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RESUMEN

El trafico en Lima se ha incrementado significativamente en los ultimos
afios y si bien, por pandemia mundial Covid-19 tuvo una reduccién, ésta no

fue tan considerable como para disminuir el transito vehicular.

La presente investigacion tiene como objetivo principal proponer una
solucion vial en el cruce de las avenidas Canada y Nicolas Arriola para la

mejora del nivel de servicio.

La investigacion brinda alternativas de solucién para la mejora del nivel de
servicio de la interseccion. Para ello, se utilizaron diferentes métodos de
recoleccion de datos, como el vuelo con vehiculo aéreo no tripulado y el
estudio de trafico. En base a estos datos, se analiz6 el grado de saturacion

de las vias y se determind el nivel de servicio actual.

Como bases tedricas se utilizaron los Manuales de Carreteras, Manual de
Capacidad de Carreteras, Manual de Planeacion y Disefio para la
Administracion del Transito y el Transporte, Manual de Dispositivos de Control
de Transito Automotor para Calles y Carreteras y la Public Roads Magazine.

Para la simulacion del transito vehicular se utilizo el software Vissim 9.0.

Finalmente, se elige a la alternativa 3, que consiste en una solucion vial a
nivel de un modelo no convencional porque logra una mejora en el nivel de
servicio pasando de un nivel “E”, con un tiempo de demora al cruzar la
interseccion de 60.13 segundos, a un nivel “C” reduciendo el tiempo de

demora a 31.95 segundos.

Palabras clave: Nivel de servicio, interseccién, demora, a nivel no

convencional, simulacion.



ABSTRACT

Traffic in Lima has increased significantly in recent years, and although the
global pandemic Covid-19 had a reduction, it was not so considerable as to

reduce vehicular traffic.

The main objective of this research is to propose a road solution at the
intersection of Canada and Nicolas Arriola Avenues to improve the level of

service.

The research provides alternative solutions to improve the level of service
at the intersection. For this purpose, different data collection methods were
used, such as topographic survey with drone and traffic study. Based on these
data, the degree of road saturation was analyzed and the current level of

service was determined.

The Highway Manuals, Highway Capacity Manual, Planning and Design
Manual for Traffic and Transportation Management, Manual of Automobile
Traffic Control Devices for Streets and Highways, and Public Roads Magazine
were used as theoretical bases. Vissim 9.0 software was used to simulate

vehicular traffic.

Finally, alternative 3, which consists of a non-conventional model roadway
solution, is chosen because it achieves an improvement in the level of service
from a level "E", with a delay time when crossing the intersection of 60.13
seconds, to a level "C", reducing the delay time to 31.95 seconds.

Key words: Level of service, intersection, delay, unconventional level,

simulation.
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INTRODUCCION

El parque automotor en la ciudad de Lima se ha ido incrementado con el
pasar de los afos ya que cada vez es mayor la cantidad de personas que
adquieren un vehiculo y esto se ve reflejado en el aumento del transito

vehicular.

El distrito de La Victoria se encuentra entre los 12 distritos con mayor caos
vehicular ya que cuenta con distintas avenidas principales e intersecciones
que presentan abundante congestion vehicular por ser un distrito con una alta

densidad empresarial.

En la presente investigacion se tom6 en cuenta el Manual de Capacidad de
Carreteras, Manual de Disefio Geométrico, Manual de Planeacion y Disefio
para la Administracion del Transito y el Transporte, Manual de Dispositivos de
Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras y la Public Roads

Magazine.

En base a la situacion actual de la intersecciéon, se ha dispuesto como
objetivo general proponer una solucién vial en el cruce de las Avenidas

Canada y Nicolas Arriola para la mejora del nivel de servicio.

Como primer objetivo especifico se tiene el realizar un vuelo con un
vehiculo aéreo no tripulado en la interseccién de las Avenidas Canada y
Nicolas Arriola que permita conocer mejor su geometria de modo que se

puedan realizar modificaciones para la mejora del nivel de servicio.

Como segundo objetivo especifico se tiene el estudio de trafico que
determina la cantidad de vehiculos que transitan por el cruce de las Avenidas
Canada y Nicolas Arriola mejorando los niveles de servicio al calcular y reducir

los tiempos de demora al cruzar la interseccion.

Vi



Como tercer objetivo especifico se busca determinar el nivel de servicio
actual de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola siendo este el nivel "E" lo que

permite su mejora a un nivel de servicio "C".

Como cuarto objetivo especifico se realiza el modelamiento con el software
Vissim 9 determinando que la propuesta a nivel no convencional produce una
reduccion de longitud de cola, mayor capacidad vehicular y una mejora en el

nivel de servicio con respecto a la situacion actual de la interseccion.

Esta investigacion es importante ya que permite conocer el nivel de servicio
actual de la interseccion y también conocer que su mejora, ya sea geométrica
o semaféricamente, se vera reflejada en la mejora del nivel de servicio.
Ademas, los usuarios (vehiculos) transitaran con mayor fluidez y los
habitantes de la interseccion no tendran que lidiar con la contaminacién

sonora y ambiental que trae consigo la congestion vehicular en la interseccion.

La investigacion cuenta con 6 capitulos, los cuales estan estructurados de

la siguiente manera:

- Enel Capitulo | se presenta la situacion problematica, el planteamiento
del problema general y especificos de la interseccion de las Avenidas Canada
y Nicolas Arriola, asi como también, los objetivos de la investigacion y la

importancia del estudio del nivel de servicio.

- En el Capitulo Il se describen los antecedentes nacionales e
internacionales, ademas de las bases tedricas e hipotesis.

- En el Capitulo Ill se describe la metodologia usada en la investigacion,
operacionalizacién de las variables y las técnicas para la recoleccion de datos

y procesamiento de la informacion recolectada en campo.

- En el capitulo IV se detalla el desarrollo de la investigacion y la

situacion actual de la zona en estudio. También se presenta el vuelo con

vii



vehiculo aéreo no tripulado, estudio de trafico, los resultados del actual nivel
de servicio y el modelamiento de la situacién actual y de las propuestas.

- En el capitulo V se encuentran los resultados de la investigacion, en

base a los objetivos especificos.

- En el capitulo VI, se realiza la contrastaciéon de hipotesis con los

resultados obtenidos.

- Por ultimo, se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion Problematica

Cendrero y Truyols (como se citd en Causas de la congestidén de transito
en Lima Centro y sus consecuencias sobre la salud y el medio ambiente,
2007), afirman que “la congestion es un estado de las condiciones de
circulacién en que se produce un entorpecimiento mutuo entre los usuarios
de una misma infraestructura; sostienen que es dificil determinar a partir de
gué momento existe congestion, pero que se acostumbra a detectarla cuando

hay que esperar mas de un ciclo para cruzar una interseccion”.

El problema de la congestion vehicular se debe a que con el pasar de los
afos el parque automotor ha ido en aumento lo que en su gran mayoria ha
provocado la saturacion de las vias. (Figura 1). Lima es la region que genera
mayor actividad econdémica, es por esto que aqui se existe una mayor
concentracion de personas que necesitan un transporte, el cual ocasiona un

gran impacto ambiental.



Figura 1. Venta de vehiculos livianos y pesados mensualmente.
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Fuente: Asociacion Automotriz del Peru, 2022.

A esto se suma, el aumento del transporte publico (formal e informal) y la
mala planificacién urbana, asi como también la poca orientacidén ciudadana y
el deficiente sistema de transporte publico. Otra de las causas que generan el
caos vehicular es el mal estado de las vias, la escasa senalizacion, la mala
ubicacion de los paraderos y el alto porcentaje de vehiculos obsoletos que

circulan dia a dia generando mayor contaminacion.

La congestion vehicular tiene como consecuencias la reduccion de las
velocidades de los vehiculos que transitan por las avenidas, el retraso en los
tiempos de viaje, la baja libertad de maniobra y un mayor consumo de
combustible. Todos estos factores se representan en el nivel de servicio que
tienen las avenidas, ya que este describe la forma en que opera el flujo

vehicular.

La compaiia holandesa Tom Tom Traffic, a través de la recopilacion de
datos de navegacion de los diversos dispositivos méviles y los tableros de los
autos indica los niveles de congestion y los representa en forma de
porcentaje. Este porcentaje esta en base al tiempo de viaje adicional que se
experimenta a comparacion de los tiempos de viaje en condiciones de flujo

libre.



En el afio 2021, de acuerdo con el indice de Trafico del TomTom Traffic
referente a la ciudad de Lima, muestra una variacion entre el 19% y 80% en
dias habiles en el horario de 6 a.m. a 8p.m., siendo las 6 p.m. la hora mas

critica a nivel nacional. (Figura 2).

Figura 2. Congestion vehicular semanal por hora en Lima.

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado

12:00a. m. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

02:00a. m. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

04:00 a. m. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 7% 5% 5% 5% 6% 4%

06:00a. m. 0% 23% 19% 19% 19% 20% 15%
4% 39% 34% 34% 33% 3% 26%

08:00a. m. 8% A1% 42% 42% 40% 42% 33%
10% 42% 42% 43% 11% 45% 40%

10:00 a. m. 15% 42% 45% 45% 44% 48% 49%
20% 43% A7% 48% 46% 52% 61%
12:00 p. m. 23% 41% 4% 45% a45% 51% 67%
21% 37% 40% 42% 42% 45% 89%
02:00 p. m. 17% 36% 39% 40% 40% 48% 61%
16% 41% 43% 44% 44% 54% 53%
04:00 p. m. 19% 43% 50% 51% 52% 62% 53%
24% 57% 58% 60% 61% 72% 54%

06:00p.m.  28% 64% 66% 658% 63% A% s
23% 53% 54% 57% 56% 69% 51%

08:00 p. m. 16% 33% 35% 37% 34% 47% 38%
10% 16% 19% 21% 18% 27% 25%

10:00 p. m. 4% 6% 8% 8% T% 13% 15%
0% 0% 0% 0% 0% 4% T

Fuente: TomTom Traffic, 2021.

Esta problematica se ve reflejada en las distintas avenidas y calles de la
ciudad y el distrito de La Victoria no es la excepcion, tiene varias avenidas e
intersecciones con problemas de congestion vehicular por lo que es unos de
los distritos con mayor densidad empresarial. Es por ello, que la investigacion
se centrod en la interseccidn de las avenidas Canada y Nicolas Arriola, ya que
son avenidas que estan rodeadas de comercio zonal lo que conlleva a tener

un mayor flujo de vehiculos generando la congestion vehicular.



Esta interseccion tiene varias causas que provocan el caos vehicular, una
de las causas mas importantes tal y como se muestra en la Figura 3, es el
desorden que originan los usuarios de los distintos vehiculos de transporte al
pasar de un carril a otro raudamente ya sea por el hecho de recoger pasajeros
o simplemente adelantar a los demas vehiculos para reducir los tiempos de

viaje.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A esto se le suman distintos factores que afectan gravemente el transito
vehicular como la mala senalizacion de los carriles de circulacion y giro tanto
para los vehiculos como para las bicicletas y peatones ocasionando
confusiones en los distintos usuarios y en algunos casos, accidentes de

transito, asi como se observa en la Figura 4.



Fuente: Elaboracion propia, 2022.
La falta de mantenimiento de las vias, los baches en la superficie del
pavimento (Figura 5) ocasionan que los usuarios realicen maniobras que

perjudican el transito vehicular al intentar esquivarlos.

Figura 5. Falta de mantenimiento de las vias.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



Por otra parte, la mala ubicacion del paradero de transporte publico (Figura
6) del cruce en direccion Sur-Norte, interfiere en el avance de los vehiculos

por la via auxiliar.

Figura 6. Mala ubicacion de los paraderos.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

1.2 Argumentacion del Problema

La congestion vehicular tiene como consecuencias: la reduccion de las
velocidades de los vehiculos que transitan por las avenidas, el retraso en los
tiempos de viaje, la baja libertad de maniobra y un mayor consumo de
combustible. Todos estos factores se representan en el nivel de servicio que
tienen las avenidas, ya que este describe la forma en que opera el flujo

vehicular.

Al concluir el estudio de la zona, se realizé una validacion externa a 7
expertos mediante encuestas en donde se les pregunté acerca de la
importancia, objetivos, aportes y cual es el principal problema que genera la
demora al cruzar la interseccion. Con las respuestas obtenidas se elabor6 el

diagrama de causa-efecto que se muestra como Figura 7.



Figura 7. Diagrama de Causa-Efecto.

CAUSA EFECTO PROBLEMA

. ! . —_1
MEDICION | [MATERIAPRIMA | | MAQUINARIA
- No se realizé - Aumento
un correcto del sector
estudio de trafico. automotriz. -Poco
conocimiento
- Los manuales de los software de
- Incremento de la ol
(MTC-HCM) no se poblacién en el simulacion. Traljsﬁabllldad . .
aplicaron de forma Dbl vehicular en el | Nivel de servicio
correcta. distrito. cruce delas | de las Avenidas
- Avenidas Canada y
v Canada y Nicolas Arriola.
- Carencia del Nicolas Arriola

- Falta de. ) estudio de trafico
experiencia del - La geometria sobre el
ingeniero del terreno. aumento
proyectista. vehicular.
[ manoDEOBRA | [MEDIO AMBIENTE| [PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Por ello, la investigacion brinda tres propuestas de mejora del nivel del
servicio de las cuales se elegira a la que tenga un mejor flujo vehicular y, por
ende, un mejor nivel de servicio. Para ello, se realizé un estudio de trafico y
para conocer cual es la mejor alternativa de solucién, se utilizé el software
Vissim 9.

1.3 Formulacién del Problema

1.3.1 Problema General

¢, Como influye la propuesta de solucién vial en el cruce de las Avenidas

Canada y Nicolas Arriola en la mejora del nivel de servicio?

1.3.2 Problemas Especificos

Producto del analisis realizado, se han identificado los principales
problemas:

e ;Cual es la influencia del vuelo con vehiculo aéreo no tripulado en

el cruce de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola?



e ,;Cual es la importancia del estudio de trafico en el cruce de las

Avenidas Canada y Nicolas Arriola?

e ;Cuadles son los niveles de servicio actuales de las Avenidas

Canada y Nicolas Arriola?

e ;Como realizar el modelamiento del transito vehicular en el cruce de

las Avenida Canada y Nicolas Arriola?

1.4 Objetivos de la Investigaciéon

1.4.1 Objetivo General

Proponer una solucion vial en el cruce de las Avenidas Canada y Nicolas

Arriola para la mejora del nivel de servicio.

1.4.2 Objetivos Especificos

Producto del analisis realizado a los problemas especificos, se han

identificado los principales objetivos:

* Determinar la influencia del vuelo con vehiculo aéreo no tripulado en el

cruce de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola.

+ Realizar el estudio de trafico en el cruce de las Avenidas Canada y
Nicolas Arriola.

* |dentificar los niveles de servicio actuales de las Avenidas Canada y

Nicolas Arriola.

» Ejecutar el modelamiento del transito vehicular del cruce de las Avenidas

Canada y Nicolas Arriola con ayuda del software Vissim 9.



1.5 Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion se justifica en encontrar alternativas que, mediante la
reduccion del nivel de servicio, reduzcan los tiempos de movilizacion de los
usuarios en la interseccion de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola mediante
la identificacion de los factores que agravan el transito vehicular.

1.5.1 Importancia de la Investigacion

El modelamiento real que ofrece el software Vissim 9 hace mas factible la
determinacion de las posibles soluciones que logren aliviar el transito
vehicular mediante la propuesta de analisis del nivel de servicio de las

Avenidas Canada y Nicolas Arriola.

1.6 Limitaciones del Estudio

La pandemia mundial Covid-19 fue la principal limitacion en la realizacidon

de este proyecto ocasionando dos principales inconvenientes:

e La reduccion significativa en el uso de automoviles debido al

confinamiento o cuidado personal.

e Para la realizacion del estudio de trafico, lo mas recomendable es
recolectar los datos durante varias semanas, siendo en esta ocasion

realizado por 13 horas durante 7 dias.

1.7 Viabilidad de la Investigacion

Viable ya que, por medio de la obtencion de datos de campo y estudio de
trafico, se obtendran los resultados que permitiran la identificacion del nivel
de servicio de la interseccion y con esto, conseguir propuestas que mejoren

el transito vehicular existente.



1.7.1 Viabilidad Técnica

En el desarrollo de la investigacion se recolectaron datos teéricos como
manuales, libros, paginas web y tesis relacionadas al tema, asi como también,
datos practicos como el vuelo con vehiculo aéreo no tripulado y el estudio de
trafico, los cuales ayudaron a conocer el nivel de servicio actual de la

interseccion.
1.7.2 Viabilidad Econémica

Para el estudio de trafico, vuelo con vehiculo aéreo no tripulado vy
modelamiento se realizaron gastos ya que requirieron de personal de apoyo,
equipos y licencia para que se tenga la simulacion del transito completa.
1.8 Impacto Potencial de la Investigacion
1.8.1 Impacto Tedrico

Por medio de la obtencion de datos de campo y estudio de trafico, se
obtendran los resultados que permitiran la identificacion del nivel de servicio

de la interseccion y con esto, elaborar propuestas que mejoren el transito

vehicular existente y por ende mejore el nivel de servicio.

1.8.2 Impacto Practico

La mejora del nivel de servicio de la interseccion impactara de forma
positiva tanto en los usuarios que transiten por la interseccion como en los
pobladores del distrito, disminuyendo los accidentes de transito, los tiempos

de espera en el cruce y la contaminacion del aire y acustica.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Estrada, L. & Rodriguez, L. (2017) “Propuesta para mejorar los niveles de
servicio en dos intersecciones de la Av. Simén Bolivar comprendidas entre las
Avenidas José de San Martin y Paso de los Andes — Pueblo Libre”. En esta
investigacion se busca una solucion para la congestion vehicular mejorando
los niveles de servicio actuales de dos intersecciones en base al Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM 2010). Para el modelamiento se utilizé el
programa Synchro 10.0. Ambas intersecciones se encuentran a una distancia
de 280 metros aproximadamente y con los datos obtenidos en campo, se
analizo el grado de saturacion de ambos cruces. Se verifico que no basta con
la optimizacién del ciclo semaférico para mejorar los niveles de servicio y
finalmente, como solucion se propone que se adecue a la realidad de las
intersecciones analizadas, siendo esta la propuesta la que incluye la
eliminacion de giros a la izquierda, que, en su mayoria, son los movimientos
gue causan mayor cola. Con esta propuesta se obtuvo un Nivel de Servicio D

con una demora aproximada de 38 segundos.

Vega, Z. (2018). “Analisis de la Capacidad y Niveles de Servicio de las vias
de ingreso a la ciudad de Cajamarca pertenecientes a la Red Vial Nacional”.
Esta investigacion fue realizada en la Universidad Nacional de Cajamarca,
tiene como finalidad determinar la capacidad y nivel de servicio de las vias
por donde se ingresa a la ciudad de Cajamarca y se desarrolld6 en 5
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obteniéndose los datos de campo mediante un estudio de transito. La
investigacion tuvo como base el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM
2000) y con los datos obtenidos en campo se concluyé de que el espacio
reducido de los carriles y bermas dificultan el flujo vehicular en las avenidas
estudiadas. A su vez el trabajo de investigacion menciona que, para un mayor
alcance de éste, se deben de realizar estudios mas amplios ya que el flujo

vehicular es cambiante ano tras afo.

Chacén, J. (2018). “Determinacion del Nivel de Servicio en las Av.
Ferrocarril, Av. Mariscal Castilla y Av. Torrechayoc de la Ciudad de
Urubamba”. La investigacion busca analizar el flujo vehicular y el estado
actual de la superficie de los pavimentos para determinar el nivel de servicio,
la zona de estudio son las Avenidas Ferrocarril, Torrechayoc y jiron Comercio
ubicadas en la ciudad de Urubamba, departamento de Cuzco. El autor
propone soluciones enfocadas al pavimento que mejoren el nivel de servicio
de las vias de Urubamba. Para ello, se realizaron estudios de campo teniendo
como bases teodricas al Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2010) y la
metodologia Pavement Condition Index (PCI). La solucién planteada fue
hacer el mantenimiento respectivo a los pavimentos de modo que se puedan

evitar fisuras u otras fallas.

Cisterna, C. (2020). “Propuesta de Intercambio Vial a desnivel en la
interseccion av. Néstor Gambetta y av. Carlos lzaguirre para disminuir la
congestion vehicular”. La autora sefiala que existe una gran congestion
vehicular en la interseccién ubicada en el distrito del Callao por lo que la
investigacion busca determinar la influencia de la propuesta de intercambio
vial a desnivel para mejorar el flujo vehicular. La investigacion se realizé con
un estudio de campo y gabinete, se usaron como bases teoricas los manuales
del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Disefio Geométrico y Disefio
de Puentes. El modelamiento se realizd con el programa Synchro 10.0 en
donde se pudo simular la situacién actual y las propuestas pudiéndose
determinar los tiempos de recorrido y en el caso de que la congestion

vehicular aumentara, la propuesta de intercambio vial a desnivel tipo trébol
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rotatorio seria la propuesta mas adecuada ya que disminuye en un 60% el

tiempo de recorrido con respecto a la situacién actual.

Vértiz, J. & Ramén, V. (2020). “Propuesta de mejora de niveles de servicio
en la interseccidn vial entre la carretera Panamericana Sur km 37.5 y el puente
Arica en la ciudad de Lima”. La presente investigacion busca la mejora de los
niveles de servicio de la interseccion de la Carretera Panamericana Sur km
37.5 con el puente Arica. Los autores realizaron un levantamiento de
informacion para el modelamiento con el software Synchro 8.0 y asi obtener
los niveles de servicio de las avenidas y los tiempos de demora. Como
alternativas de solucion se presentaron siete propuestas, siendo la mas
eficiente la implementacién de la interseccion Diamante Divergente la cual
menciona un cambio en la interseccion y geometria. Esta propuesta muestra
mejores longitudes de ciclo semaforico, mejor disefio vial para giros libres y

una mayor capacidad vial con una proyeccion de 5 a 10 anos.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Granda, C. & Martinez, I. (2017). “Analisis de Trafico en las Principales
Intersecciones del Area de Influencia de la Universidad del Azuay’. La
investigacion se realizé en las zonas que afectan directamente el area de
influencia de la Universidad del Azuay con el fin de redisefar las
intersecciones con mayor congestionamiento vehicular. Son seis las
intersecciones de estudio, se determind la hora de maxima demanda y se
modelo en el software AINSUM 8.1.0 para calibrar y validar estadisticamente
los datos. Todas las intersecciones, con excepcion de Av. Francisco Moscoso
y Av. 27 de febrero, Av. 24 de mayo y subida a Turi y Via Rapida Cuenca —
Azogues y Calle Hernan Malo, se prestaron para su redisefio, siendo el
principal motivo por el que no se puede redisefiar o hacer algun cambio, la
condicion topografica de las vias.

Brito, C. & Torres, N. (2017). “Efecto de la Condicién de la Superficie de
Rodamiento en la Estimacién de la Capacidad Vial y el Nivel de Servicio
aplicando la Metodologia HCM, en la via Zhud — Biblian”. En este estudio, se
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implementa una variante de calculo de la capacidad y niveles de servicio
propuestos en el HCM 2000 de modo que se ajuste a las caracteristicas de la
red vial de la zona de estudio. Esta investigacion busca determinar el efecto
causado por el estado superficial del pavimento en el calculo de la capacidad
vial de las carreteras, aplicando la metodologia HCM de modo que se reflejen
las condiciones reales en la que opera el flujo vehicular. Los resultados
mostraron una disminucién de la velocidad promedio de viaje del 10% entre
el método HCM 2000 y el implementado, en donde se esta considerando el
estado superficial del pavimento y como consecuencia se obtuvo una
disminucién de categoria en el nivel de servicio pasando de Nivel “E” a Nivel
“‘D”.

Pulido, P. & Gomez, M. (2018). “Evaluacién de la Capacidad y Nivel de
Servicio de La Glorieta ubicada en la Calle 63 con Carrera 50 en Bogota D.C.
— Colombia por medio de Métodos No Convencionales”. Para esta
investigacion se busco determinar la capacidad vehicular y nivel de servicio
de La Glorieta ubicada en la Calle 63 con Carrera 50 de modo que se mejore
la calidad de vida de los usuarios. Se emplearon tres métodos no
convencionales: francés, danés y setur, en los cuales se analizé el flujo
vehicular para verificar que no exceda en su capacidad vial. Se identificé la
hora de maxima demanda, siendo esta de 5:30 pm a 6:30 pm, también se
determiné que la capacidad vehicular de la interseccion en funcidon de su
geometria y flujo vehicular se encuentra en un estado de saturacién. Se llego
a la conclusion de que los métodos no convencionales (francés, danés y setur)
no se recomiendan para el estudio de la zona ya que no estan disefiados para

analizar una interseccion con alto flujo vehicular.

