ciclista: Persona que va montada en bicicleta de un lugar a otro en la via publica.
Velocidad: Es la rapidez del movimiento expresada en términos de distancia
recorrida por unidad de tiempo (km/h, Mi/h, etc)

Velocidad de flujo libre: Representa la velocidad promedio de los vehiculos que
viajan a través de un segmento en condiciones de bajo volumen y sin demora.
Demora por control: Es aquella demora provocada por la presencia de un
dispositivo de control de transito, como por ejemplo un semaforo.

Acceso: Carril o grupo de carriles por el cual transita un flujo vehicular que
colinda con otros accesos generando una interseccion.

Calzada: Parte de la via destinada a la circulacion de vehiculos. Esta compuesta
por un determinado nimero de carriles.

Carril: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por
sefializacion vial.

Capacidad vial: Méaximo numero de vehiculos que tiene razonables
probabilidades de pasar por una seccién dada de una calzada o un carril durante
un periodo de tiempo dado.

Calidad de servicio: Describe lo bien que opera una instalacion de transporte
desde la perspectiva del viajero.

Conductor: Sujeto que maneja o va al mando de un vehiculo.

Hora punta: Hora en que se presenta la intensidad vehicular mas cargada.
Factor de hora punta: La relacion entre la intensidad de la hora completa y la
intensidad correspondiente al periodo mas cargado dentro de dicha hora
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Ciclo: es la secuencia completa de indicaciones de un seméforo, es decir el tiempo
total que se suma de “verde”, “4mbar” y “rojo”.

Duracion de ciclo: es el tiempo total que necesita el seméaforo para completar un
ciclo, expresado en segundos.

Intervalo: es el periodo de tiempo en el que todas las indicaciones semaforicas
permanecen constantes.

Fase: es el tiempo durante el cual no se produce ningun cambio de color en los
seméforos.

Tiempo de “ambar”: es el tiempo que transcurre entre el cambio de verde a rojo,
actualmente fijo con una duracion de 3 a 4 segundos.

Tiempo de cambio: intervalos de “ambar” mas el “todo rojo” con el fin de que la
interseccion quede totalmente despejada, para que se puedan poner en
funcionamiento el tiempo de “verde”, el tiempo de “verde” efectivo, y el tiempo
de “rojo” efectivo.

Tiempo de “verde” efectivo: es el tiempo de verde mas el intervalo de cambio
menos el tiempo perdido de fase, expresado en segundos.

Tiempo de rojo “efectivo”: es el tiempo durante el cual no se permite la
circulacién, algin movimiento especifico o un conjunto de movimientos. Es la
duracién del ciclo menos el tiempo de verde efectivo para una fase especifica,
expresado en segundos.

Nivel de servicio: Medida cualitativa descriptiva de las condiciones de circulacién
de una corriente de tréfico.

Segmento vial: longitud de camino entre dos puntos de la via (intersecciones)
Interseccion aguas arriba: Interseccion limite del segmento vial ubicada en
sentido contrario al transito vehicular.

Interseccion aguas abajo: Interseccion limite del segmento vial ubicada en
direccion al transito vehicular.

Ramal: Es un acceso a la interseccion.
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CAPITULO IIl: MATERIALESY METODOS
3.1 PERIODO DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en el afio 2018 y 2019 entre los meses de diciembre a

marzo.
3.2 UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La investigacion se realizd en la provincia de Celendin departamento de

Cajamarca.

\ 3\\\ COLOMBIA
/

-

S

A ,/ L,.. ol I

/

S,

PERU - MAPA POLITICO

Figura 9: Ubicacion del departamento de Cajamarca
Fuente: https://eo.wikipedia.org/wiki/Dosiero:Peru_-

Cajamarca_Department_(locator_map).svg
Coordenadas geograficas: 6°36'36" S, 78°46'48" W
Coordenadas UTM: 9268816 N, 745459 E, 17M

Huso: UTC -5, Datum: UTM — WGS 1984
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Figura 10: Ubicacion de la provincia de Celendin.
Fuente:

https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUK
Ewjv8ZrXv8_gAhXkm-A
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Figura 11: Ubicacion de los distritos de Celendin.
Fuente http://www.perutouristguide.com/jpg/06ca/mapa_provincia_celendin.jpg

Coordenadas geograficas: 6°51'57.26" S, 78°8'41.61" W
Coordenadas UTM: 9240134 N, 815567 E, 17TM
Huso: UTC - 5, Datum: UTM — WGS 1984
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Figura 12: Ubicacion del Jr. Dos de Mayo en la ciudad de Celendin.
Fuente: https://www.google.com/maps.

et

Coordenadas geograficas: 6°51'47.169" S, 78°8'45.393" W
Coordenadas UTM: 9240141.22 N, 815452.14 E, 17TM

Huso: UTC -5, Datum: UTM — WGS 1984
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3.3 MATERIALES E INSTRUMENTOS
Las técnicas de recoleccion de datos estan dadas por:

Hojas de datos, o cualquier sistema de almacenamiento de informacion en campo
que permita registrar: fecha, ubicacion, componente, seccion, tamafio de la unidad de
muestra, nimero de progresivas, tipos de falla, grado de severidad, cantidades, nombre

del encargado de la inspeccion.

Wincha, para medir las profundidades de las falla o depresiones y las longitudes y

las areas de los dafios.
34 METODOLOGIA
3.4.1 Tipo de investigacion

La investigacion es no experimental aplicativa. La metodologia a utilizar es el
conteo vehicular y los tiempos de recorrido para poder determinar el volumen de transito

vehicular y el factor de maxima demanda.
3.4.2 Disefio de la investigacion.

Disefio no experimental: porque no se manipularon variables durante el desarrollo

del trabajo de investigacion.
3.4.3 Poblacion de estudio

Para la presente investigacion la poblacion en estudio fue las vias urbanas de la
ciudad de Celendin.

3.4.4 Muestra.
Estuvo determinada por el Jiron Dos de Mayo de la ciudad de Celendin.
3.4.5 Unidad de Analisis.

La unidad de analisis fueron los vehiculos que transitan por el jirdn Dos De Mayo

de la ciudad de Celendin.
3.4.6 Técnicas e Instrumentos recolectados de datos

Se tomaron los datos del conteo vehicular en un cuaderno de apuntes con un
formato que facilite el conteo y tipo de vehiculos que transitan por el jiron Dos de Mayo,

de la ciudad de Celendin.
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3.4.7 Andlisis e interpretacion de datos

Se analiz6 los resultados que se obtuvieron en el estudio, para poder determinar el
nivel de serviciabilidad del jiron Dos de Mayo de la ciudad de Celendin (ver anexo 01).

Para el tratamiento de datos y elaboracion de tablas y graficos estadisticos se usé

Microsoft Excel.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

En el presente capitulo se realiza la interpretacion de los resultados obtenidos
luego de la recoleccion de datos en campo y la aplicacion de las metodologias del HCM
2010 correspondientes al analisis del nivel de servicio de los segmentos viales urbanos

del Jr. Dos de Mayo, que fue objeto de nuestro estudio.

Adicionalmente en este capitulo se planted posibles mejoras a corto plazo a la
funcionalidad actual y al nivel de servicio que actualmente nos ofrece la Jr. Dos de Mayo

de la ciudad de Celendin.

4.1 RESULTADOS DEL VOLUMEN DE TRANSITO Y LA COMPOSICION
VEHICULAR

Para el analisis del flujo vehicular se consideré 3 puntos de aforo vehicular
repartidos a lo largo de la Jr. Dos de mayo, en los cuales se obtuvo los datos necesarios
para realizar la evaluacion del transito vehicular.

Tabla 16 Ubicacién de puntos de aforo vehicular
PUNTO DE AFORO VIA DE ESTUDIO UBICACION

1 Jr. Dos de Mayo Jr. Miraflores
2 Jr. Dos de Mayo Jr. San Martin
3 Jr. Dos de Mayo Jr. Bolognesi

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.1 VOLUMEN DE TRANSITO

En la siguiente tabla se muestra un resumen del volumen de transito semanal, para

cada punto de aforo.

Tabla 17 Resumen del flujo vehicular en los puntos de aforo para los intervalos
de 6.30 am —8.30 pm

PUNTO VOLUMEN DE TRAFICO TRANSITO TPDS
DE L M M J Vv S D SEMANAL
AFORO
1 1940 1817 1775 1751 1958 1790 1160 12191 1742
2 2178 2085 2100 1959 2286 2006 1249 13863 1980
3 1488 1428 1457 1392 1327 1209 871 9172 1310

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se puede apreciar los diagramas de barras del flujo vehicular
de cada punto de aforo.
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Figura 13: Flujo vehicular en cada uno de los puntos de aforo.
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Fuente: Elaboracion Propia.

412 FACTOR DE HORA PUNTA

En las tablas se muestra los factores de hora punta para los periodos cada 5, 10 y
15 minutos de los puntos de aforo analizados. Los valores bajos del FHP indican una alta
variabilidad del trafico dentro de la hora punta, mientras que valores mas proximos a 1.00
indican variaciones mas bajas. Como se observa en la tabla N° 18 el punto de aforo N° 1
presenta un flujo vehicular méas regular en periodos cada 15 minutos ya que tiene un
FHP15 min = 0.8657 y presenta un flujo mas variado en periodos cada 5 minutos ya que
tiene un FHP5 min = 0.8348; el punto de aforo N° 2 presenta un flujo vehicular muy
regular en periodos cada 15 minutos ya que tiene un FHP15 min = 0.9623 y presenta un
flujo més variado en periodos cada 5 minutos ya que tiene un FHP5 min = 0.9317; y el
punto de aforo N° 3 presenta un flujo vehicular relativamente regular en periodos cada 15
minutos ya que tiene un FHP15 min = 0.8239 y presenta un flujo muy variado en periodos

cada 5 minutos ya que presenta un FHP5 min = 0.800.
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Tabla 18 Célculo de FHP para 5, 10 y 15 minutos para la hora punta en la
interseccién con el Jr. Miraflores.

FLUJO DE HORA PUNTA

PUNTO DE AFORO: INTERSECCION JR. 2 DE MAYO Y JR. MIRAFLORES

PERIODO CADAS5 FLUJO PERIODO CADA FLUJO PERIODO CADA FLUJO
MIN 10 MIN 15 MIN

07:15:00 a 07:20:00 109 07:15:00 a 07:25:00 221 07:15:00 a 07:20:00 324
07:20:00 a 07:25:00 112

07:25:00 a 07:30:00 103 07:25:00 a 07:35:00 191

07:30:00 a 07:35:00 88 07:30:00 a 07:35:00 264
07:35:00 a 07:40:00 92 07:35:00 a 07:45:00 176

07:40:00 a 07:45:00 84

07:45:00 a 07:50:00 80 07:45:00 a 07:55:00 169 07:45:00 a 07:50:00 268
07:50:00 a 07:55:00 89

07:55:00 a 08:00:00 99 07:55:00 a 08:05:00 201

08:00:00 a 08:05:00 102 08:00:00 a 08:05:00 266
08:05:00 a 08:10:00 88 08:05:00 a 08:15:00 164

08:10:00 a 08:15:00 76

TOTAL: 1122 TOTAL: 1122 TOTAL: 1122

FHP 05min 0.83482 FHP 10min 0.84615 FHP 15min 0.86574

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19 Calculo de FHP para 5, 10 y 15 minutos para la hora punta en la
interseccién con el Jr. San Martin.

