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RESUMEN

Debido a la problemética ascendente de estructuras centralizadas en la ciudad de
Huancayo, el nUmero de viajes aumento notablemente en los Gltimos afios. Es asi que uno de
los principales problemas es la congestion vehicular, debido a la gran demanda que presentan
ciertas Avenidas principales; esto se da en diferentes horas del dia, generando enormes
cuellos de botella. Es por ello el motivo del siguiente tema de investigacion que lleva por titulo
Estudio de impacto vial y propuesta de mitigacion en la Av. Calmell del Solar, debido a la
apertura del Hospital Regional El Carmen y Sede del Poder Judicial, que tiene como principal
objetivo evaluar el impacto vial y plantear medidas de mitigacion que ayuden a mejorar los
niveles de servicio que en la actualidad se ven afectados debido al constante crecimiento del

parque automotor.

Como consecuencia de esta problemética, se eligi6 como linea de estudio la Av.
Calmell del Solar desde la interseccidn del Psje. Santa Rosa hasta el Parque Grau, esto debido
a que en el 2018 se construy6 el Hospital Regional El Carmen y que en la actualidad aun no
estd ejecutada completamente, ademas de la préxima construccion al 2020 de la Sede del
Poder Judicial, que en funcionamiento se convertirdn en grandes focos generadores de viajes;
no obstante, antes de la apertura de estos establecimientos, ya existe en esta avenida
problemas de sobresaturaciones vehiculares, siendo la mafiana el horario con mas flujo
vehicular. Las intersecciones de Psje. Santa Rosa, Jr. Ciro Alegria y Av. San Carlos, que se
ubican al este de los establecimientos, presentan niveles de servicio entre “D y E” (circulacion
con densidad elevada y circulacién cercana al limite de su capacidad). Este problema se da
por la presencia de la Universidad Peruana los Andes y elevado transito peatonal, la cual
genera un impacto vial muy saturado, ademas de colegios y gran cantidad de condominios
por el sector que usan como principal via de acceso al centro de Huancayo la Av. Calmell del

Solar. Otra interseccion identificada como punto de congestion vehicular es el Psje. San
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Roque, Psje. Santa Beatriz y Av. Coronel Santivafiez, donde a la actualidad se observé un

nivel de servicio “D”, que representa una circulacion con densidad elevada.

Para llevar a cabo todo el analisis y proponer medidas de mitigacion, se recopil6 datos
en campo que nos ayuda a obtener la situacién veridica de dichas intersecciones y de ese
modo poder identificar los niveles de servicio antes de la apertura del Hospital y la Sede de
Poder Judicial, y del mismo modo en los afios proyectados ya con la influencia de dichas

instituciones en funcionamiento.

Finalmente, se redujo los niveles de servicio en las intersecciones mencionadas,
implementando las siguientes propuestas de mitigacién: implementacion de una glorieta,
plazoleta, islas direccionales, carriles compartidos, incremento de carril, rutas alternas y un
paso a desnivel; siendo estas simuladas en el software Synchro 10 para los afios 2029 y 2039,
de ese modo se paso6 de niveles inestables a niveles estables de flujo vehicular. En tanto, con
dichas propuestas al 2029 con excepcion del paso a desnivel que se planted exclusivamente
para el afio 2039, se logré disminuir el nivel de servicio de las intersecciones en estudio, para
el afio 2039 se mejord notablemente el nivel de servicio implementando un paso a desnivel
gue sera la propuesta mas recomendable que ayudara mejorar el nivel de servicio llegando a

un nivel C que indica que se tendra flujos vehiculares constantes y sin interrupciones.

Palabras claves: Nivel de servicio, congestion vehicular, aforo vehicular, impacto vial,

polos generadores de viaje, infraestructura vial.
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ABSTRACT

Due to the upward problem of centralized structures in the city of Huancayo, the number
of trips increased markedly in recent years. Thus, one of the main problems is vehicle
congestion, due to the high demand presented by certain main avenues; this happens at
different times of the day, generating huge bottlenecks. This is why the following research topic
entitled Study of Road Impact and Mitigation Proposal at Av. Calmell del Solar, due to the
opening of the El Carmen Regional Hospital and Headquarters of the Judiciary, which has as
its main objective assess road impact and propose mitigation measures to help improve service

levels that are currently affected by the constant growth of the motor park.

As a result of this problem, Av. Calmell del Solar was chosen as a line of study from the
intersection of Psje. Santa Rosa to Grau Park, this because in 2018 the EI Carmen Regional
Hospital was built and that today it is not yet fully implemented, in addition to the upcoming
construction to 2020 of the Headquarters of the Judiciary, which will become large travel-
generating spotlights; however, before the opening of these establishments, there are already
problems of vehicle oversaturation’s in this avenue, the morning being the schedule with the
most vehicular flow. The intersections of Psje. Santa Rosa, Jr. Ciro Alegria and Av. San Carlos,
located to the east of the establishments, have service levels between "D and E" (circulation
with high density and circulation close to the limit of their capacity). This problem is caused by
the presence of the Peruvian University los Andes and high pedestrian traffic, which generates
a very saturated road impact, in addition to schools and large numbers of condominiums by
the sector that use as the main access road to the center of Huancayo la Av. Calmell del Solar.
Another intersection identified as a vehicular congestion point is the Psje. San Roque, Psje.
Santa Beatriz and Av. Coronel Santivafiez, where a level of service "D" was observed today,

representing a circulation with high density.
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In order to carry out all the analysis and propose mitigation measures, field data was
collected to help us obtain the true situation of these intersections and thus be able to identify
the service levels before the opening of the Hospital and the Headquarters of Power Judicial
and in the same way in the years already projected with the influence of those institutions in

operation.

Finally, service levels were reduced at the aforementioned intersections, implementing
the following mitigation proposals: implementation of a roundabout, termlet, directional islands,
shared lanes, lane increase, alternating routes and an uneven step; being these simulated in
Synchro 10 software for the years 2029 and 2039, thus went from unstable levels to stable
levels of vehicular flow. In the meantime, with the exception of the uneven step that was raised
exclusively for 2039, the level of service of the intersections under study was reduced, by 2039
the level of service was significantly improved by implementing a step at unevenness that will
be the most recommended proposal that will help improve the level of service by reaching a C

level indicating that you will have constant and uninterrupted vehicle flows.

Keywords: Service level, vehicular congestion, vehicle capacity, road impact, trip

generator poles, road infrastructure.
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INTRODUCCION

Segun diversos estudios recopilados en la ciudad de Huancayo, el crecimiento
vehicular es constante y de manera desordenada, debido a diferentes factores, donde una de
ellas involucra el tener un plano de desarrollo urbano no actualizado, ademas de la presencia
de centros comerciales, universidades, hospitales, colegios, etc., que son los principales focos
generadores de viaje, incremento en la cantidad de empresas de servicio de colectivos,
teniendo en cuenta la presencia de la informalidad en servicios de taxi. En consecuencia,
frente a este problema de congestion vehicular, los usuarios requieren que se tomen medidas
gue ayuden a mejorar los Niveles de Servicio de las vias. Ante este inconveniente, se tomo
como muestra de estudio la Av. Calmell del Solar, debido a la presencia de dos importantes
instituciones publicas que generaran un impacto vial importante a lo largo de esta red vecinal

principal.

De ese modo, el trabajo de investigacion tiene como objetivo primordial proporcionar
propuestas de mitigacion que se puedan implementar para asi mejorar el Nivel de Servicio del
transito vehicular en la Av. Calmell del Solar, tramo Psje. Santa Rosa y Psje. Santa Beatriz del
distrito de Huancayo. Entre las intersecciones de estudio tenemos tres intersecciones

semaforizadas y una no semaforizada.

La tesis contiene cuatro capitulos, donde en cada capitulo se detalla conceptos
primordiales de un tema de investigacién, los cuales se describen de la siguiente manera:
Capitulo I, presenta el planteamiento y formulacién del problema, objetivos generales y
especificos, justificacion e importancia, hipétesis y descripcién de variables. El Capitulo |,
presenta el marco teérico que consta de antecedentes del problema, bases tedricas y
definicion de términos basicos. El Capitulo lll, presenta la metodologia de la investigacion,

alcance y disefio de investigacion, determinacion de la poblacion y muestra, ademas de las
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técnicas e instrumentos de recoleccién de datos. El Capitulo IV, contempla la parte mas
importante de una investigacion que es el andlisis y discusion de resultados, donde se daré a
conocer la situacion actual del sistema vial y las propuestas de mitigacion para el afio actual
y afios proyectados con el Unico objetivo de mejorar el Nivel de Servicio de dicha avenida.
Estas propuestas son identificacién de rutas alternas, implementacion de islas triangulares
para permitir un flujo vehicular constante sin interrupciones, ubicacién de una rotonda en una
de las intersecciones. Finalmente, el trabajo de investigacion concluye con recomendaciones,

referencias bibliogréficas y anexos.
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1.1

1.1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Alrededor de todo el mundo, segun INRIX Global Traffic Scorecard en el 2018 nos
dice que el congestionamiento vehicular es un problema constante, ya que mediante
estudios se demuestra que en algunas ciudades los conductores pasan mas de 100 horas
al afio sentados conduciendo sus vehiculos. El tréfico vehicular es una situacién que no
solo esta costando tiempo valioso, sino también tiene un costo monetario. Estados Unidos
es un pais desarrollado, pero a la vez es un pais con mas congestionamiento vehicular.
Asi, en el 2017, tuvo pérdidas econdmicas que rodean los 19.2 billones de délares por

cuenta de este problema.(1)



Figura N° 1: Tréfico vehicular de ciudad/Los Angeles/Estados Unidos
Fuente: https://footage.framepool.com/

Por ende, el crecimiento socioeconémico de un pais depende directamente de su
desarrollo en infraestructura y el desarrollo de capacidades humanas e investigacion.
Basandonos es esas premisas, podemos notar claramente que nuestro pais aln esta muy
por detras de paises del primer mundo, debido a la falta de gestidn intelectual, el limitado
desarrollo urbanistico y deficiente plan de desarrollo vial; esto repercute en problemas
nacionales como el incremento de la masa vehicular afio tras afio, crecimiento para el
cual no estamos preparados por la gestion deficiente de nuestros gobernantes. Un claro
ejemplo es la ciudad de Lima que en el 2019 se posiciona en el 3¢ lugar en el ranking de
ciudades mas congestionadas del mundo. Un estudio de monitoreo holandés por GPS
revelé que la capital de Perd, en tan solo un afio, paso6 del noveno al tercer lugar de las

ciudades mas congestionadas del mundo.

En la figura N°2, la compafiia de GPS holandesa TomTom proporciona resultados
de la carga vehicular que fue incrementandose muy notoriamente desde el afio 2017 al

2018.
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Figura N° 2: Ranking mundial de ciudades con congestion vehicular
Fuente: TomTom Traffic Index

Con la figura anterior, se demuestra que en la ciudad de Lima existe un constante
crecimiento en el parque automotor donde la circulacibn de vehiculos informales,
circulacion de camiones a todas horas y buses de transporte publico con rutas
superpuestas son las causas que agravan la situacién del congestionamiento vehicular
en una ciudad, teniendo esta un plan de desarrollo urbano deficiente y sistemas viales
con capacidades que ya llegaron a limite y se convierten en deficientes, pues es ahi donde
usuarios de un sistema vial requieren de acciones inmediatas por parte de sus dirigentes,
gue ayuden a mitigar este problema que ya es cotidiano. En tanto en la figura N°3 se

muestra la situacion del nivel de trafico en las calles de la ciudad de Lima.



Figura N° 3: Congestion vehicular en la Av. Javier Prado
Fuente: Canal N

En tanto, en la ciudad de Huancayo, existe un constante crecimiento en el parque
automotor que va de la mano con el crecimiento de la poblacién, con una tasa de
crecimiento anual del 1.6%; teniendo asi un 92.3% de poblacion urbana y un 7.7% rural.
Estos resultados estadisticos no definen el desarrollo de nuestra provincia, ya que la

evolucién del sistema de transporte urbano no presenta ninguna mejora.(2)

La ciudad de Huancayo cuenta con tres corredores viales: Calle Real, Av.
Ferrocarril y Av. Huancavelica, los cuales, en los Ultimos afos, presentan
congestionamiento vehicular, debido a que Huancayo es un distrito con gran atractivo de
flujo vehicular por las siguientes razones: concentra la gran mayoria de centros de abasto,
ademas de centros comerciales e instituciones de caracter pablico y privado. El reporte
de la Gerencia de Transito y Transporte de la Municipalidad de Huancayo detalla
propuestas de mitigacion por cada interseccion estudiada, que incluyen modificar rutas,

instalar paraderos y otras propuestas gue hasta el momento no son implementadas.



Figura N° 4: Congestion vehicular entre Av. Ferrocarril y Cajamarca
Fuente: Diario Correo

De esta manera, con la intencion de mejorar la calidad de vida de la poblacion, se
vienen construyendo obras arquitectonicas, edificios multifamiliares, empresas de
servicios como gasolineras y aperturando universidades, colegios, centros comerciales,
hospitales, entre otros. Asi mismo, la inclusién de estos establecimientos genera un
impacto vial, que causa embotellamientos en horas punta, debido a la gran magnitud de
estas infraestructuras que generan alta demanda vehicular, y que hasta el momento no
se dan soluciones para aminorar esta problematica. Todo esto sumado a que hay un
aumento desmedido del parque automotor, sumandose a esto la deficiente apertura de
nuevos semaforos, y su respectiva sincronizacion en horas punta. Ademas, existe

actualmente una deficiente sefializacion vial.(3)

Uno de estos nuevos desarrollos incluye la pronta inauguracion del Hospital
Regional “EL CARMEN?”, ubicado sobre la Av. Calmell del Solar (ver Figuras N°5 y 6) en
el distrito de Huancayo, via ya con moderados niveles de tréfico y que con la apertura de
este hospital se prevé un aumento significativo de trafico y por lo tanto se requiere realizar

un Estudio de Impacto Vial (EIV) del proyecto en construccion, para asi responder a la



demanda y normalizar la oferta vehicular que implica esta obra, y proponer diversas

medidas de mitigacion en favor de los ciudadanos.

INTERSECCIONES: |- Sede del Poder Judicial

X1: Av. Calmell del Solar y Jr. Santa Beatriz H.C.: Hospital Regional El Carmen

X2: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego
X3: Av. Calmell del Solar y Jr. San Carlos Av. Calmell del Solar
X4: Av. Calmell del Solar y Jr. San Luis

Figura N° 5: Descripcion del Area de Investigacion
Fuente: Elaboracién propia

En la figura N°6, se puede observar una parte de toda la extensiéon de la Av.
Calmell del Solar. Esta avenida se extiende de este a oeste, conectando a Huancayo con
URas, Palian, Cochas y otros poblados del este de la ciudad. La importancia de esta
avenida es por varios motivos entre ellos esta lo comercial - productivo y turistico,
considerando que a lo largo de dicha avenida se ubican instituciones publicas y privadas,
desarrolldndose ademdas por este sector urbanizaciones, en tanto los individuos que
desean trasladarse al centro de Huancayo toman como ruta principal la Av. Calmell del

Solar donde se ubica ahora el Hospital Regional EI Carmen.
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Figura N° 6: Hospital Regional EI Carmen Centenario
Fuente: Elaboracion propia

Ante esta situacion en el marco de la Ingenieria Civil, se abordé las variables de
investigacion: PROPUESTA DE MITIGACION VIAL e IMPACTO VIAL, que al
operacionalizarlas y correlacionarlas respectivamente nos dardn una nueva perspectiva

del mejoramiento del impacto vial al proponer medidas de mitigacion vial.

1.1.2. Formulacién del problema

1.1.2.1. Problema general

= ¢ Cudl seria el impacto vial en la Av. Calmell del Solar y las propuestas de medidas de
mitigacién por la apertura del Hospital Regional El Carmen y Sede del Poder Judicial en

la ciudad de Huancayo?

1.1.2.2. Problemas especificos

= ;Cudl es el nivel de servicio actual del sistema vial en la Av. Calmell del Solar entre las
intersecciones de Psje. Santa Rosa y Psje. Santa Beatriz, antes de la apertura del

Hospital Regional ElI Carmen y Sede del Poder Judicial?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

¢, Qué niveles de servicio se presentaran para los afios 2029 — 2039, en la Av. Calmell del
Solar con el funcionamiento del Hospital Regional El Carmen y Sede del Poder Judicial -

Huancayo?

¢, Cudles son las propuestas de mitigacion que se plantearian para minimizar el impacto

vial y mejorar el nivel de servicio en la Av. Calmell del Solar?

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el impacto vial en la Av. Calmell del Solar y las propuestas de medidas de
mitigacion por la apertura del Hospital Regional EI Carmen y Sede del Poder Judicial en

la ciudad de Huancayo.

Objetivos especificos

Calcular el nivel de servicio actual del sistema vial en la Av. Calmell del Solar entre las
intersecciones de Psje. Santa Rosa y Jr. Santa Beatriz, antes de la apertura del Hospital

Regional ElI Carmen y Sede del Poder Judicial.

Estimar los niveles de servicio que se presentaran para los afios 2029 — 2039, en la Av.
Calmell del Solar con el funcionamiento del Hospital Regional El Carmen y Sede del Poder
Judicial.

Formular propuestas de mitigacién para minimizar el impacto vial y mejorar el nivel de

servicio en la Av. Calmell del Solar.



1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1. Justificacion practica

La presente investigacion se realiza debido a que las dos instituciones que estan
proyectadas a construirse van a generar un impacto negativo en la Av. Calmell del Solar,
es por ello que se realizara el conteo de aforo vehicular con recoleccién de datos de campo,
de este modo determinar las horas de méaxima demanda vehicular, para posteriormente
con este conteo analizar los niveles de servicio en la actualidad y proyectados a 10 y 20
afos, bajo las instrucciones del Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000. Evaluando
asi el impacto vial que sera generado por el funcionamiento del Hospital EI Carmen y sede
del Poder Judicial considerando los niveles de servicio en las intersecciones en estudio. En
consecuencia, se pretende plantear propuestas que ayuden a mitigar dicho impacto

generado.

1.3.2. Justificacion social

En la linea de estudio en la cual se desarrolla la investigacion, precisa de toma de
decisiones respecto a la situacion actual y futura del flujo vehicular, para evaluar y
determinar qué problematica se tiene actualmente en la Av. Calmell del Solar — Huancayo,
en cuanto al impacto vial que generaria al ponerse en funcionamiento el Hospital Regional
El Carmen y la Sede del Poder Judicial y de ese modo evitar interferencias a vehiculos de

emergencias y demoras en los traslados de los ciudadanos que habitan en dicho sector.

1.3.3. Cientifica o tedrica

El desarrollo del presente protocolo de investigacion y su posterior aplicacion en la

tesis con las propuestas y conclusiones respectivas, los cuales se resolveran mediante



metodologias, revision del Plan de Desarrollo urbano de Huancayo, planos viales que de
una u otra manera solucionaran la problematica encontrada. Esta ayudara a mejorar el flujo

vehicular de otras avenidas que tengan una problematica similar en la ciudad de Huancayo.

1.3.4. Justificacion metodoldgica

Para cumplir con los objetivos planteados en nuestra investigaciéon, se hicieron
estudios de campo que incluyen un conteo vehicular, ademas de mediciones de la situacion
actual de la infraestructura vial de la Av. Calmell del Solar; con ello, se pretende conocer el
nivel de servicio de las intersecciones en estudio, para posteriormente plantear propuestas

gue ayuden a mejorar la problematica encontrada.

1.3.5. Importancia

El presente trabajo de investigacion tiene gran importancia, debido a que la Av.
Calmell del Solar, donde se ubica nuestra linea de estudio, es un acceso de vital
importancia para la provincia de Huancayo, puesto que comunica a Huancayo con zonas
rurales que abastecen a la provincia de productos agricolas. No solo es importante por

este A&mbito comercial, sino también por ser una ruta turistica.

Debido a la construccién de un hospital y una sede del Poder Judicial, la
importancia de realizar un estudio en dicha avenida es mas que necesaria, ya que se
podré plantear mejoras y de este modo mejorar el nivel de servicio para los usuarios de

dichas instituciones y habitantes del sector de Chorrillos.
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1.4

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1. Hipotesis

1.4.1.1. Hipotesis general

El impacto vial que generard El Hospital EI Carmen y sede del Poder Judicial presentara
un flujo vehicular con densidad elevada (D); este proyectado a 10 y 20 afios tendra flujos
con circulaciéon saturada a su capacidad (E y F), en tanto aplicando las medidas de

mitigacion se reduciran estos niveles de flujos inestables a flujos estables.

1.4.1.2. Hipotesis especificas

Las cuatro intersecciones en estudio de la Av. Calmell del Solar en la actualidad sin el
funcionamiento del Hospital EI Carmen y sede del Poder Judicial presentan niveles de

flujos vehiculares con densidades elevadas (D).

Para los afios 2029 y 2039 que son proyecciones, se estima que los niveles de servicio
en la Av. Calmell del Solar sin la aplicacién de ninguna propuesta de mitigacion seran

flujos inestables con circulacion al limite de la capacidad del sistema vial (Ey F).

Con las propuestas de mitigacion planteadas para minimizar el impacto vial, se mejoraran
los niveles de servicio en el sistema vial de la Av. Calmell del Solar, de tal modo pasar de

niveles de flujos inestables con circulacién al limite de la capacidad a flujos estables (E).
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1.4.2. Descripcion de variables

1.4.2.1. Variable independiente (y)

Impacto Vial

1.4.2.2. Variable dependiente (x)

Propuestas de Mitigacién Vial.

1.4.3. Operacionalizacion de variables
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VARIABLE DEPENDIENTE (x): PROPUESTAS DE MITIGACION VIAL.

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Es un conjunto de acciones | Se define operacionalmente como
ue retenden minimizar | el plan de desarrollo vial, de tal Disminuir el - impacto
q P P ’ Condiciones vial.
impactos negativos, | manera que se puedan tomar proyectadas
situaciones criticas de | acciones para prevenir, eliminar y Mejorar en la
problematicas en el sector de | mejorar posibles efectos Reduccion del impacto comodidad del
. : en el tiempo. conductor.
transporte, este conjunto de | negativos generados por
PROPUESTA DE .
- acciones contempla una | proyectos de envergadura, u otras
MITIGACION
VIAL variedad de soluciones de | actividades de construccién vy !\luevas Uso de nuevas
infraestructuras tecnologias.
practicas viales, que agrupa | modificaciones estructurales, obra
las siguientes caracteristicas: | o actividades. Denominado Sefalizacion Sensibilizacion y

topografia del lugar, tipo de
suelo, area de uso disponible

(derecho de via), etc.

también plan de riesgos o plan de
respuesta a riesgos para mejorar

las oportunidades de proyectos.

Implementacion vial

Disefio de estudio

educacion vial.

Mejora en el plan de
desarrollo urbano de la
provincia de
Huancayo.
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VARIABLE INDEPENDIENTE (y): IMPACTO VIAL.

Se define conceptualmente
como estudios que se llevan a
cabo para determinar el
impacto vial urbano, los cuales

se analizan y a la vez se

pretende mitigar. Este
fenbmeno se genera a
consecuencia de incorporar

establecimientos de uso
publico, en vias de ciudades de
alta actividad comercial, estas
con evaluadas por
intersecciones 'y tipos de
vehiculos que circulan por esa

red vial.

Se define operacionalmente
como estudios proyectados
técnicamente, y que tienen
como objetivos identificar los
niveles de servicio, situacion de
la infraestructura vial y tipos de
actividades que se realizan a lo
largo de la red vial en estudio,
la inclusibn de nuevos
proyectos (Universidades,
Centros comerciales,
Hospitales, Estacionamientos,
etc) generan crecimiento en el
parque automotor y asi mismo

el numero de viajes.

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

= Capacidad vial

= Nivel de servicio

= Flujo vehicular

= Nuevos proyectos

= Condicién técnica

Seccion de via

Esquema geométrico

Comodidad en conducir.

Velocidad vehicular.

Hora pico

Conteo vehicular

Semaforizada

Seguridad vial

Peaton
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2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. Antecedentes internacionales

Jaramillo Pintado en 2016, en su tesis de pregrado titulada: “Evaluacién de
impacto vial en Av. Fray Vicente Solano, operacion vehicular y ciclovia” de la Universidad
Politécnica Salesiana - Facultad de Ingenieria Mecanica Automotriz (4). Fijo6 como
objetivo general: Determinar el impacto vial que se genera en la Av. Fray Vicente Solano,
operacién vehicular y ciclovia. La metodologia que el autor plante6 fue la recopilacion de
datos de la situacion actual de dicha avenida, como: Condiciones geométricas, trafico y
ciclo semaférico. La investigacion llega a las siguientes conclusiones: Dado que en esta
investigacion se estudi6 las ventajas y desventajas que se tiene con la implementacion
de la ciclovia, lo cual llevo a la disminucién de un carril en un sentido de la Av. Fray
Vicente Solano, en varias de las conclusiones el autor explica que los peatones que
transitan por esta avenida no consideran la bicicleta una alternativa de transporte, debido

a que el porcentaje de utilizacién de la ciclovia en relacién al nimero de vehiculos que
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transitan es relativamente inferior (1.26%). Determinados los niveles de servicios en cada
interseccién, se concluye que los tiempos de demora en las intersecciones son de 29 a
77 seg y en las rotondas son de 80 a 106 seg, debido al flujo vehicular en la hora pico.
Existen, ademas, demoras en la ciclovia en intersecciones semaforizadas que son de 8
a 44 seq. Esta caracteristica no se debe a la cantidad de ciclistas que transitan, sino que
es debida al verde efectivo que hay en cada interseccién. En su planteamiento sustenta
gue la solucion es generar planes de educacion vial e incentivar medios alternativos de
transporte. Los resultados a los que se llega son los siguientes: Se determindé los niveles
de servicio de las intersecciones, las cuales empiezan a fallar donde la sincronia va
haciéndose deficiente, llegando a tiempos de demoras inaceptables para la mayoria de

conductores (4).

Naula Bermeo el 2016, en su tesis de posgrado titulada: “Estudio de Impacto Vial
del mercado 12 de Abril y su zona de influencia, Cuenca” de la Universidad del AZUAY
(5). Se fij6 como objetivo general: Realizar el estudio de Impacto Vial, el cual esté
enfocado en mejorar la movilidad urbana, que ayudarad a mitigar la problematica del
mercado 12 de abril y el de su &rea de influencia. La metodologia empleada por el autor
consistié en realizar encuestas de origen destino, entrevistas de percepcién, conteo de
volimenes de transito, el cual permitira realizar el analisis de la situacion actual. Dicha
investigacion llega a las siguientes conclusiones: El analisis realizado por el Impacto Vial
generado en las inmediaciones del Mercado 12 de Abril, indica que los usuarios del
equipamiento en estudio utilizan en un 67% como medio de transporte vehiculo propio, el
14% utilizan transporte publico, de los cuales el 74% de los usuarios dejan sus vehiculos
estacionados en las calles aledafias del sector y el 26% en parqueadero publico, razén
por la cual, las plazas de estacionamiento no abastecen la demanda existente. De esta

manera en su tratamiento se plantean diversas alternativas de solucién como es la
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propuesta de sefalizacion horizontal y vertical, la cual cumpla con el Reglamento Técnico

Ecuatoriano de sefializacion vial INEN-004 (5).

Gonzéles Miranda el 2017, en la tesis de pregrado titulada: “ Propuesta de una
metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial para la Ciudad de México”
— Facultad de Ingenieria (6). Fijo como objetivo general: Realizar la propuesta
metodolégica de Estudios de Impacto Vial para la Ciudad de México, usando las mejores
recomendaciones y practicas para desarrollar estudio de impacto vial. La metodologia
empleada por el autor es poner en practica las recomendaciones mas usadas y que
fueron referencia para otros paises en el desarrollo de sus propias metodologias con
parametros de la normativa vigente. Los resultados que se presentan al desarrollar la
propuesta de una metodologia para elaborar estudio de impacto vial de la ciudad de
México se da de manera descriptiva la cual establece como resultados evitar los
problemas en el transito causado por la construccion de un nuevo desarrollo, estas
metodologias planteadas son la elaboracion de los inventarios viales, los estudios de
generacién de viajes, las cuales tiene por finalidad evitar problemas de transito causado
por la construccién de un nuevo desarrollo, el estudio de impacto vial se debe realizar
antes de iniciar con la construccién y por ningin motivo debera hacerse durante o
después del desarrollo, la informacion con la que se basa la ingenieria de transito
Mexicana lo provee los Estados Unidos de América, por lo cual, mucha de la informacion
recopilada para elaborar esta propuesta de metodologia se orienté en fuentes

norteamericanas (6).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Siguas Alvarez y Jiménez Jiménez el 2015, en su tesis de pregrado titulada:

“Estudio de impacto vial debido al funcionamiento de una universidad en una zona
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residencial, en las condiciones de transito actuales de dos intersecciones del distrito de
la Molina” — Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
(7). Fij6 como objetivo general determinar el impacto vial causado debido a la
construccion de una Universidad ubicada en el distrito de La Molina, ademas de proponer
alternativas para aminorar el efecto que causara en el funcionamiento de la misma en un
periodo de 13 afios. La metodologia empleada por el autor es la recopilacion de datos de
la situacion actual de la via, que a través de estudios de trafico se determinara el volumen
vehicular. En tanto se puede observar algunas conclusiones: El area de influencia a
analizar debido al impacto vial generado por el funcionamiento de una universidad son un
conjunto de dos intersecciones: la primera interseccion es la avenida La Molina con
avenida El Sol (X1) y la segunda interseccion es la avenida La Molina con las Calles
Monaco y Miami (X2). Los datos obtenidos segun los aforos realizados, tanto en la
mafiana como en la tarde, demuestran niveles de servicio de “C” y maximo “D”, por lo
tanto se aprecia que la universidad no genera un impacto sustancial en el area de estudio
para el 2012, pero para una proyeccion de 13 afios que es el 2025 presentara niveles de
servicio del tipo “E” hasta “F” al tener estos resultados se propusieron tres soluciones
secuenciales las cuales son: gestién vial de seméforos, gestion geométrica de las
intersecciones de andlisis y la inclusion de sistemas de transportes, al evaluarlas se
demuestra que las dos primeras propuestas logran mejorar en parte la problematica vial
pero es el sistema de buses el que permite la mejor solucion; debido a que las demoras
obtenidas al implementar el sistema de buses son las mas bajas y por lo tanto se obtienen
niveles de servicio en su mayoria “D” con lo cual se logra mitigar el impacto vehicular

causado por la universidad (7).

Arias Moreno y Valdiviezo Peralta el 2016, en su tesis de pregrado titulada:

“Estudio de Impacto Vial de UPC Campus Villa en el Distrito de Chorrillos” — Facultad de
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Ingenieria Civil de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (8). La metodologia
empleada por el autor es la recopilacion de datos de aforo vehicular tanto en la mafana,
tarde y noche de ese modo determinar la hora pico y el nivel de flujo vehicular. Dentro del
planteamiento se encontrd las siguientes conclusiones: Del grupo de intersecciones
analizadas solo se estudiaran X1 y X2, ya que son las afectadas por el proyecto. Las
intersecciones X3 y X4 no se estudiaran, debido a que estan alejadas de la zona del
proyecto: Av. Alameda Sur con Av. Alameda San Marcos (X1). Esta presenta, en el 2017,
funcionando la UPC parcialmente, un nivel de servicio de “E” con una demora de 75 seg
y para el 2022 sera de categoria “F” con una demora de 127 seg, la Av. Alameda San
Marcos con Calle Lavalle (X2) mantiene su nivel de servicio de “D” con la inclusién de la
UPC para el 2017 con 38 seg de demora, pero para el 2022 sufrird problemas de
congestién bajando su confort a “F” con demora de 136 seg, Av. Defensores del Morro
con Av. Alameda Sur (X3) y Av. Defensores del Morro con Calle Lavalle (X4). Como
solucion, se propuso alternativas de mejora: una de ellas es el cambio de disefio
geomeétrico e instalar un semaforo que regule el trafico mejorando el confort vehicular del

proyecto de un nivel de servicio que era de “F” para una proyeccion de 10 afios a “C” (8).

Ramos Condori en el 2016, en su tesis de pregrado titulada: “Impacto vial por la
construccion del Centro Comercial Open Plaza en la ciudad de Huancayo” — Facultad de
Ingenieria de la Universidad Continental (3). Fij6 como objetivo general: el estudio de
impacto vial en la Av. Ferrocarril debido a la construccién del Centro Comercial Open
Plaza Huancayo. La metodologia empleada por el autor es describir la situacion actual,
ubicacién y accesibilidad, se realiz6 trabajo de campo un aforo de 9 horas al dia durante
una semana. Las intersecciones a evaluar con detalle debido a la construccion del Centro
Comercial Open Plaza es la Av. Ferrocarril con la Av. San Carlos (X1) y Av. Ferrocarril

con Jr. Alejandro Deustua y con Av. Manchego Mufioz (X2), como primer estudio, se
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realizé una evaluacion en la zona para el afio 2015 sin el proyecto dando un nivel de
servicio de “C” para X1 y “F” para X2 luego al proyectarlo a 10 afnos sin el proyecto
resultaron niveles de servicio de “F” para X1 y X2 y por ultimo se hizo una proyeccién de
10 afios pero esta vez con el proyecto funcionando al 100% se obtuvieron niveles de
servicio de “F” tanto para X1 y X2 es por eso que se propusieron diversas soluciones
como crear un Bypass o0 paso a desnivel para la interseccion (X1), bajando el Nivel de
Servicio de “F” a “C” la cual también se propuso para la interseccion (X2) logrando mitigar
un Nivel de Servicio de “F” a “E”. Con esto se logra mejorar el confort vehicular del

proyecto (3).

2.1.3. Antecedentes locales

Meza Apaza en el 2017, en su tesis de pregrado titulada “Implementacion de olas
verdes para la reduccion del nivel de congestionamiento desde el Jiron Huancas hasta la
Avenida Huancavelica en la Avenida Giraldez y Paseo la Brefia” — Facultad de Ingenieria
de la Universidad Continental (9). Se fij6 como objetivo general: Disminuir el
congestionamiento del flujo vehicular del Jiron Huancas hasta la Avenida Giraldez en la
Avenida Giraldez y Paseo La Brefa. Aplicando una metodologia de enfoque cuantitativo
haciendo uso de estadisticas y recopilacién de datos de la situacion en el que se
encuentra la via en estudio, debido a que se manipulara la variable independiente, siendo
este los ciclos semaforicos. Finalmente se logré mejorar el nivel de servicio en la linea de
estudio, logrando llegar a comportamientos estables, dando satisfaccion al usuario. Es
asi que desde el Jirbn Huancas hasta la Avenida Huancavelica se disminuyé el tiempo
de traslado gracias a la implementacion de olas verdes. En tanto también se ve un efecto
de congestionamiento en la misma zona de estudio al realizar proyecciones a5y 10 afios,

por consiguiente se recomienda la implementacion de sefializacion y desvios de rutas (9).
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Segun Corilla Huaman en el 2017, en su tesis de pregrado titulado “Propuesta
de mejora del nivel de servicio del transito vehicular en la Av. Huancavelica — Tramo Av.
13 de noviembre y Paseo la Brefia en la ciudad de Huancayo” - Facultad de Ingenieria de
la Universidad Continental (10). Se fij6 como objetivo general: Establecer las propuestas
de mejoras para optimizar el NDS de la Av. Huancavelica tramo Av. 13 de noviembre y
Paseo La Brefa. Aplicando una metodologia aplicada del nivel descriptivo, se pretende
medir y recoger informacion especificando las caracteristicas importantes de la zona de
estudio Av. Huancavelica tramo Avenida 13 de noviembre — Paseo La Brefia, de manera
independiente en sus intersecciones y/o conjunta. Finalmente se obtuvo resultados, como
reduccion del nivel de servicio de estas intersecciones, mejorando y brindando la
comodidad del usuario, del mismo modo se mejor6 el tiempo de traslado en el tramo de
estudio, implementando nuevas propuestas para 5 y 10 afios de proyeccion de tal manera

que el flujo sea constante(10).

Salvatierra Huaméan el 2017, en su tesis de pregrado titulado: “Influencia de las
rutas de transporte publico en el congestionamiento vehicular en Huancayo Metropolitano
en el ano 2016 y propuestas de reordenamiento de rutas.” - Facultad de Ingenieria de la
Universidad Continental (11). Se fij6 como objetivo general: Proponer un reordenamiento
de rutas del transporte pulblico en Huancayo para el afio 2016. Se consider6 una
metodologia aplicada del tipo descriptivo, donde no se manipulo ninguna variable y solo
se describié tal como se presenta el fenbmeno. Finalmente se encontré que existe
incremento de las unidades que hacen servicio de taxi, los cuales son la principal causa
de congestionamiento vehicular ya que no tienen rutas definida y una de las propuestas
de solucion tiene que ser la regulacion de servicios de taxis en areas de

congestionamientos y el reordenamiento de las rutas de transporte pubico (11).
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Impacto vial

2.2.1.1.

Aspectos generales

El termino impacto vial hace referencia a la implicancia que genera en las
estructuras viales algun tipo de habilitacion urbana (descrita en el Reglamento Nacional
de Edificaciones) pudiendo ser estas residenciales, comerciales, para uso industrial, para
usos especiales, ademas de las reurbanizaciones. “Los estudios de impacto vial son
requisitos legales que responden a la normativa legal de la Ley 29090, modificatorias
como laley 30230, reglamento nacional de edificaciones, ordenanzas 1268, 1404 y 1694-

MML” (12).

“Segun la ordenanza que regula el procedimiento de los Estudios de Impacto Vial
publicada en el diario El Peruano (2018), el estudio de impacto vial es un conjunto de
procesos que permiten estimar cuantitativa y cualitativamente los efectos que se generan
sobre el entorno vial y del transporte, el desarrollo urbano, crecimiento poblacional, de tal
manera, que podamos mitigar los efectos negativos a través de medidas administrativas
o0 técnicas adecuadas, de modo que sea accesible recuperar o mejorar el nivel de servicio

existente en el sistema vial adyacente” (13).

Basandonos en lo descrito con anterioridad podemos afirmar que el estudio de
impacto vial tiene como objetivo principal identificar y mitigar la congestién vehicular
generados por nuevas infraestructuras los cuales puedes ser: centro de
estacionamientos, centros comerciales, gasolineras, hospitales, residenciales, centros
educativos, entre otros. Claro esta que seran reguladas por normativas dadas por el

gobierno.
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En el Reglamento Nacional de Edificaciones se encuentra la definicion del Estudio
de Impacto Vial en la norma G.040: “Evaluacion de la manera como una edificacién influira

en el sistema vial adyacente, durante su etapa de funcionamiento”(14).

Figura N° 7: Estudio de Impacto Vial
Fuente: Urban Traffic Solutions http://www.uts.com.pe/que-hacemos/

2.2.1.2. Estudios de impacto vial en Lima Metropolitana — Peru.

La normativa que regula si una construccion requiere o no un estudio de impacto
vial es el Reglamento Nacional de Edificaciones, sin embargo, las municipalidades crean
ordenanzas donde establecen supuestos adicionales a los establecidos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en este caso especial la municipalidad de Limay las distritales

solicitaran Estudios de Impacto Vial.

De acuerdo con la CAPECO que realizo un andlisis de la ordenanza que regula
procedimientos de estudios de impacto vial en Lima, en la que encontré contradicciones
entre la misma y el Reglamento Nacional de Edificaciones, debido a que dicha ordenanza
exige y se adjudica la competencia de aprobar y exigir estudios de impacto vial para todos
aquellos proyectos de habilitacion urbana. La controversia se centra en relacion a

proyectos de viviendas, por la obligatoriedad de tener un Estudio de Impacto Vial para
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cualquier conjunto residencial y edificios de mas de 10 pisos, cuando, de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones solo es necesario para conjuntos residenciales de

mas de 2500 m2 o 250 espacios de estacionamientos. (15)

Preocupa ordenanza N° 2087-MML que regula
procedimiento de estudios de impacto vial en Lima

Figura N° 8: Andlisis de la ordenanza que regula EIV en Lima.
Fuente: http://www.construccioneindustria.com/

Edgar Sotelo M. el 2010, nos da a conocer la importancia de los estudios de
impacto vial, dado que la problematica del transito vehicular es alin mas severa en nuestra
capital, lugar donde se centra dia a dia nuevos proyectos urbanos tales como edificios
multifamiliares, supermercados, oficinas, centros de recreacion, etc. Que irrumpen en la
ciudad de Lima, y en sus diversos distritos, en las cuales se puede observar como se
levantan estas nuevas construcciones, pero lo que generaria incremento de personas que
a la vez demandan transporte o cuentas con vehiculos propios, a consecuencia de esto
se genera un visible incremento en el flujo vehicular y peatonal en las vias anexas donde
ha sido construido. De tal modo que un Estudio de Impacto Vial es una herramienta
técnica de identificacion, evaluacién y mitigacion de posibles problemas durante la
construccion y puesta en funcionamiento de un determinado proyecto. El cual permite una
adecuada identificacion y evaluacion de los impactos, para dicha evaluacion se requiere
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de recopilar informacion, conteos de volimenes vehiculares y peatonales, de esta manera
simular el flujo vehicular haciendo uso de software como el Vissim, Synchro, entre otros

(16).

Figura N° 9: Simulacion en el software Vissim.
Fuente: http://transportandoideas.blogspot.com

Figura N° 10: Simulacién en el software Synchro.
Fuente: Imagenes google.
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Finalmente es de gran importancia considerar las recomendaciones vy
conclusiones de un estudio de impacto vial, de tal manera que nos permita mitigar los
problemas de tréafico vehicular que genera la implantacion de un proyecto.

Lima metropolitana es un area populosa, con una aglomeracion urbana que
cuenta con mas de 9,5 millones de habitantes en la ciudad mas poblada del pais. En la
actualidad es considerada como el centro politico, cultural y sobre todo un centro
financiero e industrial del pais. Por ende, la problematica urbana de migracion y la
construccion de industrias ya sea dentro o a la periferia de esta ciudad se hizo mas severa
en estos ultimos afios, teniendo asi la problematica del transito vehicular. Debido a este
fendbmeno el tiempo que las personas pasan en sus vehiculos son en promedio de 4 a 6
horas al dia. El Estudio de Impacto Vial es un instrumento importante para ayudar a

mitigar dicho problema.
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Figura N° 11: Estudios de Impacto Vial a nivel nacional
Fuente: http://sostenible.pe
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2.2.1.3.

A causa de las caracteristicas dadas de la ciudad de Lima se puede describir la
Figura N°11, que nos trata de explicar el motivo del porque en la Ciudad de Lima existen
mayores porcentajes de estudios de impacto vial a comparaciéon de otras ciudades del
Peru, eso no significa que otras ciudades del pais no estén ya padeciendo de problemas
de trafico vehicular, la Unica diferencia es que los gobiernos locales no ponen mayor
énfasis en dicho estudio para ver el impacto que generan las construcciones en sus
principales arterias y vias colectoras de sus ciudades. Para llegar a soluciones que
mejoren el Nivel de Servicio de las vias se debe de implementar metodologias de la

ingenieria de transporte.

Leyes que regularizan el estudio de impacto vial en el Pera.

A. LEY N° 29090 - “Ley de regulacion de habilitaciones urbanas y de
edificaciones”: “La presente ley establece la regulacién juridica de los
procedimientos administrativos para la obtencion de las licencias de habilitacién
urbana y de edificacion, con la finalidad de facilitar y promover la inversion
inmobiliaria.

En el articulo 25, establece los requisitos para solicitar una licencia de edificacion,
especificamente para el inciso i en las modalidades C y D, donde pide que se debe
de realizar un estudio de impacto vial y ambiental en los casos que se requiera, de

acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones” (17).

B. LEY N° 2349 - “Proyecto de ley que modifica la ley N° 29090, Ley de
regulacion de habilitaciones urbanas y de edificaciones”: “La presente

ley modifica el inciso i del articulo 25, donde el ministerio de vivienda construccién

y saneamiento desarrolla los criterios, condiciones, caracteristicas, alcances y
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requisitos que deben reunir los documentos y planos que permitan la evaluacion del
IMPACTO VIAL.

Para la obtencion de la licencia de edificacion de proyectos comerciales de gran
envergadura, como para un hospital y poder judicial donde comercializan bienes o
servicios, es indispensable la realizacion de un estudio de impacto vial y su
respectiva solucién de acuerdo a lo que establezca el (Reglamento Nacional de
Edificaciones) y con los requisitos del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento” (18).

. RNE NORMA A 070 - “Reglamento nacional de edificaciones -
Comercio”: “Una de las edificaciones comerciales que tienen normas especificas
son el Ministerio de Salud — MINSA, la cual esta dentro del alcance de la presente
norma.

Donde en el Articulo 4, establece que los proyectos de gran envergadura que
ofrecen bienes y servicios deben contar con un Estudio de Impacto Vial que
proponga una solucién, que resuelva el acceso y salida de vehiculos sin afectar el

funcionamiento de las vias desde las que se accede” (20).

. ORDENAZA N°1268- “Ordenanza que regula los estudios de impacto
vial en Lima Metropolitana”: “El objetivo de la presente Ordenanza es
establecer las disposiciones y los lineamientos que deberan observarse para la
aprobacién de los Estudios de Impacto Vial exigidos por el Reglamento Nacional de
Edificaciones y otros en aquellos proyectos de habilitaciones urbanas y obras de
edificacion ubicadas frente a vias locales y metropolitanas. Los estudios de impacto
vial deberan proponer medidas y soluciones eficaces que neutralicen los posibles
impactos viales negativos que puedan originar los proyectos u obras antes

referidos.
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En el Articulo 8, menciona los aspectos técnicos a incluir como parte de las medidas
de MITIGACION, para proyectos que generen impactos viales negativos donde se
debe de incluir obligatoriamente la implementacion de las VIAS DE CIRCULACION

INTERNA O RETIRO FRONTAL” (22).

. ORDENAZA N° 1404- “Ordenanza que reglamenta el procedimiento de
aprobacion de los estudios de impacto vial en Lima Metropolitana”: “El
presente Reglamento tiene por objeto establecer los procedimientos para la
elaboracion, presentacion, evaluacion y aprobacion de los estudios de impacto vial
de los proyectos de habilitacion urbana o edificaciones presentados ante la
Gerencia de Transporte Urbano, dependiendo del nivel o categoria al que
correspondan, de acuerdo a lo dispuesto en la Ordenanza N.° 1268-MML. El
presente Reglamento tiene alcance metropolitano y es de aplicacion de todos los
organos de la corporacion municipal y las Municipalidades Distritales, en lo que

corresponda” (24).

. ORDENAZA N° 1694 - “Ordenanza que modifica la ordenanza N° 1404
gue reglamenta el procedimiento de aprobacion de los estudios de
impacto vial en Lima Metropolitana”: “Ordenanza que modifica los articulos
3°,5° 6° 8°9° 10°y 16° de la ordenanza 1404-MML. La ordenanza tiene el mismo
objetivo que la N°1404 de establecer los procedimientos para la elaboracion,
presentacion, evaluacion y aprobacion de los estudios de impacto vial, sin embargo,
se modificaron varios articulos, la cual establece una de ellas que se va tener que
hacer un estudio de impacto vial y peatonal en el area de influencia, con las
respectivas mitigaciones de acuerdo a la envergadura e impactos viales negativos”

(24).
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G. NORMA A 150 - “Reglamento de estudio de impacto vial”: “El colegio de

arquitectos establece para la Norma A 150, que se debe considerar la realizacion
de un estudio de impacto vial si cumple por lo menos con una de las tres
condiciones.
- Condicion 1: El proyecto genera mas de 100 viajes totales durante la hora
pico de la vialidad circundante.
- Condicion 2: El proyecto provee mas de 250 espacios de estacionamiento.
- Condicion 3: La proporcion de volumen-capacidad (V/C) durante la hora pico
del segmento vial al cual conecta el proyecto es mayor a 0.80.
Las condiciones antes mencionadas no son aplicables para proyectos de
edificacién de terminales terrestres y de uso industrial (industria liviana, gran

industria e industria pesada)” (26).

2.2.2. Ingenieria de Transporte
El Instituto de Ingenieros de Transporte (ITE), establece como concepto de la
ingenieria: "Aplicacién de los principios tecnolégicos y cientificos a la planeacion, al
proyecto funcional, a la operacion y a la administracion de las diversas partes de cualquier
modo de transporte, con el fin de proveer la movilizacién de personas y mercancias de
una manera segura, rapida, confortable, conveniente, econémica y compatible con el

medio ambiente" (19).

El objetivo de la Ingenieria de Transporte es estudiar el desplazamiento de
personas y traslado de bienes de un lugar a otro, con el objetivo de mejorar el
funcionamiento de los distintos medios de transporte en beneficio de los usuarios,
disminuyendo asi los tiempos de traslado e inclusién de soluciones a nivel y a desnivel.

En paises desarrollados la inversién en la ingenieria de transporte es notoria ya

gue cuentan con infraestructuras viales de gran envergadura. Tal es el caso del pais
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asiatico, China con la tecnologia y la inversion esta logrando mejoras en el nivel de

servicio de sus vias.

Figura N° 12: Los automaviles circulan en un paso elevado en Beijing, capital de China.
Fuente: http://mww.china.org.cn/china/features/content_17861007.htm

Este tipo de solucién empleada en estos casos pueden ser de manera integral o
parcial de alto costo, que implica una reestructuracion completa o parcial, lo cual genera

grandes inversiones en infraestructura vial.

2.2.2.1. Situacion de laingenieria de transporte en el Perd.

La evolucién del transporte en el Perl se dio desde su época colonial, llegando
asi hasta la invencion de la rueda y la utilizacion de los primeros coches, teniendo
ademas planes de desarrollo urbano, que no contaban con una adecuada proyeccion,

debido que no se considerdé que en un futuro se tendria problemas de congestion
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vehicular, siendo este el principal problema en la mayoria de las ciudades de Pera. “En
la actualidad contamos con sistemas viales deficientes, sumado a esto nos encontramos
con otro principal problema que es el déficit de profesionales de ingenieria de transporte,
cuya funcion es de importancia ya que planifican lineas de transporte, la inclusion de
semaforos en lugares especificos, para gestionar el control del trafico, y con esa labor

el flujo vehicular seria mas ordenado” (21).

Perbis Paredes, director de la Escuela de Ingenieria de Transporte de una
universidad de la capital comento: “necesitamos ingenieros de transporte para

solucionar problemas en Lima y a nivel nacional”.

El director de la ONG Ambar, Luis Quispe Candia explicd, la falta de ingenieros de
transporte contribuye a que el trafico vehicular sea casi insoportable. "No ha habido una
planificacion urbanistica, no se han planificado bien las vias, ha crecido la ciudad de

forma desordenada y no hubo profesionales competentes que hayan previsto esto”

De este modo la carencia de profesionales en ingenieria de transporte se ha ido
incrementando debido a que existe un sdélido crecimiento econémico que se viene
registrando en el Perl. En el 2014, el Banco de Desarrollo de América Latina eligi6 a la
Universidad de Piura para participar en una cooperacion interuniversitaria en ingenieria
de transportes. Los directores y profesores de la Facultad de Ingenieria del campus
Lima de la Universidad de Piura se reunieron con representantes del Banco de
Desarrollo de América Latina y con autoridades de importantes universidades brasilefias
para estudiar distintas alternativas de posgrado en ingenieria de transportes. “El Banco
de Desarrollo de América Latina ha reconocido que el Per( tiene un grave problema en
la gestidn del transporte, por eso, a través de una ayuda financiera, desea contribuir en

la formacion de ingenieros viales de primer nivel” (23).
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2.2.2.2.

De esta manera se espera el incremento de especialista en ingenieria de
transporte que asuman el rol importante de disminuir la congestién vehicular en las
ciudades del pais, y como no llevar el sistema vial de Perl a una modernizacién con

propuestas de alta categoria.

Impactos del transporte

Segun Islas Rivera en el 2007, nos dice que, “cualquiera que sea el enfoque que
se emplee, la region en estudio o el grupo humano involucrado; es innegable el impacto
gue tiene el transporte. Tal impacto oscila entre lo positivo y lo negativo, dependiendo
de las caracteristicas de los sistemas de transporte y de su adecuacion a la comunidad
donde se crean u operan tales sistemas. En efecto, todo sistema de transporte puede
proporcionar ciertos beneficios o ventajas y, en contrapartida, ocasionar otros costos o
desventajas, por lo que es imprescindible la consideracién y analisis cuidadoso de estos

aspectos, a fin de conocer el valor real de dichos sistemas de transporte” (25).
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Figura N° 13: Clasificacion de los impactos del transporte.
Fuente: Andlisis de los sistemas de transporte. Vol. I: Conceptos basicos.
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Los impactos generados por un sistema de transporte son inevitables estas
pueden tener beneficios como también no, de una u otra manera son consecuencias
manejables que podran ser manejables y tratar siempre de beneficiar a la sociedad para

su desarrollo ya que esta directamente relacionado a un sistema socioeconémico.

. Componentes del sistema de transporte

Los componentes de un sistema de transporte permiten un flujo adecuado y sin
interrupciones si todos ellos estan presentes, pero si alguno estuviese ausente afectaria
a la eficiencia con la que el transporte se desarrolla, esto debido a que es un conjunto
de elementos que se relacionan entre si para lograr un objetivo en comun, estos

componentes son los basicos (observar la Figura N°14):

Conexiones
o medios

Unidades

‘ transportadoras

I Terminales

Figura N° 14: Estructura de un sistema de transporte.
Fuente: Cal y Mayor R. y Cardenas J., 2007
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i. Las conexiones o medios

“Son aquellas partes o elementos fijos, que conectan las terminales, sobre los
cuales se desplazan las unidades transportadoras. Pueden ser de dos tipos:
v Conexiones fisicas: carreteras, calles, rieles, duetos, rodillos y cables.

v Conexiones navegables: mares, rios, el aire y el espacio” (19).

ii. Las unidades transportadoras
Al mencionar unidades transportadoras hacemos referencia a una unidad que
se encarga de trasladar personas u objetos. Por ejemplo:
v" “Vehiculos: automotores, trenes, aviones, embarcaciones vy
vehiculos no motorizados. Existen vehiculos ligeros y pesados, el

vehiculo ligero es el que més velocidad desarrolla” (27).

iii. Las terminales

“Son aquellos puntos donde el viaje 0 embarque comienza y termina, o
donde tiene lugar un cambio de unidad transportadora 0 modo de transporte. Se
tienen las siguientes terminales:

v' Grandes: aeropuertos, puertos, terminales de autobuses y de carga,
estaciones ferroviarias y estacionamientos en edificios.

v' Pequefias: plataformas de carga, paradas de autobuses y garajes
residenciales.

v'Informales: estacionamientos en la calle y zonas de carga.

v/ Otras: tanques de almacenamiento y depdsitos” (19).

35



. Clasificacion de los sistemas de transporte o red vial

La red vial nacional se puede clasificar segun su funcién, y a la demanda

vehicular. Todo esto segun el manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 2018).

i. Segun su funcion:

v “Red Vial Primaria o Red Vial Nacional, que estd conformada por
carreteras que unen las principales ciudades de la nacion con puertos y
fronteras.

v" Red Vial Secundaria o Red Vial Departamental, que esta constituida por
la red vial circunscrita principalmente en la zona de un departamento,
division politica de la naciéon o en zonas de influencia econémica, estas
constituyen redes troncales departamentales.

v" Red Vial Terciaria o Red Vecinal, que estd compuesta por caminos

troncales vecinales que unen pequefas poblaciones.

ii. De acuerdo ala Demanda

v' Autopistas, carreteras con un indice medio diario anual superior a 4000
veh/dia, de calzadas separadas, con uno o mas carriles, con control total
de accesos (ingreso y salida) que proporcional flujo vehicular
completamente continuo.

v Carreteras Duales o multicarril, carreteras con un indice medio diario
anual superior a 4000 veh/dia, de calzadas separadas, con uno, dos 0 mas
carriles; con control parcial de accesos.

v' Carreteras de 1ra Clase, son aquellas con un indice medio diario anual

entre 4000 a 2001 veh/dia de una calzada de dos carriles.
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v Carreteras de 2da Clase, son aquellas de una calzada de dos carriles que
soportan un indice medio diario anual de 2000 a 401 veh/dia.

v' Carreteras de 3ra Clase, son aquellas de una calzada que soportan un
indice medio diario anual menor a 400 veh/dia.

v' Trochas carrozables, es la categoria mas baja de camino transitable para
vehiculos automotores, construido con un minimo movimiento de tierras,

gue le permite el paso de un solo vehiculo” (27).