Munoz, C. (2018). “Micro Simulacién del Trafico Actual y Alternativas de
Solucion de la Interseccion en la Av. Simén Bolivar & Juan Bautista Aguirre
Aplicando el Software PTV Vissim”. La investigacion busco analizar el impacto
de trafico generado en la interseccion de la Av. Simén Bolivar y Juan Bautista
Aguirre mediante la micro simulacién con el software PTV Vissim para
plantear posibles soluciones que disminuyan la accidentabilidad. Se

encontraron cuatro alternativas: mejora de los ciclos semaforicos, creacion de
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una rotonda en una de las intersecciones, incremento de un carril y un paso
deprimido. Finalmente se concluye que la alternativa paso deprimido es la
mas adecuada pero la mas cara ya que mejora los niveles de servicio, tiempo
de viaje y consumo de combustible a diferencia de la alternativa que

incrementa un carril que es una solucion mas econémica.

Carrera, L. & Maldonado, E. (2019). “Diagndstico del Estado Actual de la
Interseccion Avenida Ciudad de Cali con Avenida La Esperanza con el Uso
del Programa Vissim”. La presente investigacion busca diagnosticar el estado
actual de la interseccion de las Avenidas Ciudad de Cali y La Esperanza
realizando un modelamiento con ayuda del software Vissim. Durante el
estudio, se evidencio el estado aceptable de la capa asfaltica, se realizo el
conteo vehicular y se definio la hora de maxima demanda (6:00 pm). La
utilizaciéon del software Vissim asegura que el comportamiento de la
modelacién sea realista. Se demostré también que, en el caso de la
interseccion, a pesar de no ser hora punta, se muestra de manera general un
flujo vehicular estable, pero es la presencia de vehiculos de carga pesada que
hace que la longitud de cola supere los 120 m. Finalmente se recomienda el
replanteo de los tiempos semaféricos con el fin de mejorar los niveles de

servicio y una reduccion en las longitudes de cola.
2.2 Bases Teodricas
2.21 HCM 2010

El Highway Capacity Manual (HCM, 2010) es un manual estadounidense
que brinda informacion sobre capacidad vial y niveles de servicio en
carreteras e intersecciones.

2.2.1.1 Transporte vehicular

Se describe como el acto de traslado vehicular de un lado a otro y se

encuentra conformado por flujos vehiculares, sin embargo, la incrementacion
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de estos provoca la congestion vehicular. En este caso se tomaran en cuenta

a los vehiculos ligeros y vehiculos pesados.

e Vehiculos ligeros: Se consideran a los autos, camionetas y

microbuses como los mas comunes.

¢ Vehiculos pesados: Se consideran a los camiones, semi trdileres y
traileres. Su circulacibn es menor pero su volumen es mayor a

comparaciéon de los vehiculos ligeros.

2.2.1.2 Flujo vehicular

Representa el modo en la que transitan los vehiculos.

e Flujo continuo: Cuando los vehiculos transitan por la via sin
necesidad de detenerse a menos que sea por razones inherentes al

trafico.

¢ Flujo discontinuo: Cuando existen diversos tipos de interferencias

como, por ejemplo: semaforos o senales en alto.

2.2.1.3 Transito Vehicular

Se refiere al fendmeno causado por la circulacion de autos, camiones,

buses en una autopista o carretera.
2.2.1.4 Capacidad vial

Es la maxima proporcion horaria durante un determinado tiempo y en un
tramo de seccién uniforme en que los vehiculos transitan bajo las condiciones

dadas en los dispositivos de control, transito y vias. Esto permite obtener el

nivel de servicio y conocer el fendmeno de la congestion.
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2.2.1.5 Analisis Operacional
El analisis operacional, presentado en forma de esquema en la Figura 8,
cuenta con la informacion necesaria para realizar los calculos adecuados que

finalmente permitan identificar el nivel de servicio.

Figura 8. Esquema de Analisis para Intersecciones Semaforizadas.

PARAMETROS DE ENTRADA

- Datos de la Geometria
- Datos del transito
- Datos de 105 semaforos

AGRUPACION DE CARRILES Y TASAS DE H
FLUJO DE DEMANDA TASA DE FLUJO DE SATURACION
- Grupos de carriles - Ecuacion del fijo de saturacian
- FHMD - Factores de ajuste
- Giros enrgjo

CAPACIDAD Y RELACION vic

- Capacidad ()
- Relacion volumen capacidad (o)

MEDIDAS DE EFECTIVIDAD

- Dermoras
- Miveles de sendcio

Fuente: HCM, 2010.
La Tabla 1 muestra como parametros de entrada a los datos recolectados

en campo que son la base del desarrollo de los procedimientos del Esquema

de Analisis para Intersecciones Semaforizadas.

17



Tabla 1. Parametros de entrada.

GEOMETRICAS

Tipo de area

Mimero de carriles, N

Ancho promedio de carriles, W (m)
Pendiente, G (%)

Existencia de carriles exclusivos
Estacionamiento

Volumen de demanda por movimiento, V (veh/h)
Porcentaje de vehiculos pesadaos, HV (%)

TRANSITO Factor de la hora de maxima demanda, FHMD
Tasa de flujo de saturacion, S
Plan de fases
SEMAFOROS Longitud del ciclo, C (s)

Ciclo semafarico

Fuente: HCM, 2010.

2.2.1.6 Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD)

Es el numero maximo de vehiculos que pasan por una determinada seccion

de un carril durante 60 minutos. Representa la maxima demanda en hora

punta en un dia determinado.

2.2.1.7 Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD)

Representa las maximas relaciones de flujo dentro de la hora, este se

calculara con 4 veces el volumen de 15 min maximos.

VHMD

FHMD= ———
(4 x Vi)

YHID = Wolumen maximo de maxima demanda.

V. = Yolumen maximo durante 15 minutos (vehiculosi 15 minutos).
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2.2.1.8 Demanda de Tasa de Flujo (Vp)

Determina la demanda horaria, basandose en conteo de trafico o

estimaciones. Es usada en los analisis de nivel de servicio.

¥
¥ =
FHP * fo * fuy

¥, = Tasa de flujo equivalente en wehiculos livianos para el periodo pico de
15min (pefh).

V' = Demandade volumen paraunahorapico completa (vehih).

FHF = Factor hora pico.

f- = Factor de ajuste por pendiente.

fuw = Factor de ajuste por vehiculos pesados.

2.2.1.9 Capacidad Vial en una Interseccién (Q,)

Se refiere al numero de vehiculos que puede llegar a ocupar una
interseccion regulada por un semaforo, sefial de prioridad o rotondas. Es por
ello, que el (Q.) depende de la forma en la que se regula o controla el transito

que llega a la interseccion.

Vel .

Qc = (T) W N w5
Vel =Verde efectivo del acceso |
= Tiempo del ciclo semafarico.

M= MUmera de carriles.

Si=Flujo de saturacion del acceso i,
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Vei =Vi—A1 + A2
Vi =Werde presentado al acceso.
A1 = Férdida inicial.

Az = Gananciainicial.
2.21.10 Tasa de flujo de saturacion

Esta tasa se refiere a la saturacion de la velocidad de flujo, ya que esta es

la union de diversos ajustes que se le hace a la velocidad de flujo.

S = Sy* fo ¥ fuo * S ¥ Fo ¥ Fon * o ¥ Fur * Furs * Far * Frow * Frpo
S = Flujo de saturacion real del grupo de carriles (veh/hora de verde).
Sy = Flujo de saturacion basico por carril {veh/hicarril).
f., = Factor de ajuste por ancho de carriles.
fu = Factor de ajuste por vehiculos pesados.

fo= Factor de ajuste por pendiente de acceso.

f, = Factor de ajuste por estacionamiento adyacente al grupo de carriles.
frp = Factor de ajuste por blogueo de buses que paran en el drea de la
Interseccion .

f, = Factor de ajuste por el tipo de area.

fur = Factor de ajuste por utilizacion de carriles.

for = Factor de ajuste por giros a laizquierda.

a. Flujo de saturacién basico por carril (S;)

Conocido también como flujo de saturacion ideal. Segun recomendacion
del (HCM, 2010) se debera considerar el valor de 1900 vehiculos livianos por

hora por carril (veh/hora/carril).
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b. Factor de ajuste por ancho de carril (fy)

Representa una incorporacion del impacto negativo que pueden tener los

diferentes carriles.

W—3&

YWy = ancho de carril (m).
Wz 2dm

Sw =242 m, analizar como dos carriles.

c. Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados (fyy)

El vehiculo pesado tiene un equivalente a 2 vehiculos livianos, ya que usan

mayor espacio en la via se utiliza la siguiente formula.

100
100 + %HV(E; — 1)

Juvr =

SoHY = Porcentaje de vehiculos pesados del grupo.

E; = 2 4 (autosipesado).

d. Factor de ajuste por pendiente (f ;)

Este factor considera el efecto del terreno en las velocidades de viaje.

UG

=1 -——
o 400

%G = Porcentaje de pendiente del acceso.
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e. Factor de ajuste por estacionamiento (fp)

Este ajuste representa a los vehiculos que entran y salen de los
estacionamientos a una distancia de 75 metros corriente arriba de la linea de

parada.

18 £ N,
N—-01-——=753

fo= = 0.050

M = MUumero de carriles del grupo.
N, = Miumero de maniobras de estacionamiento por hora.
Se considera 180 maniobras como maximo.

Cuandonose cuenta con estacionamiento, el fo = 1.

f. Ajuste por bloqueo de buses (f;;)

Este factor se emplea cuando en la interseccion existen buses detenidos

que bloquean el flujo, ya sea para dejar o recoger pasajeros.

124N,
For = —ﬂ?;eoo = 0.050

M= MNUmero de carriles por grupo.

N = Mimero de buses que paran por hora.

Se considera 250 buses como maximo.
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g. Ajuste por factor por tipo de area (f,)

Factor que controla las ineficiencias operacionales que corresponden a la

complejidad y congestién existente.

fa=0890en CBD
Ffa = 1.00en otras areas

_BD = Distrito Central de Megocios {Centro de la Ciudad)

h. Ajuste por utilizacién de carriles (f.y)
El factor de ajuste detallado en la Tabla 2 se utiliza ya que muchas veces
existe una distribucion desigual del uso de carriles cuando una via cuenta con

mas de un carril.

Tabla 2. Factor de ajuste por carril para intersecciones semaforizadas.

1 100.0 1.0
Flujos directos 2 h2 5 0.952
3 36.7 0.908

Giro izquierdo 1 100.0 1.0
exclusivo 2 1.5 0.971

Giro derecho 1 100.0 1.0
exclusivo 2 A6.5 0885

Fuente: HCM, 2010.
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i. Ajuste por giros a la izquierda (f;7)

Factor de ajuste para giros, que varian dependiendo de si son protegidos

o permitidos y si se hacen desde un carril exclusivo o compartido.

Carrl exclusivo:

fir = 0.95

Carnl compartido:

1

fir = 155 0.05P,,

P, = Proporcian devueltas alaizquierda en el gupo de carriles.

En caso el grupo de carril cuente con un carril compartido o exclusivo

fir=10

j- Ajuste por giros a la derecha (fgr)

Factor de ajuste para giros, que varian dependiendo de si se hacen desde
un carril exclusivo o compartido y de la proporcion de vehiculos en el grupo

de carriles que voltean a la derecha.

Carril exclusivo
for = 0.85
arnl compartido:

for = 10— 0.15P;
FPor=Proporcion devueltas a la derecha en el grupo de carriles.

fr 2 0.050

En caso el grupo de carriles noincluya giro a la derecha:

for =10
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k. Ajuste por peatones y ciclistas (f,p, frpn)

Este factor se usa para determinar el bloqueo que causan los peatones y

ciclistas en los giros de los vehiculos.

f{/pb = prb = Aypr
Ay = 1-0C,, | 5il0s cariles receptores son iguales alos carriles de giro.
Ay = 1-0.6C,, s los carriles receptores son mayores a |os carriles de giro.
En caso no existiera conflicto de los wehiculos con el peatdn o ciclistas:

frgp =10

2.21.11 Capacidad de un grupo de carriles

La capacidad de un grupo de carriles que alimenta el trafico vehicular y

para el cual no hay movimientos de giro a la izquierda protegidos.

c=N#xgzgxr—

¢ = Capacidad (veh/h).

N = Mumero de carriles.

= = Tasa de flujo de saturacion {veh/h).
C = Tiempo total del ciclo semafarico.

/C = Proporcion de verde efectivo.
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22112 Demora

Representa el tiempo de demora de control que experimentan los

vehiculos.

d=dl+d2+ d3

o = Demora de control por vehiculo{siveh ).

o1 =Demora por control uniforme asumiendo llegadas uniformes (siveh ).

G
QS*C*[l—Eﬁ

dl =
1 — [min(1, X} %]

' =duracion del ciclo(s).
= = Tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (s).

~ =Relacidn wic o grado de saturacion del grupoanalizado.

d2 = Demora incremental de llegas aleatorias y colas de sobresaturacion,
ajustada por la duracion del periodo analizado y el tipo de sefial controladora;
Se asume quenoexiste colainicial parael grupo de carriles al inicio del periodo

de analisis (siveh).

BelwelxX

d2 = 900T[(X — 1}+J{X—1]2+ T

T =Duracion del periodo de analisis en horas (h).
% =Factor de demora incremental gue depende de la configuracion del
controladaor.

Fara semaforos con tiempo fijo se considera: k = 0.50.
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I'= Factor de ajuste por tipo de ingreso a la interseccion corriente arriba.

Para intersecciones aisladas se considera i = 1.

= Capacidad del grupo de carriles (veh/h).

X = Relacion wic o grado de saturacidn del grupo analizado.

t3 = Demora de colainicial, toma en cuentatodos los vehiculos en el periodo
de analisis debido a la cola inicial al empezar el periodo analizado (sfveh).

Fara la presente investigacion se considera: di = 0.

Para hallar el factor de ajuste por tipo de ingreso a la interseccion corriente

arriba se utiliza la Tabla 3 que se encuentra basada en el grado de saturacion.

Tabla 3. Valores para grupos de carriles con sefiales ascendentes.

0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 =1.0

I 0922 0.858 0.8 0.65 0.5 0.314 0.09

Fuente: HCM, 2010.

22113 Niveles de servicio
Segun Cerquera (2007), es una dimension que define de forma cualitativa
como opera el flujo vehicular. Para su identificacién, al ser una interseccion

semaforizada, se tomara como factor principal a la demora por control.

La Tabla 4 muestra las medidas de eficiencia utilizadas para identificar el

nivel de servicio.
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Tabla 4. Medidas de Eficiencia para la Definicion de Niveles de Servicio.

AUTOPISTAS
- Segmentos basicos
- Tramos de entrecruzamientos
- Rampas de enlaces

Densidad, velocidad, relacidn volumen a capacidad (vw'c)
Densidad, velocidad
Densidad

CARRETERAS
- Miltiples carriles
- Dos carriles

Densidad, velocidad, relacidn volumen a capacidad (vw'c)
Velocidad, % de tiempo de seguimiento

INTERSECCIONES
- Con semaforos
- De prioridad

Demora por controles
Demora por controles

ARTERIAS URBANAS

Velocidad de recorrido

TRANSPORTE COLECTIVO

Frecuencia, horas de semicio, carga de pasajeros

CICLO RUTAS

Eventos, demoras, velocidad

PEATONES

Espacio, eventos, demoras, velocidad

Fuente: HCM, 2010.

DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE SERVICIO:

a. Nivel A

Los conductores tienen la libre disposicion de transitar como deseen vy

poseen facilidad de maniobra a través de la via. En este nivel no existe

interferencia con otros vehiculos.

b. Nivel B

Se encuentra en el rango de flujo equilibrado y a pesar de que en este nivel

se integran mas vehiculos, los usuarios aun cuentan con la libertad de

cambiar sus velocidades.

c. Nivel C

Esta dentro del flujo estable. En este nivel se puede apreciar una afectacién

significativa a los usuarios ya que el interactuar con otros implica el cambio o

reduccion de las velocidades.
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d. Nivel D

El flujo es denso, lo que significa que la velocidad y la facilidad de maniobra

quedan seriamente delimitadas.

e. Nivel E

Su capacidad esta muy saturada, el cambio de velocidad se ve reducido y

bastante uniforme. La facilidad de maniobra llega a ser muy dificil.

f. Nivel F

El flujo en este nivel es forzado y se produce porque el volumen de la
demanda es muy superior a la capacidad que tiene la via dificultando el flujo

continuo.

La Figura 9 muestra una ilustracion de como se aprecia los niveles de

servicio.
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Figura 9. llustracion de los niveles de servicio.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La inclusion de los valores limite de la demora por control (Tabla 5) en el
Manual de Capacidad de Carreteras del ano 2010, permite acceder a
resultados mas confiables ya que, ademas, desde el afio 2000, cuenta con su

identificacion mediante la relacién volumen capacidad.
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Tabla 5. Criterios para definir los niveles de servicio.

=
%]
[
—

vic=1 (s/Vehiculos)
F =10
=10 - 20
=20-35
= 35 -hh
= 65 - 80
= 80

mm|39|C|@| =

MMM

Fuente: HCM, 2010.

2.2.2 Vuelo con Vehiculo Aéreo No Tripulado

El vuelo de un vehiculo aéreo no tripulado o dron, permite obtener la data
del campo mediante la toma georreferenciada de fotografias aéreas verticales
consecutivas y homogéneas que se superponen entre ellas y crean una

representacion detallada en 2D o 3D.

2.2.3 Revista Public Roads

Para la elaboracion de la propuesta de solucion vial, se consulté a la
Revista Public Roads (2009) ya que propone una interseccion a nivel no

convencional.

2.2.3.1 Interseccion a Nivel No Convencional

a. Un nuevo giro a la izquierda

La congestion del trafico en las intersecciones empeora cuando se agrega
una fase semaforica para el giro a la izquierda, si se eliminaran los giros en la

interseccion principal, se podria incrementar el tiempo semaférico en verde.

La interseccion DLT o también conocida como interseccion de flujo
continuo, elimina los posibles conflictos entre los vehiculos que giran a la

izquierda y el trafico que se aproxima al agregar una bahia de giro a la
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izquierda del trafico que se aproxima en sentido contrario antes de la
interseccion principal. Los vehiculos acceden a la bahia de giro a la izquierda
aguas arriba de la interseccion principal senalizada y cruzan por encima de la
mediana y el segmento opuesto y, por lo tanto, eliminan el cruce de giro a la

izquierda dentro de la interseccion principal.

La caracteristica principal de una interseccion a nivel no convencional es la
reubicacién del movimiento de giro a la izquierda como lo muestra la Figura
10.

Figura 10. Cruce de giros a la izquierda en una interseccion DLT.

LEﬂ“TlII'['I Crossover Signal-Controlled Crossover .

Movementsin a
Full DLT

Signal-Controlled
Main Intersaction

Left-Turn Crossover Movement —0>

Opposing Through Movement at
Signal-Controlled Crossover —=>

Shown here are the primary
movements assoclated with
the full DLT.

Fuente: Public Roads Magazine, 2009.
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b. Operaciones de Trafico

El mayor beneficio de la interseccion DLT es que tiene un mayor
rendimiento a comparacién de la capacidad ya que este eliminaria una fase
semaférica. Al aplicar este tipo de intersecciones se produce una reduccion

considerable en los retrasos.
2.2.4 Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018)

El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018) elaborado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) brinda las siguientes
definiciones en cuanto a intersecciones.

a. Diseno Geométrico de Intersecciones

Una interseccion vial es donde se interceptan dos o mas caminos
permitiendo el cambio entre si, su disefio geométrico depende
fundamentalmente de la topografia del terreno y pueden ser a nivel o a
desnivel.

a.1 Intersecciones a Nivel

Segun el MTC, 2018. Una interseccién a nivel es un cruce donde no existe

diferencia en los niveles y puede ser entre dos o mas vias.
La Tabla 6 muestra los tipos de interseccion a nivel, numero de ramales y

el angulo de cruzamiento segun el Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones.
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Tabla 6. Tipos de Interseccion a Nivel.

EnT 3 Entre 60° y 120°
EnY 3 = 60° y = 120°
En X 4 = B0°
En + 4 = 60°
En Estrella | -
Inte_rsec:n::il:unes . d )
rotatorias o rotondas

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018.

a.2 Intersecciones a Desnivel

Segun el MTC, 2018. Una interseccidn a desnivel es un cruce donde existe
diferencia en los niveles y puede ser entre dos 0 mas vias. Se conoce también

como “bypass”.

b. Criterios de Diseno

La solucién a nivel es la mas segura y simple, mientras que la solucion a

desnivel siempre va a requerir de mayor espacio.

2.2.5 Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras

a. Ingenieria de Trafico Vehicular

Cuando las vias se saturan debido a la gran demanda, producen una mayor
demora lo que produce el congestionamiento vehicular, donde se puede

mayor trafico vehicular es en las intersecciones.

La ingenieria de trafico se puede determinar como la rama de la ingenieria

civil la cual se encarga de disefar, planificar y ver de qué manera opera el
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trafico de las vias, avenidas y calles tomando en cuenta sus conocimientos

en infraestructura y los impactos visuales que existen.
b. Elementos de la Teoria del Trafico Vehicular.
Dentro de la ingenieria de trafico existen dos tipos de elementos:
b.1 Elementos estaticos: Se encuentran de forma pasiva en el disefio,
operacion y planificacion en la ingenieria de trafico y como lo ilustra

la Figura 11.

Figura 11. llustracion de los elementos estaticos.

PARADERO SOLO SOLO
PROHIBIDO TAXIS BUSES

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras, 2016.

b.2 Elementos dinamicos: Estos actuan activamente en el disefo,
planificacion y operacion de la ingenieria de transito siendo uno de
ellos los sensores, que son componentes electronicos capaces de

monitorear algun evento mediante senales.

c. Semaforos

Mecanismo que controla y regula el transito vehicular o peatonal mediante

la utilizacion de luces de colores detallada en la Figura 12.
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Figura 12. Significado de los colores del semaforo.

ROJO ALTO
AMARILLO
AMBAR TRANSICION
VERDE SIGA

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

d. Tiempo del semaforo

d.1 Intervalo de cambio de fase

Tiempo de reaccion que el conductor tiene para despejar el cruce de vias.

v= () (57)

y = Intervalo de cambio de fase, ambar mas todo rojo (5).
t = Tiempo de percepcidn-reaccion del conductoriusualmente 1.005).

v = Velocidad de aproximacion de los wehiculos (mis).

a = Tasa de aceleracidn (valorusual 3.05 m/s%).
W = Anchodelainterseccion (mj.

L = Longitud del vehiculo {valorsugerido 6.10 m).
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d.2 Longitud del ciclo semaférico

Tiempo que indica que el semaforo ha realizado una secuencia completa
de transicién de luces. Esta conformado por el tiempo en segundos en color

rojo, verde, ambar y el intervalo todo rojo.

_ 15L+5

Cp=——
1 _Ef:]_yf

C, = Tiempo éptimo de ciclo(s).

L = Tiempo total perdido por ciclo (s).

v, = Maximo valor de larelacion entre el flujo actual v el flujo de saturacicn.
para el acceso o movimiento o carril critico de la fase |,

¢ = Mlmero de fases.

El tiempo L resultade la siquiente ecuacian:

@
L=' E I:')+ TR
i=1

TH = Tiempao total del color rojo durante todo el ciclo (s).
La Figura 13 muestra la distribucion de las fases semaforicas.

Figura 13. Distribucion de fases semaforicas.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
I Wt ot
7777777777777777777 L — B
=T /

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La Figura 14 representa el diagrama de fases semaféricas que se
encuentra conformado por intervalos de todo rojo y 3 fases en diferentes

direcciones. Inicia en la fase 1 (direccidon Norte-Sur y Sur-Norte), luego la fase
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2 (direccion Este-Oeste y Oeste-Este) y finalmente la fase 3 (direccion Este-
Sur y Oeste-Norte).

Figura 14. Diagrama de fases semafoéricas.
| DIAGRAMA DE FASES SEMAFORICAS |

| LONGITUD DEL CICLO |

rase 1: s s [ I
rase 2 £/ o€ [N
rase 3 £ 0N NI

VERDE (G)
AMBAR (A)
ROJO (A)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.2.6 Manual de Planeacién y Disefio para la Administracion del

Transito y el Transporte
a. Organizacion
Para realizar un buen estudio del volumen de transito en tramos viales se
necesita realizar una visita a campo y proceder con las mediciones que

muestra la Figura 15 y se puede realizar de 2 formas, conteo manual o

mecanico.
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Figura 15. Estudios de campo para transito vehicular.