FLUJO DE HORA PUNTA

PUNTO DE AFORO: INTERSECCION JR. 2 DE MAYO Y JR. SAN MARTIN

PERIODO CADAS5 FLUJO PERIODO CADA FLUJO PERIODO CADA FLUJO
MIN 10 MIN 15 MIN

07:15:00 a 07:20:00 105 07:15:00 a 07:25:00 209 07:15:00 a 07:20:00 305
07:20:00 a 07:25:00 104

07:25:00 a 07:30:00 96 07:25:00 a 07:35:00 199

07:30:00 a 07:35:00 103 07:30:00 a 07:35:00 303
07:35:00 a 07:40:00 97 07:35:00 a 07:45:00 200

07:40:00 a 07:45:00 103

07:45:00 a 07:50:00 89 07:45:00 a 07:55:00 185 07:45:00 a 07:50:00 284
07:50:00 a 07:55:00 96
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07:55:00 a 08:00:00 99 07:55:00 a 08:05:00 194
08:00:00 a 08:05:00 95 08:00:00 a 08:05:00 282
08:05:00 a 08:10:00 94 08:05:00 a 08:15:00 187
08:10:00 a 08:15:00 93
TOTAL: 1174  TOTAL: 1174 TOTAL: 1174
FHP 05min 0.93175 FHP 10min 0.9362 FHP 15min 0.9623
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20 Célculo de FHP para 5, 10 y 15 minutos para la hora punta en la
interseccion con el Jr. Bolognesi
FLUJO DE HORA PUNTA
PUNTO DE AFORO: INTERSECCION JR. 2 DE MAYO Y JR. BOLOGNESI
PERIODO CADA FLUJO PERIODO CADA FLUJO PERIODO CADA FLUJO
5MIN 10 MIN 15 MIN
07:15:00 a 07:20:00 86 07:15:00 a 07:25:00 180 07:15:00 a 07:20:00 274
07:20:00 a 07:25:00 94
07:25:00 a 07:30:00 94 07:25:00 a 07:35:00 184
07:30:00 a 07:35:00 90 07:30:00 a 07:35:00 250
07:35:00 a 07:40:00 85 07:35:00 a 07:45:00 160
07:40:00 a 07:45:00 75
07:45:00 a 07:50:00 66 07:45:00 a 07:55:00 132 07:45:00 a 07:50:00 184
07:50:00 a 07:55:00 66
07:55:00 a 08:00:00 52 07:55:00 a 08:05:00 120
08:00:00 a 08:05:00 68 08:00:00 a 08:05:00 195
08:05:00 a 08:10:00 69 08:05:00 a 08:15:00 127
08:10:00 a 08:15:00 58
TOTAL.: 903 TOTAL.: 903 TOTAL.: 903
FHP 05min 0.80053 FHP 10min 0.81793 FHP 15min 0.82391

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21 Factor de hora punta de cada uno de los puntos de aforo vehicular.

PUNTO VOLUMEN Periodo: 05 min Periodo: 10 min Periodo: 15 min

DE HORA VOLUMEN FHPsmin ~ VOLUMEN  FHPiomn  VOLUMEN  FHPismin
AFORO PUNTA PERIODO PERIODO PERIODO
MAX MAX MAX
1 1122 112 0.83482143 221 0.84615385 324 0.86574074
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2 1174 105 0.93174603 209 0.93620415 305 0.96229508
3 903 94 0.80053191 184 0.81793478 274 0.82390511

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3 COMPOSICION VEHICULAR

En las siguientes tablas y graficos se muestra la composicion vehicular
correspondiente a los puntos de aforo analizados. Como se puede observar, se tienen
porcentajes similares de los diferentes tipos de vehiculos en los tres puntos de aforo.
Ademas de esto, el grafico nos muestra que para los tres casos el porcentaje de moto taxis
es la mas alta en la composicién, lo que quiere decir que hay una sobreoferta del servicio
de moto taxis que circulan a lo largo del jr. Dos de mayo. También se puede apreciar casi

una nula participacion de vehiculos pesados como son: buses y microbuses.

Tabla 22 Composicion vehicular contabilizado el dia lunes para las tres

estaciones
COMPOSICION DE TRAFICO
ESTACION AUTOMOVIL CAMIONETA BUSES 1
< —
O X
< 2 - 2 5 z S 2
O = Q > o o, S - o kE
= X < < S o 3 o A O
2 < e o) T @ 3 e o F
< = & 2 O o © 5 =
O S =

1 3500 1360 57.0 158.0 136.0 3.0 3.0 57.0 3070 733.0 1940.0
2 4050 1500 109.0 162.0 150.0 11.0 11.0 109.0 3410 730.0 2178.0
3 3050 640 6.0 1320 640 10 10 6.0 2320 677.0 1488.0

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 23 Porcentajes de vehiculos en la composicion vehicular contabilizado el
dia lunes para las tres estaciones

% COMPOSICION DE TRAFICO

ESTACION AUTOMOVIL CAMIONETA BUSES Z(I
Zz W X
S o - 2 S =z =z
S 2§22 22 8%532 86
O
< = % = O O © @) S
&) S =
1 18.0 7.0 2.9 8.1 7.0 0.2 0.2 29 15.8 37.8 100.0
2 18.6 69 50 74 69 05 05 50 157 33.5 100.0

3 205 43 04 89 43 01 01 04 156 455 100.0

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 14: Porcentajes de flujo de vehiculos.

COMPOSICION DE TRAFICO EN LAS TRES ESTACIONES
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TIPO DE VEHICULOS
Fuente: Elaboracion propia.
414 APLICACION METODOLOGIA HCM 2010 PARA DETERMINAR
EL NIVEL DE SERVICIO
A continuacién, se muestra el procedimiento que se siguié para determinar la
serviciabilidad de la via.
Tabla 24 Datos de entrada
Categoriade Elementos de Entrada Segmento
datos
Caracteristicas Capacidad del segmento (veh/h) 1296
del trénsito  Flujo de demanda en el segmento, vm (veh/h) 324
Disefio Longitud entre intersecciones semaforizadas Ls (ft) 0
geométrico  Ancho de interseccion (ft) 23.36
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Numero de carriles en la direccion de viaje (Nth) 1
Longitud de segmento (ft) 1056

NUmero de accesos por el lado derecho, Nap,s 2
Numero de accesos por el lado izquierdo, Nap,o 2
Proporcion de segmento con mediana restrictiva, pm 0
Proporcion de segmento con solera del lado derecho, 1
pcurb

Otros Limite de velocidad, Spl (mi/h) 25
Duracion del periodo de analisis, T (h) 1

Célculo del tiempo en movimiento

Para determinar el tiempo en movimiento arterial previamente se calculd la velocidad de
flujo base, la velocidad constante, el factor de ajuste para la seccion transversal y el factor
de ajuste para puntos de acceso, a continuacion, se muestra el calculo de estos parametros

para el segmento:

Densidad de los puntos de acceso:
(NG-P-S F Nap,o)

.. =5280% = 20.45
R T
Factor de ajuste para puntos de acceso: D
fa=-0078x—= = -160
Nth
Factor de ajuste para seccidn transversal:
fes = 1.5 Ppy — 047 * Peyyp — 3.7 * Peyrp * P = 047
Velocidad constante:
So = (25.6 + 0.47.S,,;,) = 37.35
Velocidad de flujo libre base:
Sfﬂ = So + fcs +fA = 35.28
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Tabla 25 Datos previos

Descripcion Valor

Densidad de los puntos de acceso (Da (pto/mi)) 20.45
Factor de ajuste para puntos de acceso (fA (mi/h)) -1.60
Factor de ajuste para seccion transversal (fcs (mi/h)) -0.47
Velocidad constante (So (mi/h)) 37.35
Velocidad de flujo libre base (Sfo (mi/h)) 35.28

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se calculd el ajuste por espaciamiento de sefiales, la velocidad de flujo libre, el
factor por proximidad entre vehiculos, el tiempo de demora ocasionado por el giro de
vehiculos y finalmente el tiempo en movimiento en el segmento. A continuacion, se

muestra el calculo de estos parametros para el segmento:

Ajuste por espaciamiento de sefiales: Se — 19.5

=1.02 — 4.7
fi max(Ls, 400)

= 0.83

Velocidad de flujo libre: ]
S¢=Se0*fr = 29.45

Factor por proximidad entre vehiculos: 2
fy = = 1.16
0.21
l+(528*Nﬂl 5P

Tiempo en movimiento en el segmento:

Nap
Tabla 26 Célculo del tiempo en movimiento
Parédmetro Datos
Ajuste por espaciamiento de sefiales (fL) 0.83
Velocidad de flujo libre (Sf (mi/h)) 29.45
Flujo de demanda en el segmento (Vm) 324
Factor por proximidad entre vehiculos (fv) 1.16
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Pérdida de tiempo en la partida = 2,0 si es semaforizado (11) 0

Demora por el giro de vehiculos (dap,i) derecha 0.09
Demora por el giro de vehiculos (dap,i) izquierda 0.09
Demora por el giro de vehiculos de otras fuentes 6
Movimiento controlado por seméaforos (Fx) 0
Tiempo en movimiento (tR (seg)) 34.62

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del tiempo de propagacion vehicular

Para el calculo del tiempo de propagacién vehicular fue necesario realizar la medicion del
tiempo que tardan los vehiculos en ingresar al segmento, ademas se considera que el flujo
vehicular correspondiente a los 15 minutos de hora punta se reparte equitativamente entre
los dos carriles que componen al segmento y que los vehiculos que giran a la derecha e
izquierda representan el 10% del flujo de cada carril. Se muestra el calculo del tiempo de

propagacion vehicular para el segmento:

depv N, +d v (1 —P ) +d, v, (1—Py) = 000

P =

Ven

Tabla 27 Célculo del tiempo de propagacién vehicular

Pardmetro Datos
Retraso en el carril (dth (s/veh)) 0.00
Flujo en el carril (vt (veh/h/In)) 162
Numero de carriles (Nt (In)) 1
Retraso de vehiculos que giran a la izquierda (dsl (s/veh)) 0.0896
indice de flujo de los vehiculos que giran a la izquierda (vsl (veh/h)) 16
Proporcion de vehiculos que giran a la izquierda (decimal) PL 0.1
Retraso de vehiculos que giran a la derecha (dsr (s/veh)) 0.0896
indice de flujo de los vehiculos que giran a la derecha (vsr (veh/h)) 16
Proporcion de vehiculos que giran a la derecha (PR) 0.1
Demanda vehicular (vth (veh/h)) 324
Tiempo de propagacion vehicular (dt (s/veh)) 0.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Calculo de la velocidad de desplazamiento

La velocidad de desplazamiento se calculo reemplazando los valores correspondientes al
tiempo en movimiento y al tiempo de propagacion vehicular. Se muestra en calculo de la

velocidad de desplazamiento para el segmento:

ST seq = 0L k0
€9 5280(tg + d,)
Tabla 28 Célculo de la velocidad de desplazamiento

Parametro Datos
Longitud de segmento (L (ft) 1056
Tiempo de propagacion vehicular (dt (s/veh)) 0.00
Tiempo en movimiento (tR (s/veh)) 34.62
Velocidad de desplazamiento (St (mi/h)) 20.80

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del nivel de servicio

Para calcular el nivel de servicio de cada segmento fue necesario establecer la relacion
porcentual existente entre la velocidad de desplazamiento y la velocidad de flujo libre
base, ademas se determind la relacion existente entre la capacidad vehicular de cada
segmento y su volumen.