2.2.3. Sistema de transporte en Huancayo

2.2.3.1.

El SINAC (Sistema Nacional de Carretas) de acuerdo a sus criterios clasifica y
jerarquiza las carreteras en tres niveles, de la siguiente manera: segun su funcionalidad
e importancia, estos criterios fueron aprobados en el reglamento de Jerarquizacioén Vial
mediante D.S. N° 017-2007-MTC, entre las instituciones publicas encargadas de
gestionar las redes viales se encuentran el ministerio de transporte y comunicaciones,
gobiernos regionales y gobiernos locales, ellos se encargan de la red vial nacional, red

vial departamental y red vial vecinal respectivamente.

En tanto en esta parte de la investigacion se desarrollard una red vial
departamental y vecinal debido a que se toma como muestra el departamento de Junin,

especificamente el distrito de Huancayo.

Infraestructura vial

Bonilla Benito en el 2006, nos da a conocer que, “la estructura del sistema vial
de Huancayo es de parrilla o de cuadricula, partiendo del Area Monumental hacia la
periferia y es atravesada por tres grandes corredores viales: Av. Ferrocarril, Calle Real

y Av. Huancavelica. El sistema vial de la ciudad de Huancayo se encuentra condicionado
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por los siguientes factores: la tendencia de crecimiento lineal que se da de norte a sur,
incremento de la densidad poblacional, el comercio metropolitano se encuentra centrado
en el distrito de Huancayo, convirtiéndose asi en la principal atraccion de comerciantes
y consumidores, y por ende existe el congestionamiento vehicular. Esta caracteristica

genera un gran atractivo para el transporte masivo” (28).

2.2.3.2. Transporte publico en Huancayo

En el sistema de transporte publico de Huancayo se identificé cinco formas de
viaje para el transporte publico entre ellos estan: auto colectivo, combis, minivan,
microbls y custer. Entonces la clasificacién del parque automotor se realizé de

acuerdo a la modalidad en la que operan.

Tabla N° 1: Volumen vehicular en la ciudad de Huancayo del 2017.

Modalidad Unidades

Transporte Urbano 4500
Transporte publico informal 675
Taxis independientes 1200
Taxis informales 800
Taxis de empresa 1000
Vehiculos en empresa de carga 150
Vehiculos particulares 4000
Vehiculos interprovinciales y otros 355
TOTAL 12680

Fuente: Gerencia de transporte y Transito del 2017.

A. Congestion vehicular

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (M.T.C. - 2017), “durante los
ultimos 14 afos, el parque automotor ha aumentado de manera desmesurada en todo
el pais, debido a la importacidon de unidades no aptas para el transporte publico.

Huancayo no ha sido indiferente a este cambio. En las calles de la ciudad se observa
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gue el parque automotor crece cada vez mas, lo cual ocasiona problemas de
congestidn en las principales vias. El aumento del parque automotor esta directamente
relacionado con la quiebra de las principales empresas estatales del centro del pais.
Mucha gente desempleada buscé la forma de ganar dinero y el transporte urbano de
pasajeros les ofrecia una buena alternativa de sustento econémico debido al bajo
costo de operacién. En muchos casos los mismos propietarios de las unidades
conducen sus vehiculos” (28).

En resumen, “el mercado de pasajeros se convirtio en atractivo para los nuevos
transportistas, sin embargo, el desmesurado crecimiento de la poblaciéon y del parque
automotor han ocasionado que el ornato de la ciudad se deteriore rdpidamente; los
niveles de congestion se han incrementado de tal forma que los tiempos de viaje se
han duplicado o triplicado en algunos casos. En el estudio de campo realizado por el
tesista en la ciudad de Huancayo se pudo distinguir varias intersecciones criticas con
un alto indice de congestion vehicular. Las mencionadas intersecciones son:

= Universidad Nacional del Centro del Peru y la Carretera Central.
= Avenida Giraldez y la Calle Real.

= Avenida Huancavelica y el Jirdn Alejandro Deustua.

= Calle Realy el Jir6n Alejandro Deustua.

= Avenida Huancavelica y la Avenida José Carlos Mariategui.

» La Avenida Calmell del Solar.

= La Calle Real y Jirbn Tarapaca.

Se debe mencionar que el centro de la ciudad es un polo importante de atraccion,
asi como lo es la Universidad Nacional del Centro por el nUmero de estudiantes,

personal docente y administrativo que diariamente debe acudir a dicho centro de
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estudios. En la siguiente tabla se muestra la incidencia del transporte publico y el

transporte privado en las vias mas criticas de la ciudad de Huancayo” (28).

Tabla N° 2: Transporte publico y privado en Huancayo del 2017.

Flota Transp. Transp.
vehicular Publico % Privado %
Av. Giraldez 969 92 8
Jr. Pachitea 848 96 4
Av. Independencia 863 77 23
Av. 9 de Diciembre 615 87 13
Av. Ferrocarril y Giraldez 111 89 11
Jr. Ancash 908 85 15
Calle Real (Tarapaca) 1007 64 36
Av. Calmell del Solar 677 74 26

Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo Gerencia de transporte y
trdansito al 2017.

En el 2018 en el diario Correo se publicé un reporte oficial de la Gerencia de
Transportes de la Municipalidad de Huancayo, donde se puede apreciar que en la
provincia existe un total de 16 mil 473 vehiculos que prestan servicio de transporte
publico. De estos 10 mil 914 son taxis y 5 mil 559 son colectivos, camioneta rural
(combis) y custer que estan habilitados para el servicio regular en las diversas
empresas de transporte. Ademas, se puede apreciar la presencia de mas taxis. La flota
vehicular de los taxis es relativamente moderna, ya que unos 8,896 son vehiculos de
los afios 2003 al 2018 (29).

En Huancayo, las avenidas Ferrocarril, Mariscal Castilla, Calmell del
Solar, San Carlos, Giraldez, Huancavelica, la calle Real, el jiron Cuzco y Puno estan
entre las zonas con mayor congestion vehicular, lo cual alin no se puede logra ordenar

(29).
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Figura N° 15: Flujo vehicular en la Calle Real
Fuente: Diario Correo — Grupo Epensa.

El transporte en Huancayo perjudica a mas de uno. A diario, en las
denominadas horas punta, cientos de pasajeros se quedan en medio de un
embotellamiento por la gran congestién vehicular. Los autos privados, camiones,

buses, custer y combis compiten por avanzar al menos una cuadra.

La congestion mas densa ocurre entre las 7y 9 de la mafiana y de 6 a 8 de la
noche. Todo esto segun informacién de la Municipalidad Provincial de Huancayo en el
afio 2014, Huancayo registraba 10,004 vehiculos de transporte publico. De ese
numero 5,015 eran taxis, seguido de 1,859 unidades de camioneta rural (combis),

1,679 autos colectivos, entre otras unidades (30).

Y en el afio 2015, contabilizaba 11,135 vehiculos. Para el afio 2016, esta cifra
se elevo considerablemente a 12,511. Y para el afio 2017 ya se cuenta con 14,118

vehiculos. El nimero de vehiculos es muy alto, lo que ocasiona congestion vehicular.
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Teniendo en cuenta que las calles y avenidas ya llegaron al limite. Por lo que es

necesario la construccién de vias de evitamiento, en zonas aledafias a la ciudad (30).

2.2.4. Metodologia HCM 2000

El manual de capacidad en carretera (HCM), es una publicacién que hizo el
Consejo Nacional de Investigacion en Estados Unidos, por medio de Junta de
Investigacion de Transporte (TRB), “el cual provee técnicas para la estimacion de
capacidad de via y determinar niveles de servicio en carreteras e intersecciones. La
publicacion original es de 1950, siendo el HCM el primer documento que logro
cuantificar los conceptos de capacidad de las instalaciones e infraestructura de
transporte. En 1965 se da la primera definicién de niveles de servicio desde el punto

de vista de planificacion, disefio y operacion de las vias” (31).

El manual de capacidad en carretera (HCM), es aplicado en Latinoamérica en
todos los paises sin excepcion, ciertamente adecuado y aplicado de acuerdo a las
caracteristicas del lugar, debido a eso para continuar con el desarrollo de la tesis,
emplearemos como base teérica la metodologia HCM, que nos permitir4 realizar los
célculos de niveles de servicios de intersecciones, para posteriormente plantear

posibles soluciones.

La metodologia de Highway Capacity Manual - HCM, “implica la estimacion de
la capacidad vial y los niveles de servicio de una interseccion en condiciones ideales,
mediante el andlisis del volumen maximo vehicular de servicio en instalaciones de flujo
ininterrumpido o interrumpido por sefiales de control del trafico (10). De esta manera,
los procedimientos de esta metodologia pueden ser aplicados para analizar la
circulacion y regulacion del transito (vehicular y peatonal) mediante el disefio,
planeamiento y proyeccion de la demanda de un sistema vial. Por lo tanto, el HCM
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contempla la evaluacion de la suficiencia cuantitativa, es decir, de las condiciones del
flujo vehicular, y de la calidad del servicio brindado por el sistema (oferta) hacia los

usuarios (demanda)” (19).

2.2.5. Capacidad y nivel de servicio

2.2.5.1.

“En las fases de planeacion, estudio, proyecto y operacion de autopistas y
calles, la demanda de transito, presente o futura, se considera comun una cantidad
conocida. Una medida de la eficiencia con la que un sistema vial presta Servicio a esta
demanda, es su Capacidad u oferta.

Las estimaciones de Capacidad y Niveles de Servicio son necesarias para la
mayoria de las decisiones de la Ingenieria de Transito y planeacion del transporte.

Un objetivo basico del analisis de Capacidad es la estimacién del maximo
numero de vehiculos a los que una via puede dar Servicio con seguridad razonable
dentro de un periodo de tiempo. El andlisis de Capacidad proporciona una forma de
estimar la maxima cantidad de flujo vehicular a la que se puede dar Servicio en una
via. El analisis de Capacidad es un conjunto de procedimientos de estimacion de las
posibilidades de la via, para transportar el flujo en condiciones de operacion definidas”

(32).

Capacidad vial

El termino capacidad te6ricamente se define como, “la tasa maxima de flujo
gue puede soportar una autopista o calle. De manera particular, la Capacidad de una
infraestructura vial es el maximo nimero de vehiculos que razonablemente pueden
pasar por un punto o seccién uniforme de un carril o calzada durante un intervalo de
tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del transito
y de los dispositivos de control” (33).
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“El intervalo de tiempo utilizado en la mayoria de los analisis de Capacidad es
de 15 minutos, debido a que se considera que éste es el intervalo mas corto durante
el cual puede presentarse un flujo estable. Como se sabe, que el volumen en 15
minutos asi obtenido es convertido a tasa de flujo horaria, entonces la Capacidad de

un sistema vial, es la tasa maxima horaria” (32).

De acuerdo a lo definido como capacidad vial, se concluye que el principal
objetivo es determinar su maximo volumen vehicular que un sistema vial puede

albergar durante periodos determinados.

Segun Corilla Huaman en el 2018, nos dice que, “estimar la capacidad vial en
intersecciones semaforizadas y no semaforizadas es muy importante para el disefio
del Ciclo Optimo de un semaforo, pero, ademéas se debe tener en consideracion que
el flujo peatonal es otra variable importante para el célculo de capacidad vial y el ciclo
semaférico. El tiempo de desplazamiento, el nUmero de peatones, los movimientos y
la saturacion peatonal influye directamente en el disefio, por tal motivo, es esencial
conocer como influyen los cruceros peatonales en el disefio de capacidad de via. A

continuacion, se explicara el concepto de capacidad de cruces peatonales” (10).

A. Intersecciones no semaforizadas

“Las intersecciones no semaforizadas son las mas comunes en una red vial y
estan reguladas por sefiales preventivas y/o dispositivos de control vias como las jibas,
pas6é a nivel para peatones entre otros. Asimismo, clasifica las intersecciones no
semaforizadas en cuatro tipos: via principal vs via secundaria, dos vias del mismo nivel
de flujo, via principal vs via de acceso y/o rampa y dos vias de bajo volumen” (33).

=  “Via principal vs via secundaria: La sefial de Pare se encuentra en la via

secundaria para regular el flujo vehicular.
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= Dos vias del mismo nivel de Flujo: Las sefiales de Pare se encuentra en
ambas vias y tiene acceso la via de mayor capacidad, es decir la via expresa
o arterial.

» Via principal vs via de acceso y/o rampa: la sefial de Ceda Paso se encuentra
en la via de acceso para permitir el flujo libre en la principal.

* Dos vias de bajo volumen: se regula bajo el sistema el primero llegas, primero

procedes” (33).

Célculo de la capacidad y nivel de servicio de una interseccién no
semaforizada.

a) Capacidad:

C =1000Vs% + 700V0% + 200 Ls — 100 Lo — 300 LT0% + 200RT 0% — 300LTc% + 300RT c%

(Ecuacion 1)

Fuente: HCM

Donde:

- Vs%: Volumen de direccién seleccionado.

- Vo%: volumen de direccién del opuesto.

- Ls: nimero de carril seleccionado.

- Lo: nimero de carril del opuesto.

- LTo%: vuelta a la izquierda del opuesto.

- RTo%: vuelta a la derecha del opuesto.

- LTc%: vuelta a la izquierda de los contrarios.
- RTc%: vuelta a la derecha de los contrarios.

>» Volumen de direccién seleccionado Vs%:

Vol. del acercamiento g
Vs% = (Ecuacién 2 )

Vol. interseccion

» Volumen de direccion del opuesto Vo%:

Voo Vol. del acercamiento opuesto ( 3)
0% = - — Ecuacion
Vol. interseccion
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» Vueltaalaizquierda del opuesto LTo%:

Vol. de giros alaizq. del opuesto
Vol. acercamiento opuesto

LTo % =

» Vuelta ala derecha del opuesto RTo%:

Vol. de giros a la izq. del opuesto
Vol. acercamiento opuesto

RTo % =

» Vuelta alaizquierda de los contrarios LTc%:

Y de giros a laizq. de los contrarios
2Vol. acercamientos contrarios

LTc% =

> Vuelta ala derechade los contrarios RTc%:

¥ de giros a la der. de los contrarios

RTc % = - :
2Vol. acercamientos contrarios
b) Demoras:
D = e3.8 v/c
Fuente: HCM
Donde:

- D: Demoras (seg)
- e: Numero de Euler o constante de Napier

- v/c: Relacion de volumen-capacidad o grado de saturacion.
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. Intersecciones semaforizadas

Segun Arias Moreno y Valdiviezo Peralta el 2013, nos explican el
funcionamiento de una interseccion regulada con semaforo, esta consiste en dar
prioridad absoluta a cada acceso durante un lapso de tiempo que se repite

ciclicamente durante un periodo “C” (ciclo de Semaforo) (8).

La interseccién regulada por seméaforos es una de las situaciones mas complejas en
el sistema de infraestructura vial. El analisis de intersecciones reguladas por
semaforos debe considerar una amplia variedad de condiciones prevalecientes,
incluida la cantidad y la distribucién del tr&fico, composicion del mismo, caracteristicas

geométricas y los detalles de la sefializacion de la interseccién (19).

i. Factores de conversion a unidad de coche patron

Para homologar las diferentes tipologias vehiculares se utilizo la llamada UCP
(Unidad Coche Patrén), que es la unidad equivalente a los automéviles. Si bien es
cierto estos valores de la UCP pueden variar segun el tipo de estudio que se realice,
para dar continuidad a la investigacion se utilizaran las siguientes equivalencias.

Tabla N° 3: Utilizacion Estandar en UCP

Auto Particular . 1
Taxi/Colectivo 1
Combis 1.5

Microbuses/Custer

Camion/Trailer

Camioneta 1.5
Maq. Pesada 3
Otros 0.5

Fuente: Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM 2000).
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Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

El volumen en una seccién de via, interseccion, cruce peatonal, entre otros, “es
el numero de vehiculos que pasan por el punto de medicién durante un intervalo de
tiempo especifico, el cual varia desde 15 minutos hasta 01 hora, dependiendo del uso
anticipado de los datos, por otro lado, la demanda es una medida del nimero de
vehiculos o personas que esperan servicio en el periodo de tiempo dado y la capacidad
es el nUmero maximo que se puede esperar razonablemente que se sirva en el periodo
de tiempo dado. La capacidad y otros andlisis de trafico se concentran en la hora punta
del volumen del trafico o en otras palabras donde el volumen alcanza maximo pico,
debido a que representa el periodo mas critico para las operaciones y tiene los

mayores requisitos de capacidad” (10).

Factor de horario de maxima demanda (FHMD)

La Ingenieria de Transito se concentra en el volumen de trafico de hora punta
haciendo la evaluacién de la capacidad y otros parAmetros, pues representa el periodo
de tiempo mas critico. Por lo que, como usuario de la via es l6gico reconocer que viajar
durante las horas punta de la mafiana o la noche es cuando el volumen de tréfico esta
en su nivel mas alto. El andlisis del nivel de servicio se basa en las tasas maximas de
flujo que ocurren dentro de la hora pico y ocurren usualmente durante una hora. La
practica comun es usar una velocidad maxima de flujo de 15 minutos. Las tasas de
flujo se expresan generalmente en vehiculos por hora, no en vehiculos por 15 minutos.
La relacién entre el caudal maximo de 15 minutos y el volumen horario completo esta

dada por el factor de hora de pico (PHF).

VHMD

FHMD = )
4 x Vol.Max. 15 min. (Ecuacion 9)
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Fuente: HCM
Donde:
- VHMD: Volumen horario de maxima demanda.
- Vol. Max. 15 min; Volumen maximo durante 15 min de flujo.
Los factores tipicos de las horas punta para las vias en analisis van entre 0,80
y 0,95. Los factores mas bajos son mas tipicos para las vias rurales o las condiciones

fuera de horas punta. Factores mas altos son tipicos de las condiciones urbanas y

suburbanas de las horas pico.

Flujo de saturacidn en intersecciones semaforizadas

Segun el HCM, “el flujo de saturacion es un parametro importante para
determinar su capacidad vial de las intersecciones controladas con semaforos, en
tanto existen dos tipos de flujos:

v" Flujo de saturacién real (S): Es la maxima tasa de descarga de una cola,
estd compuesta por cualquier vehiculo que realice movimientos en una
interseccion. Se mide en veh/h-carril o veh/h.

v Flujo de saturacion basico (Sb): es la maxima descarga durante el verde de
una cola compuesta solo por vehiculos que siguen de frente en la

interseccién. (1900 veh livianos/h verde-carril)

El flujo de Saturacion real, se calcula por cada carril de cada acceso de una

via o interseccién con la siguiente ecuacion” (33):

§ =N = Sb(fw) fuv) () Up) Uop) J) Urv) Uir)  (Ecuacion 10)

Fuente: HCM

Donde:

- S: Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles (veh/h-verde).
- N: Numero de carriles del grupo de carriles.
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- Sbh: Flujo de Saturacion Bésico por carril (1900 veh ligero/hora de verde-carril).

- FW: Factor de ajuste por ancho de carriles.

- FHV: Factor de ajuste por vehiculos pesados.

- Fg: Factor de ajuste por pendiente de acceso

- Fp: Factor de ajuste por estacionamiento

- Fbb: Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el area de la
Interseccion

- Fa: Factor de ajuste por utilizacién de Carriles.

- FRT: Factor de ajuste por vueltas a la derecha

- FLT: Factor de ajuste por vueltas a la izquierda

v. Factores de ajuste del flujo de saturacion

» Factor de ajuste por ancho de carriles (Fw)

Fw =14+ — (Ecuacion 11)

Fuente: HCM

Donde:

- W=224m

- W =4.8m analizar como dos catrriles.

Tabla N° 4: Valores del factor de ajuste por ancho de carril.

Ancho de carril (m) 240 | 270 | 3.00 | 3.30 | 3.90 | 4.20 | 4.50 4.80
Factor de Ajuste (Fw) 0.87 | 090 | 0.93 | 0.97 | 1.00 | 1.07 | 1.10 | Pase a 2 carriles

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

» Factor de ajuste por vehiculos pesados (FHV)

e 100
V7100 + %HV (Er — 1)

(Ecuacion 12)

Fuente: HCM

Donde:

- %HV: Porcentaje de vehiculos pesados del grupo.

- ET: Numero de automdviles equivalentes a un camion.

Tabla N° 5: Factor de ajuste por vehiculos pesados.

0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.97 | 0.96 | 0.95 | 0.93 | 0.91 | 0.89 | 0.87
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000
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» Factor de ajuste por pendiente de acceso (Fg)

Fuente: HCM
Donde:

- -65%G=+10

% G

200

- %G: Porcentaje de pendiente del acceso.

Tabla N° 6: Factor de ajuste por pendiente del acceso

Inclinacion (%)

Factor de Ajuste (Fg)

(Ecuacion 13)

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

» Factor de ajuste por estacionamiento (Fp)

Fuente: HCM
Donde:

- 0sNm=1800

- Fp=0.050(se entiende que cada maniobra estorba 18 segundos)
- Fp=1, sin estacionamiento.

- N: Numero de Carriles del grupo.

- Nm: Ndmero de maniobras de estacionamientos/h.

Tabla N° 7: Factor de ajuste por estacionamiento

0 10 20 30 | 40
1 1 0.90 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70
2 1 0.95 | 0.92 | 0.89 | 0.87 | 0.85
3 1 0.97 | 0.95 | 0.93 | 0.91 | 0.89

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000
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-2 0 +2 +4 +6
1.01 1.00 0.99 | 0.98 | 0.97
18 Nm
N —0.1 %« 57+
= N 3600 (Ecuacion 14 )



» Factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en el area de la

interseccion (Fbb)

144 NB
N * ———F7—
Fpp = —]?,600 (Ecuacion 15 )
Fuente: HCM
Donde:
- 0sNB<250
- Fbb=0.050

- N: Numero de carriles por grupo.
- NB: Numero de buses que paran por hora.

Tabla N° 8: Factor de ajustes por bloqueo de buses

0 10 20 30 40
1.00 | 0.96 | 0.92 | 0.88 | 0.83
1.00 | 0.98 | 0.96 | 0.94 | 0.92

1.00 | 0.99 | 0.97 | 0.96 | 0.94
Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras HCM 2000

» Factor de ajuste por utilizacién de Carriles (Fa)

F. = V_g (Ecuacion 16 )
“ Vyu*N
Fuente: HCM
Donde:

- Vg: Tasa de flujo de demanda no ajustada del grupo de carril

- Vgl: Tasa de Flujo de demanda no ajustada del carril con el volumen
mas alto

- N: Numero de Carriles por Grupo

- Flu: factor de ajuste por Tipo de area

- Fa: 0.90, centro de la ciudad

- Fa: 1.00 en otras areas
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» Factor de ajuste por vueltas a la derecha (Frr)

Fpr = 0.85 carril exclusivo (Ecuacién 17)

1
For =
R ™14 0.15 * Py

(Ecuacion 18 )

Fuente: HCM
Donde:
- PRT: Proporcién de vueltas a la derecha en el grupo de carriles.

» Factor de ajuste por vueltas a laizquierda (Fr)

F,r = 0.95 carril exclusivo (Ecuacién 19)
1
Fir = 110057, (Ecuacién 20)
Fuente: HCM
Donde:

- PLT: Proporcién de vueltas a la izquierda en el grupo de carriles.

2.2.6. Dispositivos para el control de transito

2.2.6.1. Semaforizacion

El realizar una semaforizacion implica, “la distribucién de tiempos que se dara

a cierto semaforo. El tiempo de seméforo describe el conjunto de parametros que

definen el funcionamiento de una interseccién, como la secuencia y la duracion de los

tiempos para cada acercamiento de interseccion, vale resaltar, que el analisis toma en

cuenta los diversos movimientos por interseccion.
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2.2.6.2.

El proceso de definir tiempos empieza con determinar las fases en la
interseccidn, el ciclo del seméforo y el verde (o tiempo de servicio) para cada fase,
dependiendo de la magnitud de flujo vehicular que recibe cada fase, en esta etapa
también se asigna los tiempos que van entre cambio de intervalo, el &mbar y todo rojo.
Por dltimo, los resultados deben cumplir con ciertas limitaciones que aseguran el
eficiente funcionamiento del seméforo tanto para vehiculos, como para peatones que

circulan en la interseccion” (31).

Semaforo

Es un dispositivo electrénico, que a través de sefiales luminosas cumplen con
una funcién importe que es la regulacion del flujo vehicular y peatonal, estos

dispositivos se encuentran mayormente ubicadas en intersecciones viales.

Entre sus funciones mas resaltantes estan: la interrupcion periédica de una
corriente vehicular o peatonal, para dar paso a otra corriente vehicular o peatonal,
regulacion de la velocidad de circulacion de los vehiculos de ese modo mantener una
circulacion constante, reducir el nUmero de accidentes y proporcionar ordenamiento al

transito.

A. Clasificacion de los semaforos

Semaéaforo para el control de transito vehicular

Este tipo de semaforos cumplen con dos funciones simultaneamente,
principalmente regula el flujo vehicular que influye en una interseccién, pero regula el
transito de los volimenes vehiculares y peatonales. De esta manera presentan tres

colores: verde, &mbar y rojo.

54



ii. Semaforos para pasos peatonales

Es utilizado en intersecciones semaforizadas que cumple con la principal
funcién de permitir el paso de peatones. En tanto solo usa dos colores: verde y rojo,
entonces el peatdn para que termine de cruzar utiliza el color verde intermitente, por
un lado, dando tiempo al peatén del lado opuesto no intentar cruzar porque el tiempo

de derecho de paso termina.

iii. Seméforos especiales

» Intermitente o de destello: Este tipo de semaforos se utilizar para comunicar la
existencia de peligro, disminucién de velocidad para las intersecciones, este
semaforo contempla colores amarillos o rojos que destellan en un determinado
tiempo.

» Regulador del uso de carriles: Estos seméaforos controlan eficientemente en calles
o carreteras con flujos vehiculares en secciones individuales.

» Para maniobras de vehiculos de emergencia: este tipo de semaforos dan prioridad
a los vehiculos de servicios de emergencia, frecuentemente son seméaforos

normales, pero con una adaptacion especial.

. Ciclo del seméaforo

“Es el tiempo transcurrido desde el cambio de un grupo semaférico hasta la
repeticion de dicha situacion de realizarse una secuencia de maniobra completa en los
seméaforos conectados a un mismo regulador.

Y la fase es cada una de las divisiones del ciclo durante la cual la configuracion
de colores de todos los grupos semaféricos permanece invariable.

En cuanto a la determinacion de las fases, es decir de los movimientos que

pueden darse simultdneamente, no puede sujetarse a reglas fijas, sino que
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dependeran, en general, de las caracteristicas del trafico y del trazado de la
intersecciéon. Como las fases de funcionamiento condicionan la situacion de los
semaforos, el ciclo y la duracion de cada indicacién, es muy deseable que no se estudie
la ordenacién de una interseccion independientemente del funcionamiento de los
semaforos. Para la determinar la duracion optima de un ciclo se hace uso de la

ecuacion de Webster's” (33).

_15L+5
=1

(Ecuacion 21)

Donde:

- Co: Duracion del ciclo éptimo (seg).

- L: Tiempo de pérdida por fase.

- Y': 2 V/S (Sumatoria de Flujos Criticos)
Consideraciones:

- La variacion del tiempo éptimo del ciclo (seg.) comprende entre:

40 seg < Co =120 seg

Co<0 _
Co > 120 } Co=120

0.70Co<C<1.30Co

- El color ambar varia de entre 0 a 5 seg, dependiendo al tipo de
interseccion a evaluar.

C. Comprobacion cruce peatonal

Para realizar la comprobacién de cruce peatonal, se precisa de la informacion
del ciclo del seméforo, normalmente este dispositivo cuenta con tres colores que

indican una sefal, estas son: verde, amarillo y rojo. Para tal caso es necesario calcular
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2.2.6.3.

el ciclo optimo del semaforo, de acuerdo a la relacion critica entre volumen y

saturacion, para asi tener un tiempo de verde y rojo.

Una vez obtenido el tiempo de verde, es necesario conocer el ancho de carril,
ademas de considerar los tiempos de perdida de fase, para posteriormente comparar

el cruce peatonal con el tiempo de verde de la interseccion.

En tanto para comprobar el tiempo de cruce peatonal, se hara uso de la siguiente

ecuacion.

w . .
Cp=7+ i Yy’ (Ecuacion 22)

Donde:

- Cp: Tiempo de cruce del peatédn (seg).
- W: Ancho del cruce.

- Y’: Tiempo total de cambio (ambar).

Para que cumpla el tiempo de cruce peatonal en la interseccion, el tiempo de
verde de cada fase debe ser mayor o igual al cruce peatonal, en caso no cumpliera

con la condicién se debera incrementar el tiempo de verde con maltiplos de 5.

Nivel de servicio

El nivel de servicio es un concepto que, “se usa para medir la calidad del flujo
vehicular. Es una medida cualitativa, debido a que describe las condiciones de
operacién de un flujo vehicular, y de su percepcién por los conductores y/o pasajeros.
Estas condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad vy el
tiempo de recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia y
la seguridad vial. De los factores que afectan el Nivel de Servicio, se distinguen los
internos y los externos. Los internos son aquellos que correspondan a variaciones en

la velocidad, en el volumen, en la composicion del transito, en el porcentaje de
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movimientos de entrecruzamientos o direccionales, etc. Entre los externos estan las
caracteristicas fisicas, tales como el ancho de los carriles, la distancia libre lateral, el
ancho de acotamientos, las pendientes, etc.” (32).

“Segun El Manual de Capacidad Vial HCM 2000 de la Junta de Investigacion
de Transporte ha establecido seis Niveles de Servicio denominados: A, B, C, D, E, y
F, que van del mejor al peor, los cuales se definen segun que las condiciones de
operacion sean de circulacion continua o discontinua, como se vera mas adelante”

(33).

A continuacién, se definira los tipos de niveles de servicio, que se pueden encontrar

de acuerdo al volumen de flujo vehicular:

» Nivel de Servicio A
Este nivel de servicio, “representa circulacién a flujo libre. Los
usuarios, considerados en forma individual, estan virtualmente exentos de
los efectos de la presencia de otros en la circulacién. Poseen una altisima
libertad para seleccionar sus velocidades deseadas y maniobrar dentro del

transito. El Nivel general de comodidad y conveniencia proporcionado por

la circulacion es excelente” (33).

Figura N° 16: Nivel de servicio A
Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones
8va Ed.— Rafael Cal y Mayor R. y James Cardenas G.
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= Nivel de Servicio B

“Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a
observar otros vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de
selecciéon de las velocidades deseadas sigue relativamente inafectada,
aunque disminuye un poco la libertad de maniobrar. El nivel de comodidad
y conveniencia comienza a influir en el comportamiento individual de cada

uno” (33).

Figura N° 17: Nivel de servicio B
Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones
8va Ed.— Rafael Cal y Mayor R. y James Cardenas G.

= Nivel de Servicio C

“Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del
dominio en que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de
forma significativa por las interacciones con los otros usuarios. La
seleccién de velocidad se ve afectada por la presencia de otros, y la
libertad de maniobra comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y

conveniencia desciende notablemente” (33).
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Figura N° 18: Nivel de servicio C
Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones
8va Ed.— Rafael Cal y Mayor R. y James Cardenas G.
» Nivel de Servicio D
“Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable.
La velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el
usuario experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia bajo.

Pequefios incrementos en el flujo generalmente ocasionan problemas de

funcionamiento, incluso con formacién de pequefias colas” (33).

Figura N° 19: Nivel de servicio D
Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones
8va Ed.— Rafael Cal y Mayor R. y James Cardenas G.
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= Nivel de Servicio E

“El funcionamiento esté en él, o cerca del, limite de su capacidad.
La velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme.
La libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil, y se
consigue forzando a los vehiculos a ceder el paso. Los niveles de
comodidad y conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada
la frustracién de los conductores. La circulacion es normalmente inestable,
debido a que los pequefios aumentos del flujo o ligeras perturbaciones del
transito producen colapsos. En este nivel las velocidades no pueden ser
superiores a los 50 km/h. las detenciones son frecuentes siendo estas

inestables” (33).

Figura N° 20: Nivel de servicio E
Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones

*= Nivel de Servicio F
“Este nivel corresponde a una circulacibon muy forzada a
velocidades bajas y con colas frecuentes que obligan a detenciones que

pueden ser prolongadas. El extremo de este nivel F es la absoluta
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congestion de la via, lo que normalmente se alcanza durante las horas

punta en muchas vias céntricas de las grandes ciudades” (34).

Figura N° 21: Nivel de servicio F
Fuente: Ingenieria de transito fundamentos y aplicaciones

u

NIVEL DE SERVICIO E

- ﬁ‘

NIVEL DE SERVICIO F

Figura N° 22: Niveles de servicio
Fuente: Manual 2005 VCHI de Disefio Geométrico
De Vias Urbanas
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A. Nivel de servicio para intersecciones reguladas por seméforo.

Estan definidos en relacion con la demora. “Es la medida que refleja la
molestia e incomodidad del conductor, ademas de problemas de consumo de
combustible y pérdida de tiempo en el viaje. Estos niveles de servicio se han
establecido en relacion con la demora promedio por parada de vehiculo. La demora es
una medida compleja y depende de un numero de variables que incluyen la calidad de
la sincronia, duracion del ciclo semaférico, relacion de verde y la relacion v/c para un
grupo de carriles 0 accesos a estudiar” (35).

En las siguientes tablas se describen los niveles de servicios para

intersecciones con semaforos.

Tabla N° 9: Se establece la interpretacion de cada nivel de servicio.

NIVEL DE QUE REPRESENTA CADA NIVEL DE
SERVICIO SERVICIO (NDS)

A Circulacion con flujo libre

B Dentro del flujo libre

C Circulacion con flujo estable

D Circulacion con densidad elevada

E Circulacion cerca al limite de su capacidad

F Circulacion limite muy forzada

Fuente: Elaboracion propia interpretado del Manual de Capacidad
de Carreteras (HCM 2000).
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Tabla N° 10: Descripcion de niveles de servicio para intersecciones con semaforos.

e - Demoras
Nivel de Caracteristicas de la Operacidn (Segundos)
Servicio
A Baja demora, sincronia extremadamente favorable y ciclos = 10
cortos. Los vehiculos no se detienen.
QOcurre con una buena sincronia y ciclos cortos. Los
B - - =10 -20
vehiculos empiezan a detenerse.
Ccurre con una sincronia regular o ciclos largos, los ciclos ~920-35
individuales empiezan a fallar.
Empieza a notarse la influencia de congestionamiento
ocasionado por un ciclo largo y/o una sincronia ~135_55

desfavorable o relaciones v/c muy altas, muchos vehiculos
se detienen.

Es el limite aceptable de la demora; indica una sincronia
muy pobre, grandes ciclos y relaciones v/c mayores, las =55 -80
fallas en los ciclos frecuentes.

El tiempo de demora es inaceptable para la mayoria de los
conductares, ocurren cuando los valores de flujo exceden a
la capacidad de la interseccion o cuando las relaciones v/c = 80
son menores de 1.00 pero con una sincronia muy deficiente
y/o ciclos demasiados largos.

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000)

B. Nivel de servicio para intersecciones no semaforizadas.

Los niveles de servicio para una interseccion sin semaforizar se determinan mediante
el calculo o en todo caso se mide el retraso de control para cada movimiento menor.

Los criterios se daran a continuacion.

Tabla N° 11: Criterios de nivel de servicio/ no semaforizada

Demora Promedio

Nivel de
Servicio (seg)

Fuente: Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000)
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C. Nivel de servicio peatonal

A que se denomina peatén, pues es todo individuo que hard uso de las
infraestructuras viales, ademas que es uno de los factores que mayor incidencia tiene
en un sistema vial, el comportamiento de estos individuos establece las caracteristicas
del flujo vehicular. Por ende, se considera peaton potencial a toda la poblacion en
general. Por otra parte, “es importante estudiar al peaton porque es, por jerarquia entre
modos, el mas vulnerable, lo cual lo convierte en un componente importante dentro de
la seguridad vial. Tanto el conductor como el peaton, en muchos casos, no han
asimilado el medio en que se mueven y lo que significan como usuarios del transporte.
En las actividades comunes del conductor y el peatén, en las calles, en la vida diaria,

sigue existiendo situaciones anormales” (19).

De esta manera que los peatones tienen derecho hacer uso de los lugares
publicos donde tengan seguridad fisica y psicolégica, ademas de los nifios, ancianos
y discapacitados merecen un desarrollo social completo y seguro, respetado por la
poblacidn, de tal manera que no se sientan vulnerables. Por ese motivo el Manual de
Capacidad de Carreteras, HCM 2000, de los Estados Unidos nos muestra los criterios

adoptados para definir el nivel de servicio peatonal.

Tabla N° 12: Nivel de servicio en Flujo Peatonal

Espacio Tasa de flujo velocidad
(m2 por peaton)  (Peat/mim/m) (m/s)

Nivel de
Servicio

>5.60 <=16 >1.30
>3.70-5.60 >16-23 >1.27-1.30
>2.20-3.70 >23-33 >1.22-1.27
>1.40-2.20 >33-49 >1.14-1.22
>0.75-1.40 >49-75 >0.75-1.14

<=0.75 Variable <=0.75

Fuente: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000
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2.2.7. Célculo de la capacidad y la relacion v/c.

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Capacidad
Para la estimacion de la capacidad, “en intersecciones semaforizadas la
capacidad se basa en los conceptos de flujo de saturacion y tasa de flujo de saturacion.

Se calcula mediante la siguiente ecuacion” (36).
Ci=§; (%) (Ecuacion 23 )

Donde:

- ci: capacidad del grupo de carriles i (veh/h).

- si: tasa de flujo de saturacién para el grupo de carriles i (veh/h).
- gi: tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (s).

- C: longitud del ciclo del seméaforo (s).

- gi/C: proporcion de verde efectivo para el grupo de carriles i.

Relacion v/c

La relacién vic es, “a menudo denominada relacion de volumen-capacidad o
grado de saturacidon y expresa la razén entre la tasa de flujo (v) y la capacidad (c). En
el andlisis de intersecciones es representada con el simbolo X, por lo que para un

grupo de carriles dado i, Xi se calcula de la siguiente manera” (36).

U; U; v *xC B
Xi = — = g = (Ecuacion 24 )
Ci S; (—l) Si * gi
C

Donde:

- Xi: relacién v/c o grado de saturacion para el grupo de carriles i.

- vi: tasa de flujo de demanda actual o proyectada para el grupo de carriles i
(veh/h).

- ci: Capacidad del grupo de carriles i.

- si: tasa de flujo de saturacién para el grupo de carriles i (veh/h).

- gi: tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (s).

C: longitud del ciclo (s).
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2.2.8.

2.2.8.1.

Generacién de viajes

La generacion de viajes es un proceso indispensable para calcular el impacto vial
de alguna infraestructura, este proceso consiste en cuantificar los viajes que las personas
gue residen realizan o en su efecto desarrollan actividad en un determinado espacio
urbano. Esta estimacion de la cantidad de viajes que se producen (origen) o atraen
(destino), viene dado por tipos, densidad de uso de suelos y caracteristicas
socioecondmicas de la poblacion de esta manera nos permiten estimar la demanda futura

de viajes que se genera.

Fundamentos de la generacion de viajes

Los viajes pueden ser representados por dos atributos que se deberan tener en
cuenta durante el proceso de estudio, los cuales son propdésito y horario:

El propésito de viaje se divide dos elementos: base y motivo.

Se entiende como base al lugar en que inicia o termina un viaje diferenciandose
entre basados en el hogar y los no basados en el hogar, siendo los basados en el hogar
los que tienen sus extremos en el hogar y los no basados en el hogar es lo contrario ya
gue en ninguno de sus extremos se encuentra el hogar.

Como motivo se consideran los siguientes: trabajo, estudio, compras, recreacion
y otros motivos.

El horario es otra caracteristica a tomar en cuenta para ver a la hora en que se
realiza el viaje. Se consideran viajes en hora pico (mafiana y tarde) ademas de viajes
diarios (total en el dia). Los modelos de generacién pueden estar formados para estimar
viajes en hora pico o viajes diarios y a partir de los viajes diarios se podrian calcular los

volimenes en cualquier hora del dia que se desarrollen (37).
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2.2.8.2.

Variables que explican la generacién de viajes

A. Uso del suelo

El uso de suelo tiene una cercana relacion con la generacion de viajes, y dentro
de esta se distingue tres atributos que influye en la generacion de viajes.

v' Tipo: Los tipos de suelos suelen ser: residenciales, comerciales, industriales,
educacionales y de esparcimiento. Estos diferentes tipos de usos de suelos tienen
diferentes caracteristicas de generacion de viajes.

v Intensidad: La intensidad del uso del suelo expresa el nivel de actividad que
caracteriza una determinada zona y se expresa en términos de cantidad o densidad.

v Ubicacion: Es el espacio de los diferentes usos de suelos y actividad dentro del area

de estudio.

B. Caracteristicas socioecondémicas

2.2.8.3.

Estas caracteristicas se refieren a los hogares que se detallan en ingreso
familiar, tamafio del hogar, tipo de vivienda, posesién de automoviles y a la actividad

a la que se dedica cada integrante de la familia.

Generacidn de viajes para el proyecto de investigacion

En el proyecto a desarrollar se tendra que estimar la cantidad de viajes
generados por la presencia del hospital y el poder judicial, este procedimiento se realiza
debido a que no se conoce la cantidad de vehiculos que van ingresar a estas dos
instituciones, es por ello que se trabaja con unas ecuaciones calculadas por diferentes
estudios de diversas instituciones que alberguen gran cantidad de personas. Para este
célculo se emple6 dos abacos del Trip Generacién Manual, 10th Edition del Institute of

Transportation Engineers en comparacion de la tesis de la ingeniera Katiuska Jesus
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Perez quien estudia la generacion de viajes para hospitales. En la figura N° 23 nos da

a entender en que consiste los &bacos para la generacion de viajes:

/

| nosmai |
"EL CARMEN"
) %’5

PODER
JUDICIAL

i |

“HOSPITAL
"EL CARMEN"
/ |

PODER
JUDICIAL

g g

Figura N° 23: Generacion de viajes de ingreso y salida por el Hospital el Carmen y el Poder Judicial
Fuente: Elaboracion propia.

A. Generacion de viajes para hospitales

A continuacion, se muestra la ecuacioén N° 25, que se utilizara para el célculo de
la cantidad de viajes originados por esta institucion en Huancayo, se decidié escoger
los &bacos por conveniencia de estudios realizados de hospitales en Huancayo, por la
ingeniera Katiuska Jesus Perez, que es un aporte muy importante para realizar estudios
de impacto vial, ya que en el Peru las investigaciones relacionadas a impactos viales
es muy pobre y es por ello que la capital de Lima y provincias como Huancayo se basan
en abacos del Trip Generacién Manual, 10th Edition del Institute of Transportation
Engineers, que es originario de Estados Unidos. Para la investigacién de decidi6 usar

el 4baco de promedios generados por viajes en vehiculos vs nimero de camas.

Ln(y) = 1,4021Ln(x) — 1,617 (Ecuacién 25)
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En la figura N° 24 y 25 se observan los abacos de generaciéon de viajes para
hospitales, donde el 51% entran y el 49% salen del total que generan, estos

porcentajes coincidieron tanto para Horas Pico AM y PM.

Uso de suelo —HGE PITALES

Promedio de Viajes en Vehiculos vs.: N°de Camas <« |  Variable
Pericdo de Estudio: Hora Pico AM independiente

Miamero de Estudios: 3 <

Promedio de la Variable Independiente: 1357 -
istribucidn por sentide: 51% entrando, 49% saliendo Ndmero de

Tasa ponderada muestra
Viajes Generados Por: NP de Camas
TASA PROMEDIO RANGO DE LAS DESVIACION
PONDERADA TASAS ESTANDAR
—— s 0.63-35] 1.55
Variable dependiente Tasa minimay
700 T | | maxima
| | |
| | |
* Cursa de Regresicn
800 - - - - T - Tasa Promedio
I I I
I I I
500 — —_ —_ —_ —_ Ecuacion para
v generacion de viajes
| | |
1 I I I
2 a00 — - —— —_ F———
=
i
& -
‘:I ._"'l'
& =
£ 30 - - Ecuacifin da Ragreskn
= p  y=0199 x 1
200 —_ Ecuacion de Regresion
Line alizada
L, niy= 14021 Ln0 -1.617
100 — —— Coeficionts da
T Determinacion
e R ¥=0.4585
i Variable independiente
0
a 50 100 150 200
N do Camas »l Medida de ajuste

Figura N° 24: Generacion de viajes por camas vehiculares en dia laborable, Hora pico A.M. del polo generador
Fuente: José Pérez, Katiuska
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HOSPITALES
{610}

Promedio de Viajes en Vo hiculos ve.: NF de Camas
Periodo de Estudio: Hora Pico PM
Mimero de Estudios: 3
Promedio de la Variable Independisnte: 1357

Distribucidn por sentido: 51% entrando, 45% saliendo

Viajes Genermdos Por: N de Camas

TASAPROMEDIO RANGO DE LAS DESVIACION
PONDERADA TASAS ESTANDAR
1.15 0.75-1.78 0.52
250
| | |
| | | * fura de Regresidn
P b b Tasa Pramediz
2o —— +— — — ——
|
|
il 1m0 -— T
2 |
& |
[]
&
_E
2 00 ~—— +— = —— —_ —_
| o | |
| _.” | |
__,-'J' Ecumckinde Regreskn
- =067 (] 5342
e |—— ’,T_ __{ L | L in i
Coeficiente de
_,"' Dotrmm in . cidin
R = 0402
. I | |
0 L’ 1 1 1
L] 50 100 150 200
N2 e O e

Figura N° 25: Generacion de viajes por camas vehiculares en dia laborable, Hora pico P.M.
del polo generador
Fuente: José Pérez, Katiuska
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En los dos abacos presentados se tiene generacion de viajes vs niumero de
camas de Hospitales en “HP (hora pico)” AM y “HP (hora pico)” PM, en tanto solo se
debe utilizar el que mayor cantidad de viajes nos dé, de tal manera que el calculo para
el impacto vial sea el mas critico, el célculo de viajes se realizara y entendera mejor

en el capitulo cuatro de la presente investigacion.

B. Generacién de viajes para edificio de oficinas en general

A continuacion, se muestra la ecuacion N° 26, que se utilizara para el calculo de
la cantidad de viajes originado para edificio de oficinas en general debido a que no
existe especificamente para sedes de poderes judiciales, en el Pera no hay estudios
relacionados a oficinas o poder judicial, que sirvan como guia para el calculo de los
viajes generados por esta institucion, es por ello que se decidio tomar el Abaco del Trip
Generacion Manual, 10th Edition del Institute of Transportation Engineers. De aqui se
pudo determinar la ecuacion que servird para calcular la cantidad de vehiculos que
ingresan y salen del poder Judicial, para tal caso se decidi6 usar el promedio de viajes

en vehiculos vs area, esta formula fue dada

Ln (T) = 0,80Ln(x) + 1,55 (Ecuacion 26)

En la figura N° 26 se observa el 4baco de generacidn de viajes para oficinas,

donde el 88% entran y el 12% salen del total que generan.
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Figura N° 26: Promedio de Viajes en Vehiculos vs Area de Construccion (1000 m2)
Fuente: Trip Generacion Manual, 10th Edition




2.2.8.4. Sefales verticales

A. Sefiales reglamentarias

“Estas sefiales tienen como objetivo notificar a los usuarios de las vias las
prioridades en el uso de ellas, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y

autorizaciones existentes. Su falta constituye infraccion a las normas de transito” (27).

B. Sefales de advertencia de peligro

“El propésito principal de estas sefiales son prevenir a los usuarios la existencia
y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en zonas
adyacentes, ya sea de forma permanente o temporal. Estas sefiales también son

denominadas sefiales preventivas” (27).

C. Seiales informativas

“Tiene como propdsito entregar informacion a los usuarios para guiarlos, es
necesaria para que lleguen a sus destinos de manera mas segura, simple y directa
posible. Informan de distancias a ciudades y localidades, nombres de las calles, lugares

turisticos entre otros” (27).

2.2.8.5. Sefales horizontales

“Son utilizadas sobre el pavimento con la finalidad de reglamentar el

movimiento vehicular e incrementar la seguridad en el transito.

Los colore de la pintura de trafico a utilizar, seran:

a) Lineas de color blanco: Indican separacion del flujo vehicular en el mismo

sentido de circulacion.
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b) Lineas de color amarillo: Indican separaciéon del flujo vehicular en sentidos

opuestos de circulacion” (27).

2.2.9. Propuestas de mitigacion
Es un conjunto de acciones que pretenden minimizar impactos negativos,
situaciones criticas de problematicas en el sector de transporte, este conjunto de acciones
contempla una variedad de soluciones de practicas viales, que agrupa las siguientes
caracteristicas: topografia del lugar, tipo de suelo, area de uso disponible (derecho de

via), etc.

2.2.9.1. Tipos de solucion

A. Solucion integral

“Si existe presencia de vehiculos modernos circulando en las carreteras y calles
antiguas, una solucion integral vendria a ser la construccién de nuevos tipos de vias
gue sirvan para que el vehiculo circule, para ello se necesitara crear ciudades con trazo
nuevo y revolucionario destinadas al desplazamiento de vehiculos modernos.

Este tipo de solucién es casi imposible para ciudades actuales, debido a que el
costo que esto significa son significativos, ya que se tendria que reestructurar el

sistema vial, ampliar calles, que significa eliminacién de edificios existentes, esto

implicaria una renovacion urbana total” (19).

B. Solucién parcial de alto costo
“Este tipo de solucién implica ciertos cambios necesarios que requieren fuertes
inversiones. Los casos criticos, como calles angostas, cruceros peligrosos,
obstrucciones naturales, capacidad restringida, falta de control en la circulacién, etc.,

todas estas pueden tener solucion mediante una inversion muy elevada. Entre las
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medidas que pueden tomarse estan: el ensanchamiento de calles, modificacion de
intersecciones rotatorias, creacion de intersecciones canalizadas, sistemas de control

automatico con semaforos, estacionamientos publicos y privados, etc.” (19).

C. Solucion parcial de bajo costo

2.2.9.2.

“Consiste en el aprovechamiento méaximo de las condiciones existentes, con el
minimo de obra material y el maximo en cuanto a regulacion funcional del transito, a
través de técnica depurada, asi como disciplina y educacion por parte del usuario, y a
la coherente localizacion de actividades con respecto al patrén de usos del suelo y a
las caracteristicas fisicas del sistema vial de acceso. Incluye, entre otras cosas, la
legislacion y reglamentacion adaptadas a las necesidades del transito; las medidas
necesarias de educacion vial; la organizacion del sistema de calles con circulacién en
un sentido; el estacionamiento de tiempo limitado; el proyecto especifico y apropiado
de sefiales de transito y seméforos; la canalizacion del trdnsito a bajo costo; la
priorizacion y eficiente organizacion del transporte publico, de calles y aceras
peatonales; asi como, las facilidades para la construccion de terminales y

estacionamientos; etc.” (19).

Bases para una soluciéon
“Con respecto a la experiencia se demuestra que en determinado tipo de
solucion deberia existir tres bases fundamentales. Estos tres elementos van a dar los
gue se quiere: Un transito seguro y eficiente.
v'Ingenieria de transito
v" Educacion vial

v Legislacion y vigilancia policiaca
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2.3.

Aquel medio en el que falta alguno de estos tres elementos, también llamados
columnas del Templo de la Seguridad, no tendra un transito exento de accidentes y de
congestionamientos. Es necesario -que, cualquiera que sea el tipo de solucion que se
adopte, tome en cuenta estas tres herramientas indispensables. Es esencial que un
técnico especializado en ingenieria de transito resuelva los problemas del proyecto

fisico de la carretera o calle con todos sus detalles” (19).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Ajuste de volumenes: es la relacién entre el volumen vehicular de una interseccién con
el factor de hora pico.

Composicién vehicular: Autos, buses, camiones, y motos.

Clasificacion de conteos: Conteos direccionales, conteos de clasificacion, conteo de
intersecciones.

Congestion vehicular: es la sobresaturacién en una interseccién, produciendo de esa
manera colas vehiculares.

Capacidad: Definido como la maxima cantidad de vehiculos que una via o carretera puede
albergar, determinadas estas en la hora de maxima demanda.

Carriles: Son bandas o franjas que dividen una calzada de forma longitudinal, y estos
permiten el transito de una fila de vehiculos.

Demoras: Referido al tiempo en que se demoran los vehiculos en pasar una interseccion.
Flujo vehicular: Es el volumen de vehiculos que circulan en una via, calle o autopista
tomando diferentes direcciones.

Hora pico: Es un periodo de tiempo en el que existe mayor volumen vehicular en una
determinada interseccion.

Interseccion: Son infraestructuras generadas a partir del cruce de varios caminos, de esta
manera pueda existir cambio de direcciones y sentidos.

Infraestructura: es un conjunto de construcciones que tienen como base el suelo, los
cuales pueden servir para albergar, diferentes tipos de elementos.

Informalidad: Son vehiculos que operan de manera irregular, fuera de la normatividad que
exige un gobierno.

Métodos de conteo: Conteo mecanico, conteo manual.
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Mitigacion: Accién de reducir un efecto negativo causado por algln evento.

Maniobra: es la accion de dirigir u operar un vehiculo para poder estacionarse en un
determinado lugar.

Ordenamiento vehicular: Condicion fisica que permite el transito vehicular de manera
ordenada, en sentido adecuado, regulacion de las velocidades permitidas y respeto al
peatén.

Periodos de conteo: Son tiempos de cada 15 min para realizar estudios de impacto vial.
Peatdn: Persona que se traslada a pie por una via publica.

Reestructuracion: Modificacion de la manera en que esta estructurada u organizada cierta
cosa.

Regulacion: Es ajustar o poner en orden algo, reglar el funcionamiento de un sistema,
determinando normas dentro de un ambito, de este modo mantener un orden, llevar un
orden y garantizar los derechos.

Sefializacion: Es un dispositivo de control que condicionan y previenen las infracciones
gue los usuarios de una infraestructura vial puedan realizar.

Saturacion: Exceso de vehiculos en un determinado tiempo y espacio, que genera
congestionamiento.

Transporte: Es una forma de trasladar personas u objetos de un lugar a otro a través de
un vehiculo.

Transitar: Es a accion de pasar de un punto inicial a otro.

Transito: circulacion de vehiculos en una red vial

Trafico: Generacion de colas vehiculares y caos peatonal, que se da generalmente en
intersecciones.

Usuarios: Agente que es parte de un sistema de servicio masivo, entre ellas pueden estar
las personas.

Vehiculo: Es una maquina que hace uso de una red vial para el traslado de personas,
cosas, etc.

Velocidad maxima: Es la capacidad en la que un vehiculo puede circular, este depende
del tipo de via, zona y densidad del paso peatonal que presenta una interseccion.
Velocidad: La velocidad es la relacion entre espacio y tiempo, que se expresa

generalmente en kilbmetros por hora (km/h).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacidon propuesta es aplicada, “ya que tiene como objetivo mejorar
el conocimiento, mas que generar resultados o tecnologias que beneficien a la
sociedad en el futuro inmediato. Este tipo de investigacion es esencial para el beneficio
socioecondmico a largo plazo” (38).

Al inicio de la investigacion se opt6 por este tipo de investigacion debido a que
se recopilara datos del fendbmeno tal como se encuentra, para después analizarlo con
la metodologia HCM, donde se obtendran datos actuales del nivel de servicio de la Av.
Calmell del solar sin el funcionamiento del Hospital Regional EI Carmen. De este modo
se cumplié con la finalidad obtener nueva informacién para construir una base de datos
gue ayuden a mejorar y generar un analisis con propuestas de mitigacion para mejorar

el nivel de servicio.
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Investigacion Aplicada: después de haber obtenido la base de datos se tiene
como objetivo primordial resolver y dar una solucién al problema encontrado en la linea
de estudio. De tal manera mejorar y proponer soluciones que ayuden a optimizar total

o parcialmente el nivel de servicio de la avenida en estudio.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Descriptivo

En el nivel descriptivo, valga la redundancia se describe fenébmenos,
situaciones, contextos y sucesos, “es decir Unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables
a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar codmo se relacionan éstas” (39).