ESTUDIOS DE CAMPO PARA TRANSITO

VEHICULAR
|
|
|
| - -
— VOLUMEN | VELOCIDAD — TIEMPO
|
|
— En tramos viales | Velocidad puntual Reorrido (vehiculo en
| movimiento)
—*  Direcciones |
Recorrido (placas de
L, En estaciones I matricula)
L — — Ocupacién vehicular Detencion en
intersecciones

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito

y el Transporte, 2005.

b. Ejecucidn

La toma de informacion se realiza en periodos de 15 minutos en donde se
debe clasificar el tipo de vehiculo y tipo de movimiento. Si existen varios tipos
de transporte publico, se clasifica de acuerdo al tipo y para realizar un buen
estudio de trafico es importante que los encargados de realizarlo estén en
campo 30 minutos antes de iniciar el conteo vehicular.

c. Volumenes de transito direccionales

Para determinar los volumenes de transitos de las vias se hacen en
intersecciones controladas con semaforos, los volumenes se deben registrar

de acuerdo a los movimientos de los vehiculos.

d. Planeacion

Se debe conocer bien la geometria de la interseccion en estudio, las fases

semaforicas y los tipos de vehiculos que circulan, asi como también, codificar
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todos los movimientos que se realizan en la interseccion con la codificacion

Rilsa.

e. Presentacion de datos

Se presenta los valores de mayor volumen acompafnados de histogramas.

2.2.7 Modelamiento con el Software Vissim 9

El modelamiento permite un mejor funcionamiento de la red vial al conocer
y predecir las caracteristicas actuales y futuras del flujo vehicular mediante la
informacion de la demanda, capacidad y los dispositivos de control

empleados.

Vissim utiliza el modelo Wiedeman desarrollado en 1974 para el
seguimiento vehicular, este es un algoritmo psicofisico para el movimiento
longitudinal de vehiculos y un algoritmo basado en reglas para los
movimientos laterales. A la actualidad existen dos tipos de versiones del
Modelo Wiedeman para el seguimiento vehicular, el modelo 74 y 99. La
versidon 74 es la mas adecuada para los modelos en zonas urbanas y la 99,
que cuenta con diez parametros es mas adecuada para vias rapidas o

autopistas.

La Figura 16 explica el modelo Wiedeman, donde la linea del diagrama
muestra el comportamiento de un vehiculo que alcanza a otro. En la zona
verde, los vehiculos no perciben a los otros y avanzan a flujo libre, en la zona
amarilla, los vehiculos empiezan a reducir su velocidad y en la zona azul, el

conductor del vehiculo no tiene control de su velocidad y aceleracion.
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Figura 16. Modelo Wiedeman.

p Umbral de
percepcion
Flujo libre /
............... Diferencia de
.

Mas lento Misma velocidad Mas rapido © velocidad Av(t)
que el vehiculo precedente

L%

Distancia Ax(t)

Flujo libre

M

Fuente: PTV, 2006.

Para la presentacion de esta propuesta, se eligio el software Vissim 9 ya
que permite el modelamiento en intersecciones semaforizadas y ofrece una
simulaciéon microscépica de los componentes del flujo de transito, sus
caracteristicas y la interaccion mutua y con los elementos viales, permitiendo
ademas que se realice el modelamiento con mas de un tipo de transito (ya
sea transito vehicular, de transporte publico, de bicicletas, de peatones, entre
otros).

La Figura 17 muestra la composicion del sistema Vissim y la Figura 18

ejemplifica la simulacion de la interseccién en el software Vissim 9.
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Figura 17. Composicién del sistema Vissim.

Valores de
Detectores

r

CONTROL DE TRAFICO
MODELD DE FLUJO DE TRAFICO
Modelo microscopico de Trafico Actuado
seguimiento de vehiculos, - Tiempos fijos “ Sefal
camicnes y buses en la red - Programacicn controladora
Actuados

Aspecto de sefial
de cada grupo

ANALISIS

Medidas en cruces de seccion
Analisis de tiempos de viaje
Analisis de colas

Diagramas de tiempoy espacio

Fuente: PTV, 2006.

Figura 18. Ejemplo de simulacién en el software Vissim 9.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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2.2.8 Norma Rilsa

La codificacion que ofrece la norma alemana Rilsa sirve para la descripcion

de los movimientos permitidos en una interseccion vial (Figura 19).
Figura 19. Esquema de movimientos vehiculares Rilsa.

Acceso Norte

1) *
T
21) \\"—

I 3 o ——w—"  Acceso Este

10(3) < 7

- J

Aceeso Qeste ————» 3

> 1004

6 92)

-\ 9(3) /'

¥
102)

Aceeso Sur

Fuente: Universidad Nacional de Colombia, 2019.

2.3 Definicion de Términos Basicos
Avenida: Via ancha con mucha afluencia.

Capacidad vial: Se define como la mayor proporcion horaria vehicular

que transita por un carril durante un determinado tiempo.

Carril: Se denomina carril a la parte destinada a una sola fila de flujo de
vehiculos.
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Ciclo semaférico: Tiempo que transcurre desde el cambio de un grupo
semaforico hasta la repeticion de este mismo en una secuencia de

maniobra completa en los semaforos conectados a un mismo regulador.

Congestion Vehicular: Estado del flujo vehicular en el que las vias se
saturan debido a la demanda.

Cruce: Interseccion de dos o mas vias.

Demora por control: Demora provocada por la existencia de un
dispositivo de control de transito, siendo en este caso, por la presencia

de semaforos en la interseccion.

Fase semafdrica: Parte del ciclo semaférico asignado al derecho de
paso durante uno o mas intervalos durante las cuales la configuracion

de colores de todos los grupos permanece invariable.

Flujo vehicular: Modo en el que circulan los vehiculos.

Hora pico: Se denomina a un periodo de tiempo en el que regularmente

existe una mayor congestion vehicular.

Interseccion Vial: Se define como la infraestructura vial donde se

interceptan dos 0 mas caminos permitiendo el cambio entre si.

Intervalo todo rojo: Intervalo en el que todos los semaforos se
encuentran en color rojo dando tiempo a que los vehiculos que pierden
el derecho de paso dejen totalmente libre interseccion para que no

exista peligro de colision.

Longitud de ciclo: Tiempo total que necesita el semaforo para

completar un ciclo.
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Nivel de Servicio: Dimensién que define de forma cualitativa como

opera el flujo vehicular.

Pendiente: Cualquier inclinacion con respecto al nivel del terreno.

Propuesta: Idea que se plantea para la mejora de algo.

Transporte vehicular: Recurso por el que se trasladan mercancias o

personas.

Usuario: Persona que habitualmente usa un servicio.

Vehiculos: Maquinas que transitan por el suelo y puede llevar personas

O cosas.

Velocidad: Medida entre el espacio y tiempo que se demora en recorrer

un objeto o persona (km/h, m/s, etc.).

2.4 Hipétesis

2.41 Hipodtesis General

H.G. La propuesta de solucion vial con la simulaciéon a través del software

Vissim 9 permite la mejora del nivel de servicio del cruce de las Avenidas

Canada y Nicolas Arriola.

2.4.2 Hipotesis Especificas
H.1 El vuelo con vehiculo aéreo no tripulado determina el disefio de las vias

de la interseccion de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola permitiendo

realizar modificaciones para la mejora del nivel de servicio.
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H.2 El estudio de trafico determina la cantidad de vehiculos que transitan por
el cruce de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola mejorando los niveles
de servicio al calcular y reducir los tiempos de demora al cruzar la

interseccion.

H.3 La identificacién de los niveles de servicio actuales de las Avenidas
Canada y Nicolas Arriola permite que se identifique el nivel de servicio "E"

y se mejore obteniendo un nivel de servicio "C".

H.4 El modelamiento con el software Vissim 9 determina que en la propuesta
a nivel no convencional se logra reducir la longitud de cola, una mayor
capacidad vehicular en la interseccion y mejorar el nivel de servicio con
respecto a la situacion actual de la interseccién de las Avenidas Canada

y Nicolas Arriola.
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CAPITULO III:
METODOLOGIA

3.1 Diseno Metodoloégico
3.1.1 Enfoque de Investigacion

Sera cuantitativo porque se utilizaran datos y mediciones donde se
conoceran las caracteristicas del transito vehicular lo que permitira alcanzar
los objetivos.
3.1.2 Tipo de Investigacion

Tipo aplicada, ya que se recolectara la informacién necesaria y los datos
que permitiran proponer alternativas de mejora del transito vehicular y asi
llegar a probar las hipoétesis.

3.1.3 Nivel de Investigacion

Nivel descriptivo y explicativo, ya que describe la situacion actual de la via

y analiza los datos estadisticos propios.

3.1.4 Diseno de Investigacion
Investigacion experimental, ya que con los datos obtenidos en campo vy el
modelamiento, se realizaran 3 propuestas las cuales se usaran para probar

las hipotesis.

47



3.2 Poblaciéon y Muestra

3.2.1 Poblacion

El Distrito de La Victoria (Figura 20) se encuentra ubicado en el
departamento y provincia de Lima (Figura 21), a 133 msnm con una superficie
de 8.74 km2 con una poblacién aproximada de 192 724 habitantes. Limita con

los siguientes distritos:

e Norte: Lima.
e Sur: San Isidro.
e Este: El Agustino, San Luis y San Borja.

e OQOeste: Lince y Lima.

Figura 20. Mapa del distrito de La Victoria.

CPRCADIDF LIMA

Fuente: Municipalidad de La Victoria, 2008.
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Figura 21. Mapa de Lima

i

TS
MAPA=LIMA

Fuente: Mapa de Lima, 2022.
3.2.2 Muestra

demanda.

La muestra se encuentra conformada por la interseccion de las Avenidas
vehicular de 7102 vehiculos que transitan por la zona en la hora de mayor

Canada y Nicolas Arriola, tal y como se grafica en la Figura 22, con un aforo

La avenida Canada presenta 9 carriles (4 en sentido Oeste - Este y 5 en

sentido Este - Oeste), la avenida Nicolas Arriola cuenta con 10 carriles (3 en

cada sentido y 2 en la auxiliar de cada sentido) y existe una pequena isleta en
el medio de la interseccion (Figura 23).
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Figura 22. Interseccion de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 23. /sleta ubicada en la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.3 Definicion de Variables

3.3.1 Variable Independiente

Propuesta de Solucion Vial (X)

Solucioén Vial se refiere a las alternativas de los proyectos de infraestructura

y a los elementos aplicables en puntos donde exista transito vehicular.

3.3.2 Variable Dependiente

Mejora del Nivel de Servicio (Y)

Nivel de servicio es definido como una dimensién cualitativa que define los

parametros operacionales del transito vehicular.

3.4 Operacionalizacién de las variables

Tabla 7. Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES iNDICES INSTRUMENTOS
Vuelo con Vehiculo
Aéreo No Tripulado
; - - Contador Manual.
Estudio de Trafico
INDEPENDIENTE | Propuesta de Transitabilidad Volumen - Cronémetro.
(X) Solucién Vial Niveles de Servicio |de Transito - Dron.
Actuales - Software Vissim 9.
Modelamiento
Software Vissim 9
Semaforizacion
DEPENDIENTE |Mejora del Nivel| Congestion Tiempo de Demora - Excel.
(Y) de Servicio vehicular Recorrido por Control - Manuales.
Sefializacién

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se utilizaran las siguientes técnicas:

a. La informacién teorica fue recolectada de trabajos de investigacion

y tesis anteriores relacionadas al mismo tema.

b. Manuales:

Tabla 8. Manuales.

MAMNUAL ANO
CAPACIDAD DE CARRETERAS (HCM) 2010
DISEND GEOMETRICO (DG) 2014 - 2018

DISPOSITVOS DE CONTRO DE TRANSITO AUTOMOTOR

PARA CALLES Y CARRETERAS 2018

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

c. El vuelo con vehiculo aéreo no tripulado se realizé para una mejor
vision de la interseccion y sus componentes y para una mejor

medicion de las vias de estudio.

d. Los aforos vehiculares se realizaron en las 4 direcciones de la

interseccion y en base al formato de Estudio de Trafico (MTC 2011).
e. Los datos del estudio de trafico se obtuvieron con la ayuda de un
contador manual que facilitd el conteo de los vehiculos que circulan

por la interseccion de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola.

f. El modelamiento del trafico en la interseccidon de las Avenidas

Canada y Nicolas Arriola se realizd con el software Vissim 9.
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3.6 Técnicas e Instrumentos para el Procesamiento de Informacién
a) Formato de Conteo y Clasificacion Vehicular.

Para obtener los datos de campo se utiliza como guia el modelo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

del afio 2011 que brinda el Formato de Conteo y Clasificacion Vehicular como lo muestra la Tabla 9.

Tabla 9. Formato de Conteo y Clasificaciéon Vehicular.

L, . | Ministerio
~¢+ B PERU| de Transportes .
y Comunicaciones FORMATO H*1.3

FORMAT 0 DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

rE M O LACAFRErERA ESTRCI N
senr oo E I [z = pODGO DE LA EETRAGON
e M DR FECHA |
. ] JE— CRPARGHE LN ) EX5 CREARH PN (AL TiLEt
el BT A WRILH (LTI [AUTR ';:"::'I s 2k =3k F1 | ik ik PR ] | et | - i FIE] ETH T
1 T . 3
[-L1-TH ey F | A w.. e 1Y IT;I B —h ! — & bt 9 L L -
ca 2 F i 3 B - =N ——— | e T
iy ﬁ == St ;_J__1| sn e |y oy I iy k| % —ak — —r—a
m E
R
o =
m E
A
o= =

Fuente: MTC.
53



b) Formato de Estudio de Trafico.

Se realizara un Estudio de Trafico bajo el modelo del MTC (2011). El conteo
de vehiculos se dividira en 15 minutos durante aproximadamente 13 horas del

dia con el Formato de Conteo y Clasificacion Vehicular (Tabla 10y 11).

Tabla 10. Formato 1 de Estudio Tréfico.

Ubicacion: Fecha:
AUTOS CAMIONETA comsl MICRO VEHICULO motos

L) T PESADO TOTAL
B S = | B,

HORAS DE
CONTROL

Inicio - Fin
07:00 - 07:15
07:15 - 07:30
07:30 - 07:45
07:45 - 08:00
08:00 - 08:15
08:15 - 08:30
08:30 - 08:45
08:45 - 09:00
09:00 - 09:15
09:15 - 09:30
09:30 - 09:45
09:45 - 10:00

10:00 - 10:15

0:15-10:30

0:30 - 10:45

0:45 - 11:00
1:00 - 11:15

11:15-11:30

11:30 - 11:45

11:45-12:00

2:00-12:15

2:15 - 12:30

2:30 - 12:45

12:45-13:00

13:00-13:15
13:15-13:30

3:30 - 13:45
3:45 - 14:00

4:00 - 14:15

4:15-14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

5:15-15:30

5:30 - 15:45

5:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

6:45-17:00
7:00-17:15
7:15-17:30
7:30-17:45

17:45-18:00

18:00 - 18:15

18:15-18:30

8:30 - 18:45

8:45 - 19:00

9:00 - 19:15

19:15-19:30

19:30 - 19:45

19:45 - 20:00

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 11. Formato 2 de Estudio Trafico.

Ubicacion :

fecha:

AUTOS

L

CAMIONETA

o

motos

1

N

1

N

VEHICULO PESADO

COMmBI
8 s

e

r

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.7 Procedimiento

Para formular las propuestas de mejora del nivel de servicio, como primer paso
se realizara el conteo vehicular en campo, el vuelo con vehiculo aéreo no
tripulado en la interseccion, se identificara la sefalizacion, velocidades y los

tiempos de los semaforos.

La recoleccidon de los datos de campo se realiza a través de un estudio de
trafico en el cual se contabilizan los vehiculos que circulan por la interseccion de
las Avenidas Canada y Nicolas Arriola, luego se divide el conteo entre el tipo de

vehiculo y las maniobras que realiza en la interseccién (ya sea vuelta en “u” o

giro a la derecha o izquierda).

Estos datos son pasados a Excel para poder utilizar las formulas que nos
brindan los distintos manuales y realizar los calculos para conocer el nivel de

servicio actual de la interseccion.

Posteriormente, con los datos del estudio de trafico y las medidas de las
calzadas, se realiza el modelamiento de la situacion actual de la interseccion a
través del software Vissim 9. Del mismo modo, se elabora el modelamiento de
las tres propuestas que son dos a nivel (convencional y no convencional) y la otra

a desnivel.
Finalmente, con los resultados obtenidos con el modelamiento en el software

Vissim 9 se realiza la comparacion de alternativas y se verifica cual es la

propuesta mas optima.
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

CAPITULO IV:

mejora del nivel de servicio de la interseccion.

Figura 24. Pasos para el Desarrollo de la Investigacion.

1. ESTUDIO DE TRAFICO

2. VUELO CON VEHICULO
AEREO NO TRIPULADO

3. NIVEL DE SERVICIO
ACTUAL ¥ TEORICO

4. MODELAMIENTO CON SOFTWARE
VISSIM 9

4.1 SITUACION ACTUAL

La presente investigacion se desarrolld en 4 pasos, como se grafica en la
Figura 24, con el fin de obtener los resultados y la propuesta mas Optima con

respecto a la reduccion de demoras en la interseccidon lo que significaria una

4.1.2 PROPUESTA A
NIVEL

4.1.2 PROPUESTA A
DESNIVEL

4.1.3 PROPUESTA A
NIVELNO
CONVENCIONAL (DLT)

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

57




4.1 Puntos para el aforo vehicular

Para la realizacién del aforo vehicular desarrollado por las autoras de la
presente tesis (Figura 25), se establecieron 4 puntos de control que permitan una

mejor recoleccion de datos (Figura 26).

Figura 25. Realizacion del Estudio de Tréfico.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 26. Cruce de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola.

¥ & y “

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

P — 1: En este punto se realizara el conteo de todos los vehiculos que
circulen por la avenida Canada con direccién a las avenidas Del Aire y
Nicolas Arriola (O-E).

P — 2: En este punto se realizara el conteo de todos los vehiculos que
circulen por la avenida Canada con direccién a las avenidas Paseo de

la Republica y Nicolas Arriola (E-O).

P — 3: En este punto se realizara el conteo de todos los vehiculos que
circulen por la avenida Nicolas Arriola con direccién a las avenidas
Javier Prado Este y Canada (N-S).

P — 4: En este punto se realizara el conteo de todos los vehiculos que
circulen por la avenida Nicolas Arriola con direccién a las avenidas

Aviacion y Canada (S-N).
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4.2 Vuelo con Vehiculo Aéreo No Tripulado

Se realizo el vuelo con vehiculo aéreo no tripulado o dron con el fin de obtener
imagenes reales de la interseccion que permitan identificar el numero actual de

carriles y las maniobras realizadas actualmente en la interseccion.
4.3 Estudio de Trafico

Durante la realizacion del Estudio de Trafico se contabilizaron los vehiculos
que transitan por la interseccion de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola. Se
realizd en intervalos de 15 minutos durante 13 horas al dia y tuvo una duracién
de 7 dias. Ademas, permitio identificar la cantidad de maniobras realizadas en la

interseccion por hora como se muestra en la (Figura 27).

Figura 27. Maniobras en la Interseccion.

A\ NICOLAS ARRIOLA

‘ |\ 300
\ 80 1130

AN CANADA 720

- ’ 126

801
L ) AV, CANADA

{750
1154 |
4N 24\ | A6

A MICOLAS ARRIOLA,

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 12 se muestra la hora pico de la interseccion, que fue establecida
entre las 05:30 y 06:30 de la tarde y en la Figura 28 se observa la variacion de
los volumenes del flujo vehicular de las 13 horas de estudio.
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Tabla 12. Identificacion de la Hora Pico.

VEHICULOS MIXTOS

HORAS DE TOTAL POR | TOTAL POR

CONTROL O-E E-O S-N N-S 15 MIN HORA
07:00-07:15 220 320 150 154 844
07:15-07:30 303 209 186 220 918
07:30-07:45 260 320 140 200 920
07:45 - 08:00 407 323 276 284 1290 3972
08:00 - 08:15 329 450 198 234 1211 4339
08:15-08:30 435 252 304 370 1360 4781
08:30 - 08:45 450 572 245 295 1562 5423
08:45 - 09:00 373 222 271 319 1184 5317
09:00 - 09:15 520 420 245 245 1430 5536
09:15 - 09:30 285 333 371 361 1350 5526
09:30 - 09:45 450 502 289 286 1527 5491
09:45 - 10:00 442 345 317 349 1453 5759
10:00 - 10:15 352 305 245 256 1158 5487
10:15 - 10:30 505 533 393 332 1763 5900
10:30 - 10:45 240 450 298 268 1256 5629
10:45 - 11:00 651 441 398 320 1810 5986
11:00 - 11:15 440 509 409 254 1612 6440
11:15-11:30 525 434 310 376 1644 6322
11:30-11:45 400 340 245 265 1250 6316
11:45 - 12:00 532 609 463 347 1951 6457
12:00-12:15 500 345 345 248 1438 6283
12:15-12:30 488 511 438 283 1720 6359
12:30 - 12:45 460 450 240 215 1365 6474
12:45-13:00 429 351 379 424 1582 6105
13:00-13:15 520 322 325 356 1523 6190
13:15-13:30 533 501 311 267 1612 6082
13:30-13:45 673 415 251 226 1565 6282
13:45 - 14:00 459 507 305 326 1597 6296
14:00 - 14:15 450 465 345 310 1570 6343
14:15-14:30 442 399 231 294 1366 6097
14:30 - 14:45 351 415 245 250 1261 5793
14:45 - 15:00 585 575 274 312 1745 5942
15:00 - 15:15 529 465 235 232 1461 5833
15:15 - 15:30 449 645 311 363 1768 6235
15:30 - 15:45 350 401 230 289 1270 6244
15:45 - 16:00 585 701 361 335 1982 6481
16:00 - 16:15 450 359 252 265 1326 6346
16:15 - 16:30 640 536 360 328 1863 6441
16:30 - 16:45 590 442 265 240 1537 6708
16:45 - 17:00 506 416 351 399 1672 6398
17:00-17:15 560 346 254 325 1485 6557
17:15-17:30 527 641 390 284 1842 6536
17:30-17:45 450 406 287 226 1369 6368
17:45 - 18:00 695 656 409 379 2139 6835
18:00 - 18:15 595 405 259 325 1584 6934
18:15 - 18:30 646 699 435 230 2010 7102
18:30 - 18:45 498 102 264 236 1100 6833
18:45 - 19:00 611 890 410 291 2202 6895
19:00 - 19:15 345 85 270 246 946 6257
19:15-19:30 572 427 324 206 1529 5776
19:30 - 19:45 420 220 198 198 1036 5712
19:45 - 20:00 449 354 243 248 1294 4804

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 28. Variacion de volumenes.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La Figura 29 muestra que la duracién del ciclo del semaforo de la interseccién

es de 150 segundos y presenta intervalos de todo rojo de 3 segundos.

Figura 29. Gréfica del ciclo semaforico.
| GRAFICA DEL CICLO SEMAFORICO |

41 44 47

101 104 107
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rases£s /0N NN

[Co = 150 s |

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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La Tabla 13 muestra el calculo del Vp durante los 15 minutos mas cargados
de la avenida Canada direccion Oeste — Este.

Tabla 13. Vp (O-E).

OESTE - ESTE
AV. CANADA
Movimiento VHMD | FHMD Fhv |Vp carril| Vp total
801 0.94 1 856.53
Derecha
1154 0.94 1 1234.01
De frente
2551
10 0.94 1 10.69
Vuelta en U
] 421 0.94 1 450.19
Izquierda

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La Tabla 14 muestra el céalculo del Vp durante los 15 minutos mas cargados

de la avenida Canada direccién Este — Oeste.

Tabla 14. Vp (E-O).

ESTE - OESTE
AV. CANADA
Movimiento VHMD | FHMD Fhv |Vp carril| Vp total
726 0.97 1 750.65
Derecha
1130 0.97 1 1168.37
De frente
2240
10 0.97 1 10.34
Vuelta en U
. 300 0.97 1 310.19
Izquierda

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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La Tabla 15 muestra el calculo del Vp durante los 15 minutos mas cargados
de la avenida Nicolas Arriola direccion Sur — Norte.

Tabla 15. Vp (S-N).

SUR - NORTE
AV. NICOLAS ARRIOLA
Movimiento VHMD | FHMD Fhv [Vp carril| Vp total

224 .97 1 230.32
Derecha 0.9 303

750 0.97 1 771.14 1429
De frente

416 0.97 1 427.73
Izquierda

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La Tabla 16 muestra el calculo del Vp durante los 15 minutos mas cargados

de la avenida Nicolas Arriola direcciéon Norte — Sur.

Tabla 16. Vp (N-S).