Tabla 29 Célculo de la velocidad de desplazamiento

Parametro Datos
Velocidad de desplazamiento (St (km/h)) 33.49
Velocidad de flujo base (Sfo (km/h)) 56.82
% 58.94
Volumen/capacidad 1

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos en la tabla y las consideraciones establecidas en la tabla 03, se

determindé que:

85



Tabla 30 Relacion entre porcentaje y nivel de servicio

Parametro Datos

0

& 58.94
NIVEL DE SERVICIO C

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SEGMENTO VIAL URBANO

Como se indica en el capitulo 111, el tramo considerado para el analisis del nivel
de servicio de un segmento vial urbano, es el comprendido entre la Jr. Miraflores, Jr. San
Martin y la Jr. Bolognesi. La tabla siguiente nos muestra un resumen detallado con todos
los parametros necesarios para determinar el nivel de servicio del segmento vial urbano

analizado.

Tabla 31 Resumen de parametros y nivel de servicio del segmento analizado

VALORES

FACTORES UNIDAD REALES
Velocidad Constante (So) Km/h 37.35
Factor de ajuste para seccion transversal (fsc) Km/h -0.47
Factor de ajuste para puntos de acceso (fa) Km/h -1.60
Velocidad de flujo libre base (Sto) Km/h 56.82
Factor de ajuste por espaciamiento de sefiales (FL) 0.83
Velocidad de Flujo Libre (S¢) Km/h 47.42
Factor de ajuste por proximidad entre vehiculos (fv) 1.16
Demora debido al giro de vehiculos (dap) s/veh 0.09
Demora debido a otras fuentes (dotros) s/veh 6.00
Tiempo de movimiento (Tr) seg 34.62
Velocidad de viaje (St seg) Km/h 33.49

S};%“OO % 58.94
Nivel de Servicio (NS) C

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en latabla 31, la velocidad de viaje en el segmento (33.49
km/h) representa el 58.94% de la velocidad de flujo libre base (56.82 km/h), por lo que al
ingresar a la tabla 03 podemos afirmar que el nivel de servicio del segmento analizado es
C, lo que quiere decir que presenta una operacion estable, aunque con presencia de colas
largas en la interseccion limite aguas abajo, lo que conlleva a una disminucion en la
velocidad de viaje. Ademas de esto, es oportuno mencionar que el tiempo de viaje
promedio de los vehiculos que transitan a través del segmento es de 34.62 segundos,
tiempo que es relativamente aceptable dadas las condiciones geomeétricas y ubicacion del

segmento.
4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Enel jr. Dos de Mayo de la cuidad de Celendin se obtuvo un novel de servicialidad
C, puesto que la investigacion no experimental aplicativa, por el contrario, en la ciudad
de México se obtuvieron diferentes pardmetros en un area de estudio llegandose a obtener
niveles de servicialidad A, B, C, ya que en este caso se usaron sistemas computarizados

para su analisis.

El nivel de serviciabilidad obtenido en el jr. Dos de Mayo de la ciudad de Celendin
es del 58.94% pese a ser una ciudad pequefia, lo contrario pasa en la ciudad de Cuenca
que tiene un nivel de servicialidad de 50%, esto se debe a que esta ciudad consta de un
sistema computarizado que trabaja en conjunto con los volimenes de tréafico ya que se

acopla a condiciones en tiempo real.

El periodo de maxima demanda obtenido en el analisis estd comprendido entre
7.15 am y 8.15 am, por lo contrario, en la ciudad de Cdrdova en donde el periodo de
maxima demanda est4 comprendido entre 11.45 amy 12.45 pm.

En de Celendin, el jirdn en estudio tiene un nivel de servicialidad C, esto se puede
mejorar con ordenamiento vehicular, por el contrario, en la ciudad de Cuzco que las calles
en estudio tienen niveles de servicialidad F, tales datos son mas exactos puesto que se
usaron sistemas computarizados para su estudio y con ellos se da posibles soluciones en

funcidn a proyecciones de volumenes vehiculares y peatones a futuro.

En el jr. Dos de Mayo de la ciudad de Celendin existe un gran volumen de tréafico
por parte de las moto taxi siendo estas el 45.5% y los autos el 4.3% y las horas de mayor

demanda son entre las 7.15 am — 8.15 am, lo contrario pasa en la zona monumental de la
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ciudad de Cajamarca siendo los taxi el 52% y las moto taxi el 11% y las horas de mayor

demanda son entre las 7.00 am. — 9.00 am.
4.3 CONTRASTACION CON LA HIPOTESIS

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el analisis del segmento vial
urbano del jr. Dos de Mayo podemos afirmar que el jr. Dos de mayo presenta un nivel de
serviciabilidad C, por lo que, al contrastar estos resultados con la hipotesis planteada, se
verifica que ésta es verdadera, pues se considerd que el jr. Dos de Mayo opera a un nivel

de serviciabilidad C.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el andlisis realizado a las
intersecciones y al segmento vial presentan un Nivel de servicio C, podemos concluir que
el Nivel de Serviciabilidad es de Nivel C segin el HCM 2010.

Los volumenes de trafico vehicular de acuerdo con los aforos vehiculares
realizados, establecieron que la maxima demanda es durante el periodo comprendido entre
07:15am — 08:15am con un volumen de 1174 vehiculos. La composicion vehicular en
toda su extension present6 porcentajes similares de vehiculos durante toda la semana, con
un porcentaje de moto taxis que se aproxima al 37% del total de vehiculos, por lo que
podemos concluir que hay una sobreoferta del servicio de moto taxis en circulacion. Por
el contrario, se presentd una escasa participacion de vehiculos pesados tales como buses

y microbuses.

Las diferentes velocidades en el andlisis del nivel de servicio del segmento vial
urbano determinaron que el tiempo de movimiento en el segmento es de 34.62 segundos,
y la velocidad de viaje es 33.49 km/h que representa el 58.94% de la velocidad de flujo
libre base que es 56.82 km/h, por lo que podemos concluir que el nivel de servicio del

segmento analizado es C.

Se determing las caracteristicas geométricas del Jr. Dos de Mayo de la ciudad de
Celendin presentando anchos de calzada que varian entre 5.88m y 7.51m excepto en la
zona de la plaza de armas que el ancho de calzada mide 12.38m (ver anexo de planos),
con una pendiente de 1.23%, salvo en el tramo comprendido entre el jr. San Cayetano y
jr. Jorge Chavez que tiene una pendiente de 4.15%; el ancho de vereda varia entre 1.35m
y 0.54m, las alturas de las veredas varian entre 0.15m y 0.32m.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar andlisis de nivel de servicio en vias urbanas, cuyos datos
puedan ser utilizados como parametros referenciales para la elaboracion de un manual que

considere las caracteristicas de la realidad nacional y local.

Se recomienda analizar la influencia del mantenimiento y parchado de vias en la

disminucién de la velocidad de recorrido.
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Se recomienda a las autoridades municipales realizar un ordenamiento de

vehiculos motorizados en la ciudad de Celendin debido a la alta influencia de moto taxis.
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ANEXOS 01. AFOROS VEHICULARES.

N° DE VEHICULOS POR DIA

PUNTO DE AFORO: INTERSECCION JR. 2 DE MAYO Y JR. MIRAFLORES
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL

06:30 a 06:35 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0 3.0 1.0 22.0
06:35 a 06:40 3.0 4.0 2.0 4.0 4.0 4.0 2.0 23.0
06:40 a 06:45 6.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.0 2.0 31.0
06:45 a 06:50 7.0 6.0 7.0 5.0 7.0 6.0 3.0 41.0
06:50 a 06:55 8.0 8.0 8.0 7.0 8.0 7.0 3.0 49.0
06:55 a 07:00 5.0 11.0 8.0 10.0 9.0 10.0 4.0 57.0
07:00 a 07:05 7.0 9.0 11.0 10.0 12.0 10.0 3.0 62.0
07:05 a 07:10 13.0 11.0 12.0 10.0 16.0 14.0 4.0 80.0
07:10 a 07:15 14.0 16.0 12.0 15.0 14.0 13.0 7.0 91.0
07:15 a 07:20 14.0 19.0 17.0 18.0 16.0 14.0 11.0 109.0
07:20 a 07:25 17.0 17.0 17.0 16.0 17.0 18.0 10.0 112.0
07:25 a 07:30 18.0 15.0 13.0 12.0 18.0 19.0 8.0 103.0
07:30 a 07:35 18.0 13.0 13.0 14.0 11.0 10.0 9.0 88.0
07:35 a 07:40 12.0 12.0 14.0 15.0 15.0 14.0 10.0 92.0
07:40 a 07:45 13.0 14.0 12.0 12.0 12.0 13.0 8.0 84.0
07:45 a 07:50 8.0 14.0 13.0 13.0 12.0 11.0 9.0 80.0
07:50 a 07:55 13.0 12.0 11.0 12.0 17.0 16.0 8.0 89.0
07:55 a 08:00 14.0 17.0 14.0 14.0 15.0 15.0 10.0 99.0
08:00 a 08:05 15.0 15.0 14.0 14.0 18.0 16.0 10.0 102.0
08:05 a 08:10 11.0 12.0 9.0 13.0 18.0 16.0 9.0 88.0
08:10 a 08:15 10.0 10.0 14.0 10.0 13.0 12.0 7.0 76.0
08:15 a 08:20 9.0 11.0 9.0 9.0 14.0 13.0 6.0 71.0
08:20 a 08:25 12.0 11.0 10.0 12.0 16.0 14.0 9.0 84.0
08:25 a 08:30 13.0 13.0 15.0 11.0 15.0 16.0 7.0 90.0
08:30 a 08:35 12.0 9.0 10.0 11.0 16.0 14.0 8.0 80.0
08:35 a 08:40 12.0 12.0 12.0 14.0 15.0 14.0 9.0 88.0
08:40 a 08:45 11.0 11.0 13.0 11.0 14.0 13.0 7.0 80.0
08:45 a 08:50 11.0 13.0 12.0 11.0 13.0 12.0 8.0 80.0
08:50 a 08:55 12.0 12.0 11.0 13.0 13.0 12.0 9.0 82.0
08:55 a 09:00 11.0 12.0 13.0 12.0 15.0 14.0 8.0 85.0
09:00 a 09:05 12.0 12.0 11.0 11.0 13.0 11.0 7.0 77.0
09:05 a 09:10 11.0 11.0 10.0 10.0 12.0 11.0 7.0 72.0
09:10 a 09:15 13.0 12.0 10.0 11.0 12.0 11.0 8.0 77.0
09:15 a 09:20 12.0 12.0 10.0 10.0 12.0 11.0 7.0 74.0
09:20 a 09:25 11.0 10.0 10.0 11.0 12.0 10.0 7.0 71.0
09:25 a 09:30 12.0 12.0 10.0 11.0 11.0 11.0 8.0 75.0
09:30 a 09:35 11.0 9.0 10.0 11.0 11.0 10.0 7.0 69.0
09:35 a 09:40 8.0 11.0 10.0 9.0 11.0 12.0 6.0 67.0
09:40 a 09:45 10.0 7.0 10.0 9.0 7.0 7.0 6.0 56.0
09:45 a 09:50 13.0 9.0 10.0 9.0 9.0 8.0 6.0 64.0
09:50 a 09:55 10.0 9.0 9.0 8.0 9.0 9.0 5.0 59.0
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09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40