Este tema de investigacion es de nivel descriptivo debido que se pretende
medir y recoger la informacion de la situacién actual de la zona de estudio, de esta
manera se considerara las condiciones fisicas de las vias y caracteristicas del flujo
vehicular esto dado en la zona de Psje. Santa Rosa hasta Psje. Santa Beatriz, se

realizara de un analisis de manera conjunta e independiente por intersecciones.

3.2. Métodos y alcance de la investigacion

3.2.1. Método de lainvestigacion

El método de esta investigacion es cientifico, con un enfoque cuantitativo,
“debido a que se realizara medicion de las variables, fundamentada en la recoleccién
de los datos en base al flujo de transito en el tramo elegido para el analisis (se
identificara los tipos de vehiculos que circulan durante diferentes horas del dia) en la
Av. Calmell del Solar del distrito de Huancayo. De esta manera la investigacion es lo
mas objetiva posible, ya que se realizara en base a la observacién, medicién numérica

y analisis mediante métodos estadisticos. Cabe sefialar que es un método secuencial
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y probatorio, puesto que todas las actividades se realizan en un orden y no se omite

ninguno de ellos” (39).

3.2.2. Alcance de lainvestigacion

El alcance de la investigacion es Correlacional, porque se va expresar la relacién o
grado asociacion que existen entre las variables involucradas en la investigacion, de
esta manera se va a determinar la relacion que concurre entre el flujo vial en la Av.
Calmell del Solar con la apertura del nuevo Hospital Regional EI Carmen Centenario y

la proxima construccion de la Sede del Poder Judicial Huancayo.

Correlacional: “Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacién o grado
de asociacion que exista entre dos o0 mas conceptos, categorias o variables en una
muestra o contexto en particular. En ocasiones sélo se analiza la relacion entre dos

variables” (39).

3.3. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacibn es no experimental, porque observara el
fendmeno sin manipular las variables, tal como se da en su contexto natural de esa
manera analizarlos. Por tanto, es un Disefio Transversal Correlacional debido a que
la recoleccién de datos se da en un tiempo Unico (conteo del flujo vehicular en la av.

Calmell del Solar) y asi averiguar la relacion que existe entre las variables de estudio.

Disefio no experimental: “Se define como la investigacién que se realiza sin
manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no
hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto

sobre otras variables” (39).
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3.4. Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1. Poblacién

En la presente tesis la poblacion son las intersecciones y vias de transporte

del sub sector urbano de Chorrillos, en el distrito de Huancayo.

Figura N° 27: Sub sector urbano Ca- 1 (23) Chorrillos — Huancayo.
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano y Ambiental de Huancayo.

3.4.2. Muestra

La muestra identificada para la investigacion es por conveniencia, debido que
el objeto de estudio serd donde existe mayor efecto de flujo vehicular y donde esta
ubicado el Hospital y la sede del Poder Judicial, en tanto la via identificada es la

Avenida Calmell del Solar con las intersecciones: para X-1 (Av. Calmell del Solar con
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Av. Coronel Santivafiez, Psje. San Roque y Psje. Santa Beatriz), para X-2 (Av. Calmell
del Solar y Jr. San Diego), para X-3 (Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos) y para X-

4 (Av. Calmell del Solar y Psje. Santa Rosa), en el Distrito de Huancayo.

3.5. Técnica de recopilacién de datos

La técnica de recopilacion de datos empleado para la elaboracion de la tesis
es primaria, porque se uso la observacion directa, dada por la metodologia HCM 2000,
en este caso se observé el flujo vehicular como un evento en tiempo real, de tal modo
gue nos permitiera contabilizar los vehiculos que circulan sobre el tramo en estudio.
Adicionalmente, se realiz6 revision de libros, revistas, tesis, articulos de diarios, entre
otros, sobre temas de congestionamiento vehicular y posible soluciones en el marco

de la modernizacion y en proteccién al medio ambiente.

3.6. Instrumento de recopilacién de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista definen el instrumento como “...aquel que
registra datos observables que representan verdaderamente a los conceptos o
variables que el investigador tiene en mente. Se infiere que, el instrumento debe
acercar mas al investigador a la realidad de los sujetos; es decir, aporta la mayor
posibilidad a la representacion fiel de las variables a estudiar” (39).

Para el presente trabajo de investigacion se realizé conteos vehiculares, en

el formato presentado a continuacion (Ver Figura N° 28)
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CONTEO VEHICULAR APENDICE 1

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar con Av. Coronel
= Santivafiez, Ps. San Roque y Ps. Santa Beatriz
DIA: LUNES 15 ABRIL TURNO: MANANA

ESTACION: X-1 FECHA: 15/04/2019
HORA INICIAL: 06:00 HORA FINAL: 11:00

Universidad
Continental

VEHICULOS

Auto Parficular
Taxi/Colectvo
Combis
Microbuses/Custer
Camion/Trailer
Camioneta

06:00 | 06:15

Vehiculos Pesados
Otros
Auto Parficular
Taxi/Colectvo
Combis
Microbuses/Custer
Camion/Trailer
Camioneta

06:15 | 06:30

Vehiculos Pesados
Otros
Auto Parficular
Taxi/Colectivo
Combis
Microbuses/Custer
Camion/Trailer
Camioneta

06:30 | 06:45

Vehiculos Pesados
Otros
Auto Parficular
TaxilColectvo
Combis
Microbuses/Custer
Camion/Trailer
Camioneta

06:45 | 07:00

Vehiculos Pesados
Otros

Figura N° 28: Formato de conteo Vehicular
Fuente: elaboracion propia — segun MTC

3.6.1. Registro filmico y de fotografias.
Se realizé la filmacion simultanea en 4 intersecciones entre semaforizadas y
no semaforizadas, durante 16 horas (6 am — 10 pm) por 3 dias, estos dias estan
comprendidas entre dias tipicos y dias atipicos. De tal manera en su respectivo

analisis determinar las horas punta de congestion y horas de libre transito vehicular.
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3.6.2. Aforo vehicular

Los conteos vehiculares se realizaron, para cada interseccién de la Av.
Calmell del Solar entre el tramo de Psje. Santa Rosa y Psje. Santa Beatriz,

diferenciados por los 3 dias lunes miércoles y viernes, durante 16 horas.

3.7. Pasos parael desarrollo de la investigacion

Primer paso:
Identificacién de la zona de estudio y recoleccion de datos.

v" Condiciones Geométricas de las vias.
v' Conteo vehicular de las intersecciones.

v' Estado de los seméaforos.

Segundo paso:
Procesamiento de los datos, para su posterior andlisis, donde se determina los

volimenes de flujo vehicular y capacidad del mismo.

v" Volumen para cada grupo de carril
v/ Célculos de capacidades por cada acercamiento y por carriles.

v" Relacién de v/c por cada acercamiento.

Tercer paso:
Célculo de niveles de servicios para el afio actual y proyectado.

v' Determinacion de nivel de servicio de cada interseccion.

Cuarto paso:

Andlisis y discusion de resultados del procesamiento de datos.
v" Propuestas de mitigacion
v Discusion y conclusiones

v Recomendaciones
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSIONES

RESULTADOS DE LA SITUACION ACTUAL

4.1.1. Descripcion del area de estudio

En este capitulo se ha determinado el estudio de impacto vial generado por el
Hospital Regional EI Carmen y sede del Poder Judicial, en la Av. Calmell del solar
entre las intersecciones Psje. San Roque — Psje. Santa Beatriz — Av. Calmell del Solar
y Av. Coronel Santivafiez (X1), Av. Calmell del Solar y Psje. San Diego (X2), Av. San
Carlos y Av. Calmell del Solar (X3) y Psje. Santa Rosa y Av. Calmell del Solar (X4),
estas intersecciones fueron tomadas de manera aleatoria y por conveniencia, debido
a que se observé un flujo vehicular considerable en la Av. Calmell del Solar,
convirtiéndose esta en una principal via de transito vehicular, utilizado ya sea para
traslado de individuos, bienes o servicios. Ademas de considerar que esta avenida es
una arteria principal que une el oeste de la ciudad con el centro de Huancayo, el norte

todo el tambo y el este todo el sector de chorrillo.

A continuacion, se detallara en la tabla N° 13 la simbologia asignada para cada

interseccién en estudio.
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Tabla N° 13: Asignacién de simbologia para cada interseccion estudiada

SIMBOLOGIA
NOMBRE DE INTERSECCIONES ESTUDIADAS ASIGNADA
Av. Calmell del Solar y Psje. Santa Rosa X4
Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos X3
Av. Calmell del Solar y Psje. San Diego X2
Av. Calmell del Solar y Av. Coronel Santivafiez X1

Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos del estudio se considerd que existira un incremento de actividad
comercial a lo largo de esta avenida debido a la presencia del nuevo Hospital Regional
El Carmen y Sede del Poder Judicial, siendo este el principal atractivo para la
presencia de locales comerciales adecuados al rubro, de tal modo la presencia de
pacientes y empleados de dicho nosocomio seran parte de la estadistica que

incrementara el flujo peatonal y vehicular en dicho sector.

De tal manera que se planteara propuestas de solucion que ayuden a mitigar
los problemas en el transito vehicular, de ese modo poder mejorar el nivel de servicio

del &rea de estudio y vias adyacentes del sector de Chorrillos.

Para ello se tendrad en cuenta las condiciones para realizar un estudio de
impacto vial de la Norma Técnica Peruana A 150, en el Art. 3; donde podemos

comprobar que cumple los tres requisitos para realizar un estudio de impacto vial.

Tabla N° 14: Asignacién de simbologia para cada interseccién estudiada

CONDICIONES PARA REALIZAR ESTUDIO DE IMPACTO VIAL

El proyecto genera mas de 100 viajes totales durante la
hora pico de la vialidad circundante

El proyecto provee mds de 250 espacios de
estacionamiento

La proporcién de volumen-capacidad (V/C) durante la
Hora pico del segmento vial al cual conecta el proyecto

Fuente: Elaboracién propia basado de la Norma Técnica Peruana A 150.
Donde explica sobre el reglamento de estudio de impacto vial.

CONDICION 1:

CONDICION 2:

CONDICION 3:
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La norma considera que un proyecto minimo debe cumplir con una de las tres
condiciones, para el tema de estudio el proyecto cumple con la condicion 1y 3. Es por
ello que se realiza el estudio de impacto vial de la Av. Calmell del Solar, utilizando el
método del HCM 2000 (Highway Capacity Manual), para luego tomar acciones
correctivas pertinentes con propuestas de mitigacion que puedan mejorar el nivel de

servicio actual y lo proyectado a 10 y 20 afios respectivamente.

4.1.2. Area de influencia
El area de influencia del proyecto esta comprendida por cuatro intersecciones
en la Av. Calmell del Solar, delimitada desde el Psje. Santa Rosa hasta el Psje. San
Roque y Santa Beatriz, con una distancia de 1,2 km de largo aproximadamente
(observar la Figura N°29), ubicada en el distrito de Huancayo. Siendo su ubicacion

exacta en el sector conocido como Chorrillos.

El cual esta limitada de la siguiente manera segun los planos de la Gerencia de

Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de Huancayo.

Junta
Vecinal

Torre Torre
Libertadores

Sector
San Carlos
- Pichcus

Figura N° 29: Area afectada por el incremento de flujo vehicular
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano y Ambiental de Huancayo
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En la Fig. N° 30 se observa el sector de Chorrillos, donde se puede apreciar
diferentes avenidas principales como: Av. Calmell del Solar, Av. San Carlos, Av.
Coronel Santivafiez, teniendo como limites por el norte la Junta Vecinal 13-14, por el
sur con el Sector Torre Torre, por el este con el sector de Palian Ufias y por el oeste
con el sector de San Carlos — Pichcus; sectores de los cuales tendrian un moderado
impacto vial a comparacién con el sector de Chorrillos que es directamente afectado
por la presencia del Hospital EI Carmen y Sede del Poder Judicial. Ademéas de
considerar que a lo largo de la linea de estudio se puede encontrar negocios; centro
de educacion superior y secundaria; zonas de recreacién y conjunto residencial

multifamiliar y urbanizaciones.

sRestalrante -
‘EMarisqueria "

Figura N° 30: Dimension de la linea de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth
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En la figura N°31 se puede observar las intersecciones de estudio, esta
comprende 4 intersecciones que va de oeste a este, estas seran simbolizadas de la
siguiente manera. Intersecciones semaforizadas: Psje. San Roque — Psje. Santa
Beatriz — Av. Calmell del Solar y Av. Coronel Santivafiez (X1), Av. San Carlos y Av.
Calmell del Solar (X3) y Psje. Santa Rosa y Av. Calmell del Solar (X4); Interseccién no

semaforizada: Av. Calmell del Solar y Psje. San Diego (X2).

T LR R

;' .! p ‘1 Py .'A}'l [ ! »

Y L
( ) Wi

v e
»
'

.'.0.-..-.'..--.--1..‘.'Iioll-'...I-..'ll‘I )

Figura N° 31: Intersecciones de la linea de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth

El uso del suelo para la distribucion de trafico generado por los proyectos esta
clasificado en diferentes zonas; en este caso la zona comercial se clasifica en 5 tipos
(ver la Fig. 32), para el proyecto se identificé que la linea de estudio esta definida como
zona de comercio distrital, segun el plano de zonificacién del area de desarrollo urbano

de la Municipalidad distrital de Huancayo.
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ZONA DE COMERCIO
METROPOLITANO

ZONA DE COMERCIO
ESPECIALIZADO

ZONA DE COMERCIO
NTENSNVO

ZOUIA DE COMERCIO
DISTRITAL

“ZONA COMERCIAL

ZONA DE COMERCIO
VECINAL

Figura N° 32: Sectorizacion y clasificacién de zona comercial del area de estudio
Fuente: Gerencia de Desarrollo Urbano y Ambiental de Huancayo.

4.1.3. Caracteristicas de la infraestructura vial
Para el desarrollo de la investigacion se identificaron las intersecciones a

analizar, de las cuales 03 son semaforizadas y 01 no semaforizada

4.1.3.1. Intersecciones semaforizadas
A. Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Psje. San Roque y Psje.

Santa Beatriz (X1).

La interseccion X-1 estd caracterizada por tener 05 accesos y va ser la
interseccién mas afectada para el 2029 y 2039, al presente afio ya tiene un nivel de
servicio “D (circulacion con densidad elevada)” debido a que cuenta como ingreso de
vehiculos de Oeste a Este para la UPLA, se estima que para la proyecciéon a 10 y 20
afios su nivel de servicio seria de “F (circulacion limite muy forzada)” generando

grandes colas de vehiculos, es por ello que se va plantear posibles soluciones para
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mejorar el nivel de servicio de la interseccidon X-1, esta se puede apreciar en la Figura

N° 33y 34.

Figura N° 33: Interseccion Semaforizada X-1
Fuente: Elaboracién propia

INTERSECCION SEMAFORIZADA
ESTE

__ . Av.Calmell __
del Solar

NDRTE

I I
i :
oz |82 SUR
2s || 29
S 2 = 3
s N FZ
B2 Ny=
i i
i :
OESTE-2

Figura N° 34: Dimensiones de la interseccion X-1
Fuente: Elaboracion propia

92



i. Seccidon de lainterseccion (X-1), acercamiento Este.

La Av. Calmell del solar para el acercamiento Este presenta las siguientes
secciones: una calzada de 13.60 m con dos carriles por sentido de 3.40 m/carril, con
una acera izquierda de 4.50 m y una acera derecha de 3.40 m, un estacionamiento de
5.70 m, no presenta sefializacion horizontal, pero si vertical, esta se puede apreciar en

la Figura N° 35.

Lmite | 1130m 1590 m Limite
e 6.80m 6.80m 9.10 de
propiedad Calzada Calzada S70m propiedad
i A
y Cordon y 2 | o Cordony o
{ /-cano — | - " cafio '}ﬂ Estacionamiento
e~ Pavimenfo- = -

Acercamiento Este (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 35: Seccién transversal del acercamiento Este — X1
Fuente: Elaboracion propia.

ii. Seccion de lainterseccion (X-1), acercamiento Oeste 1.

La Av. Calmell del solar para el acercamiento Oeste 1 presenta las
siguientes secciones: una calzada de 12.80 m con dos carriles por sentido de 3.20
m/carril, con una acera izquierda de 4.50 m y una acera derecha de 1.80 m, no
presenta sefializacion horizontal, ni vertical, esta se puede apreciar en la Figura

N° 36.
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Limite 10,90 m

de 450m
i Acera
propiedad 340m L10n*

Acercamiento Oeste 1 (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 36: Seccion transversal del acercamiento Oeste 1 — X1
Fuente: Elaboracion propia.

iii. Seccion de lainterseccion (X-1), acercamiento Oeste 2.

La Av. Coronel Santivafiez para el acercamiento Oeste 2 presenta las
siguientes secciones: una calzada de 13.17 m con dos carriles por sentido de 3.0
m/carril, con una berma central de 1.17 m, también presenta una acera izquierda
de 1.80 m y una acera derecha de 3.50 m, no presenta sefializacion horizontal, ni

vertical, esta se puede apreciar en la Figura N°37.

Berma
950m Central 11.19m

6,00 m A7 m 6.00m 519m

Calzada Calzada Acera
350m L 169m
Cordon y 20 2% CDIdOﬂ y ,':llri;\::tzf.:
/" cafio o Y] ——e cafio -~ Acera VoV

L S . L oe.e '.; ‘.!“ B . ~ . “a - - = " PR

Tt T LA Pavimento, S e e w L T e F T e Area Verde

Acercamiento Oeste 2 (Av. Coronel Santivafies)

Figura N° 37: Seccién transversal del acercamiento Oeste 2 — X1
Fuente: Elaboracién propia.
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iv. Seccidon de la interseccion (X-1), acercamiento Norte.

El Psje. San Roque para el acercamiento Norte presenta las siguientes

secciones: una calzada de 9.15 m, con un carril por sentido de 4.575 m/carril,

también una acera izquierda y derecha de 1.50 m, no presenta sefalizacion

horizontal, ni vertical, esta se puede apreciar en la Figura N° 38.

Limite 6.07 m 7.27 m Limite
de - 4. 57 m 457 m 2,70 m de
propiedad [ 150 m Calzada Calzada Acera propiedad
- Cordon y Cordon y 1.50m 1.20.m%
M Acera ,/_cano 2% 2% cafio \‘ Acera
[Foie . ZPdvimento © . urArea Verde |

Acercam|ento Norte (Jr San Roque)

Figura N° 38: Seccion transversal del acercamiento Norte — X1
Fuente: Elaboracion propia.

v. Seccion de lainterseccion (X-1), acercamiento Sur.

El Psje. Santa Beatriz para el acercamiento Sur presenta las siguientes

secciones: una calzada de 7.8 m, con un carril por sentido de 3.90 m/carril,

también una acera izquierda y derecha de 2.10 m, no presenta sefializacion

horizontal, ni vertical, esta se puede apreciar en la Figura N° 39.

Limite 6,00 m 8,00 m
de 2,10 m 3,90 m 3,90 m 4,10 m
propiedad Calzada Calzada Acera
Cordon y Cordon y 2,10 m 2,00,m
cano 9 o
Acera o 2% 2% cafio \' Acera
L L — “Pavimento - - Area Verde

Acercamlento Sur (Jr. Santa Beatrlz)

Figura N° 39: Seccidn transversal del acercamiento Sur — X1
Fuente: Elaboracién propia.
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B. Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos (X - 3).

La interseccién X-3 se caracteriza por presentar la construccion de la
Universidad Peruana los Andes y ademas que tiene accesos de poblaciones muy
grandes como del centro poblado de Cochas Chico (E — O), la Ciudad de Huancayo
(O —E) ylaAv. San Carlos (N — S), la cual al presente afio 2019 cuenta con un nivel
de servicio muy alto de “F” para la hora pico, se estima que proyectado al 2029 y 2039
con funcionamiento del Hospital el Carmen y la sede del Poder Judicial, tendria
grandes problemas de congestion vehicular, para ello esta investigacion determinara
diversas soluciones que pueda disminuir y mejorar la calidad de servicio de la via, la

interseccion X-3 se puede apreciar en la Figura N°40 y 41.

Figura N° 40: Interseccion Semaforizada X-3
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 41: Dimensiones de la interseccion X-3
Fuente: Elaboracion propia

i. Seccion de lainterseccion (X-3), acercamiento Este.

La Av. Calmell del solar para el acercamiento Este, presenta las siguientes
secciones: una calzada de 15.10 m, con dos carriles por sentido de 3.775 m/catrril,
con una acera izquierda de 3.10 m y una acera derecha de 3.69 m, no presenta
sefalizaciéon horizontal ni vertical, el pavimento de la interseccién se encuentra en

regular estado de mantenimiento, esta se puede apreciar en la Figura N° 42.
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Acercamiento Este (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 42: Seccion transversal del acercamiento Este — X3
Fuente: Elaboracion propia.

ii. Seccion de lainterseccion (X=3), acercamiento Oeste.

La Av. Calmell del solar para el acercamiento Oeste, presenta las
siguientes secciones: una calzada de 15.10 m, con dos carriles por sentido de
3.775 m/carril, con una acera izquierda de 3.10 m y una acera derecha de 3.69 m,
no presenta sefalizacion horizontal ni vertical, el pavimento de la interseccion se

encuentra en regular estado de mantenimiento, esta se puede apreciar en la

Figura N° 43.
950m 10,10 m Limit
310m 640 m 640 m 370m o
Calzada Calzada Acera -
210m 101 0m_ 270m _|[propiedad
Cordony 2% | 2% Cordon y

Area de un parque]” - _/'cano el cafio =\ Acera
B Arer B e e e T e BV et e o o AL, Ve e

Acercam|ento Oeste (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 43: Seccion transversal del acercamiento Oeste — X3
Fuente: Elaboracién propia.
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iii. Seccidon de lainterseccion (X-3), acercamiento Norte.

La Av. San Carlos para el acercamiento Norte, presenta las siguientes
secciones: una calzada de 12.80 m, con dos carriles por sentido de 3.20 m/carril,
con una acera izquierda de 2.25 m y una acera derecha de 3.30 m, no presenta
sefializacion horizontal ni vertical, el pavimento de la interseccién se encuentra en

regular estado de mantenimiento, esta se puede apreciar en la Figura N° 44.

de 225m 6.40 m 6.40m 430m
' Calzad Calzada
propiedad cond alzada cond 3.30 m 1.0m
ordon y o o ordon y
_I_{caﬁo 4—3-/1 2% cafio ~ Acera
e e (B R s at ot e T e DAV M B s o e s, B o AP Py

Acercamiento Norte (Av. San Carlos)

Figura N° 44: Seccién transversal del acercamiento Norte — X3
Fuente: Elaboracion propia.

C. Av. Calmell del Solar y Psje. Santa Rosa (X — 4).

La interseccion X-4 se caracteriza por estar cerca de la interseccién X-3,
es esta la razon por la cual esta interseccidbn se encuentra muy afectada
generando cuellos de botella por ende presenta un nivel de servicio de “F” al 2019,
ademas que cuenta con acceso a Cochas Chico y todo el Tambo y Huancayo, la

interseccién x-4 se puede apreciar en la Figura N°45 y 46.
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Figura N° 45: Interseccion Semaforizada X-4.

Fuente: Elaboracion propia

INTERSECCION SEMAFORIZADA
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Figura N° 46: Dimensiones de la intersecci

On propia

Fuente: Elaboraci
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i. Seccidon de lainterseccion (X-4), acercamiento Este.

La Av. Calmell del solar para el acercamiento Este, presenta las siguientes

secciones: una calzada de 12.80 m, con dos carriles por sentido de 3.20 m/carril,

con una acera izquierda de 2.80 m y una acera derecha de 2.32 m, no presenta

sefializacion horizontal ni vertical, el pavimento de la interseccién se encuentra en

regular estado de mantenimiento, esta se puede apreciar en la Figura N°47.

9,20 m 872m
280m 6.40 m 640 m
Calzada Calzada
Cordony o 20 Cordony
s/ cafio .-—2ﬁ- — cafio ™\,

Tt oo e P Ty e Y oy "-"'...:'0‘.'-'.'- S A T e P
LY i et T e e PAVIMENTO 45T e M T T s B
S

vy

it
et

R N
i T
AL

Acercamiento Este (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 47: Seccién transversal del acercamiento Este — X4
Fuente: Elaboracion propia.

ii. Seccion de lainterseccion (X-4), acercamiento Oeste.

La Av. Calmell del solar para el acercamiento Oeste, presenta las

siguientes secciones: una calzada de 12.80 m, con dos carriles por sentido de

3.20 m/carril, con una acera izquierda de 2.80 m y una acera derecha de 2.32 m,

no presenta sefalizacion horizontal ni vertical, el pavimento de la interseccion se

encuentra en regular estado de mantenimiento, esta se puede apreciar en la

Figura N° 48.
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de 280m 6,40 m 6,40 m . 232m de
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Cordon y 2% 2% Cordon y

s o Pavimento s et T s i T

Acercamiento Oeste (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 48: Seccion transversal del acercamiento Oeste — X4
Fuente: Elaboracion propia.

iii. Seccion de lainterseccion (X-4), acercamiento Norte.

El Psje. Santa Rosa para el acercamiento Norte, presenta las siguientes

secciones: una calzada de 9.10 m, con un carril por sentido de 4.55 m/carril, con

una acera izquierda de 1.30 m y una acera derecha de 1.45 m, no presenta

sefalizaciéon horizontal ni vertical, el pavimento de la interseccidn se encuentra en

regular estado de mantenimiento, esta se puede apreciar en la Figura N° 49.

5,85 m 6,00 m =
455 m 455 m 1,45 m
Calzada Calzada |
P R o
N -I—_':' e anAn e Pawmento s Tt BT ~Are& defparquel

Acercamiento Norte (Psj. Santa Rosa)

Figura N° 49: Seccion transversal del acercamiento Norte — X4
Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.3.2. Interseccién no semaforizada

A. Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego (X — 2).

La interseccibn X-2 se caracteriza por presentar la construccion del
Hospital Regional el Carmen y la futura construccion de la sede del Poder Judicial,
aparte que tiene accesos para la ciudad de Huancayo (O — E), el centro poblado
de Cochas Chico (E — O) y la Av. San Carlos que engloba todo el tambo (N — S),
al presente afio del 2019 se ve afectado la interseccidn con un nivel de servicio de
“D” para un estudio en las mafianas, se estima que para los anos 2029 y 2039 el
nivel de servicio llegaria hasta “F”, es por ello que se van a plantear posibles
soluciones para mejorar la serviciabilidad de la via, la interseccion X-2 se puede

apreciar en la Figura N°50 y 51.

Figura N° 50: Interseccién No Semaforizada X-2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 51: Dimensiones de la interseccion X-2
Fuente: Elaboracion propia

i. Seccion de lainterseccion (X-2), acercamiento Este.

La Av. Calmell del solar para el acercamiento Este presenta las siguientes
secciones: una calzada de 12.60 m, con dos carriles por sentido de 3.15 m/carril,
con una acera izquierda de 4.05 m y una acera derecha de 2.48 m, un
estacionamiento de 2.80 m, no presenta sefializacion horizontal, tampoco vertical,

esta se puede apreciar en la Figura N°52.
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Acercamiento Este (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 52: Seccion transversal del acercamiento Este — X2
Fuente: Elaboracion propia.

ii. Seccion de lainterseccion (X-2), acercamiento Oeste.

La Av. Calmell del solar para el acercamiento Oeste presenta las siguientes
secciones: una calzada de 12.60 m, con dos carriles por sentido de 3.15 m/carril,
con una acera izquierda de 4.05 m y una acera derecha de 2.48 m, un
estacionamiento de 2.80 m, no presenta sefializacion horizontal, tampoco vertical,

esta se puede apreciar en la Figura N° 53.

935m 1158 m

Limite -
de P , 630m 6.30m Limite
propiedad Calzada Calzada de
. propiedad
Cordon y a0 | 2 Co~rdon |
% /cafio — | =l . cano ~ &

Acercamiento Este (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 53: Seccion transversal del acercamiento Este — X2
Fuente: Elaboracién propia.
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iii. Seccidon de la interseccion (X-2), acercamiento Norte.

El Jr. San diego para el acercamiento Norte presenta las siguientes
secciones: una calzada de 5.60 m, con un carril por sentido de 2.80 m/carril, con
una acera izquierda de 1.12 m y una acera derecha de 1.15 m, no presenta
sefializacion horizontal, pero tampoco vertical, esta se puede apreciar en la Figura

N° 54.

Linite 935m 1158 m N
e g 630m 630m 248m hgmte
iedad Calzada Calzada Acera
propiece 2.80m__1.0m 1.48 mf| propiedad
Cordon y a0 | 2 Co"rdon y
gt/ caiio -— 22 cafio ->_rl£stacionamient isie| Acera
{ A TR

Acercamiento Oeste (Av. Calmell del Solar)

Figura N° 54: Seccién transversal del acercamiento Oeste — X2
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4. Nivel de servicio actual del sistema vial en la Av. Calmell del Solar.

41.4.1.

Aforo vehicular de las intersecciones - 2019

Una vez identificado la zona de estudio, se necesita estimar el aforo vehicular de
cada interseccion, de tal modo que se utilizé la técnica de aforos vehiculares filmados
en las intersecciones de control, para que posteriormente sean contabilizados en
gabinete. Por cada interseccion de control se empled una camara filmadora, esta se
encontraba activa durante 16 horas consecutivas, en horario de 6:00 am a 10:00 pm
entre dias tipicos (martes, miércoles y jueves) y dias atipicos (lunes, viernes, sabado y
domingo); en tanto se eligio para la investigacion 2 dias atipicos y un 1dia tipico, siendo

estos los dias miércoles 10, viernes 12 y lunes 15 del mes de abril del afio 2019 tal
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como se puede contrastar en la Figura N°55 y N°56 , se precisa de estos aforos
vehiculares como datos primordiales para determinar la capacidad del flujo vehicular y
estandares de niveles de servicio de cada interseccion y por ende de toda la Av. Calmell

del solar entre las intersecciones ya mencionadas.

Figura N° 55: Filmacion de la interseccion - X3
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 56: Filmacion de la interseccion — X2
Fuente: Elaboracion propia
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En la Fig. N° 57 se puede observar el formato utilizado para realizar el conteo

del aforo vehicular de los tres dias; donde por dia el conteo fue dividido en mafiana,

tarde y noche; y este clasificado por tipo de vehiculos para cada acercamiento y por

puntos de control.

CONTEO VEHICULAR APENDICE 1
INTERSECCION: Av. Calmell del Solar con Av. Coronel
E DIA:  LUNES 15 ABRIL TURNO: MARNANA
ESTACION: X-1 FECHA: 15/04/2019
Universidad HORA INICIAL: 06:00 HORA FINAL: 11:00
Continental

VEHICULOS
Auto Particular 4 13 4 9 1" 2
Taxi/Colectvo 2 20 6 5 13
o e T S
Microbuses/Custer 1
Camion/Trailer 2
Camioneta 1 1
Vo C—— - SR
Ofos 1 1
Auto Parficular 5 9 1 1 16 9 1 19 4
Taxi/Colectvo 4 2 2 20 5 3 5]
Combis 1 8 7 8 1
Microbuses/Custer
06:15 | 06:30 - -
Camion/Trailer 2 4 4
Camioneta 4 7 1 9 2
Vehiculos Pesados
Otros 3 1 3 1 2 1
Auto Particular 4 1 1 1 10 8 2 20 1
Taxi/Colectvo 5 20 13 1 36 3
o o e e
0630 | 0645 Microbvuses/Cvusbr 1 2
Camion/Trailer 1
Camioneta 5 6 9 1 6
Vehiculos Pesados
Ofos 2 2 6
Auto Particular 6 2 2 2 12 13 1 3 3
Taxi/Colectvo 6 1 2 2 2 20 65
Combis 1 7 1 2 1
Microbuses/Custer 2 2
06:45 | 07:00 - -
Camion/Trailer 1 8
Camioneta 5 7 2 1 1
Vehiculos Pesados
Ofos 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia - MTC
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A. Aforo vehicular de lainterseccion X-1 (semaforizada)

A continuacion, se detallara el aforo vehicular obtenido de 3 dias de la semana
en la interseccion X-1, de tal modo que se pueda identificar el dia y el horario de mayor
afluencia vehicular, siendo asi identificado el dia lunes en horas de la mafiana como
el horario con mayor volumen vehicular registrado con 11859 veh, tal como se puede

corroborar en la tabla N°15 y Figura N°58.

Tabla N° 15: Aforo vehicular actual — Interseccién X1

LUNES MIERCOLES  VIERNES

MANANA 11859 9874 9365
TARDE 9842 9458 8698
NOCHE 9568 7130 9452
TOTAL 31269 26462 27515

Fuente: Elaboracion propia

AFORO VEHICULAR INTERSECCION - X1

12000
10000
8000

6000

VOLUMEN
VEHICULAR

4000

2000

0

LUNES MIERCOLES VIERNES
H MANANA 11859 9874 9365

B TARDE 9842 9458 8698
B NOCHE 9568 7130 9452

EMANANA ®TARDE ® NOCHE

Figura N° 58: Aforo vehicular — interseccion X1
Fuente: elaboracion propia
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B. Aforo vehicular de lainterseccién X-2 (no semaforizada)

El aforo vehicular obtenido de 3 dias de la semana en la interseccién X-2, nos
ayudo a identificar el dia y el horario de mayor afluencia vehicular, siendo identificado
lunes por la mafiana como el dia con mayor volumen vehicular registrado con 8873

veh, tal como se puede corroborar en la tabla N°16 y Figura N°59.

Tabla N° 16: Aforo vehicular actual — Interseccién X2

LUNES MIERCOLES  VIERNES

MANANA 8873 7869 7985
TARDE 7747 7757 7625
NOCHE 5766 5815 5659
TOTAL 22386 21441 21269

Fuente: Elaboracién propia

AFORO VEHICULAR INTERSECCION - X2

9000
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7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

VOLUMEN
VEHICULAR

LUNES MIERCOLES VIERNES
E MANANA 8873 7869 7985

B TARDE 7747 7757 7625
B NOCHE 5766 5815 5659

H MANANA B TARDE B NOCHE

Figura N° 59: Aforo vehicular — interseccion X2
Fuente: elaboracion propia
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C. Aforo vehicular de la interseccidén X-3 (semaforizada)

El aforo vehicular obtenido de 3 dias de la semana en la interseccién X-3, nos
ayudo a identificar el dia y el horario de mayor afluencia vehicular, siendo identificado
lunes por la mafiana como el dia con mayor volumen vehicular registrado con 11235

veh, tal como se puede corroborar en la tabla N°17 y Figura N°60.

Tabla N° 17: Aforo vehicular actual — Intersecciéon X3

LUNES MIERCOLES  VIERNES

MANANA 11235 10286 10897
TARDE 9564 10589 9847
NOCHE 9867 8917 9164
TOTAL 30666 29792 29908

Fuente: Elaboracion propia

AFORO VEHICULAR INTERSECCION - X3

12000
10000
8000

6000

VOLUMEN
VEHICULAR

4000

2000

LUNES MIERCOLES VIERNES
E MANANA 11235 10286 10897

B TARDE 9564 10589 9847
B NOCHE 9867 8917 9164

EMANANA = TARDE B NOCHE

Figura N° 60: Aforo vehicular — interseccion X2
Fuente: elaboracion propia
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. Aforo vehicular de la interseccidén X-4 (semaforizada)

El aforo vehicular obtenido de 3 dias de la semana en la interseccién X-4, nos
ayudo a identificar el dia y el horario de mayor afluencia vehicular, siendo identificado
lunes por la mafiana como el dia con mayor volumen vehicular registrado con 10241

veh, tal como se puede corroborar en la tabla N°18 y Figura N°61.

Tabla N° 18: Aforo vehicular actual — Interseccién X3

LUNES MIERCOLES  VIERNES

MANANA 10241 8685 9279
TARDE 9240 9871 9619
NOCHE 6353 6358 6583
TOTAL 25834 24913 25481

Fuente: Elaboracién propia

AFORO VEHICULAR INTERSECCION - X4

12000
10000
8000

6000

VOLUMEN
VEHICULAR

4000

2000

0

LUNES MIERCOLES VIERNES
= MANANA 10241 8685 9279

B TARDE 9240 9871 9619
B NOCHE 6353 6358 6583

= MANANA = TARDE ® NOCHE

Figura N° 61: Aforo vehicular — interseccion X2
Fuente: elaboracion propia
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4.1.4.2. Factor de hora pico de las intersecciones — 2019

En los siguientes cuadros se vera el volumen vehicular que soporta cada
interseccioén, estas se podran distinguir en tres momentos del dia que son mafiana, tarde y
noche; durante 3 dias no consecutivas. Con anterioridad se realiz6 la conversion vehicular
con las unidades coche patrén, con el objetivo de uniformizar los tamafios de los vehiculos
a un solo tipo de vehiculo patréon, que actualmente es utilizada en la Provincia de Huancayo,
estas unidades coche patron fueron sacadas de la base de datos de la Gerencia de
Transporte y Transito de la Municipalidad de Huancayo, como se detalla en la tabla N° 03.

De este modo se pudo identificar los factores de hora pico.

A. F.H.P. - Interseccién X-1 (semaforizada)

En las tablas se puede observar el volumen vehicular con sus respectivos
valores de factor de hora pico. Para la interseccién X1, a continuacion, se detalla el
factor de hora pico para los tres dias de estudio, en donde se puede identificar que en
los tres dias la hora pico se da en horas de la mafiana de 7:15 am a 8:15 am. Sin
embargo, de los tres dias en estudio se determind que el dia con mayor volumen
vehicular es el dia lunes por la mafiana con un factor de hora pico de 0.78 y un volumen
de 2199 vehiculos. Ademas, se puede concluir que a mayor volumen vehicular el factor
de hora pico es menor, es una relacion inversamente proporcional. Como se puede

observar la tabla N°19 y la Figura N° 62.
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Tabla N° 19: Factores de hora pico Lunes/Miércoles/Viernes — X1

LUNES TOTAL FHP MIERCOLES  TOTAL FHP
MANANA 2199 0.78 MANANA 2145 0.88
TARDE 1790 0.89 TARDE 2089 0.96
NOCHE 1975 0.95 NOCHE 1949 0.97

VIERNES TOTAL FHP
MANANA 2095 0.91
TARDE 1604 0.94
NOCHE 2080 0.90

Fuente: elaboracion propia

FACTOR HORA PICO DE LA
INTERSECCION - X1

2500

2199 2145 2095

2000

€ 1500
=
2

o 1000
=

500

0

LUNES MIERCOLES VIERNES

mMANANA mTARDE m NOCHE

Figura N° 62: Factores de hora pico Lunes/Miércoles/ Viernes — X1
Fuente: Elaboracién propia

B. F.H.P. —Interseccion X-2 (no semaforizada)

En las tablas se puede observar el volumen vehicular con sus respectivos
valores de factor de hora pico. Para la interseccién X2, a continuacion, se detalla el
factor de hora pico para los tres dias de estudio, en donde se puede identificar que en

los tres dias la hora pico se da en horas de la mafiana de 7:15 am a 8:15 am. Sin
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embargo, de los tres dias en estudio se determin6 que el dia con mayor volumen
vehicular es el dia lunes por la mafiana con un factor de hora pico de 0.89 y un volumen
de 1759 vehiculos. Ademas, se puede concluir que a mayor volumen vehicular el factor
de hora pico es menor, es una relacién inversamente proporcional. Como se puede

observar la tabla N°20 y la Figura N° 63.

Tabla N° 20: Factores de hora pico Lunes/Miércoles/Viernes — X2

LUNES TOTAL FHP MIERCOLES  TOTAL FHP
MANANA 1759 0.89 MANANA 1679 0.90
TARDE 1426 0.93 TARDE 1424 0.90
NOCHE 1395 0.93 NOCHE 1404 0.95

VIERNES TOTAL FHP

MANANA 1689 0.88

TARDE 1403 0.94

NOCHE 1358 0.94

Fuente: Elaboracion propia

FACTOR HORA PICO DE LA
INTERSECCION - X2

2000

1759 1679 1689

1500
=
w

§ 1000
-
o)
>

500

0

LUNES MIERCOLES VIERNES

B MANANA B TARDE B NOCHE

Figura N° 63: Factores de hora pico Lunes/Miércoles/ Viernes — X2
Fuente: Elaboracién propia
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C. F.H.P. — Interseccion X-3 (semaforizada)

En las tablas se puede observar el volumen vehicular con sus respectivos
valores de factor de hora pico. Para la interseccion X-3 a continuacion se detalla el
factor de hora pico para los tres dias de estudio, en donde se puede identificar que en
los tres dias la hora pico se da en horas de la mafiana de 7:15 am a 8:15 am. Sin
embargo, de los tres dias en estudio se determiné que el dia con mayor volumen
vehicular es el dia lunes por la mafana con un factor de hora pico de 0.93 y un volumen
de 2579 vehiculos. Ademas, se puede concluir que a mayor volumen vehicular el factor
de hora pico es menor, es una relacion inversamente proporcional. Como se puede

observar la tabla N°21 y la Figura N° 64.

Tabla N° 21: Factores de hora pico Lunes/Miércoles/Viernes — X3

LUNES TOTAL FHP MIERCOLES  TOTAL FHP
MANANA 2579 0.93 MANANA 2487 0.96
TARDE 2385 0.96 TARDE 2248 0.96
NOCHE 1948 0.92 NOCHE 2209 0.91

VIERNES TOTAL FHP

MANANA 2456 0.98

TARDE 2364 0.97

NOCHE 2168 0.95

Fuente: Elaboracion propia
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INTERSECCION - X3
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Figura N° 64: Factores de hora pico Lunes/Miércoles/ Viernes — X3
Fuente: Elaboracién propia

D. F.H.P. — Interseccion X-4 (semaforizada)

En las tablas se puede observar el volumen vehicular con sus respectivos
valores de factor de hora pico. Para la interseccion X-4 a continuacion se detalla el
factor de hora pico para los tres dias de estudio, en donde se puede identificar que en
los tres dias la hora pico se da en horas de la mafana de 7:15 am a 8:15 am. Sin
embargo, de los tres dias en estudio se determind que el dia con mayor volumen
vehicular es el dia lunes por la mafiana con un factor de hora pico de 0.83 y un volumen
de 2337 vehiculos. Ademas, se puede concluir que a mayor volumen vehicular el factor
de hora pico es menor, es una relacion inversamente proporcional. Como se puede

observar la tabla N°22 y la Figura N° 65.
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Tabla N° 22: Factores de hora pico Lunes/Miércoles/Viernes — X4

LUNES TOTAL FHP MIERCOLES  TOTAL FHP
MANANA 2337 0.83 MANANA 2254 0.89
TARDE 1822 0.96 TARDE 1798 0.89
NOCHE 1630 0.93 NOCHE 1633 0.93

VIERNES TOTAL FHP
MANANA 2136 0.90
TARDE 1691 0.95
NOCHE 1641 0.93

Fuente: Elaboracion propia

FACTOR HORA PICO DE LA
INTERSECCION - X4

2500 2337
2254 2136

2000

5 1500
=
2

o 1000
=

500

0

LUNES MIERCOLES VIERNES

®MANANA ETARDE mNOCHE

Figura N° 65: Factores de hora pico Lunes/Miércoles/ Viernes — X3
Fuente: Elaboracién propia

4.1.4.3. Esquema geométrico y de giros de cada interseccion - 2019

A. Esquema geométrico y de giro — X1

A continuacién, se puede observar en la Fig. N° 66 y Fig. N° 67 el esquema

geométrico y de giros de la intersecciéon X-1 respectivamente. En ellas se puede
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observar el numero de carriles de cada acercamiento y los giros permitidos en los

grupos de carriles de la interseccién en estudio.

Av. Callmen Del Solar

|

z11jeag eues ‘sq

w

>

(=2

<) ' ‘ ‘ ’

(3

c

(5]

[7,]

9,

&N o
Av. Callmen Av. Coronel
Del Solar Santivafiez

Figura N° 66: Esquema geométrico — interseccion X1
Fuente: Elaboracién propia

Del esquema geométrico (Fig. N° 66), se puede interpretar que en la Av.
Calmell del Solar tanto en el sentido E y O1 presenta dos carriles por sentido; en la Av.
Coronel Santivafiez la cantidad de carriles es de 2 carriles de O2 a E; en el Psje. San
Roque y Psje. Santa Beatriz presenta un solo carril por sentido. Asimismo, del
esquema de giros (Fig. N° 67), se puede interpretar que en el acercamiento E los
vehiculos pueden ir de frente y girar a la derecha o izquierda, en el acercamiento O1
se puede ir de frente y girar a la derecha e izquierda, en el acercamiento O2 se puede
ir de frente o girar a la derecha, por el acercamiento N se puede ir de frente y girar a
la derecha o izquierda y finalmente en el acercamiento S solo se puede girar hacia la

derecha.
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ESQUEMA DE GIROS

Av. Callmen Del Solar

Figura N° 67: Esquema de giros— interseccion X1

Interseccion X1, en la Av. Calmell del Solar en su sentido de este — oeste se
tiene un volumen maximo de 788 veh/hora, en el sentido oestel — este es 698 veh/hora
y en la direccion oeste2 — este es 457 veh/hora. Asimismo, en el Psje. San Roque en
el sentido de norte — sur el volumen maximo es de 240 veh/hora; en el Psje. Santa
Beatriz de sentido sur — norte es de 16 veh/hora. Teniendo de este modo un volumen
vehicular de 2199 veh/hora en dicha interseccion. De este modo se puede concluir que
el flujo vehicular se da en mayor proporcién de este a oeste, esto significa que todos

se dirigen al centro de Huancayo, tal como se puede observar en la Tabla N° 23 y Fig.

N° 67.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 23: Volumen 2019, interseccién X1

Fuente: Elaboracion propia

B. Esquema geomeétrico y de giro — X2

geométrico y de giros de la interseccion X-2 respectivamente. En ellas se puede

observar el nimero de carriles de cada acercamiento y los giros permitidos en los

A continuacion, se puede observar en la Fig. N° 68 y Fig. N° 69 el esquema

grupos de carriles de la interseccion en estudio.

Psje. San Diego

Av. Callmen Del Solar

INTERSECCION - X1 VOLUMEN
MOVIMIENTOS
ACERCAMIENTO TOTAL
U [ F D

N-S 0 41 | 177 | 22 240

S-N 0 0 0 16 16

E-O 0 |236| 524 | 28 788

o1 0 178 | 498 | 22 698

02 0 0 (447 | 10 457
2199

E

(o]

Av. Callmen Del Solar

Figura N° 68: Esquema geométrico — interseccion X1
Fuente: Elaboracién propia
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Del esquema geométrico (Fig. N° 68), se puede interpretar que en la Av.
Calmell del Solar tanto en el sentido E y O presenta dos carriles por sentido; en el Psje.
San Diego presenta un solo carril por sentido. Asimismo, del esquema de giros (Fig.
N° 69), se puede interpretar que en el acercamiento E los vehiculos pueden ir de frente
y solo girar a la derecha, en el acercamiento O se puede ir de frente y girar solamente

a la izquierda, y finalmente por el acercamiento N solo se puede girar hacia la derecha

0 izquierda.
E
Av. Callmen Del Solar N s
E S
o]
17
766
3 954
7
o
-]
Q2
[a)
c
[5°]
(%,]
o

Av. Callmen Del Solar

Figura N° 69: Esquema de giros— interseccion X1
Fuente: Elaboracién propia

Interseccion X2, en la Av. Calmell del Solar en su sentido de este — oeste se
tiene un volumen méaximo de 783 veh/hora, en el sentido oeste — este es 961 veh/hora.
Asimismo, en el Psje. San Diego en el sentido de norte — sur el volumen maximo es
de 15 veh/hora. Teniendo de este modo un volumen vehicular de 1759 veh/hora en

dicha interseccion. De este modo se puede concluir que el flujo vehicular se da en
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mayor proporcion de este a oeste, esto significa que todos se dirigen al centro de

Huancayo, tal como se puede observar en la Tabla N° 24 y Fig. N° 69.

Tabla N° 24: Volumen 2019, interseccion X2

INTERSECCION - X2 VOLUMEN
ACERCAMIENTO MOVIMIENTOS TOTAL
U [ F D

N-S 0|3 0 12 15

S-N 0|0 0 0 0

E-O 0 | 0766 | 17 783

O-E 0 |7 (940 961
1759

Fuente: Elaboracion propia

C. Esquema geomeétrico y de giro — X3
A continuacion, se puede observar en la Fig. N° 70 y Fig. N° 71 el esquema
geométrico y de giros de la interseccidn X-3 respectivamente. En ellas se puede
observar el numero de carriles de cada acercamiento y los giros permitidos en los

grupos de carriles de la interseccion en estudio.

Av. Callmen Del Solar N Jr s

E S

L=

Av. San Carlos

Av. Callmen Del Solar

Figura N° 70: Esquema geométrico — interseccion X1
Fuente: Elaboracién propia
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Del esquema geométrico (Fig. N° 70), se puede interpretar que en la Av.
Calmell del Solar tanto en el sentido E y O presenta dos carriles por sentido; la Av. San
Carlos presenta dos carriles por sentido. Asimismo, del esquema de giros (Fig. N° 71),
se puede interpretar que en el acercamiento E los vehiculos pueden ir de frente y solo
girar a la derecha, en el acercamiento O se puede ir de frente y girar solamente a la
izquierda, y finalmente por el acercamiento N solo se puede girar hacia la derecha o

izquierda.

Av. Callmen Del Solar

E
5144J
62
462
N 131

795
48

_ 1
R

Av. San Carlos

Av. Callmen Del Solar

Figura N° 71: Esquema de giros— interseccion X1
Fuente: Elaboracién propia

Interseccion X3, en la Av. Calmell del Solar en su sentido de este — oeste se
tiene un volumen maximo de 1143 veh/hora, en el sentido oeste — este es 843
veh/hora. Asimismo, en la Av. San Carlos en el sentido de norte — sur el volumen
maximo es de 593 veh/hora. Teniendo de este modo un volumen vehicular de 2579
veh/hora en dicha interseccion. De este modo se puede concluir que el flujo vehicular
se da en mayor proporcion de este a oeste, tal como se puede observar en la Tabla

N° 25y Fig. N° 71.
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Tabla N° 25: Volumen 2019, interseccién X3

INTERSECCION - X3 VOLUMEN
ACERCAMIENTO MOVIMIENTOS TOTAL
U [ F D

N-S 0 |462| 0 |131 593

S-N 0 0 0 0 0

E-O 0 0 | 629 | 514 1143

O-E 0 48 (795 O 843
2579

Fuente: Elaboracion propia

D. Esquema geométrico y de giro — X4
A continuacion, se puede observar en la Fig. N° 72 y Fig. N° 73 el esquema
geométrico y de giros de la interseccion X-4 respectivamente. En ellas se puede
observar el nimero de carriles de cada acercamiento y los giros permitidos en los

grupos de carriles de la interseccién en estudio.

Av. Callmen Del Solar

E s o

Psje. Santa Rosa

Av. Callmen Del Solar

Figura N° 72: Esquema geométrico — interseccion X1
Fuente: Elaboracién propia
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Del esquema geométrico (Fig. N° 72), se puede interpretar que en la Av.
Calmell del Solar tanto en el sentido E y O presenta dos carriles; que el Psje. Santa
Rosa presenta un solo carril por sentido. Asimismo, del esquema de giros (Fig. N° 73),
se puede interpretar que en el acercamiento E los vehiculos pueden ir de frente y solo
girar a la derecha, en el acercamiento O se puede ir de frente y girar solamente a la

izquierda, y finalmente por el acercamiento N solo se puede girar hacia la derecha o

izquierda.

Av. Callmen Del Solar

975

20 856

| 259
o

N 218 (0]

Av. Callmen Del Solar

Psje. Santa Rosa

Figura N° 73: Esquema de giros— interseccion X1
Fuente: Elaboracién propia

Interseccion X4, en la Av. Calmell del Solar en su sentido de este — oeste se
tiene un volumen maximo de 984 veh/hora, en el sentido oeste — este es 1115
veh/hora. Asimismo, en el Psje. Santa Rosa en el sentido de norte — sur el volumen
méximo es de 238 veh/hora. Teniendo de este modo un volumen vehicular de 2337

veh/hora en dicha interseccion. De este modo se puede concluir que el flujo vehicular
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se da en mayor proporciéon de oeste a este, tal como se puede observar en la Tabla

N° 26 y Fig. N° 73.

Tabla N° 26: Volumen 2019, intersecciéon X4

INTERSECCION - X4 VOLUMEN
ACERCAMIENTO MOVIMIENTOS TOTAL
U | F D

N-S 0 20 0 218 238

S-N 0 0 0 0 0

E-O 0 9 975 0 984

O-E 0 259 | 856 0 1115
2337

Fuente: Elaboracioén propia

E. Resumen de los volumenes actuales de cada interseccion

La interseccidbn con mayor volumen vehicular es X3 con un total de 2579
veh/hora, mientras tanto que la interseccién con menor volumen vehicular es X2 con

un total de 1759 veh/hora, tal como se puede observar en la tabla N° 27 y la Fig. N° 74.

Tabla N° 27: Volumen vehicular de cada interseccion

ACERCAMIENTO X1 X2 1 [x3 X4
N-S 240 15 | | 593 238
S-N 16 0o, 0 0
E-0 788 783 | 1143 | 984
O-E 1155 | 961 | | 843 | 1115
TOTAL 2199 \1759) (2579 2337

Fuente: Elaboracion propia

127



RESUMEN DE VOLUMEN VEHICULAR ACTUAL

X1 X2 X3 X4

m Acercamientos 2199 1759 2579 2337

3000

2500

2000

1500

VOLUMEN

1000

500

Figura N° 74: Resumen de volumen vehicular actual
Fuente: Elaboracién propia

4.1.4.4. Esquema de semaforos 2019

A. Esquema de semaforo 2019 — Intersecciéon X1

En la interseccién X1 se puede encontrar semaforos que funcionan en dos
fases. El ciclo del semaforo es de 81 segundos con 3 segundos de ambar, donde la
fase A corresponde al acercamiento de norte — sur que pertenece al acceso del Psje.
San Roque con 30 segundos de verde y 48 segundos de rojo, mientras tanto en la fase
B que corresponde al acercamiento de este —oestel que se desarrolla enla Av. Calmell
del Solar, el seméaforo cuenta con 33 segundos de rojo y 45 segundos de verde. A

continuacion, se puede observar el ciclo semaforico en la Fig. N° 75.

3 |C=81seg

Figura N° 75: Ciclo de seméforo actual — interseccién X1
Fuente: Elaboracién propia
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Uno de los objetivos de la semaforizacion es brindar a los peatones el tiempo
suficiente para poder cruzar las vias de manera segura, de tal modo que en un estudio
vial se debe realizar la comprobacion de tiempo minimo de cruce peatonal. En tanto en
la interseccion X1, se realiz6 la comprobacién donde en la fase A el tiempo de verde
(30 seqg) es mayor al cruce peatonal (A) que es de 12 seg lo que significa que si cumple
con el requisito del tiempo minimo de cruce peatonal y del mismo modo para la fase B
el tiempo de verde (45 seg) es superior al cruce peatonal (B) que es de 15 seg, lo que

significa que cumple con el requisito tal como se puede observar en la Fig. N° 76.

|  VERIFICACION POR PEATONES |

PLANTEAMIENTO DE LA INTERSECCION

SEMAFORIZADA
ESTE

WIVIENDAS

VIVIENDAS

Fase B: Este- Oestel

Pje
L1 ﬂ"ifu,

. St

AREA VERDE H
: ok

T - —
[RAIGHT) A

TAURATURS,

OESTE-2

Figura N° 76: Comprobacion cruce peatonal — interseccion X1
Fuente: Elaboracién propia

B. Esquema de semaforo 2019 — Interseccion X3

En la interseccion X3 se puede encontrar semaforos que funcionan en dos
fases. El ciclo del semaforo es de 80 segundos con 3 segundos de ambar, donde la
fase A corresponde al acercamiento de norte — sur que pertenece al acceso de la Av.
San Carlos con 37 segundos de verde y 40 segundos de rojo, mientras tanto en la fase

B que corresponde al acercamiento de oeste — este que se desarrolla en la Av. Calmell
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del Solar, el seméforo cuenta con 40 segundos de rojo y 37 segundos de verde. A

continuacion, se puede observar el ciclo semaférico en la Fig. N° 77.