NORTE - SUR
AV. NICOLAS ARRIOLA
Movimiento VHMD | FHMD Fhv |Vp carril| Vp total
360 0.70 1 513.70
Derecha
720 0.70 1 1027.40 | 1655
De frente
) 80 0.70 1 114.16
Izquierda

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Determinacion del porcentaje de vehiculos que circulan durante la hora de
mayor demanda de la avenida Canada direccion Oeste — Este. (Figura 30).

Figura 30. Porcentaje segun tipo de vehiculos en la direccion O-E.

OESTE - ESTE

Av. Canada

m AUTOS
B CAMIONETAS
B COMBIS
MICROS
B VEHICULOS PESADOS

B MOTOS

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Determinacion del porcentaje de vehiculos que circulan durante la hora de

mayor demanda de la avenida Canada direccion Este — Oeste. (Figura 31).

Figura 31. Porcentaje segun tipo de vehiculos en la direccion E-O.

ESTE - OESTE

4% a Av. Canada
4%

3% _ 5% m AUTOS
N

3%

B CAMIONETAS
B COMBIS

MICROS
® VEHICULOS PESADOS
= MOTOS

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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Determinacion del porcentaje de vehiculos que circulan durante la hora de
mayor demanda de la avenida Nicolas Arriola direccion Sur— Norte. (Figura 32).

Figura 32. Porcentaje segun tipo de vehiculos en la direccion S-N.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Determinacion del porcentaje de vehiculos que circulan durante la hora de

mayor demanda de la avenida Nicolas Arriola direccion Norte — Sur. (Figura 33).

Figura 33. Porcentaje segun tipo de vehiculos en la direccion N-S.

NORTE - SUR
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m AUTOS
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Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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4.4 Calibracién y Validacion

4.4.1 Calibracion del Modelo

Definidos los parametros que forman parte del modelo base de cada
interseccion, se realizaron 11 corridas por modelo para un nivel de confianza del
95% como lo indica el protocolo de Vissim para la obtencién de los indicadores
de comparacion con la situacion observada. La calibraciéon del modelo se realizd

a partir de las longitudes de cola y tiempos de viaje en el movimiento W-N.

4.4.2 Validacion del Modelo

Para validar los resultados se empled el estadistico GEH en base a los
volumenes y un segundo parametro, también a partir de las diferencias para tres
rangos de cantidad de volumenes vehiculares. De acuerdo al contexto del
modelo de simulacion del presente proyecto (informacién agregada de
volumenes en los accesos, giros izquierdos no permitidos, disponibilidad de
licencia y tiempos de desarrollo), se establecen los siguientes parametros para

la validacion del modelo Base:

1. Parametro 1 (P1). Indicador GEH por movimiento < 10 en el 80% de los

volumenes direccionales por categoria vehicular.

2. Parametro 2 (P2). Diferencia de volumenes aforados respecto de los

modelados:

a. Volumenes observados menores a 700 vehiculos/hora: diferencia

menor a 100 vehiculos/hora.

b. Si el volumen vehicular se encuentra entre 700 y 2700 vehiculos/hora:

diferencia porcentual menor a 15%.
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c. Si el volumen vehicular es mayor a 2700 vehiculos/hora: el volumen no

debe ser superior a 400 vehiculos/hora.

Posterior a este proceso se podra realizar el analisis, las modificaciones y

propuestas de solucidon propias de la tesis planteada.
4.5 Modelamiento

Para realizar el modelamiento se necesita que los volumenes de transito y los
porcentajes segun el tipo de vehiculos sean codificados de acuerdo con la norma

Rilsa (Tabla 17).

Tabla 17. Tratamiento de volumenes de transito.

ACCESO MOV.(RILSA) VOL AUTOS CAMIONETAS COMBI MICROS PESADOS MOTOS

93 421 14% 0.99% 1% 0% 0% 1%

w 3 11564 37% 3.00% 3% 4% 4% 4%

103 10 0% 0% 0% 0% 0% 0%

7 801 26% 0% 1% 0% 0% 2%

94 300 11% 1% 1% 0% 0% 1%

e 4 1130 42% 1% 1% 5% 4% 3%

104 10 1% 0% 0% 0% 0% 0%

8 726 27% 1% 1% 0% 0% 1%

92 416 24% 1% 1% 0% 0% 1%

5 2 750 44% 3% 3% 1% 5% 2%

224 13% 1% 1% 0% 0% 1%

91 360 25% 2% 1% 0% 1% 3%

N 5 80 5% 0% 0% 0% 1% 1%

1 720 49% 4% 2% 0% 2% 5%

o 92 120 25% 12% 0% 0% 1% 3%
S1(C.auxiliar)

2 28 2% 1% 0% 0% 0% 1%

o 91 110 22% 10% 0% 0% 0% 1%
S2(C.auxiliar)

1 16 1% 1% 1% 0% 1% 1%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.5.1 Diseino y Construccion de la Red Vial

El disefio de la red que se modela se relaciona con el disefio geométrico del

proyecto. Los elementos de la infraestructura son dimensionados guardando la
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escala y geometria actual. Para ello se ingresan el numero de carriles y el ancho

de estos. (Figura 34).

Figura 34. Disefio Geométrico del Proyecto.

180, 280 . 14.40 L 380 . 280 . EAL . 280 . 385
GRIFO v | v | V.PRIMCIPAL ‘ BC | =) ‘ V.PRINCIPAL A ‘ v ‘ METRO
‘ | | 5carmies de 2.88 m ‘ | ‘ 3 camiles de3.03m ‘ ‘

Fhusn of lnenes {2 Behaviortype: 1: Urban gmatarized)
W Link length: 140.078 i Diisplay type: lRoad!uvfu:!w
Level: 1: default
[] Use a5 pedestrian area
Lanes  Meso  Display Others

Counl:q: Index ‘Width BlockedvehClass DisplayType MNolnChLAehT MolnChRAINehT MolnChiVehClas MolnChRiehCla:
= 2.38: 1 3 & | 2 |
268 i
168
168

i
3.
4

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los tramos de la via se completan con puntos de parada y prioridades en los
carriles (Figura 35).

69



Figura 35. Puntos de parada de los vehiculos.

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

Fueron incluidas las 3 fases semaféricas vehiculares, las fases peatonales y

la fase de ciclistas con un semaforo de tiempo fijo. El tiempo de duracion del ciclo

es de 150 segundos (Figura 36).

Figura 36. Fases del ciclo semaforico.

B8 Fixed time - 5C 1: Limal.sig - [m] x
File  Edit
BIHYG & [BEE
(<] Name: [Plan de sefales 1 |
=B My signal control 1 Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

-{[] Signal groups Ne Signal group

] Intergreen matr

2 Canada_lz BEE -

3 Arriola BEE -

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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En la Figura 37 se muestran los trazos de los movimientos realizados en la

interseccion.

Figura 37. Movimientos realizados en la interseccion.

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

4.5.2 Configuracion de Demanda y Comportamiento de Conduccion

Se emplearon los volumenes de la hora de maxima demanda y las

composiciones determinadas de los aforos recolectados en campo (Figura 38).
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Figura 38. Volumenes horarios de maxima demanda.

Vehicle nputs / Vehicte Volumes By Time bteral |
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1[n W i) 50,0 16 Pestones WE-N
15 4 0.0 10 Peatomes_ME-'W
18 15 50.0011: Peatones _SH-W

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Al no tener un estudio de velocidades a flujo libre, las velocidades “deseadas”
son las configuradas por tipo de vehiculo (Figura 39). Segun el modelo de Vissim,
esta velocidad es a la que se desplazarian los vehiculos por la via sin encontrar

otros vehiculos que lo obstaculicen.

Figura 39. Composicion por tipo de vehiculo.

Wehicle Campasitions £ Relative Flow

Select layaut.., &+ X =.F' * X feir R

ountibin Bikie ~ {1 Count: 6 VehType | DesSpeedDistr | RelFlow
1 1 Default i 1100 Car 80 80 kmy/h 0,800
2 2|Ariola N : 2 200 HGV |70: 70km/h 0,060
3 3|Meriola S : 3 700 Mot |80:80km/h | 0,070
4 4lAu Arviola N ; 41110; Ca |80: 80 km/h 0.020
5 5|Muxx Arviola_S i 51120: Co (7 70km/h | 0.0
6 6 Canada i 6 1130: Mic|70: 70 km/h 0.020
7 7 Canada W ’
8 8B E :
9 O Bici W vl

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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El modelo Wiedeman como lo muestra la Figura 40, incorpora el
comportamiento de los vehiculos.

Seleck layout... - AW it <SingleLists - @
Coun Mo Name Dhrediche  HandDit:Fo StandDft CofolowhlodTypd WiSkatdd Wikt LnChgRule Adwtlerg  DesdatPos AL Def | OntADef | LatDistDmeDef  LotDistStn dDef
1 1 Urban fmotorized) 4 O Wisdemann 74 00 3,00 Free fane releckion “ Middle of fane .02 1.00
2 & Right-cide rube (rantorized) Fl o0 2,00 Sows lane rule % Middie of lane 1.00 1.00
3| 3 Frewwry {frew lar seliection) i o0 Wasderrann 99 .00 3.00 Fraw tane selectsn W Muddie of lane .00 1.00
4 A Foolpath (no inkeraction) 2 B0 N inkerwition im0 3,04 Fres lane selection £ Ry o 100
3| 5 Cycle-Track {free overtaking) 2 i} Wisdemann 59 i 3.00 Free tane selection - Righe - - 0¥ 10
& B Ubano-lateral 4 OB Wiedemann 00 300 Free fane seleckion - Ay .02 1.00
T 7 UbanoBcidet 4 o0 Wiedemann 14 200 3,00 Shows lane rule ¥ Righe 030 00
Links 7 Lanes
Sebect layout.. R AN E BT e -hERR R X iR
Coury Moo Merme LinkBehauTepe DispleyType Leewel Numlanes  Length?D  liConn | FromLink Tolek  HaOstin = |Coures:d) Link | Index Width  Blockedheh Clazses
1 1 . Canade i Leban [motosized) 1: Roed surface gray 1 default 1 W0LoTE 1% B, 1 208
2 2| Micolas Armigly | % Urban [motorzed) 1: Rosd surface gray | 11 default 1 T | A i 1m
2 30w Micolas Ariola |1t Ushan (motoezed) 1: Roed surface gray |1t defautt 3 61.063 110 3 m
4 4 b Mlicolas Arviols | Usban motoriend) 1: Rand surtace gray | 1: default 3 EL5ED A A m
5 5 S, Micolas durinls | T; Urban (motoriced) 1: Rod urface gray | 1: default 3 TRAN
6 &b Canade i Lirban fmotorized)  1: Rosd surface gray | 11 default 3 16245
7 Thw. Canads Tt Lebvan [motoezed) 10 Road sueface gray | 10 default 4 161127
B &k Canada Tt Usbian frootorized) 1: Road suface gray | 1: defause 3 167008
9 Sl Aol M7 Ushn [motesieed) 1: Rend durface grry | 1: default 2 210
L T: Lrban [motorized) 1: Rosd wrfsce gray | 1: defsult 2 £
1 Aue_Ariole S it Lisbian fmotorized) 1 Foad surface gray | 11 default z TRESE
— | ] 1 Lshan frootosized] 1: Road sueface qray |1t defautt H 2% i

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.5.3 Periodo de Simulacion

El periodo de simulacién obedece a la hora de maxima demanda:
e 19 de abril de 2022 entre las 05:30 y 06:30 p.m.

El modelo tiene una precarga de 30 minutos, es decir que se empieza a saturar

la red desde las 05:00 p.m. para reflejar las condiciones criticas.

La Figura 41 muestra el cuadro de dialogo del software Vissim 9 en el que se

ingresa el dia con la hora de maxima demanda.
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Figura 41. Parametros de simulacion.

[ iq]
General Meso
Comment:
Period: 5400 Simulation seconds
Start time: 17:30:00 [hh:mm:ss]
Start date: 19.04.2022 [DD.MM.YYYY]

Simulation resolution:

0 Time step(s) / Sim. sec.

Random Seed: 40

MNumber of runs: 11
Random seed increment: 1
Dynamic assignment volume increment: 0.00 %

Simulation speed: o] 10.0 Sim.sec./s
) Maximum

O Retrospective synchronization

Break at: 0 Simulation seconds
Number of cores: use all cores ~

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.6 Desarrollo de las Propuestas

4.6.1 Propuesta1

Consiste en mejorar las operaciones de la infraestructura actual mediante una
serie de cambios relacionados a la sefalizacion, distribucion de carriles y

ordenamiento vial.

Primero, se ajustaron los anchos de carril del acceso oriental de la avenida
Canada a 3.5 metros cada uno con el fin de que exista una mejor seguridad vial

dado que por las vias transitan frecuentemente vehiculos de gran tamano (Figura
42).
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Figura 42. Ajustes de ancho de catrril.
& Link

? X
No.: MName: |A\.r. Canada |
Num. of lanes: Behavior type: |1: Urban (motorized) V|
Link length: 140.738 m Display type: | 1: Road surface gray V|
Level: | 1: default V|

[[] Use as pedestrian area
Lanes  Meso Display Others

Count: 3| Index Width BlockedVel| DisplayTyp MolnChLA NolnChRA MNolnChLVi NolnChRV
1 1 3.50 O )
2 2 3.50 O O
3 3 3.50 O O

[] Has overtaking lane

[ o || Gncel

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El cambio en el ancho de los carriles se prevé desde un minimo de 200 metros
aguas arriba de la interseccion (Figura 43).

Figura 43. Distancia del cambio en el ancho de catrriles.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Luego, en la Avenida Nicolas Arriola direccién Sur-Norte, se realizd el cambio
en el uso de las calzadas auxiliares siendo unicamente para giros derechos y

algunos directos (Figura 44).

Figura 44. Via auxiliar de la Avenida Nicolas Arriola.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A la par del cambio en el uso de las vias auxiliares, se debe de implementar
la sefalizacion vertical y horizontal de modo que se regule el acceso desde las
calzadas principales por lo menos 500 metros aguas abajo de la interseccion
(Figura 45).
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Figura 45. Sefializacion de ingreso a las vias auxiliares.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Seguidamente, se realizd la reubicacion de los paraderos de transporte
publico en la Avenida Canada direccion Oeste-Este (Figura 46) y en la Avenida
Nicolas Arriola direccién Sur-Norte (Figura 47), este ultimo afecta una zona de

estacionamiento existente.
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Figura 46. Reubicacion del paradero en Av. Canada.

»

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 47. Reubicacion del paradero en Av. Nicolas Arriola.

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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La propuesta también implica una modificacion en el orden de las fases
semaféricas actuales manteniendo su duracion en 150 segundos (Figura 48).
Este cambio tendria como inicio en la fase 2 (direccion E-O y O-E), luego la fase

3 (direccién E-S y O-N) y finalmente la fase 1 (direccion N-S y S-N).

Figura 48. Cambio en el orden de las fases semaféricas.

Name: Plan de sefales 1
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_____ " L

1110 147

2 3 Arriola

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

Finalmente, se aumentan 4 semaforos peatonales en la Avenida Canada
(Figura 49) ademas de la implementacion de 4 bolardos (Figura 50) en la
interseccion, 2 a cada cara lateral de la Avenida Canada (donde anteriormente

se ubicaba la isleta) (Figura 51).
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Figura 49. Seméaforos peatonales.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 50. Bolardos.

Iy
k o

Fuente: Traxpark, 2018.
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Figura 51. Bolardos en la interseccion.
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Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

4.6.2 Propuesta 2
Consiste en implementar un paso a desnivel elevado en la Avenida Nicolas

Arriola y algunos cambios al modelo base (Figura 52).

Figura 52. Paso a desnivel elevado.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
El paso a desnivel elevado en la Avenida Nicolas Arriola cubrira 3 carriles de

la via principal en ambas direcciones (Figura 53).
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Figura 53. Avenida Nicolas Ariola.
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

También ese realizara el cambio de ubicacién del paradero de buses de la
Avenida Nicolas Arriola direccion Sur-Norte. Este cambio implica que el paradero

gue antes se encontraba en la via principal pasara a la via auxiliar (Figura 54).

Figura 54. Cambio de ubicacién del paradero.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Uno de los cambios al modelo base es que el giro que se realiza de Este-Norte
y de Este-Sur se realizara por vias aledanas (Figura 55).

Figura 55. Cambio de ubicacion del giro.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En cuanto al carril derecho de la Avenida Nicolas Arriola, el carril de cada
calzada se mantiene a nivel (Figura 56).
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Figura 56. Carril derecho de la Avenida Nicolas Arriola.

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

Finalmente, en el ciclo semaférico se agregan fases semaféricas, pero se

mantiene el mismo ciclo semaférico del modelo base. (Figura 57).

Figura 57. Ciclo semaférico del modelo base.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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4.6.3 Propuesta 3

Esta propuesta es a nivel, pero de un modelo no convencional. Este tipo de

interseccion se llama Giro a la Izquierda Desplazado, conocido por sus siglas en

inglés como DLT (Displaced Left Turn). (Figura 58).

Figura 58. Interseccion DLT.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Con respecto al modelo base se realizaron los siguientes cambios:

El giro de la Avenida Canada de Oeste-Norte se realiza a 200 metros de la

interseccion (Figura 59) y a 205 m se realiza el giro en U.
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Flgura 59. Cambio en el giro O-N de la Avenida Canada
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
También, se agregan dos semaforos vehiculares (Figura 60).

Flgura 60. Aumento de semaforizacion giro O-N.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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De igual manera, para realizar el giro Este-Sur se adiciona el giro a 200 m de
la interseccion (Figura 61).

Figura 61. Cambio en el giro E-S de la Avenida Canada.

!
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Y también se implementaron dos semaforos adicionales. (Figura 62).
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Figura 62. Aumento de semaforizacion giro E-S.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Seguidamente, se realizdé un cambio en el orden de las fases semaféricas y

se redujo el ciclo semaférico a 90 segundos con respecto al modelo actual
(Figura 63).
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Figura 63. Cambio en la semaforizacion del modelo base.
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Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

Por lo tanto, se eliminarian los giros de Canada direccion Sur-Norte en la

interseccion, asi como también los giros en U.
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CAPITULO V:
RESULTADOS

5.1 Vuelo con Vehiculo Aéreo No Tripulado

El vuelo con vehiculo aéreo no tripulado o dron permitié que se obtenga el
diseno de la interseccion (Figura 64), numero actual de carriles y las maniobras

realizadas en la interseccion.

- Avenida Canada: 9 carriles (4 en sentido O-E y 5 en sentido E-O).
- Avenida Nicolas Arriola: 10 carriles (3 principales y 2 auxiliares de cada
sentido).

Figura 64. Diserio de la Interseccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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5.2 Estudio de Trafico

El estudio de trafico se realizdé durante 7 dias desde el 18 de abril de 2022
hasta el 24 de abril de 2022. En el estudio se identificé la hora de mayor demanda

diaria y luego de ello, se eligi6 el dia con mayor demanda vehicular.
a. Primer dia: lunes 18 de abril de 2022, se realizé el conteo vehicular por 13
horas en todas las direcciones (N, S, E, O) en el cual, la hora de maxima

demanda fue de 5:30 pm hasta las 6:30 pm. (Tabla 18).

Tabla 18. Hora de maxima demanda dia lunes 18.

18/04/2022

HORAS DE VEHICULCS MIXTOS TOTAL POR | TOTAL POR

CONTROL 0-E E-O S-N N-§ 30 MIN HORA
07:00 - 07:30 513 517 381 371 1782
07:30 - 08200 387 736 401 477 2203 30885
08:00 - 08230 711 787 506 490 2494 4697
08:30 - 09:00 807 808 566 635 2816 5310
09:00 - 09:30 797 810 610 679 2896 5712
09:30 - 10:00 862 869 604 642 3017 9913
10:00 - 10:30 837 835 629 594 2895 5012
10:30 - 11:00 887 892 690 606 3077 50972
11:00 - 11:30 947 933 708 G679 3267 6344
11:30 - 12:00 927 1032 641 662 3262 6529
12:00 - 12:30 937 759 698 491 2885 6147
12230 - 13:00 862 764 654 676 2076 3861
13:00 - 13:30 1047 758 639 G44 3088 6064
13:30 - 14:00 1110 1026 561 542 3239 6327
14:00 - 14230 887 8§32 563 G614 2896 6135
14230 - 15:00 932 927 556 ar7 2092 5668
15:00 - 15230 978 1109 570 614 3271 6263
15230 - 16:00 932 o973 580 G44 3131 6402
16:00 - 16230 1087 867 597 615 3186 6317
16:30 - 17:00 1088 859 600 649 3196 6382
17:00 -17:30 1086 837 635 629 187 6383
17230 - 168:00 1143 965 681 605 3414 6601
18200 - 18230 1239 1107 678 555 3579 6993
18:30 - 19:00 1090 1037 654 622 3403 6982
19:00 - 19:30 907 736 561 451 2655 60586
19:30 - 20:00 816 585 456 427 2284 4939

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 65. Histograma dia lunes 18.
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Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

b. Segundo dia: martes 19 de abril de 2022, se realiz6 el conteo vehicular por

13 horas en todas las direcciones (N, S, E, O) en el cual, la hora de maxima
demanda fue de 5:30 pm hasta las 6:30 pm. Este fue el dia que se eligié
para realizar el modelo base e identificar el nivel de servicio por ser el dia
con mayor demanda vehicular en la interseccion. (Tabla 19).
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Tabla 19. Hora de maxima demanda martes 19.

19/04/2022

HORAS DE VEHICULOS MIXTOS TOTAL POR | TOTAL POR

CONTROL 0-E E-O S-N N-S 30 MIN HORA
07:00 - 07:30 923 529 336 374 1762
07:30 - 08:00 667 643 416 484 2210 3972
06:00 - 08230 764 702 502 604 2571 4781
08:30 - 09:00 823 794 516 614 2746 5317
09:00 - 09:30 803 753 616 606 2780 9526
09:30 - 10:00 802 847 606 635 2880 5759
10:00 - 10:30 857 838 638 68 2021 5900
10230 - 11:00 891 891 GO6 568 3066 5086
11:00 - 11:30 965 943 719 630 3256 6322
11:30 - 12:00 932 949 708 612 3201 G457
12:00 - 12:30 988 856 783 931 31586 6359
12230 - 13:00 889 801 619 639 2047 6105
13:00 - 13:30 1053 823 636 623 3135 6062
1330 - 14:00 1132 922 296 252 3162 6296
14:00 - 14:30 892 564 576 604 2836 6097
14230 - 15:00 936 990 219 262 3006 20942
15:00 - 15:30 a78 1110 546 505 3229 6235
15230 - 16:00 935 1102 291 624 3292 5481
16:00 - 16230 1080 895 612 503 3189 6441
16230 - 17:00 1096 858 G616 639 3209 6398
17:00 - 17:30 1087 987 644 609 3327 6536
17:30 - 18:00 1145 1062 696 605 3508 6835
18:00 - 18:30 1241 1104 604 555 3594 7102
18230 - 19:00 1109 992 G674 527 3302 6895
19:00 - 19:30 a17 512 504 452 2475 3776
19:30 - 20:00 869 374 4441 446 2330 4804

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 66. Histograma dia martes 19.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

| conteo vehicular por

les 20 de abril de 2022, se realiz6 e
13 horas en todas las direcciones (N, S, E, O) en el cual, la hora de maxima

demanda fue de 5:30 pm hasta las 6:30 pm. (Tabla 20).

ia: miérco

c. Tercerd
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Tabla 20. Hora de maxima demanda miércoles 20.

20/04/2022

HORAS DE VEHICULOS MIXTOS TOTAL POR | TOTAL POR

CONTROL 0-E E-O §-N N-S 30 MIN HORA
07:00 - 07:30 333 532 320 264 1669
07:30 - 08200 747 625 383 399 2163 3832
08:00 - 08230 816 675 486 465 2441 4604
06:30 - 09:00 838 777 526 543 2683 5124
09:00 - 09:30 812 748 580 561 2710 5393
09:30 - 10:00 901 850 387 557 2894 3604
10:00 - 10:30 876 852 613 509 25849 5743
10:30 - 11:00 894 868 669 916 2967 2816
11:00 - 11:30 982 902 694 573 3150 6117
11:30 - 12:00 937 866 650 555 3028 6178
12:00 - 12:30 1039 885 710 429 3063 6090
12:30 - 13:00 895 819 608 576 2897 5859
13:00 - 13:30 1059 855 602 552 3067 5064
13230 - 14:00 1154 869 330 465 3018 G083
14:00 - 14230 897 879 538 527 2841 5859
14:30 - 15:00 939 1021 207 488 2954 2795
15:00 - 15:30 978 1107 528 523 3136 6090
15:30 - 16:00 937 1040 558 552 3087 6222
16:00 - 16:30 1092 898 358 522 3070 6157
16:30 - 17:00 1104 858 a74 562 3097 6167
17:00 - 17:30 1088 917 G608 537 3149 G246
17:30 - 18:00 1147 952 657 523 3278 G427
18:00 - 18:30 1242 960 657 473 3331 6609
18230 - 19:00 1127 647 G453 493 2911 G242
19:00 - 19:30 927 399 553 370 2248 5159
19:30 - 20:00 922 568 429 355 2273 4521

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 67. Histograma d.
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Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

d. Cuarto dia: jueves 21 de abril de 2022, se realiz6 el conteo vehicular por

13 horas en todas las direcciones (N, S, E, O) en el cual, la hora de maxima

demanda fue de 10:30 pm hasta las 11:30 pm. (Tabla 21).
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Tabla 21. Hora de maxima demanda jueves 21.