10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45

9.0
11.0
11.0

9.0
12.0

9.0

9.0
12.0
11.0
11.0
11.0
12.0
10.0
12.0
11.0
11.0
10.0
10.0
10.0

9.0
11.0

8.0

5.0

9.0
11.0
12.0
12.0
13.0
11.0
13.0
14.0
12.0
12.0
14.0
15.0
14.0
13.0
12.0
15.0
12.0

9.0
16.0
13.0
14.0
10.0
11.0

9.0
7.0
10.0
9.0
10.0
9.0
9.0
12.0
9.0
12.0
11.0
9.0
8.0
9.0
10.0
7.0
7.0
8.0
10.0
8.0
6.0
7.0
7.0
7.0
8.0
11.0
10.0
8.0
14.0
12.0
9.0
11.0
9.0
8.0
9.0
12.0
12.0
11.0
13.0
11.0
12.0
12.0
13.0
11.0
12.0
14.0

9.0
10.0
12.0
11.0

9.0
10.0
12.0

9.0

9.0

8.0
10.0
12.0
11.0

9.0
10.0

8.0

8.0
10.0

9.0

7.0

8.0

7.0

6.0

7.0

8.0
12.0

8.0
16.0

9.0
12.0
11.0

8.0
10.0
12.0
11.0

9.0
12.0
10.0
15.0
10.0
10.0
10.0
11.0
12.0
11.0
11.0

8.0
8.0
10.0
7.0
8.0
9.0
8.0
10.0
9.0
9.0
10.0
9.0
9.0
9.0
10.0
8.0
7.0
7.0
9.0
9.0
9.0
8.0
5.0
8.0
9.0
13.0
11.0
9.0
12.0
13.0
9.0
12.0
7.0
11.0
12.0
13.0
7.0
11.0
13.0
11.0
10.0
14.0
11.0
10.0
12.0
7.0

10.0
10.0
8.0
10.0
9.0
12.0
9.0
11.0
11.0
10.0
11.0
10.0
10.0
11.0
9.0
10.0
8.0
8.0
11.0
9.0
9.0
10.0
11.0
9.0
11.0
14.0
12.0
13.0
11.0
12.0
14.0
13.0
13.0
11.0
14.0
15.0
14.0
15.0
14.0
16.0
10.0
12.0
13.0
13.0
15.0
13.0

9.0
9.0
8.0
9.0
8.0
11.0
8.0
9.0
10.0
9.0
9.0
9.0
9.0
10.0
8.0
9.0
7.0
7.0
9.0
8.0
8.0
9.0
10.0
8.0
10.0
12.0
11.0
13.0
10.0
11.0
12.0
12.0
11.0
10.0
12.0
13.0
12.0
13.0
12.0
14.0
9.0
13.0
12.0
11.0
14.0
12.0

6.0
6.0
7.0
5.0
5.0
6.0
6.0
7.0
6.0
6.0
7.0
6.0
6.0
6.0
7.0
6.0
5.0
5.0
6.0
6.0
6.0
5.0
4.0
6.0
6.0
9.0
8.0
6.0
8.0
9.0
6.0
8.0
5.0
8.0
9.0
9.0
5.0
8.0
9.0
8.0
7.0
8.0
7.0
7.0
8.0
5.0

60.0
61.0
66.0
60.0
61.0
66.0
61.0
70.0
65.0
65.0
69.0
67.0
63.0
66.0
65.0
59.0
52.0
55.0
64.0
56.0
57.0
54.0
48.0
54.0
63.0
83.0
72.0
78.0
75.0
82.0
75.0
76.0
67.0
74.0
82.0
85.0
75.0
80.0
91.0
82.0
67.0
85.0
80.0
78.0
82.0
73.0
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13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30

13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30
17:35

12.0
11.0
13.0
9.0

10.0
9.0

12.0
9.0

9.0

8.0

11.0
11.0
9.0

11.0
15.0
13.0
11.0
12.0
12.0
13.0
13.0
12.0
15.0
12.0
13.0
14.0
13.0
14.0
14.0
15.0
12.0
15.0
12.0
12.0
13.0
15.0
13.0
13.0
13.0
12.0
13.0
11.0
12.0
13.0
10.0
9.0

11.0
10.0
9.0
9.0
12.0
10.0
9.0
12.0
9.0
9.0
10.0
9.0
10.0
11.0
12.0
12.0
11.0
11.0
12.0
10.0
12.0
11.0
11.0
14.0
12.0
11.0
13.0
14.0
11.0
12.0
11.0
12.0
12.0
10.0
10.0
12.0
11.0
11.0
14.0
12.0
13.0
10.0
12.0
13.0
13.0
10.0

11.0
10.0
8.0
10.0
7.0
7.0
10.0
10.0
9.0
9.0
8.0
9.0
12.0
10.0
11.0
11.0
10.0
12.0
11.0
11.0
12.0
11.0
14.0
12.0
11.0
11.0
10.0
14.0
14.0
14.0
11.0
9.0
11.0
12.0
11.0
13.0
11.0
11.0
10.0
11.0
11.0
11.0
10.0
13.0
8.0
9.0

11.0
9.0
9.0
9.0
7.0
7.0

12.0
8.0

10.0
9.0

12.0
9.0
9.0

11.0

11.0

10.0

10.0
9.0

10.0
9.0

11.0
9.0

13.0

12.0

11.0

10.0

11.0

12.0

10.0
9.0

12.0

10.0

12.0

10.0

11.0

12.0

11.0

11.0
9.0

10.0
9.0

11.0

11.0

10.0

11.0

10.0

12.0
13.0
11.0
9.0

13.0
8.0

9.0

13.0
11.0
11.0
9.0

10.0
11.0
11.0
10.0
9.0

11.0
10.0
12.0
9.0

11.0
11.0
11.0
8.0

13.0
12.0
12.0
10.0
11.0
10.0
11.0
13.0
12.0
11.0
10.0
11.0
10.0
12.0
10.0
14.0
11.0
12.0
11.0
13.0
10.0
11.0

10.0
11.0
10.0
9.0
12.0
7.0
8.0
11.0
10.0
10.0
8.0
9.0
11.0
10.0
9.0
8.0
10.0
9.0
11.0
8.0
10.0
11.0
11.0
7.0
14.0
12.0
11.0
9.0
10.0
9.0
10.0
11.0
11.0
9.0
9.0
11.0
9.0
11.0
9.0
12.0
10.0
11.0
10.0
11.0
9.0
9.0

8.0
6.0
6.0
6.0
5.0
5.0
6.0
5.0
7.0
6.0
6.0
6.0
6.0
7.0
7.0
7.0
6.0
6.0
7.0
6.0
7.0
5.0
8.0
8.0
8.0
7.0
7.0
7.0
7.0
6.0
8.0
7.0
7.0
7.0
8.0
7.0
8.0
6.0
6.0
7.0
6.0
7.0
8.0
7.0
7.0
5.0

75.0
70.0
66.0
61.0
66.0
53.0
66.0
68.0
65.0
62.0
64.0
63.0
68.0
71.0
75.0
70.0
69.0
69.0
75.0
66.0
76.0
70.0
83.0
73.0
82.0
77.0
77.0
80.0
77.0
75.0
75.0
77.0
77.0
71.0
72.0
81.0
73.0
75.0
71.0
78.0
73.0
73.0
74.0
80.0
68.0
63.0
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17:35
17:40
17:45
17:50
17:55
18:00
18:05
18:10
18:15
18:20
18:25
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:35
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:05
20:10
20:15
20:20
20:25

TOTAL:

a

a

17:40
17:45
17:50
17:55
18:00
18:05
18:10
18:15
18:20
18:25
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:35
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:05
20:10
20:15
20:20
20:25
20:30

12.0
11.0
13.0
14.0
15.0
15.0
16.0
7.0

14.0
14.0
9.0

14.0
10.0
13.0
12.0
11.0
8.0

12.0
12.0
13.0
15.0
12.0
12.0
13.0
11.0
7.0

10.0
12.0
12.0
13.0
10.0
9.0

11.0
12.0
7.0

1940.0

10.0
10.0
13.0
10.0
12.0
15.0
12.0
10.0
13.0
14.0
13.0
10.0
11.0
12.0
13.0
13.0
12.0
11.0
14.0
8.0

10.0
12.0
10.0
12.0
10.0
12.0
10.0
9.0

11.0
10.0
9.0

10.0
9.0

9.0

9.0

1817.0

10.0
10.0
13.0
12.0
11.0
12.0
7.0

8.0

11.0
12.0
12.0
12.0
10.0
12.0
10.0
11.0
12.0
13.0
13.0
11.0
9.0

13.0
8.0

12.0
11.0
11.0
12.0
11.0
12.0
14.0
7.0

11.0
10.0
12.0
5.0

1775.0

7.0
9.0
11.0
11.0
10.0
13.0
12.0
12.0
13.0
10.0
14.0
11.0
10.0
11.0
12.0
11.0
13.0
12.0
13.0
10.0
11.0
11.0
13.0
10.0
14.0
14.0
12.0
13.0
10.0
11.0
13.0
9.0
9.0
10.0
11.0
1751.0

11.0
12.0
11.0
12.0
13.0
12.0
12.0
12.0
15.0
14.0
14.0
13.0
13.0
12.0
12.0
13.0
9.0

11.0
11.0
13.0
10.0
14.0
10.0
12.0
13.0
12.0
10.0
13.0
11.0
13.0
12.0
12.0
11.0
10.0
13.0

1958.0

10.0
11.0
10.0
11.0
11.0
12.0
10.0
11.0
13.0
13.0
12.0
11.0
11.0
11.0
10.0
12.0
10.0
11.0
10.0
12.0
11.0
12.0
9.0

11.0
11.0
11.0
10.0
13.0
10.0
13.0
11.0
12.0
10.0
9.0

11.0

1790.0

4.0
6.0
8.0
7.0
7.0
9.0
8.0
8.0
8.0
7.0
10.0
8.0
7.0
7.0
8.0
8.0
9.0
8.0
9.0
7.0
8.0
8.0
7.0
7.0
10.0
9.0
8.0
9.0
7.0
8.0
9.0
6.0
6.0
7.0
6.0
1160.0

64.0
69.0
79.0
77.0
79.0
88.0
77.0
68.0
87.0
84.0
84.0
79.0
72.0
78.0
77.0
79.0
73.0
78.0
82.0
74.0
74.0
82.0
69.0
77.0
80.0
76.0
72.0
80.0
73.0
82.0
71.0
69.0
66.0
69.0
62.0
12191