FASE A:
3 C =80 seg
N-5
FASE B:
C =80 seg
O-E

Figura N° 77: Ciclo de seméforo actual — interseccion X3
Fuente: Elaboracion propia

Como parte de uno de los objetivos de la semaforizacién es brindar a los
peatones el tiempo suficiente para poder cruzar las vias de manera segura, de tal modo
gue en un estudio vial se debe realizar la comprobacién de tiempo minimo de cruce
peatonal. En tanto en la interseccion X3, se realizé la comprobacion donde en la fase
A el tiempo de verde (37 seg) es mayor al cruce peatonal (A) que es de 16 seg lo que
significa que si cumple con el requisito del tiempo minimo de cruce peatonal y del
mismo modo para la fase B el tiempo de verde (37 seq) es superior al cruce peatonal
(B) que es de 14 seg, lo que significa que cumple con el requisito tal como se puede

observar en la Fig. N° 78.

| VERIFICACION POR PEATONES

PLANTEAMIENTO DE LA INTERSECCION

SEMAFORIZADA
Fase A: Este- Oeste
b
'E'
LAVADE RO i
DE ALTOS F

E
w: 49.5 pies vy 3.00 seg
" || Cpr 16 Seg < 37 Seg

m
¥
1
m

Av. Calmedl Yel Solar

UNIVERSIDAD Fase B: Morte - Sur
PERUANA LOS

ANDES

w: 42 pies y': 3.00 seg
Cp: 14 Seg < 37 Seg

AREA VERDE,
PRRA JUEGDS
RECREATIVOS CESTE

—
Au. Calmell del Solar

Figura N° 78: Comprobacion cruce peatonal — interseccion X3
Fuente: Elaboracién propia
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C. Esquema de seméforo 2019 — Interseccion X4

En la interseccion X4, se puede encontrar seméaforos que funcionan en tres
fases. El ciclo del semaforo es de 79 segundos con 3 segundos de ambar, donde la
fase A corresponde al acercamiento de este — oeste que pertenece al acceso de la Av.
Calmell del Solar con 33 segundos de verde y 43 segundos de rojo, mientras tanto en
la fase B que corresponde al acercamiento de oeste — este que se desarrolla en la Av.
Calmell del Solar, el seméforo cuenta con 36 segundos de rojo y 40 segundos de verde,
mas una flecha verde con fondo circular negro para permitir el pase exclusivo de un
carril que dura 30 segundos y finalmente la fase C corresponde al acercamiento de
norte — sur que se desarrolla en el Psje. Santa Rosa, el semaforo cuenta con 49
segundos de rojo y 27 segundos de verde. A continuacion, se puede observar el ciclo

semaforico en la Fig. N° 79.

Figura N° 79: Ciclo de seméforo actual — interseccién X3
Fuente: Elaboracién propia

Uno de los objetivos de la semaforizacion es brindar a los peatones el tiempo
suficiente para poder cruzar las vias de manera segura, de tal modo que en un estudio

vial se debe realizar la comprobacion de tiempo minimo de cruce peatonal. En tanto en
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la interseccion X4, se realiz6 la comprobacién donde en la fase A el tiempo de verde
(33 seg) es mayor al cruce peatonal (A) que es de 14 seg lo que significa que, si cumple
con el requisito del tiempo minimo de cruce peatonal; del mismo modo para la fase B
el tiempo de verde (40 seg) es superior al cruce peatonal (B) que es de 14 seg, lo que
significa que cumple con el requisito y finalmente en la fase C el tiempo de verde (27
seg) es mayor al cruce peatonal (C) que es de 11 seg lo que significa que, si cumple
con el requisito del tiempo minimo de cruce peatonal tal como se puede observar en la

Fig. N° 80.

|VERIFICACION POR PEATONES

Fase A: Este- Oeste

INTERSECCION SEMAFORIZADA

ESTE

Ay, Calmell del Splar

NORTE

VIVIENDAS

VIVIENDAS

Fase C: Morte- Sur

|

E-O
l
]
1
I

w: 30 pies y': 3.00 seg

OESTE

Figura N° 80: Comprobacion cruce peatonal — interseccion X4
Fuente: Elaboracién propia

4.1.4.5. Nivel de servicio de cada interseccion al 2019
Al afo actual 2019 no presenta funcionamiento de las dos instituciones, por lo tanto,
no hay impacto vial a estudiar a la fecha, para tal caso se pretende calcular el nivel de
servicio al afio actual. El calculo del nivel de servicio de cada interseccién, va depender de

las demoras que van a generar los vehiculos, estos a partir de los factores establecidos
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por el HCM 2000, por ello, los resultados obtenidos muestran el comportamiento y la

serviciabilidad de la via en cada interseccion.

lunes en la mafana.

En la Figura N° 81, se aprecia los calculos de los factores para la interseccion X-1,

01. CALCULO DE FW:

06. CALCULO DE Fa:

CALLE ACERCAMIENTO L(m.) L (ft.) FW
. CARRIL 3.40 11
oisotar | B | senwn s 15 0¥
. CARRIL 3.20 10
A;EfgéT:;L OESTE -1 BERMA  4.50 15 0.95
SAN ROQUE NORTE gé&&lk ::g 155 1.10

02. CALCULO DE FHV:

ACERCAMIENTO CARRIL CAMIONES BUSES TOTAL VEHICULOS FHV

Debido a que estd considerado como una
zona comercial, ademds que cuenta con
maniobras frecuentes de
estacionamientos, actividad de taxi vy
microbuses y una alta actividad peatonal,
el factor “Fa=0.900"

Fa = 0.900
07. CALCULO DE FLU:
ACERCAMIENTO L\ Vg \'/:4} FLU
ESTE 2 957 501 0.956
OESTE 1 2 539 308 0.954
NORTE 1 168 168 1.000

08. CALCULO DE Flt:
ACERCAMIENTO GIRO PLT FLT

ESTE CARRIL DERECHO 0 1.00
CARRIL IZQUIERDO 236  0.985

OESTE 1 CARRIL DERECHO 0 1.00
CARRILIZQUIERDO 178 @ 0.987

NORTE 1 CARRIL 41 0.957

09. CALCULO DE Frt:

F/D 12 0 436 0.98
ESTE F/I 33 0 887 0.97
F/l 24 0 464 0.96
OESTE -1 F/D 21 0 342 0.96
NORTE F/I/D 3 0 240 0.99
03. CALCULO DE Fg:
ACERCAMIENTO  (%G) Fg
ESTE 1.30% 1.000
OESTE 1 1.30% 1.000
NORTE 1.30% 1.000
04. CALCULO DE Fp:
ACERCAMIENTO N Nm Fp
ESTE 2 5 0.938
OESTE 1 2 3 0.943
NORTE 1 0.900
05. CALCULO DE Fbb:
A iento N NB TOTAL FBB
cercamiento MICROBUS COLECTIVOS COMBI TAXI
ESTE 3 9 6 9 | 27 095
OESTE 1 4 14 5 7 [ 30 094
NORTE 1 0 0 0 1 | 1 1.00

1
ESTE CARRILDERECHO 28 0.995
CARRILIZQUIERDO 0  1.00
CARRILDERECHO 22 0.995
OESTE1 | CARRILIZQUIERDO 0  1.00
NORTE 1 CARRIL 22 o0.988

Figura N° 81: Célculo de Factores interseccion X-1, lunes en la mafiana.

Fuente: Elaboracién propia

A. Nivel de servicio - Interseccion X-1

La interseccion X-1 esta caracterizada por trabajar como semaforizada para la

Av. Calmell del solar y Psje. San Roque, y no semaforizada para la Av. Coronel
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Santivafiez y Psje. Santa Beatriz. Esto debido a que cuenta con restricciones de giros
a la izquierda para la Av. Coronel Santivafiez en el acercamiento Oeste-2, es por ello

gue el nivel de servicio en este acercamiento es muy bajo.

i. Nivel de servicio - Interseccion X-1 (semaforizada)

La figura N°82, muestra la interseccion Semaforizada X-1, Av. Calmell del Solar
con Psje. San Roque; Para el acercamiento Este cuenta con un nivel de servicio de D,
debido a que la demora que tiene es de 53.02 segundo, es decir que genera grandes
colas de flujo vehicular indicando que el acercamiento es inestable sobrepasando su
capacidad. Para el acercamiento Oeste-1 presenta un nivel de servicio de D, a causa
de una demora de 40.10 segundos, es decir que el flujo vehicular también genera colas
por lo tanto el acercamiento es inestable. De igual manera para el acercamiento Norte
gue tiene una demora de 10.83 segundo nos indica que tiene un nivel de servicio de
B, la cual es favorable y no genera una sobresaturacion. La interseccién X-1
semaforizada tiene una demora total de 35.85 segundos que categoriza como un nivel
de servicio muy alto del tipo D, esto indica que se genera un cuello de botella con

grandes colas vehiculares e inestabilidad en la interseccion.

SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO |CARRIL| FASE| VOL | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.

F/ID A 335

ESTE 53.02 D
Fil A 453
OESTE - 1 Fil A 415 4010 D 35.85 D
FID A 283
NORTE FAD B 240 | 10.83 B

Figura N° 82: Célculo de demoras y NDS, X-1 semaforizada.
Fuente: Elaboracién propia
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ii. Nivel de servicio - Interseccion X-1 (no semaforizada)

En la Figura N° 83, muestra la interseccion No Semaforizada X-1, Av. Coronel
Santivafiez y Psje. Santa Beatriz; Para el acercamiento Oeste-2 cuenta con un nivel
de servicio de A, debido a que la demora que tiene es de 2.98 segundo, es decir que
su flujo vehicular es estable es por ello que no necesita semaforizar. Para el
acercamiento Sur presenta un nivel de servicio de A, a causa de una demora muy baja
de 1.09 segundo, es por ello que el flujo vehicular no genera colas por lo tanto el
acercamiento es muy estable. La interseccion X-1 No Semaforizada tiene una demora
total de 2.91 segundos que categoriza como un nivel de servicio muy bajo de A, lo que

indica, que no necesita semaforizar ademas que no pasa su capacidad vehicular.

NO SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO | VOLUMEN Demora | NDS/ACERCAM.| NDS/INTERS.

OESTE -2 457 298 A
291 A

SUR 16 1.09 A

Figura N° 83: Calculo de demoras y NDS, X-1 No Semaforizada.
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 84: Esquema de Niveles de Servicio, interseccién x-1, (Semaforizada y no

Semaforizada).
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Figura N° 84: Esquema de NDS, X-1 Semaforizada y No Semaforizada.
Fuente: Elaboracion propia.

B. Nivel de servicio - Interseccion X-2 (no semaforizada)

En la Figura N°85, muestra la interseccion No Semaforizada X-2, Av. Calmell
del Solar y Jr. San Diego; Para el acercamiento Este presenta un nivel de servicio de
B, debido a que tiene una demora de 11.80 segundos y para el acercamiento Oeste
cuenta con una demora de 18.91 segundos, con un rango de nivel de servicio de C, lo
gue nos indica que su flujo vehicular es estable para los acercamientos Este y Oeste,
los vehiculos transitan fluidamente sin generar colas ni obstrucciones vehiculares, esto
debido a que el acercamiento opuesto que es el Norte tiene un nivel de servicio muy
bajo de A con una demora de 1.63 segundos, por ende no requiere que se semaforice
ya que su flujo vehicular es muy estable. Esta interseccién X-2, tiene una demora de

15.60 segundos con un nivel de servicio de C, que representa una intersecciéon muy
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fluida pero estable sin colas vehiculares debido al nivel de servicio del acercamiento

Norte.

Figura N° 85: Demoras y nivel de servicio de cada acercamiento, X-2 No

Semaforizada.
ACERCAMIENTO | VOLUMEN | Demora | NDS/ACERCAM. NDS/ INTERS.
ESTE 783 11.80 B
OESTE 961 18.91 C 15.60 C
NORTE 15 163 A

Figura N° 85: Calculo de demoras y NDS, X-2 No Semaforizada.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°86: Esquema de Niveles de Servicio, interseccion x-2, (No Semaforizada)

Av. Calmell del Solar

il ESTE

A | ¥ DEST;—[ LT

Av. Calmell del Solar
ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO

SUR

NORTE

Jr. 5an Diego

Figura N° 86: Esquema de NDS, X-2 No Semaforizada.
Fuente: Elaboracién propia

C. Nivel de servicio - Interseccion X-3 (semaforizada)
En la Figura N° 87, muestra la interseccién Semaforizada X-3, Av. Calmell del
Solar y Av. San Carlos; Para el acercamiento Este presenta un nivel de servicio de E,

con una demora de 56.86 segundos, nos indica que su flujo vehicular es estancado
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por ende es inestable, la cual genera embotellamientos con grandes colas vehiculares
y una sobresaturacién del acercamiento. Asi como para el acercamiento Oeste que
presenta un nivel de servicio de D, con una demora de 36.91 segundos, el flujo
vehicular es estancado por lo tanto causa una sobresaturacion a su capacidad. El
acercamiento Norte tiene un nivel de servicio de C, con una demora de 34.49
segundos, indica que el flujo vehicular es fluido, pero con colas pequefias con demoras
cortas. La interseccion X-3, esta categorizada por presentar un nivel de servicio de D,
con una demora de 45.20 segundos, esto debido a que esta afectada por presencia
de la Universidad Peruana los Andes, lo que genera que el flujo vehicular sea inestable

en las horas pico, ademas que interseca con dos Avenidas muy importantes.

Figura N° 87: Demoras y nivel de servicio de cada acercamiento, X-3 Semaforizada.

ACERCAMIENTO | CARRIL| FASE | VOL | NDS/ACERCAM. NDS/INTERS.

F/ID A 74
ESTE / 0 56.86 E
F A 397
OESTE Fi A 422 36.91 D 4520 D
A 421
B 462
NORTE 6 34.49 c
B 131

Figura N° 87: Cdlculo de demoras y NDS, X-3 Semaforizada.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 88: Esquema de Niveles de Servicio, interseccion x-3 (Semaforizada)
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Figura N° 88: Esquema de NDS, X-3 Semaforizada.
Fuente: Elaboracion propia

D. Nivel de servicio - Interseccion X-4 (semaforizada)

En la Figura N° 89, muestra la interseccién Semaforizada X-4, Av. Calmell del
Solar y Psje. Santa Rosa; Para el acercamiento Este indica una demora de 41.44
segundos, con un nivel de servicio de D, asi como para el acercamiento Oeste con una
demora de 37.51 segundos y un nivel de servicio de D, lo cual establece que los dos
acercamientos son inestables con flujos vehiculares sobresaturados a su capacidad,
esto se genera porgue los dos acercamientos tienen ingresos de grandes cantidades
de poblacién, tanto de toda la ciudad de Huancayo y tambo por el acercamiento Oeste
y el centro poblado de Cochas por el acercamiento Este. Para el acercamiento Norte
lo cual cuenta con un nivel de servicio de B y una demora de 16.21 segundos, es decir
gue indica un flujo vehicular estable. La interseccién X-4, esta caracterizado por

presentar un nivel de servicio de D, con una demora de 36.99 segundos, por ende,
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presenta un embotellamiento con una gran cola vehicular, a la vez que se caracteriza

por tener un flujo inestable con una alta densidad y dificultad de maniobrar.

Figura N° 89: Demoras y nivel de servicio de cada acercamiento, X-4 Semaforizada.

ACERCAMIENTO|CARRIL| FASE| VOL | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.

ESTE FD A 448 4144 D
F A 536
OESTE Fil B 706 3751 b 36.99 D
F B 409
NORTE I'D c 238 | 16.21 B

Figura N° 89: Calculo de demoras y NDS, X-3 Semaforizada.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 90: Esquema de Niveles de Servicio, intersecciéon x-4 (Semaforizada).

Av. Calmell del Solar

D | ESTE

SUR

NORTE

A J D c

[ & | OESTE [ b |

BAv. Calmell del Solar
ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO

Ps. Santa Rosa

Figura N° 90: Esquema de NDS, X-4 Semaforizada.
Fuente: Elaboracién propia

4.2. RESULTADOS DE LA SITUACION FUTURA

Es necesario realizar un estudio proyectado a 10 y 20 afios debido a que el flujo
vehicular es considerablemente mayor y critico con sobresaturaciones mayores a su

capacidad, es por ello que se plantearon diversas soluciones en toda la Avenida Calmell
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42.1.

del solar con el motivo de evaluar y mejorar el nivel de servicio a futuro. Para entender
mejor sobre el flujo critico vehicular proyectado a 10 y 20 afios en toda la Avenida Calmell
del solar, se realiza el calculo del nivel de servicio de cada interseccion impactada por las

dos instituciones.

Tasa de crecimiento vehicular
Para poder representar la condicion futura, se debe de realizar proyecciones a 10 y
20 afios, para ello se necesita conocer la tasa de crecimiento vehicular. Este dato nos da

a conocer cual es el comportamiento del parque automotor. Ver Figura N° 91.

Afo 2015 2016 2017 2018 2019
Enero 4.7 8.3 8.7 1.9 5.9
Febrero 4.8 8.6 7.7 2.5 5.4
Marzo 4.9 9.3 5.8 4.5 4.5
Abril 5.1 9.1 5.4 5.0 4.3
Mayo 5.5 9.1 5.0 5.2 4.2
Junio 5.9 9.2 4.6 5.1 4.2
Julio 6.4 9.6 3.8 5.1 4.3
Agosto 6.8 9.5 3.4 5.2
Setiembre 7.2 9.5 3.0 5.4
Octubre 7.5 9.2 2.7 5.6
Noviembre 8.0 9.1 2.3 5.8
Diciembre 8.2 9.1 2.0 5.9
Tasa::::]edm 6.25 9.13 4.53 4.77 4.68

Figura N° 91: indice Nacional del Flujo Vehicular Total. 2015 — 20109.
Fuente: Informe técnico — Flujo vehicular Julio 2019 (INEI)

En la Figura N° 91, se puede observar la tasa de crecimiento anual desde el afio
2015 al 2019, para estudios que involucra la siguiente investigacion se considerd la tasa
de crecimiento del afio 2019. Es asi que la tasa de crecimiento vehicular utilizado en la

siguiente férmula para los afios proyectados es de 4.64%.

Asimismo, la férmula para calcular los volimenes proyectados es la expresada en

la ecuacion:
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Vp =Vax(1+r)" (Ecuacién 27)

Donde:

- Vp: Volumen proyectado

- Va: Volumen actual

- r: Tasa de crecimiento observado en el periodo.

- n: Tiempo en afios.

4.2.2. Volumen proyectado al 2029
En esta parte de la investigacién se podra observar el volumen proyectado a

diez afios, el cual sera utilizado en el impacto vial al 2029. Estos voliumenes fueron
calculados usando la ecuacion 27 y usando la tasa de crecimiento vehicular. La tabla

N° 28 muestra los voliumenes de cada interseccion y por cada acercamiento, en tanto

la Tabla N° 29 se observa el resumen de cada interseccion.

Tabla N° 28: Volimenes proyectados al 2029, C/Acercamiento.

INTERSECCIONES N S E 01 02 TOTAL

X1 376 25 1236 1095 716 3448
X2 24 0 1228 1507 O 2759
X3 929 0 1792 1321 O 4042
X4 373 0 1543 1748 O 3664

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 29: Resumen de voliumenes al 2029

INTERSECCION  VOL. 2029

X1 3448
X2 2759
X3 4042
X4 3664

Fuente: Elaboracion propia.
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VOLUMEN PROYECTADO AL ANO 2029
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H VOL. 2029 3448 2759 4042 3664

INTERSECCIONES

Figura N° 92: Volimenes de c/interseccion al 2029
Fuente: Elaboracién propia.

4.2.3. Volumen proyectado al 2039

En esta parte de la investigacién se podra observar el volumen proyectado a
diez afios, el cual sera utilizado en el impacto vial al 2039. Los volumenes mostrados
a continuacion se calcularon con la ecuacion 27, y con la misma tasa de crecimiento
vehicular. La tabla N° 30 muestra los volimenes de cada interseccion y por cada

acercamiento, en tanto la Tabla N° 31 se observa el resumen de cada interseccion.

Tabla N° 30: Volimenes proyectados al 2039, C/Acercamiento.

INTERSECCIONES N S E 01 02 TOTAL

X1 590 39 1937 1716 1123 5405
X2 37 0 1925 2362 0 4324
X3 1458 0 2810 2072 0 6340
X4 585 0 2419 2741 0 5745

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 31: Resumen de voliumenes al 2029

INTERSECCION  VOL. 2039

X1 5405
X2 4324
X3 6340
X4 5745

Fuente: Elaboracion propia.

VOLUMEN PROYECTADO AL ANO 2039

7000
6000
5000
4000
3000
2000

NUMERO VEHICULOS

1000

0

X1 X2 X3 X4
EVOL. 2039 5405 4324 6340 5745

INTERSECCIONES

Figura N° 93: Volimenes de c/interseccion al 2029
Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4. Generacion de viajes - Hospital el Carmen y el Poder Judicial.

4.2.4.1. Calculo de generacién de viajes para el Hospital el Carmen

Para el hospital el Carmen utilizamos los abacos de la tesis de la Ingeniera
Katiuska JesUs Pérez donde estudia la generacién de viajes de hospitales de tercer y
segundo nivel al 2018, estos calculos de generacion de viajes del Hospital el Carmen
se pueden apreciar en las Figuras N° 94 y 95, para hora picos AM y P.M
respectivamente.

Figura N° 94: Generacion de viajes para Hospitales por camas vehiculares en dia

laborable, hora pico A.M.

144



HOSPITALES
(610)

Fromedio de Viajes en Vehiculos ws.o N de Camas
Pericdo de Estudio: Hora Pico AM
HNamero de Estudios: 3
Promedioc de la Variable Independiente: 1357
Distribucian por sentido: 51% entrando, 49% saliendo

Viajes Generados Por: N® de Camas

TASA PROMEDIC RANGO DE LAS DESVIACION
POMDERADA TASAS ESTANDAR
2 0.G3 - 3.51 1.585
S T T T
| | |
| I I
: : : - ———— Cursa de Regres in
- _T _______ _=_ _______ r ________ ====-= Tasa Fromsedio
I | |
| | |
| | |
e e e e
| | |
| | |
| | |
#] I 1 1
o 40] —————— -t —— _ -
=
= B
i
E e Ecuscion oe Ragraakin
= y=01za x
- Ecusmcion de Regraakon
Lineallzada
Lnjy = 14021 Legx -1.617
100 Coafickents da
Ce=ierminacian
R “= 04685
a -

o 50 100 1 S 201
N de Camas

Figura N° 94: Generacion de viajes por N° de camas para hospitales, H.P. - A.M.
Fuente: tesis Katiuska Jesus Pérez.
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Figura N° 95: Generacion de viajes para Hospitales por camas vehiculares en dia

laborable, hora pico P.M.

HOSPITALES
(610)

Promedio de Viajes en Vehicules ws.- MY de Camas
Pericdo de Estudio: Hora Pico FM
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Viajes Generados Por: MY de Camas

TASAPROMEDID RAMGD DE LAS DESVIACION
FOMDERADA TASAS ESTAMNDAR
1.15 0.79-1.78 0.52
250
- Cursa de Regresidn
. ====-- Taza Prom=dio
20 ———————— - - - -
8180 ———————— —
)
=1
]
=
2 100 ——————— —= - - -
' Ecuacion oe Regraakon
K (§] = D679 [+ 63 42
8 ———————ot - - - 4
Coaficiants oe
Determinacion
R =032
a =
o 50 100 150 200

MN® de Camas

Figura N° 95: Generacion de viajes por N° de camas para hospitales, H.P. - P.M.
Fuente: tesis Katiuska Jesus Pérez.
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En la Figura N° 96, se muestran los resultados de la generacién de viajes para el
Hospital el Carmen por camas vehiculares en dia laborable, hora pico A.My P.M., para
el desarrollo de la investigacion se ha considerado el mas desfavorable para la hora

pico A.M., ya que el nimero de viajes es mayor con respecto al de la hora pico P.M.

NUMERO DE CAMAS:
204 camas
A.M. P.M.
Ecuacion de Regresion Ecuacion de Regresion
y = 0.199 * (X)14021 y=0.679 = (X) + 63.42
(Yam) = 344 viajes (Y pm) = 202 viajes
entran (51%) 176 entran (51%) 103
salen (49%) 169 salen (49%) 99

Figura N° 96: Resultados de la generacién de viajes para el Hospital el Carmen.
Fuente: Elaboracién propia

4.2.4.2. Calculo de generacién de viajes para el Poder Judicial.

Para el Poder Judicial hemos utilizado los abacos del Manual de Generacion
de Viajes (Trip Generation Manual, 10 th Edition) y de acuerdo al codigo de usos de la
institucion se optd por trabajar con el codigo 710, lo cual representa a edificio de
oficinas generales. El calculo de su generacién de viajes del poder judicial se puede
apreciar en la Figura 97, para hora pico A.M.

Figura N°97, Generacion de viajes para el Poder Judicial por area de construccién

vehiculares en dia laborable, hora pico A.M. del polo generador.
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Figura N° 97: Generacion de viajes para el Poder Judicial por &rea de construccion, H.P. - A.M.
Fuente: Trip Generation Manual, 10 th Edition.




En la Figura N° 98, se muestran los resultados de la generacion de viajes para el Poder
Judicial por area de construccion vehiculares en dia laborable, hora pico A.M. del polo
generador, se aprecia que en la hora pico tiene ingresos y egresos de 209 y 29

vehiculos respectivamente.

AREA BRUTA DE CONSTRUCCION
VEHICULAR

1447.4 m2 - 134.47 ft2
A.M.
Ecuacion de Regresion

Ln(T) = 0.80Ln(X) + 1.55

Ln (Tam) = 5.47
(Tam) = 238 viajes
entran (88%) = 209
salen (12%) = 29

Figura N° 98: Resultados de la generacién de viajes para el Poder Judicial.
Fuente: Elaboracién propia

4.2.5. Impacto vial al 2029

Esquema del impacto vial (lunes - mafana con restricciones 2029).
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FUENTE: ELABORACION PROPIA - ESQUEMA DEL IMPACTO VIAL AL 2029
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42.5.1.

Impacto vial — Interseccion X-1 (semaforizada)

Figura N° 99 y 100, muestran los volumenes impactados por sitio y sus
respectivos niveles de servicio de cada acercamiento y de la interseccion en general,
la interseccion X-1 estd comprendida por la Av. Calmell del Solar con la Av. Coronel
Santivafiez, Psje. San Roque y Psje. Santa Beatriz; esta interseccion se comporta
como una semaforizada y no semaforizada, al proyectarlo al 2029 presenta un nivel
de servicio de F, debido a que la demora que tiene es de 94.60 segundo, lo cual es
inestable con flujos vehiculares sobresaturados a su capacidad, se debe resaltar

también que al pasar el flujo vehicular critico las condiciones mejoran, generando un

confort del conductor.

Figura N° 99: Interseccién Impactada por sitio X-1 al 2029.

SANTIVﬂﬁEZ, PAJ. SAN ROQUE Y PSJ. SANTA BEATRIZ )

IMPACTO EN INTERSSECCION SEMAFORIZADA (AV. CALMELL DEL SOLAR CON AV. CORONEL

L
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Ls] E |

)

1
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N | } 34
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I
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E | | 5
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44 370
I

33 4

384 430 305 418
5 ]
278 273 | | 35 5
34
N I 01 | 0 ZI

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO

Figura N° 99: Volimenes por impacto, interseccién X-1 al 2029.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 100: Esquema de Niveles de Servicio, interseccion X-1 al 2029.

Av. Calmell del Solar

| F | ESTE [ A |

SUR

eI BJUeS “5d

MNORTE

g
=
= o1 02
& B | GESTEl F | | A
Av. Calmell Av. Coronel
del Solar Santivaiiez

Figura N° 100: Esquema de NDS interseccién impactada X-1 al 2029.
Fuente: Elaboracién propia

4.2.5.2. Impacto vial — Intersecciéon X-2 (semaforizada).
La interseccion X-2 se caracteriza por comprender la construccién del Hospital
El Carmen y El Poder Judicial, al presenciar con estas dos instituciones se observa
gue el impacto que generan es muy grande con flujos vehiculares muy saturados. En
la Figura N° 101, se observa cual es el comportamiento y la generacién de viajes de

los vehiculos que ingresan y salen de las dos instituciones.

Figura N° 101, comportamiento y generacion de viajes en la intersecciébn X-2

proyectado a 10 afios, 2029.
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Figura N° 101: Comportamiento y generacion de viajes, interseccion X-2 al 2029.
Fuente: Elaboracién propia

Las Figuras N° 102 y 103, indican volumenes impactados ademas de sus
respectivos niveles de servicio de cada acercamiento y de la intersecciéon en general,
la cual esta comprendida por la Av. Calmell del Solar y Jr. San diego, estableciendo
un nivel de servicio de E, con una demora de 60.28 segundos, esto indica que genera
una congestién vehicular con un flujo critico, provocando una incomodidad e

insatisfaccion del conductor.

Figura N° 102, Interseccién Impactada por sitio X-2 al 2029.

153
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Figura N° 102: Voliumenes por impacto, interseccion X-2 al 2029.

Figura N° 103, Esquema de Niveles de Servicio, interseccion X-2.
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4.2.5.3.

Impacto vial — Interseccion X-3 (semaforizada)

La Figura N° 104 y 105, muestran los volumenes impactados por sitio y sus

respectivos niveles de servicio de cada acercamiento y de la interseccion en general, la

cual esta comprendida por la Av. Calmell del Solar y la Av. San Carlos; indicando un

nivel de servicio de F, dado que la demora que tiene es de 103.52 segundo, lo cual

presenta un flujo vehicular muy saturado y estancado con grandes colas vehiculares, se

debe resaltar también que el trafico generado en esta interseccion ya se ve afectado por

presencia de la Universidad Peruana Los Andes y que presenta un flujo vehicular critico.

Figura N° 104, Interseccion Impactada por sitio X-3 al 2029.
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Figura N° 104: Voliumenes por impacto, interseccion X-3 al 2029.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 105, Esquema de Niveles de Servicio, interseccion X-3 al 2029.
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Figura N° 105: Esquema de NDS interseccion impactada X-3 al 2029.
Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.4. Impacto vial — Intersecciéon X-4 (semaforizada)

La Figura N° 106 y 107, muestran los volimenes de la interseccién para la Av.
Calmell del Solar y Psje. Santa Rosa, las cuales son impactados por las dos
instituciones y por la Universidad Peruana Los Andes, asi mismo se muestra los
niveles de servicio de cada acercamiento y de la interseccién en general, de los cuales
presenta una demora de 331.89 segundos, lo que nos dice que tiene un nivel de
servicio de F, esto quiere decir que el flujo vehicular tiene una sobresaturacion con
respecto a su interseccién provocando que se genere un cuello de botella con enormes
colas vehiculares, ademas que como es una via principal la cual tiene acceso de dos
ciudades bien grandes es la interseccion mas afectada con respecto a las demas

intersecciones.

Figura N° 106, Interseccién Impactada por sitio X-4 al 2029.
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Figura N° 106: Voliumenes por impacto, interseccion X-4 al 2029.
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 107, Esquema de Niveles de Servicio, interseccion X-4 al 2029.
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Figura N° 107: Esquema de NDS interseccion impactada X-4 al 2029.
Fuente: Elaboracién propia

4.2.6. Impacto Vial al 2039

Esquema del impacto vial (lunes - mafiana con restricciones 2039).
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4.2.6.1.

Impacto vial — Interseccion X-1 (semaforizada)

sitio y sus respectivos niveles de servicio de cada acercamiento y de la interseccion
en general, la interseccion X-1 estad comprendida por la Av. Calmell del Solar con la
Av. Coronel Santivafiez, Psje. San Roque y Psje. Santa Beatriz; esta interseccion se
comporta como una semaforizada y no semaforizada, la cual presenta un nivel de
servicio de F, debido a que la demora que tiene es de 428.90 segundo, lo que nos dice
gue la interseccion viene trabajando en condiciones de trafico maximo ademas que es
inestable con flujos vehiculares sobresaturados a su capacidad, se debe resaltar

también que al pasar el flujo vehicular critico las condiciones mejoran, generando un

Las Figura N° 108 y 109, al 2039 nos indica los volimenes impactados por

confort del conductor.

Figura N° 108, Interseccion Impactada por sitio X-1 al 2039.
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Figura N° 108: Volumenes por impacto, interseccion X-1 al 2039.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 109, Esquema de Niveles de Servicio, interseccion X-1 al 2039.
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Figura N° 109: Esquema de NDS interseccién impactada X-1 al 2039.
Fuente: Elaboracién propia

4.2.6.2. Impacto vial — Interseccidon X-2 (semaforizada)

La interseccion X-2 se caracteriza por comprender la construccién del
Hospital EI Carmen y El Poder Judicial, al presenciar con estas dos instituciones se
observa que el impacto que generan es muy grande con flujos vehiculares muy
saturados. En la Figura N° 110 se observa cual es el comportamiento y la generacion

de viajes de los vehiculos que ingresan y salen de las dos instituciones al 2039.

Figura N° 110, comportamiento y generacion de viajes en la intersecciébn X-2

proyectado a 20 afios, 2039.
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Figura N° 110: Comportamiento y generacion de viajes, interseccion X-2 al 2039.
Fuente: Elaboracién propia

Las Figuras N° 111y 112, esta comprendida por la Av. Calmell del Solar y Jr.
San diego, la cual tiene un nivel de servicio F, con una demora de 197.77 segundos,
proyectado a 20 afios la congestion vehicular es muy fuerte ademas que el cuello de
botella generado conlleva a un flujo critico, provocando una incomodidad e

insatisfaccion del conductor.

Figura N° 111, Interseccién Impactada por sitio X-2 al 2039.

161



| IMPACTO EN INTERSSECCION SEMAFORIZADA (AV. CALMELL DEL SOLAR Y JR. SAN DIEGO)

= PUERTA - 2
E] =] [ N = [© %]
1?J I >< “Jl
B3
]
[ EL
!'? 17 25 llo—l I 1 [
luu ._I ]
W1 [o] [wl [o] [w] (o
— SATID EN LA CALLE ALEDWRA - PODER JUDICLAL SITHOEM LA CALLE ALEDWRA - HOSMTAL

INTERSECCION SIN SITIO

5]

[ E |
43 ~—l I
870

1043

1153 1250

Tl_]:" ”h{ ]IT

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO

Figura N° 111: Volimenes por impacto, interseccion X-2 al 2039.
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 112, Esquema de Niveles de Servicio, interseccién x-2 al 2039.
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Figura N° 112: Esquema de NDS interseccion impactada X-2 al 2039.
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.6.3.

Impacto vial — Interseccion X-3 (semaforizada)

La Figura N° 113y 114, esta comprendida por la Av. Calmell del Solar y la Av.
San Carlos; la cual tiene un nivel de servicio de F, dado que la demora que tiene es de
777.10 segundo, lo cual presenta un flujo vehicular muy saturado y estancado con
grandes colas vehiculares, se debe resaltar también que al 2039 el embotellamiento
es muy fuerte ademas que el trafico en esta interseccion ya se ve afectado por

presencia de la Universidad Peruana Los Andes y que presenta un flujo vehicular

critico.

Figura N° 113, Interseccion Impactada por sitio X-3 al 2039.
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Figura N° 114, Esquema de Niveles de Servicio, interseccion X-3 al 2039.
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Figura N° 114: Esquema de NDS interseccion impactada X-3 al 2039.
Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.4. Impacto vial — Interseccidon X-4 (semaforizada)

La Figura N°115 y 116, muestran los volumenes de la interseccién para la Av.
Calmell del Solar y Psje. Santa Rosa, las cuales son impactados por las dos
instituciones y por la Universidad Peruana Los Andes, asi mismo se muestra los
niveles de servicio de cada acercamiento y de la interseccién en general, de los cuales
presenta una demora de 198.88 segundos, lo que nos dice que tiene un nivel de
servicio de F, esto quiere decir que el flujo vehicular tiene una sobresaturacion con
respecto a su interseccién provocando que se genere un cuello de botella con enormes
colas vehiculares, ademas que como es una via principal la cual tiene acceso de dos
ciudades bien grandes es la interseccion mas afectada con respecto a las demas
intersecciones.

Figura N° 115, Interseccién Impactada por sitio X-4 al 2039.
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Figura N° 116, Esquema de Niveles de Servicio, interseccion x-4 al 2039.
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Figura N° 115: Voliumenes por impacto, interseccion X-4 al 2039.
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

165



4.3. RESULTADOS CON LAS PROPUESTAS DE MITIGACION

A continuacion, se analizara los resultados de cada propuesta de mitigacion las

cuales son implementadas en diferentes afios:

Propuestas implementadas para el 2029: implementacién de una glorieta,
plazoleta, inclusion de islas direccionales, carriles compartidos, incremento de un
carril. Estas propuestas implementadas seran consideradas también al 2039, debido a

la preexistencia de las misma para dicho afo.

Propuestas implementadas para el 2039: rutas alternas, paso a desnivel y
autobuses articulados. Estas seran analizadas teniendo en cuenta la influencia de las

propuestas planteadas en el 2029.

4.4. RESULTADO CON LA PRIMERA PROPUESTA DE MITIGACION (2029)

4.4.1. Implementacién de una glorieta en la intersecciéon X1 al 2029.

Se pudo apreciar que proyectado a 10 y 20 afios las intersecciones sobrepasan
su capacidad, es por ello que se planteé como una de las soluciones implementar una
glorieta en la interseccion X-1 que comprende la Av. Calmell del Solar con la Av.
Coronel Santivafiez, Psje. San Roque y Psje. Santa Beatriz, esta solucién de disefio
geomeétrico a nivel, posibilita el cruzamiento de mas de dos vias con la finalidad de que
los vehiculos puedan realizar todos los movimientos necesarios de cambio de
trayectoria, ademas que la interseccion presenta situaciones de flujos vehiculares
criticos que requiere tratamiento especifico debido a que las maniobras de
convergencia, divergencia o cruce no son usuales en todo el recorrido de la Av. Calmell
del solar. Ademas, que la propuesta cumple con las caracteristicas minimas para el
disefio de glorietas que establece el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG

2018. Al proponer como solucion la implementacion de la glorieta se aprecia que los
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niveles de servicio, asi como la generacion de colas importantes en hora pico se
minimizan, es importante resaltar que esta solucion mejora el confort del conductor y

reduce considerablemente el riesgo de accidentes.

En la Figura N°117, se puede ver un esquema del funcionamiento de la rotonda.
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Figura N° 117: Mitigacion de una Rotonda al 2029, interseccién X-1.
Fuente: Elaboracién propia
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44.1.1. Prediseio de la glorieta

El predimensionamiento de la glorieta o rotonda se dara en el marco de la
normativa dada por el manual de carreteras: Disefio Geométrico, DG 2018, ademas
se consulto el trabajo de investigacion de Melina Garcia, Jorge del 2017 donde plantea
una propuesta de modificacion a la norma de disefio geométrico de rotondas del
manual de disefio geométrico DG 2014 aplicada al nuevo disefio de rotonda Sullana
en la autopista del sol, en dicha investigacioén se propone modificar algunos parametros
minimos de disefio, para de este modo dar seguridad a los usuarios y una adecuada
capacidad de dichas infraestructuras. A continuacién, se muestra en la figura N° 118
dada por el manual de carreteras y la Figura N° 119 que es una propuesta a la mejora

del manual.

Figura N° 118, criterios de disefio geométrico de rotondas.

Descripcion Unidad Magnitud
Diametro de laisla central m 25
Diametro min del circulo inscrito m 50
Relacion W/L (Seccidn de entrecruzamiento) m 0.25-0.40
Radio interior minimode los  de entrada m 30
accesos
de salida m 40
m max 15
Ancho seccién de entrecruzamiento
Angulo ideal de entrada 60
Angulo ideal de salida 30

Figura N° 118: Criterios de disefio geométrico de rotondas
Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico DG 2018

Figura N° 119, Criterios de disefio geométrico de rotondas — Nueva propuesta
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Propuesta de criterios

Descripcidn unidad Nueva Descripcion Unidad Nueva
propuesta Propuesta
. . min 45 . min 20°
Diametro de circulo Central m Angulo de salida grados
max 55 max 60°
Isleta Central m min 24.4 Visibilidad dlstan.aa visual de m 6.2
max 41.8 detencion
min 8.7 . L .
Ancho de Calzada m Distancia visual de detencion m 72.3
max 9.8
Radio de entrada m min 20 Islas divisorias m min 15
max 50 max 30
Radio de salida m min 40 Ancho de entrada m min 7.30
max 84 max 9.10
min 20° min 7.30
Angulo d trad do Ancho de salida
gulo de entrada grados max 60° nc sali m max 9.10
Velocidad de entrada rotonda
: n r. " Km/h max 40
urbana de carril doble

Figura N° 119: Propuesta nueva de mejora para disefio de rotondas
Fuente: Trabajo de investigacion de Melina Garcia, Jorge - 2017

A continuacion, se detallara el dimensionamiento de la rotonda y su capacidad
segun la norma dada por el disefio geométrico del 2018, en la figura N°123 se muestra

la simulacion realizada en el software Synchro.

Figura N° 120: Simulacion de la rotonda en el X1- Synchro
Fuente: Elaboracién Propia- Synchro 10

En consecuencia, se determind la capacidad de la rotonda, para el calculo de

la capacidad de la seccion de entrecruzamiento, Qp, se utiliza la formula de Wardrop.
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) [160w(E9)]

(1 + %) Ecuacion 28

e, t+e,

Donde:

Qp: Capacidad de la seccién de entrecruzamiento, transito mixto veh/hora
W: Ancho de la seccion de entrecruzamiento, en m.

e: Ancho promedio de las entradas a la seccion de entrecruzamiento, en m.
el, e2: Ancho de cada entrada a la seccion de entrecruzamiento, en m.

L: Longitud de la seccién de entrecruzamiento, en m.

W: 8.2 W/L: 0.39
e: 8.6
el 6.4 Qp= 1105
e2 10.8

L 21

De este modo se determiné la capacidad de la seccion de entrecruzamiento en

la glorieta que haciende a los 1105 veh/h.

En el plano N° 1 y figura N° 121, se puede observar las dimensiones de la
rotonda disefiada con los criterios minimos establecidos en la norma y considerando

una propuesta nueva de la mejora de la horma.
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Plano N° 1: Rotonda en la interseccién X1 al 2029.

Fuente: Elaboracion propia
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CRITERIOS GEOMETRICOS | UNIDAD DIMENSION
el:ancho de entrada m 6.4
e2: ancho de entrada m 10.8
W: ancho de seccién m 8.2
L:long. De entrecruzamiento m 21
Disleta central m 25
D. circulo inscrito m 36

RADIOS DE ENTRADA
RI'1 m 20
RI8 m 40
RI6 m 35
RI4 m 35
RI2 m 45
RADIOS DE SALIDA
RI 3 m 45
RIS m 40
RI7 m 60

Figura N° 121: Dimensionamiento de la rotonda en la interseccion X1

Fuente: Elaboracién propia

Segun se muestra en la Tabla N°32.

4.4.2. Nivel de servicio con la propuesta 1 al 2029 y 2039.

Al tratarse de una interseccién con rotonda, SYNCHRO nos ofrece un nivel
de servicio por demoras y utiliza el ICU (Interseccién Capacity Utilizacion) expresado

en porcentaje, asignando una letra desde la A hasta la H que es el caso mas critico.

Tabla N° 32: Nivel de servicio de una rotonda

0-55%

>55% - 64%

>64% - 73%

>73% - 82%

>82% - 91%

>91% - 100%

>100% - 109%

>109%

T |OmMmm OO |[®m|>

Fuente: Manual de Synchro 10
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En la Figura N°122, se observa el resumen de los resultados en la interseccién
X1 procesado en el software Synchro para el afio 2029, como se define en el parrafo
anterior el nivel de servicio de la rotonda se mide en porcentajes y desde rango Ay H.
En este caso el ICU (Utilizacion de capacidad de la interseccion) de la rotonda ubicada
en la interseccion X1 es de 68%, determinando asi un nivel de servicio “C (rango de

flujo estable).

Intersection Summary

Area Type: Other
Control Type: Roundabout
Intersection Capacity Utilization 68 8% ICU Level of Service C

Analysis Period (min) 15

Figura N° 122: Nivel de servicio en X1- con propuesta 1 -2029
Fuente: Elaboracién propia - software Synchro 10

En la Figura N°123, se observa el resumen de los resultados en la interseccion
X1 procesado en el software Synchro para el afio 2039. En este caso se utiliza el ICU
(Utilizacién de capacidad de la interseccion) de la rotonda ubicada en la interseccion
X1, el cual nos da un 89.8%, determinando asi un nivel de servicio E (rango de flujo

critico).

Intersection Summary

Area Type Other

Control Type: Roundabout

Intersection Capacdly Utizaton. 898% ICU Level of Servce E
Analysss Penod (min) 15

Figura N° 123: Nivel de servicio en X1- con propuesta 1 -2039
Fuente: Elaboracién propia - software Synchro 10
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4.4.3.

Presupuesta

Presupuesto de laimplementacién de una glorieta

PRESUPUESTO

IMPLEMEMTACION OE UMA ROTOMNDA EN LA INTERSECCION PJE. SANTABEATRIZ, PSJE. SANROGUE, A, SANTIVAREZ Y AV, CALMELL DEL SOLAR,
PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO WEHICULAR DEL SECTOR DE CHORRILLOS-HUANCAYD.

Subpresupuesto 1

cliente

Gobierna Regional Junin

Lugar Huancayo-Junin-Junin

Item Descripcion Und. Metrado [Precio 5| Parcial Si.
01.00.00 [ DOBRAS PROVISIONALES

01.01.00 ALGUILER DE LOCAL PARS ALMACEN, OFICINA Y GUARDLAMIA, MES 1.00 &00.00 500.00
01.02.00 | CaARTEL DE IDEMTIFICACION DE OER2, [1]Y]m] 1.00 G03.85 80355
01.03.00 | MANTENIMIENTO DEL TRANSITO Y SEGURIDAD WIAL MES 1.00 S00.00 500,00
02.00.00{ TRABAJOS PRELIMINARES

020100 [ TRAZOD, NIVELACION ¥ REPLANTED IMICIAL 2 15366 0.83 95754
0z2.02.00( TRAZO,MIVELES ¥ REPLANTED DURAKTE LA EJECUCISN OE LA OBRA, 2 1153.66 0.33 114212
02,0300 MOVILIZACION ¥ DESMOYILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENT AS GLE 1.00] 400000 4,000.00
02.04.00| ELABCRACION, IMPLEMENTACIORN Y ADMIMS TRACION DEL PLARN OE SEGURIDAD ¥ SALUD EMEL TRABAID GLE 1.00{ 12.564.83 12, 564,83
02.05.00( PaG0PARAEL CORTE DE ENERGIA ELECTRICA & EMPRESA COMCESIONARIA GLE 1.00 6.27113 E.27113
02.06.00( REUBICACION DE POSTES DELUZ ¥ TELEFOMD [1]Y]m] 27.00] 159758 43,134 66
03.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00 | CORTECOMDISCO DE PAYIMENTO RIGIDD ML 265,85 4.50 1136.33
05.02.00 | DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES DE CONCRETO

03.02.01 DEMOLICION DE PAY. RIGIDO EN MALESTADD 12 124.14 3.40 3.822.08
03.02.02( DEMOLICION DE VEREDAS 112 154.54 31.04 4,796.92
03.03.00| CORTEDE TERRENOMNATURAL CON MMAGUINARIA M3 53.62 753 674 84
03.04.00 | RELLENOS

03.04.01| RELLENO CONMATERIAL PROPIOSELECCIONADD [COMPACTADD EN CAPAS DE e=20cm) I3 5E.E85 16.27 32495
03.04.02 ELMINACION DE DESMOMTE D=6Km DE LA OERA COM MAGUINARIA 13 125.64 2155 2.707.54
04.00.00 | VEREDAS

04.01.00 {MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.01 CORTE MANUAL DE TERREMNO MATURAL 13 14.24 3611 4.125.21
04.01.02 | PERFILADO, MIVELACION ¥ COMPACTACION DE SUE FASANMTE M2 854.45 3.02 770704
04.01.03 | CoLoCacion, MIVELACION ¥ COMPACT ACION DE BASE GRAMULAR &= 15:m M2 854.45 .87 0,142,532
04.01.04 | CoLOCACION, MIVELACION ¥ COMPACTACION DE SUB BASE GRAMULAR e=15cm 2 G54.45 147 9,500.54
04.01.05 [ ELIMINACION DE DESMOMNTE D=5Km DE LA DERS Ok MAGUINARL, A3 145,85 2155 2.43.07
04.02.00{OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.02.01| COMNCRETOF'C=175KGICM2, &= 10cm, PARA YEREDAS M2 585 £1.00 8,896.85
04,0202 COMNCRETOF'C=175KGICM2, SARDINEL 13 25.E4 453,35 1.580.23
04.02.03| EWCOFRADOY DESERCOFRADD 2 5438 140,46 11.543.21
04.03.00{OBRAS DE CONCRETO ARMADO

04.03.01| COMCRETO F'C=210KGICM2 PARA SARDINELES M3 873 45117 396575
04.03.02| COMCRETOF C=175KGICM2 EN WYEREDAS M3 0.25 4.30.53 d4.413.55
04.03.03| EMCOFRADOY DESEMCOFRADO DE YEREDSS 2 45,25 4013 1.818.60
04.03.04| ACERD FY=4200KGICM2 kG T5E.63 4.36 3.307.89
04.04.00 [ JUNTAS

04.04.01 JUNTAS DE DILATACION e=1" ML S67.85 4.87 2.765.43
04.04.02[ JuMTA DE COMSTRUCCION e=1" ML 755,95 7.88 5.950.76
05.00.00 { PAVIMENTO RIGIDO

05.01.00 {MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.01.01 CORTE MANUAL PARA SARDIMEL DE JARDINERAS A3 12185 3611 4,400.00
05.01.02 | PERFILADO, MIVELACZION ¥ COMPACTACION DE SUB BASAMTE 2 2147.85 3.51 7.538.95
05.01.03 | CoLocacion, MIVELACION Y COMPACT ACION DE BASE GRAMULAR = 20cm 2 2147.85 10,05 21585685
05.01.04 | coLocacion, MIVELACIAN ¥ COMPACTACION OE SUB BASE GRAMULAR = 20cm M2 T25.E5 952 10,716,153
05.01.05 | coLocacion, MIVELACIAN ¥ COMPACTACION OE SUB BASE GRAMULAR &= 30cm M2 T25.E5 14.31 16,1058.05
05.01.06 | ELIMINACION OE DESMORMTE D=5km OE LA DERS SOk MAGUIRARL, 13 623 2155 315126
05.02.00| DBRAS DE CONCRETO SIMPLE

050201| COMCRETOF C=20KGICRZ, ez 20cm 1] £3.6d4 3113 B,3658.71
05.02.02| ENCOFRADO Y DESEMCOFRADOD M2 546,55 342 5,148,756
05.03.00 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO

05.03.01| COMCRETOF C=2I0KGICMZ PARS SARDINELES M3 78,32 45117 39,335.63
05.03.02| ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE SARDINELES PARA JARDINERAS Iz 36.35 40.13 38723
05.03.03| ACERODDE REFUERZO FY=4200KGICM2 KG 156232 4,36 E811.72
05.04.00| JUNTAS

05.04.01 | JUNTAS TRANSVERSALES DE PAV. RIGIDOD, e=1" L 356.21 13.99 712064
05.04.02| JUNTALONGITUDINAL DE PAV. RIGIDO, e=1" L 12548 15.33 1.923.61
05.04.03] JUNTADE CONSTRUCCION e=1" ML 12,52 7.68 556.66
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06.00.00| CARPINTERIA METALICA
06.01.00 [ SUMINISTRO E INSTALACION DE BARAKNDAS METALICAS H=100 L 35.64 20056 74756
07.00.00[ SENALIZACION
07.01.00 [ DEMARCACION DE SARDINELES DE VEREDAS M2 154,65 15,46 2,390,839
08.00.00 { REVDQUES ¥ ENLUCIDDS
05.01.00 | SEMIFULIDO OE CARA SUPERIOR OE SARDINEL 2 35.95 5395 5.540.51
050200 TaRRAJEDDE CARASLATERALES DE SAROIMEL 2 11565 5395 £,.239.32
03.00.00| vaARIOS
03.01.00 [ COLOCACION NIVELACION DE TIERRS DE CULTIVO e=20cm M2 112.54 336 1053.37
030200 SEMBERADDDE GRASS NATURAL Tz 3378 15.61 154136
03.03.00| CURADOQUIMICO DE ESTRUCTURA OE CONCRETO 2 565,50 316 179772
COSTO DIRECTO 33057370
GASTOS GENERALES [10.002£) 3305737
UTILIDAD (8.00%) 26,445,390
SUB TOTAL 33007636
LG.V. (18.00%) 70,213,585
TOTAL 51 460_230.82
45. RESULTADOS CON LA SEGUNDA PROPUESTA DE MITIGACION (2029)
4.5.1. Ubicacion de una plazoleta en la interseccion X2

La plazoleta propuesta que se encuentra en la interseccién X-2, comprendida
por la Av. Calmell del Solar Jr. San Diego, entre la construccién del Hospital el Carmen
y el Poder Judicial, mejora la serviciabilidad de la interseccion a través de su
comportamiento para el manejo y separacion de conflictos que es el estacionamiento
o paradas de combis y autos para que bajen los pasajeros en la interseccion, de esta
manera ya no se genera colas vehiculares ni sobresaturaciones. El disefio para las
dimensiones de esta plazoleta a nivel, son tomadas como referencia de la isla que se
encuentra en el Centro Comercial Open Plaza, por lo que tiene las siguientes
dimensiones de 6.55 m de ancho con 37.55 m de largo y un area de 311 m2, solo va

contener un carril de 5.55 m de ancho en una direccion de Oeste a Este.

Figura N°129, representa el plano N° 2 donde nos muestra el dimensionamiento de la

plazoleta implementada en la interseccion X-2.
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PLANO = N° 2

(PLAZOLETA)
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Plano N° 2: Plazoleta en la interseccion X2 - 2029
Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo en los giros minimos de vehiculos, nos basamos en el Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG 2018, para vehiculos ligeros como autos con un
angulo de trayectoria de 30°, va tener un radio maximo exterior del vehiculo de 7.76
m, un radio minimo interior del vehiculo de 5.14 m, ademas de un radio minimo interior
de la rueda de 5.28 m y un angulo maximo de direccién de 17.80° y para vehiculos
pesados de dos ejes como Microbuses que transportan pasajeros con un angulo de
trayectoria de 30°, contiene un radio maximo exterior del vehiculo de 13.76 m, ademas

de un radio minimo interior de la rueda de 10.17 m y un angulo maximo de direccién
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de 20.20°. Se tomé las dimensiones mas criticas que son para microbuses, de esta

manera se tiene las dimensiones minimas para un buen funcionamiento de la isleta.

Figura N°124, representa los giros minimos para la plazoleta con trayectoria de 30°.