21/04/2022

HORAS DE VEHICULOS MIXTOS TOTAL POR | TOTAL POR

CONTROL 0-E E-O S-N N-S 30 MIN HORA
07:00 - 07:30 516 657 339 2686 1799
07:30 - 08:00 G566 716 389 390 2157 3956
0800 - 08230 763 795 449 460 2466 4624
06:30 - 09:00 816 943 474 550 2783 5249
09:00 - 09:30 786 856 522 560 2723 3506
09:30 - 10:00 889 980 516 549 2034 9658
10:00 - 10:30 857 ag7 535 499 2688 5822
10:30 - 11:00 889 1042 579 510 3016 3904
11:00 - 11:30 a974 1106 589 540 3209 6225
11:30 - 12:00 928 862 563 562 3015 6223
12:00 - 12:30 1042 1035 607 430 3113 6128
12230 - 13:00 931 837 937 562 2867 2980
13:00 - 13:30 1042 887 5386 530 2097 5864
1330 - 14:00 1136 817 485 435 2873 3870
14:00 - 14:30 889 893 493 533 2810 2683
14230 - 15:00 935 1052 471 456 2014 5723
15:00 - 15:30 a77 1111 485 520 3093 6007
15230 - 16:00 931 a77 503 549 2056 6049
16:00 - 16:30 1086 802 516 530 3034 5890
16230 - 17:00 1086 857 518 532 3003 6037
17:00 -17:30 1097 846 539 539 3021 6024
17230 - 18:00 1146 841 572 529 3088 6109
18:00 - 18230 1240 815 570 469 3094 6182
1830 - 19:00 1106 301 556 490 2453 3546
19:00 - 19:30 917 287 498 385 2087 4539
19:30 - 20:00 848 562 412 360 2182 4269

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 68. Histograma dia jueves 21.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

e. Quinto dia: viernes 22 de abril de 2022, se realiz6 el conteo vehicular por

13 horas en todas las direcciones (N, S, E, O) en el cual, la hora de maxima

demanda fue de 5:30 pm hasta las 6:30 pm. (Tabla 22).
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Tabla 22. Hora de maxima demanda viernes 22.

22/04/2022

HORAS DE VEHICULCS MIXTOS TOTAL POR | TOTAL POR

CONTROL O-E E-O 5-N N-S 30 MIN HORA
07:00 - 07:30 331 205 341 245 1212
07:30 - 08:00 3091 389 401 305 1486 2698
08:00 - 08:30 496 483 306 410 1805 3381
08:30 - 09:00 956 931 366 470 2123 4018
09:00 - 09:30 600 600 610 514 2324 4447
09:30 - 10:00 294 251 604 508 2257 4581
10:00 - 10230 G619 G14 629 533 2395 4652
10:30 - 11:00 680 556 690 504 2520 4915
11:00 - 11:30 688 588 708 612 2616 5136
11230 - 12:00 631 615 641 545 2432 5048
12:00 - 12:30 688 650 695 602 2638 5070
12230 - 13:00 G44 631 654 558 2487 5125
13:00 - 13:30 629 G618 639 543 2429 4916
13230 - 14:00 951 358 961 465 2135 4564
14:00 - 14:30 953 207 963 467 2090 4225
1430 - 15:00 246 237 256 460 2099 4189
15:00 - 1530 360 947 570 474 2151 4250
1530 - 16:00 570 562 580 484 2196 4347
16:00 - 16230 387 559 587 501 2244 4440
16230 - 17:00 590 539 600 504 2233 4477
17:00 -17:30 625 628 635 539 2427 4660
17:30 - 16:00 671 716 681 585 2653 080
18:00 - 18:30 668 719 678 582 2647 3300
18230 - 19:00 G44 657 654 558 2513 3160
19:00 - 19:30 251 922 361 465 2099 4612
19230 - 20:00 446 428 456 360 1690 3789

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 69. Histograma dia viernes 22.

HISTOGRAMA VIERNES - 22/04
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

bado 23 de abril de 2022, se realiz el conteo vehicular por

7

1a: sa

Sexto di

f.

13 horas en todas las direcciones (N, S, E, O) en el cual, la hora de maxima

demanda fue de 5:30 pm hasta las 6:30 pm. (Tabla 23).
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Tabla 23. Hora de maxima demanda sabado 23.

23/04/2022

HORAS DE VERICULOS MIXTOS TOTAL POR | TOTAL POR

CONTROL O-E E-O 8-N N-§ 30 MIN HORA
07:00 - 07:30 426 430 240 289 1385
07:30 - 08200 500 651 320 395 1866 3251
08:00 - 08:30 624 700 406 408 2138 4004
08:30 - 09:00 720 721 420 553 2414 4552
09:00 - 09:30 710 723 520 597 2550 4964
09:30 - 10:00 795 802 310 560 2667 5217
10:00 - 10:30 750 748 942 512 2552 5219
10:30 - 11:00 800 805 600 526 2731 5283
11:00 - 11:30 860 846 623 597 2926 9657
11230 - 12:00 840 945 612 580 2977 5903
12:00 - 12:30 850 672 687 409 2618 5595
12:30 - 13:00 795 677 923 594 2589 2207
13:00 - 13:30 960 671 540 562 2733 5322
13230 - 14:00 1023 939 460 460 2682 9615
14:00 - 14230 800 745 480 532 2557 5439
14230 - 15:00 845 840 423 495 2603 3160
15:00 - 15230 891 1022 450 532 2895 5498
15230 - 16:00 845 868 495 562 2790 5685
16:00 - 16230 1000 800 916 533 2649 5639
16230 - 17:00 1001 772 520 567 2660 5709
17:00 - 17230 999 750 348 247 2844 2704
1730 - 18:00 1056 898 600 523 3077 5821
18:00 - 18:30 1152 1020 598 473 3243 6320
18:30 - 19:00 1003 950 378 540 3071 6314
19:00 - 19:30 820 649 498 369 2336 3407
19:30 - 20:00 729 498 345 345 1917 4253

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 70. Histograma d
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Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

g. Sétimo dia: lunes 25 de abril de 2022, se realiz6 el conteo vehicular por 13

horas en todas las direcciones (N, S, E, O) en el cual, la hora de maxima

demanda fue de 5:30 pm hasta las 6:30 pm. (Tabla 24).
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Tabla 24. Hora de maxima demanda lunes 25.

25/04/2022

HORAS DE VEHICULOS MIXTOS TOTAL POR | TOTAL POR

CONTROL O-E E-O S-N N-S 30 MIN HORA
07:00-07:30 436 442 243 202 1413
07:30 - 08:00 580 556 313 402 1851 3263
08:00 - 06:30 677 615 408 522 2221 4072
08:30 - 09:00 736 707 445 532 2419 4640
09:00 - 09:30 718 666 17 524 2425 4644
098:30 - 10:00 805 760 509 553 2627 a051
10:00 - 10:30 770 751 338 506 2564 9191
10:30 - 11:00 804 804 597 506 2711 9275
11:00 - 11:30 878 856 618 548 2899 2609
1130 - 12:00 845 862 a79 530 2816 ar14
12:00 - 12:30 901 769 645 449 2763 5579
12:30 - 13:00 802 714 541 557 2613 5376
13:00 - 13:30 966 736 542 541 2784 5397
13230 - 14:00 1045 835 463 470 2812 5596
14:00 - 14:30 805 777 474 522 2577 5389
14230 - 15:00 849 903 442 480 2673 5250
15:00 - 15:30 801 1023 462 513 2889 9562
1530 - 16:00 848 1015 490 542 2894 9783
16:00 - 16:30 1003 808 209 511 2830 ar24
16:30 - 17:00 1009 771 912 557 2849 2679
17:00-17:30 1000 200 544 527 2071 5820
17:30 - 1800 1058 975 593 523 3149 6119
18:00 - 16:30 1154 1017 580 473 3234 6382
18230 - 19:00 1022 905 568 445 2040 6173
19:00 - 19:30 830 425 482 370 2106 5046
19230 - 20:00 7682 487 353 364 1985 4091

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 71. Histograma dia lunes 25.

HISTOGRAMA LUNES- 25/04

7000

3000
2000

1000

=]
07:30- 0200 EEEEEEER 3263
08:00- 0B:30 S 4072
Q8:30- 09:00  EEETEEEE 4540
09:00- 0930 EREEEEERRTTIRRTTREEE 4844
09:30- 1000 . 5051
10:00 - 10:30 . 5191
10:30- 1100 s 5075
1100 - 1130 SEEsmurrr PR RN | Se0%
11:30- 1200 B inO e TEEsE 5714
1200+ 12:30 SR 7Y
12:30- 1300 EENESETERRENEEEE 5376
13:00- 1330 R 5397
13:30- 1400 mmsiimiietnt iy | 5996
1400 - 14:30 S 5380
14:30- 1500 SRS 5250
15:00- 15:30 ST aes 5562
15:30- 1600  SEEEEE—— o723
16:00- 1630 SRR RS 5724
16:30- 1700 EEsinan iy 5679
17:00- 1730 | 5820
17:30- 1800 sSsmomnmninmsinisminniiing 6119
182:00 - 18:30 s i O 382
18:30- 1900 ST, 6173
19:00- 1930 EEEEEEEEE. 5046
19:30 - 2000 SR 1001

-
[
()
>
—
(0]

: Elaboracion propia, 2022.
5.3 Nivel de Servicio Actual

El nivel de servicio actual se hallé mediante las formulas que brinda el Manual
de Capacidad de Carreteras (HCM, 2010) y fueron comprobadas con el software
Vissim 9. Por lo que a continuacién se presentan los niveles de servicio actual de
forma tedrica y practica.
5.3.1 Nivel de Servicio Actual: Teérico

Los datos obtenidos en la Tabla 25 son del calculo del flujo y grado de

saturacioén los que sirvieron para la determinacion del nivel de servicio “F” en la

Av. Canada direccién Oeste-Este mediante el calculo de la demora.
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Tabla 25. Nivel de Servicio en la Direccion O-E.

OESTE - ESTE
AV. CANADA

So = 1900
fw = 0.97
fhv = 1.00
fg = 1.00
fo = 0.75 S= 1189
fob = 1.00 Qc = 2344
fa= 1.00 Vp = 1429
fLU = 0.91 X = 0.61
fLT = 1.00
fRT = 0.96 d = 123.23
fLpb = 1.00
fRpb = 1.00
S= 1189

NIVEL DE SERVICIO "F"

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los datos obtenidos en la Tabla 26 son del calculo del flujo y grado de
saturacion los que sirvieron para la determinacién del nivel de servicio “F” en la

Av. Canada direccién Este-Oeste mediante el calculo de la demora.

Tabla 26. Nivel de Servicio en la Direccion E-O.

ESTE - OESTE
AV. CANADA

So = 1900
fw = 0.92
fhv= 1.00
fg = 1.00
fp=0.75 S = 1129
fob = 1.00 Qc = 2226
fa=1.00 Vp = 1429
fLU = 0.91 X = 0.64
fLT = 1.00
fRT = 0.95 d = 85.93
fLpb = 1.00
fRpb = 1.00
S= 1129

NIVEL DE SERVICIO "F"

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Los datos obtenidos en la Tabla 27 son del calculo del flujo y grado de

saturacion los que sirvieron para la determinacion del nivel de servicio “E” en la

Av. Nicolas Arriola direccion Sur-Norte mediante el calculo de la demora.

Tabla 27. Nivel de Servicio en la Direccion S-N.

SUR - NORTE

AV. NICOLAS ARRIOLA

So = 1900

fw = 0.95

fhv=1.00

fg = 1.00

fo = 0.80

S = 1254

fob = 1.00

Qc = 1643

fa=1.00

Vp = 1429

fLU = 0.91

X = 0.87

fLT = 0.99

fRT = 0.98

d = 72.60

fLpb = 1.00

fRpb = 1.00

S= 1254

NIVEL DE SERVICIO "E"

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los datos obtenidos en la Tabla 28 son del célculo del flujo y grado de

saturacion los que sirvieron para la determinacion del nivel de servicio “E” en la

Av. Nicolas Arriola direccion Norte-Sur mediante el calculo de la demora.
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Tabla 28. Nivel de Servicio en la Direccion N-S.

NORTE - SUR
AV. NICOLAS ARRIOLA

So = 1900
fw = 0.96
fhv = 1.00
fg = 1.00
fp = 0.80 S = 1255
fob = 1.00 Qc = 1644
fa=1.00 Vp = 1429
fLU = 0.91 X=0.87
fLT = 1.00
fRT = 0.95 d = 67.64
flpb = 1.00
fRpb = 1.00
S= 1255

NIVEL DE SERVICIO "E"

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

5.3.2 Nivel de Servicio Actual: Practico

5.3.2.1 Modelo Actual a Nivel de Nodo

La Tabla 29 muestra los siguientes resultados en base al modelo actual.
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Tabla 29. Resultados del modelo actual.

MOVIMIENTO RILSA | YEHDELAY(seg) | STOPS| QLEN (m)| LOSYAL | FUELCONSUMPTION (gln) | EMISSIONSCO (gr)

1 33.55 0.55 22.54 4.00 1577.00 110203.00
z 01.08 170 £1.36 6.00 750400 531513.00
3 52,01 1.0 116, 01 £.00 0,97 F7765. 00
4 83.37 3.57 152,25 £.00 Z4120.00 HEGE07S. 00
5 36.57 0.55 22.54 c.00 B624.00 46255500
B 33.60 137 £1.36 B.00 Z1594.00 53042300
7 Bd.75 16 116, 0 £.00 20425, 00 2773500
& 75.78 295 15225 £.00 1710, 00 1195675 00
E 37.97 0.55 22.54 5.00 13966.00 376133.00
az 117.95 Z 71 £1.36 6.00 13541.00 1356573.00
a3 5. 16 1.92 116. 0 E.00 1755700 1229327.00
a4 73.35 273 152,25 E.00 3078600 Z151929.00
105 Bi5.51 1,64 116, 01 E.00 007,00 704105.00
104 75,32 3.00 152,25 5,00 FI0F7.00 55274 76,00
03k 20.74 0.95 111 5,00 1213.00 4785, 00
105k .55 1,56 1.05 E.00 125500 6547, 00
13 22,50 0.40 7 65 E.00 0.45 311,00
3b 45,15 0.73 537 5,00 2473.00 172653.00
912 26.10 0.44 265 5,00 122000 55256, 00
375 4557 0.75 5.37 5.00 2537.00 135251.00
33 63.02 153 115, 04 6.00 41573.00 237 7362.00
95 £6.43 1.69 45 67 £.00 675200 2214 0965.00
95 93.65 3.93 152,25 £.00 0.75 £4142.00

PROMEDIO 60,13 1.70 72,51 5 33 2775192 1946502 61

NIVEL DE SERVICIO E

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

* La demora por vehiculo es de 60.13 segundos, este valor nos permite

identificar el nivel de servicio de la interseccién (Nivel E) asi como también,

nos indica el tiempo perdido que tienen los vehiculos a causa de la

congestion vehicular.

* El promedio del numero de vehiculos que paran en la interseccion es de

1.70.

* La longitud de cola promedio que esta constituida por los accesos O-E y
N-S es de 72.31 m.

« La cantidad de contaminantes que emiten

1'946,502.61 gr de mondxido de carbono (CO).

* El consumo de combustible por vehiculo es de 27,751.92 galones.
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5.3.2.2 Modelo Actual a Nivel de Red

La Tabla 30 muestra los siguientes resultados en base al modelo actual:

Tabla 30. Resultados del modelo actual.

Promedio de VEHACT (ALL) 220

Promedio de VEHARR (ALL) 7105
Promedio de DEMANDLATENT 829.45
Promedio de TRATMTOT (ALL) ReiERAt- N
Promedio de DELAYTOT (ALL) JEEt:picps:s

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

+ Enla red permanecen 220 vehiculos.

» La capacidad vehicular en la interseccién es de 7,105 vehiculos.

* Los vehiculos que no pudieron pasar por la interseccion en una fase
semaférica son 829.45 vehiculos.

+ El tiempo que toma el cruce de todos los vehiculos por la interseccién es
de 699,718.76 que por vehiculo es 98 segundos.

» El retraso que tuvieron todos los vehiculos que transitaron por la red fue

de 582.328 segundos que por vehiculo es 81 segundos.
5.4 Modelamiento con el software Vissim 9
La simulacion del transito vehicular se realizé en base a la situacion actual de
la interseccion, es decir, se trabajo con el flujo vehicular correspondiente al
estudio de trafico.

5.4.1 Analisis de Resultados

La investigacion analizara los resultados a nivel de nodo y red. El numero de

corridas que se realizaron en el software Vissim 9 fueron 11 ya que es una
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cantidad recomendada por la Administracion Federal de Carreteras conocida por

sus iniciales en inglés “FHWA”.

Los términos usados normalmente en el lenguaje Vissim son los siguientes:

VEHDELAY: Demora por vehiculo.

STOPDELAY: Parada por vehiculo.

STOPS: Paradas.

QLEN: Longitud de cola.

QLENMAX: Longitud maxima de cola.

FUELCONSUMPTION: Consumo de combustible.

EMISSIONSCO: Emisién de monodxido de carbono.
EMISSIONSNOX: Emisién de 6xido de nitrégeno.

EMISSIONSVOC: Emision de compuestos organicos volatiles.
DELAYAVG: Demora promedio por vehiculo.

STOPSAVG: Paradas promedio por vehiculo.

SPEEDAVG: Velocidad promedio por vehiculo.

DELAYSTOPAVG: Demora por parada promedio por vehiculo.
DISTTOT: Distancia total de los vehiculos en la red.

TRAVTMTOT: Tiempo de viaje total de los vehiculos dentro de la red.
VEHACT: Numero total de vehiculos en la red.

VEHARR(ALL): Numero total de vehiculos que han abandonado la red.
DELAYLATENT: Demora latente.

DEMANDLATENT: Demanda latente.

5.4.1.1 Modelo Propuesta 1

a. A Nivel de Nodo

La Tabla 31 muestra los siguientes resultados en base a la propuesta 1.
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Tabla 31. Resultados de la propuesta 1 a nivel de nodo.

MOVIMIENTO RILSA VEHDELAY(seg) STOPS QLEN (m) LOSVAL FUELCOMSUMPTION (gln) EMISSIONSCO (gr)

1 37.82 0.66 2243 4.00 14012.00 575417.00

2 92.56 1.33 60.95 6.00 21938.00 1533464.00

3 47.16 1.31 107.45 400 35008.00 2726691.00

4 48.86 202 94 80 400 54185.00 37873%1.00

3 37.85 0.64 2243 4.00 1515.00 106170.00

& 117.16 2.62 60.95 6.00 19989.00 1397206.00

7 44 67 1.60 107.45 400 16319.00 1140670.00

8 4291 2.03 94 80 400 135850.00 §75100.00

51 36.53 0.65 2243 4.00 6352.00 4579595.00

92 98.58 1.60 60.95 6.00 7517.00 525418.00

93 63.20 151 107.45 5.00 12260.00 B56350.00

94 55.96 2.30 94 80 400 13417.00 937857.00
103 40.93 1.53 107.45 4.00 0.91 63400.00
104 40.48 1.90 94 80 4.00 0.58 26481.00
103b 20.73 1.40 1.06 3.00 1242.00 86847.00
la 26.08 0.45 252 3.00 1235.00 86343.00

23 45.35 0.77 9.28 4.00 2874.00 200875.00
3b 20.01 0.86 0.40 2.00 1154.00 £3485.00
Sla 15.1% 0.36 252 2.00 0.40 28166.00
92a 4851 0.86 9.28 400 2656.00 18846200

93a 39.34 171 107.45 5.00 23012.00 1608551.00

S4a 60.28 2.35 94 80 5.00 26435.00 1847827.00
PROMEDIO 50.20 1.40 5848 414 12657 89 892346.00

MNIVEL DE SERVICIO D

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La demora por vehiculo es de 50.20 segundos, este valor nos permite
identificar el nivel de servicio de la interseccién, asi como también, nos
indica el tiempo perdido que tienen los vehiculos a causa de la
congestion vehicular.

El promedio del numero de vehiculos que paran en la interseccion es de
1.40.

La longitud de cola promedio que esta constituida por los accesos O-E y
N-S es de 58.48 m.

El promedio del nivel de servicio es 4.14 por que la interseccion a nivel
de nodo tiene el nivel “D”.

La cantidad de contaminantes que emiten los vehiculos es de 892,946 gr
de monoxido de carbono (CO).

El consumo de combustible por vehiculo es de 12697.89 galones.
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La Figura 72 muestra una ilustracién de la propuesta 1 a nivel de nodo.

Figura 72. Imagen a nivel de nodo.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
b. A Nivel de Red
La Tabla 32 muestra los siguientes resultados en base a la propuesta 1:

Tabla 32. Resultados de la propuesta 1 a nivel de red.

Promedio de VEHACT (ALL) 187

Promedio de VEHARR (ALL) 7360
Promedio de DEMANDLATENT YR
Promedio de TRATMTOT (ALL) By Ry
Promedio de DELAYTOT (ALL) EEGEVSIRE

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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e Enlared permanecen 187 vehiculos.

e La capacidad de la interseccion es de 7360 vehiculos.

e Los vehiculos que no pudieron pasar por la interseccion en una fase
semaforica es 475.36.

e El tiempo que toma que crucen todos los vehiculos por la interseccion es
586,610.32 y por vehiculo seria 80 segundos.

e El retraso que tuvieron todos los vehiculos que transitaron por la red fue

de 465,035.3 segundos y por vehiculo seria 63 segundos.

5.4.1.2 Modelo Propuesta 2

a. A Nivel de Nodo

La Tabla 33 muestra los siguientes resultados en base a la propuesta 2:

Tabla 33. Resultados de la propuesta 2 a nivel de nodo.

MOVIMIENTO RILSA VEHDELAY(seg) STOPS QLEN (m) LOSVAL FUELCONSUMPTION (gln) EMISSIONSCO (gr)
1 34.72 0.38 1451 2.00 9862.00 689328.00
2 0.49 0.00 0.00 1.00 3322.00 232186.00
3 43.21 1.12 475.08 4.00 46705.00 3264691.00
4 74.84 2.50 478.42 5.00 68615.00 4756044.00
103 40.23 1.05 475.05 400 0.65 48050.00
104 36.48 2.56 478.42 4.00 0.40 27830.00
103b 2048 1.35 2.24 3.00 1162.00 £1209.00
la 47.80 0.82 16.57 400 2155.00 153257.00
2a 110.09 198 150.30 6.00 17807.00 1244757 .00
3b 19.98 0.84 0.51 2.00 1155.00 79357.00
7a 58.80 208 475.08 4.00 0.39 27511.00
8a 57.81 2.50 478.42 5.00 12401.00 B66857.00
Sla 48 83 0.50 16.57 400 9013.00 630005.00
92a 86.10 1.40 150.30 5.00 9283.00 648304.00
93a 55.63 1.51 475.08 5.00 29735.00 2078475.00
S4a 109.68 3.88 478.42 6.00 42618.00 2973015.00
PROMEDIO 34.07 1.58 261.34 4.00 15865.65 1115466.25
NIVEL DE SERVICIO D

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

e La demora por vehiculo es de 54.07 segundos, este valor nos permite
identificar el nivel de servicio de la interseccidn, asi como también, nos
indica el tiempo perdido que tienen los vehiculos a causa de la congestion

vehicular.
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e El promedio del numero de vehiculos que paran en la interseccion es de
1.58.

e La longitud de cola promedio que esta constituida por los accesos O-E y
N-S es de 261.34 m

e El promedio del nivel de servicio es 4.14 por que la interseccion a nivel de
nodo tiene el nivel “D”

e La cantidad de contaminantes que emiten los vehiculos es de
1,115,466.25 gr de monoxido de carbono (CO).

e El consumo de combustible por vehiculo es de 15,865.65 galones.
La Figura 73 muestra una ilustracién de la propuesta 2 a nivel de nodo.