.0
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N° DE VEHICULOS POR DIA

PUNTO DE AFORO: INTERSECCION JR. 2 DE MAYO Y JR. SAN MARTIN
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL

06:30 a 06:35 3.0 4.0 3.0 3.0 1.0 3.0 16.0 33.0
06:35 a 06:40 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0 2.0 25.0
06:40 a 06:45 8.0 6.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 33.0
06:45 a 06:50 6.0 5.0 7.0 5.0 6.0 4.0 3.0 36.0
06:50 a 06:55 7.0 6.0 7.0 4.0 6.0 4.0 4.0 38.0
06:55 a 07:00 8.0 9.0 7.0 9.0 6.0 9.0 5.0 53.0
07:00 a 07:05 9.0 9.0 8.0 8.0 10.0 8.0 5.0 57.0
07:05 a 07:10 8.0 10.0 12.0 13.0 15.0 12.0 6.0 76.0
07:10 a 07:15 13.0 13.0 9.0 14.0 13.0 12.0 8.0 82.0
07:15 a 07:20 16.0 17.0 18.0 15.0 16.0 13.0 10.0 105.0
07:20 a 07:25 17.0 15.0 14.0 17.0 16.0 16.0 9.0 104.0
07:25 a 07:30 15.0 16.0 15.0 12.0 17.0 13.0 8.0 96.0
07:30 a 07:35 16.0 16.0 14.0 16.0 16.0 16.0 9.0 103.0
07:35 a 07:40 14.0 14.0 16.0 15.0 15.0 15.0 8.0 97.0
07:40 a 07:45 14.0 16.0 14.0 16.0 17.0 16.0 10.0 103.0
07:45 a 07:50 14.0 14.0 15.0 12.0 13.0 13.0 8.0 89.0
07:50 a 07:55 15.0 16.0 13.0 12.0 18.0 13.0 9.0 96.0
07:55 a 08:00 14.0 14.0 15.0 16.0 15.0 16.0 9.0 99.0
08:00 a 08:05 14.0 15.0 15.0 13.0 16.0 13.0 9.0 95.0
08:05 a 08:10 15.0 14.0 11.0 15.0 17.0 13.0 9.0 94.0
08:10 a 08:15 14.0 14.0 14.0 12.0 17.0 14.0 8.0 93.0
08:15 a 08:20 11.0 13.0 12.0 13.0 14.0 13.0 8.0 84.0
08:20 a 08:25 11.0 12.0 12.0 11.0 16.0 12.0 7.0 81.0
08:25 a 08:30 14.0 12.0 14.0 11.0 16.0 12.0 7.0 86.0
08:30 a 08:35 16.0 10.0 14.0 12.0 14.0 13.0 6.0 85.0
08:35 a 08:40 11.0 11.0 11.0 14.0 14.0 14.0 7.0 82.0
08:40 a 08:45 10.0 15.0 14.0 11.0 18.0 12.0 9.0 89.0
08:45 a 08:50 16.0 13.0 13.0 11.0 15.0 12.0 8.0 88.0
08:50 a 08:55 12.0 12.0 11.0 13.0 13.0 14.0 7.0 82.0
08:55 a 09:00 14.0 13.0 13.0 12.0 17.0 13.0 8.0 90.0
09:00 a 09:05 10.0 10.0 11.0 10.0 10.0 11.0 6.0 68.0
09:05 a 09:10 11.0 12.0 12.0 11.0 11.0 12.0 7.0 76.0
09:10 a 09:15 12.0 10.0 12.0 10.0 11.0 11.0 6.0 72.0
09:15 a 09:20 14.0 12.0 14.0 12.0 15.0 13.0 7.0 87.0
09:20 a 09:25 12.0 12.0 12.0 11.0 13.0 12.0 7.0 79.0
09:25 a 09:30 12.0 10.0 12.0 10.0 12.0 11.0 5.0 72.0
09:30 a 09:35 11.0 11.0 11.0 10.0 11.0 10.0 6.0 70.0
09:35 a 09:40 8.0 7.0 9.0 7.0 10.0 8.0 4.0 53.0
09:40 a 09:45 13.0 11.0 12.0 11.0 13.0 12.0 7.0 79.0
09:45 a 09:50 12.0 11.0 10.0 10.0 12.0 10.0 6.0 71.0
09:50 a 09:55 13.0 11.0 13.0 10.0 11.0 11.0 7.0 76.0
09:55 a 10:00 1.0 15.0 5.0 9.0 11.0 5.0 19.0 65.0
10:00 0 a10: 1.0 9.0 9.0 13.0 10.0 14.0 10.0 66.0
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10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50

10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55

13.0
8.0
10.0
12.0
12.0
17.0
14.0
13.0
12.0
13.0
15.0
15.0
17.0
13.0
14.0
14.0
12.0
12.0
15.0
10.0
9.0
14.0
16.0
12.0
15.0
15.0
16.0
14.0
16.0
16.0
11.0
15.0
14.0
16.0
17.0
12.0
13.0
13.0
14.0
13.0
18.0
17.0
13.0
12.0
13.0
11.0

8.0

7.0

9.0

10.0
10.0
13.0
12.0
11.0
10.0
11.0
13.0
13.0
14.0
11.0
10.0
12.0
10.0
11.0
12.0
9.0

8.0

12.0
12.0
13.0
15.0
13.0
15.0
13.0
13.0
14.0
12.0
12.0
12.0
13.0
14.0
12.0
17.0
15.0
14.0
15.0
15.0
15.0
13.0
15.0
10.0
14.0

12.0
8.0
10.0
12.0
10.0
15.0
13.0
13.0
12.0
11.0
15.0
14.0
15.0
12.0
13.0
14.0
12.0
12.0
13.0
10.0
9.0
12.0
13.0
12.0
15.0
13.0
12.0
14.0
14.0
12.0
13.0
10.0
15.0
15.0
15.0
14.0
15.0
17.0
12.0
13.0
13.0
15.0
13.0
11.0
13.0
12.0

9.0

7.0

8.0

9.0

9.0

13.0
11.0
10.0
9.0

11.0
11.0
12.0
11.0
11.0
7.0

11.0
8.0

10.0
10.0
9.0

8.0

11.0
12.0
10.0
11.0
13.0
13.0
15.0
13.0
13.0
11.0
12.0
15.0
14.0
11.0
14.0
17.0
15.0
15.0
15.0
14.0
13.0
14.0
10.0
13.0
10.0

12.0
10.0
11.0
12.0
11.0
13.0
13.0
12.0
12.0
11.0
13.0
15.0
17.0
13.0
15.0
14.0
13.0
13.0
14.0
11.0
10.0
14.0
15.0
12.0
15.0
14.0
15.0
13.0
14.0
14.0
14.0
16.0
16.0
15.0
17.0
15.0
15.0
18.0
16.0
16.0
15.0
18.0
14.0
17.0
16.0
14.0

9.0

8.0

9.0

8.0

10.0
8.0

12.0
10.0
10.0
12.0
10.0
11.0
12.0
12.0
8.0

11.0
9.0

11.0
10.0
9.0

8.0

12.0
13.0
11.0
12.0
12.0
14.0
14.0
14.0
14.0
12.0
13.0
15.0
15.0
12.0
16.0
14.0
15.0
17.0
16.0
15.0
14.0
16.0
11.0
14.0
11.0

5.0
4.0
5.0
6.0
6.0
8.0
7.0
6.0
6.0
7.0
7.0
8.0
8.0
6.0
6.0
7.0
6.0
6.0
7.0
5.0
5.0
7.0
7.0
8.0
9.0
8.0
9.0
8.0
8.0
9.0
6.0
7.0
7.0
8.0
8.0
7.0
10.0
9.0
8.0
9.0
9.0
9.0
8.0
9.0
6.0
8.0

68.0
52.0
62.0
69.0
68.0
87.0
82.0
75.0
71.0
76.0
84.0
88.0
94.0
78.0
73.0
83.0
70.0
75.0
81.0
63.0
57.0
82.0
88.0
78.0
92.0
88.0
94.0
91.0
92.0
92.0
79.0
85.0
94.0
96.0
94.0
90.0

101.0
102.0

96.0
97.0
99.0

101.0

91.0
85.0
85.0
80.0

99



13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30
17:35
17:40

14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30
17:35
17:40
17:45

9.0
14.0
13.0

9.0
13.0
12.0

9.0
12.0
10.0
10.0
11.0
14.0
15.0
11.0
14.0

9.0
12.0
17.0
17.0
14.0
15.0
13.0
13.0
14.0
15.0
17.0
15.0
13.0
12.0
16.0
15.0
13.0
13.0
13.0
15.0
15.0
12.0
18.0
13.0
13.0
16.0
12.0
14.0
11.0
15.0
13.0

11.0
12.0
12.0
11.0
11.0
13.0
10.0
11.0
9.0

10.0
9.0

13.0
12.0
13.0
10.0
12.0
9.0

15.0
10.0
14.0
15.0
13.0
16.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
11.0
17.0
13.0
13.0
16.0
14.0
16.0
17.0
11.0
14.0
12.0
12.0
13.0
11.0
13.0
10.0
14.0
11.0

12.0
11.0
10.0
8.0

10.0
11.0
12.0
13.0
10.0
9.0

12.0
13.0
14.0
11.0
14.0
10.0
12.0
14.0
15.0
13.0
13.0
11.0
15.0
14.0
12.0
12.0
13.0
13.0
14.0
13.0
14.0
15.0
13.0
12.0
15.0
15.0
14.0
16.0
13.0
15.0
15.0
13.0
15.0
13.0
15.0
13.0

11.0
9.0
3.0
9.0

14.0

10.0

11.0

11.0
8.0
9.0
8.0

12.0

10.0

12.0
9.0

11.0

10.0

13.0

10.0

12.0

16.0

13.0

14.0

11.0

11.0

13.0

11.0
9.0

10.0

17.0

15.0

10.0

11.0

11.0

15.0

15.0

10.0

14.0

12.0

11.0

11.0

10.0

10.0
9.0
9.0

11.0

13.0
10.0
11.0
11.0
11.0
13.0
12.0
12.0
10.0
11.0
11.0
13.0
14.0
11.0
14.0
11.0
13.0
17.0
17.0
13.0
17.0
14.0
17.0
14.0
17.0
20.0
15.0
14.0
13.0
14.0
15.0
13.0
13.0
12.0
14.0
16.0
11.0
15.0
14.0
11.0
14.0
10.0
15.0
11.0
15.0
13.0

12.0
10.0
4.0
9.0
15.0
11.0
10.0
12.0
9.0
10.0
9.0
11.0
11.0
13.0
9.0
12.0
10.0
14.0
11.0
13.0
14.0
14.0
15.0
12.0
12.0
14.0
12.0
10.0
11.0
14.0
13.0
11.0
12.0
12.0
12.0
11.0
11.0
13.0
12.0
12.0
12.0
11.0
11.0
10.0
10.0
12.0

6.0
7.0
7.0
6.0
7.0
7.0
6.0
7.0
5.0
6.0
5.0
7.0
7.0
7.0
6.0
7.0
5.0
9.0
6.0
8.0
9.0
8.0
10.0
9.0
9.0
9.0
8.0
9.0
7.0
10.0
8.0
8.0
9.0
8.0
9.0
10.0
7.0
8.0
7.0
7.0
8.0
7.0
8.0
6.0
8.0
6.0

74.0
73.0
60.0
63.0
81.0
77.0
70.0
78.0
61.0
65.0
65.0
83.0
83.0
78.0
76.0
72.0
71.0
99.0
86.0
87.0
99.0
86.0
100.0
89.0
91.0
100.0
89.0
83.0
78.0
101.0
93.0
83.0
87.0
82.0
96.0
99.0
76.0
98.0
83.0
81.0
89.0
74.0
86.0
70.0
86.0
79.0