=8_.14m
a=10.17m

1320 m

Figura N° 124: Giros para radios minimos en el disefio de la plazoleta, interseccion X-2.
Fuente: Elaboracién propia

4.5.2. Nivel de servicio con la propuesta 2 al 2029 y 2039.

Del mismo modo se realizé6 la simulacion en el software Synchro la
implementacién de la plazoleta en la interseccién X2, como se puede observar en la
figura N° 125 para el afio 2029. El nivel de servicio obtenido para la interseccion X2
ya implementando la propuesta 2 es de un nivel B (dentro del flujo libre) con una
demora de 17.80 seg, como se ve en el resumen del reporte, validado por la Figura

N° 126.
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Figura N° 125: Simulacion de la plazoleta en X2
Fuente: Elaboracion propia — Synchro 10

Area Type: Other

Cycle Length: 40

Actuated Cycle Length: 40

Offget: 0 {0%), Referenced io phase 2-NBTL and &:5BT, Start of Green

Natural Cycle: 45

Conirol Type: Pretimed

Maximum wic Rafio: 0.97

Intersection Signal Delay- 17.8 Intergection LOS: B

Intersection Capacity Utilizaion 55_1% ICU Level of Service B
Analysis Period (min) 15

Figura N° 126: Nivel de servicio en X2 — con propuesta 2 (2029)
Fuente: Elaboracién propia

Para el afio 2039 también se realiz6 la simulacién en el Synchro de la
plazoleta obteniendo asi un nivel de servicio D (flujo con densidad elevada), con una

demora de 37.62 seg, como se puede observar en la Figura N° 127.

Area Type: Other

Cyde Lengt: 40

Actuated Cycle Length: 37

Natural Cycle: 65

Control Type: Actuated-Uncoordinated

Maximum vic Ratio: 064

Intersaction Signal Delay: 3762 Intersecton LOS:D
Intersection Capacity Utilzaton 67.3% ICU Level of Sendce 7
Analyss Perod (min) 15

Figura N° 127: Simulacién de la plazoleta en X2 para el afio 2039 en el Synchro.
Fuente: Elaboracién propia
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4.5.3. Presupuesto de laimplementacion de una plazoleta

PRESUPUESTO

Presupuesto IMPLIMENTACION DE UMA PLAZOLETA EN LA INTERSECCION PJE. SANTA BEATRIZ, PSJE. SAN DIEGO Y AV. CALMELL DEL SOLAR, PARA MEJORAR
EL NIVEL DE SERVICIO VEHICULAR DEL SECTOR DE CHORRILLOS-HUANCAYD.
Subpresupuesto 1
cliente Gobierno Regional Junin
Lugar Huancayo-Junin-lunin
Item Descripcidn Und. Metrado | Precio5/. Parcial 5/.
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.00 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 100 3,697.20 3,697.20
01.02.00 TRAZD ¥ REPLANTED km 0.56 1,100.15 616.08
01.03.00 CARTEL DE OBRA7.20X 3.60m und 1.00 635.12 635.12
01.04.00 MANTEMIMIENTO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD VIAL mes 3.00 4.362.15 13,086.45
02.00.00 DEMOLICIONES
02.01.00 DEMOLICION DE ELEMENTOS DE ASFALTO m2 236.56 0.20 2,318.29
02.02.00 DEMOLICION DE SARDINELES m 122.00 9.57 1,167.54
02.05.00 DEMOLICION DE ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE m2 183 62 5847 10,736.26
02.04.00 DEMOLICION DE MUROS DE LADRILLO EN S0GA m2 61.23 0.30 5E0.44
03.00.00 MOVINMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 DESBROCEY LIMPIEZA ha 0.63 123.65 77.90
03.02.00 CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 123.21 56.32 5,939.19
03.03.00 PERFILADC Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 206.34 224 254561
03.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE d=6.0 km m3 125.64 73.04 9,176.75
04.00.00 PAVIMENTOS PLAZOLETA
04.01.00 SUB BASE GRANULAR m3 360925 3727 13,761.95
04.02.00 BASE GRANULAR m3 358.64 54.01 19,370.15
04.03.00 LAVADD DE MATERIAL GRANULAR m3 156.32 69.02 10,789.21
04.04.00 IMPRIMACION ASFALTICA m2 432,11 0.80 34569
04.05.00 PAVIMENTC DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 £53.21 196.69 128,479.87
04.06.00 CEMENTO ASFALTICO PEN 60-70 kg 236.14 3.51 828 85
04.07.00 ASFALTO DILUIDOTIPO MC-30 It 98.63 400 38452
04.08.00 FILLER MINERAL kg 256.48 0.89 228.27
04.09.00 ADITIVO MEIORADOR DE ADHERENCIA kg 69 .45 1403 07438
05.00.00 ACERAS/VEREDAS Y SARDINELES
05.01.00 BASE PARAVEREDAS m2 B0.02 17.10 1,368.34
05.03.00 SARDINEL P/ACERAS Y VEREDAS 0.15m x 0.35mghue=220kgfem2 m 124 32 2348 2,920.28
06.00.00 VARIOS
06.01.00 SEMBRADD DE GRASS m2 3.26 15.61 50.89
06.02 00 REJAS METALICAS m 18.63 231.02 4,303.90
06.04.00 DEPOSITO DE BASURA und 5.00 123.60 618.00
06.05.00 SISTEMA DE DRENAIE glb 1.00 3,652.14 3,652.14
06.16.00 REPCEICION DE CONEXIOMES DOMICILIARIAS DE AGUA und 3.00 203.58 610.74
06.17.00 REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE und 3.00 25217 756.51
06.18.00 CUNETAREVESTIDATIPO | m 62.31 93.65 5835.33
07.00.00 ALUMBRADO PUBLICO
07.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.01.01 EXCAVACION ZANJAS 0.50x0.65m T.N. m 42.36 9.25 391.83
07.02.00 RELLENC DE ZAMJAS HASTA 0.5 PROF. m 32.15 1152 370.37
07.03.00 ELIMINACION DE EXCEDENTES MANUAL D=6KM m3 18.36 73.04 1,341.01
07.05.01 CAMALIZACIONES
07.05.02 DUCTO DE CONCRETO DE 2VIAS m 136.85 25.36 3470.52
07.03.03 ALIMENTADORES, ACOMETIDAS Y TABLERDS
07.05.04 CABLE NYY-31x35mm2 m 32.65 5179 1,690.94
07.04.00 TABLEROTD-1 und 2.00 405.98 BO7 96
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07.04.01 CABLE NYY 2x4mm2 SUBIDA A POSTE DE 4.00m und 3.00 7571 22713

07.04.02  |POSTES, PASTORALES Y ARTEFACTOS

0B.00.00 PASTORAL SIMPLE FG PS /0.55/1.0/1.5" und 3.00 236.83 710.49

08.01.03 ARTEFACTO ALUMBRADD FARDLA 700W und 2.00 515.39 1,030.78

08.03.01.02 |VARIOS

08.03.01.03 |POZO PUESTAATIERRA und 1.00 1,351.18 1,351.18

08.03.01.04 |SERIALIZACION VEHICULAR

DB.03.00.05 |MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO m2 £5.32 23.70 1,548 08

08.03.02 SEFlAL REGLAMENTARIA RECTANGULAR [0.60m=0.50m) und 3.00 123.60 370.80

08.03.03 |SEMAFORIZACION

0B8.04.01 CABLEWULCANIZADD 5X14 AWG m 1.00 13.76 13.76

0B.0402  |CAIAS DEPASE und 1.00 £5.32 £5.32

0E.05.01  |PROTECCION AMBIENTAL

08.05.02 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS ¥ CORRECTIVAS elb 1.00 16,325.00 16,325.00
COSTO DIRECTO 276,570.01
GASTOS GENERALES (10.00%) 27,657.00
UTILIDAD {8.00%) 22,125.60
SUB TOTAL 326,352.62
1.G.V. [18.00%) 58,743.47
TOTAL /. 385,006.09

4.6. RESULTADOS CON LA TERCERA PROPUESTA DE MITIGACION (2029)

4.6.1. Inclusién de islas direccionales y carriles compartidos en la interseccion X3

Para mejorar el nivel de servicio en la interseccion X3, se planteé incluir dos

islas direccionales; la primera isla direccional se ubicé en la salida de este a norte, la

segunda isla direccional se ubica en la salida de norte a oeste. Donde se realizé un

ordenamiento de carriles compartidos en la Av. San Carlos, el cual hace que en el

tramo Psje. San Genaro a la Av. Calmell del Solar los carriles sean ordenados de la

siguiente manera; en el sentido de norte a este después de la mitad del tramo se

tomara un carril mas para ese sentido, en tanto en el sentido contrario los vehiculos

ingresaran a la Av. San Carlos solo por un carril, y esta a la mitad del tramo recuperara

un carril siendo asi uniforme dos carriles por sentido.

En el plano N°03, se observa el plano con sus respectivos movimientos de

giros.
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PLANO —N° 3

(ISLAS DIRECCIONALES Y CARRILES COMPARTIDOS)

Plano N° 3: isla direccional y carril compartido en la interseccion X3 al 2029.
Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2. Nivel de servicio con la propuesta 3 al 2029 y 2039.

El nivel de servicio de la interseccion X3, implementando la propuesta 3 nos da
como resultado de una categoria “D (circulacion con densidad elevada)’ la cual
presenta una demora de 36.5 seg, lo que indicaria que no existe mejora en el nivel de
servicio de dicha interseccion con respecto al 2019 al implementar islas direccionales,
ya que aun presenta un nivel de servicio muy elevado. En la figura N° 128, nos muestra
los volumenes proyectados a 10 afios 2029 y en la figura N° 129, establece el nivel de

servicio al 2029, sacado del reporte del Software Synchro.

Figura N° 128: simulacién de islas direccionales y carril compartido en X3 al 2029.
Fuente: Elaboracion propia — Synchro 10

Intersection Summary

Area Type: Other

Cycle Length: 60

Actuated Cycle Length: 60

Offieet: 0 (0%), Referenced to phase 2-NBTL and &.5BT, Start of Green

Natural Cycle: TO

Conirol Type: Pretimed

Maximum wic Ratio: 1.07

Intersection Signal Delay- 36.5 Intergection LOS: D
Intersection Capacity UtilizaGon 118.0% ICU Lewel of Service H
Analysis Period (min) 15

Figura N° 129: Nivel de servicio en X3 — con propuesta 3(2029)
Fuente: Elaboracién propia — Synchro 10
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Para el afio 2039 en la interseccion X3 se tiene un nuevo nivel de servicio
siendo este un nivel F con una demora de 116.7 seqg, lo que nos indica que el flujo
vehicular se esta tornando inestable, disminuyendo asi la comodidad de los usuarios.

Observar la Figura N° 130.

Intersection Summary

Area Type: Other

Cyde Length: 60

Actuated Cycle Length; 60

Natural Cycle: 85

Control Typa: Actuated- Uncoordinated

Maximum vic Rato: 1.53

Intersedtion Signal Delay: 116.7 Intersecton LOS: F
Intersediion Capacity Utiizaion 139.0% ICU Level of Senice H
Analysis Perod (min) 15

Figura N° 130: Nivel de servicio en X3 — con propuesta 3 (2039)
Fuente: Elaboracion propia — Synchro 10

4.7. RESULTADOS CON CUARTA PROPUESTA DE MITIGACION - 2029

4.7.1. Inclusién de unaisla direccional, carril compartido e incremento de un carril
al 2029 en la interseccion X4

En la interseccién X4 se implementé una isla direccional para mejorar el nivel

de servicio de dicha interseccion esta isla direccional se ubica en la salida de norte a

oeste, sumandole a esto el incremento de un carril mas entre el tramo Psje. Ciro

Alegria y Psje. Santa Rosa. Observar el plano N°04, que representa el plano con las
dimensiones para la interseccién X-4. En la actualidad el ancho de la calzada es de

12.80 m, incrementando un carril seria 16 m de calzada que significa disminuir el ancho

de veredas aun minimo de 1.20 m, lo cual permite la topografia del terreno.
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PLANO = N°4

(ISLA DIRECCIONAL, CARRIL COMPARTIDO E INCREMENTO DE UN CARRIL)

= =
INVESTESAEION: INTERSECZION:
‘ Impacto vial y propuesta de mitigacion X-4 /s =
= PLAND:
I ﬂ'
|| [PROFESIONAL: PLANTA
Hach. Carrasco Hendezi Andre Cristian UBICAZION: o
s 1
= Hagh, Bonltaclo Caso tior Av. Calmell del Solar y Psj. Santa Rosa n-
— —
& [ACC T AT ICNES: FECHA ESCAN
TRANSITO Y TRANSPORTE MEROS I CICIEMBRE - 20|~:|| INCICACA

Plano N° 4: isla direccional, carril compartido e incremento de un carril en la interseccion X4 al 2029.
Fuente: Elaboracién propia
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4.7.2. Nivel de servicio con la propuesta 4 al 2029

En la interseccion X4 para el afio 2029 se implementd carriles compartidos,
incremento de un carril e isla direccional que ayudo a mejorar el nivel de servicio de
dicha interseccion llevando de un nivel “D (circulacion con densidad elevada)” a un
nivel de servicio “B (circulacién con flujo libre)” con una demora de 19.7 seg, como se
puede observar en la Figura N°133. Donde muestra los volimenes al 2029 y en la

Figura N° 134 nos da el nivel de servicio.

Figura N° 131: Simulacién de isla direccional e incremento de carril-2029
Fuente: Elaboracién propia- Synchro 10

Intersection Summary

Area Typs: Other

Cycle Length: 55

Actuated Cycle Length: 55

Offzet: 0 {0%), Referenced o phase 2-NBTL and 6:5BT, Start of Green

Natural Cycle: 60

Control Type: Pretmed

Maxirmurn wic Rafio: 0.94

Intersection Signal Delay- 19.7 Intersection LOS: B
Intersection Capacity Utilizafion 100.7% ICU Level of Service G
Analysis Penod (min) 15

Figura N° 132: Nivel de servicio en X4 — con propuesta 4 (2029)
Fuente: Elaboracién propia — Synchro 10
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4.8. RESULTADOS CON LA QUINTA PROPUESTA DE MITIGACION - (2039)

4.8.1. Inclusién de una ruta alterna, isla direccional e incremento de un carril al

2039 en la interseccién X4

48.1.1.

Los puntos criticos identificados en la linea de estudio son las intersecciones
X4y X3. Estas intersecciones en hora pico tiene una gran congestién vehicular debido
a que autos que hacen el servicio de colectivos circulan tomando la ruta Psje. Santa
Rosa, Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos. Otra ruta que influye bastante en la
generacion de congestion vehicular es el del Psje. Ciro Alegria y Av. Calmell del Solar.
Para ello se plantea una alternativa para mitigar el problema que se tiene en esa
interseccién. Las mejores soluciones simples y seguras para intersecciones a nivel son
ensanches, islas, isletas, carriles auxiliares. En este caso debido a la geometria y

comportamiento del flujo vehicular se planteara lo siguiente.

Ruta alterna

Debido a que la Av. Calmell del Solar a la actualidad esta llegando a su
maxima capacidad vial, a consecuencia que a lo largo de la misma se ubican
instituciones publicas y privadas, universidad y colegios; esta parte de la linea de
estudio se convirtié en una zona comercial por la actividad y flujo peatonal que existe.
Calculando los volimenes proyectados se comprueba que esta Av. Calmell del solar
en sus intersecciones X4 y X3 en un futuro llega a niveles de servicio D a F, el cual
significa que generaria molestias tanto en conductores, peatones y poblacién que se
ubica a lo largo de esta. Por lo tanto, se considerd que una de las posibles maneras
de mitigar este problema es proponiendo nuevas rutas para asi disminuir estos niveles
de servicio, considerando el tipo de vehiculo que deberan circular por las nuevas rutas

y su destino final.
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Para ello a continuacion se describira la ruta alterna en la Figura N°133. En
este mapa podemos observar la interseccion X4 y X3 que son consecutivas, debido a
esto las dos intersecciones en hora pico tienen problemas de congestion vehicular, el
principal tipo de vehiculo que se puede identificar en el flujo vehicular son: Taxis
colectivos, combis, microbus y taxis ademas de vehiculos particulares. Se observo que
por la ruta 1y ruta 2 que son: Los Psjes. Santa Rosa y Ciro Alegria se trasladan gran
cantidad de vehiculos colectivos y particulares que ingresan a la infraestructura vial de
la Av. Calmell del Solar, que ya esta bastante afectada por el flujo vehicular que ingresa
por la Av. Palian, por ende, esta suma de mas vehiculos genera dicho problema en el
nivel de servicio de dicha avenida. Estos pasajes son de importancia, ya que conecta

colegios particulares y gran cantidad de urbanizaciones que se ubican en ese sector.

chnﬁlugmo
lmerAmcncano'

gaUniversidadi
"'Perqana .
Los Andes

=== RUTA ALTERNA 1
=== LINEA DE ESTUDIO

Figura N° 133: Mapa de las rutas alternas para vehiculos colectivos y particulares
Fuente: Elaboracion Propia en base fotografia Google Earth
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Las soluciones para poder mejorar el nivel de servicio en hora pico de las
intersecciones X3 y X4, es contar con rutas alternas: esta puede ser la ruta alterna 1
tal como se puede observar en la Figura N°133, como funcionaria esta propuesta de
mitigacion: en este caso como se explicoO con anterioridad la ruta 1 es utilizada
mayormente por vehiculos colectivos, particulares y taxis, en tanto se considera que
los vehiculos que hacen uso de la ruta 1(Psje. Santa Rosa, Tramo de la Av. Calmell
del Solar y Av. San Carlos), se detectd que estos vehiculos hacen el ingreso a solo un
pequefio tramo de la Av. Calmell del solar para después desviarse hacia la Av. San
Carlos, por ello se considero tomar la ruta alterna 1 que esté considerada en el Plano
de Desarrollo Urbano brindado por la Municipalidad de Huancayo, de tal modo que
estos vehiculos ya no tendrian la necesidad de pasar por las intersecciones X3 y X4,
de ese modo mejorar el nivel de servicio que se encuentra en la actualidad en dichas
intersecciones. Esta nueva ruta alterna 1 seria: Psje. Santa Rosa, Psje. San Luis, Jr.

Castilla y Av. San Carlos.

Haciendo uso de esta ruta alterna como propuesta de mitigacién para las
intersecciones X3 y X4, se busca mejorar el nivel de servicio de este sector que
involucra a estas dos intersecciones, de ese modo tener comodidad tanto para

usuarios y conductores que hacen uso de esta principal avenida.

4.8.2. Nivel de servicio con la propuesta 5 al 2039
De este modo para el afio 2039 en la intersecciéon X4 se tiene un nuevo nivel
de servicio después de implementar la propuesta 5, nos da un nivel de D con una

demora de 54.1 seg. Observar la Figura N° 136.
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Intersection Summary

Area Typs: Other
Cycle Length: 80

Actuated Cycle Length: 58.6
Natural Cycle: 150

Control Type: Actuated-Uncoordinated

Maximum w/c Ratio: 1.08

Intersection Signal Delay: 54.1 Intergection LOS: D
Intersection Capacity Ufilizafion 149.8% ICU Level of Service H
Analyziz Penod (min) 15

Figura N° 134: Nivel de servicio en X4 — con propuesta 5 (2039)
Fuente: Elaboracion propia — Synchro 10

4.9. RESULTADOS CON SEXTA PROPUESTA DE MITIGACION (2039)

4.9.1. Implementacién de un paso a desnivel en la interseccién X1.

Como una alternativa a la sobresaturacion de la interseccion X-1 de aqui a 20

afios al 2039, se optd por implementar un paso a desnivel encima de la glorieta

construida, esta comprende para el Este y Oeste 1 la Av. Calmell del Solar con 400 m

de largo, ademas de la interseccion en la glorieta se ramifica un desnivel para la Av.

Coronel Santivafiez con 200 m de largo, este paso a desnivel tiene por objetivo mejorar

la capacidad a la sobresaturacion, debido al incremento del parque automotor y el nivel

de servicio, diseflado bajo los pardmetros que regulariza la norma peruana en la

seguridad, funcionalidad, visibilidad e impacto ambiental. En el plano N°05, se observa

el plano del paso a desnivel.
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PLANO = N°5

(PASO A DESNIVEL)

L A A A A A

: PASO A DESNIVEL !

N I AR
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= " i vidly popuisia 6 igocen | JI X-1 = =
— £ I

‘7. — i LA,

ELEVAGION 1

fetist o | T
w 2 FaquayPr. SrbCark. &
‘l’vlflﬂ'l‘.l’f e =

Plano N° 5: paso a desnivel en la interseccién X1 al 2039.
Fuente: Elaboracion propia

Pre disefio del paso a desnivel

49.1.1.
Para realizar el disefio del paso a desnivel, se debe tener en cuenta diversos

factores que se realizardn en campo y gabinete, para la presente investigacion se hizo
una estimacion para el dimensionamiento de la viga y columna. En la tabla N°33, se

observa que se requiere para realizar un buen disefio de esta infraestructura vial.
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Tabla N° 33: Caracteristicas para el disefio del paso a desnivel

DATOS PARA REALIZAR EL CALCULO DEL
PUENTE CAJON

PUNTOS QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DEL
PUENTE

1. Longitud del puente

2. Tipo de vehiculo

3. Recubri. mecénico (vigas y diafragma)
4. Recubri. mecanico (losa, bordillo y acera)
5. Resistencia caracteristica del hormigdn
6. Resistencia del acero

7. Ancho de calzada, numero de vias

8. Peso especifico del hormigon

9. Franja de disefio

10. Espesor de la capa de rodadura

11. Ancho de aletas de la viga cajén

12. Base de la viga cajon

13. Numero de vigas principales

14. Base de laviga

15. Carga viva estimada

16. Esfuerzo de ruptura del torén

1. Propiedades geométricas de la seccion
2. Andlisis de carga

3. Fuerzainicial de preesfuerzo

4. Calculo de pérdidas

5. Disefio elastico al centro del claro

6. Verificacion a la ruptura

7. Verificacién a la cortante

8. Verificacion por acero minimo

9. Esfuerzos en la transferencia y encamisados
10. Verificacidn de deflexiones

11. Cortante Horizontal

12. Disefio de la losa

13. Disefio del bordillo

14. Disefio de la acera

15. Disefio de elementos de seguridad
16. Disefio de los estribos

Fuente: Elaboracion propia

4.9.1.1.1. Dimensionamiento seccion viga AASHTO tipo IV (Seccion I)

Para el disefio de la viga hos guiamos de estudios realizados en Per( y ademas

por la establecida AASHTO de seccién “I".

El estudio que mas se aproxima a nuestra investigacion es el disefio realizado
por el Ingeniero Rodrigo Villalobos Cesar Carlos, quien plantea un “paso a desnivel
gue mejora la transitabilidad en las intersecciones Av. Felipe Santiago Salaverry y José
Leandro Ortiz, Chiclayo al 2018”. Se utilizé esta investigacion como referente debido
gue presenta caracteristicas similares a la linea de estudio, como: dos carriles por
sentido, luz del paso a desnivel, tipos de vehiculos que circulan, la denominacién y
funcién de la via. Ademas de presentar similitudes en las caracteristicas descritas,

también se consideré la capacidad y resistencia del tipo de viga a emplear tanto en el

aspecto econémico como las propiedades mecanicas de las mismas.
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Por lo tanto, de acuerdo al antecedente mencionado, se opt6 por elegir la viga
de Tipo IV de seccion | que es un Hormigon Pretensado, la cual es adecuada para la

luz de vano empleado en el paso a desnivel, ver Figura N° 135.

SECCION VIGA "I"
hormigon pretensado

Losa de concreto
Reforzado, Colada en Sitio

e e T e e

0.20
0.1 5__ PROPIEDADES GEOUMETRIC AS PARA VIGAS AASHTO
-1 Tabla 1. Vigas AASHTO de Seccidn |
Vi T Ae k % ) mﬁl:i'nTJ ’
1.35 | 0.60 1P mm® = 10" mm® mm m
I 1781 85 320 8.1-13.7
1] 2381 212 402 122-183
. m W13 [l 516 164 -34.4
Y Aos.0 108.5 BZE 21.3-304
025 v 6535 2169 BiE 274-36.6
— Wi ] F00.0 062 824 J35-42.7
020

Figura N° 135: Dimensionamiento de la viga I, Tipo IV. AASHTO.
Fuente: Elaboracion propia

4.9.1.1.2. Dimensionamiento seccion pilar circular

Para el disefio de la columna se tom6 como referencia y antecedente la
investigacion realizada por el ingeniero Rodrigo Villalobos Cesar Carlos, quien realiza
una estimacion de carga las cuales para este tipo de estructuras suelen ser criticas y

luego lo verifica su resistencia utilizando el programa CSI BRIDGE.
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Es por ello que se va optar por realizar un dimensionamiento estimado para

una geometria tipo pilar circular que se acople a la seccién del puente. En la figura N°

136 se aprecia el dimensionamiento de la columna circular.

Se plantea este predimensionamiento estimado,

para que futuros comparneros

puedan profundizar he investigar, ademas de disefiarlo de acuerdo a lo establecido,

luego poder verificar la resistencia con el software CSI BRIDGE.

DIMENSIONAMIENTO

COLUMNA

, 3.40

Viga de tablero

Plancha de

pades | 1t

neopreno e=5 cm

S9°E

Figura N° 136: Dimensionamiento del pilar circular.

Fuente: Elaboracion propia

En los planos N°6 y 7, se puede observar las dimensiones del paso a desnivel.
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PLANO = N° 6

(PASO A DESNIVEL VISTA EN PLANTA)

paso a desnivel

Av. Coronel Santivaﬁi* /_J_g \

Albergue
I nfa ntil

Plano N° 6: paso a desnivel en la interseccion X1 vista en planta al 2039.
Fuente: Elaboracién propia

194




PLANO =N°7

(PASO A DESNIVEL VISTA EN ELEVACION)

Daba Gencrala “PAMY A DESHIVEL®

UARRI:

El pasc a desnivel sciddedes
carriles, para un carril persenlke.

PENDIENL:
Ll

La pendienle ¢s de 3.0% para una kengilxl
c 200 m y y una allura de & m. per cadalade

RAMI'A:

Las rampas scrdn rellenas conliciay
cencrele armade.

O L HMNAN

Las celumnas serdn § lascuakes se
censlivitan de cencrele armade.

PEATAPORMA:

La platalerma ¢slaréd censliluida deoencicke
armade de acuerde le que especilicalancimia.

I
LA
impacta vkl y prapuesta da mitigockon

AL
Bach. Carrazca Bande Andra Gristion
Bach. Banifack Casa Fiar

TRANSTO ¥ TRANSPORTE

FTZRRECCN

X-1

Lt

ELEVACION

LB CRCO

A Culmml del Yodw con A% Coron Tantune
i

4. Zan Reque T M Tl

Wi BB
1AL A AL

Plano N° 7: paso a desnivel en la interseccion X1 vista en elevacion al 2039.

Fuente: Elaboracién propia
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4.9.2. Nivel de servicio con la propuesta 6 al 2039
Para obtener el nivel de servicio y capacidad en los desniveles de la interseccion X-
1 al 2039, se decidi6 por utilizar la metodologia americana Highway Capacity Manual
(HCM-2010), ademas para determinar la capacidad de acuerdo a las posibilidades que
tienen los conductores de hacer maniobras de estacionamiento, evitando formar colas
generadoras de tiempo. Es asi que para poder facilitar el proceso de calculo se realizé un

esquema de movimientos, en la figura N° 137.

A. Esquema de movimientos

Figura N° 137, esquema de movimientos interseccion X-1 al 2039.

MW'“'E!TO A NIVEL MOVIMIENTO A DESNIVEL
© /6\
e 1
'(f’)' ~ ‘_k T D) T
S50 V50 o iy —,
i ; 7y
MOVIMIENTO A DESNIVEL Y
NIVEL
/c‘\
i
° 559 T i
\(
® B

Figura N° 137: Esquema de movimientos en la interseccion X1, incluyendo el paso a desnivel
Fuente: Elaboracién propia.

196



B. Volumen Horario (Vehiculos/hora)

Movimiento a desnivel

AC | BC | CA | CB

Veh/hora

628 | 560 | 322 | 322

Movimiento a nivel

AC | AD| AE| BA | BC |BD | BE | EA|EB | EC | ED |CA | CB | CD | CE | DA| DB | DC

DE

Veh/hora

628 (437 | 21 | 18 (560|220 | 24 | 16 | 12 | 40 | 120 | 322|322 | 69 | 11 | 53 [ 421 | 112

Por lo tanto, el volumen horario de méxima demanda para el paso a desnivel es

de “AC” que representa el acercamiento Oeste 1, con 628 veh/hora.

C. Caracteristicas del desnivel “CA'Y CB” (Vehiculos/hora)

Se ha considerado las caracteristicas para el acercamiento mas critico, en este

caso seria para el Este, ubicada la Av. Calmell del solar.

e Numero de carriles desnivel: 1 por sentido.

e Longitud: 400 mts.

e Pendiente: 3.0%.

e Velocidad permitida de recorrido:50 km/hora.

e Ancho de Carril: 3.40 mts.

e Composicion: 84% livianos - 16% pesados.

e FHP: 078.

D. Flujo de Servicio (FS).

La féormula es dada por el (HCM2000), y se determina de la siguiente manera.

VHMD (Ecuacion 29)

FS = Fap~Fop= N

Fuente: HCM
Donde:

VHMD = Volumen horario de maxima demanda vehicular
FHP = Factor hora de maxima demanda vehicular

Fvp = Factor de ajuste para vehiculos pesados

N = NUmero de carriles
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Para determinar el nivel de servicio se va tener que calcular primero el factor

“Fvp” que representa factor de ajuste para vehiculos pesados.

_— 1
P =1 ¥ %L(ER — 1) + %P(EC — 1) (Ecuacién 30)

Fuente: HCM

Donde:
ER = Equivalencia de vehiculos ligeros (Valores tabulados) = 1.7

- %L = Porcentaje de vehiculos ligeros =58%
- EC = Equivalente buses y camiones (valores tabulados). =15
= 42%

- %P = Porcentaje de buses y camiones

Al realizar los calculos obtenemos que Fvp =0.619

628 .
I:> FS = 078+0619+1 " 1301 Veh/hora/carril

E. Nivel de Servicio (NDS):

Para obtener el nivel de servicio en paso a desniveles el (HCM2000)
proporciona un abaco, donde establece que mediante su valor calculado por el Factor
de Servicio “FS” nos brinda la capacidad por carril en la hora pico “FS = 1301
veh/hora/carril’, es este valor que nos determinara el Nivel de Servicio del paso a

desnivel, en la figura N° 138 se observa el abaco para célculo de nivel de servicio.

Figura N° 138, grafica para calcular el Nivel de Servicio de paso a desnivel.
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493. P

EXHIBIT 23-3. SPEED-FLOW CURVES AND LOS FOR BASIC FREEWAY SEGMENTS
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Figura N° 138: Abaco para el célculo del nivel de servicio de paso a desnivel.
Fuente: Metodologia americana Highway Capacity Manual (HCM-2000)

Por lo tanto, el nivel de servicio calculado para una capacidad por carril de
1301 veh/hora/carril, es de “C (circulacién con flujo estable), no se van a generar

colas ni cuellos de botella.

resupuesto de laimplementacién de un paso a desnivel

PRESUPUESTO
Presuy
pusste [MPLEMENTACION DE UN PASO DESNIVEL EN LA INTERSECCION PJE. SANTA BEATRIZ, PSJE. SAN ROCUE, AV. SAMTIVAREZ ¥ AV. CALMELL DEL
SOLAR, PARA MEJDRAR EL MIVEL DE SERVICIO VEHICULAR DEL SECTOR DE CHORRILLOS-HUANCAYOD,
Subpresupuesto 1
clignte Gobieme Regional Junin
Lugar Huancayo=Junin-funin
e Descripridn Und. Metrade | Precio 5/. Parcial &/
01.00.00 QBRAS PRELIMINARES
01.01.00 MOVILIZACION ¥ BESMOVILIZACION BE EQUIPG'Y HEREAMIENTAS glb 1.00 37,852 63 3785263
01.02.00 INSTALACIOMES PROVISIONALES glb 1.00 23,508, 36 23,505 36
01.03.00 TRAZO'Y REPLANTED km 1.00/ 635.12 B35.12
01.04.00 RETIRD DE AWIS05 und 3.00 58.56 175.68
01.05.00 RETIRO DE EQUIPGS DE SEMAFORIZACION und 5.00/ 176,72 EE3.60
01.06.00 CARTEL DE DBRA7.20X 3.60m und 2.00 1,963.12 352624
01.07.00 MANTENIMIENTD DE TRANSITO ¥ SEGUSIDAD VIAL fes B.00 12 365,58 08,024 48
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02.00.00  |DEMOLICIONES
02.01.00 DEMOLICION DE ELEMENTOS DE ASFALTO m2 8,040.00 9,20 78,792.00
02.02.00 DEMOLICION DE SARDINELES m 1,600.00 957 15,312.00
02.03.00 DEMOLICION DE CONCRETO SIMPLE m2 1,200.00 58.47 70,164.00
03.0000 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN m3 167457 455 7,619.29
03.02.00 CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 £35.15 27.36 17,377.70
03.05.00 PERFILADC Y COMPACTACIGN DE SUBRASANTE m2 5,263.14 223 11,736.80
03.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE d=6.0 km m3 1,563.44 15.38 2404571
040000  |PAVIMENTOS

040100  |SUBBASEGRANULAR m3 5,021.36 56.94 285,916.24
040200 |BASEGRANULAR m3 5,021.36 6285 315,592.48
04.03.00  [IMPRIMACION ASFALTICA m2 5,021.36 336 16,871.77
040400 |CARPETAASFALTICAEN CALIENTE 2=4" m2 4563.98 4835 220,668.43
040500  |CARPETAASFALTICAEN CALIENTE 2<5" m2 4,563 98 58.51 271,602.45
04.06.00  |LOSADECONCRETO Fc=280 kg/cm2 m3 3,840.00 284.07 1,090,828.80
04.07.00  [JUNTADEDILATACION ¢ 1 1/2" @ 0.30m L=0.50m) m 356.23 7271 25,901.12
04.08.00  [JUNTADECONTRACCION (¢ 11/2" @ 0.30m L=0.50m) m 546.30 63.82 34,864.87
04.00.00 JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION [1} 5_."3" @1.0m L=C).B{)n'|:l m 654.00 1879 1:'_, 942 66
05.0000  |ACERAS/VEREDAS, SARDINELES Y RAMPAS

05.01.00  |BASEPARAVEREDAS m2 1,440 36 17.10 24,630.16
05.02.00  |ACERASVEREDASY RAMPAS F'c=210 kg/cm2 [PREMEZCLADO) m2 1,362.85 4304 58,657.06
05.03.00 SARDINEL P/ACERAS ¥ VEREDAS 0.15m x 0.25m F'c=210kg/cm2 [FREMEZCLADD) m 1,600.00 2349 37,584.00
05.04.00 |SEPARADCRES DECONCRETO ENVIAS m 326.54 342.36 111,794.23
060000  |VARIOS

D6.01.00  |SEMBRADO DEGRASS m2 2,56131 15.61 39,982.05
06.02.00  |REIAS METALICAS m 463.14 231.02 106,994.60
06.03.00 NIVELACION DE BUZONES DE DESAGUE und 5.00 400.13 2,000.65
06.04.00  |DEPOSITC DEBASURA und 7.00 299.91 2,099.37
D6.05.00  |SISTEMA DE DRENAIE glb 100] 588234 £,892.34
06.06.00 EMPALME DE DRENAIE A BUZON EXISTENTE und 1.00 40,30 40.30
06.07.00 SUMINISTRC Y COLOCACION DETUBERIAS PVOSA ‘1 m 3444 40.79 1,404 81
06.08.00 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DECODO PVC SAPE I pza 3.00 3767 113.01
06.09.00 SUMINISTRC E INSTALACION DE BARANDA M I m 25.00 14751 3,687.75
06.10.00  |BUZON DE CONCRETO H=4.00m, D=1.50m, TAFAC A " und 6.00 2,034.14 12,204 84
06.11.00 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADD [CRASOMM) m 54630 236.16 129,014 21
061200  |TUBERIADECONCRETOSIMPLE NORMALIZADO [CSN 200MM) m 43508 33.55 14,2913
06.13.00  |EMPALME DETUBERIA & BUZON EXISTENTE und 3.00 173.64 52092
061400  |EXCAVACION DEZANIAS PARA REDES SANITARIAS m £54.25 8.27 5,410.65
06.15.00 EXCAVACION PARA BUZON m3 56.45 5158 291169
061600  |REUBICACION TUBERIA HD 500 MM EN TRAMO BAIOVIGA DE PUENTE m 24.30 2,592.85 £2,746.97
01700 |REUBICACICN TUBERIAHD 500 MM EN TRAMD FUERAVIGA DE PUENTE m 24.20 2,38257 57,658.1%
061800  |REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA und 89.00 203.58 18,118.62
06.19.00  |REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE und 89.00 252.17 2244313
07.00.00 MUROS DE CONTENCION

07.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

07.0L01  |EXCAVACION PARAESTRUCTURAS m3 6,253.14 5.08 56,776.51
07.0102  |RELLENOCOMPACTADO CON MATERIAL PROPID m3 3,256.21 12.38 40,344 44
07.00103  |ELIMINACION DE EXCEDENTES DE CORTE ¥/0 DEMOLICION m3 1,452.35 15.38 22,337.30
07.02.00 QBRAS DE CONCRETO SIMPLE

07.02.01 OLADO F'e=100kg/om? (FREMEZCLADO] ml 5231 1788 18,19253
[7.0300 |OBRAS DE CONCRETO ARMADD

07.03.01  |ENCOFRADOCARA NOVISTA MURCS) ma 1,452.38 53.54 77,758.35
07.03.02 ENCOFRADD CARS VIETA [MUB0S) mi 102588 7334 7421180
07.03.0%  |CONCRETOEN MURGS DE CONTENCION Fo=210kz/cm? (PREMEZCLADD) m3 365857 5811 48 075.72
07.03.04  |SARDINEL PROTECCION Fe=210kgjem2 [PREMEZCLADD) m £58.51 2657 30,545.00
07.0305 |ACERD Fys4200kgfem2 GRADD 50 kg 1351443 475 112,404 68
[7.0400  |VARIOS

07.0401  |SUMINISTRO EINSTALACION DE BARANDAS METALICAS m £28.74 27638 193,124.75
07.0407  |FILTRO DEMATERIAL GRANULAR m3 546,85 2541 2701585
07.04.03 JU-‘HT-’-D'EDILAT-’-EI"..:INHH SARDINEL DE FROTECCION DE MURD &=1" m B4E.25 12 58 815459
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DE.00.00  |PUENTE VEHICULAR

08.0100 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.0101  |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 1,254.68 906 11,367.40
0B.0102  |RELLENO CON MATERIAL FROFID m3 1,032.60 12.39 12,793.91
0B.01.03 ELIMINACION DE EXCEDENTES DE EDRTEY_."D DEMOLICION m3 863.25 15.38 13,2?5.?9
02.0200 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

08.0201  |SOLADOF'c=100kg/cm? [FREMEZCLADO] m2 456.98 77.69 12,653.78
DE.03.00  |OBRAS DE CONCRETO ARMADO B s Q T T T

08.03.01 |ESTRIBOS

02.03.01.01 |COMCRETO PARAZAPATAS F'|:=21Clk5."|:n'|2 [FREMECLADD:I m3 546.36 312.09 1?0,513.49
0B.03.01.02 |COMCRETO PARAESTRIBOS F'|:=21Clk§,."|:m2 [FREMECLADD:I m3 365.49 32052 11?,145.55
08.03.01.03 |ENCOFRADO CARANOVISTA [ESTRIBOS) m2 456,98 5297 24,206.23
08.03.01.04 |ENCOFRADG CARAVISTA [ESTRIBOS) m2 189 56 7234 35,414.77
08.03.01.05 | ACERO Fy=4200kg/cm2 GRADC &0 kg 16,324.52 476 77,704.72
08.03.02  |SUPERESTRUCTURA

02.03.02.01 |COMCRETO PARAVIGAS F'|:=35Clk§,."|:m2 [FREMECU'.DD:I m3 29504 36544 1[:'?,319.42
0B.03.02.02 |COMCRETO PARA L&SA_."DIAFRAG MA F'c:EB-:}kg,."l:mE [FREMRCMDD:I m3 267.28 300.08 BD, 205.38
08.03.02.03 |ENCOFRADO CARAVISTA m2 896.24 7234 £4,834.00
08.03.02.04 | ACERD Fy=4200ke/cm2 GRADD 60 kg 18,963.32 476 90,265.40
08.03.02.05 |TENDOMES EN VIGAS POSTENSADAS FS=18900KG,/CM2 n-m 3,654.85 2.50 0,137.13
08.03.02.06 |IZAJE DEVIGAS und 10.00 476.99 4,769.90
08.03.03 |LOSA DE APROXIMACION

08.03.03.01 |BASEGRANULAR m3 40.25 5285 2,127.21
08.03.03.02 | CONCRETO FARA LOSA Fc=280kg/cm2 (PREMEZCLACD) m3 5136 286.43 14,682.40
08.03.03.03 | ACERD Fy=4200ke/cm2 GRADD 60 kg 1,236.85 476 5,887.41
08.0400  |PAVIMENTOS

08.0401 |RIEGODELIGA m2 1,225.65 126 1,768.97
0B.04.02 CARPETA ASFALTICAEN CALIENTEDE 2" ma2 1,225.55 2086 25,539. 62
08.05.00  |VARIOS

08.05.01 |DUCTO DECABLES (VEREDAS) m 98 65 26.83 2,646.78
02.05.02 DISPOSITIVOS DE CONTROL SISMICO und 18.00 502.92 0,052.56
08.05.03  |APOYOS NEOFREND (500x300465)mm und 7000 367.78 7,355.80
0&.05.04 JUNTAS DE DILATACION METALICA 2" m 4869 11458 S,STB.BD
09.00.00 | ALUMBRADO PUBLICO

09.0L00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

09.0L01  |EXCAVACION ZANJAS 0.50x0.E5m TN, m 23568 5.25 2,180.04
09.0L02 | EXCAVACION ZANJAS 0.60x1.05m TN, m 126,52 18.49 2,339.35
09.0L03 | EXCAVACION DE HOYOS PARA POSTES und 18.00 1774 489 32
09.01.04 RELLENC DEZANJAS HASTAD.65 PROF. m 156.95 11.52 1,808.06
02.01.05 RELLENC DEZANJAS HASTA 1.00 PROF. m 14851 16.56 2,459.33
09.01.06 ELIMINACION DE EXCEDENTES MANUAL D=EKM m3 120.32 73.04 B,7BB.17
09.02.00 | CANALIZACIONES

09.0201 |DUCTO DECONCRETO DE 2VIAS m 2456 75.33 1,850.10
09.0300  |AUMENTADORES, ACOMETIDAS ¥ TABLEROS

090301  [caBLENVY-31x35mm2 m 526.36 5179 27.250.18
(3.03.02 CABLE 2- 1xSmm2 SUEIDA A POSTE DE 11.00m und 22.00 9250 2,035.00
09.03.03  [TABLEROTDA und 1.00 403.98 403.98
(49,0304 CABLE WYY 2x4mm2 SUBIDA & POSTE DE 4.00m: und 3.00 75.71 22113
DA.04.00  |POSTES, PASTORALES Y ARTEFACTOS

09.04.01 POSTES DE C*A" CENTRIFUGADD Hea1.00m und 30,00 1,229 .68 36,890.480
0 0.0 PASTORAL SIMPLERG PE /0.5501.0/1 5 und 1200 23083 2 Bal 96
09, 04.03 PASTORAL DOBLEFG PS5 /3.2/3.471 8 und 10,00/ 474,94 4 748 40
09,0404 ARTEFACTD C/LAMPARA DE VAPOR DE S0DID 250W und 12.00 26,54 1,1563.28
09.04.05 POSTE PARA ALUMBRADC ORNAMENTAL und 3.00 1,080.4E 3,241.84
09.04.06 ARTEFALCTO ALUMERADD FARDLA TOW und 3.00 515.39 1.546.17
D9.0500  |CANAS Y EMPALMES

(90501  |CAJADEFG" DE 100x100x55MM und £.00 5,74 114,23
09.0502  |CAJADE F'G" DE 300x300-100MM und 1.00 4557 45.57
09.050%  |EMPALMEDE Gmm2 A3Smm2 und 15.00 3532 528.80
09.0504  |EMPALMEDE3Smm2 und 1.00 752 7562
DA0600  |VARIOS

09.06.01 POZ0 PUESTAATIERRS und 1.00 1.351.18 135118
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100000  [SERALZACION
10.01.00  |MARCAS SOBREEL PAVIMENTD m2 865.23 2370 20,505.95
10.02.00 SERAL REGLAMENTARIA RECTANGULAR [0.60mx0.50m) und 18.00 46518 837324
10.03.00 SERAL REGLAMENTARIA CCTOGONAL [0.75mx0.75m) und 3.00 486.33 1,458 99
10.04.00 SENAL PREVENTIVA ROMBOIDAL [0.75mx0.75m) und 6.00 466.06 2,796.36
10.05.00  [SERAL INFORMATIVA m2 13.62 403.77 5,498.35
10.06.00 SENAL DESERVICIOS AUXILIARES und 3.00 352.30 1,056.90
10.07.00 PORTICO PARA SENAL INFORMATIVA und 200 1,12D.35 1'-1,24D.T2
10.0B.00  |TACHARETROREFLECTIVA und 125.63 24 83 3,118.39
11.00.00 SEMAFORIZACION
11.01.00 SEMAFORO VEHICULAR 3L EN POSTE SEMPORTICO und 3.00 2,194 87 6,584 61
11.02.00 CANﬂLIZACIf)N EN ACERADUCTD 2 VIAS m 178.62 75.33 13,455.4‘1
11.03.00 CABLEWVULCANIZADD 3X14 AWG m 178.62 7.83 1,395.59
11.04.00 CABLEVULCANIZADD 4X¥14 AWGE m 3.00 12.08 36.24
11.05.00 CABLEVULCANIZADD SX14 AWGE m 178.62 13.76 2,457.81
11.06.00 CAJAS DE PASE und 19.00 235.12 446728
11.07.00 POZO PUESTA ATIERRA und 3.00 1,351.18 4053.54
12.00.00 PROTECCION AMBIENTAL
12.01.00 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADDRASY CORRECTIVAS glb 1.00 ?D,EEB.EE ?D,BSB.EE
12.02.00 PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES glb 1.00 5,850.00 5,850.00
12.03.00 PLAN DE SEGUIMIENTOY CONTROL glb 1.00 9,900.00 9,900.00
12.04.00 PROGRAMA DE PREVENCION DE RIESGOS ¥ CONTINGENCIAS glb 1.00 67,555.00 67,555.00
12.05.00 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA glb 1.00 2,000.00 2,000.00
COSTO DIRECTO 6,242,728.55
GASTOS GEMERALES (10.00%) 624,272 .85
UTILIDAD (8.00%) 459 418,28
SUB TOTAL 7,366,419.69
1.G.V. (18.00%) 1,325,855.54
TOTAL §/. 8.692,375.23

4.10. RESULTADOS CON SEPTIMA PROPUESTAS DE MITIGACION - (2039)

4.10.1.

Inclusion de autobuses articulados

Al 2039 el impacto vial generado por el hospital y el poder judicial sobrepasa la
capacidad vehicular de cada interseccidbn con niveles de servicio muy altos de
categorias “E, D, F y D”, esto conlleva a que se genere cuellos de botellas con colas
vehiculares, ademas de incomodidad e insatisfaccién del conductor, por esa razén se
pretende plantear como solucién autobuses articulados, con tal motivo de aliviar el
congestionamiento vehicular, ademas que pueden transportar un mayor niamero de
pasajeros. Estos buses son bastante populares en paises de Europa, Asia y también
se utiliza en la capital del Per(, Lima Metropolitana, debido a que mejora la saturacion
en intersecciones de la via que recorre. Los buses que hemos propuesto tienen una
capacidad de 160 pasajeros, con una longitud maxima de 18.75 m y una altura de

3.050 m.
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Figura N°141, representa al plano de buses donde se aprecia el modelo y dimensiones

ademdas de sus respectivos datos generales para los autobuses diurnos y nocturnos.

PLANO —N°8

(BUSES PATRONES)

3.050m

ISR PIITY]

265m

|
T 0m | §15m I Z75m

18.75m

| 1 aleg Tt gl ™ AUTOBUS AITITUAO"

Capacidad para 18¢ pasajeres, que circulafan
<n la mafiana, presenta cuatre acacses,
ademas de un lage de 18.75 m y una attum de
3.65m.

o is s
3.050m Recmplazaria a 10 combis ¢ a &0 autes.

1alos Cenerales " SUUOBUS"

Capacidad para 80 pasajeres, que circularfan
on la neche, presenta dos acceses, ademas de un
lage de 12.75 m y una attura de 3.65 m

L Recmplazarfa a 2¢ autes,

VT rrerrrTT

fm

Bach. Carrasco Bendezu Andre Cristin
Bach. Bonifaclc Caso Rar

Plano N° 8: Buses diurno y nocturnos para rutas definidas al 2039.
Fuente: Elaboracion propia

El Autobus articulado tiene una capacidad para 160 pasajeros entre sentados
y parados, de los cuales remplaza a 40 autos colectivos, de esta manera alivia el
congestionamiento vehicular generada en la avenida en estudio, bajando su nivel de

servicio de E, D, F y D a una categoria de D, C, E, C respectivamente. La ruta
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propuesta comprende desde alameda de las flores y av. Daniel Alcides Carrién donde
se ubica la primera estacion, hasta la Avenida la Victoria y via circuito turistico
artesanal que sera la otra estacion, la ruta cuenta con 19 paraderos. Se propone que
la proporcion de los autos colectivos que son remplazados por el Autobls propuesto
tomen otra ruta o linea para descongestionar la Avenida Calmell del Solar, de esta
manera y teniendo una educacion vial de parte de los conductores, respetando los
paraderos formales y sefializaciones horizontales y verticales se llega a mejorar el nivel

de servicio de la via.

La circulacion de estos buses sera en las 16 horas del dia a partir de las 6:00
am hasta las 10:00 pm, durante los 7 dias de la semana, pero con algunas condiciones
de acuerdo al comportamiento del flujo vehicular. Esta se organizara de la siguiente
manera: De lunes a viernes: Los autobuses diurnos en Huancayo funcionaran desde
las 6:00 hasta las 00:30 horas. Algunos extenderan su horario hasta las 1:45 horas. El
25 de diciembre y feriados el servicio se prestara desde las 7:00 hasta las 19:30 horas.
La frecuencia con que los autobuses circularan sera en las mafianas de 6:00 a 9:00
cada 5 min, de 9:00 a 19:30 horas cada 15 min, de 19:30 a 10:00 horas cada 30 min.
Sabados y domingos: los autobuses circularan cada 40 min de 7:00 am hasta las 19:30

pm. Ver la figura N° 139.

Tabla N° 34: Horario de circulacién de autobuses

LUNES A VIERNES SABADOS Y DOMINGOS
HORARIOS HORARIOS
FRECUENCIA (MIN) FRECUENCIA (MIN)
6:00 - 9:00 Cada 5 min
9:00 - 19:30 Cada 15 min 7:00 - 19:30 40 min
19:30 - 10:00 Cada 30 min

Fuente: Elaboracién Propia
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Paraderos autorizados para la linea Morada del autobus:

Tabla N° 35: Paraderos autorizados de la linea morada

RUTA 1 DEL AUTOBUS (Linea Morada)

PARADEROS NOMBRE DE LAS INTERSECCIONES
SALIDA Alameda de las Flores y Av. Daniel Alcides Carrién

PARADERO 1 Jr. Los Arrayanes y Av. Daniel Alcides Carridn
PARADERO 2 Av. Catalina Huanca y Av. Daniel Alcides Carridn
PARADERO 3 Av. Sucre y Av. Daniel Alcides Carrion
PARADERO 4 Av. Huancavelica y Paseo La Brefia
PARADERO 5 Jr. Arequipa y Paseo La Brefia
PARADERO 6 Av. Ferrocarril y Av. Giraldez
PARADERO 7 Prolg. Puno y Av. Francisco Solano
PARADERO 8 Av. Republica de Uruguay y Av. Francisco Solano
PARADERO 9 Av. Coronel Santivafiez y Prolg. San Fernando

PARADERO 10

Jr. San Judas Tadeo y Av. Coronel Santivafiez

PARADERO 11

Jr. San Agustin y Av. Coronel Santivafiez

PARADERO 12

Jr. Santa Lucia y Av. Calmell del Solar

PARADERO 13

Jr. Domingo Savio y Av. Calmell del Solar

PARADERO 14 Jr. El Sol y Av. Calmell del Solar
PARADERO 15 Jr. Los Pinos y Av. Palian
PARADERO 16 Jr. Los Quinuales y Av. Palian
PARADERO 17 Jr. San Luis y Av. La Victoria
PARADERO 18 Av. Agricultura y Av. La Victoria
PARADERO 19 Via Expresa 2y Av. La Victoria
LLEGADA Via Circuito Turistico Artesanal y Av. La Victoria

Fuente: Elaboracion propia de la propuesta
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Figura N°139: Recorrido que tomaria el bus articulado de linea morada.
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Figura N° 139: Recorrido de la linea Morada del Autobus al 2039.
Fuente: Elaboracion propia
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Paraderos autorizados para la linea Roja del autobus:

Tabla N° 36: Paraderos autorizados de la linea roja.

RUTA 1 DEL AUTOBUS

PARADEROS NOMBRE DE LAS INTERSECCIONES
SALIDA Av. Salaverry y Jr. Trujillo
PARADERO 1 Jr. José Balta y Av. Mariscal Castilla
PARADERO 2 Av. La Esperanza y Av. Mariscal Castilla
PARADERO 3 Via Expresa 2 (Av. Evitamiento) y Av. Mariscal Castilla
PARADERO 4 Via Expresa 2 (Av. Evitamiento) y Av. Ferrocarril
PARADERO 5 Av. Progreso y Av. Ferrocarril
PARADERO 6 Av. Jorge Chévez y Av. Ferrocarril
PARADERO 7 Av. José C. Mariategui y Av. Ferrocarril
PARADERO 8 Prolg. Inca Ripac y Av. Jose C. Mariategui
PARADERO 9 Av. Circunvalacién y Av. José C. Mariategui

PARADERO 10

Av. Prolg. Truijillo y Av. Circunvalacion

PARADERO 11

Psje. Los Gladiolos y Av. Prolg. Trujillo

PARADERO 12 Av. Prolg. Trujillo y Av. Francisca de la Calle
PARADERO 13 Av. San Agustin y Av. San Carlos
PARADERO 14 Jr. Santa Clara y Av. San Carlos
PARADERO 15 Av. San Carlos y Av. Calmell del Solar
PARADERO 16 Jr. Los Guindos y Av. Palian
PARADERO 17 Av. Victoria y Av. Palian
PARADERO 18 Jr. San José y Av. Palian

LLEGADA Via Integracion Este y Av. Palian

Fuente: Elaboracion propia de la propuesta
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Figura N°140, nos muestra el recorrido que tomaria el bus articulado.
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Figura N° 140: Recorrido de la linea Roja del Autobus al 2039.
Fuente: Elaboracién propia
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4.10.2. Niveles de servicio implementando buses.

4.10.2.1. Interseccion X-1 (semaforizada)

Figura N° 141: Demoras y nivel de servicio de cada acercamiento, X-1

Semaforizada, para buses articulados sin mitigacion al 2039.

SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO |CARRIL| FASE| VOL | TD | NDS/CARRIL | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE F/D A 512 | 5297 D 7176 E
Fil A 944 | 81.95 F
OESTE.- 1 Fil A 747 | 5962 E 6789 E 55.29 E
F/D A 522 | 7972 E
NORTE F/ID B 601 | 11.36 B 11.36 B

Figura N° 141: Demoras y nivel de servicio, X1 semaforizada
Fuente: Elaboracién propia

4.10.2.2. Interseccién X-1 (no semaforizada)

Figura N° 142: Demoras y nivel de servicio de cada acercamiento, X-1 No

Semaforizada, para buses articulados sin mitigacién al 2039.

NO SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO VOLUMEN | Demora | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.

OESTE -2 457 2.98 A

291 A
SUR 16 1.09 A

Figura N° 142: Demoras y nivel de servicio, X1 no semaforizada
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 143: Esquema de Niveles de Servicio, interseccion x-1, para buses

articulados sin mitigacién al 2039.
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Av. Calmell del Solar
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ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO

Figura N° 143: Esquema de niveles de servicio X1
Fuente: Elaboracién propia

4.10.2.3. Interseccién X-2 (semaforizada)

Figura N° 144: Demoras y nivel de servicio de cada acercamiento, X-2

Semaforizada, para buses articulados sin mitigaciéon al 2039.