Figura 73. Imagen a nivel de nodo.
— P

Fapa jcrhrl'l'-_:; I":g
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-
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Sut

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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b. A Nivel de Red

La Tabla 34 muestra los siguientes resultados en base a la propuesta 2:

Tabla 34. Resultados de la propuesta 2 a nivel de red.

Promedio de VEHACT (ALL) 767

Promedio de VEHARR (ALL) 6221
Promedio de DEMANDLATENT IS NS)
Promedio de TRATMTOT (ALL) REETEEIRCE
Promedio de DELAYTOT (ALL) RELCKSENL:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

e Enlared permanecen 767 vehiculos.

e La capacidad de la interseccion es de 6221 vehiculos.

e Los vehiculos que no pudieron pasar por la interseccion en una fase
semaforica es 1086.73.

e El tiempo que toma que crucen todos los vehiculos por la interseccion es
1,797,531.93 y por vehiculo seria 288 segundos.

e El retraso que tuvieron todos los vehiculos que transitaron por la red fue

de 1,596,134.78 segundos y por vehiculo seria 256 segundos.

5.4.1.3 Modelo Propuesta 3

a. A Nivel de Nodo

La Tabla 35 muestra los siguientes resultados en base a la propuesta 3:
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Tabla 35. Resultados de la propuesta 3 a nivel de nodo.

MOVIMIENTO RILSA VEHDELAY(seg) STOPS QLEN (m) LOSVAL FUELCOMSUMPTION (gln) EMISSIONSCO (gr)
23 23.10 0.61 3.68 3.00 2156.00 150731.00
92a 23.83 0.67 3.69 3.00 1923.00 134865.00
3b 1196 0.78 0.19 2.00 1022.00 71430.00

103b 22 68 207 116 3.00 1308.00 9142800

g 28.97 1.22 3.78 3.00 BE820.00 616495.00

2 32.06 0.82 2406 3.00 25422 00 1776995.00

92 31.31 0.77 24.06 3.00 6272.00 438404.00

7 32.27 146 8.90 5.00 14720.00 1028902.00

S4a 220 0.00 0.04 1.00 1951.00 135189.00

93a 4223 1.53 7274 400 20334.00 1421380.00

3 45.44 144 7274 4.00 9776.00 683361.00

93a 39.94 1.22 7274 400 57130.00 2595357.00

54 45.94 171 157.65 400 10115.00 707068.00

4 67.58 3.08 157.65 5.00 104535.00 7307273.00

1 29.34 0.78 16.59 3.00 16673.00 1165426.00

91 43.42 171 16.99 400 13315.00 930555.00

la 23.65 0.60 2.03 3.00 1478.00 103512.00
Sla 28.10 0.83 2.03 3.00 0.78 54320.00

PROMEDIO 31.85 1.18 35.73 3.22 15388.82 1078654.17

MNIVEL DE SERVICIO C

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La demora por vehiculo es de 31.95 segundos, este valor nos permite
identificar el nivel de servicio de la interseccidn, asi como también, nos
indica el tiempo perdido que tienen los vehiculos a causa de la congestion
vehicular.

El promedio del numero de vehiculos que paran en la interseccion es de
1.18.

La longitud de cola promedio que esta constituida por los accesos O-E y
N-S es de 35.73 m

El promedio del nivel de servicio es 3.22 por que la interseccion a nivel de
nodo tiene el nivel “C”

La cantidad de contaminantes que emiten los vehiculos es de
1,078,694.17gr de monoxido de carbono (CO).

El consumo de combustible por vehiculo es de 15,388.82 galones.

La Figura 74 muestra una grafica de la propuesta 3 a nivel de nodo.

116



Figura 74. Gréfica a nivel de nodo.

/ Papalohn's g ' Yy o o &Y Arriola
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b. A Nivel de Red

La Tabla 36 muestra los siguientes resultados en base a la propuesta 3:

Tabla 36. Resultados de la propuesta 3 a nivel de red.

Promedio de VEHACT (ALL) 246

Promedio de VEHARR (ALL) 7651
Promedio de DEMANDLATENT 4.18
Promedio de TRATMTOT (ALL) JE&ELEIGRT:)
Promedio de DELAYTOT (ALL) 557908

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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e Enlared permanecen 246 vehiculos.

e La capacidad de la interseccion es de 7651 vehiculos.

e Los vehiculos que no pudieron pasar por la interseccion en una fase
semaforica es 4.18.

e El tiempo que toma que crucen todos los vehiculos por la interseccion es
758,805.58 y por vehiculo seria 99 segundos.

e El retraso que tuvieron todos los vehiculos que transitaron por la red fue

de 557908 segundos y por vehiculo seria 73 segundos.

5.5 Comparacién de Resultados

Los resultados a comparar seran solo a nivel de nodo ya que este refleja

realmente como opera el cruce de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola.
5.5.1 Demora por vehiculo

La simulacion con el software Vissim 9 permitio identificar el tiempo de demora
por vehiculo en la interseccidon. Con los datos obtenidos se realiza la
comparacién por demora del modelo actual y las propuestas como lo muestra la

Tabla 37 y lo grafica la Figura 75.

Tabla 37. Comparacion de la demora por vehiculo.

ETIQUETA DE FILA SITUACION PROPUESTA1 | PROPUESTA 2 | PROPUESTA 3
ACTUAL
DEMORA POR
T 60.13 50.20 54,07 31.95

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

118



Figura 75. Demora por vehiculo.

VEHDELAY(seg) - DEMORA POR VEHICULO

60.13 50.20 54.07
Al
A H— 31.95
SITUACION ACTUAL PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Luego de este analisis se muestra que la propuesta 3 genera menos demora

por vehiculo a comparacién de las otras 2 propuestas y la situacién actual.
5.5.2 Longitud de cola

La simulacién con el software Vissim 9 permite identificar las longitudes de
cola en la interseccion. Con los datos obtenidos se realiza la comparacion por
demora del modelo actual y las propuestas como lo muestra la Tabla 38 y lo

grafica la Figura 76.

Tabla 38. Comparacion de las longitudes de cola.

ETIGQUETA DE FILA ﬂ:g:m- PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 | PROPUESTA 3
LDHGITI: &I:E COLA [y 58.48 261.34 35.73

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 76. Longitudes de cola.

72.31

SITUACION

ACTUAL

QLEN (m)- LONGITUD DE COLA

58.48

]

PROPUESTA 1

261.34

35.73

PROPUESTA 2

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Luego de este analisis se muestra que la longitud de cola de la propuesta 2 es
mayor ya que al realizar el paso a desnivel y habiendo semaforos algunos metros
delante se genera una mayor cola, caso contrario a la propuesta 3, que genera

menor longitud de cola a comparacién de las dos propuestas y la situacion actual.

5.5.3 Nivel de Servicio

La simulacion con el software Vissim 9 permitié identificar los niveles de
servicio de la situacion actual y de las 3 propuestas. Con los datos obtenidos se

realiza la comparacion de los niveles de servicio actual y de las propuestas como

lo muestra la Tabla 39 y lo grafica la Figura 77.

c=

PROPUESTA 3

Tabla 39. Comparacion de los niveles de servicio.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

ETIQUETA DE FILA SITUACION PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 | PROPUESTA 3
ACTUAL
NIVEL DE SERVICIO b 4 4 3
E O O C
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Figura 77. Niveles de servicio.

E; 5

SITUACION ACTUAL

LOSVAL- NIVEL DE SERVICIO

D; 4

PROPUESTA 1

D; 4

PROPUESTA 2

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Luego de este analisis se muestra que la propuesta 3 cuenta con el mejor nivel

de servicio (nivel de servicio “D”) a comparacién de las otras 2 propuestas y la

situacion actual.

5.5.4 Consumo de combustible

La simulacion con el software Vissim 9 permite identificar los valores de
consumo de combustible promedio que usan los vehiculos al transitar por la
interseccion. Con los datos obtenidos se realiza la comparacion del consumo de

combustible del modelo actual y las propuestas como lo muestra la Tabla 40 vy lo

grafica la Figura 78.

Tabla 40. Comparacion de consumo de combustible.

G3

PROPUESTA 3

ETIQUETA DE FILA “:é'?ﬁ" PROPUESTA1 | PROPUESTA 2 | PROPUESTA 3
CONSUMO DE
COMBUSTIBLE 27,752 12,698 15,866 15,389
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 78. Consumo de combustible.

FUELCONSUMPTION (gIn)- CONSUMO DE
COMBUSTIBLE
27,752

12,698 15,866 15,389

SITUACION ACTUAL PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Luego de este anadlisis se muestra que la propuesta 1 genera un menor

consumo de combustible con un promedio de 12,698 galones.

5.6 Propuesta de Solucioén Vial

Con respecto al nivel de servicio, todas las propuestas son viables ya que en
loa 3 casos se reduce el nivel de servicio de “E” a “D” (propuesta 1y 2) y de “E”
a “C” (propuesta 3). Sin embargo, si se analiza factor por factor dentro de la
interseccion, la propuesta mas 6ptima es la numero 3 ya que muestra una
disminucién notable en cuanto a demora por vehiculo, longitud de cola y

consumo de combustible, todo con respecto a la situacion actual.

Los valores obtenidos por cada factor influyente en el nivel de servicio se

muestran en la Tabla 41.
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Tabla 41. Propuesta de solucion vial.

PROPUESTA 3

NIVEL DE SERWICIO é
DEMORA POR VEHICULO (seg) 31.95
LONGITUD DE COLA {m) 35,73
CONSUMO DE COMBUSTIBLE (gin) 15,388,682

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Las imagenes de la propuesta 3 en 3D se muestran a continuacion.

Figura 79. Imagen 3D Av. Canada direccion O-E.

LUMION

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 80. /Imagen 3D Av. Canada direccion E-O.

EZLUMION

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 81. Imagen 3D cruce de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola.

[ LUMION

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.
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CAPITULO VI:

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de Hipoétesis

6.1.1 Hipdtesis General

Mejora del Nivel de Servicio

H.G. La propuesta de solucion vial con la simulacion a través del software Vissim

9 permite la mejora del nivel de servicio del cruce de las Avenidas Canada
y Nicolas Arriola.
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Figura 82. Simulacién de propuestas de solucion vial (a).

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 83. Simulacion de propuestas de solucion vial (b).

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 84. Simulacién de propuestas de solucion vial (c).

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Comentario:

La hipdtesis es valida ya que después del modelamiento de las propuestas se
pudo obtener el nivel de servicio de cada una y muestran notablemente una
reduccion en las demoras por vehiculo (Tabla 42). Esto indica que la propuesta
Optima ya sea a nivel o desnivel, mejora el nivel de servicio como lo muestra la

Figura 78.
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Tabla 42. Contrastacion de Hipotesis General.

HIPOTESIS PLANTEADA

METODOS APLICADOS

RESULTADOS OBTENIDOS

OBSERVACIONES

H.G: La propuesta de solucidn vial
con la simulacion a través del
software Vissim 9 permite la

mejora del nivel de servicio del
cruce de las Avenidas Canada y
Micolas Arriola.

Simulacion con
software Vissim 9

Se obtuvo que en la propuesta 1 (a nivel) se
reduce la demora a 50.20 seg teniendo un
nivel de servicio "D", en la propuesta 2
(desnivel) se reduce la demora a 54.07 seg
obteniedo un nivel de servicio "D" y en la
propuesta 3 a nivel no convencional (DLT) se
reduce a la demora a 31.95 seg. obteniendo
un nivel de servicio "C".

La hipdtesis es valida ya que después del
modelamiento de las propuestas se pudo
obtener el nivel de servicio de estas y
muestran notablemente la reduccidn de
demoras, esto indica que ya sea a nivel,
desnivel o no convencional mejorarian el
nivel de servicio.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 85. Nivel de Servicio y demoras por vehiculo en cada direccion.

SITUACION ACTUAL

P-1 (A NIVEL)

N.S DEMORA

54.07
50.20 T
D I R Vol
= [”*‘, :
P -2 ( DENIVEL) P-3 (DLT)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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6.1.2 Hipotesis Especificas
Vuelo con Vehiculo Aéreo No Tripulado
H.1 El vuelo con vehiculo aéreo no tripulado determina el disefio de las vias de

la interseccion de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola permitiendo realizar

modificaciones al disefio para la mejora del nivel de servicio.

Figura 86. Vuelo con vehiculo aéreo no tripulado en la Interseccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Comentario:

La hipotesis es valida ya que el vuelo con vehiculo aéreo no tripulado
contribuye en la soluciéon de la mejora del nivel de servicio ya que el conocer el
disefio de las vias de la interseccion permite la elaboracién de 3 propuestas de

mejora del nivel de servicio. (Tabla 43).
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Tabla 43. Contrastacion de Hipdtesis Especifica 1.

HIPOTESIS PLANTEADA METODOS APLICADOS RESULTADOS OBTENIDOS OBSERVACIONES
H.1: El vuelo con vehiculo aéreo no . , La hipotesis es valida ya que el vuelo con
. . . Se abtuvo que el ancho de la Avenida Canada es , , . .
tripulado determina el disefio de las . . . vehiculo aéreo no tripulado contribuye en la
, . .. . , ) de 41.56 ml, teniendo 4 carriles en cada sentido .. . . .
vias de la interseccion de las Avenidas Vehiculo aéreo no . Lo L solucién de la mejora del nivel de servicio, ya
L . . . y en la Avenida Nicolas Arriola tiene un ancho . !
Canada y Nicolas Arriola permitiendo tripulado . . que al conocer el disefio de las vias de la
. . . de 48.76 ml, teniedo 3 carriles centrales en cada| | ., . N
realizar modificaciones al disefio para . . N interseccion permite la elaboracién de 3
. . . sentido y dos carriles en cada auxiliar. .
la mejora del nivel de servicio. propuestas de mejora.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Estudio de Trafico

H.2 El estudio de trafico determina la cantidad de vehiculos que transitan por el cruce de las Avenidas Canada y

Nicolas Arriola mejorando los niveles de servicio al calcular y reducir los tiempos de demora al cruzar la
interseccion.

Comentario:

La hipotesis es valida ya que con el estudio de trafico se obtuvo la cantidad de vehiculos que transitan por la
interseccion en la hora de maxima demanda (7102 vehiculos). Ademas, es de suma importancia ya que permite
conocer el volumen de trafico, tiempo de demora y el nivel de servicio del cruce. (Tabla 44).
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Tabla 44. Contrastacion de Hipotesis Especifica 2.

HIPOTESIS PLANTEADA METODOS APLICADOS RESULTADOS OBTENIDOS OBSERVACIONES

H.2: El estudio de trafico * Manual de
determina la cantidad de vehiculos| Planeacion y Disefio i ; i B .

) o . | Se obtuvo la cantidad de 7102 vehiculos que La hipotesis es valida ya que con los
gue transitan por el cruce de las | para la Administracidn ) . B . o

) i o ) o transitan por la interseccion en la hora de resultados del estudio de trafico se pudo

Avenidas Canada y Nicolas Arriola del Transito y el L e ) ) .
_ . o maxima demanda y que la hora de maxima realizar la simulacidon de las tres
mejorando los niveles de servicio Transporte
) B B demanda es de 5:30 a 6:30 pm. propuestas.
al calcular y reducir los tiempos de | * Manual de Capacidad
demora al cruzar la interseccion. de Carreteras
Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Los resultados que se obtuvieron con las 3 propuestas reducen considerablemente el tiempo de demora por

vehiculo, teniendo como porcentaje de reduccion en la propuesta 1, 16.52% (Tabla 45), en la propuesta 2, 10.08%
(Tabla 46) y en la propuesta 3, 46.88% (Tabla 47).

Tabla 45. Resultados de estudio de trafico propuesta 1.

PROPUESTA 1
Demora por vehiculo

Demora por vehiculo | Reduccion de tiempo
actual (5eg) propuesta (Seg) por demora (%)
60.13 50.20 16.52%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 46. Resultados de estudio de trafico propuesta 2.

PROPUESTA 2

Demora por vehiculo
actual (Seg)

Demora por vehiculo
propuesta (Seg)

Reduccion de tiempo
por demora (%)

60.13

54.07

10.08%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 47. Resultados de estudio de trafico propuesta 3.

PROPUESTA 3

Demora por vehiculo
actual (Seg)

Demora por vehiculo
propuesta (Seg)

Reduccion de tiempo
por demora (%)

60.13

31.95

46.88%

Fuente: Elaboracioén propia, 2022.

Figura 87. Gréfica de los resultados del estudio de trafico.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Nivel de Servicio Actual

H.3 La identificacion de los niveles de servicio actuales de las Avenidas Canada
y Nicolas Arriola permite que se identifique el nivel de servicio “E” y se mejore

obteniendo un nivel de servicio “C”.

Comentario:

La hipdtesis es valida ya que, con el procesamiento de los datos obtenidos,
las formulas brindadas por el manual HCM y el software Vissim 9, se observa
que el nivel de servicio actual de la interseccion es “E” y al aplicar la propuesta
3, se logra obtener un nivel de servicio “C” como lo muestra la Tabla 48. (Tabla
49).

Tabla 48. Comparacion de la situacion actual y propuesta 3.

SITUACIOM ACTLSL FROPLUESTA 3
Mivel de sericio E C
Demora [zeq) G013 3135

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Tabla 49. Contrastacion de Hipdtesis Especifica 3.

HIPOTESIS PLANTEADA

METODOS APLICADOS

RESULTADOS OBTENIDOS

OBSERVACIONES

H.3: La identificacion de los niveles
de servicio actuales de las
Avenidas Canada y Nicolas Arriola
permite que se identifique el nivel
de servicio "E" y se mejore a un
nivel de servicio "C".

*Manual de capacidad
de carreteras (HCM)
*Software Vissim 9

Se obtuvo de forma tedrica y atravésdela
simulacion que el nivel de servicio actual es
nivel "E"y luego de la simulacidn de las
propuestas, resulta que la propuesta 3 (a
nivel no convencional DLT) logra un nivel de
servicio "C".

La hipotesis es valida ya que se comprobd
gue con la propuesta 3 se logra mejorar
notablemente el nivel de servicio dela

interseccion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Modelamiento con software Vissim 9

H.4 El modelamiento con el software Vissim 9 determina que en la propuesta a nivel no convencional (propuesta

3) se logra reducir la longitud de cola, una mayor capacidad vehicular en la interseccion y mejorar el nivel de

servicio con respecto a la situacion actual de la interseccion de las Avenidas Canada y Nicolas Arriola.

Comentario:

La hipodtesis es valida ya que, con el modelamiento de la tercera propuesta a nivel no convencional (propuesta
DLT) se pudo evidenciar que la reduccion de longitud de cola es de 36.58 ml, la capacidad vehicular del cruce se

incremente en un 7.18% y el nivel de servicio logre una mejora en 2 niveles de servicio volviéndose un nivel “C”

como lo muestra la Tabla 50. (Tabla 51).
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Tabla 50. Comparacion de la situacion actual y propuesta 3.

SITUACION ACTUAL PROPUESTA 3
Longitud de cola [m] 723 35,73
Mejora J6.58 m
Capacidad vehicular 710200 TE51.00
Porcentaje de mejora TE
Mivel de semvicio E C
Mejora 2 niveles

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 51. Contrastacion de Hipotesis Especifica 4.

HIPOTESIS PLANTEADA

METODOS APLICADOS

RESULTADOS OBTENIDOS

OBSERVACIOMNES

H.4: El modelamiento con el
software Vissim 9 determina que
en la propuesta a nivel no
convencional se produce una
reduccion de cola, mayor capacidad
y un mejor nivel de servicio en
comparacidn a la situacion actual
de la interseccion de las Avenidas
Canada y Nicolas Arriola.

Software Vissim 9

Se obtuvo una reduccion de cola de 36.58
ml, se incrementd la capacidad vehicular de
la interseccion en un 7.18 % con respecto a

la situacion actual y el nivel de servicio,
logré una mejora de 2 niveles volviéndose

nivel “C".

La hipdtesis es valida ya que con el
modelamiento de la propuesta 3, a nivel
no convencional (DLT), se comproba la
reduccion de cola, el incremento en la
capacidad vehicular y la mejora del nivel
de servicio.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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6.2 Contrastacion de Antecedentes

6.2.1 Antecedente Nacional

En la Tesis “Propuesta para mejorar los niveles de servicio en dos
intersecciones de la Av. Simoén Bolivar comprendidas entre las Avenidas José de
San Martin y Paso de los Andes — Pueblo Libre”. Se planteé como obijetivo
principal el proponer una solucién para la congestion vehicular, mejorando los
niveles de servicio actuales mediante un adecuado modelamiento mesoscopico
que permita aligerar el flujo vehicular. Las intersecciones de estudio fueron dos,
la primera es la Avenida Simon Bolivar con la Avenida San Martin y la segunda
es la Avenida Simén Bolivar con la Avenida Paso de los Andes. Se realizaron
aforos vehiculares en ambas intersecciones y el nivel de servicio se hall6 por la
relacion v/c (volumen capacidad), metodologia brindada por el Manual de
Capacidad de Carreteras 2010 y la simulacion se realizé con el software Synchro
10. Finalmente, se concluyé que no bastaba con la optimizacion del ciclo
semaforico para mejorar el nivel de servicio “F” de las intersecciones y, por ende,
se eligio a la propuesta numero 4 de un total de 4 propuestas que incluia la
eliminacion de giros a la izquierda desde todos los carriles y se habilita el ultimo
carril para dicho giro, esta propuesta obtuvo un nivel de servicio “D” en ambas

intersecciones. (Tabla 52).
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Tabla 52. Contrastacion de Antecedente Nacional.

ANTECEDENTE NACIONAL METODOS APLICADOS RESULTADOS OBTENIDOS OBSERVACIONES

Eliminacién del giro a la izquierda desde

Propuesta para mejorar los niveles todos los carriles y habilitacion del dltimo o i .
o . . . . . . La semaforizacion de ambas intersecciones
de sevicio en dos intersecciones de| * Manual de Capacidad carril para dicho giro .
. . . A . . debe estar en constante mantenimientoy
la Av. Simén Bolivar comprendidas | de Carreteras (HCM, En la interseccién 1 se obtuvo un nivel de i L .
A . e i los estudios de trafico y aforos vehiculares
entre las Avenidas José de San 2010} servicio "D" con una demora aproximada de
i ) . deben de ser constantemente
Martin y Paso de los Andes - * Software Synchro 10 38 segundos y para la interseccién 2, un ctualizad
actualizados.
Pueblo Libre. nivel de servicio "D" con una demora

aproximada de 41 segundos.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

6.2.2 Antecedente Internacional

En la Tesis “Efecto de la condicion de la superficie de rodamiento en la estimacion de la capacidad vial y el nivel
de servicio aplicando la metodologia HCM, en la via Zhud-Biblian”. Se planteé como objetivo principal el analizar
el impacto de trafico generado en la interseccién entre la Av. Simén Bolivar & Juan Bautista Aguirre, mediante la
creacion de un modelo de micro simulacion para plantear posibles soluciones que permita disminuir la
accidentabilidad. La interseccion de estudio fue la Avenida Simon Bolivar y Juan Bautista Aguirre que genera gran
congestion vehicular en el Distrito Metropolitano de Quito. Se analiz6 mediante la metodologia del Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM, 2010) y la simulaciéon se realizé a través del software PTV Vissim que fue
determinante para descartar posibles soluciones como la mejora de la semaforizacion entre otras. Se identificaron
4 alternativas, luego se realiz6 el analisis de los factores que implican el nivel de servicio y descartar 2 posibles

soluciones, se procedio a analizar los costos que implicarian las 2 alternativas (3 y 4). Finalmente se concluyé que
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la alternativa 4 (ejecucidén de un paso a desnivel deprimido) es la mejor solucion al trafico ya que pasa de un nivel

de servicio “F” a un nivel “B”. (Tabla 53).

Tabla 53. Contrastaciéon de Antecedente Internacional.

ANTECEDENTE INTERNACIONAL

METODOS APLICADOS

RESULTADOS OBTENIDOS

OBSERVACIOMNES

Micro Simulacidn del Trafico Actual
y Alternativas de Solucidn de la
Interseccion en la Av. Simdn
Bolivar & Juan Bautista Aguirre
Aplicando el Software PTV Vissim.

*Manual de Capacidad
de Carreteras (HCM)
*Software PTV Vissim

Ejecucion de un paso a desnivel deprimido.
La interseccion paso de un nivel de servicio
"F" a un nivel "B" superando, en todos los
factores que implica el nivel de servicio, a
las otras 3 propuestas.

Los conteos vehiculares deben realizarse
bien con videograbaciones o con un
equipo de trabajo para garantizar una
buena recoleccion de datos y la simulacidn
debe realizarse lo mas real posible
considerando las cotas de nivel de la
interseccion y asi obtener los resultados
mas aproximados en cuanto a valores de
consumo de combustible, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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CONCLUSIONES

Las 3 propuestas planteadas mejoran el nivel de servicio de la
interseccion ya que la propuesta 1 (a nivel con cambio en la
semaforizacion) y la propuesta 2 (a desnivel) logran una mejora del nivel
de servicio pasando a ser un nivel “D” y la propuesta 3 (a nivel no

convencional) logra una mejora a un nivel “C”.