100



17:45
17:50
17:55
18:00
18:05
18:10
18:15
18:20
18:25
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:35
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:05
20:10
20:15
20:20
20:25

TOTAL:

a

a

17:50
17:55
18:00
18:05
18:10
18:15
18:20
18:25
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:35
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:05
20:10
20:15
20:20
20:25
20:30

15.0
16.0
15.0
15.0
14.0
15.0
14.0
13.0
13.0
14.0
12.0
14.0
14.0
16.0
13.0
15.0
12.0
13.0
15.0
16.0
11.0
16.0
14.0
11.0
11.0
14.0
14.0
14.0
15.0
14.0
17.0
9.0

10.0

2178.0

13.0
15.0
14.0
15.0
16.0
12.0
14.0
15.0
15.0
15.0
14.0
15.0
15.0
15.0
16.0
14.0
13.0
12.0
12.0
14.0
15.0
14.0
11.0
13.0
12.0
12.0
13.0
13.0
11.0
10.0
11.0
12.0
9.0
2085.0

15.0
15.0
15.0
13.0
12.0
11.0
14.0
14.0
16.0
15.0
11.0
15.0
15.0
14.0
13.0
17.0
10.0
10.0
15.0
15.0
12.0
12.0
11.0
14.0
14.0
14.0
13.0
13.0
9.0

12.0
15.0
11.0
7.0

2100.0

10.0
13.0
13.0
15.0
12.0
16.0
12.0
15.0
13.0
17.0
10.0
12.0
15.0
13.0
17.0
11.0
13.0
16.0
11.0
13.0
13.0
13.0
17.0
16.0
10.0
13.0
17.0
13.0
18.0
10.0
14.0
11.0
11.0
1959.0

14.0
17.0
16.0
13.0
16.0
11.0
16.0
18.0
16.0
19.0
17.0
12.0
13.0
19.0
8.0

16.0
14.0
13.0
16.0
15.0
15.0
12.0
13.0
17.0
15.0
17.0
13.0
16.0
12.0
10.0
17.0
13.0
14.0

2286.0

11.0
14.0
11.0
14.0
14.0
15.0
13.0
16.0
14.0
13.0
11.0
13.0
15.0
15.0
14.0
12.0
14.0
13.0
12.0
14.0
14.0
14.0
16.0
13.0
11.0
15.0
15.0
14.0
13.0
11.0
15.0
12.0
12.0
2006.0

8.0
9.0
8.0
8.0
9.0
7.0
8.0
7.0
9.0
8.0
9.0
8.0
7.0
9.0
9.0
8.0
8.0
7.0
7.0
8.0
9.0
8.0
6.0
8.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
6.0
7.0
7.0
5.0
1249.0

86.0
99.0
92.0
93.0
93.0
87.0
91.0
98.0
96.0
101.0
84.0
89.0
94.0
101.0
90.0
93.0
84.0
84.0
88.0
95.0
89.0
89.0
88.0
92.0
80.0
92.0
92.0
90.0
85.0
73.0
96.0
75.0
68.0
13863.0

101



N° DE VEHICULOS POR DIA

PUNTO DE AFORO: INTERSECCION JR. 2 DE MAYO Y JR. BOLOGNES|
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO TOTAL

06:30 a 06:35 2.0 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 18.0
06:35 a 06:40 5.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 27.0
06:40 a 06:45 5.0 5.0 4.0 3.0 2.0 4.0 2.0 25.0
06:45 a 06:50 5.0 4.0 7.0 3.0 4.0 3.0 3.0 29.0
06:50 a 06:55 5.0 5.0 6.0 6.0 8.0 5.0 4.0 39.0
06:55 a 07:00 6.0 4.0 7.0 7.0 6.0 3.0 4.0 37.0
07:00 a 07:05 4.0 8.0 9.0 9.0 9.0 6.0 6.0 51.0
07:05 a 07:10 9.0 9.0 9.0 9.0 7.0 7.0 5.0 55.0
07:10 a 07:15 8.0 10.0 11.0 14.0 10.0 8.0 9.0 70.0
07:15 a 07:20 10.0 15.0 14.0 13.0 12.0 14.0 8.0 86.0
07:20 a 07:25 14.0 17.0 12.0 16.0 12.0 13.0 10.0 94.0
07:25 a 07:30 17.0 16.0 14.0 12.0 15.0 13.0 7.0 94.0
07:30 a 07:35 12.0 14.0 13.0 16.0 15.0 11.0 9.0 90.0
07:35 a 07:40 15.0 16.0 9.0 13.0 12.0 12.0 8.0 85.0
07:40 a 07:45 11.0 11.0 11.0 13.0 12.0 9.0 8.0 75.0
07:45 a 07:50 10.0 10.0 11.0 9.0 10.0 9.0 7.0 66.0
07:50 a 07:55 11.0 10.0 10.0 9.0 11.0 9.0 6.0 66.0
07:55 a 08:00 6.0 8.0 10.0 8.0 8.0 7.0 5.0 52.0
08:00 a 08:05 11.0 10.0 10.0 11.0 9.0 10.0 7.0 68.0
08:05 a 08:10 9.0 10.0 11.0 13.0 9.0 9.0 8.0 69.0
08:10 a 08:15 9.0 9.0 8.0 10.0 9.0 7.0 6.0 58.0
08:15 a 08:20 10.0 8.0 7.0 11.0 7.0 6.0 7.0 56.0
08:20 a 08:25 8.0 11.0 10.0 7.0 7.0 9.0 5.0 57.0
08:25 a 08:30 8.0 8.0 7.0 8.0 8.0 6.0 5.0 50.0
08:30 a 08:35 8.0 8.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 51.0
08:35 a 08:40 8.0 6.0 7.0 7.0 10.0 6.0 6.0 50.0
08:40 a 08:45 8.0 9.0 10.0 10.0 7.0 7.0 6.0 57.0
08:45 a 08:50 8.0 4.0 8.0 7.0 9.0 5.0 4.0 45.0
08:50 a 08:55 8.0 9.0 6.0 7.0 7.0 7.0 6.0 50.0
08:55 a 09:00 5.0 8.0 8.0 9.0 7.0 6.0 5.0 48.0
09:00 a 09:05 7.0 3.0 7.0 5.0 6.0 7.0 5.0 40.0
09:05 a 09:10 9.0 6.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 50.0
09:10 a 09:15 6.0 8.0 6.0 6.0 5.0 6.0 5.0 42.0
09:15 a 09:20 8.0 6.0 8.0 6.0 7.0 7.0 4.0 46.0
09:20 a 09:25 7.0 6.0 7.0 6.0 5.0 6.0 5.0 42.0
09:25 a 09:30 9.0 6.0 8.0 9.0 6.0 7.0 5.0 50.0
09:30 a 09:35 8.0 6.0 8.0 7.0 7.0 6.0 4.0 46.0
09:35 a 09:40 8.0 8.0 8.0 7.0 7.0 6.0 4.0 48.0
09:40 a 09:45 9.0 7.0 7.0 5.0 6.0 6.0 5.0 45.0
09:45 a 09:50 8.0 5.0 6.0 9.0 7.0 6.0 5.0 46.0
09:50 a 09:55 9.0 6.0 8.0 6.0 6.0 6.0 4.0 45.0
09:55 a 10:00 10.0 9.0 8.0 6.0 5.0 7.0 5.0 50.0
10:00 a 10:05 9.0 8.0 8.0 7.0 6.0 8.0 4.0 50.0

102



10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50

10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55

11.0
8.0
12.0
9.0
7.0
7.0
11.0
9.0
8.0
10.0
8.0
10.0
9.0
9.0
8.0
7.0
8.0
7.0
7.0
9.0
5.0
11.0
10.0
10.0
9.0
9.0
10.0
12.0
8.0
10.0
12.0
9.0
10.0
9.0
10.0
10.0
11.0
11.0
10.0
8.0
8.0
12.0
11.0
9.0
10.0
8.0

8.0
6.0
10.0
9.0
9.0
7.0
9.0
7.0
7.0
8.0
11.0
7.0
9.0
9.0
7.0
7.0
7.0
8.0
9.0
7.0
8.0
10.0
7.0
10.0
9.0
8.0
9.0
9.0
7.0
9.0
11.0
6.0
8.0
9.0
9.0
9.0
9.0
11.0
8.0
13.0
11.0
11.0
13.0
10.0
9.0
10.0

10.0
8.0
6.0
8.0
9.0
7.0

11.0
8.0
8.0
8.0
7.0

11.0
8.0
8.0
7.0
8.0
8.0
8.0
4.0
8.0

10.0

10.0
8.0
8.0

12.0

10.0

10.0
9.0
8.0

11.0
9.0
9.0
8.0

11.0
8.0

14.0

13.0

10.0

12.0

12.0

11.0

13.0

11.0

10.0

10.0
9.0

8.0
10.0
6.0
7.0
8.0
10.0
9.0
9.0
8.0
7.0
9.0
9.0
8.0
7.0
7.0
7.0
7.0
9.0
5.0
6.0
8.0
6.0
10.0
9.0
10.0
8.0
8.0
11.0
7.0
10.0
10.0
9.0
8.0
9.0
7.0
9.0
12.0
7.0
11.0
8.0
11.0
9.0
11.0
11.0
9.0
9.0

8.0
9.0
7.0
7.0
7.0
6.0
9.0
5.0
6.0
6.0
7.0
7.0
6.0
6.0
6.0
8.0
8.0
5.0
7.0
7.0
5.0
7.0
10.0
7.0
8.0
9.0
9.0
7.0
9.0
10.0
10.0
9.0
6.0
11.0
9.0
11.0
11.0
11.0
12.0
10.0
10.0
12.0
12.0
7.0
11.0
12.0

6.0
7.0
8.0
9.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
6.0
9.0
7.0
7.0
7.0
6.0
8.0
7.0
6.0
7.0
6.0
6.0
8.0
6.0
8.0
7.0
6.0
8.0
7.0
6.0
7.0
8.0
6.0
6.0
7.0
7.0
7.0
7.0
9.0
6.0
10.0
8.0
9.0
10.0
8.0
7.0
8.0

5.0
6.0
5.0
4.0
5.0
6.0
5.0
5.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
5.0
4.0
5.0
4.0
6.0
6.0
6.0
5.0
5.0
6.0
4.0
4.0
6.0
5.0
5.0
6.0
4.0
6.0
7.0
4.0
7.0
5.0
6.0
5.0
6.0
6.0
6.0
5.0

56.0
54.0
54.0
53.0
52.0
50.0
61.0
50.0
49.0
49.0
56.0
56.0
52.0
50.0
45.0
49.0
49.0
48.0
44.0
47.0
47.0
56.0
57.0
58.0
61.0
55.0
59.0
61.0
49.0
61.0
66.0
53.0
51.0
62.0
54.0
66.0
70.0
63.0
66.0
66.0
65.0
71.0
74.0
61.0
62.0
61.0
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13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30
17:35
17:40