ACERCAMIENTO | CARRIL| FASE | VOL D NDS/CARRIL NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE F/D A 690 13.10 B 1775 B
F A 792 21.80 c
OESTE Fil A 943 52.83 D 6730 E 4551 D
F A 1003 | 80.90 F
NORTE I'D B 38 1222 B 12.22 B

Figura N° 144: Demoras y nivel de servicio, X2 semaforizada
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 145: Esquema de niveles de servicio, interseccién x-2, para buses

articulados sin mitigacién al 2039.
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Av. Calmell del Solar
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Figura N° 145: Esquema de niveles de servicio X2
Fuente: Elaboracién propia

4.10.2.4. Interseccién X-3 (semaforizada)

Figura N° 146: Demoras y nivel de servicio de cada acercamiento, X-3

Semaforizada, para buses articulados sin mitigacion al 2039.

ACERCAMIENTO | CARRIL| FASE | VOL | TD | NDS/CARRIL |NDS/ACERCAM| NDS/INTERS.
ESTE FID A 1336 | 142.69 F 10039 F
F A 831 | 84.54 F
Fi A 7 75.2 E
OESTE / % >-20 73.06 E | 89.03 F
F A 794 | 70.85 E
I B .
NORTE 068 | 6394 E 46.87 D
D B 341 | 1347 B

Figura N° 146: Demoras y nivel de servicio, X3 semaforizada
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 147: Esquema de niveles de servicio, interseccién x-3, para buses

articulados sin mitigacién al 2039.
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Av. Calmell del Solar
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Av. 5an Carlos

Figura N° 147: Esquema de niveles de servicio X3
Fuente: Elaboracién propia

4.10.2.5. Interseccién X-4 (semaforizada)

Figura N° 148: Demoras y nivel de servicio de cada acercamiento, X-4

Semaforizada, para buses articulados sin mitigacion al 2039.

ACERCAMIENTO | CARRIL| FASE | VOL D NDS/CARRIL NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE FID A 889 | 78.39 E 95,65 F
F A | 1065 | 110.06 F
OESTE Fil B | 1286 | 135.10 F 10374 F 97.63 F
F B 829 | 55.09 E
NORTE ID C 589 | 82.30 F 82.30 F

Figura N° 148: Demoras y nivel de servicio, X3 semaforizada
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 149: Esquema de niveles de servicio, interseccién x-4, para buses

articulados sin mitigacién al 2039.
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Av. Calmell del Solar
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Figura N° 149: Esquema de niveles de servicio X4
Fuente: Elaboracion propia

4.11. PROPUESTA ADICIONAL AL 2029

4.11.1. Implementacion de un puente peatonal

Se plante6 como una solucién un puente peatonal para mejorar la seguridad de las
personas que transitan en la interseccion X-2 que comprende la Av. Calmell del Solar y Jr.
San Diego, y la interseccién X-3 con la Av. Calmell del solar y Av. San Carlos. Proyectados
los volumenes de trafico a 10 y 20 afios el flujo vehicular sobrepasa la capacidad de cada
intersecciébn debido que el parque automotor proyectado a esos afios crece
considerablemente, ademas que la tasa de mortalidad al 2019 ya superaba los 33,050,325
de habitantes con una densidad promedio de 25 habitantes por km2, es por eso que se
plante6 como principal propésito mejorar la seguridad peatonal de los transelntes de la
zona, pretendiendo ayudar y mejorar el flujo vehicular de todos los conductores de la
Avenida a través de la construccion de un puente peatonal. Este paso a desnivel para
peatones tiene las siguientes consideraciones minimas tomadas del Manual de Carreteras
Disefio Geométrico 2018, de las cuales se pretende considerar para su disefio una altura

minima de 5.50 m, con una zona de acceso minimo de 5.00 m y un espacio peatonal de
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2.00 m, ademas que se propone un puente peatonal compuesto con rampas para facilitar
el acceso de personas especiales con discapacidades, la rampa cuenta con una pendiente
de 7%, un ancho minimo de 2.50 m y la capacidad de la rampa va depender de la densidad
de los peatones por cada m2 ademéas de la velocidad y la pendiente.

En la figura N° 150 se ha disefiado la estructura de un puente peatonal, con las
especificaciones minimas establecidas del Manual de Carreteras, Disefio Geométrico
2018, para paso a desnivel de peatones.

Figura N° 150, implementacién de un paso a desnivel de peatones.

Figura N° 150: Implementacion de un Puente Peatonal al 2029, interseccién X-2 y X-3.
Fuente: Elaboracién propia

4.12. DISCUSION DE RESULTADOS

En esta etapa se hizo un resumen de los resultados para poder comparar las
mejoras de las diversas mitigaciones que hemos planteado para el 2029 y 2039 en la

Avenida Calmell del Solar desde la interseccién X-1 hasta la interseccién X-4.
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4.12.1. Discusion del nivel de servicio al 2019, 2029 y 2039 sin mitigacion, por

cada interseccion

Como primer paso se realizd un estudio al presente afio 2019 sin funcionamiento
del Hospital el Carmen y el Poder Judicial, para compararlo con su nivel de servicio
proyectado al 2029 y 2039 cuando ya esté en funcionamiento las dos instituciones, estos

estudios se hicieron sin ninguna propuesta de mitigacion por cada interseccion.

4.12.1.1. Resumen de la interseccion X-1

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Psje. San Roque y Psje. Santa

Beatriz.

Las figuras N° 149 y 150 muestran las demoras y sus niveles de servicio al afio
actual y proyectado a 10 y 20 afios, donde en la figura N° 155 la interseccion trabaja como
una semaforizada, para lo cual se aprecia que al 2019 presenta una demora de 35.85
segundos dando un nivel de servicio de D, para el 2029 tiene una demora de 94.60
segundos con un nivel de servicio de F y proyectado al 2039 presenta una demora de
428.90 segundos para un nivel de servicio de F, donde se concluye que ya desde el 2019
presenta un flujo vehicular muy saturado e inestable, que proyectado al 2039 sobrepasa su

capacidad de la interseccion.

En la figura N° 151 se muestra un nodo de la interseccién X1 que se caracteriza por
trabajar como no semaforizada, con un nivel de servicio muy bajo de categoria A al afio
actual y proyectado, eso se debe porque el Psje. Santa Beatriz cuenta con un volumen
vehicular no significativo, pero para la Av. Coronel Santivafiez el volumen vehicular

sobrepasa la capacidad de la interseccion generando un flujo constante.
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Figura N° 151: Resumen Interseccion X-1 (semaforizada).

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-1 SEMAFORIZADA)

SITUACION ACTUAL-2019 PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 ANOS
voL NDS voL NDS voL NDS
z 3 FID| 335 435 682
o Q|E 5302 D 21094 F 674.24 F
O N Fil | 453 801 1256
onN
28 Fil | 415 3585 D | 663 94.60 F | 1030 42890 F
€ = |0-1 4010 D 8249 | F 633.27 F
B3 FID| 283 465 719
= 3| N JFm| 240 1083 B 388  10.87 B 601 | 16.02 B

Figura N° 151: Resumen Interseccion X-1 (semaforizada) sin mitigacion.
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 152: Resumen Interseccién X-1 (no semaforizada).

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-1 NO SEMAFORIZADA)
SITUACION ACTUAL-2019 PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 ANOS
VOL NDS VOL NDS VOL NDS
0-2| 457 298 A 737 | 4.47 A 1144 15.41 C
291 A 4.36 A 1493 | B
S 16 1109 A 26 1.09 A 40 1.24 A

INTERSECCION
NO
SEMAFORIZADA

Figura N° 152: Resumen Interseccién X-1 (no semaforizada) sin mitigacion.
Fuente: Elaboracién propia

4.12.1.2. Resumen de la interseccion X-2

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego.

En la figura N° 153 se observa que al afio actual presenta una demora de 15.60
segundos con un nivel de servicio de C, se puede decir que al 2019 el flujo vehicular
es estable, pero al proyectarlo a 10 y 20 afios presenta niveles de E y F con unas
demoras de 56.65 y 197.77 segundos respectivamente generando sobresaturaciones
e incomodidad al conductor, ademas de gue ya estara en funcionamiento del hospital

y el poder judicial que genera un problema de caos peatonal.
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Figura N° 153: Resumen Interseccion X-2 (semaforizada).

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-2 NO SEMAFORIZADA Y SEMAFORIZADA)
SITUACION ACTUAL-2019 PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 AROS
VoL NDS voL | NDS voL | NDS
< 1 <| |FD| 589 | 913
& S|e|783 1180 B SEIE 13120 BN B 109.06 F
G N ! . |ON Fl 616 i 1049 L
O (o) I I O |
wZo 1560 C|Zo| |FI| 762 5665 E | 1179 19777 F
2<o|0|9%l 1891 C |z Zlo 7785 E et 77233 | F |
w g ; CEs F 809 1250 L
Z YIN|15 163 A Zaln|im| 25 w4 B 8 1222 B
Figura N° 153: Resumen Interseccion X-2 (semaforizada) sin mitigacion.
Fuente: Elaboracion propia
4.12.1.3. Resumen de la interseccion X-3

Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos.

En la figura N° 154, se observa los niveles de servicio que representa la
intersecciéon X-3, donde cuenta con una demora al afio actual de 45.20 segundos con
un nivel de servicio de D, lo cual se observa que presenta un flujo saturado con grandes
colas vehiculares y al proyectarlo al 2029 y 2039 el flujo es critico con demoras de
103.52 y 777.10 segundos con nivel de servicio de F para los afios proyectados, en
estas condiciones la interseccién no cumple como una via urbana y por lo tanto se

busca mitigarlo.

Figura N° 154: Resumen Interseccién X-3 (semaforizada).

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-3 SEMAFORIZADA)

SITUACION ACTUAL-2019 PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 ANOS

voL NDS VoL NDS VoL | NDS
z 0 FID| 746 1183 1847
85 E [ Tp [ 397 5686 E cag 14391 F 1000 360:96 F
O« FIL| 422 662 1038 |
ZE O TF 141 3091 D 4520 D |4 61-703 E 10352 F 10343675-98 F 777.103 F
e S | | 462 724 1136 | ‘
Z N 3449 C 83.91  F SSS757.30 0 F
Zw D | 131 225 s 341 |

Figura N° 154: Resumen Interseccion X-3 (semaforizada) sin mitigacion.
Fuente: Elaboracién propia
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4.12.1.4. Resumen de lainterseccion X-4

Av. Calmell del Solar y Psje. Santa Rosa.

En la figura N° 155, X4 es una interseccion con tres accesos con una Avenida
y un Pasaje, al afio actual cuenta con una demora de 36.99 segundos y un nivel de
servicio de D, lo que se concluye que presenta una saturacién e inestabilidad en la
interseccién, pero al proyectarlo a 10 y 20 afios el flujo vehicular sobrepasa la
capacidad de la via generando grandes colas vehiculares, estas proyecciones cuentan
con unas demoras de 198.88 segundos y 331.89 segundos con niveles de servicio de

F cada una.

Figura N° 155: Resumen Interseccién X-4 (semaforizada).

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-4 SEMAFORIZADA)

SITUACION ACTUAL-2019 PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 ANOS
VOL NDS VOL NDS VOL NDS
z o FID| 448 710 1108
O <|E 41.44; D 309.97 | F 38565 | F
S = F| 536 849 1326
o Fll | 706 36.99 D | 1107 198.88 F | 1736 33189 F
e <0 3751 D 125.27 | F 35064 | F
WS F | 409 641 1005
Z 5% N|ID| 238 1621 B 377 8219 @ F 589 | 22.68 C
Figura N° 155: Resumen Interseccién X-4 (semaforizada) sin mitigacion.
Fuente: Elaboracién propia
4.12.2. Discusidn del nivel de servicio al 2019, 2029 y 2039 con mitigacion, por

cada interseccioén

Se observé que proyectandolo el estudio a 10 y 20 afios sin mitigacién las demoras
y hiveles de servicio son muy elevados, es por ello que se mitigé la Avenida Calmell del
solar especificamente para las cuatro intersecciones de estudio las cuales son las mas
afectadas e inestables. En cada una de las intersecciones se plante6 diversas soluciones

y se verificd en cuanto mejora la serviciabilidad de la via.
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4.12.2.1.

4.12.2.2.

Resumen de la interseccién X-1

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Psje. San Roque y Psje. Santa

Beatriz.

En la figura N°156, se observa los resultados del nivel de servicio
implementando la propuesta de disefié de una rotonda de acuerdo a diversas
investigaciones y como guia del Disefio Geométrico de Carreteras, respetando las
dimensiones minimas para los giros de los vehiculos. La modelacion de la glorieta se
hizo en el Software Synchro 10, donde hemos planteado para algunos acercamientos
un carril para giros exclusivos a la derecha con tal motivo de no generar colas
vehiculares, ademas se disefi6 una via alterna que une el O-1 con el O-2 (Av. Calmell
del solar y Av. Coronel Santivafiez), esto mejora la interseccion X-1 al 2029 la cual
cuenta con un nivel de servicio de C, lo que no se puede decir lo mismo para el 2039

gue tiene un nivel de servicio de E, con una inestabilidad en la interseccion.

Figura N° 156: Resumen Interseccién X-1, con mitigacién.

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-1)

PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 ANOS
VOL % NDS VOL % NDS
> < FID| 435 682
S 2| E
S N Fil 801 1256
O
5 O 01 Fil 663 68.80% C 1030 | 89.80% E
o -
B S F/D 465 719
Z w
— v N |F/IID 388 601

Figura N° 156: Resumen Intersecciéon X-1 (semaforizada) con mitigacion
Fuente: Elaboracién propia

Resumen de la interseccién X-2

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego.

En la Figura N° 157, se muestra el resumen de los nds implementando un
disefié de una plazoleta que se encuentra en la interseccién del Hospital el Carmen y

el Poder Judicial como paradero vehicular, el disefio de la plazoleta se realiz6 en base
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al Disefio Geométrico de Carreteras respetando las especificaciones minimas de
radios para los giros y como referencia también de la isla que se encuentra en el Centro
Comercial Open Plaza. Se observa que al 2029 mejora considerablemente su nivel de
servicio de la interseccion a una categoria de B con una demora de 17.80 segundos y
para el 2039 se puede decir que la interseccion es saturada con un nivel de servicio

de D con una demora de 37,61 segundos.

Figura N° 157: Resumen Interseccion X-2, con mitigacion.

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-2 SEMAFORIZADA)

PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 ANOS
VOL NDS VOL NDS

za FID| 589 913

O <| E 20.40 C 41.80 D

S = F 676 1049

w o Fl 762 17.80 B | 1179 3761 D
e <| 0 14.10 B 28.80 C

WS F 809 1250

Z 5 N|ID 25 6.20 A 38 14.70 B

Figura N° 157: Resumen Interseccion X-2 (semaforizada) con mitigacion
Fuente: Elaboracion propia
4.12.2.3. Resumen de la interseccion X-3

Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos.

En la figura N° 158, se observa el resumen de los niveles de servicio de la
interseccidén X3; donde se planted como propuesta de mitigacién la inclusién de cufias
de transicidon con el motivo de canalizar el flujo vehicular para los giros en una sola
direccion, estas islas direccionales estan ubicadas en la salida para el Este y Norte
con giros exclusivos a la derecha, ademas se plante6 carriles compartidos con el
motivo de descongestionar el acercamiento norte, que al ir avanzando se regresa a la
normalidad. Se observa que con las mitigaciones planteadas en esta interseccion el
nivel de servicio mejora al 2029 con un nivel de servicio D con una demora de 36.50
segundos, pero para el 2039 sigue presentando una interseccién critica con una

demora de 114.42 segundos y una categoria de nivel de servicio F.
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4.12.2.4.

INTERSECCION

Figura N° 158: Resumen Interseccion X-3, con mitigacion.

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-3 SEMAFORIZADA)

PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 ANOS
VOL NDS VOL NDS
1183 1847
=z 5| € F/D 30.30 C 195.36 F
° < F 646 1000
S = FIl| 662 1038
o 35| o 52.70 D 3650 D 91.00 F 11442 F
e T F 660 1034
w <t
E = 1 724 1136
Z | N 28.40 C 65.90 E
% D 225 341

Figura N° 158: Resumen Interseccion X-3 (semaforizada) con mitigacion
Fuente: Elaboracion propia

Resumen de la intersecciéon X-4

Av. Calmell del Solar y Psje. Santa Rosa. En la figura N°159, se tiene los niveles de
servicio general y por acercamiento, estos niveles de servicio son como resultado de
plantear a las 2029 cufias de transicién para el acercamiento Norte con giro a la
derecha ademas se incremento un carril de 3.20 m para el acercamiento Oeste con el
motivo de minimizar la cola del congestionamiento vehicular, de ese modo obtener un
nivel de servicio de B con una demora de 19.70 segundos. En tanto para el afio 2039
se plante6 una ruta alterna para aquellos vehiculos colectivos que no tengan
necesidad de pasar por la interseccién X-3 y X-4, esta ruta alterna conecta al Psje.
Santa Rosa con la Av. San Carlos, con una demora de 54.10 segundos mejora la
serviciabilidad y sobresaturacién de la interseccion X-3 y X-4 dando un nivel de servicio
de D, ademas se observa que baja considerablemente el nivel de servicio en

comparacion al 2019.

Figura N° 159: Resumen Interseccién X-4, con mitigacién.

RESUMEN DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO (X-4 SEMAFORIZADA)

PROYECTADO A 2029 ANOS PROYECTADO A 2039 ARNOS
VoL NDS VoL NDS

o F/D 710 1108

S| E 13.80 B 43.20 D

= F 849 1326

Q Fl 1107 19.70 B 1736 54.10 D
Z|lo 22.30 (¢ 65.40 E

S F 641 1005

A N | ID 377 32.10 C 589 24.40 C

Figura N° 159: Resumen Interseccion X-4 (semaforizada) con mitigacion
Fuente: Elaboracién propia
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4.12.3. Discusion del nivel de servicio al 2039 sin mitigacién, pero
implementando buses articulados por cada interseccién.

Para la discusion de nivel de servicio al 2039 con mitigacion por cada interseccion,
se observd que el nivel de servicio mejora en comparacion al 2019, pero, aun asi, la
serviciabilidad de las intersecciones presentan demoras muy altas con nivel de servicio
entre Dy F, es por ello que se plante6 como solucion implementar dos lineas alternas para
buses articulados con capacidad de 160 personas, estos buses remplazan a 40 autos que
ya no transitarian por dichas avenidas, ademas los buses circularian cada 5 minutos en la
hora pico para satisfacer la demanda que ejerce este tipo de transporte, mejorando de esta
manera la serviciabilidad de todas las intersecciones. En las figuras N° 160, 161, 162 y 163
gue representan a las intersecciones de la Av. Calmell del Solar, se observa como mejora

las demoras y serviciabilidad de las intersecciones sin mitigacion.

Figura N°160: Resumen de Buses Articulados, Interseccion X-1 (semaforizada y no

semaforizada).
RESUMEN BUS ARTICULADO (X-1), RESUMEN BUS ARTICULADO (X-1),
SEMAFORIZADA NO SEMAFORIZADA
PROYECTADO A 2039 ANOS PROYECTADO A 2039 ANOS
VoL NDS VOL NDS
< FID| 512 <

z 35 = fa)

) E 71.76 E S )

o N FIl| 944 S 5 (02| 457 2.98 A

o N

S FIl | 747 5529 E D235 291 A

e £|0-1 67.89 E e T %

E s FID| 522 E S|Ss| 16 1.09 A

2w = L

= w| N [FID| 601 11.36 B n

Figura N° 160: Resumen de Buses Articulados, Interseccion X-1 (semaforizada y no semaforizada).
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 161: Resumen de Buses Articulados, Interseccion X-2 (semaforizada).
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RESUMEN BUS ARTICULADO (X-2),
SEMAFORIZADA
PROYECTADO A 2039 ANOS
voL NDS
> < FD| 690
S| € 17.75 B
SN F 792
o8
S FI| 943 4551 D
£2%|o 67.30 E
L3 F | 1003
w
=o|nN|m| 38 12.22 B

Figura N° 161: Resumen de Buses Articulados, Interseccion X-2 (semaforizada).
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°162: Resumen de Buses Articulados, Intersecciéon X-3 (semaforizada).

RESUMEN BUS ARTICULADO (X-3),
SEMAFORIZADA
PROYECTADO A 2039 ANOS
VOL NDS
< FID| 1336
Z 4ol E 120.39 F
o .
23l
o
w
28 o} = 73.06 E 89.03 F
bS I | 668
=z % N D 341 """ 46.87 D

Figura N° 162: Resumen de Buses Articulados, Interseccion X-3 (semaforizada).
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 163: Resumen de Buses Articulados, Interseccion X-4 (semaforizada).

RESUMEN BUS ARTICULADO (X-4),
SEMAFORIZADA
PROYECTADO A 2039 ANOS
voL NDS
< FID| 889 |
& S| E 9565 F
55 FID| 1065
U o |
S S FIl| 1286 | 97.63 F
@ Lo . 103.74 F
b S F| 829 |
Z i
= &[N || ss9 8230 | F

Figura N° 163: Resumen de Buses Articulados, Interseccion X-4 (semaforizada)
Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

= Con la puesta en funcionamiento del hospital el Carmen y sede del poder judicial
se determina que efectivamente se generara un significativo impacto vial, debido
que en la actualidad dicho sistema vial de la Av. Calmell del solar en sus
intersecciones en estudio, ya presentan niveles de servicio con flujos de densidad
elevada, con colas y demoras que superan los niveles de flujos estables de una via
urbana, que a su vez proyectada a 10 y 20 afios se tendra niveles de flujos
vehiculares cercanas al limite (E) o en efecto superando la capacidad vial de dicho
sistema (F). Considerando las propuestas de mitigacion se logra mejorar los niveles

de servicio.

= El aforo vehicular actual en la Av. Calmell del Solar es significativo en horarios de
maxima demanda, los cuales generan congestionamiento vehicular, y que
efectivamente se llega a niveles de servicio con flujos vehiculares de densidad
elevada (D), considerando que aun no se encuentra en funcionamiento el Hospital

y la sede del Poder Judicial.

= Se determind que efectivamente las proyecciones a 2029 y 2039 presenta
congestionamientos vehiculares, alcanzando niveles de servicios entre E y F (flujo
con densidad elevada cercanas al limite o superando su capacidad) que modifica
la circulacion constante del flujo vehicular, afectando en los tiempos de viaje con
demoras que superan a los de un flujo vehicular estable, esto debido a la generacién

de viajes que son ocasionadas por el Hospital EI Carmen y el Poder Judicial.

= De todas las propuestas de mitigacion, el paso a desnivel es la mas recomendable
debido a que mejora de manera considerable el nivel de servicio en la Av. Calmell
del Solar mejorando hasta un nivel C (circulacion con flujo estable), en tanto entre
las propuestas de mitigacion a nivel es recomendable implementar la plazoleta que
es la propuesta que se debe considerar con obligatoriedad ya que se establece en
la normativa peruana, que del mismo modo reduce los niveles de
congestionamiento llegando a niveles de servicios B (circulacion con flujo libre) y D

(densidad vehicular elevada) a los afios 2029 y 2039 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Segun los resultados de niveles de servicios obtenidos se recomienda implementar
una glorieta en la interseccion de la Av. Calmell del solar, Psje. Santa Rosa, Av.
Coronel Santivafiez y Psje. San Roque con un costo estimado de S/. 460,290.82,
esta infraestructura ayuda de manera significativa en mejorar el nivel de servicio
para la proyeccién a 10 afios, mientras que para el afio 2039 se tendria nuevamente

problemas de congestionamientos vehiculares.

Se recomienda incluir una plazoleta en la interseccion de la Av. Calmell del Solar y
el Psje. San Diego, de tal manera se permita un flujo vehicular constante sin
interrupciones, la implementacién de este tipo de infraestructura vial tiene un costo
estimado de S/. 385,096.09, el cual ayudaria mejorar y controlar los niveles de

servicios estables para los afios proyectados.

Para mejor el nivel de servicio de la Av. Calmell del Solar y tener un flujo vehicular
estable se recomienda la inclusién de un paso a desnivel en la interseccion de la
Av. Calmell del Solar, Av. Coronel Santivafiez, Psje. San Roque y Psje. Santa
Beatriz que tiene un costo estimado de S/. 8,692,375.23, esta seria la propuesta

mas recomendable para mejorar los niveles de servicio del sistema vial.
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AUTORES:

BONIFACIO CASO FLOR

CARRASCO BENDEZU ANDRE CRISTIAN

PROBLEMA GENERAL:

éCual seria el impacto vial en la Av.
Calmell del Solar y las propuestas
de medidas de mitigacion por la
apertura del Hospital Regional El
Carmen y Sede del Poder Judicial
en la ciudad de Huancayo?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

° ¢Cudl es el nivel de servicio actual
del sistema vial en la Av. Calmell
del Solar entre las intersecciones
de Psje. Santa Rosa y Psje. Santa
Beatriz, antes de la apertura del
Hospital Regional EI Carmen y
Sede del Poder Judicial?

° ¢Qué niveles de servicio se
presentaran para los afios 2029 —
2039, en la Av. Calmell del Solar
con el funcionamiento del Hospital
Regional EI Carmen y Sede del
Poder Judicial -Huancayo?

° ¢éQué propuestas de mitigacion
se plantearian para minimizar el
impacto vial en la Av. Calmell del
Solar?

OBJETIVO GENERAL:

° Evaluar el impacto vial en la
Av. Calmell del Solar y las
propuestas de medidas de
mitigaciéon por la apertura del
Hospital Regional EI Carmen y
Sede del Poder Judicial en la
ciudad de Huancayo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

° Determinar el nivel de servicio
actual del sistema vial en la Av.
Calmell del Solar entre las
intersecciones de Psje. Santa
Rosa y Jr. Santa Beatriz, antes
de la apertura del Hospital
Regional El Carmen y Sede del
Poder Judicial.

° Estimar los niveles de servicio
que se presentaran para los
afios 2029 - 2039, en la Av.
Calmell del Solar con el
funcionamiento del Hospital
Regional El Carmen y Sede del
Poder Judicial.

Formular propuestas de
mitigacion para minimizar el
impacto vial en la Av. Calmell
del Solar.

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “ESTUDIO DE IMPACTO VIAL Y PROPUESTA DE MITIGACION EN LA AV. CALMELL DEL SOLAR, DEBIDO A LA
APERTURA DEL HOSPITAL REGIONAL EL CARMEN Y SEDE DEL PODER JUDICIAL — HUANCAYO”

HIPOTESIS GENERAL:

° El impacto vial que generara El Hospital El
Carmen y la Sede del Poder Judicial presentara
un flujo vehicular con densidad elevada (D),
este proyectado a 10 y 20 afios tendra flujos con
circulacién saturada a su capacidad (E y F), en
tanto aplicando las medidas de mitigacion se
reduciran estos niveles de flujos inestables a
flujos estables.

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

° Las cuatro intersecciones en estudio de la Av.
Calmell del Solar en la actualidad sin el
funcionamiento del Hospital El Carmen y sede
del poder Judicial presentan niveles de flujos
vehiculares con densidades elevadas (D).

° Para los afios 2029 y 2039 que son
proyecciones, se estima que los niveles de
servicio en la Av. Calmell del Solar sin la
aplicacién de ninguna propuesta de mitigacion
seran flujos inestables con circulacién al limite
de la capacidad del sistema vial.

° Con las propuestas de mitigacion planteadas
para minimizar el impacto vial, se pretende
mejorar los niveles de servicio en el sistema vial
de la Av. Calmell del Solar, de tal modo pasar de
niveles de flujos inestables con circulacion al
limite de la capacidad a flujos estables.
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V1:
IMPACTO VIAL

V2:
PROPUESTAS
DE MITIGACION
VIAL.

D1: Capacidad
Vial

D2: Nivel de
servicio

D3: Condicion
Técnica

D1: Condiciones
proyectadas

D2:
Implementacion
Vial

D3: Nuevas
Infraestructuras

11: Seccion de via
12: Impacto vial
13: Seguridad Vial

11: Hora Pico
12: Conteo
vehicular

13: Tiempo de
semaforo

11: Esquema
Geométrico

12: Esquema de
Giro

13: Velocidad
Vehicular

11: Comodidad del
usuario

12: Estado de las
vias

13: Nuevas
Infraestructuras

11: Sefalizacion
12: Propuestas a
nivel

13: Propuestas a
Desnivel

11: Plan de
desarrollo urbana
12: Sensibilizacion
13: Uso de nuevas
tecnologias

METODO:
Cientifico

TIPO:
Basica y Aplicado

NIVEL:
Correlacional

DISENO:
No Experimental

POBLACION:
Vias del Sector de
Chorrillos -
Huancayo
MUESTRA
La muestra se
eligio por

conveniencia.

Av. Calmell del
Solar tramo Psje.
Santa Rosa hasta
Psje. Santa
Beatriz.



ANEXO B

Resumen de aforo vehicular por cada interseccion.
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ANEXO B.1.: Resumen de aforo vehicular interseccién X-1, lunes al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

=

Universidad
Continental

INTERSECCION:

MARNANA

TARDE

NOCHE

NORTE

DIA:
ESTACION:
HORA INICIAL:

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps. San Roque y
Ps. Santa Beatriz

LUNES 15 ABRIL TURNO: M-T-N
X-1 FECHA: 15/04/2019
06:00 HORA FINAL: 22:00

LUNES (15/04/2019) - MANANA

SUR ESTE

OESTE

INTERSECCION SEMAFORIZADA

U Izq Fre Der lzg Fre Der U lzq Fre Der U Izq Fre ESTE
06:00/06:15/ 0 0 9 0O O O O|JO 67 18 100 0 @ 39
06:15] 06:30 | O 2 |12 3 0 0 0 1 0 65 63 8 0 0 91 12 : 3
06:30 | 06:45| O 2 1241 0 0 0 1 0 51 42 5 0 0 104 i E} =
06:45/07:00/ 0 0 25 3|0 0O O 4|0 69 5 0|0 1 153 6 ' EE
07:00 | 07:15| O 1 17 2 0 0 0 6 0 114:83 11| 0 0 234 14 | 23
07:15] 07:30| O 3 30 6 0 0 0 2 0 54 147 16| 0 0 269 23 ! 3
07:30| 07:45| 0 10 34 5|0 0 O 6|0 101 115 2| 0 62 413 0 Nog
07:45| 08:00| O 15 43 6 0 0 0 4 0 126 122 4 0 74 448 0 TE
08:00| 08:15| O 5 32 0 0 0 0 11] 0 61 157 0 0 4 222 2
08:15] 08:30 | O 4 27 1 0 0 0 0 0 70 9% 9 0 0 166 4 7
08:30|08:45/ 0 7 30 2|0 0 O OfO 51 99 6|0 0 206 6 4
08:45/0900| 0 5 3 5|0 0 0O O]O 19 8 3|0 0 214 4
09:00| 09:15| O 0|52 3 0 0 0 2 0 67 79 8 0 0 150 6 ‘\s
09:15] 09:30| O 2 40 2 0 0 0 1 0 8 60 14| 0 0 187 4
09:3009:45| 0 O 48 4|0 0 O O|O 98 8 19| 0 0 201 4 ! !
09:45/ 1000 0O O 5 5|0 0 0 1 0 78 70 13| 0 O 163 2 m!b “‘32 Sug
10:00 | 10:15| O 1 34 3 0 0 0 9] 0 9 85 14| 0 0 161 2 %:5 ;;;6.
10:15/10:30f 0 1 34 0|0 O O O] O 102 91 23| 0 0 170 6 Elig g@
10:30/1045( 0 3 31 4]0 O O 0O 61 65 0|0 0 262 0 2:1 "‘31

0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 ' ’

ES (15/04/2019) - omstes
NORTE SUR ES

U lzq Fre u Fre Der U Izq u
11:00 | 11:15| 0 0 34 2 0 1 0 2 0 8 75 16| 0 0 176 0 AFORO VEHICULAR LUNES' 2019 (M-T-N)
11:15]11:30f 0 O 3 O] 0O O O 3|0 49 69 0|0 0 207 7
11:30 | 11:45| 0 0 2 27|10 0 0 0 0 63 73 11| 0 0 178 10 ~
11:45| 12:00| O 0 26 0 0 0 0 1 0 77 118 16| 0 0 164 8 MANANA 8429
1200|1245 0 9 18 9|0 o 0o 5|0 6 61 6|0 0 174 3
12115112:30f 0 8 20 4]0 O O 3]0 70 8 14| 0 3 154 0 TARDE 9842
12:30 [12:45| 0 1122 4|0 0 0 5[0 79 96 16| 0 2 162 15 NOCHE 8004
12:45|13:00[ 0 8 (20 4|0 0 0 3|0 70 8 14| 0 3 156 14
13:00 1315 0 5 40 5|0 0o 0 30 63 88 23| 0 2 168 13
13:15|13:30| 0 12 16 6 0 0 0 7 0 80 107 12| O 5 177 16
13:30|1345) 0 8 24 8]0 O O 5|0 77 100 17| 0 9 171 22
13:45[14:00 0 13 21 3|0 o o 8]0 63 89 119[ 0 5 177 10 AFORO VEHICULAR
14:00| 1415 0 13 21 5 0 0 0 4 0 65103 18| 0 2 163 16 A
14:15] 14:30| O 7 20 6 0 0 0 4 0 77 102 25| 0 4 160 16 INTERSECCION X_1' LUNES AL 2019
14:30 | 14450 0 11 17 3 0 0 0 g 0 93 105 15| 0 2 149 22
14:45)15:00f 0 8 24 3|0 O O 7]0 9592 20| 0 7 197 24 12000
15:00 [ 15:145| 0 9 24 2|0 o o 8|0 8 8 13| 0 3 18 25
1511511530 0 8 24 6|0 O O 17| 0 65 97 20| O 11 194 36 9842
15:30 | 15:45| 0 2 21 6 0 0 0 5 0 83 106 18| 0 6 173 22 10000 —
15:45[16:00[ 0 18 36 7|0 o0 o0 70 75 90 21|05 169 23 8429 8004
16:00 | 16:15| 0 7 18 5 0 0 0 5 0 77 8 14| 0 3 134 19 8000 M _
16:15/16:30f 0 8 24 3]0 O O 2|0 75 8 14| 0 4 158 20
16:30 | 16:45| 0 1 6 3|0 0 O O0)]O 8 69 140 0 171 14

0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 6000

LUNES (15/04/201
SUR 4000

u U lzq Fre Der U u

07 0 0 0|0 0 5 2000
1715|1730 0 1 12 3|0 O O O] O 113 75 11| 0 1 188 23
17:30| 1745 0 O 26 10| 0 O O 2|0 91 62 13| 0 9 214 19 0
17:45[18:00| 0 6 41 4|0 o 0 oo 105 8 13[0 9 246 16 MARNANA  TARDE NOCHE
18:00 | 18:15| 0 5 34 13| 0 0 0 1 0 9 79 7 0 5 1221 29
18:15| 18:30| 0 6 35 6 0 0 0 9] 0 114 79 16| 0 0 224 28
18:30| 1845 0 6 23 5|10 0 O 1 0 109 73 6| 0 3 216 19
18:45|19:00f 0 5 22 6|0 O O 3]0 79 58 10| 0 1 188 18
19:00 | 19:15| 0 8 19 5 0 0 0 0 0 87 66 8 0 6 197 43
19:15]119:30| 0 13 24 13| O 0 0 0 0 67 65 5 0 1 218 23
19:30|1945 0 5 30 12| 0 O O 0| O 77 65 12| 0 3 195 17
19:45120:00f 0 4 17 5|0 O O O0)]O 8 69 1] 0 2 196 19
20:00| 20:15| O 6 26 5 0 0 0 0 0 64 71 20| 0 4 186 12
20:15] 20:30| O | 4 23 0 0 0 0 0 0 56 8 13| 0 2 162 11
20:30 2045 0 3 25 6|0 0 O OfO 59 33 11]0 0 163 13
20:45| 21:00| O 6 21 4 0 0 0 0 0 54 87 7 0 3 187 11
21:00| 2115 0 3 23 17/ 0 O O O] O 57 43 5|0 3 165 19
211151 21:30| 0 4 25 3|0 0 O OO 61 42 8]0 2 138 13 232
21:30 | 21:45| 0 2 12 2 0 0 0 0 0 47 48 0 0 4 153 12
21:45] 22:00| O 6 20 5 0 0 0 0 0 46 59 11| 0 2 147 16




ANEXO B.2: Resumen de aforo vehicular interseccion X-1, miércoles al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

=

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps. San Roque y
Ps. Santa Beatriz

DfA: MIERCOLES 10 ABRIL TURNO: M-T-N
.. ESTACION: X-1 FECHA: 10/04/2019
Continental HORA INICIAL: 06:00 HORA FINAL: 22:00
MIERCOLES (10/04/2019) - MANANA
NORTE SUR ESTE OESTE INTERSECCIGN SEMAFORIZADA
U lzq Fre Der U Izq Fre Der U lzq Fre U lzq Fre Y
0 0 0 0 0 0 '
o6:15[06:30] 0 1 8 1o 0o o oo 55 61 16]0 2 79 4 N
06:30 [ 0645/ 0 5 16 2|0 0 2 oo 8 61 1|0 1 120 P Bs
06:45(07:00| 0 4 25 5|0 0 3 1|0 128 91 24| 0 1 231 16 b gs
07:00 {0715/ 0 7 56 13| 0 2 2 oo 92 8 73| 0 2 259 24 P s
o7:15[07:30/ 0 6 68 16(0 0 2 1|0 124127 50 [0 4 311 28 . '
o07:30|0745| 0 7 34 7 [0 o0 1 1|0 179125 40| 0 2 349 27 Nor
07:45[08:00] 0 3 35 10[0 0 0o o]0 164103 41| 0 5 224 28
Sosoofosts| 0 6 20 4]0 0 4 0f0 13103 410 2 184 18 )
<|o08:45/08:30| 0 5 28 6|0 0 3 0|0 101 89 32| 0 1 160 23
Zlos30|08a5] 0 1 28 4|0 o 3 0|0 79 8 280 1 175 15 é
=|o0s45[09:00] 0 4 36 90 0 4 o]0 92 8 24|0 3 170 23
09:00[09:15[ 0 2 41 4afo 1 2 ofo0 93 94 37 [0 3 173 14 X
09:15[09:30/] 0 0 23 20 0o 2 2|0 8 71 19[0 3 158 8
09:30[09:45] 0 0 17 5|0 0 o o0 5 70 43|]0 1 144 8 ! !
09:45[10:00/ 0 4 8 ofo0 o 2 oo 8 78 23[0 1 159 8 ow gz Sug
10:00({10:45| 0 1 26 0|0 5 2 00 58 73 28[0 5 136 12 ‘E—'—JE A
10:45[10:30] 0 2 36 8|0 o0 6 2|0 99 74 140 2 192 7 S g:g
10:30[10:45] 0 5 40 12[0 0 0 5|0 79 106 140 3 147 20 BE 5
0 4 13 5 0 4 " :
MIERCOLES (10/04/2019) - TARDE oEsTES
SUR ESTE
U Der U lzq Fre Der U Izq u
11:00[11:45] 0 4 55 3]0 0 0 o]0 101 9 38|00 2 150 12 AFORO VEHICULAR MIERCOLES, 2019 (M-T-
1:45[11:30] 0 4 30 20 o 7 oo 76 8 13[0 5 157 6 N)
1:30 1145 0 1 31 6|0 0 0 7 [0 75 146 18| 0 3 141 6
11:45[12:00/ 0 5 33 5[0 5 0 0|0 1058 8[0 2 211 15
1200 [12:15] 0 3 30 17[0 6 o 0|0 78 71 8|0 1 249 12 =
1245[12:30] 0 12 41 3|0 0o o 1|0 111 & 14[0 11 232 13 MANANA 9037
1230 [12:45] 0 12 53 4|0 8 1 3|0 104 99 18[00 12 231 3
24| 1300 | 0 3 48 2|0 12 1 1|0 106110 20f0 3 254 8 TARDE 11167
13:00[13:15] 0 7 61 5[0 0 4 3|0 121 98 190 6 279 5
13:15/13:30] 0 5 68 9]0 6 0 00 13125 17| 0 6 225 7 NOCHE 7130
wl13:30]13:45[ 0 4 40 10| 0 12 5 3|0 127101 5|0 2 202 8
Qf1345]1a00] 0 5 40 3[0 o o 3fo 66109 5[0 5 144 0
g[400} 141510 (1 34 30 0 4 510 7886 10f016 21005
14:15[14:30) 0 4 51 15[ 0 4 2 0|0 9 110 17| 0 5 207 13 AFORO VEHICULAR
1430 [14:45] 0 2 14 5[0 0o o 2|0 98 106 18[ 0 4 151 19 2 .
14:45[15:00] 0 15 9 3|0 3 2 1]o0 75 8 110 3 218 33 INTERSECCION X-1, MIERCOLES AL 2019
1500 [15:45] 0 2 0 190 0o 7 o]0 8 70 10[0 3 258 31
15:45[15:30] 0 1 32 1[0 o o 2|0 74 92 7|0 o 180 2
15:301545] 0 2 26 8|0 0 1 o]0 78 90 2|0 1 201 9 12000 11167
15:45/16:00] 0 2 37 3|0 o o 8|0 8 9% 3|0 0 146 13 —
16:00[16:5] 0 4 24 140 o0 1 1]o0 8 129 20 0 213 5 10000 9037
16:15[16:30] 0 6 30 20 0 o 0|0 95 120 40 0 195 12 -
16:30[16:45] 0 12 25 00 o0 o o0]o0 8 9 1|0 0 133 4
16:45[17:00] 0 2 20 2|0 o 1 oo s 8 2|0 o 178 1 8000 7130
MIERCOLES (10/04/2019) - NOCHE
ESTE 6000
u u Fre Der U Izq Fre Der U
17:00[17:5] 0 5 30 0[O0 0 1 1]0 8 8 7|0 6 18 7 4000
17:45[17:30] 0 8 25 10[0 o0 o o]0 62 67 20[0 3 170 7
1730 [17:45[ 0 3 44 11[0 0 o oo 75 e 27| 0 8 204 19 2000
17:45/18:00) 0 6 39 4]0 0 2 oo 101 8 14| 0 10 229 18
18:00[18:15] 0 5 32 120 0o 2 1]o0 95 8 7[0 5 210 28 0
18:15[18:30] 0 7 32 6|0 0 2 3|0 99 73 5[0 0 213 29 ~
18:30[1845) 0 6 20 5[0 0 3 00 102 64 0 4 177 23 MANANA  TARDE NOCHE
18:45[19:00/ 0 3 16 0o[0 o0 o o]0 61 93 6[0 3 147 12
wl1900f19:15| 0 5 13 7|0 0o o0 ofo s 75 1|0 4 121 4
S| 19:15[19:30) 0 3 25 9|0 o o0 ofo 68 91 &[0 1 163 11
Of1930[19:45] 0 3 32 t4f0 0 0 ofo 57 8 4]0 2 134 6
19:45[20:00] 0 2 21 60 0 o 0|0 5 15 90 3 15 16
20:00{2045/ 0 2 20 60 0 0 of0 58 8 0|0 4 121 6
20:5[20:30] 0 5 22 oo 0 o oo 33 75 6|0 2 112 14
20:30[ 2045/ 0 3 16 4|0 0 o o0 54 94 12]0 2 127 12
20:45[21:00/ 0 3 18 3|0 0 o o0 5 68 18] 0 2 131 10
21:00[21:15| 0 2 25 5|0 0 0 0|0 5 95 120 9 105 11
2115[21:30/ 0 7 30 60 o o0 oo 45 60 100 2 107 10 233
21:30[ 2145/ 0 6 33 5[0 0 0 0|0 46 49 0|0 4 114 16
21452200/ 0 1 17 3|0 0o o oo 4 e 3]0 1 73 9




ANEXO B.3: Resumen de aforo vehicular interseccion X-1, viernes al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

=

Universidad

Continental

DIA:
ESTACION:
HORA INICIAL:

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps. San Roque y

VIERNES 12 ABRIL

X-1
06:00

Ps. Santa Beatriz

TURNO: M-T-N
FECHA: 12/04/2019
HORA FINAL: 22:00

MANANA

TARDE

NOCHE

06:15

06:30

06:30

06:45

06:45

07:00

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

10:15

10:30

10:30

10:45

o cicooocicioicioiooooocoooo o offd

11:15

11:30

11:30

11:45

11:45

12:00

12:00

12:15

12:15

N W w o

12:30

12:30
12:45

N
=

12:45
13:00

13:00

13:15

13:15

13:30

13:30

13:45

13:45

14:00

14:00

14:15

14:15

14:30

14:30

14:45

14:45

15:00

15:00

15:15

15:15

15:30

15:30

15:45

15:45

16:00

16:00

16:15

16:15

16:30

16:30

16:45

16:45

O ocooocoooooooocooocooooooo oo ol

17:00

A LA N OONNANOWANAANN

25

25

15
20

24

2

37

{19

24
25

21
22
23

21

32

[35

27
27

37

29
37

u
17:00 | 17:15] 0 | 16 25
1745 17:30| 0 13 31
17:30 [ 1745| 0 0 26
17:45[18:00| 0 15 28
18:00[ 18:15| 0 10 38
1815 18:30| 0 7 32
18:30 | 1845 0 6 23
18:45(19:00| 0 5 22
19:00 | 19:15| 0 8 19
19:15[ 19:30[ 0 13 24
19:30 [19:45] 0 5 33
19:45 | 20:00| 0 13 34
20:00 | 20:15[ 0 22 9
20115 20:30| 0 13 22
20:30 | 20:45) 0 7 30
20:45| 2100 0 7 3
21:00 | 21:45| 0 17 26
2115 21:30| 0 | 12 32
21:30 [ 21:45| 0 18 30
21:45| 22:00| 0 22 39

VIERNES (12/04/2019) - MANANA

B OO A O NW O o ® G

® oS

Der

AON®PNDO A OO0 O0O0O0O0NOO®M WO ® N

VIERNES (12/04/2019) - TARDE

U

cocoooocociocooocoococoooooco o oifd

ccicoocicioicicoioooocoocooo o o offd

cicioicioiocioiocioiocoooocoocoocooioioio

SUR

Fre Der

ciociciocicicociooooococoooooloio
ojojoc|ojcjojoio|o|o|ocjoio|o|o|o|iojo|c

SUR
lzq Fre Der

O~ 00co 22 wNMNWARPMAwWOOMO O OO
w

ololoclooloocloolololololololololaloldiw!ia

o
o

SUR

lzq Fre Der U
0 0 00
0 0 2]o
0 0 2]o
0 2 4]0
0 1 1o
0 2 3]o
0o 1 1]o
0o 0 3]o
0 0 ofo
0 2 ofo
0 1 0o
00 2]o
0 1 2]o
0 0 ofo
0o 0o 2]o
0 0 4]0
00 1]o
0o 0 2]o
0 0 1]o
0o 0 3]o

ES
lzq

7
80
75

122

141

139

177
o7
91
93
86
86
87
78

100
86
83

86

ES
lzq

7
62
66
82
87
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ANEXO B.4: Resumen de aforo vehicular interseccion X-2, lunes al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

=

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

DIA: LUNES 15 ABRIL TURNO: M-T-N
—r ESTACION: X-2 FECHA: 15/04/2019
Continental HORA INICIAL: 06:00 HORA FINAL: 22:00
LUNES (15/04/2019) - MANANA
NORTE SUR ESTE INTERSECCION NO SEMAFORIZADA
U Izq Fre Der U Izq Fre Der U Ilzq Fre Der U s ESTE 528
06:00{06:15{ 0 0 0 1|0 o 0 o]0 0 126 0[]0 3 121 0
06:15]|06:30{ 0 0 0o oo o o0 oo o0 108 0|0 0 9 0
06:30|06:450 0 0 0 o0 o 0 o]0 0 118 0|0 0 103 0 £
06:45|07:00] 0 0 0 o0fo o o ofo o 8 of0o 0 54 0
07:00{ 07150 0 0 0o oo o o0 oo 0 100 0|0 0 92 0 . .
o07:15[07:30f 0 0o 0 oo o o 0]|0 0 134 0f[0 o0 114 0 gz
07:30] 0745 0 0 0 0f0 0 0 0fO0O 0 172 0|0 0 184 0 SE
07:45/08:00{ 0 0 0o o0 o 0 o]0 0 202 0|0 0 22 0 £3 o
<[ os:00]08:15{ 0 0 0 oo oo ofo o276 0]o 0 254 0 »
<|o0815[08:30f 0 0 o 10[0o o o ofo o0 299 2|0 3 307 o &
"Z| o830 0845| 0 0 o 1[0 o o oo o 204 o0 o 288 0 g Pefe. 530 Diego
=|o0845/0000/ 0 0 0 2|0 0 0 0|0 0 252 1[0 2 180 0 .
09:00{09:150 0 0o o oo o 0o oo 0 170 0|0 o0 155 © 2
09:15[09:30f 0 1 0o 3[0 o o o]0 o0 18 00 0 150 0 ' £
09:30{09:450 0 0 0o 1|0 o 0o oo 0 175 2|0 0 150 0 : 82
09:45(10:00{ 0 1 0o 3|0 o 0 oo o0 175 2|0 2 162 0 '
10:00{10:45) 0 0 0 2f0 0 0o o]0 0 151 0|0 0 140 0 ‘
10:115[10:30/ 0 0 o 5[0 0o o ofo o 162 0f0 5 136 o i
0.0 0 1[0 0o 0 0]0 0 110 2 0 '
0 0 0 0]o ofo 0o o 0
LUNES (15/04/2019) -TARDE OESTE
SUR ESTE
u U Izq Fre Der U lzq Fre Der U
® ON|RONIRO ORIN0 O KON v AFORO VEHICULAR LUNES, 2019 (M-T-N)
1:45/11:30/ 0 4 0o of|o0o o o o0 o0 152 0|0 2 15 0
11:30[11:45/ 0 0 0 1[0 o o oo o 152 4|0 0 116 0
11:45/12:00/ 0 0 0o 1[0 o 0o o|o0 o0 155 2|0 0 146 0
1220012115/ 0 0 o 2|0 o o ofo o 153 1|0 2 134 o Y
1245|1230/ 0 0 0 0[]0 o0 0 ofo0 o 137 2|0 1 164 0 MANANA 6873
12:30[12:45/ 0 0 o 3[0o o o ofo o 158 o0 o 135 0o
1245/13:00/ 0 0 0 1|0 o0 0 o0 o0 148 0|0 0 149 0 TARDE 7747
13:00[13:15/ 0 1 0o ofo o o ofo o 161 1|0 1 15 o
13:15[13:30/ 0 0 o ofo o o ofo 0170 1[0 1 171 o NOCHE 5766
wl 1330|1345/ 0 0 o oo o o 0|0 0 156 1[0 1 177 0
1345 1400f 0 0 0 20 0 0o ofo o 172 0|0 1175 o0
= Hars|aso] o 1o 03|01 a o ofoalms ol ottlmso
14:15 | 14:30
14:30[14:45/ 0 0 0o 1[0 0o o ofo o 175 0|0 2 161 0 AFOBO VEHICULAR
1445/1500 0 2 0o 1|0 o 0o oo o0 168 1|0 0 198 0 INTERSECCION X-2, LUNES AL 2019
15:00[15:15/ 0 1 0o ofo o o ofo o 179 1[0 2 149 o
15:15[15:30[ 0 0 o 1[0 o o ofo o 191 o0 3 151 0
15:30 1545/ 0 0o o o|o0 o o ofo0 o0 195 1[0 o0 158 o 9000 7747
15:45[16:00f 0 1 o ofo o o ofo o 169 00 2 15 o
16:00|16:15| 0 0 0 1]0 0 0 o0f0 0 152 1|0 1 141 0 7500 6873 ]
16:15(16:30{ 0 0 O 1]J]0 0 O O0]JO O 156 1|0 0 152 0 1 5766
16:30 1645/ 0 0 o 1[0 o o ofo o0 179 o0 o0 152 o 6000
0o 1 0 1]o ofo 0 o 1 0
LUNES (15/04/2019) -NOCHE 4500
SUR ESTE
u u Fre Der U Izq Fre Der 3000
17:00 | 17:15] 0 0 0 3 0
17:15 [ 17:30| 0 0 o | 0 145 0 1500
17:30 [ 17:45| 0 0 0 4 0
17:45 | 18:00| 0 0 0 0 0 0 .
18:00 | 18:15| 0 0 0 1 0 MANANA TARDE NOCHE
18:15 | 18:30| 0 0 o 1163 0
18:30 | 18:45| 0 0 0 0 0
18:45 | 19:00| 0 0 0 1 0
w | 19:00] 19:15] 0 0 10 0 0
S| 19:15[ 19:30] o 0 0 1 0
Q| 19:30 [ 19:45{ 0 fo ol 10 148 0
19:45 | 20:00| 0 0 0 2 0
20:00 | 20:15 o 0 0 2 0
20:15 20:30 [ 0 0 0 0 0
20:30 | 20:45| 0 0 ) 1 0
20:45| 21:00 | 0 0 0 1 0
21:00 | 21:15| 0 o | o | [ 2 0
21:15 | 21:30| 0 0 0 0 0 235
21:30 | 21:45| 0 0 0 0 0
21:45| 22:00 | 0 0 0 1 0




ANEXO B.5: Resumen de aforo vehicular interseccion X-2, miércoles al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

=

DiA: MIERCOLES 10 ABRIL TURNO: M-T-N
N ESTACION: X-2 FECHA: 10/04/2019
Continental HORA INICIAL: 06:00 HORA FINAL: 22:00
MIERCOLES (10/04/2019) - MANANA
NORTE SUR ESTE INTERSECCION NO SEMAFORIZADA
U Izq Fre Der U lzq Fre Der U Ilzq Fre Der U ESTE
06:00[06:45[ 0 0 0 1[0 0 0 0[]0 0 121 0|0 3 104 O o 528
06:15]06:30/] 0 0 0 0|0 0 0 o]0 0 105 0[0 0 9 o _
06:30[0645| 0 0 0 o]0 0o 0 0o o 101 0|0 0 98 0 - 'y .
06:45/07:00[ 0 0 0 1]0 0 0o oo o & 0|0 o0 5 0 T ' 3
0700|0715/ 0 0 0o 1|0 0 0o of0 0 128 o0 1 8 o 5 ' 3
0745/ 0730[ 0 0 o 1|0 o0 o oo o 138 0|0 113 0 _ . ;z N s
07:30|0745[ 0 0 0 ofo 0 0 oo o 221 0|0 122 0 115 -[ Vereda ' S
07:45/08:00/] 0 1 0 0|0 0 o o]0 0 178 00 1 211 0 g o
<|oso0lostsf o 1 0 sfo o o oo o257 0fo 230 0 -
<|o8:15|08:30f 0 0 0o 3|0 o o o]0 o0 284 3|2 4 285 0 =
"Z[os30[0845[ 0 0 0 2|0 o 0o o]0 039 2|0 1 242 0 § Psje. San Diego
=|08:45[ 0900/ 0 0 0 ofo 0 o ofo o 241 1|0 o0 162 0
09:00{09:15/ 0 0 0 0|0 0 0 o0 0 213 1|0 2 18 o0
09:15]09:30/ 0 0 0 1/0 0 0 o]0 o0 152 0|0 0 149 0 .
09:30{09:45/ 0 0 0 00 0 o o]0 o0 201 00 1 173 0 '
09:45(10:00/ 0 1 0 1]0 0 0 0|0 0 19 0|0 2 149 0 !
10:00[10:15/ 0 1 0 1[0 o 0o ofo o 164 1[0 0 147 0 '
1045[1030] 0 1 o ofo o o ofo o 149 1|0 1 125 0 !
0 0 0o 2|0 0 0 oo o 0o 2 0 ;
01 0 2 0 2 0
MIERCOLES (10/04/2019) -TARDE OESTE