El vuelo con vehiculo aéreo no tripulado proporcioné el disefio de la
interseccion: la Av. Canada en sentido E-O cuenta con 5 carriles antes de
cruzar la interseccién y luego al cruzar disminuyen a 4 carriles, la Av.
Canada en sentido O-E cuenta con 4 carriles, la Av. Nicolas Arriola cuenta
con 3 carriles en la via principal y 2 auxiliares en ambas direcciones.
Ademas, mostré las maniobras que se realizan actualmente en la

interseccion.

El estudio de trafico mostré que la maxima demanda de la interseccién es
de 7102 vehiculos y que el horario de maxima demanda es de 5:30 pm a
6:30 pm.

El nivel de servicio de la Avenida Canada direccion Este-Oeste es nivel
“F” con una demora de 85.93 segundos, mientras que en la direccidn
Oeste-Este, el nivel de servicio es “F” con una demora de 123.23
segundos. En la Avenida Nicolas Arriola direccion Norte-Sur el nivel de
servicio es “E” con una demora de 67.64 segundos y en la direccion Sur-
Norte, el nivel de servicio es “E” con una demora de 72.60 segundos,

siendo el nivel de servicio actual “E” de la interseccion.

El modelamiento con el software Vissim 9 mostré que en la propuesta a
nivel no convencional la longitud de cola se reduce en un 50.59%, la
capacidad en un 7.18% y el nivel de servicio sube 2 niveles en

comparacion a la situacién actual.
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RECOMENDACIONES

Ampliar la presente investigacion y elaborar un presupuesto para la
propuesta 3 (DLT) ya que muestra una mejora significativa en el transito

vehicular de la interseccion.

Realizar el vuelo con dron en la hora de maxima demanda hallada en la
presente investigacion para la obtencion de imagenes reales del

congestionamiento vehicular en la interseccion de estudio.

En futuros proyectos, considerar la realizacion del estudio de trafico para

las vias destinadas a los vehiculos no motorizados.

Las universidades del Peru deben incorporar en la malla curricular cursos
relacionados a la ingenieria de transito ya que no es una rama muy
desarrollada en el pais y muestra de ello son las pocas soluciones que se
le da al congestionamiento vehicular que tiene la ciudad de Lima vy el

escaso mantenimiento que tienen las vias de transito.

Se recomienda a las municipalidades tener en cuenta las propuestas
elaboradas en la presente investigacion, implementar camaras de
videovigilancia y aplicar sanciones que minimicen las malas practicas de

los conductores.
Actualizar los manuales peruanos sobre ingenieria de transito y tomar en

cuenta manuales de otros paises como el de Colombia o Estados Unidos,

entre otros.
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Anexo N° 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROPUESTA DE SOLUCION VIAL PARA LA MEJORA DEL NIVEL DE SERVICIO DEL CRUCE DE LAS AVENIDAS CANADA Y NICOLAS
ARRIOLA DISTRITO DE LA VICTORIA PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE LIMA

]
"“ Aldave Robles, Liseth Maria
Elaborado por:

VOs§

Chavez Cantera, Alexandra Ariana

PROBLEMA OBJETIVOS HIPGTESIS VARIABLES INDICADORES INDICE METODOLOGIA

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente Dizefio

Tipo de Investigacion:

“uelo aéreo con vehiculo Aplicada
no tripulado . o
. . - o L . . Enfoque de Investigacion:
iComo influye la propuesta de solucion | Proponer una solucion vial en el cruce|La propuesta de selucion vial con la =imulacion oq — g
vial en el cruce de las Avenidas de las Avenidas Canadd y Nicolds a través del software Vissim 9 permite Ia uaniiatve
- - ) . e el me] e e ——
Canadalec_ulasArrlula_e_n la mejora Arricla para la mqjl:!ra del nivel de mejora HE_Ir|~EIuE ,.E’rkln:n_: dql crucgdelas Disefio de Investigacion:
del nivel de servicio? Servicio. Avenidas Canada v Nicolas Arriola. Fxperimental
Estudin de Trafico
Nivel de Investigacian:
Propuesta de Wolumen de 0 inti gl i
- i . escriptivo v explicativo
Solucion Vial Transito pLVD Y EXp
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis especificos _ . “
Niveles de Servicio
. . . Actuales
El vuele con vehiculo agreo no tripulado
iCudl es la influencia del vuelo con | Determinar la influencia del vuelo con determina el dizefie de las vias de la
vehizulo aéreo no tripulade en el cruce | vehiculo aéreo no tripulado en el interzeccion de las Avenidas Canada y
de las Avemd:s -C:ar-l;ﬂdﬂ v Nicolas cruce deh::.as :!:J.r&Amd.a._lv. Canada vy dl'-.lfl_culag Arriola p&lrmm&.nduéaflllzarl 5 Modelamiento Software + Poblacién: Interseccitn de las
rriola’ icolas Arriola. modificaciones para la mejora del nivel de o . . o .
pser'.ricin ! Vissim 9 Avenidas Canada v Nicolas Arriola en

gl distrito de la Victoria.

Variable Dependiente

El estudio de trafico determina la cantidad de * Muestra: Aforo vehicular de 7102

iCual es la importancia del estudio de Realizar el estudio de trafico en el vehiculos gue transitan por el cruce de las wehiculps.
trafico en el cruce de las Avenidas cruce de las Avenidas Canada v Ayvenidas Canada v Nicolas Arriola mejorando
Canada v Micolas Arriola? Micolas Arriola. los niveles de servicio al calcular v reducir los Semaforizacion

tiempos de demora al cruzar la interseccion.

La identificacidn de los niveles de servicio Instrumentos
iCudles son Ins niveles de servicio ldentificar los niveles de servicio actuales de las Avenidas Canadd v Nicolas

Tiempo de Recorrido

actuales de las Avenidas Canada v actuales de las Avenidas Canada v Arriola permite que =& identifigue el nivel de

Micolas Arrinla? Micolas Arrinla. zervicio "E" v s& mejore obteniendo un nivel de
icio "C Mejora del Nivel
servicio "C". . Demora por Control
de Servicio
Disefio G trico de | - Contador Manual.
i . izefio Geometrico de las .
El modelamiento con el software Vissim & Vias - Crenometro.
determina que en la propuesta a nivel no - Dron.
. ) . Ejecutar el modelamiento del transito | cenvencional = logra reducir la lengitud de - Software Vissim 9.
i Como realizar el modelamiento del . . - . . E |
- . vehicular del cruce de las Avenidas cola, una mayer capacidad vehicular en la - EXCel
tran=zito wehicular en el cruce de las . L - : . T . L AutoCad
Canada v Nicolas Arricla con ayuda | interzeccion v mejorar el nivel de =ervicio con -~Uolad.

- . o -
Avenida Canada y Nicolas Arriola’ del software Vissim 5. respecto a la situacion actual de la

interseccidn de las Avenidas Canada v
Micolas Arriola.

Sefalizacidn
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Anexo N° 2. Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2010.

Manuel Romana

NWigueal Nufiez

Juan Miguel Martinez

Rafael ez de Arnzaleta
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Anexo N° 3. Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2014.

Wiceministerio
e Transportes

=

A g

MANUAL DE CARRETERAS

DISENO GEOMETRICO
DG:2014 .+«
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Anexo N° 4. Manual de Carreteras: Diseno Geométrico DG - 2018.

Ministerio
de Transportes
W Enmumcacmnes

01 I.-:. CION GENERAL DE CAMINOS ¥ FERROCARRILES

MANUAL DE CARRETERAS
DISENO GEOMETRICO

DG - 2018
RD N° 03 - 2018 MTC/14
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Anexo N° 5. Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras.

MANUAL DE DISPOSITIVOS DE
CONTROL DEL TRANSITO

AUTOMOTOR PARA CALLES Y
CARRETERAS

)
Edicion Mayo 2016 PERU F25¥.
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Anexo N° 6. Aforos vehiculares en la interseccion (30 min).