14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30
17:35
17:40
17:45

8.0
10.0
10.0

6.0

5.0

8.0

7.0

6.0

5.0

9.0

9.0

8.0

7.0

8.0

6.0
11.0

7.0

8.0

6.0

6.0

9.0
10.0

6.0
11.0

8.0
11.0
10.0
11.0

9.0

9.0
10.0

5.0

8.0

9.0
13.0

7.0

8.0

9.0

8.0

6.0

8.0
10.0

9.0
10.0

9.0

7.0

8.0
8.0
10.0
7.0
6.0
7.0
9.0
7.0
7.0
6.0
8.0
6.0
7.0
6.0
6.0
8.0
7.0
7.0
8.0
8.0
8.0
9.0
9.0
7.0
8.0
8.0
8.0
9.0
8.0
6.0
8.0
8.0
8.0
8.0
9.0
8.0
8.0
9.0
9.0
6.0
7.0
8.0
9.0
7.0
10.0
8.0

8.0
8.0
9.0
6.0
6.0
9.0
8.0
9.0
9.0
6.0
9.0
9.0
8.0
8.0
7.0
6.0
7.0
8.0
7.0
7.0
7.0
9.0
7.0
7.0
8.0
7.0
9.0
7.0
9.0
8.0
6.0
9.0
6.0
8.0
9.0
7.0
8.0
6.0
8.0
5.0
8.0
10.0
7.0
8.0
7.0
7.0

9.0
6.0
7.0
6.0
8.0
7.0
7.0
7.0
6.0
6.0
5.0
7.0
6.0
8.0
8.0
7.0
6.0
9.0
8.0
7.0
9.0
8.0
7.0
9.0
5.0
8.0
7.0
10.0
9.0
10.0
7.0
8.0
7.0
7.0
7.0
9.0
6.0
8.0
9.0
6.0
8.0
7.0
7.0
7.0
6.0
7.0

10.0
7.0
6.0
7.0
7.0
5.0
8.0
8.0
8.0
7.0
7.0
8.0
8.0
7.0
7.0
5.0
8.0
5.0
6.0
7.0
8.0
7.0
5.0
8.0
8.0
5.0
9.0
5.0
7.0
8.0
7.0
5.0
9.0
7.0
8.0
6.0
8.0
7.0
8.0
7.0
6.0
7.0
6.0
7.0

10.0
6.0

6.0
6.0
8.0
6.0
7.0
7.0
7.0
7.0
6.0
6.0
7.0
8.0
6.0
8.0
7.0
6.0
7.0
7.0
6.0
6.0
6.0
7.0
7.0
7.0
8.0
6.0
6.0
7.0
7.0
7.0
6.0
6.0
7.0
6.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
6.0
7.0
6.0
7.0
8.0
8.0
6.0

5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
6.0
4.0
5.0
4.0
3.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
6.0
6.0
6.0
4.0
5.0
4.0
5.0
4.0
6.0
4.0
5.0
5.0
4.0
5.0
5.0
4.0
4.0
5.0
4.0

54.0
49.0
54.0
43.0
44.0
49.0
50.0
49.0
45.0
43.0
50.0
50.0
46.0
50.0
46.0
47.0
47.0
49.0
46.0
46.0
52.0
55.0
46.0
54.0
50.0
50.0
53.0
55.0
55.0
54.0
48.0
46.0
49.0
50.0
57.0
50.0
49.0
51.0
54.0
40.0
49.0
53.0
49.0
51.0
55.0
45.0
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17:45
17:50
17:55
18:00
18:05
18:10
18:15
18:20
18:25
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:35
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:05
20:10
20:15
20:20
20:25

TOTAL:

a

a

17:50
17:55
18:00
18:05
18:10
18:15
18:20
18:25
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:35
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:05
20:10
20:15
20:20
20:25
20:30

11.0
10.0
9.0
12.0
9.0
4.0
10.0
10.0
9.0
9.0
10.0
9.0
10.0
7.0
11.0
10.0
11.0
10.0
12.0
8.0
14.0
10.0
11.0
11.0
8.0
10.0
11.0
11.0
6.0
13.0
8.0
8.0
8.0
1488.0

9.0
10.0
10.0
14.0
10.0

9.0

9.0

7.0

9.0
10.0

8.0
11.0

8.0
10.0

9.0

7.0
10.0

8.0
13.0
11.0
13.0
11.0
10.0

9.0

7.0

9.0
10.0

9.0

9.0

9.0
11.0

7.0

9.0

1428.0

8.0
6.0
9.0
11.0
8.0
10.0
9.0
10.0
12.0
10.0
9.0
11.0
8.0
10.0
10.0
9.0
13.0
12.0
11.0
10.0
10.0
7.0
9.0
11.0
9.0
9.0
8.0
9.0
11.0
11.0
9.0
10.0
8.0
1457.0

7.0
8.0
7.0
8.0
10.0
9.0
9.0
8.0
10.0
11.0
13.0
8.0
9.0
11.0
8.0
9.0
8.0
11.0
9.0
9.0
8.0
9.0
10.0
10.0
10.0
10.0
9.0
7.0
8.0
11.0
9.0
9.0
8.0
1392.0

6.0
7.0
9.0
7.0
6.0
9.0
11.0
10.0
9.0
10.0
9.0
8.0
7.0
10.0
5.0
8.0
8.0
10.0
8.0
8.0
8.0
9.0
9.0
6.0
9.0
8.0
10.0
8.0
13.0
10.0
9.0
10.0
10.0
1327.0

7.0
8.0
8.0
11.0
8.0
7.0
7.0
8.0
7.0
8.0
7.0
9.0
8.0
8.0
7.0
7.0
8.0
7.0
11.0
9.0
10.0
9.0
8.0
7.0
7.0
7.0
8.0
7.0
7.0
7.0
8.0
7.0
7.0
1209.0

6.0
5.0
4.0
5.0
6.0
6.0
5.0
5.0
6.0
7.0
7.0
5.0
5.0
6.0
5.0
5.0
5.0
8.0
5.0
6.0
5.0
6.0
6.0
5.0
6.0
6.0
5.0
4.0
5.0
7.0
6.0
5.0
5.0
871.0

54.0
54.0
56.0
68.0
57.0
54.0
60.0
58.0
62.0
65.0
63.0
61.0
55.0
62.0
55.0
55.0
63.0
66.0
69.0
61.0
68.0
61.0
63.0
59.0
56.0
59.0
61.0
55.0
59.0
68.0
60.0
56.0
55.0
9172.0
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ANEXOS 02. COMPOSICION DEL TRAFICO.

COMPOSICION DE TRAFICO ESTACION 01

AUTOMOVIL CAMIONETA BUSES <_(|

P L =

§ s g3, 2 35 %

3 2 § &5 3

g = = = g
06:30 a 06:35 1.0 0.0 0.0 0.0 60 00 00 00 0.0 2.0 3
06:35 a 06:40 1.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 2.0 3
06:40 a 06:45 1.0 0.0 0.0 0.0 60 00 00 00 1.0 4.0 6
06:45 a 06:50 1.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 1.0 5.0 7
06:50 a 06:55 1.0 0.0 0.0 1.0 060 00 00 00 1.0 5.0 8
06:55 a 07:00 1.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 1.0 3.0 5
07:00 a 07:05 1.0 0.0 0.0 0.0 060 00 00 00 1.0 5.0 7
07.05 a 07:10 2.0 1.0 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 4.0 13
07:10 a 07:15 3.0 1.0 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 4.0 14
07:15 a 07:20 3.0 1.0 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 4.0 14
07:20 a 07:25 3.0 1.0 1.0 1.0 10 10 10 10 3.0 4.0 17
07:25 a 07:30 3.0 1.0 1.0 1.0 10 10 10 10 3.0 5.0 18
07:30 a 07:35 3.0 1.0 1.0 1.0 10 10 10 10 3.0 5.0 18
07:35 a 07:40 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 5.0 12
07:40 a 07:45 2.0 1.0 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 4.0 13
07:45 a 07:50 1.0 0.0 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 5.0 8
07,50 a 07:55 2.0 1.0 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 4.0 13
07:55 a 08:00 3.0 1.0 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 4.0 14
08:00 a 08:05 3.0 1.0 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 5.0 15
08:05 a 0810 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 4.0 11
08:10 a 0815 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 3.0 10
08:15 a 08:20 2.0 0.0 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 5.0 9
08:20 a 08:25 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 5.0 12
08:25 a 08:30 2.0 1.0 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 4.0 13
08:30 a 08:35 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 5.0 12
08:35 a 08:40 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 5.0 12
08:40 a 0845 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 4.0 1
08:45 a 08:50 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 4.0 11
08:50 a 0855 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 00 00 00 2.0 5.0 12
08:55 a 09:00 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 4.0 11
09:00 a 09:05 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 00 00 00 2.0 5.0 12
09:05 a 09:10 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 4.0 11
09:10 a 0915 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 00 00 10 2.0 4.0 13
09:15 a 09:20 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 5.0 12
09:20 a 09:25 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 00 00 00 2.0 4.0 11
09:25 a 09:30 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 00 2.0 5.0 12
09:30 a 09:35 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 00 00 00 2.0 4.0 11
09:35 a 09:40 1.0 0.0 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 5.0 8
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09:40
09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25

L O 2 2 D D D D D DD D DD D DD D DD D DD D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D DD @D

09:45
09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
3.0
2.0

1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0

0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0

2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
1.0
2.0
1.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
1.0
1.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
3.0
2.0

3.0
4.0
3.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
5.0
3.0
5.0
4.0
4.0
3.0
3.0
3.0
5.0
4.0
5.0
3.0
5.0
4.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
5.0
4.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0

10
13
10

11
11

12

12
11
11
11
12
10
12
11
11
10
10
10

11

11
12
12
13
11
13
14
12
12
14
15
14
13
12
15
12

16
13
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13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15

L O 2 2 D D D D D DD D DD D DD D DD D DD D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D DD @D

13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20

3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
3.0
2.0
3.0
3.0
3.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
1.0
2.0
1.0
1.0
1.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

4.0
3.0
4.0
5.0
4.0
4.0
5.0
3.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
5.0
4.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
5.0
4.0
4.0
4.0
5.0
4.0
4.0
5.0

14
10
11
12
11
13

10

12

11
11

11
15
13
11
12
12
13
13
12
15
12
13
14
13
14
14
15
12
15
12
12
13
15
13
13
13
12
13
11
12
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17:20
17:25
17:30
17:35
17:40
17:45
17:50
17:55
18:00
18:05
18:10
18:15
18:20
18:25
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:35
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:05
20:10
20:15
20:20
20:25

DO D D D D D DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD D DD D DD D DD D D D D D DD D D DD D

a

17:25
17:30
17:35
17:40
17:45
17:50
17:55
18:00
18:05
18:10
18:15
18:20
18:25
18:30
18:35
18:40
18:45
18:50
18:55
19:00
19:05
19:10
19:15
19:20
19:25
19:30
19:35
19:40
19:45
19:50
19:55
20:00
20:05
20:10
20:15
20:20
20:25
20:30

TOTAL:

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
1.0
3.0
3.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
350.0

1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
136.0

1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
57.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
158.0

1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
136.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.0

1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
57.0

2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
1.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
1.0
307.0

4.0
3.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
5.0
4.0
3.0
4.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
5.0
3.0
5.0
5.0
4.0
3.0
5.0
4.0
5.0
5.0
733.0

13
10

9
12
11
13
14
15
15
16

7
14
14

9
14
10
13
12
11

8
12
12
13
15
12
12
13
11

7
10
12
12
13
10

9
11
12

7

1940.0
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COMPOSICION DE TRAFICO ESTACION 02

AUTOMOVIL CAMIONETA BUSES <—('

%) zZ w =

: s , 2 3

3 e 2 3 2 38

a Q o )