NORTE

SUR ESTE

U Izq Fre Der U 1Izq Fre Der U Ilzq Fre Der U
0 0 0 0 0 0 0 0
11151130 0 0 O 1]J]0 O 0 O[O O 162 00 O 138 0
1130]1145] 0 0 0 10 o 0 oo 0 66 0|0 o 145 0 AFORO VEHICULAR MIERCOLES, 2019 (M-T-N)
11451200/ 0 0 O 1]J]0 0 0 O[O 0 153 OO0 2 138 O
12:00f1215] 0 0 0 0]JO0O O O O0O]JO O 144 0)]O0 0 143 O
121512:30f 0 0 O O0]JO O O O[O O 146 0|0 3 143 0 N
12:30( 12:45[ 0 1 1 0f0 O O O0)JO 0 160 1[0 2 145 0 MANANA 6760
12451300/ 0 0 O 0JO O O O)JO O 165 0)JO0 1129 0
13:0013:15] 0 1 0 0JO0O O O O0O)JO O 182 2]0 2 182 0 TARDE 7757
13151330/ 0 0 O O0]JO O O O[O O 153 1|0 2 145 0
w| 133013450 2 0 0)0 O O OO O 168 2]1 2 18 0 NOCHE 5815
nﬂ: 1345(1400/ 0 1 0 1]J0 O O O] 1 0 172 0] 0 0 180 0
|<_t 14.00(1415/ 0 0 O O0]JO O O O[O O 171 10 2 220 0
14151430/ 0 0 O 3]0 O 0 O[1 O0 165 00O O 153 0
14:30(14451 0 1 0 1]0 0 O O] 1 0 168 00 4 171 0
14:45[1500] 0 0 0 1[0 o0 0 o1 o0 125/ 1|0 0 157 0 AFORO VEHICULAR
15.00(1515f0 2 1 0]JO O 0O O[1 O0 180 11 0 198 0 7
1511515300 0 0O 3]0 O O O0O)JO O 180 0] 1 2 160 0 INTERSECCION X'zr MIERCOLES AL 2019
15:30(15451 0 0 O 1]0 O O O0O)JO O 208 0]JO 0 151 0
15:45(16:00/ 0 0 O 1]0 0 0 O[O O 180 0|0 O 145 0
16:00[16:5/ 0 0 0o 2[0 0o 0o ofo o 163 0f0 4 140 o0 9000 7757
16:15(16:30f 0 0 O 1]0 0 0 O[O 0 153 1|0 2 127 O
16:30/16:450 0 0 o 1|0 o 0o o0o]o o0 158 1|0 2 15 o0 7500 6760 7
0 0 0 2]0 0]0 0|1 0 0 —
5815
MIERCOLES (10/04/2019) -NOCHE 6000 =
NORTE SUR ESTE
U Izq Fre Der U Fre Der U 1lzq Fre Der 4500
0 0 WO S R S S I S
0 0 0 3000
0 0 0
0 0 0 1500
0 0 0
0 0 0o 0
0 0 0 ~
0 0 0 MANANA TARDE NOCHE
0 0 0
0 0 0
0 0 0 133
0 0 0 144
0 0 0 123
0 0 0 121
20:45| 21:00| ¢ 1o 0| 0 109
21:00 | 21:15 0 0 116
21:115121:30) 0 0 0 0 123
21:30| 21451 0 1 0 0 100 236
21:45]122:00| 0 1 0 0 105




ANEXO B.6: Resumen de aforo vehicular interseccion X-2, viernes al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

=

Universidad
Continental

INTERSECCION:

DIA:
ESTACION:
HORA INICIAL:

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

VIERNES 12 ABRIL
X-2
06:00

TURNO:
FECHA:

HORA FINAL:

M-T-N
12/04/2019
22:00

NORTE
lzq

06:30
06:45
07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45

MANANA

coioicioiocicioioicioicicioicicioojo|olid
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S

=3

=)
ocjo|ojo|ojo|o|ojo|ojo|o|o|ojojo|oio|ojojo|o|o|c K4
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18:15
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18:45
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19:15
19:30
19:45
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20:15
20:30
20:45
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21:15
21:30
21:45

17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
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19:15
19:30
19:45
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20:15
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21:45
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ocjo|ojo|ocjo|ojojo|ojo|ojo|ojoio|ojo|ojojo|o|o|c K=

=
m

olojoicjoiojoio|ojojo|oijo|o

olojololo ocfd

SUR

lzq

cicioiciocjocioc|ociociociocioic|ociciocjoio|o

O o oco0oo0o0o0o0o0o0o0oooo oo

Fre Der U

VIERNES (10/04/2019) -TARDE
SUR

Fre Der

RNES (12/04/2019) -NOCHE
SUR
lzq Fre Der

clololociololololoiocloicoloclolocioclololo

olojoiojlojojoc|ojo|ojo|ojo|ojo|ojo]|o

ESTE

ESTE
lzq Fre Der

156
156
174
140
128
143

0
0
0
0
0
0
0 159
0 154
0 185
0 168
0 154
0 146
0
0 160
0 179
0 183
0 187
0 177
0 157
0 176
0 174

oolooloooooclooclooococolooooio oo oK
oj-a|ojo|ocio|o|mic|loiw|wiclojoia|oi~|ojojo|ioio
oooocloooooooocoocoooooo o oo ol
O =2 2 A NNMNNMNNWOWANOOO20O0NO -~ wwoOo

ESTE
Fre Der
143 1
158
138 0
160 0
189 0
145 1
185 1
190 0
165 0
140 0
126 0
1
2
1
0
0
0
1
1
0

Izq

o oo o=

130
136
135
129
116
85
117

cicloccioolojoicjolojo|lojo|lojo|oc|o| ok
ocjiojolojojojojolo|o|o|jolo|olo|olo|o|olo
oclolololocloloiocjoloiociojo|o

~ o oiNvaialodIMO nlono

a2 slo s 0O o

OESTE

156
137

152
158
166
B

137
192
130
148
143
140
149
116
128
128
132
110
89

175

lzg Fre Der U Ilzq Fre Der

0 0

0 0 65 0|0 0 69
0 0 64 0|0 O 56
0O 0 68 0|0 0 68
0O 0 118 0|0 1 83
0 0 153 1|0 0 153
0 0 175 0|0 1 170
0 0 178 0|0 1 211
0 0 273 3|0 2 231
0 0 317 1|1 0 270
0 0 263 2|1 1 264
0 0 247 0|0 0 203
0 0 208 0|0 2 186
1 0 1% 1|1 1 163
0 0 186 2|0 1 157
0O 0 169 1]0 1 159
0 0 170 0| 0O 0 129
0O 0 158 0|0 3 139
0 0 148 0|0 1 172

0 0

o|ojocicjoicjoiojoic|ciciociojciociocjojo
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NORTE
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ESTE
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QESTE

AFORO VEHICULAR VIERNES, 2019 (M-T-N)
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TARDE 7625
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9000
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7500 552 1
6000 [l 5659
4500
3000
1500
0
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ANEXO B.7: Resumen de aforo vehicular interseccion X-3, lunes al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
=
DIA: LUNES 15 ABRIL TURNO: M-T-N
Universidad ESTACION: X-3 FECHA: 15/04/2019
Continental HORA INICIAL: 06:00 HORA FINAL: 22:00
LUNES (15/04/2019) - MANANA INTERSECCION SEMAFORIZADA
NORTE SUR ESTE OESTE core
U Izq Fre Der U Ilzq Fre Der U 1lzq Fre Der U Izq Fre Der 3.10
0/3 0 .5 0{0/0;0}0.0 1121310 L
06:15(06:30] 1 34 0o 5|0 0 0o 0|0 0 8 2|0 3 5 0 . . E
06:30 [06:45] 0 98 0 12]0 0 0o 0]0 0 110 4]0 4 93 0 8 '
06:45[07:00] 0 144 0 34|/ 0 0 0 0]0 0 147 8|2 8 144 0 ! z : N s
07:00 [ 07:15] 0 197 0 44| 0 0 0 0]0 0 175160/ 0 12 179 © |5 !
07:15|07:30] 0 183 0 5|0 0 0 0] 0 0 194209 0 11 221 0 ! % !
07:30 [ 07:45] 0 201 0 610 0 0 0]0 0 179182 0 12 224 0© D2 | o
07:45| 08:00| 0 198 0 75[0 0 0o 0|0 0 209 18] 0 12 273 0 <
<[ os:00fo8:15] 0 173 0 2000 0 0 ofo0 0 21420500 12211 0 -
<[ o08:15[08:30] 0 174 0 410 o0 o ofo0 0 2031700 12 240 0 T
%[ 08:30| 08:45| 0 150 0 51| 0 0 o 0|0 o 178160| 0 9 185 0 S
=]0845[09:00[ 0 132 0 43/ 0 0 0 o]0 o0 147 1390 8 161 0
09:00|09:15| 0 141 0 36[0 0 0o 0|0 0 140103/ 0 5 140 0
09:15/09:30] 0 145 0 37[0 0 0o o0 0 142112| 0 4 142 0
09:30 [09:45] 0 128 0 410 0 0 0|0 0 140 9|0 6 134 0 Z | |
09:45[10:00] 0 127 0 3|0 0 0 0]0 0 1441310 5 147 0 E: - ' '
10:00[ 10:15| 0 110 0 43[0 o0 o ofo o0 123138[0 5 135 o - | :
10:115[10:30| 0 142 0 31|0o o o ofo o0 1691270 7 150 o - | |
10:30[10:45| 0 139 0 39[0 o0 o ofo0o 0 1491210 4 141 0 e ' '
10:45| 11:00f 0 119 0 31[0o o o ofo 0 139120[0 7 147 0 290 B 1 -
E )
OESTE
u u u u
11:00[11:15] 0 99 o 23[ 0o o o ofo o 118/108] 0 7 115 o
1:45[11:30[ 0 102 0 25| 0 0 0 0|0 0 127 124| 0 9 131 0 AFORO VEHICULAR LUNES, 2019 (M-T-N)
11:30 [ 11:45) 0 101 0 24| 0 o0 o ofo 0 145 92[1 8 151 0
11:45[12:00] 0 90 o 300 o0 o ofo 0 129 98[0 11 142 0
12:00[12:15) 0 109 0 21| 0 o0 o ofo 0 147 930 9 15 o0 .
12:15[12:30] 0 121 0 27| 0 0o o o]0 o 125 84| 0 5 128 0 MANANA 12085
12:30[12:45) 0 116 0 26| 0 0 0 oo 0 133 8|0 3 110 0
12:45]13:00/ 0 100 0 33|/ 0 0 0 0] o0 0 130 106/ 0 13 136 0 TARDE 12722
13:00[13:15] 0 124 0 22| 0 0 o0 ofo 0 126 930 6 116 0
13:15[13:30) 0 105 0 25[0 0 0 oo 0 1331240 9 131 0 NOCHE 8199
w|13:30[13:45] 0 103 0 21| 0 0 o o0]o0 0 147 94| 1 11153 0
S| 1345/14:00| 0 142 0 31| 0 0 0 0|0 0 135115[ 0 5 136 0
[ 1400|1415 0 168 0 18] 0 0 o o0 fo o0 134 113] 0 13179 0
14:15|14:30) 0 161 0 27| 0 0 o oo 0 131100 7 141 0
14:30| 1445 0 152 0 26|/ 0 0 0 o|o0 0 135134| 0 9 157 0
14:45|15:00[ 0 143 0 29|/ 0 0 0o oo o0 136 117/ 0 6 140 0 AFORO VEHICULAR
15:00 [ 15:15| 0 139 0 29[ 0 0 o oo 0 135115/ 0 3 136 0 .
15:45 [ 15:30 | 0 141 0 26| 0 0 o 0|0 0 131123 0 9 152 0 INTERSECCION X-2, LUNES AL 2019
15:30 [ 15:45| 0 138 0 28[ 0 0 0 oo 0 1331110 3 139 0
15:45 ] 16:00( 0 102 0 210 0 0 0|0 0 148 95| 1 11 153 0
16:00[16:15) 0 96 0 30[0 o0 o ofo 0 143 9|0 7 134 o 15000
16:15[16:30| 0 102 0 34| 0 o0 o ofo 0 130 102] 0 12 133 0 12085 12722
16:30 | 16:45[ 0 98 0 26|/ 0 0 0o ofo o 1221210 9 126 0 __ M
0 0 0.0 0 0.0 0 0
LUNES (15/04/2019) 10000 8199
SUR ES
u U lzq Fre Der U u
0 0 00 0 0 0 0
17:15|17:30| 0 107 0 26[0 0 o0 o]0 0 1081020 7 115 o0 5000
17:3017:45( 0 112 0 20(0 0 0 o]0 0 117 106] 0 14 113 0
17:45]18:00( 0 107 0 23/ 0 0 0 o]0 0 115109] 0 15 130 0
18:00[18:45[ 0 103 0 24|/ 0 0 0 ofo0 0 102 9|0 7 110 0
18:15[18:30f 0 100 0 240 0o o ofo0 0 118 93| 0 11127 0 0
18:30 [ 18:45| 0 102 0 25(0 0 o of o0 0 120 105] 0 10 134 0 .
18:45[19:00| 0 125 0 21|/ 0 0 0 00 0 130 120|0 8 123 0 MANANA TARDE NOCHE
w|19:00[19:15[ 0 106 0 32| 0 o0 0 o]0 o 111 91[0 8 108 0
Sl 1915[19:30[ 0 118 0 25| 0 o0 0 o]0 o 19 910 4 112 0
O 19:30[1945| 0 (94 0 21{0 0 o ofo o 100680 3 s1 0
19:45|20:00f 0 68 0 22(0 o0 o ofo o0 9 8|0 10 107 0
20:00 2015 0 74 0o 22]/0 0 0 0]0 0 9 5|0 4 92 0
20115[20:30] 0 67 0 21/0 0 0o o]0 o0 8 77/0 9 97 0O
20:30[20:45] 0 74 0 330 0 0 0|0 0 8 57/0 5 9 O
20:45[21:00/ 0 74 0 28/0 0 0 00 o0 1068 48]0 1 116 O
21:00[21:15] 0 8 0 20/0 0 0 00 0 75 5|0 2 108 O
21152130/ 0 75 0 9|0 0 0 0|0 0 71 5|0 3 120 0
21:30(21:45|/ 0 60 0 13|/ 0 0 0 0]0 0 67 52|/0 2 108 0 238
21:45)22:00/ 0 55 0 8|0 0o o0 o]o o 57 51|00 2 8 o




ANEXO B.8: Resumen de aforo vehicular interseccion X-3, miércoles al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
—

C DIA: MIERCOLES 10 ABRIL TURNO: M-T-N
Uiilversidid ESTACION: X-3 FECHA: 10/04/2019
Continental HORA INICIAL: 06:00 HORA FINAL: 22:00

MIERCOLES (10/04/2019) - MANANA _
IR = INTERSECCION SEMAFORIZADA
1] U lzq Fre Der U Izq Fre Der U ESTE
06:00{06:15] 0 7 0o 6|0 0o o ofo o 37 12fo0o 1 37 0 310
06:15[(06:30] 0 21 0 40 0o o oo o 5 170 5 6 o0 — .
06:30 | 06:45| 0 44 0 17/0 0o 0o 0|0 o0 71 20]0 8 91 0 ]g :
06:45|07:00|/ 0 62 0 26|/ 0 0 0 0|0 0 116 570 14 127/ 0 P & |
07:00 | 07:15| 0 12si 0 440 0 0 0|0 o0 145 160[ 0 17 179 0 ; E : N §
07:15[07:30] 0 143 0 400 o0 o o]0 o0 198 168/ 0 8 209 0 .- X
07:30[07:45| 0 138 0 440 0 0 0|0 o0 174 154/ 0 12 207 0 1 8 I o
07:45] 08:00[ 0 153 0 380 0 0 0|0 0 20218f 0 11 232 0 - !
[osoofosts| o 173 o 42f0 o0 o ofo o 21319f 0 12 257 0
<|o08:15[08:30] 0 199 0 34[0 0 0 o|0 0 189 204 0 16 247 0 3
"Zo08:30[ 0845/ 0 179 0 54| 0 o o ofo o 185173/ 0 9 208 o0 2
=|08:45/090:00| 0 162 0 4500 0 0 0|0 0 2001360 17 191 0
09:00[09:15| 0 147 0 42| 0 0 o0 0|0 o 211 125[ 0 16 174 0
09:15[09:30] 0 148 0 380 o0 0 o]0 o 208162 0 10 202 0
09:30[09:45| 0 128 0 44l 0 0 0 0|0 o 145160 0 17 179 0 2 | |
09:45|10:00| 0 127 0 37| 0 0o 0 0|0 0 138126) 0 5 151 0 ‘?& | |
10:00{ 10:45] 0 103 0 32| 0 0o 0 0]o0 0 131116/ 0 7 141 0 G ‘ '
10:15/10:30] 0 138 0 340 o0 o0 ofo0o o 147106] 0 6 118 0 | \
10:30[10:45] 0 128 0 30]0 0o 0 0o 0 121109 0 7 122 0 | |
0 0 0 0 ofo 0 0 ; :
MIERCOLES (10/04/2019) - TARDE
SUR ESTE OFSTE
V) Der U Izq Fre Der U 1lzq Fre Der U
© g OBIN0 v & AFORO VEHICULAR MIERCOLES, 2019 (M-T-N)
11:45|11:30] 0 90 o0 20/0 0o o0 o1 o0 119 94|00 6 119 0
11:30[11:45] 0 95 0 200 o0 0 o]0 0 106 81| 0 12 118 0
11:45|12:00] 0 92 0o 28/ 0 0o o0 ofo o 119109 0 16 117 0 =
12:00[12:15) 0 96 0 18[00 0 0 o0 o 124118/ 0 8 8 0 MANANA 12118
12:15/12:30] 0 109 0 30|/ 0 0o 0 ofo o0 113 8]0 6 115 0
12:30[12:45] 0 92 0 28] 0 0 0 o]0 0 143108/ 0 5 146 0 TARDE 12322
12:45/13:00] 0 109 0 33/ 0 0 0 oo 0 152 117] 0 12 161 0
13:00|13:15] 0 107 0 26|/ 0 0 0 o0 [0 0 151 108] 0 16 158 0 NOCHE 8917
13:15/13:30] 0 120 0 37|/ 0 0 0 oo 0 155 110/ 0 13 146 0
w| 1330 13:45) 0 113 0 23f 0 0 o 0fo 0139 980 6 131 0
91345/ 1400] 0 105 0 35| 0 0 0 0 [0 0 150 109 0 16 154 0
| ra00f1415] 0 123 0 s0f0 o o ofo o 150108 0 12 157 0
14:15|14:30] 0 112 0 25/ 0 0 o0 ofo0o 0 112133]0 7 111 0 AFORO VEHICULAR
14:30 | 14:45| 0 106 0 31/ 0 0 0 oo 0 138114 0 16 134 0 L
14:45|15:00] 0 117 0 27|/ 0 o o o]0 o 127 104| 0 11 128 © INTERSECCION X-3, MIERCOLES AL 2019
15:00 | 15:45] 0 112 0 32|/ 0 0 0 oo 0 127130 0 14 131 0
15:45[15:30) 0 111 0 310 o o oo o 115106/ 0 17 148 0
15:30 | 15:45] 0 102 0 37| 0 0o o oo o 149 126/ 0 13 147 0 15000
15:45|16:00] 0 96 0 33|/ 0 0 0 0|0 0 126120 0 18 123 0 12118 12322
16:00[16:15) 0 95 0 24[0 o o oo o 115102/ 0 10 119 0 _ —
16:15[16:30] 0 95 0 24[0 0 0 o0fo0o o0 137 117[ 0 15 128 0
16:30 [16:45] 0 113 0 26(0 0 0 o0fo0 o0 114 93[0 7 89 0 10000 8917
16:45|17:00] 0 111 0 25/ 0 0 0 ofo o0 125138]0 7 129 0
MIERCOLES (10/04/2019 E
SUR ES
u Der U lzq Fre Der U Izq u 5000
17:00| 17:15] 0 133 0 40[/0 0 0 0|0 0 [132/109] 0 7 139 0
17:45[17:30| 0 109 0 27/ 0 0o o0 ofo0o o 148 112] 0 12 127 0
17:30|17:45| 0 128 0 34| 0 0 0 0|0 0 145123 0 15 129 0
17:45[18:00{ 0 103 0 26(0 0 0 o0f[o0 o 1331050 8 109 0 0
18:00[18:15[ 0 95 0 30[0 o o oo o 134112 0 11 110 0 &
18:15[18:30f 0 97 0 27/ 0 o o oo o 136 119/ 0 11 140 0 MANANA TARDE NOCHE
18:30| 18:45| 0 128 0 40/ 0 0 0 oo o 151 131] 0 10 149 0
18:45[19:00{ 0 131 0 24[0 o0 0 o0fo0 o 13 1[0 14 137 0
wl19:00]19:15] 0 105 0 31| 0 o o oo o0 143111|0 8 125 0
Sl 1915/ 19:30] 0 102 0 22]/0 0o 0 oo 0 129112/ 0 9 110 0
Ol 1930 19:45| 0 104 0 25(0 0 0 ofo o0 148 109[ 0 3 132 0
19:45[20:00{ 0 112 0 24[0 o0 o0 o0fo0 o 110 e8[0 9 107 0
20:00 2015/ 0 97 0 26[0 0 0o o]0 o 113 8|0 7 102 0
20115[20:30/ 0 96 0 26(0 0 0o o]0 o 117103/ 0 11 93 o0
20:30[20:45] 0 87 0 22/0 0 0 o|o0 o 101 87| 0 79 0
2045/ 21:00/ 0 66 0 16]0 0 0 0|0 o0 8 64]0 730
21:00| 2145/ 0 47 0 20| 0 0 0 o|0 0 5 53[0 78 0
21:45|2130f 0 57 0 23/ 0 0 0 0o 0 5453|1168 0| 39
21:30 (2145 0 62 0 9|0 o0 0o oo o 51 4]0 64 0
21:45[22:00/ 0 55 0 16/0 0 0 0|0 o0 5 5|4 3 75 0




ANEXO B.9: Resumen de aforo vehicular interseccion X-3, viernes al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

: INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
DIA: VIERNES 12 ABRIL TURNO: M-T-N
Univessidad ESTACION: X-3 FECHA: 12/04/2019
Continental HORA INICIAL: 06:00 HORA FINAL: 22:00
VIERNES (12/04/2019) - MANANA
NORTE SUR ESTE INTERSECCION SEMAFORIZADA
U lzq Fre Der U 1Izq Fre Der U lzq Fre Der U ESTE
0 i 00 00 04 3.10
06:15/06:30) 1 23 0 1[0 0o 0o ofO0 0 5 26/0 2 5 0 |
06:30[06:45( 0 98 0 130 0 0 0|0 0 93 39|]0 6 9% 0 'y ! £
[ 1
06:4507:00/ 0 80 0 33/0 0 0 0[O0 0 108 71|]0 6 98 0 .8 X
07:00{07:45[ 0 176 0 28] 0 0 O 01 0 154 161]0 9 176 0 B ! N s
07:45[07:30[ 0 207 0 44| 0 0 O 0[O0 0 227203 0 11 201 0 ! @ :
07:30| 07:45) 0 201 0 480 0 0 0[O0 0 212206 0 12 195 0 P8 \ o
07:45[08:00( 0 192 0 49[0 0 0 0|0 0 217 171] 0 10 229 0 2 I
L] 08:00f08:45] 0 201 0 2910 0 0 00 0 213168 0 9 239 0
<c[08:15[08:30| 0 177 0 34/ 0 0 0 0|0 0 191 164/ 0 11 215 0 =
"Z08:30[08:45| 0 177 0 310 o o o|o o 176 162| 0 9 189 o E
=(08:45/09:00] 0 157 0 28/ 0 0 0 0|0 0 164 145 0 12 191 0 =
09:00/09:15| 0 143 0 28| 0 0 0 0|0 0 145 140| 0 10 156 0
09:15[09:30| 0 128 0 45(0 0 0 0|0 0 135120] 0 12 145 0 @ -
09:30/09:45| 0 127 0 30|/ 0 0 0 0|0 0 149 148/ 0 10 155 0 ,«-‘f‘:'
09:45]10:00f 0 107 0 26(0 0 0 0[O0 0 137 125/ 0 11 140 0 % - ' !
10:00(10:15[ 0 114 0 31| 0 0 0 00 0 128 137| 0 12 114 0 "%ﬂ : |
10:45[10:30| 0 117 0 43[0 0 0 0]o0 0 19 117(0 12 110 0 I I
10:3010:45| 0 136 0 30| 0 0 0 0|1 0 1101331 16 8 0O \,e‘e“'" : : :
10:45[11:00/ 0 128 0 29] 0 0 0 0] 0 O 100120 0 14 8 0 290 - , ,
: >
VIERNES (12/04/2019) - TARDE ' !
SUR ESTE OESTE

u U lzq Fre Der lzq Fre Der
0 0
0 0 AFORO VEHICULAR VIERNES, 2019 (M-T-N)
0| 0
0 0
0| 0 -
0 0 MANANA 11859
0. 1.0
0 0 TARDE 13425
0 0
: g NOCHE 9164
31 1o
0 0
0 0
0 0 AFORO VEHICULAR
g 8 INTERSECCION X-3, VIERNES AL 2019
0 1.0
0 0
0 0 15000 13425
0 0
0 0 11859 ]
0 0 —
0 0
ERNES (12/04/20 10000 9164
SUR
u U Izq Fre Der U u
0 0 0 0 0 0 0 0
17:15[17:30] 0 123 0 31[0 o0 o o]0 o 107 103[ 0 11 120 0 5000
17:30 | 17:45] 0 125 0 26| 0 0 0 0|0 0 135 121|0 7 117 0
17:45[18:00] 0 110 0 21[{0o o0 o o]0 o 10120f 0 11 113 0
18:00 | 18:45] 0 118 0 22|/ 0 0 0 0|0 o0 118120| 0 12 113 0
18:15[18:30] 0 101 0 26[0 0 0o 0|0 o0 191270 11 97 o0
18:30 | 18:45| 0 121 0 33[0 0o 0 o]0 o0 1251390 12 120 o 0
18:45[19:00/ 0 108 0 38[0 o0 o 0|0 o0 119118 0 15 130 0 MANANA TARDE NOCHE
wl19:00[19:15] 0 98 0 s0[0 o o oo o 15108[ 0 11 134 0
S| 1915/ 19:30[ 0 134 0 26/ 0 0 0o o]0 o0 146139| 0 8 118 0
Ol 1930] 19:45| 0 107 0 30| 0 0 0 0]o0 0 1281340 23 115 0
19:45[20:00] 0 112 0 23{0 0 0 o0fo0 o 102115/ 0 12 123 0
20:00[20115[ 0 95 0 27]0 o0 0 0|0 0 103123/ 0 13 144 0
20:15[20:30[ 0 89 0 41]0 0o o0 o0f[o0 0 9 103/ 0 9 123 0
20:30| 2045/ 0 65 0 30/ 0 0 0 0|0 0 77 69| 0 8 108 0
2045|21:00/ 0 73 0 41/ 0 0o 0o o]0 o 8 8|0 11 106 0
21:00|21:5[ 0 52 0 3]0 0 0 0|0 0 72 66]0 7 9 0
21:15|21:30[ 0 62 0 30/0 0 0 0|0 0 69 680 8 101 0
21:30| 2145/ 0 51 0 20|/ 0 0 0 0|0 0 60 5[0 4 96 0 240
21:45|22:00) 0 49 0 16| 0 0 o0 o]0 o 5 600 4 8 0




ANEXO B.10: Resumen de aforo vehicular interseccion X-4, lunes al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

=

Universidad
Continental

INTERSECCION:

DIA:
ESTACION:
HORA INICIAL:

Av. Calmell del Solar y Psj. Santa Rosa

LUNES 15 ABRIL
X-4
06:00

TURNO:
FECHA:
HORA FINAL:

M-T-N

15/04/2019

22:00

NORTE
lzq Fre Der U

N

LUNES (15/04/2019) - MANANA

SUR
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Fre Der lzq Fre Der
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DN NN W= 2N so s s ho o
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o

LUNES (15/04/2019) - NOCHE
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lzq lzq

Fre Der Fre Der

NORTE
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ESTE

Av. Calmell del Solar

OESTE

2.32

—

Vereda

AFORO VEHICULAR LUNES, 2019 (M-T-N)

1

1

MANANA 8477
TARDE 10241
NOCHE 6353
AFORO VEHICULAR

INTERSECCION X-4, LUNES AL 2019
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ANEXO B.11: Resumen de aforo vehicular interseccion X-4, miércoles al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

=

Universidad
Continental

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Psj. Santa Rosa

DfA: MIERCOLES 10 ABRIL
ESTACION: X-4
HORA INICIAL: 06:00

TURNO:
FECHA:
HORA FINAL:

M-T-N
10/04/2019
22:00

08:00
08:15
08:30
08:45

08:15
08:30
08:45
09:00

MANANA

ococoooooocooocoocoooooo oo o offd

11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
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15:45
16:00
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16:30
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12:15
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14:45
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16:45
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TARDE

o oocoocoocooooocooooocoooo o oioiold

17:00
17:15
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19:45
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22:00
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ciocloocococoocoocoocoooooooooo o ofd
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lzq Fre
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~ 00 2o MO AW AN OROAANO

S WWW A WWNO 2O OO RN NN
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ociojojociojojo|joiojo|jo|joiojojojoiojojo|o

MIERCOLES (10/04/2019) - MANANA

SUR
lzq Fre Der

ccooooocoocooooooooo oo o .ofd

o

ESTE
lzq Fre Der

MIERCOLES (10/04/2019) - TARDE

Der
27
22
23
25
31
22

=

26
25

35

32
45
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40

48 |

43
23
33
28
33
37
32
26
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SUR
lzq Fre Der

Ccoooocoococoococoooocoocoocoocoooooo oo o oy
cococcocoococooocoooocooocooloo o

0 0 0

IERCOLES (10/04/2019) - NOCHE

SUR

U Izq Fre Der
0.0 0 0
0.0 0 0
00 0 0
0.0 0 0
0 0 0 0
0.0 0 0
0 0 0 0
00 0 0
0 0 0 0
0.0 0 0
0.0 0 0
0.0 0 0
0.0 0 0
0.0 0 0
0.0 0 0
0.0 0 0
TTo T
0.0 0 0
00 0 0
0.0 0 0

U Izq Fre Der U
0 0 18 2|0 33 171 0
0 0 157 2 [0 40 140 0
1.0 18 0|0 45170 0
0 0 165 0|0 3315 0
0 0 141 3|0 2015 0
0 0 165 2|0 32 197 0
0 0 173 2|0 31 130 0
0 0 167 2|0 27 213 0
0 0 167 5|1 27 166 0
0 0 123 0|0 17135 0
0 0 115 2|0 15 124 0
0.0 144 2|0 2315 0
0 0 116 0|4 21 122 0
0 0 117 oo 25133 0
0.0 9 2|2 16138 0
0 0 92 2|0 15 106 0
022 21 Bame
0 0 8 o0fo0 11124 0
0 0 58 0f[1 0 79 0
0 0 68 0f0 9 & 0

ESTE

lzq Fre Der U
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u
00 0o 0
00 3]0 0
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0 0 168 0o 0
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0019 0|0 0
00200 0o 0
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00166 3|0 22 157 0
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0 0181 20 34 176 0
00 216 1|0 44 195 0
00178 1|1 18 154 0
00 154 1|0 43147 0
0.0 185 0|0 31 145 0
00 193 2|0 39 187 0
0.0 3]0 0
00 0o 0
0.0 2|0 0
00 1]o0 0

0o 0

0 0 180
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ANEXO B.12: Resumen de aforo vehicular interseccion X-4, viernes al 2019.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

=

Universidad
Continental

INTERSECCION:

DIA:
ESTACION:
HORA INICIAL:

Av. Calmell del Solar y Psj. Santa Rosa

VIERNES 12 ABRIL TURNO: M-T-N
X-4 FECHA: 12/04/2019
06:00 HORA FINAL: 22:00
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ANEXO C

Calculo del F.H.P. por cada interseccion.
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ANEXO C.1: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-1, lunes en la mafiana.

| FACTOR HORA PICO

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez,
INTERSECCION: A
(" e— Ps. San Roque y Ps. Santa Beatriz
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
R - ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Universidad ~
Continental TURNO: MARANA FHP: 0.78

HORA ACERCAMIENTO ACERCAMIENTO
_ TOTAL HORA TOTAL
15min NOTE 3“ EE E OETE 60 min NORTE m ESTE OESTE
; 80 16 450 414

06:00 - 06:15 0 146
06:15 -  06:30 17 5 135 | 103 258 06:00 - 07:00 959 0.75
06:30 - 06:45 26 2 97 108 233 06:15 - 07115 90 27 563 618 1298 0.67
06:45 - 07:00 28 | 9 125 160 322 06:30 - 07:30 113 3 645 808 1596 0.72
07:00 - 07:15 N 207 248 485 06:45 - 0745 135 45 765 1174 2119 0.70
s . LB 2 a i i 0700 - 0800 | 171 48 893 1536 2647 | 078
07:30 - 07:45 ; .
07:45 -  08:00 64 12 252 522 850 O R 0615 188 48 S04 1516 2655 078
08:00 . 0815 e R i 338 o 07:30 - 0830 | 180 39 862 1394 2474 | 073
08:15 - 08:30 32 T 0 175 170 376 07:45 - 0845 170 24 800 1131 2125 0.63
08:30 - 08:45 39 0 156 212 406 08:00 - 09:00 148 12 654 827 1640 0.83
08:45 - 09:00 4 0 106 218 365 08:15 - 09:15 166 2 590 755 1512 0.93
09:00 - 09:15 55 | 2 154 155 366 08:30 - 09:30 178 3 568 776 1525 0.94
09:15 - 09:30 ‘;‘1‘ | ; ;z: ;z; zzz 0845 - 0945 | 191 11 614 769 1583 | o085
09:30 - 09:45 ' ) ;
B - 0w 35 1 i 167 v 380 09:00 10:00 204 12 669 715 1599 0.86
O - e 38 3 189 163 o 0915 - 1015 187 12 703 722 1624 | 0.7
10:15 - 10:30 34 0 215 176 425 09:30 - 10:30 178 11 765 707 1660 0.89
10:30 - 10:45 38 0 126 262 425 09:45 - 1045 164 4 690 764 1621 0.95
10:45 - 11:00 26 0 112 | 207 345 1000 - 11:00 135 3 642 807 1586 0.93
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA} POR 01 Hora (MANANA)
1000 850 3000 2655
750
2000
500
= I ‘ ‘ I I I I | | | I | | I o
call |
0
E8E55558888888898589+1 SERTE0823822880888
R 5565638388833 3=2238¢=2
n 9w n 9w - n 9w - [ R R
8”’“"'8”"""8”"""8”""*8“'""' O N O WwWo;moWwo o WwoInowo
W W W W MM~ M~M™~0®00O0W0Oooodd o o o o O A s O A N s O AN O A NSO
(===l === ==-h=Eh===1
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ANEXO C.2: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-1, miércoles en la manana.

| FACTOR HORA PICO

— Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez,
‘ [ eo— INTERSECCION: Ps. San Roque y Ps. Santa Beatriz
DiA: MIERCOLES 10 ABRIL FECHA: 10/04/2019
Universidad ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:00 -  08:00
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.88
ACERCAMIENTO TOTAL HORA ACERCAMIENTO TOTAL ﬂ
| NORTE | SUR | ESTE | OESTE | .
) 60 min
06:00 - 06:15 0 0 116 E 88 204 NORTE m ESTE OESTE
06:15 -  06:30 10 0 132 i 85 226 06:00 - 07:.00 65 6 642 555 1267 0.60
06:30 -  06:45 22 2 151 | 136 31 06:15 - 0715 140 10 771 751 1672 0.69
06:45 - 07:00 33 4 243 248 527 06:30 - 07:30 220 13 939 1009 2180 0.74
07:00 - 07:15 76 4 246 284 608 06:45 - 0745 245 13 1132 1250 2639 0.86
S = Ol 90 3 300 342 735 07:00 - 08:00 259 9 1197 1259 2123 0.88
07:30 - 07:45 47 2 344 377 770
: § : 222 122 117 2637
07:45 - 08:00 a7 0 308 256 611 07:15 08:15 p Z 115§ 1022 zgig 0.86
08:00 - 08:15 38 4 278 203 523 0730 - 0830 0.76
08:15 - 08:30 39 3 222 184 447 07:45 © 08:45 157 9 998 833 1996 0.82
08:30 - 08:45 33 3 191 191 417 08:00 - 09:00 158 13 893 772 1836 0.88
08:45 -  09:00 49 4 203 195 450 0815 - 09:15 167 11 839 759 1776 0.96
09:00 - 09:15 47 3 224 190 463 08:30 - 09:30 153 12 786 743 1694 0.92
09:15 - 09:30 25 3 160 | 168 365 0845 - 09:45 W5 5 766 705 65 0.88
09:30 - 09:45 22 0 171 | 153 345
| ' R ; 1 74 7 1
09:45 - 10:00 12 2 183 | 168 364 09:00 10200 :55 181 esg 242 12?: 0.83
10:00 - 10:15 27 6 159 152 343 0945 - 10:45 0.97
10:15 - 10:30 46 8 186 g 201 440 09:30 = 10:30 105 16 698 672 1490 0.85
10:30 - 10:45 57 5 198 | 170 429 09:45 - 10:45 140 21 725 689 1574 0.90
1045 - 11:00 61 5 185 | 216 467 1000 - 11:00 190 24 727 738 1677 0.90
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora (MANANA)
1000 3000 2723
770
750 2000
500
1000
250
1 °
[v] oW o wo wo wo wowmwo wowo
@uaoadedaoadoadagagonde
NRLYSLIYSLILSLFIYRYSVIYLS M ERWHoWaoe oo O oo o0 o o
BEORERARAERN SRR A NSSSS S COO0OO0OO0O0OO0O0O0O0O0 O ™o ™ ™ =
0 00 000000000000 ™ ™= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 oW o Wwmwowmwo o wowmwowmowo
2888655655383 8388383838=22223 OO0 0000000 CO0O0C0 00
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ANEXO C.3: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-1, viernes en la manana.

| FACTOR HORA PICO
2 Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez,
rm— INTERSECCION: .
( c— Ps. San Roque v Ps. Santa Beatriz
_
DIA: VIERNES 12 ABRIL FECHA: 12/04/2019
g"ivt?l'sidta(} ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:15 -  08:15
ontinenta ~
TURNO: MANANA FHP: 0.91
m ACERCAMIENTO HORA ACERCAMIENTO TOTAL
[_NORTE_|_SUR | ESTE [ OESVE | 60 min NORTE ESTE | OESTE
PPy " ~ ” e | NORTE | SUR | ESTE | OESTE_
THE - B 1 0 85 256 o 0600 - 07:00 61 0 313 926 1300 0.65
06:30 - 06:45 33 0 91 379 503 06:15 - 0715 85 ; 0 499 1118 1702 0.84
06:45 -  07:00 14 0 86 239 339 06:30 - 07:30 119 0 689 1127 1934 0.83
07:00 - 07:15 25 0 238 246 508 0645 - 0745 179 0 880 1035 2094 0.79
07:15 - 07:30 47 0 274 265 586 07:00 - 08:00 220 0 113 1074 2407 091
07:30 - 07:45 94 0 283 287 663 07:15 - 08:15 248 0 1074 1103 2424 0.91
07:45 - 08:00 55 0 319 278 651 07:30 - 0830 238 0 996 1102 2335 0.88
aw cowwl w8 om m | o ois - | e 0w w2 | o
0830 . 085 " o 104 239 a4 08:00 - 09:00 175 0 776 1016 1967 0.94
THE - GO yT: o 187 540 T 0815 - 09:15 166 0 779 975 1919 0.97
09:00 - 09:15 43 0 201 234 478 08:30 - 09:30 166 0 769 951 1886 0.99
09:15 -  09:30 38 0 187 239 464 0845 - 0945 154 0 755 932 1840 0.96
09:30 - 09:45 29 0 180 219 427 0900 - 10:00 155 0 774 942 1871 0.93
09:45 - 10:00 46 0 206 251 503 0915 - 1015 144 0 742 996 1882 0.94
10:00 - 10:15 32 0 170 287 489 09:30 - 1030 149 1 758 940 1848 0.92
10:45 - 10:30 | 43 ! 203 184 430 0945 - 1045 | 160 3 757 959 1879 | 0.3
IR e B 40 2 179 238 458 1000 - 1100 | 142 3 746 932 1822 | 0.93
10:45 - 11:00 28 0 195 224 446
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora (MANANA)
750 663 3000 2424
500 2000
- |‘|‘ ““““““ mwl“ ““““‘
0 0
2RSS 2RISR TSTRTSRES ENRY28URLE8RRLE1I]LS
8885556 383888338832323¢ c5c6633833838888822_22¢C
I [ I [ | I | [ | [ I [ I I I 1 1 1 1 1 | | | | 1 1 1 1 1 | I |
o WMo W;mowmowmo o u;m o w;mo umo ;o on;m Qo W o W o wmo Wwowmowowmo wmo
Qodomg o nmg ooy oo odng @oagdodandodangdagadnde
O O O O ~NMMMMODO 00D O O OO W W W W M~ P~ P~ M~ € 00 0 0 h v O & ©
o O 0O 0O 0O 0O 000 000 000 O ™o = = - (=D = = R = I = R = i = P = P = == === ==D
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ANEXO C.4: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-2, lunes en la mafiana.

FACTOR HORA PICO

(_= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego
_ z
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
Universidad ESTACION: X-2 HORA PICO: 07:45 -  08:45
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.89
NORTE | SUR | ESTE OESTE - L
min
06:00 - 06:15 1 0 126 125 251 NORTE m ESTE OESTE
06:15 - 06:30 0 0 108 95 203 06:00 = 07:00 1 0 438 377 816 0.81
06:30 - 06:45 0 0 118 103 221 06:15 - 0715 0 0 413 344 757 0.86
06:45 -  07:00 0 0 87 54 141 06:30 - 07:30 0 0 439 363 802 0.81
07:00 - 07:15 0 0 100 92 192 0645 - 0745 0 0 493 444 937 0.66
o gl s o w wbm ] ww - omol 00w o we
07:45 -  08:00 0 0 292 224 516 07515 . 08515 0 0 873 776 1649 0.78
B - G o r 376 254 5 07:30 - 08:30 10 0 1040 973 2023 0.81
08:15 -  08:30 10 0 301 311 622 07:45 - 08:45 " 0 1162 1047 2220 0.89
08:30 - 08:45 1 0 294 258 553 08:00 - 09:00 13 0 1124 1005 2141 0.86
08:45 - 09:00 2 0 253 182 437 08:15 - 09:15 13 0 1018 907 1937 0.78
09:00 - 09:15 0 0 170 156 326 08:30 - 09:30 7 0 901 746 1654 0.75
gg;z - 3322 ‘1‘ g :32 ::g ZZ: 08:45 -  09:45 7 0 783 638 1427 0.82
09:45 - 10:00 4 0 177 164 344 09500 © Y 9 0 o7 619 1335 0.97
10:00 - 10:5 3 o 151 140 55 09:15 - 10:15 1 0 688 603 1302 0.95
10:15 -  10:30 5 0 162 141 308 09:30 - 10:30 12 0 665 594 1271 0.92
10:30 - 10:45 1 0 158 172 331 0945 - 1045 12 0 647 616 1275 0.93
10:45 - 11:00 0 0 179 161 340 1000 - 11:00 8 0 649 614 1271 0.94
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora (MANANA)
750 622 3000
2220
500 2000
- I I | ‘ ‘ | | | | | | | - I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | I I | I I
A1l L
aegeuaeseuaseuasanass S ULl LsnglLrsuges
W W W s~ 00O g OO0 0O« Fe Fe Fe = 60 60 €0 60 6 O & O 68 & 6 & o
TSI STTSSSeT YT IO SSS SO0 000 S0 S WA e oo
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SuRTeTnRATSL T SEaTSoay S ulL8erngLengyesngyes
O O OB~ RN ®ORRENDDNO S SO D WD D WD e e~ ~ 0 60 00 00 O o o O
o 0O 0O 0O 0O 0 000 o000 00 0 0 ™ = = ~ o O 0O O OO O O 60 OO0 60 06060 6 o
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ANEXO C.5: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-2, miércoles en la manana.

FACTOR HORA PICO

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego
=

DIA: MIERCOLES 10 ABRIL FECHA: 10/04/2019
S ESTACION: X-2 HORA PICO: 08:00 - 09:00
Cg:l‘;ci:lzn:al TURNO: MANANA FHP: 0.90

ACERCAMIENTO ACERCAMIENTO
TOTAL HORA TOTAL
NORTE | SUR | ESTE | OESTE 60 min NORTE | SUR | ESTE | OESTE
1
2 351

06:00 - 06:15 0 121 106 228
06:15 -  06:30 0 0 105 94 198 06:00 - 07:00 0 a1t i 0.84
06:30 - 06:45 0 0 101 98 199 06:15 - 07115 2 0 417 334 753 0.86
06:45 -  07:00 1 0 84 54 139 06:30 - 07:30 3 0 450 381 834 0.75
07:00 - 07:15 1 0 128 90 218 06:45 - 0745 3 0 570 505 1078 0.61
07:15 - 07:30 1 0 138 140 279 07:00 - 08:00 3 0 664 664 1330 0.75
°7:3g . g;:z : g f:; ;f: ‘;‘;: 0745 - 0815 6 0 773 875 1654 0.76
07:4 - g
] . : 8 0 922 1025 1955 .
08:00 - 08:15 4 0 237 301 542 3720 32-20 0 o ‘013 1046 2069 0.84
08:15 - 08:30 3 0 287 290 580 745 - 0845 : 0.89
08:30 - 08:45 2 0 311 243 556 08:00 - 09:00 9 0 1076 996 | 2081 0.90
08:45 -  09:00 0 0 242 162 403 08:15 - 0915 5 0 1053 854 1912 0.82
09:00 - 09:15 0 0 214 159 373 08:30 - 09:30 3 0 919 72 1634 0.73
09:15 - 09:30 1 0 152 149 302 0845 - 0945 1 0 809 643 1452 0.90
09:30 - 09:45 0 0 201 174 375 09:00 - 10:00 3 0 757 632 1391 0.93
R e e e R N R R
TG o TEn i 0 150 125 e 09:30 - 10:30 5 0 706 596 1306 0.87
10:30 _ 10:45 2 0 159 157 317 09:45 = 10:45 7 0 663 579 1249 0.91
10:45 - 11:00 3 0 162 125 289 10:00 - 11:00 8 0 635 554 1196 0.94
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora (MANANA)
750 3000
580
2081
500 2000
250I II“ “l“l || -
A1 111
0
I8 $S80RTEIRTERRTETRES gmougNgugnNaugng®Rs
88865555 38338333833838232323+¢42 h:::ﬂggggggo;ggﬁ
R T e e 99 $ $ T YYsSSYSTTITTIYTS
gdmsedayecaseiayedas SN2 SUlLSUlL8RRyYS
888855553838888888s223 B8 8RS58 88883838 S
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ANEXO C.6: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-2, viernes en la manana.

FACTOR HORA PICO

(—= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego
S— DiA:  VIERNES 12 ABRIL FECHA: 12/04/2019
ESTACION: X-2 HORA PICO: 08:00 - 09:00
Universidad N
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.88
NORTE ESTE OESTE :
60 min
06:00 - 06:15 1 0 62 106 169 2t m Sl R
WE o OB ry o e 69 T 06:00 - 07:00 1 0 259 299 559 0.83
06:30 - 06:45 0 (] 64 56 120 06:15 - 07:15 0 0 314 277 591 0.73
06:45 -  07:00 0 0 68 68 136 06:30 - 07:30 1 0 404 361 765 0.62
07:00 - 07:15 0 0 118 84 202 0645 - 0745 2 0 515 475 992 0.72
07:15 - 07:30 1 0 154 153 308 0700 -  08:00 3 0 625 619 1247 0.80
g;ﬁg - g;‘;: : g :;: Z; 2;: 0745 - 0815 3 0 783 768 1554 | 076
0800 . 0845 o o 276 233 509 07:30 - 0830 7 0 947 887 1840 | 077
TE o G0 5 o 318 71 =5 0745 - 0845 6 0 1037 982 2025 0.85
08:30 - 08:45 0 0 265 266 531 08:00 - 09:00 6 0 1106 973 2084 0.88
08:45 - 09:00 1 0 247 203 451 08:15 - 09:15 7 0 1038 927 1972 0.83
09:00 - 09:15 1 0 208 188 396 08:30 - 09:30 37 - 0 B 917 s 32717 1 1741 7 0.82
09:15 - 09:30 1 0 198 Lo 363 0845 - 0945 6 0 840 713 1558 0.86
PP S : = = ot 0900 - 1000 5 0 763 670 1437 | oo
1000 - 1045 o o 70 129 298 0915 - 1015 4 0 725 611 1339 0.92
10:15 . 10:30 0 0 158 142 300 09:30 = 10:30 3 ) 0 o 685 ) o 588 i 1275 0.91
10:30 - 10:45 1 0 148 173 322 09:45 - 1045 1 0 645 602 1248 0.95
10:45 - 11:00 2 0 171 135 308 10:00 - 11:00 3 0 646 578 1227 0.95
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora (MANANA)
750 3000
594
2084
500 2000
~ ||“ “l‘lllll - ||“““||I|I
Sl Tl
aRfeoRFSoMYTSURYSoRES SUMlLenRELYSLRYSrgYRsS
s8Eobfco8asgsaniaas ceccdssisaiisafas
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
W W W W NN~ 0000 OO OO O w0 W W M~ M~~~ 00 000 g O OO
C O 00 00 000 000 0000 ™ ™ = o O O O O 0O O 0O O 0O 0O o0 o o o o -
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ANEXO C.7: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-3, lunes en la mafiana.

e INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
‘\_= DiA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
ESTACION: X-3 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Universidad . N .
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.93
ACERCAMIENTO TOTAL HORA ACERCAMIENTO
tsmin [ NORTE | SUR | EsTE | OESTE | 60 min e
NORTE ESTE OESTE
ooy —— . il al - | NORTE | SUR | ESTE | OESTE |
e - (e 20 0 109 59 207 06:00 - 07:00 361 0 572 346 1279 0.57
06:30 - 06:45 110 0 151 97 357 06:15 - 0715 567 0 830 499 1896 0.62
06:45 - 07:00 177 0 235 153 565 06:30 - 07:30 764 0 1123 672 2559 0.74
07:00 - 07:15 241 0 335 191 767 06:45 - 07:45 916 0 1334 811 3060 0.88
07:15 - 07:30 236 0 403 232 870 0700 - 0800 1011 0 1494 942 3446 0.91
g;ig . g;‘;z i:; g ;:; ::: ::: 0715 - 08:15 972 0 1577 974 3522 0.93
0800 . 0815 202 o 16 923 o 07:30 - 0830 951 0 1547 994 3491 0.92
THE o (B 215 0 373 252 58 0745 - 0845 890 0 1523 953 3365 0.88
08:30 - 08:45 201 0 338 194 732 08:00 - 09:00 792 0 1414 836 3042 0.90
08:45 - 09:00 175 0 286 168 628 0815 - 09:15 766 0 1238 758 2762 0.82
09:00 - 09:15 176 0 242 145 563 0830 - 09:30 733 0 1119 653 2504 0.86
09:45 - 09:30 182 0 254 146 581 0845 - 0945 700 0 1011 598 2309 0.92
gzig - ‘:::z :Z: g ;32 ::2 :g:’ 0900 -  10:00 691 0 1000 582 2072 0.96
000 . 1045 15 o 260 140 3 09:15 - 10:15 667 0 1018 577 2262 0.96
TG o O 173 0 206 157 5o 09:30 - 10:30 659 0 1060 588 2307 0.92
10:30 - 10:45 178 0 270 145 593 0945 - 1045 668 0 1100 594 2362 0.94
10:45 - 11:00 149 0 259 153 561 10:00 - 11:00 652 0 1084 595 2331 0.93
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora (MANANA)
1000 952 4000 3522
750 3000
500 2000
250 I | 1000 |
o 1 ) |
aR3edRFSoRYSENRETSoRYS INREL2SRRLSnsLESYRysS
O O W N NMNMNGEO®W®NRONHODADNDD OO0 O - I~ R I~ I~ 60 60 60 60 & h h & & 6 & S o
TSI TTSTITISTTITIYIITIN SS 65555565888 Hwedd
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EiRY SN RIS IRESTRFEIRE gMgLengysngraengys
83888555658 883833838383=22s8=R LEEEZSE555888833838¢8
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ANEXO C.8: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-3, miércoles en la manana.

FACTOR HORA PICO

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
=

DIA: MIERCOLES 10 ABRIL FECHA: 10/04/2019
o ESTACION: X-3 HORA PICO: 07:45 -  08:45
Universidad ~
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.96
HORA ACERCAMIENTO ACERCAMIENTO
t5min | NORTE [ SUR | ESTE | OEste | O - ol HEEL
60 min NORTE ESTE OESTE
P : m = o | SUR_| ESTE | OESTE |
TR o (e 25 0 75 8 168 0600 - 07:00 18 0 397 345 927 0.58
06:30 - 06:45 61 0 100 99 259 06:15 - 07:15 345 0 652 503 1500 0.56
06:45 - 07:00 88 0 173 140 400 06:30 - 07:30 503 0 943 651 2096 0.69
07:00 - 07:15 172 0 305 196 673 06:45 - 07:45 624 0 171 771 2566 0.84
07:15 - 07:30 183 0 366 217 765 0700 - 08:00 727 0 1389 874 2990 0.91
OED = OED :zf g ;z:’ :lg ;:i 0715 -  08:15 770 0 1493 947 3210 0.90
07:45 - 08:00 . )
08:00 - 08:15 215 0 409 269 893 W = W 821 0 1520 993 S35 0.93
TR - (O 533 o 303 563 T 07:45 - 08:45 871 0 1550 991 3411 0.96
08:30 - 0845 232 0 358 217 806 08:00 - 09:00 886 0 1494 956 3336 0.93
08:45 - 09:00 206 0 336 207 749 0815 - 09:15 859 0 1421 876 3156 0.89
09:00 - 09:15 188 0 336 190 713 0830 -  09:30 812 0 1399 825 3035 0.94
el = Gl 186 0 370 212 76T 0845 - 0945 752 0 1346 804 2901 0.95
oo o b : o e e 0900 - 1000 | 709 0 1274 753 2135 | o089
:45 - G . .
1000 . 1045 54 o o e - 09:45 - 10:15 655 0 1185 710 2550 0.83
1045 - 10:30 [ 474 0 253 124 547 09:30 - 1030 | 641 0 1067 622 2330 | o087
10:30 - 10:45 158 0 229 | 129 516 0945 - 1045 626 0 992 555 2173 0.93
10:45 - 11:00 129 0 269 143 541 10:00 - 11:00 592 0 997 542 2131 0.97
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora {MANANA}
1000 893
4000 3411
750 3000
500 2000
250 I | 1000
o 11 I
o
un (7] un un (7]
NRY83R3288R39388R3983898
R I o S i R = T i R N8I IENIRILER|LE
o 0O 00000 0000000 ;M o = = = P~ I~ P~ I~ ¢ 0 © ¢ O & dh O O O O —~
| | I I | | | | | I I | | | | I I | | | | R e = = = B e B T B
O WO WO WwoWwoLuwmOoOIWwOoOILuwOoOIwWwmOoIwWwo W 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Qoo aongogrngeongQonS gugouzamnmongnowmgunowms
DO OORRMRRKMREAROOIRIODD DS GG O ::::S_:E:g;::ggg;g
OO0 00000 O0O0CO0ODO0CDCODO0ODO0ODO0ODOAAAA 2883838383833 a38a8 =
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ANEXO C.9: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-3, viernes en la manana.