UBICACION: AVENIDA NICOLAS ARRIOLA CRUCE CON AVENIDA CANADA
SUR - NORTE
HORAS DE 18/04/2022 19/04/2022 2010412022 2110412022 22/04/2022 23/04/2022 24/04/2022
CONTROL _['AUT[CAMIO[COM[ MIC[V.PES[MOT| |~ | AUT[CAMIO[COM[ MIC|V.PES[MOT| = [AUT[CAMIO[COM[MIC [V.PES[MOTO[ | |AUT|CAMIO[COM[MICV.PES[MOT| _~ |AUT[CAM|COM[MIC|V-PE[MOT| . |AUT[CAMICOM]MIC[V.PES[MOT| |, 0 TCA[COMBIMICR[V.PES [MOTO[
[INicio] _FIN_| os [ NETA | BI [ RO | ADO | OS 0s | NETA | BI [ RO | ADO| OS os [NETA| BI [RO|ADO| s 0s [ NETA | BI [ RO | ADO | OS os [10N| BI | RO |sAD| O os [1oN| BI | Ro | ADO | Os mo| 1+ | o |Abo| s
07:00] 07:30 |270| 39 [ 34 | 7 | 18 | 13 [ 381 [223] 41 |27 | 6 | 20 | 19 | 336 [227| 40 | 31 | 7 | 19 | 16 | 320 |225] 40 [ 20 | 8 | 19 | 18 | 339 |230] 39 | 34 341183 15 | 15 | 1 | 16 | 10 | 240 | 187 [ 14| 19 | 2 7 | 243
07:30| 08:00 [300] 36 | 23 | 6 | 13 | 23 | 401 [292] 38 [ 38 | 6 | 18 | 24 | 416 [296] 37 | 31 | 6 | 16 | 24 | 393 |270| 38 [ 20 | 9 | 16 | 23 | 385 [300] 36 | 23 401[252[ 12 | 26 | 1 | 14 | 15 | 320 | 266 |11 19 | 1 15 | 313
08:00] 08:30 [410] 31 | 27 | 7 | 18 | 13 | 506 [378] 20 | 27 | 8 | 19 | 41 | 502 |394| 30 | 27 | 8 | 19 | 27 | 486 [339| 33 |27 | 6 | 18 | 26 | 449 [410] 31 | 27 506338 3 | 15 | 3 | 15 | 32 | 406 | 354 | 4 | 15 | 3 18| 408
08:30 09:00 | 458 31 28 8 15 26 566 | 402 44 22 7 16 25 516 | 430 38 25 8 16 26 526 360 38 25 9 16 25 474 458 | 31 28 8 15 | 26 | 566|362 18 | 10 2 12 16 420 390 12 13 3 12 17 445
09:00 09:30 | 497 31 22 6 23 31 610 | 489 35 30 6 24 32 616 | 493 33 26 6 24 32 590 404 35 26 6 22 29 522 497 1 2 6 2 31 |610[449] 9 18 1 20 23 520 453 7 4 1 0 3 517
09:30 10:00 | 475 9 8 7 8 37 604 | 488 4 il 7 37 606 | 482 7 5 7 9 37 587 394 8 5 9 1 2 516 475 9 8 7 3 604|448| 8 9 15 510 442 11 3 5 8 509
0:00] 10:30 | 501| 34 7 | 22 | 36 | 629 | 516 8 | 7 35 | 638 | 500 0 | 7 | 21 | 36 | 613 [412] 35 |28 | 0 | 2 1 | 535 | 501] 34 629476 6 | 16 6 542 | 469 | 7 | 17 7 538
:30 | 11:00 | 548 6 | 31 | 45 | 690 | 586 6 696 _| 567 669 _| 450 9 3 | 575 [548] 36 690 [ 546] 4 4 600 | 527 | 7 1 507
00| 11:30 | 565 7 | 2 708 | 579 7 45 | 719 | 672 14| 694 | 456 7 7 | 589 [ 665] 37 708 539 [ 12 2 623 | 532 | 12 6 618
0] 12:00 | 514 8 | 20 | 49 | 641 |547] 4 8 48 | 708 | 531 650 | 427 9 0 | 563 [514] 36 641507 15 5 612 | 491 | 13 1 579
:00 | 12:30 | 538 9 | 45 698 | 647 | 3 9 45 | 783 | 593 710_| 472 6 7 | 607 [538] 38 4 | 698 | 607 | 13 4 [ 13 687 | 553 | 13 7 645
12:30| 13:00 |513| 33 | 30 | o | 36 | 33 | 654 [484] 36 | 31 | 9 | 22 | 37 | 619 [499| 35 | 31 | 9 | 29 | 35 | 608 |407| 36 | 20 | o | 25 | 31 | 537 |513| 33 | 30 | 9 | 36 | 33 |654[444] 10 | 19 | 4 | 18 | 28 | 523 | 459 | 9 | 19 | 4 | 25 | 26 | 541
13:00 13:30 | 471 35 47 9 42 35 639 | 485 45 32 9 30 35 636 | 478 40 40 9 36 35 602 393 40 35 9 30 31 538 471 35 | 47 9 42 | 35 [639)445( 19 | 20 4 26 26 540 438 14 28 4 32 26 542
13:30 14:00 | 397 42 33 9 39 41 561 | 423 28 39 9 18 39 556 | 410 35 36 9 29 40 530 348 37 33 9 25 34 485 397] 42 | 33 9 39 | 41 [561)383| 2 27 4 14 30 460 370 9 24 4 25 31 463
14:00| 14:30 |416| 36 | 36 [ 9| 41 | 25 | 563 |469| 34 |16 | o | 23 | 25 | 576 |443| 35 (26| o | 32 [ 25 | 538 [369| 37 | 26| 9 | 27 | 24 | 493 |416( 36 |36 | 9 [ 41|25 |s63[a20| 8 | 4 | 4 [ 19 16 | 480 | 403 [0 | 14 | 4 | 28 | 16 | 474
14:30 15:00 | 391 35 32 9 44 45 556 | 388 41 20 9 17 44 519 | 390 38 26 9 31 45 507 334 39 26 9 26 37 471 391 35 | 32 9 44 | 45 | 556 348 | 15 8 4 13 35 423 350 12 14 4 27 36 442
15:00] 15:30 [412] 40 [ 39 | o | 41 | 20 [ 570 [a17] 42 |31 | o | 19 | 28 | 546 |a15] 41 | 35 | o | 30 | 20 | 528 [351| 41 |32 | o | 26 | 27 | 485 |412] 40 | 39 | o | 41 |20 [sv0[377]| 16 [ 19 | 4 | 15 | 19 | 450 | 375 | 15[ 23 | 4 | 26 | 20 | 462
15:30 16:00 | 422 40 41 9 35 33 580 | 467 30 30 9 20 35 591 445 35 36 9 28 34 558 371 37 32 9 24 30 503 422 | 40 | 41 9 35 | 33 | 580 | 427| 4 18 4 16 26 495 405 9 24 4 24 25 490
16:00 | 16:30 |458| 33 | 31 | 8 | 46 | 21 | 507 [472] 33 [20 | 8 | 47 | 23 [ 612 [465| 33 |30 | 8 | 47 | 22 | 558 |384| 35 |20 | o [ 37 | 22 | 516 [458[ 33 [ 31 | 8 |46 | 21 [s07[432| 7 [17 | 3 | 43 [ 1a | 516 | 425 [ 7 | 18 | 3 | 43 | 13 | 509
16:30| 17:00 |467| 32 | 36 | o | 28 | 28 | 600 [469[ 41 |24 | o | 41 | 32 | 616 468 37 |30 | 9 | 35 | 30 | 574 |386| 38 | 20 | o [ 20 | 28 | 518 |467| 32 | 36 | 9 | 28 | 28 [600[429] 15 [ 12 | 4 | 37 | 23 | 520 | 428 | 11| 18 | 4 | 31 | 21 | 512
17:00] 17:30 [508| 38 [ 27 [ o [ 28 | 25 [ 635 [499[ 45 [ 26 | 9 [ 36 | 29 [ 644 [504| 42 [ 27| 9 | 32 | 27 | 08 [410] 41 [ 26 | o [ 27 | 26 | 539 [508[ 38 [27 | 9 | 28| 25 [635[459] 19 [ 14 | 4 | 32 [ 20 [ 548 | 464 [16] 15 | 4 | 28 | 18 | 544
17:30] 18:00 [548| 38 [ 32 [ 10| 34 [ 19 [e81 [574 20 [36 [ 10 30 | 17 [ 696 [s61] 34 [3a [10] 32 | 18 | 657 [449] 36 [ 31| o [ 27 | 20 [ 572 [548[ 38 [32 | 10 [ 34 [ 19 [e81[53a[ 3 [24 | 5 | 26 | 8 [ 600 | 521 [ 8] 22 [ 5 | 28 | o [ 593
18:00 18:30 | 526 51 37 9 26 29 678 | 548 44 27 9 33 33 694 | 537 48 32 9 30 31 657 432 45 30 9 26 28 570 526 | 51 37 9 26 | 29 | 678|508 | 18 [ 15 4 29 24 598 497 22 20 4 26 22 590
18:30 19:00 [ 540 33 31 9 20 21 654 | 572 31 24 9 19 19 674 | 556 32 28 9 20 20 645 445 35 27 9 19 21 556 540 | 33 [ 31 9 20 | 21 [ 654|532 5 12 4 15 10 578 516 6 16 4 16 1 568
19:00| 19:30 |441| 31 |20 [ 11| 23 | 26 | 561 [475] 35 | 22 | 10 | 27 | 25 | 594 [458| 33 | 26 | 11 | 25 | 26 | 553 |381| 35 | 26 | o | 23 | 25 | 498 [441| 31 |20 | 11| 23 | 26 [561[435] 9 | 10| 5 | 23 | 16 | 498 | 418 | 7 | 14 | 6 | 210 | 17 | 482
19:30] 20:00 [360] 31 [ 17 [ 8 [ 16 | 24 [ 456 [322] 34 |26 [ 8 | 24 | 27 | 441 [3a1] 33 [ 22| 8 | 20 | 26 | 429 |301| 35 |23 [ o [ 19 [ 25 [ 412 [360[ 31 [ 17 | 8 |16 [ 24 [456 282 8 [ 14 | 3 | 20 [ 18 [ 345 | 301 [ 7 | 10 [ 3 [ 16 | 17 | 353
UBICACION: AVENIDA NICOLAS ARRIOLA CRUCE CON AVENIDA CANADA
NORTE - SUR
HORAS DE 18/0412022 19/04/2022 2010412022 2110412022 2210412022 23/04/2022 2410412022
CONTROL CAM V.PE| CAM CA
AUT | CAMIO|COM| MIC |V.PES| MOT | | AUT|CAMIO|COM| MIC |V.PES| MOT | . |AUT|CAMIO|COM| MIC|V.PES|MOTO | . |AUT|CAMIO|cOM|MIC|v.PES|MOT | . |AUT| Cilcom(MIC| &\ IMOT| | AUT |\ U cOM| MIC|V.PES|MOT| |, 105 |MIO|COMBMICR | V.PES [MOTO[
wicio| e | O | NETA| BI [ RO | ADO | OS 0s [ NETA | BI [ RO | ADO | OS os|NETA| BI [RO[ADO| s os [ NETA | BI RO [ ADO | Os 0s | cra| B | RO|G| 08 0S (2| B | RO [ ADO [ Os NE[ 1 o (Ao | s
07:00] 07:30 [283] 29 [ 18 [ o | o [ 32 [ 371 [271] 28 [ 21 [ o[ 15 [ 39 [ 374 [277] 20 [13 [ o [ 12 | 36 [ 284 [295] 29 | 8 [ o | 10 | 28 [ 2875 [230[ 39 [ 25| 0 [ 18 [ 13 [245[243] 3 [15[ 0 | 5 [ 23| 289 | 231 [ 2| 18 | o | 11 [ 30 | 202
07:30] 08:00 [354| 28 | 27 | 0 | 14 | 54 | 477 |398| 27 |20 [ 0 | 12 | 27 | 484 [3v6| 28 |24 | 0 | 13 | 41 | 3985 385 28 | 18| 0 | 11 | 31 | 300 [300| 36|14 | 0 [ 1323 [305[314] 2 [ 24 | 0o [ 10 | 45| 305 | 38 | 1| 17 | 0o 8 | 18 [ 402
08:00 08:30 | 408 29 18 0 16 19 490 | 489 29 30 0 14 42 604 | 449 29 24 0 15 31 465 459 29 18 0 12 24 460 410 ] 31 18 0 18 | 13 [410]|368| 3 15 0 12 10 408 449 3 27 0 10 33 522
08:30| 09:00 [547| 32 [ 13 [ 0 | 18 | 25 | 635 [512| 31 | 14 | 0 | 15 | 42 | 614 [530| 32 [ 14 [ 0 | 17 | 34 [ 5425651 31 | 11 | o | 13 | 26 | 550 [458] 31 | 19| 0 |15 | 26 [470[507| 6 [ 10| 0o | 14 | 16 | 553 | 472 [ 5 | 11 | o | 11 | 33 | s32
09:00] 09:30 [579] 36 | 15 | 0 | 17 | 32 | 679 [505] 40 [ 23 | o [ 17 | 21 | 606 [542] 38 [ 19 [ o | 17 | 27 [ 5605 658 35 | 15 | 0 | 14 | 22 | 560 [497] 31 | 13| 0 |23 |31 [514[539] 10 [ 12| 0o | 13 | 23 | 507 | 465 [14| 20 | o | 13 | 12 | 524
09:30] 1000 [522] 41 [16 [ 0 | 19 | 44 [ 642 [518[ 40 [22 [ o [ 14 [ 41 [ 635 [520] 41 [19 [ o [ 17 | 43 [ 5565 [535] 37 [ 15 [ o [ 13 | 32 [ 549 [475[ 39 [ 19| o [ 18 [ 37 [s08[482] 15[ 13 [ o | 15 [ 35| s60 | 478 [14] 19 | o [ 10 [ 32 | s53
10:00 10:30 | 477 28 28 0 26 35 594 | 471 36 22 0 19 40 588 | 474 32 25 0 23 38 509 486 31 19 0 17 29 499 501| 34 [ 20 0 22 | 36 | 533[437| 2 25 0 22 26 512 431 10 19 0 15 31 506
10:30 | 11:00 |482| 30 |17 | o [ 27 [ 43 | 608 [470| 38 | 17 | o | 24 [ 30 | s88 |are| 30 | 17 | o | 26 [ 41 | st6 [493] 35 [ 13 [ o [ 19 [ 31 | 510 [548[ 36 [ 15 [ 0 [ 31 [ 45 594 |442| 13 [ 14 [ o [ 23 | 34 [ 526 [ 430 [12] 14 | o [ 20 | 30 [ 506
11:00| 11:30 | 564| 41 | 21 | 0 [ 19 [ 34 | 679 [492| 41 |22 | o | 18 | 57 | 630 |528| 41 |22 | o | 19 | 46 | 573 [520] 37 |16 | 0 | 15 | 34 | 540 |565[ 37 [ 23 | 0 |24 |43 612|524 | 15 [ 18 [ 0 | 15 | 25 | 597 | 452 | 15| 19 | o | 14 | 48 | 548
11:30] 12:00 [545] 36 |22 [ o [ 22 [ 37 [ 662 [494| 36 |23 | 0 [ 22 [ 37 | 612 [520] 36 |23 | o | 22 [ 37 | 555 [s48] 34 [ 17 [ o[ 17 [ 20 [ s62 [514][ 36 [ 5 [ 0 [20 [49 [545[505] 10 [ 19 [ o [ 18 [ 28 [ 580 [ 454 [10] 20 [ o [ 18 | 28 [ 53
1200 12:30 [363] 41 |20 [ o [ 23 [ 35 [ 491 [396| 35 [ 22| o [ 22 [ 56 | 531 [380] 38 |26 | o | 23 [ 46 | 420 [a407] 35 [ 19| o[ 17 [ 34 [ 430 [538[ 38 [ 15[ 0 [45[ 44 [602[323] 15 [ 26 [ o [ 19 | 26 [ 400 [ 356 [ o[ 19 [ o [ 18 [ 47 [ 449
12:30 13:00 | 544 42 26 0 20 44 676 | 473 38 34 0 31 63 639 | 509 40 30 0 26 54 575.5 | 527 36 22 0 19 40 562 513 [ 33 | 21 0 36 | 33 | 558 [504| 16 [ 23 0 16 35 594 433 12 31 0 27 54 557
13:00 | 1330 |524| 44 |23 | o [ 20 [ 24 | 644 [452| 35 |30 [ 0 [ 39 | 67 | 623 |488| 40 |27 | o | 34 [ 46 | 5515 [498] 36 [ 20 [ o [ 25 [ 34 | 530 [471| 35 [38 | o [42 |35 [543[484| 18 [ 20 [ 0 [ 25 | 15 [ se2 | 412 [ o[ 27 | o [ 35 | 58 | 541
13:30 | 14:00 [428| 46 | 18 | 0 [ 25 [ 25 | 542 [390| 38 | 26 | 0 | 32 | 66 | 552 |409| 42 |22 | o | 29 [ 46 | 465 |408| 38 |17 | o | 21 | 34 | 435 |397| 42 |24 | 0 [39 [ 41 [465]388| 20 [ 15| 0 [ 21 | 16 | 460 | 350 [ 12| 23 | o | 28 | 57 | 470
14:00| 14:30 [504] 40 [ 19 | 0 | 18 [ 33 | 614 [441| 46 | 24 | 0 | 37 | 56 | 604 [473| 43 |22 | 0 | 28 | 45 | 527 |s507| 38 | 16 | 0 | 21 | 34 | 533 |416] 36 |27 | 0 |41 | 25 467 44| 14 | 16 | 0 | 14 | 24 | 532 | 401 | 20| 21 | o | 33 | a7 | 522
14:30 15:00 | 460 38 27 0 20 32 577 | 410 40 30 0 27 55 562 | 435 39 29 0 24 44 487.5 | 431 36 21 0 18 33 456 391) 35 [ 23 0 44 | 45 | 460|420 | 12 | 24 0 16 23 495 370 14 27 0 23 46 480
15:00 15:30 | 485 36 29 0 29 35 614 | 449 36 26 0 38 46 595 | 467 36 28 0 34 41 522.5 | 493 34 20 0 25 31 520 412 40 | 30 0 41 | 29 (474|445 10 | 26 0 25 26 532 409 10 23 0 34 37 513
15:30 | 16:00 [500| 49 |22 | 0 [ 27 [ 46 | 644 [466| 45 | 20 | 0 | 32 | 61 | 624 |483| 47 | 21 | 0 | 30 | 54 | 552 |s09] 41 |16 | o | 22 | 40 | 545 |422| 40 [ 32 | 0 [ 35 [33 [484] 460 23 [ 19| 0 [ 23 | a7 | s62 | 426 |19 17 | o | 28 | 52 | 542
16:00 | 16:30 [481| 35 | 17 | 0 | 33 | 49 | 615 [452| 37 | 19 | 0 | 34 | 51 | 593 |467| 36 | 18 | 0 | 34 | 50 | 522 |503] 34 |14 | o | 25 [ 37 | 530 |458| 33 [ 22| 0 [46 [ 21 [501]441| 9 [ 14| o [ 20 | 40 [ 533 | 412 [ 11| 16 | o | 30 | 42 | 511
16:30 17:00 | 528 42 16 0 28 35 649 | 493 40 27 0 32 47 639 | 511 41 22 0 30 41 562 508 37 16 0 22 31 532 467 | 32 | 27 0 28 | 28 [ 504|488 16 | 13 0 24 26 567 453 14 24 0 28 38 557
17:00| 17:30 |512| 43 | 18 | o [ 32 [ 24 | 620 [467| 40 |20 | 0 [ 32 [ 50 | eoo |a90| 42 |19 | o | 32 [ 37 | s37 [517] 37 [ 15[ o [ 24 [ 20 | 530 [s08[ 38 [ 18 | 0 [28 [ 25 [530[a72| 17 [ 15 [ o [ 28 | 15 [ 547 [ 427 14| 17 [ o [ 28 | 41 | s27
17:30] 18:00 [494| 38 | 29 | o [ o [ 35 | 605 [473| 42 | 18 | 0 | 20 | 52 | 605 [484| 40 |24 | o | 15 [ 44 | 523 |513] 36 |18 | o | 12 | 33 | 520 |548| 38 [ 23 | 0 [34 [ 19 [s85[454| 12 |26 | 0 [ 5 | 26 | 523 | 433 [ 16| 15 | 0 | 16 | 43 | 503
18:00] 18:30 [434| 32 | 26 [ o [ 18 [ 45 [ 555 [441| 30 [ 16 | 0 | 25 [ 43 | 555 [a38] 31 |21 | o | 22 [ 44 | 473 [ass| 30 [ 16 [ o | 17 [ 33 | 460 [526] 51 [28 | 0 [26 [29 [s82[394] 6 [ 23| o [ 14 [ 36 [ 473 [ 401 [4 [ 13 | o [ 21 [ 34 | 473
18:30 19:00 | 513 34 32 0 22 21 622 | 404 36 10 0 27 50 527 | 459 35 21 0 25 36 4925 | 477 33 16 0 19 28 490 540 | 33 | 22 0 20 | 21 | 558 [473| 8 29 0 18 12 540 364 10 7 0 23 41 445
19:00 19:30 | 338 42 12 0 10 49 451 | 343 33 10 0 14 52 452 | 341 38 1 0 12 51 369.5 | 376 35 9 0 10 38 385 441) 31 [ 20 0 23 | 26 [ 465)| 298| 16 9 0 6 40 369 303 7 7 0 10 43 370
19:30] 20:00 [339] 33 | 8 | o [ 8 |30 | 427 [379] 36 | 8 | 0 | 10 | 13 | 446 |350| 35 | 8 | 0 | o | 26 | 3545|373 33 | 7 | o | 8 | 21 | 360 |360| 31 | 8 | 0 [ 16 |24 [360[299] 7 | 5 [ o [ 4 | 30 [ 345 | 339 [10] 5 | 0 6 4 | 364
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UBICACION: AVENIDA CANADA CRUCE CON AVENIDA NICOLAS ARRIOLA
OESTE - ESTE
HORAS DE 18/04/2022 19/04/2022 20/04/2022 21/04/2022 22/04/2022 23/04/2022 24/04/2022
CONTROL e
AUT COM|MIC |V.PES| MOT [ . [AUT mic 1 |AUT|CAMIO|COM| MIC|V.PES|MOTO| . [AUT|CAMIO|COM| MIC V.PES|MOT| . |AUT MIC [ ¢ap T V.PES|MOT| MICR |V.PES |MOTO( .
INICIO|  FIN | OS Bl | RO | ADO | OS 0s RO OS | NETA| BI |RO| ADO | s 0s [ NETA| BI | RO | ADO | OS os RO [°0 ADO | OS o |ADo | s
07:00| 07:30 | 346 23 [ 55| 20 | 33 | 513 | 355 57 523 |364| 34 |22 |58 | 18 | 37 | 533 [349] 35 [ 22 [ 56| 19 | 36 | 516 [230 6 [ 18 331 16 | 24 | 426 52 | 15 | 26 | 436
07:30 | 08:00 | 464 13 [ 24 [ 28 | 20 [ 587 [ 558 22 667 |652| 31 [ 12 [ 20| 12 | 20 [ 747 [s65] 33 [ 12 [20] 16 [ 20 [ ee6 |[300 5 [ 13 391 24 | 11 | s00 17 | 16 [ 11 [ seo
08:00 | 08:30 | 528 24 | 57| 36 | 32 | 711 | 566 65 763.5 [604| 40 [ 24 [ 72| 25 | 51 | 816 [559| 39 |24 [e7 | 28 | 46 | 763 | 410 6 |18 496 32 | 23| 624 60 | 27 | 33 | e77
08:30 | 09:00 | 595 28 | 55| 46 | 51 | 807 | 597 63 8225509 35 |35 | 71| 46 | 52 | 838 [585| 34 | 33 [66 | 46 | 52 | 816 |458 7|15 556 42 | 42 | 720 58 | 42 | 43 | 73
09:00 | 09:30 | 576 29 [ 70 | 30 | 54 | 797 | 573 73 805 |569( 41 |26 [ 76 42 | 58 | 812 [550| 40 [ 27 [ 74| 39 [ 57 | 786 [a497 5 [ 23 600 26 | 45 [ 710 68 | 32 [ 47 [ 718
09:30 [ 10:00 | 676 27 [ 63 | 27 | 49 | 882 | 659 67 891.5 [641] 39 [ 29 [ 70 [ 55 [ 67 | 901 [644| 39 [ 20 [67 | 48 | 63 | 889 [475 6 [ 18 504 23 | 40 | 795 62 | 37 | a9 | sos
10:00 | 10:30 | 634 18 | 55 | 33 | 55 | 837 | 640 59 8565 646| 35 |36 63| 50 | 46 | 876 |e35| 37 | 32 |60 | 46 | 48 | 857 |501 6 |22 619 29 | 46 | 750 54 | 38 | 42 | 770
10:30 | 11:00 | 681 16 | 55 | 29 | 57 | 887 | 677 55 8905 [672| 47 | 16 [ 55| 64 | 40 | 804 |672| 48 | 16 | 54 | 55 | 44 | 889 |548 5 |31 680 25 | 48 | 800 50 | 43 | 40 | 804
11:00 [ 11:30 | 736 24 [ 54| 36 | 51 | 947 | 734 57.5 9645 (732 48 |21 | 61| 47 | 73 | 982 [735| 48 | 22 [ 58 | 44 | 68 | 974 |565 6 |24 698 32 | 42 | 860 53 | 38 | 53 | 878
11:30 [ 12:00 | 703 27 [ 66 | 49 | 52 | 927 | 690 60 932 |e77| 42 |24 [ 54| 58 | 82 [ o037 [e78] 30 [ 25 [ 56 | 56 | 75 [ 928 [514 7 |20 631 45 | 43 | 840 55 | 50 | 58 | 845
12:00| 12:30 [ 723 33 |67 | 29 | 54 | 937 | 737 66.5 988 |750| 42 |41 [e6 | 66 | 74 | 1039 [773] 390 [ 39 [ 65| 57 | 69 | 1042 [ 538 8 |45 683 25 | 45 | 850 62 | 44 | 55 [ 901
12:30 | 13:00 | 640 23 [ 54 | 52 | 69 | 882 | 646 50 888.5 (652 41 | 31 |46 | 63 | 62 | 895 [689| 42 | 29 [47 | 60 | 64 | 931 |513 8 |36 644 48 | 60 | 795 45 | 54 | 57 [ 802
13:00 | 13:30 | 836 18 | 53 | 19 | 71 | 1047|798 49.5 1053 |759( 41 [ 52 |46 | 77 [ 84 | 1059 [765| 43 | 44 [ 47 | 63 | 81 | 1042 | 471 8 | 42 629 15 | 62 | 960 45 | 44 | 69 [ 966
13:30 | 14:00 | 874 38 [ 52| 44 | 61 [1110] 871 48 1132 [ 867 41 [ 49 [4a [ 72 | 81 [ 1154 [863] 41 [ 46 [45] 65 [ 76 | 1136 [307 E 551 40 | 52 | 1023 43 | 54 | 62 | 1045
14:00 | 14:30 [ 656 27 |53 | 74 | 32 | 887 | 635 44 892 |614] 45 |43 [ 35| 71 | 89 | 897 [620] 45 [ 39 [39 | 72 | 75 | 8e9 [416 8 |41 553 70 | 23 | 800 39 | 69 | 52 | 805
14:30 | 15:00 | 704 26 |54 | 69 | 43 | 932 | 680 48 9355 655| 39 |40 (42| 77 | 8 | 939 |ee6| 38 [ 37 |44 | 75 | 75 | 935 |[301 8 | 44 546 65 | 34 | 845 43 | 69 [ 56 [ 849
15:00 | 15:30 | 732 29 [ 52| 49 | 79 | 978 | 720 44 o8 |708| 37 |51 |35 | 62 | 85 | o78 [714]| 37 [ 46 [ 38| 59 | 84 | 977 [412 8 | 41 560 45 | 70 | 891 39 | 52 | 73 | 891
15:30 | 16:00 | 701 24 [ 50 | 43 | 74 [ 932 | 673 44 9345 |644| 51 |59 [ 38| 64 [ 81 [ 937 |655 48 | 50 | 40 | 59 | 79 [ 931 |422 8 [ 35 570 39 | 65 | 845 39 | 50 | 69 | 848
16:00 | 16:30 | 865 36 |44 | 42 | 72 [ 1087|812 44 1089.5| 758 | 46 | 62 [ 44 | 78 | 104 [ 1002 [781] 42 [ 56 [ 43| 69 | 96 | 1086 [458 7 |46 587 38 | 63 [ 1000 39 | 56 | 79 | 1003
16:30 | 17:00 | 859 37 |43 | 42 | 73 | 1088 | 821 44 1096 | 783 59 [ 75 |44 [ 65 [ 78 | 1104 [799| 53 | 66 [ 43 | 59 | 77 | 1096 [ 467 8 | 28 590 38 | 64 | 1001 39 | 50 | 67 | 1009
17:00 | 17:30 | 851 29 [ 54 | 44 | 73 | 1086 | 804 45 1087 |756( 55 | 68 | 35 [ 67 [ 107 | 1088 [790| 50 | 58 [ 39 | 61 | 99 | 1097 508 8 |28 625 40 | 64 | 999 40 | 52 | 81 [ 1000
17:30 [ 18:00 | 919 33 [ 52| 38 | 59 | 1143 866 49 1145 [813] 55 [ 70 [46 | 62 | 101 | 1147 |841]| 52 [ 61 |47 | 56 | o1 | 1146 | 548 9 [ 671 16 34 | 50 [ 1056 44 | 46 [ 71 [ 1088
18:00 | 18:30 [1034 34 [ 53| 29 | 61 | 1239 980 45 12405/ 925| 46 | 82 [ 36 | 62 | 91 [ 1242 [952] 42 [ 70 [ 39 | 54 | 84 | 1240 [526 8 |26 668 2 25 | 52 | 1152 20 | 42 | e7 | 1154
18:30 | 19:00 | 905 38 [30 | 28 | 59 | 1090 | 870 32 11085834 48 |82 [ 34| 53 | 76 [ 1127 [8a1]| 44 [ 71 [ 32| 47 | 72 | 1106 [540 8 |20 644 4 24 | 50 | 1003 27 | 37 | 59 | 1022
19:00| 19:30 | 733 18 | 25 | 33 | 63 | 907 | 713 24 917 |693| 41 |52 | 23| 30 [ 70 | o907 [699] 40 |44 [23]| 38 | 75 | 917 |44 10 | 23 551 9 29 | 54 | 820 19 | 32 | 62 | 830
19:30 | 20:00 | 663 20 [ 20 [ 19 | 54 [ 816 | 700 20 860 [736| 36 |33 [ 20| 30 | 67 | 922 [e71]| 37 [30 [19] 27 [ 64 | 848 |360 7] 16 446 15 | 45 | 720 15 | 21 | 52 | 782
UBICACION: AVENIDA CANADA CRUCE CON AVENIDA NICOLAS ARRIOLA
ESTE - OESTE
HORAS DE 18/04/2022 19/04/2022 20/0412022 211042022 221042022 23/04/2022 24/04/2022
CONTROL _ | AuT COM| MIC|V.PES|, o0 [AUT mic T |AUT|CAMIO(COM| MIC |V.PES(MOTO | . |AUT(CAMIO|COM|MIC |V.PES|MOT| _ |AUT mic ';;; 5 V.PES(MOT| COMB| MICR | V.PES |MOTO|
INIClo] FIN | OS Bl | RO [ ADO 0s RO 0s [NETA| BI |RO[ADO| s 0s [ NETA| BI | RO | ADO | OS 0s RO |° ADO | 0s o [ADo | s
07:00| 07:30 | 341 16 | 54 | 43 | 32 | 517 | 350 55 529 |320| 35 [ 24 | 65| 54 | 35 | 532 |481| 36 | 12 [ 55| 39 | 35 | 657 |204 6|15 295 39 | 23 | 430 50 | 39 | 25 | 442
07:30 | 08:00 | 511 24 | 66 | 42 | 51 | 738 | 437 52 643 |422| 47 |35 37| 43 | 41 | 625 [505| 41 |24 [37 | 48 [ 41 [ 716 [310 5] 10 389 38 | 42 | 651 47 | 38 | 37 | 556
08:00 | 08:30 | 547 27 [ 67 | 42 | 54 | 787 | 476 66 702 |436| 48 [ 26 | 65| 65 | 35 | 675 |573| 43 |33 [ 65| 46 | 35 | 795 |405 6|12 483 38 | 45 | 700 61 | 38 | 36 | 615
08:30 | 09:00 | 587 33 [ 54 | 44 | 49 | 808 [ 564 60 794 [520| 42 |29 [ 66| 62 [ 49 | 777 [e99| 47 |27 [ 66 | 55 [ 49 | 943 | 435 7|15 531 40 | 40 [ 721 55 | 40 [ 40 [ 707
09:00 [ 09:30 | 596 23 [ 53] 38 | 55 | 810 557 49 753 | 547 42 [ 36 |45 46 | 32 | 748 [e66| 40 [ 29 [ 45| a4 | 32 | ss6 498 5 [ 22 600 34 | 46 [ 723 44 | 34 | 35 [ 666
09:30 | 10:00 | 697 18 | 52 | 29 | 57 | 889 | 671 46 847 |674| 41 | 16 [ 40| 42 | 37 | 850 [779| 37 | 32 [ 40 | 56 | 37 | 980 [432 6 [ 18 551 25 | 48 | 802 41 | 25 | 38 | 760
10:00 | 10:30 | 628 38 [ 53| 28 | 51 | 835 | 632 52.5 838 [650| 41 |21 [52| 51 | 36 | 852 [786| 50 | 16 [ 52 | 57 | 36 | 997 |49 6 |22 614 24 | 42 | 748 48 | 24 | 35 | 751
10:30 | 11:00 | 705 27 [ 54 | 29 | 37 | 892 | 701 445 891 |691| 41 |24 [35| 30 | 50 | 888 [823| 43 | 22 [ 35 | 60 [ 59 [ 1042 [435 5120 556 25 | 28 | 805 40 | 25 | 39 | 804
11:00| 11:30 [ 756 26 [ 52| 36 | 35 | 933 | 728 46 9425 [627| 45 | 41 | 40| 42 [ 107 | 902 |830[ 42 [ 25 |40 | 63 | 107 | 1106 | 465 6 |24 598 32 | 26 | 846 4 | 32 | 62 | 856
11:30 | 12:00 | 826 29 | 50 | 49 | 44 [1032]722 50.5 949 |649| 390 |24 [ 51| 50 | 73 | 886 [698| 42 |33 [ 51 | 65 [ 73 [ 962 [498 7 ]2 615 45 | 35 | 945 46 | 45 | 50 | 862
12:00 | 12:30 [ 603 24 [ 44 | 29 | 24 | 750 [ e84 45 856 |669| 42 |41 |42 | 42 | 49 | 885 |805| 35 | 20|45 [ 72 | 49 | 1035 |500 8 | 45 650 9 25 | 15 [ 672 20 | 25 [ 28 | 769
12:30 | 13:00 [ 566 36 [ 43| 52 | 25 | 764 611 45 801 |618] 41 [ 31 [ 53| 25 | 51 [ 819 [es6| 33 |25 [47 [ 25 [ 51 [ 837 [502 8 [ 36 631 16 48 | 16 [ 677 40 | 35 | 20 [ 714
13:00 | 13:30 | 587 37 [ 54 | 19 | 33 | 758 [ 602 48 823 [553| 41 [ 52 [ 61| 69 | 79 [ 855 [616| 40 |41 [42 [ 69 [ 79 [ 887 [465 8 |42 618 2 15 | 24 | 71 36 | 43 | 40 [ 47 | 73
13:30 | 14:00 | 839 29 [ 52 | 44 | 32 [ 1026 [ 671 48 922 |534| 41 [ 49 [e4 | 72 | 109 [ 869 [503| 46 |43 [44 [ 72 [109 [ 817 [402 8 | 39 558 4 40 | 23 | 939 33 | 43 | 54 [ 62 | 835
14:00 | 14:30_| 602 33 [ 53| 74 | 35 | 832 610 46 864 |575| 31 |43 [ 77| 62 | 91 | 879 [e18| 41 |45 [38 | 62 [ o1 [ 895 [369 8 |41 507 9 70 [ 26 | 745 3% | 41 | e4 [ 54 | 777
14:30 | 15:00 | 684 34 [ 54| 69 | 46 | 927 [ 724 44 990 [691] 40 |40 [70| 79 | 101 | 1021 [764| 35 | 39 [ 34 | 79 [ 101 [ 1052 [387 8 | 44 537 14 65 | 37 [ 840 34 | 39 [ 70 [ 65 | 903
15:00 | 15:30 | 914 38 [ 52 | 49 | 19 | 1109 | 870 50 1110 |799| 35 [ 51 [ 72| 56 | 94 [ 1107 |826]| 45 | 43 [ 47 | 56 | 94 | 1111 | 400 8 |41 547 1 45 | 10 [ 1022 38 | 45 | 49 [ 48 | 1023
15:30 | 16:00 | 793 24 [ 50 | 43 | 25 | 975 | 862 57 1102 |719] 41 [ 59 [ 64 | 63 | 94 [ 1040 |679]| 42 | 35 [ 64 | 63 | 94 | 077 |412 8 |35 562 14 39 | 16 | 888 52 | 49 | 51 [ 1015
16:00 | 16:30 | 705 36 44 | 42 | 32 | 887 | 647 58 895 [556| 39 |63 [ 71| 70 | 99 | 898 [589| 38 |35 [ 71 | 70 [ 99 [ 902 |[430 7 |4 559 2 38 [ 23 | 800 53 | 52 | 57 | 808
16:30 | 17:00 [ 659 37 [43 ] 42 | 44 | 850 [614 50 858 |538| 35 |72 |57 | 68 | 88 | 858 |s569| 32 | 43 | 57 [ 68 | 88 | 857 |420 8 | 28 539 8 38 | 35 [ 772 45 | 51 [ 57 | 1
17:00 | 17:30_ [ 640 29 [ 54 | 44 | 35 | 837 [748 54 987 |589| 47 [ 73 [ 53| 53 | 102 [ 917 [s65| 33 |40 [ 53 [ 53 [102| 846 [510 8 [ 28 628 9 40 [ 26 [ 750 49 | 45 | 60 [ 900
17:30 | 18:00 [ 779 33 [ 50 | 36 | 45 | 985 828 55 1062 [632] 48 [ 74 [ 59| 53 | 86 | 952 |s579] 31 [33 [ 59| 53 | 86 | 841 595 9 [ 716 16 32 | 36 [ 898 50 | 41 | 57 [ o75
18:00 | 18:30 | 940 34 [ 54| 30 | 21 [1107 931 51 1104 [705] 42 [ 78 [ 48| 39 | 48 | 960 |e35| 28 [ 17 [48 | 39 | 48 | 815 [s574 8 | 26 719 2 26 | 12 [ 1020 46 | 31 | 26 [ 1017
18:30 | 19:00 | 864 38 [ 29 | 27 | 49 | 1037 [ 838 27 992 |445| 42 [ 78 [24 | 19 | 39 [ ea7 [165] 35 |19 [ 24 [ 19 [ 390 [ 301 [s40 8 | 20 657 4 23 | 40 [ 950 22 | 19 | 35 [ 905
19:00 | 19:30 | 588 18 | 26 | 30 | 39 | 736 | 366 2 512 221 42 [ 51 [ 25| 19 | 41 | 309 [143] 38 [ 21 [ 25| 19 | 41 | 287 |12 10 [ 23 502 9 2 | 30 [ 640 21 | 21 | 31 [ 425
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Anexo N° 7.

INTERSECCION DE LAS AVENIDAS

CANADA Y NICOLAS ARRIOLA:
SITUACION ACTUAL

AV. CANADA

AV. NICOLAS ARRIOLA
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1%: UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
4 FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

Proyecto:

PROPUESTA DE SOLUCION VIAL PARA LA MEJORA DEL MIVEL DE
SERVICIO EM EL CRUCE DE LAS AVENIDAS CAMADA ¥ NICOLAS ARRIOLA

- ALDAVE ROBLES, LISETH MARIA

- CHAVEZ CANTERA, ALEXANDRA ARIANA

Fecha: JUMIO 2022

Escala: 1/500

MN* Lamina:

P-01
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Anexo N° 8.

INTERSECCION DE LAS AVENIDAS

CANADA Y NICOLAS ARRIOLA:
INTERSECCION A NIVEL NO CONVENCIONAL

AV. CANADA

=

T Rla

AV.NICOLAS ARRIOLA

AV. NICOLAS ARRIOLA

AV. CANADA
e

L 3
g = UNIVERSIDAD DE SAM MARTIN DE PORRES
L 3 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Proyecto:

PROPUESTA DE SOLUCION VIAL PARA LA MEJORA DEL NIVEL DE
SERVICIO EN EL CRUCE DE LAS AVEMIDAS CANADA Y MICOLAS ARRIOLA

- ALDAVE ROBLES, LISETH MARIA N® Lisming:
- CHAVEZ CANTERA, ALEXANDRA ARIANA

Fecha: JUNIO 2022 Escala: 1/500 P - 02
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