> = =
06:30 a 06:35 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 3
06:35 a 06:40 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4
06:40 a 06:45 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 8
06:45 a 06:50 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 6
06:50 a 06:55 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 7
06:55 a 07:00 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 8
07:00 a 07:05 2.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 9
07:05 a 07:10 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 8
07:10 a 07:15 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 13
07:15 a 07:20 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 3.0 5.0 16
07:20 a 07:25 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0 4.0 17
07:25 a 07:30 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 5.0 15
07:30 a 07:35 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 3.0 5.0 16
07:35 a 07:40 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
07:40 a 0745 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
07:45 a 07:50 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
07:50 a 0755 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 5.0 15
07:55 a 08:00 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
08:00 a 08:05 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
08:05 a 08:10 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 5.0 15
08:10 a 08:15 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
08:15 a 08:20 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0 11
08:20 a 08:25 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0 11
08:25 a 08:30 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
08:30 a 08:35 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 3.0 5.0 16
08:35 a 08:40 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0 11
08:40 a 08:45 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 3.0 10
08:45 a 08:50 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 3.0 5.0 16
08:50 a 08:55 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 5.0 12
08:55 a 09:00 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
09:00 a 09:05 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 3.0 10
09:05 a 09:10 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0 11
09:10 a 09:15 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 5.0 12
09:15 a 09:20 3.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 14
09:20 a 09:25 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 5.0 12
09:25 a 09:30 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 5.0 12
09:30 a 09:35 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0 11
09:35 a 09:40 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 8
09:40 a 09:45 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 4.0 13
09:45 a 09:50 2.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 5.0 12
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09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35

L O 2 2 D D D D D DD D DD D D D DD D DD D D D D D D D DD D D D D D D D D D D D D D D D D D O L @D

09:55
10:00
a10:
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40

2.0
0.0
0.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
2.0
3.0
3.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
3.0
3.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
3.0
3.0
2.0

1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0

1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

2.0
0.0
0.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
3.0
3.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
2.0

4.0
1.0
1.0
4.0
5.0
3.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
5.0
4.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
3.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
5.0
5.0
4.0
5.0
4.0
5.0
4.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
4.0
4.0

13

13

10
12
12
17
14
13
12
13
15
15
17
13
14
14
12
12
15
10

14
16
12
15
15
16
14
16
16
11
15
14
16
17
12
13
13
14
13
18
17
13
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13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25

L O 2 2 D D D D D DD D DD D DD D DD D DD D D D D D D D DD D DD D D D D D D D D D D D D D D D D DD @D

13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25
17:30

2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
2.0
3.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
2.0
2.0
3.0
3.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
2.0
3.0
2.0
2.0
3.0
2.0
3.0

1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0

2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
3.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0

5.0
4.0
4.0
5.0
4.0
4.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
3.0
3.0
4.0
4.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
5.0
4.0
4.0
4.0
5.0
4.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
4.0

12
13
11

14
13

13
12

12
10
10
11
14
15
11
14

12
17
17
14
15
13
13
14
15
17
15
13
12
16
15
13
13
13
15
15
12
18
13
13
16
12
14
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17:30 a 17:35
17:35 a 17:40
17:40 a 1745
17:45 a 17:50
17:50 a 17:55
17:55 a 18:00
18:00 a 18:05
18:05 a 18:10
18:10 a 18:15
18:15 a 18:20
18:20 a 18:25
18:25 a 18:30
18:30 a 18:35
18:35 a 18:40
18:40 a 18:45
18:45 a 18:50
18:50 a 18:55
18:55 a 19:00
19:00 a 19:05
19:05 a 19:10
19:10 a 19:15
19:15 a 19:20
19:20 a 19:25
19:25 a 19:30
19:30 a 19:35
19:35 a 19:40
19:40 a 1945
19:45 a 19:50
19:50 a 19:55
19:55 a 20:00
20:00 a 20:05
20:05 a 20:10
20:10 a 20:15
20:15 a 20:20
20:20 a 20:25
20:25 a 20:30
TOTAL:

2.0
3.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
2.0
2.0
3.0
2.0
3.0
3.0
3.0
2.0
3.0
2.0
2.0
3.0
3.0
2.0
3.0
3.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
2.0
2.0
405.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
150.0

0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
109.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
162.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
150.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
11.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
11.0

0.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 3.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
0.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 3.0
1.0 2.0
1.0 2.0
0.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 3.0
0.0 2.0
1.0 3.0
1.0 2.0
0.0 2.0
0.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 3.0
0.0 1.0
0.0 2.0
109.0 341.0

4.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
4.0
4.0
5.0
4.0
5.0
5.0
4.0
5.0
5.0
4.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
4.0
4.0
5.0
3.0

730.0

11
15
13
15
16
15
15
14
15
14
13
13
14
12
14
14
16
13
15
12
13
15
16
11
16
14
11
11
14
14
14
15
14
17
9
10
2178.0
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COMPOSICION DE TRAFICO ESTACION 03

AUTOMOVIL CAMIONETA BUSES 3

3 5 2 5 =z 3

é % o 2 <§( O 5

i 28828 & 8

o = = p=
06:30 a 06:35 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 00 0.0 2.0 2
06:35 a 06:40 1.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 1.0 3.0 5
06:40 a 06:45 1.0 00 00 0.0 00 00 0.0 00 1.0 3.0 5
06:45 a 06:50 1.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 1.0 3.0 5
06:50 a 06:55 1.0 00 00 0.0 00 00 00 00 1.0 3.0 5
06:55 a 07:00 1.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 1.0 4.0 6
07:00 a 07:05 1.0 00 0.0 0.0 00 00 0.0 00 1.0 2.0 4
07:05 a 07:10 2.0 00 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 5.0 9
07:10 a 07:15 2.0 00 0.0 1.0 00 00 0.0 00 1.0 4.0 8
07:15 a 07:20 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 0.0 2.0 3.0 10
07:20 a 07:25 3.0 10 1.0 1.0 10 00 00 10 2.0 4.0 14
07:25 a 07:30 3.0 10 10 1.0 10 10 10 10 3.0 4.0 17
07:30 a 07:35 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 0.0 0.0 2.0 5.0 12
07:35 a 07:40 3.0 10 10 1.0 10 00 00 10 2.0 5.0 15
07:40 a 0745 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 0.0 0.0 2.0 4.0 11
07:45 a 07:50 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 0.0 2.0 3.0 10
07:50 a 0755 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 0.0 0.0 2.0 4.0 11
07:55 a 08:00 1.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 1.0 4.0 6
08:00 a 08:05 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 0.0 0.0 2.0 4.0 11
08:05 a 08:10 2.0 00 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 5.0
08:10 a 08:15 2.0 00 00 1.0 00 00 0.0 00 1.0 5.0 9
08:15 a 08:20 2.0 1.0 0.0 1.0 10 00 00 0.0 2.0 3.0 10
08:20 a 08:25 2.0 00 00 1.0 00 00 0.0 00 1.0 4.0 8
08:25 a 08:30 2.0 00 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 4.0 8
08:30 a 08:35 2.0 00 00 1.0 00 00 0.0 00 1.0 4.0 8
08:35 a 08:40 2.0 00 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 4.0 8
08:40 a 08:45 2.0 00 00 1.0 00 00 0.0 00 1.0 4.0 8
08:45 a 08:50 2.0 00 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 4.0 8
08:50 a 08:55 2.0 00 00 1.0 00 00 0.0 00 1.0 4.0 8
08:55 a 09:00 1.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 1.0 3.0 5
09:00 a 09:05 1.0 00 00 00 00 00 00 00 1.0 5.0 7
09:05 a 09:10 2.0 00 00 1.0 00 00 00 00 1.0 5.0 9
09:10 a 09:15 1.0 00 00 00 00 00 00 00 1.0 4.0 6
09:15 a 09:20 2.0 00 00 1.0 00 00 00 00 1.0 4.0 8
09:20 a 09:25 1.0 00 00 00 00 00 00 00 1.0 5.0 7
09:25 a 09:30 2.0 00 00 1.0 00 00 00 00 1.0 5.0 9
09:30 a 09:35 2.0 00 00 10 00 00 00 00 1.0 4.0 8
09:35 a 09:40 2.0 00 00 1.0 00 00 00 00 1.0 4.0 8
09:40 a 09:45 2.0 00 00 10 00 00 00 00 1.0 5.0 9
09:45 a 09:50 2.0 00 0.0 1.0 00 00 00 00 1.0 4.0 8
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09:50
09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
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09:55
10:00
10:05
10:10
10:15
10:20
10:25
10:30
10:35
10:40
10:45
10:50
10:55
11:00
11:05
11:10
11:15
11:20
11:25
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
1.0
1.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1.0
2.0
1.0
2.0
1.0
2.0
1.0
1.0
1.0
2.0
1.0
1.0
2.0
1.0
2.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
2.0
2.0
2.0
1.0
1.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
1.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
1.0
2.0
2.0

5.0
3.0
5.0
4.0
4.0
5.0
5.0
5.0
5.0
4.0
5.0
4.0
3.0
4.0
3.0
5.0
5.0
4.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
3.0
4.0
3.0
3.0
5.0
5.0
3.0
5.0
4.0
3.0
5.0
5.0
3.0
5.0
3.0
3.0
4.0
4.0
3.0
4.0
4.0
5.0
4.0

10

11

12

g1 © N N 00 N 0o O ©

[
o o -

10
12

10
12

10

10
10
11
11
10

12
11

115



13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
17:05
17:10
17:15
17:20
17:25

L O 2 Y O O Y D DD DD DD O H L LY DD DD DD O H HH Y DL D DD DY HH H O Y DD D DD O H H Y D DD D DD D O D D D

13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:20
16:25
16:30
16:35
16:40
16:45
16:50
16:55
17:00
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ANEXO 03 HISTOGRAMA DE FLUJO VEHICULAR.

HISTOGRANA DE FLUJOS VEHICULARES CADA 5min JR. MIRAFLORES

HISTOGRAMA DE FLUJOS VEHICULARES CADA 5min JR. MIRAFLORES
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Fuente: Elaboracion propia
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HISTOGRANA DE FLUJOS VEHICULARES CADA 5min JR. SAN MARTIN

HISTOGRAMA DE FLUJOS VEHICULARES CADA 5min JR. SAN MARTIN
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HISTOGRANA DE FLUJOS VEHICULARES CADA 5min JR. BOLOGNESI

HISTOGRAMA DE FLUJOS VEHICULARES CADA 5min JR. BOLOGNESI
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ANEXO 4 PANEL FOTOGRAFICO

\\\\ |

Figura 15: Interseccion de Jr. Dos de Mayo y Jr. Miraflores

Figura 16: Interseccion de Jr. Dos de Mayo y Jr. San Martin
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Figura 17: Interseccion de Jr. Dos de Mayo y Jr. Bolognesi.

Figura 18: Toma de medias en el Jiron Dos de Mayo.
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Figura 19: Toma de datos en Jr. Dos de Mayo
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Mayo.

Figura 21: Toma de datos en interseccion Jr. Pardo con Jr. Dos de Mayo.
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5"‘9'/)‘3.‘.- -
Figura 22: Toma de medidas en el Jr. Dos de Mayo a la altura de la Plaza de
Armas

Figura 23: Toma de medias de veredas.
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ANEXO 5: PLANOS
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