FACTOR HORA PICO

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
= '

DiA: VIERNES 12 ABRIL FECHA: 12/04/2019
Uni . ESTACION: X-3 HORA PICO: 07:15 - 08:15
niversidad N
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.98

ACERCAMIENTO ACERCAMIENTO
NORTE ESTE OESTE TOTAL HOR'A TOTAL
ore s o ] oesre | n T T
267 467 302

06:00 - 06:15 19 0 75 140
06:15 -  06:30 25 0 82 56 163 06:00 - 07:00 0 1035 0.66
06:30 - 06:45 110 0 132 96 338 06:15 - 07:15 452 0 707 M 1599 0.57
06:45 - 07:00 113 0 179 104 395 06:30 - 07:30 677 0 1054 597 2328 0.65
07:00 - 07:15 204 0 315 185 704 0645 - 0745 816 0 1340 707 2862 0.80
Ols = OrED | 0 429 212 891 0700 - 0800 944 0 1549 842 3335 0.94
WED = s ;f: g :;; :g; z;z 07:15 - 0845 | 970 0 1615 905 3489 | 098
07:45 -  08:00 _ :
08:00 - 08:15 230 0 381 248 858 07:30 . 08:30 929 0 1541 919 S 0.97
08:15 - 08:30 [ 210 0 355 226 790 0745 - 0845 888 0 1461 910 3259 | o094
08:30 - 08:45 208 0 337 198 743 08:00 - 09:00 831 0 1382 874 3086 0.90
08:45 - 09:00 184 0 300 203 696 0815 - 09:15 772 0 1285 791 2848 0.90
09:00 - 09:15 170 0 285 165 620 08:30 - 09:30 734 0 1185 723 2641 0.89
09:15 - 09:30 172 0 255 157 584 0845 - 0945 682 0 1145 689 2515 0.90
CED o O 156 0 297 164 617 0900 - 10:00 631 0 1097 636 2364 0.95
09:45 - 10:00 133 0 262 150 545
A5 - 10 606 0 1077 597 2279
10:00 - 10:15 145 0 265 126 535 09_15 10.15 w03 ; 1059 o s 0.92
10:45 - 10:30 159 0 236 121 516 0930 - 1030 0.90
10:30 - 10:45 165 0 244 103 512 09:45 - 10:45 602 0 1006 500 2107 0.97
10:45 - 11:00 157 0 219 102 477 1000 - 11:00 625 0 963 451 2039 0.95
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUIO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA} POR 01 Hora (MANANA)
1000 891 4000 3489
750 3000
500 2000
- | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - I | ‘
0 | I 0
8288984585 83%80R8840888 S EEETERE R EREERE S
it L L bR GReediagaaiesaaans
1
uy uy uwy uwy uwy uwy uwy uwy
FEESEEEEEEEEEEEEEEE $d738dR337073333¢%¢
e88865065888888388388-s8 888856566 88888888R
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ANEXO C.10: Célculo del F.H.P. de la interseccion X-4, lunes en la mafiana.

FACTOR HORA PICO

(: INTERSECCION: . :
— Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa

DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
T ESTACION: X~_4 HORA PICO: 07:30 - 08:30
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.83
m ACERCAMIENTO HORA ACERCAMIENTO TOTAL
S T R 60 min NORTE ESTE | OESTE
T . v =l e | NORTE | SUR | ESTE | OESTE |
TG o (G ” o a8 81 = 06:00 - 07:00 74 0 438 401 912 0.67
06:30 - 06:45 17 0 110 118 245 06:15 - 07:15 85 0 573 576 1234 0.66
06:45 - 07:00 27 0 179 135 340 06:30 - 07:30 123 0 734 798 1654 0.69
07:00 - 07:15 29 0 197 243 468 0645 - 07:45 146 0 907 1048 2100 076
07:15 - 07:30 51 0 249 303 602 07:00 - 08:00 178 0 1041 1309 2528 0.82
07:30 - 07:45 40 0 284 368 21 0715 - 0815 252 0 1193 1514 2959 0.82
oas L2 : b5 o e 0730 - 08:30 | 210 0 1230 1499 2098 | o3
THRE o  (men 69 0 285 288 642 0745 - 0845 265 0 1189 1356 2810 0.78
B - (e 35 o 213 226 s 0800 - 09:00 238 0 1065 1203 2505 0.70
08:45 -  09:00 32 0 188 243 462 08:15 - 09:15 176 0 909 959 2043 0.80
09:00 - 09:15 4 0 193 203 437 0830 - 09:30 145 0 798 887 1829 0.91
09:15 - 09:30 38 1] 174 216 428 08:45 - 0945 138 0 717 839 1694 0.92
09:30 - 0945 28 0 162 178 368 09:00 - 10:00 146 0 692 784 1622 0.93
‘1’3::3 - 12‘1"5’ :g g 1:2 ;z: i:’g 0915 - 1045 125 0 687 783 1595 0.93
10:5 - 10:30 39 0 180 212 430 09:30 - 10:30 126 0 692 780 29 0.93
10:30 - 10:45 45 0 199 186 429 U 42 0 729 788 1659 | 09
TS o D 2 0 164 202 05 1000 - 11:00 142 0 730 802 1674 0.97
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MARNANA) POR 01 Hora (MANANA)
1000 899 2000
2998
750 3000
500 2000
250
o | | |
o
[Tp] un w un w n [Tp] un w un
TRy UdRYOUeyTeUmTodlT O in o 1n
W WD B~~~ T EEEEEEEEE S S48 LsLsaazxs
8885556588888 8388K8s8.88+3 CEEEEEEEEEEEEEE L
SRR ks Rt ia ey csgcggsagesenanas
§$§§§:§:$"81$“31§;§§ O W o W o W;mowWwoWwowowWmnmowmo
85888655656 6588888888s8.888%8 SO T O AN T O DT O AN TS

06
06
06
06
07
07
07
07
08
08
08
08
09
09
09
09
10
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ANEXO C.11: Calculo del F.H.P. de la interseccion X-4, miércoles en la mafiana.

FACTOR HORA PICO

(= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
— DIA: MIERCOLES 10 ABRIL FECHA: 10/04/2019
s ESTACION: X-4 HORA PICO: 07:30 -  08:30
Universidad N
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.89

ACERCAMIENTO H ACERCAMIENTO
TOTAL ORA TOTAL
| NORTE SR _T_eSTe T OESTE | ®mn | NoRiE | SUR | ESTE | OSTE
58 479 375

06:00 - 06:15 17 0 0 | 4 133
06:15 - 06:30 10 0 09 | 70 189 06:00 - 07:00 0 911 0.66
06:30 - 06:45 14 0 146 | 87 247 06:15 - 0715 78 0 625 578 1281 0.64
0645 -  07:00 18 0 155 171 343 0630 - 07:30 % 0 660 677 1432 071
07:00 - 07:15 37 0 216 | 250 503 0645 - 0745 9 0 724 827 1644 0.82
07:15 - 07:30 28 0 144 { 169 340 07:00 _ 08:00 127 0 881 1023 2031 0.70
07:30 - 0745 12 0 210 | 237 458 : ) :
07:45 -  08:00 51 0 3127 368 731 07_'15 08:15 ;Z: g 18;3:8 :;2?; iiﬁ: 0.76
08:00 - 08:15 89 0 215396 699 07:30 - 08:30 0.89
08:15 - 08:30 70 0 322 i 323 715 07:45 = 08:45 243 0 1053 1281 2577 0.88
08:30 - 08:45 34 0 204 | 195 433 0800 - 09:00 228 0 952 1149 2329 0.81
08:45 -  09:00 36 0 211 236 483 0815 - 0915 175 0 954 962 2090 073
09:00 - 09:15 36 0 217 | 208 461 08:30 -  09:30 143 0 822 863 1828 0.95
= (R 38 0 190 | 225 453 0845 - 0945 138 0 796 872 1805 0.94
09:30 - 09:45 28 0 178 204 410 : :
09:45 - 10:00 40 0 161 207 408 09:00 : 10:00 1:1 g 7:6 8:3 1730 0.94
1000 - 1045 | 43 0 181 | 213 437 Uity = e 9 710 848 707 | 094
10115 - 10:30 31 0 193 | 193 416 09:30 - 10:30 141 0 3 816 1670 0.96
10:30 - 10:45 27 0 168 | 198 393 0945 - 1045 140 0 703 810 1653 0.95
1045 - 11:00 23 0 192 | 224 439 1000 -  11:00 124 0 734 827 1684 0.96
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora (MANANA)
1000 3000 2602
731
750
2000
500
o 11 . I

2228388878887 88838%88 gRR88288888888888

88856565588888383883=2s2¢28¢9 EES S8 Nagansg g8

1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 [] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

W W W W s M~ S (=T = T = = ] W W W W i~~~ I~ O O W @ O O O ah O
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ANEXO C.12: Célculo del F.H.P. de la interseccion X-4, viernes en la mafiana.

FACTOR HORA PICO

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
= V

DIA:  VIERNES 12 ABRIL FECHA: 12/04/2019
. . ESTACION: X-4 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Universidad -
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.90

HORA ACERCAMIENTO ACERCAMIENTO
5min NORTE m!l-_ OESTE i
72 55 60 min NOTE m EE OE 967

06:00 - 06:15 13 0 139 ; ;
06:15 -  06:30 1 0 94 86 191 06:00 - 07:00 0 0.70
06:30 - 06:45 10 0 166 118 294 06:15 - 0715 79 0 664 606 1349 0.65
06:45 - 07:00 24 0 158 163 344 06:30 - 07:30 106 0 889 833 1827 0.68
07:00 - 07:15 35 0 246 241 521 0645 - 0745 145 0 1113 1050 2307 0.75
07:5 - 07:30 38 0 319 313 669 07:00 - 08:00 210 0 1243 1328 2780 0.85
g;i‘s’ : g;:z ‘;Z g ::; ii‘: Z; 07:15 - 0815 | 263 0 1263 1426 2051 | o090
0800 . 0845 88 o 267 338 603 07:30 - 0830 258 0 1184 1353 2794 0.85
TE o Gnen 33 0 240 220 55 0745 - 0845 244 0 1023 1270 2537 0.78
08:30 - 08:45 36 0 230 251 516 08:00 - 09:00 187 0 970 1073 2230 0.81
08:45 -  09:00 32 0 235 245 511 0815 - 0915 142 0 892 948 1981 0.96
09:00 - 09:15 42 0 189 213 443 08:30 -  09:30 137 0 842 927 1905 0.92
09:15 - 09:30 28 0 189 219 435 0845 - 0945 130 0 774 849 1752 0.86
2:’2 : :’3:2 i? g ::: 1;3 ;:: 0900 - 1000 | 139 0 708 794 1641 0.3
1000 . 1045 2 o 101 1o s 09:15 - 10:15 125 0 711 775 1610 0.93
e - na 36 o 71 214 T 09:30 - 10:30 134 0 693 770 1596 0.95
10:30 - 10:45 35 0 194 186 414 0945 - 1045 139 0 725 783 1647 0.98
10:45 - 11:00 32 0 182 200 414 1000 - 11:00 131 0 738 793 1662 0.99
VARIACION DE FLUJO VEHICULAR VARIACION DE FLUJO VEHICULAR
POR CADA 15 Min (MANANA) POR 01 Hora (MANANA)
1000 PP
2951
750 3000
500 2000
v I||| HH“””I ’
.1 ll
(4]
DRLENRLELRILELRILENRL S
— = — = = = — = — =
R R e R EE5 55 33 aadayaes 88 4a
ENILENILEYNRILENRGELREANER [ T T T T T T T T T T R IR DR B |
8888555653833 3838388288 =
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ANEXO D:

Volumen de los esquemas de cada interseccion.
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ANEXO D.1: Esquema Geométrico y de Giros de la interseccion X-1, lunes en la mafiana.

| ESQUEMAS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps. San
rm— INTERSECCION: ’
( (| com— Roque y Ps. Santa Beatriz
_
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
Univc?l'sidad ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Continental TURNO: MARIANA FHP: 0.78
LUNES (15/04/2019)
U (V] U U
07:15 07:30 0 ) 30 6 0 0 0 2 0 24 102 16 0 0 178 | 23
07:30 07:45 0 10 34 5 0 0 0 6 0 36 104 2 0 62 182 0
07:45 08:00 0 15 43 6 0 0 0 4 0 58 98 4 0 74 208 0
08:00 08:15 0 5 32 0 0 0 0 11 0 66 105 0 0 4 170 2
TOTAL 0 32 139 17 0 0 0 22 0 184 409 22 0 139 738 25
q 0 Lyl 177 22 0 0 0 16 0 236 524 28 0 178 945 32
CONTEO HORA PICO PARA 15 min
FRENTE
ESTE - OESTE 1 OESTE 1 - ESTE OESTE2-ESTE  NORTE-
HORA VEHICULOS OESTE2
CARRIL1 CARRIL2 CARRIL1 CARRIL2 CARRIL1 CARRIL2 . .. .
lzq
Auto Particular
Taxi/Colectivo 1 22 32 35 52 17
Combis 15 7 T | 10 8 2 DL
Microbuses/Custer| 1.5 2 2 1 1 1
0748 0800 o mionTrailer | 3 ’ 1 | 3 2
Camioneta 15 5 3 1 9 4 8 8
Bus 2 o I ~1~ - -
Otros 0.5 I 2 4 2 1 7
RESUMEN 58 | 64 129 [ 144 74 102 43
FRENTE
ESTE- OESTE1 | OESTE1-ESTE OESTE2- ESTE |NORTE-OESTE 2
CARRIL1 | DER.| 58 | 48% | 1ZQ.| 129 | 47% | 1ZQ. 74 42% 3 100%
(]
CARRIL2 | 1ZQ.| 64 | 52% | DER.| 144 | 53% | DER. 102 | 58%
TOTAL 122 273 176 43
Av. Callmen Del Solar Av. Callmen Del Solar
E s 3

=
ILI1EA)| BIUES “Sg
ZPIRIA, BIURS 'S

AR e

524 249 275

41
I 610 547 41 320 231 316
178 22 10
178 22 10
5 —_— o 177
= =
= - l g
c =
3 . g z
'; wy
£l N 0-1 0-2 éln 0-1 0-2
Av. Callmen Av. Coronel Av. Callmen Av. Coronel
Del Solar Santivaiiez Del Solar Santivafiez
ESQUEMA DE GIROS Y DE VOLUMENMNES ESQUEMA GEOMETRICO Y DE VOLUMENES
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ANEXO D.2: Esquema Geométrico y de Giros de la interseccion X-2, lunes en la mafiana.

ESQUEMAS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO

—

Universidad
Continental

INTERSECCION:
DIA:
ESTACION:
TURNO:

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

LUNES 15 ABRIL
X-2
MANANA

FECHA:
HORA PICO:
FHP:

15/04/2019
07:45 - 08:45
0.89

LUNES (15/04/2019)
SUR ESTE
u U lzg Fre Der U lzg Fre u
07:45 08:00) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 4 0 0 199 0
08:00 08:15| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197 2 0 1 222 0
08:15 08:30| 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 154 0 3 283 0
08:30 08:45| 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 164 4 0 2 147 0
TOTAL 0 3 0 11 0 0 0 0 0 0 683 15 0 6 851 0
q 0 3 0 12 0 0 0 0 0 0 766 17 0 7 954 0
CONTEO HORA PICO PARA 15 min
FRENTE
ESTE - OESTE OESTE - ESTE
VEHICULOS
CARRIL1 CARRIL2 CARRIL1 CARRIL2
Auto Particular 1 18 29 27 2
TaxilColectivo 1 86 109 95 91
Combis 15 17 4 9 22
Microbuses/Custer | 1.5 3 4
08:15 | 08:30
Camion/Trailer 3 2 1 2
Camioneta 15 1 8 5
Vehiculos Pesados 2
Otros 0.5 2 5 3 4
RESUMEN 137 165 148 159
FRENTE
ESTE - OESTE OESTE - ESTE
CARRIL 1 DER. 137 45% 1zQ. 148 48%
CARRIL 2 1ZQ. 165 55% | DER. 159 52%
TOTAL 301 307
Av. Callmen Del Solar Av. Callmen Del Solar
E 5 E S
17
17
766 347 419
954
3 7 3 459 495
[=] [=]
7] Bl
3 3
[=] [=]
=4 = ’
A 12 3 12
=N o] =N o

Av. Callmen Del Solar

3QUEMA DE GIROS Y DE VOLUMENE

259

Av. Callmen Del Solar

ESQUEMA GEOMETRICO Y DE VOLUMENES




ANEXO D.3: Esquema Geométrico y de Giros de la interseccion X-3, lunes en la mafiana.

ESQUEMAS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO

=

Universidad
Continental

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos

DiA:  LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
ESTACION: X-3 HORA PICO: 07:15 - 08:15
TURNO: MANANA FHP: 0.93

Av. San Carlos

LUNES (15/04/2019)

SUR ESTE
U U lzq Fre Der U lzq Fre U
07:15 | 07:30 0 105 0 54 0 0 0 0 0 0 112 | 117 0 1 221 0
07:30 = 07:45 0 112 0 61 0 0 0 0 0 0 156 | 113 0 12 224 0
07:45 | 08:00 0 103 0 50 0 0 0 0 0 0 149 | 107 0 12 273 0
08:00 = 08:15 0 107 0 44 0 0 0 0 0 0 165 = 139 0 12 211 0
TOTAL 0 427 0 121 0 0 0 0 0 0 582 | 476 0 44 736 0
q 0 462 0 131 0 0 0 0 0 0 629 514 0 48 795 0
FRENTE
ESTE - OE -
HORA VEHICULOS S OESTE OESTE - ESTE
CARRIL1 CARRIL2 CARRIL1 CARRIL2
lzq
Auto Particular 1 18 28 4 38
Taxi/Colectivo 1 4 68 67 78
Combis 15 8 10 1 13
Microbuses/Custer | 1.5 1 3 1 3
07:45] 08:00 - -
Camion/Trailer 3 2 1
Camioneta 15 3 6 1 1
Vehiculos Pesados| 2
Otros 0.5 3 2
RESUMEN 7 132 129 145
FRENTE
ESTE - OESTE OESTE - ESTE
CARRIL 1 DER. 7 37% 1zQ. 129 47%
CARRIL 2 1zQ. 132 63% | DER. 145 53%
TOTAL 209 273
Av. Callmen Del Solar Av. Callmen Del Solar
E 5 E S
514
514
629 232 397
795
I 452 48 |4E2 374 421
W
2
3 48
I 131 5 131
wy
E N 0

Av. Callmen Del Solar

ESQUEMA DE GIROS Y DE VOLUMENES

260

Av. Callmen Del Solar
ESQUEMA GEOMETRICO ¥ DE VOLUMEMES




ANEXO D.4: Esquema Geométrico y de Giros de la interseccion X-4, lunes en la mafiana.

ESQUEMAS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO |

E

DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
. . ESTACION: X-4 HORA PICO: 07:30 - 08:30
Universidad N
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.83

INTERSECCION:  Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa

Ps. Santa Rosa

Av. Callmen Del Solar
ESQUEMA DE GIROS Y DE VOLUMENMES

261

LUNES (15/04/2019)
SUR ESTE
u U lzg Fre Der U Fre U
07:30 = 07:45 0 5 0 35 0 0 0 0 0 0 212 2 0 48 169 0
07:45 | 08:00 0 2 0 55 0 0 0 0 0 0 189 0 0 73 190 0
08:00 = 08:15 0 8 0 64 0 0 0 0 0 0 206 3 0 42 244 0
08:15 | 08:30 0 2 0 28 0 0 0 0 0 0 206 3 0 53 111 0
TOTAL 0 17 0 182 0 0 0 0 0 0 813 8 0 216 714 0
q 0 20 0 218 0 0 0 0 0 0 975 9 0 259 856 0
CONTEO HORA PICO PARA 15 min
FRENTE
VEHICULOS ESTE - OESTE OESTE - ESTE
CARRIL1 CARRIL2 CARRIL1 CARRIL2
Der lzq lzq Der
Auto Particular 1 35 37 27 20
Taxi/Colectivo 1 85 108 101 93
Combis 15 12 16 21 22
. .nn| Microbuses/Custer [ 1.5 3 3 4 2
07:45/ 08:00 Camion/Trailer 3 2 3 1
Camioneta 15 4 5 2 4
Vehiculos Pesados | 2 1 1 1
Otros 0.5 4 3 4 3
RESUMEN 159 194 174 159
FRENTE
ESTE - OESTE OESTE - ESTE
CARRIL 1 DER. 159 45% 1ZQ. 174 52%
CARRIL 2 1zQ. 194 55% DER. 159 48%
TOTAL 352 332
Av. Callmen Del Solar Av. Callmen Del Solar
E S E S
9
9
875 439 536
856
20 259 - 20 447 409
£
= 259
c
I 218 & 218
N /N 0

Av. Callmen Del Solar
ESQUEMA GEOMETRICO Y DE VOLUMENES



ANEXO E:

Ciclo Optimo de los semaforos por cada interseccién.
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ANEXO E.1: Ciclo Optimo de la interseccién X-1, al 2019.

CICLO OPTIMO DEL SEMAFORO

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez,
Ps. San Roque y Ps. Santa Beatriz

INTERSECCION:
=

DiA: LUNES 15 ABRIL HORA PICO: 07:15 - 08:15
Universidad TURNO: MARNANA AMBAR: 3.00 Seg/fase
Continental FECHA: 15/04/2019 PERDIDA POR FASE: 4.00 Seg/fase
| TIEMPO DISPONIBLE DE VERDE |
15L+5 Co= 33.64
Co = a— Verde: 75 seg
y 0.70Co<Cog1.30Co
Donde: 23.6 <Co < 43.7 Fase A: 52 seg
L : tiempo de perdida por fase Co= 120,00 Fase B: 23 seg
Y’: ¥ V/s Criticos Co= 81.00
) || Fase A contado: 30 seg
Reglas:
40 < Co = 120 " Fase B contado: 45 seg
Co<0
co>120 | C0=120
VERIFICACION POR PEATONES
PLANTEAMIENTO DE LA INTERSECCION
SEMAFORIZADA
ESTE
o . Fase A: Norte - Sur
z
[ . H 1,
= N s w: 30 pies y': 3.00
£
3
é o
Nogy,
Fase B:  Este- Oeste 1
VIVIENDAS

VIVIENDAS

Psfe
— f-t.a.l'.,geatrfz

AREA VERDE

[pUB10) "AY

[=]
g TayeA|URS

'
(=]

I ESQUEMA TIEMPO DEL SEMAFORO I

FASE A:

w: 45 pies y"  3.00

81

81



ANEXO E.2: Ciclo Optimo de la interseccién X-3, al 2019.

CICLO OPTIMO DEL SEMAFORO

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
= ,
DIA: LUNES 15 ABRIL HORA PICO: 07:15 - 08:15
W TURNO: MARNANA AMBAR: 3.00 Seg/fase
Continental FECHA: 15/04/2019 PERDIDA POR FASE: 4.00  Seg/fase
TIEMPO DISPONIBLE DE VERDE |
15L+5 Co= 166.54
o= -y Verde: 77 seg
y 0.70Co<Cos1.30Co
Donde: 117 <Co < 216 Fase A: 48 seg
L : tiempo de perdida por fase Co= 12000 seg Fase B: 29 p—
Y’: 2 V/s Criticos Co=  80.00 seg
Reglas: || Fase A contado: 37 seg
40 < Co =120
|| Fase B contado: 37 seg
Co<0
co>120 =~ C0=120
VERIFICACION POR PEATONES
PLANTEAMIENTO DE LA INTERSECCION
SEMAFORIZADA
ESTE Fase A:  Este- Oeste
E E
8
LAVADERO T w: 49.54 pies y':  3.00 seg
DE AUTOS =E " : Cp: 16 Seg < 37  Seg
3 o ’ ok
i
Fase B: Norte - Sur
UNIVERSIDAD
PERUANA LOS
ANDES w: 41.99 pies y': 3.00 seg
3 Cp: 14 Seg < 37 Seg
E 3 L ok ]
3d
AREA VERDE, 3
PARA JUEGOS
RECREATIVOS OESTE
[ESQUEMA TIEMPO DEL SEMAFORO|
FASE A: 30
N-S
FASE B: 80

O-E




ANEXO E.3: Ciclo Optimo de la interseccién X-4, al 2019.

CICLO OPTIMO DEL SEMAFORO

=

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa

DIA:  LUNES 15 ABRIL HORA PICO: 07:30 - 08:30
TURNO: MARNANA AMBAR: 3.00 Seg/fase
Universidad FECHA:  15/04/2019 PERDIDA POR FASE 4.00  Seg/f
Continental : : eg/fase
| TIEMPO DISPONIBLE DE VERDE |
15L+5 Co= -277.14
0= —1 — Verde: 70 seg
y 0.70 Co < Co< 1.30 Co
Donde: -194 <Co <-360 Fase A: 26 seg
L : tiempo de perdida por fase Co= 120,00 seg Fase B: 33 o
Y’: 2 V/s Criticos ocontado=  79.00 seg
Fase C: 11 seg
Reglas:
|| Fase A contado: 33 seg
40 < Co < 120
Co <0 | o 120 " Fase B contado: 40 seg
Co > 120 -
B || Fase C contado: 27 seg
I VERIFICACION POR PEATONES
INTERSECCION SEMAFORIZADA Fase A: Este - Oeste
ESTE
5 E w: 42 pies y: 3.00 seg
] Cp: . 14 Seg <. .33  Seg
PARQUE i N st i Ok
g
3 o
" z
g ) Fase B: Oeste - Este
=
VIVIENDAS w: 42 pies y': 3.00 seg
Cp: 14 Seg < 40

VIVIENDAS

OESTE

Seg

IESQUEMA TIEMPO DEL SEMAFORO|

FASE A:

E-O

FASE B:

O-E

FASE C:

N-S




ANEXO F:

Calculos de factores segiin HCM 2000 para obtener el NDS, por cada interseccion.
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ANEXO F.1: Factores para calcular el NDS de la interseccidn X-1.

| CALCULO DE FACTORES

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Séntivaﬁez, Ps. San
"= Roque y Ps. Santa Beatriz

DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
Universidad ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Continental TURNO: MARANA FHP: 0.78

01. CALCULO DE FW:
- 06. CALCULO DE Fa:

£ 14 (W_ 12) Debido a que estd considerado como
" 30 una zona comercial, ademds que
] ) cuenta con maniobras frecuentes de
CALLE  |ACERCAMIENTO L(m. L (ft. FW . . L. .
Av. CALMELL CARRIL | 3.40 11 es.taC|onam|entos, actividad de.t.?m y
DEL SOLAR ESTE BERMA | 4.50 15 0.97 microbuses y una alta actividad
“« - ”
Av.CALMELL| oo o CARRIL ~ 3.20 10 0.95 peatonal, el factor “Fa=0.900
DEL SOLAR BERMA  4.50 15 - -
3 f, =0.900 in CBD
SANROQUE|  NORTE CARRIL | 4.5 15 1.10 _ .
BERMA  1.50 5 f, =1.000 in all other areas
02. CALCULO DE FHV: Fa = 0.900

100

S 07. CALCULO DE FLU:
100+ %HV(Ey 1)

flu= Vg/(vgqN)

fhy =

ACERCAMIENTO CARRIL CAMIONES BUSES TOTAL VEHICULOS = FHV

ESTE F/D 0 436 0.98
Z: :z g j 221 g gg ACERCAMIENTO N Vg vgl FLU
OESTE- 1 £/D 51 5 342 0.96 ESTE 2 957 501 | 0.956
NORTE F/I/D 3 0 240 0.99 OESTE 1 2 539 308 | 0.954
NORTE 1 168 168 | 1.000

03. CALCULO DE Fg:

08. CALCULO DE Flt:

1]
fo=1- /G Exclusive lane:
y 200 fiy =095
ACERCAMIENTO  (%G) Fg Shared lane:
ESTE 1.30% 1.000 . 1
OESTE 1 1.30% 1.000 =
1.0+0.05P,
NORTE 1.30% 1.000 L
< ACERCAMIENTO GIRO PLT | FLT
04. CALCULO DE Fp: CARRILDERECHO 0  1.00
18N ESTE
_ CARRILIZQUIERDO 236 = 0.985
f - 36[][] OESTE 1 CARRILDERECHO = 0 1.00
p CARRILIZQUIERDO 178  0.987
NORTE 1 CARRIL 41 0.957
ACERCAMIENTO N [
ESTE 2 0.938 09. CALCULO DE Frt:
OESTE 1 2 3 0.943 S
NORTE 1 0 0.900 CIUSIVE fane:
for = 085
05. CALCULO DE Fbb: Shared lane:
TN, for = 1.0 — (0.15)Pgy
EiPvv—— Single lane:
¢ __ 3600 A
\ for = 1.0 — (0.136)Pp;
NB | [ [ )| |
) CARRILDERECHO 28 0.995
Acercamiento N\, 20BUS COLECTIVOS comBI Taxi TO'AL FBB ESTE CARRILIZQUIERDO 0 1.00
CARRIL DERECHO 22 0.995
ESTE 2. 3 s 6 | 9 27 095 OESTEL | CARRILIZQUIERDO 0  1.00
OESTE 1 2 4 14 5 7 | 30 |0.94 NORTE 1 CARRIL 22 0.988
NORTE 1 0 0 0 1 1 |1.00




ANEXO F.2: Factores para calcular el NDS de la interseccidn X-2.

| CALCULO DE FACTORES

<<= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2029
N ESTACION: X-2 HORA PICO: 07:45 - 08:45
Universidad -
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.89
02. CALCULO DE FW: 06. CALCULO DE Fa:
W1 Debido a que esta considerado como
- 1+( B ) una zona comercial, ademas que
" 30 cuenta con maniobras frecuentes de
CALLE ACERCAMIENTO L(m.) L(ft) = es.taC|onam|entos, actividad de .ta.XI y
Av. ESTE CARRIL 3.15 10 0.94 microbuses y wuna alta actividad
CALMELL BERMA A 5.28 17 peatonal, el factor “Fa=0.900"
OESTE CARRIL 3.15 10 0.94
DEL SOLAR BERMA 5.28 17 : T =0.900nCBD
JR.SAN NORTE CARRIL 2.80 9 091 a” v )
DIEGO BERMA 1.15 4 ' f. =1.000 in all other areas

03. CALCULO DE FHV:

_ 100
100+ %HV(Er 1)

Fa= 0.900
08. CALCULO DE FLU:

fiy= vgf{va}

fray

ACERCAMIENTO CARRIL CAMIONES BUSES  TOTALVEHICULOS  FHV

ESTE F/D 33 0 1040 0.98
F 33 0 1249 0.98 ACERCAMIENTO N Vgl
OESTE F/I 28 0 992 0.98 ESTE 2 2289 1249 0.916
F 28 0 1063 0.98 OESTE 2 2055 1063 | 0.967
NORTE /D 0 0 22 1.00 NORTE 1 22 22 1.000
04. CALCULO DE Fg: B
09. CALCULO DE Fit:
%G -
fg =1- 200 Exclusive lane:
fy=095
ACERCAMIENTO @ (%G) Fg Shared lane:
ESTE 2.60% @ 1.000 P 1
OESTE 2.60% @ 1.000 = 10+005P
NORTE 2.60% = 1.000
05. CALCULO DE Fo: ACERCAMIENTO GIRO PLT FLT
—p_1 aN ESTE CARRILDERECHO 0 1.00
N—-0.1- 36[]3 CARRILIZQUIERDO 0 1.00
fp = — OESTE CARRIL DERECHO 0 1.00
CARRILIZQUIERDO 6 1.00
NORTE 1 CARRIL 0 1.00
ACERCAMIENTO N
ESTE 2 1 0.948 10. CALCULO DE Frt:
ﬁgi'rri i (1) g'ggi Exclusive lane:
: fRT =0.85
06. CALCULO DE Fbb: Shared lane:
12.4N; er =1.0—(0.15)P gy
N-— 30 Single lane:
foo=—""" — for = 1.0 (0.135)Pg
] I T
n TOTAL) FB8 ESTE CARMLDERECHO. 4 1 099
» CARRILIZQUIERDO 0 1.00
ESTE 2 0 2 1 1 4 1099 OESTE CARRIL DERECHO 0 1.00
OESTE 2 1 3 1 2 7 | 0.99 CARRILIZQUIERDO 0 1.00
NORTE 1 o 0 0 1 1 T1.00 NORTE 1 CARRIL 22 0.97
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ANEXO F.3: Factores para calcular el NDS de la interseccidn X-3.

CALCULO DE FACTORES

=

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos

DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
o ESTACION: X-3 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Universidad ~
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.93
03. CALCULO DE FW:
06. CALCULO DE Fa:
(W— 12] Debido a que estd considerado como
fw =1+ una zona comercial, ademas que
30 )
cuenta con maniobras frecuentes de
CALLE | ACERCAMIENTO L(m.) L(ft.) FW estacionamientos, actividad de taxi y
ESTE CARRIL 3.78 12 Lot microbuses y una alta actividad
Av. CALMELL BERMA 3.10 10 : “ _ ”
DEL SOLAR CARRIL 78 5 peatonal, el factor “Fa=0.900
OESTE BERMA 3.10 10 1.01 -
AV. SAN NORTE CARRIL 3.20 10 0.95 fa =0.900 in CBD
CARLOS BERMA | 2.90 10 ' f, =1.000in all other areas
04. CALCULO DE FHV: Fa = 0.900
100 .
foy=——---7——~ 09. CALCULO DE FLU:
100+ %HV(Ey 1)
ACERCAMIENTO CARRIL  CAMIONES BUSES TOTALVEHICULOS FHV I:LLF \-‘gf{\-'mN}
ESTE F/D 36 0 1161 0.98
F 18 0 543 0.98
OESTE F/I 15 0 522 0.98 ACERCAMIENTO N
F 12 0 531 0.98 ESTE 2 1143 | 746 |0.950
| 6 0 814 0.99
NORTE D 0 0 236 1.00 OESTE 2 843 421 |0.950
NORTE 2 593 462 | 1.000
05. CALCULO DE Fg: i
10. CALCULO DE Flt:
0
fo=1— /G Exclusive lane:
: 200 fip =095
ACERCAMIENTO Shared lane:
ESTE 0.00% 1.000 1
OESTE 0.00% 1.000 flg=———
NORTE 0.00% 1.000 1.0+0.05F ¢
B ACERCAMIENTO GIRO PLT | FLT
06. CALCULO DE Fp: CARRILDERECHO = 0 1.00
ESTE
N_0.1 18N, CARRILIZQUIERDO 0 1.00
. _ 73800 OESTE CARRILDERECHO = 0 1.00
TN CARRILIZQUIERDO 48  0.997
NORTE CARRILDERECHO . 0 1.00
R CERAENTEE BB ™ Fp CARRIL IZQUIERDO 462 0.950
ESTE 2 10 0.925 11. CALCULO DE Frt:
OESTE 2 7 0.933 TR IERFTER
NORTE 2 1 0.948 :
fRT =0.85
07. CALCULO DE Fbb: Shared lane:
14.4Ng _ er =1.0—(0.15)P gy
N_—SBOU Single lane:
fop=—"7"" for = 1.0 (0.135)Pg;
| A
cercamomo| N L W T cre | CARRILDERECHO 514  0.93
cercamiento [MICROBUS|COLECTIVOS CARRILIZQUIERDO 0 1.00
ESTE 2 2 48 12 21 [ 83 | 083 OESTE CARRIL DERECHO 0 1.00
CARRILIZQUIERDO 0 1.00
OESTE 2 2 34 17| 61 088 NORTE CARRILDERECHO 131  0.85
NORTE 2 1 35 11 49 10.90 CARRILIZQUIERDO 0 1.00
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ANEXO F.4: Factores para calcular el NDS de la interseccidn X-4.

CALCULO DE FACTORES

E

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa

DiA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
Universidad ESTACION: X-4 HORA PICO: 07:30 -  08:30
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.83
04. CALCULO DE FW: 06. CALCULO DE Fa:
Debido a que esta considerado como
f 1 (W_ 12] una zona comercial, ademas que
w=1T 30 cuenta con maniobras frecuentes de
estacionamientos, actividad de taxi y
CALLE ACERCAMIENTO L(m.) L(ft.) FW . .
ESTE CARRIL 3.20 10 0.95 microbuses y una alta actividad
A';’éf’;;“’;: BERMA | 232 < ' peatonal, el factor “Fa=0.900"
OESTE BERMA 332 8 0.95
PS. SANTA CARRIL 455 15 — -
ROSA NORTE BERMA 1.45 5 1.10 fa =0.900 in CBD
f. =1.000in all other areas
05. CALCULO DE FHV:
Fa= 0.900
f 100
HY = YT Y .
100+ /OHV{ET - 1] 10. CALCULO DE FLU:
ACERCAMIENTO CARRIL CAMIONES  BUSES TOTAL VEHICULOS  FHV f =y f{\-‘ N}
ESTE F/D 45 0 669 0.96 Ly g g‘l
F 45 0 805 0.96
F/l 27 0 1104 0.98
OFSTE F Z 0 693 0.97 ACERCAMIENTO N
NORTE 1/D 6 0 324 0.99
ESTE 2 984 536 0.950
. OESTE 2 1115 706 0.950
06. CALCULO DE Fg: NORTE 1 238 238 | 1.000
0 P
(g "6 11. CALCULO DE Fit:
0=
200 Exclusive lane:
| ACERCAMIENTO (%G) fy=095
ESTE 1.40% 1.000 .
 OESTE 1.40% 1000 Shared lane:
NORTE 1.40% 1.000 oo 1
) U 10+005P
. p:
07. CALCULODEF ACERCAMIENTO GIRO PLT FLT
ToN ESTE CARRILDERECHO = 0 1.00
N-0.1- SESDE CARRILIZQUIERDO 0 1.00
fp — 1s1 V0 OESTE CARRILDERECHO 0 1.00
N CARRIL IZQUIERDO 259  0.989
NORTE 1 CARRIL 20 0.990
ACERCAMIENTO | N 3
ESTE 2 1 0.948 12. CALCULO DE Frt:
OESTE 2 0.948 Brhisie Bne:
NORTE 1 0.900 )
fRT =0.85
08. CALCULO DE Fbb Shared [ane:
: * fRT =1.0—(015)Pgy
y_ J4-4Ng Single lane:
fiop = 3600 fRT = 1.0 - (0.135)Pgy
N
— | |
) CARRILDERECHO 9 0.99
e MICROBUS COLECTIVOS COMBI TAXI eI R ESTE CARRIL IZQUIERDO 0 1.00
ESTE 3 6 12 5 26 | 0.95 OESTE CARRIL DERECHO 0 1.00
OESTE 2 0 2 3 1 6 099 CARRILIZQUIERDO 0 1.00
NORTE 1 0 1 0 0 1 |1.00 NORTE CARRIL DERECHO 218 0.876
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ANEXO G:

Nivel de Servicio al 2019 por cada interseccion.
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ANEXO G.1: Nivel de servicio al 2019 de la interseccion X-1.

NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO MANANA

(— INTERSECCION: Av. Calmell del ;c;l:tzecc;npﬁvé;i;o;z;fz;tivanez, Ps. San
_ '
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
Universidad ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Continental TURNO: MARANA FHP: 0.78
INTERSECCION SEMAFORIZADA
ESTE
Av. Calmell del Solar [ - Av. Calmell del Solar :
ESTE & o | ESTE [A]7 Ef
1 g c E g 32
o I T
28 236 t E I % :
& 1 Norre
307 217 N
472 — 5 SUR
NORTE NORTE
41 237 261 231 216
@
5 - 178 22 10 g B qﬁ I—b ] I—D I !
H PR | P Sugp
i 2 oesTE °1 02 ‘E _l | o1 | |0 2 %% %g
g 4| B OESTE| D A 2 22
Av. Calmell | ase & RE 5=
del Solar Av. Coronel Av. Calmell Av. Coronel : '
Santivafiez del Solar Santivafiez OESTE-2
ESQUEMA GEOMETRICO Y DE VOLUMENES ESQUEMA DE MIVELES DE SERVICIO
SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO |CARRIL| FASE| VOL | SAT | So N fw fhv fg fp fob fa flu  fit frt VS g Co Cap. X=VIC d1 d2  PF TD | NDS/CARRIL | NDS/ACERCAM.NDS/INTERS
ESTE F/D A 335 | 1368 1 1900 1 097 098 100 094 095 090 096 100 100 024 30 8100 446 075 2103 480 1 2583 C 5302 D
Fil A 453 | 1321 11900 1 097 095 100 094 095 090 096 099 100 034 30 8100 431 105 2416 4896 1 = 7312 E '
OESTE -1 Fil A 415 | 1301 1 1900 1 095 096 100 094 094 090 095 099 100 032 30 8100 424 098 2331 2840 1 5171 D 4010 D 3585 | D
F/D A 283 | 1300 1 1900 1 095 095 100 094 094 090 095 100 100 022 30 8100 424 067 2030 277 1 = 23.07 C '
NORTE F/ID B 240 | 1581 | 1900 @1 110 099 100 090 100 090 100 096 099 015 45 8100 773 031 1076 008 1 = 1083 B 10.83 B
NO SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO| VOLUMEN | Vs (%) = Vo(%)  Ls Lo  Lto(%) Rto(%) Ltc(%) Rtc(%) ¢  Demora | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
OESTE - 2 457 0.968 0.034 2 1 0.000 0.000 0.000 1.000 1591 298 A
3 201 | A
SUR 16 0.034 0.968 1 2 0.000 0.000 0.000 0.021 718 1.09 A
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ANEXO G.2: Nivel de servicio al 2019 de la interseccion X-2.

NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO MANANA

e INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego
(= ,
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
Universidad ESTACION: X~—2 HORA PICO: 07:45 - 08:45
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.89
A‘J_ Calmell del Solar Av. Calmell del Solar
INTERSECCION NO SEMAFORIZADA
783 ESTE | & | ESTE CEsTe
17 E 3 £
390 376 VIVIENDAS % : f% ;E N Jr s
SUR SUR| i 52
MNORTE 1759 MNORTE c a gs 0
o 3 498 456 8 E =N d—
I?.I. EJB % Psje.\San Diego
a 7 ]
= c
a 12 a , 1, &
=| 15 | OESTE 961 = a | OESTE | C VIVIENDAS | N gd
Av. Calmell del Solar Av. Calmell del Solar E—OE % : E §
ESQUEMA GEOMETRICO Y DE VOLUMENES ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO i 3 | 82
I OESTE I
ACERCAMIENTO | VOLUMEN Vs (%) Vo (%) Ls Lo Lto (%) Rto (%) Ltc (%) Rtc (%) C Demora [INDS/ACERCAM.| NDS/INTERS.
ESTE 783 0.445 0.546 2 2 0.007 0.000 0.200 0.800 1205 11.80 B
OESTE 961 0.546 0.445 2 2 0.000 0.022 0.200 0.800 1242 18.91 (] 15.60 C
NORTE 15 0.009 0.009 1 1 0.000 0.000 0.004 0.010 116 1.63 A
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ANEXO G.3: Nivel de servicio al 2019 de la interseccion X-3.

NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO MANANA

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos

P
—
(_ DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
. . ESTACION: X-3 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Universidad N
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.93
Av. Calmell del Solar -
PLANTEAMIENTO DE LA INTERSECCION
E | ESTE SEMAFORIZADA
E c ESTE
E E
LAVADERO % E N Jr s
DE AUTOS E
3 °
Z
D SUR
MNORTE
UNIVERSIDAD
I PERUANA LOS
_E . ANDES
i o
= | : 3
@ C D g 3
z | [ 3
< c OESTE D AREA VERDE, Z
Av. Calmell del Solar PARA JUEGOS
RECREATIVOS OESTE
ESQUEMA DE MNIVELES DE SERVICIO
ACERCAMIENTO |CARRIL| FASE | VOL | SAT So N  fw fhv fg fp fob fa flu fit | frt VWS g Co | Cap. X~VC d1 d2 | PF. TD | NDSICARRIL INDS/ACERCAM, NDS/INTERS.
ESTE FD A | 746 | 1337 01900 0 1 101 097 100093 091 090 095 100 100 056 37 8000 618 @ 109 | 17.71 5766 1 | 7537 E %06 E
F A | 397 | 1339 1900 0 1 101 097 100 093 091 090 095 100 100 030 37 8000 619 @ 08 | 1447 ' 761 1 2208 C '
OESTE Fl A | 422 | 1347 1900 0 1 101 098 100093 090 090 095 100 100 031 37 8000 623 084 | 1436 698 1 2134 C w91l 0 lsnl b
F A | 421 | 1358 1900 0 1 101 098 100093 090 090 095100 100031 37 8000 628 103 | 1677 3574 1 5251 D
NORTE | B | 462 | 1359 1900 = 1 095099 100 095 094090 100 095 100 034 | 37 8000 629 099 | 1620 ' 2627 1 4148 D | C
D B | 131 | 1227 1900 1 095 100 1.00 095 094 090 100 100 085 011 37 8000 567 @ 023 = 983 | 004 1 @ 987 A '
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ANEXO G.4: Nivel de servicio al 2019 de la interseccion X-4.

| NIVEL DE SERVICIO DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO MANANA

o INTERSECCION:  Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
(= ,
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
- ESTACION: X-4 HORA PICO: 07:30 - 08:30
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.83
Av. Calmell del Solar -
INTERSECCION SEMAFORIZADA
3 ESTE ESTE
D D = £
PARQUE % E N Jr s
z
S o
w z
SUR g - S
D =2
NORTE
VIVIENDAS
g %
o B
E VIVIENDAS
=
5 D C
gl B | OESTE | D
Av. Calmell del Solar
ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO OESTE
ACERCAMIENTO|CARRIL| FASE| VOL | SAT  So | N fw fhv fg fp fob  fa flu fit ft VWS g  Co Cap XMC df d2 PF TD | NDSICARRIL | NDSIACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE FD | A | 448 1278 1900 1 095 093 100 095 095 090 095 100 099 035 33 7900 534 097 1711 2330 1 | 4041 D au b
F A | 536 1309 1900 1 095 094 100 095 095 090 095 100 100 041 33 7900 547 098 1724 25606 1 | 4230 D '
OESTE FI | B [ 7061391 1900 1 095 097 100 095 099 090 095 099 100 051 40 7900 704 100 1486 2685 1 | 4151 D st | p 3699 | D
F B | 400 1381 1900 1 095 096 100 095 099 090 095 100 100 030 40 7900 699 095 1410 1650 1 | 3060 c '
NORTE D | C | 238 | 1434 1900 1 110 098 100 090 100 090 100 099 088 017 27 7900 490 049 1559 062 1 | 162 B 1621 | B
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ANEXO H:

Impacto Vial y NDS proyectado a 10 aiios, 2029.
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ANEXO H.1: Proyeccion de aforo vehicular, interseccion X-1 a 10 afios

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps.
— INTERSECCION: i
San Roque y Ps. Santa Beatriz
Universidad DfA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Continental TURNO: MARNANA FECHA: 15/04/2029
PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-1

PROYECCION POR GIROS - 10 ANOS
4 5

Acer. Giro

U
Izq
Fre
Der

U
Izq
Fre
Der

u
lzq
Fre
Der

U

lzq

<
=z
<
=z
<
b=

2199 2300 2406 2517 2632 2754 2880 3013 3151 3296 3448

CANTIDAD DE VEHICULOS

PROYECCION DE AFORO VEHICULAR A 10 ANOS

3448
3500
3000
y = 8E-370.045%

2500 2406 R2=1

2199
2000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

ANOS
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ANEXO H.2: Proyeccidn de aforo vehicular, interseccion X-2 a 10 afios

&

Universidad
Continental

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

DiA:  LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
TURNO: MANANA FECHA: 15/04/2029
PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-2

Acer. Giro

N

MANANA
(%2}

m

U
lzq
Fre
Der

U
Izq
Fre
Der

U
lzq

Der
U
Izq

PROYECCION POR GIROS - 10 ANOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 13 13 14 15 15 16 17 18 18 19
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
766 801 838 877 917 959 1003 1049 1098 1148 1201
17 18 19 19 20 21 23 23 24 25 27
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 7 8 8 8 9 9 10 10 10 11
954 998 1044 1092 1142 1195 1250 1307 1367 1430 1496
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1759

1840 1925 2013 2106 2203 2304 2410 2521 2637 2758

CANTIDAD DE VEHICULOS

2600

2100

1759

1600
2019

2020

PROYECCION DE AFORO VEHICULAR A 10 ANOS

2758

y = 6E-37g0-045x

1925 R2=1

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

ANOS
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ANEXO H.3: Proyeccién de aforo vehicular, interseccion X-3 a 10 afios

INTERSECCION:  Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
=
DIA:  LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Usiiveisidad TURNO: MARNANA FECHA: 15/04/2029
Continental PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-3

PROYECCION POR GIROS - 10 ANOS

O OoOjoO0 O O|lL O

MANANA

629 658 688 720 753 788 824 862 901 943 986
514 538 562 588 615 644 673 704 737 770 806
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
48 50 53 55 57 60 63 66 69 72 75
795 832 870 910 952 995 1041 1089 1139 1192 1246
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2579 2698 2822 2952 3087 3229 3378 3533 3696 3866 4044

CANTIDAD DE VEHICULOS

PROYECCION DE AFORO VEHICULAR A 10 ANOS

4044

4000

3600

3200

y = 9E-37e0.045

2822 R2=1
2800

2579
2400

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

ANOS
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ANEXO H.4: Proyeccion de aforo vehicular, interseccion X-4 a 10 afios

PROYECCION DE AFORO VEHICULAR (10 ANOS - 2029)

: INTERSECCION:  Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
C |

DIA:  LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
—— TURNO: MARANA FECHA:  15/04/2029
Continental PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-4

PROYECCION POR GIROS - 10 ANOS

il 3 6 7 9
0 0 0 0 0
21 22 23 24 25 26 27 29 30 31
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
218 228 239 249 261 273 286 299 312 327 342
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
<Zf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
=z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
975 1020 1067 1116 1167 1221 1277 1336 1397 1461 1529
9 [ 10 10 11 11 12 12 13 13 14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
259 271 283 296 310 324 339 355 371 388 406
856 895 937 980 1025 1072 1121 1173 1227 1283 1342
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2337 2445 2557 2675 2798 2926 3061 3202 3349 3503 3664

CANTIDAD DE VEHICULOS

PROYECCION DE AFORO VEHICULAR A 10 ANOS

3664
3700
3200
2700 y = 9E-37e0-045%

2557

R?=1
2337
2200
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

ANOS
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ANEXO H.5: Impacto Vial al 2029 interseccion X-1.

IMPACTO VIAL SIN RESTRICCIONES PROYECTADO A (10 ANOS - 2029)

Universidad
Continental

E

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps.
San Roque y Ps. Santa Beatriz

DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
TURNO: MARNANA FECHA: 15/04/2029
PROYECCION: 10 aflos ESTACION: X-1

IMPACTO EN INTERSSECCION SEMAFORIZADA

(AV. CALMELL DEL SOLAR CON AV. CORONEL SANTIVANEZ, PAJ. SAN ROQUE Y PSJ. SANTA BEATRIZ )

33 21
js-i 279 181 35 10T o 1
= 1T 1IT —t | ]
N | ‘34 [o1] [oz] N | [o1] [oz]
INTERSECCION SIN SITIO SITIO EN LA CALLE ALEDARA
(E | 5]
26
44 =370 |
391 431
384 430 305 418
5
778 2?3| | 35 15
34
N | [a1] [oz]

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO
£LO1




ANEXO H.6: Impacto Vial al 2029 interseccion X-2.

| IMPACTO VIAL SIN RESTRICCIONES PROYECTADO A (10 ANOS - 2029)

E

Universidad
Continental

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

DIA:  LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
TURNO: MARNANA FECHA:  15/04/2029
PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-2

IMPACTO EN INTERSSECCION NO SEMAFORIZADA (AV. CALMELL DEL SOLAR Y JR. SAN DIEGO)

136

0,87

4534 5L
P1 P2

HOSPITAL EL CARMEN

AV, CALMELL DEL SOLAR

JR. 5AN DIEGD

P2
P1

3
5

AV, CALMELL DEL SOLAR
-
—

B
]

p2 P1 P2 P1
| | 36 553
PUERTA - 1 PUERTA - 2
| E | J I [s] | E | [s] E | =
27 14 J
1201 )
= 36
l 5 1 1496 1 58
1] q-l |
1 19 -l I ] l
N | [o N | 0 ] (o
INTERSECCION SIN SITIO SITIO EN LA CALLE ALEDARA - PODER
JUDICIAL SITIO EN LA CALLE ALEDARA - HOSPITAL
| E | =R
28 ‘ I
561 676

™1 803
B
1
13

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO
282

[N ] [o]




ANEXO H.7: Impacto Vial al 2029 interseccion X-3.

IMPACTO VIAL SIN RESTRICCIONES PROYECTADO A (10 ANOS - 2029)

<<= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos

DIA:  LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Universidad TURNO: MARIANA FECHA:  15/04/2029
ontinenta PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-3

IMPACTO EN INTERSSECCION SEMAFORIZADA (AV. CALMELL DEL SOLAR Y AV. SAN CARLOS)

1L

] o] L[] [o]

SITIO EN LA CALLE ALEDARA

INTERSECCION SIN SITIO

e |

646

Ls |

724 587 660
—1 75 ]‘

[~ ] [o]

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO
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ANEXO H.8: Impacto Vial al 2029 interseccion X-4.

IMPACTO VIAL SIN RESTRICCIONES PROYECTADO A (10 ANOS - 2029)

E

Universidad
Continental

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa

DiA:  LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
TURNO: MANANA FECHA:  15/04/2029
PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-4

IMPACTO EN INTERSSECCION SEMAFORIZADA (AV. CALMELL DEL SOLAR Y PSJ. SANTA ROSA)

[ s Ls |
1535 >< 16
IS:L 1342
) ’-l l |_ | |
4
1 342 o 5
N l o SITIO EN LA CALLE ALEDARIA

INTERSECCION SIN SITIO

| E |
14 .—I j
695 849
J01 641
406
346
I (4]

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO

Ls

v ]
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ANEXO H.9: N.D.S. al 2029 de la interseccion X-1.

| NDS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO PROYECTADO A (10 ANOS - 2029)

E

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps.
San Roque y Ps. Santa Beatriz

DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Universidad TURNO: MARNANA FECHA: 15/04/2029
Continental .
PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-1
INTERSECCION SEMAFORIZADA
Av. Calmell del Solar 26 Av. Calmell del Solar
ESTE F F | ESTE [ a |7 :
26 g B F § %ia
44 370 t % % 2;
g L - s
301 431 ) .—‘I' l_. A Nog;
764 = SUR '
NORTE NORTE F
75 384 430 305 418
] o B
e FRTR AR
‘E 34 01 a2 E—l |—|01 I—o2
= f\f.st-::mell | 738 g1 8 OESTE] F A e
del Solar Av. Corone’ Av. Calmell Av. Coronel
Santivaiiez del Solar Santivaiiez
ESQUEMA GEOMETRICO Y DE VOLUMENES ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO
OESTE-2
SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO [CARRIL| FASE| VOL | SAT @ So N fw fwv fg  fp fb fa flu fit frt VS g Co Cap. XsVIC . di d2 PF TD | NDSICARRIL | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE FID A 435 | 1368 1900 1 097 098 1.00 094 095 090 096 100 100 032 35 8100 591 074 1455 330 @ 1 = 1785 B 21094 F
Fil A 801 | 1321 1900 1 097 095 100 094 095 090 096 099 100 061 35 81.00 571 140 2522 29052 1 | 31574 F '
OESTE -1 Fil A 663 | 1301 1900 1 095 096 1.00 094 094 090 095 099 100 051 35 8100 562 118 | 2023 10443 1 | 12466 F 8249 F 94.60 F
FID A 465 | 1300 1900 1 095 095 1.00 094 094 090 095 100 100 036 35 81.00 562 083 1546 694 1 = 2240 c '
NORTE F/ID B 388 | 1581 1900 1 110 099 1.00 090 1.00 090 100 096 099 025 40 8100 781 050 1045 043 1 = 1087 B 10.87 B
NO SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO | VOLUMEN | Vs(%) Vo(%) Ls Lo Lto(%) Rto(%) Ltc(%) Rtc(%) C  Demora |NDS/ACERCAM. NDS/INTERS.
OESTE -2 737 0.965 0.034 2 1 0.000 0.000 0.000 1.000 1588 447 A
4.36 A
SUR 26 0.034 0.965 1 2 0.000 0.000 0.000 0.020 715 1.09 A
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Av. Calmell del Solar

ANEXO H.10: N.D.S. al 2029 de la interseccion X-2.

NDS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO PROYECTADO A (10 ANOS - 2029)

(:= INTERSECCION:
(:
DIA:  LUNES 15 ABRIL

Universidad TURNO: MANANA FECHA:
PROYECCION: 10 afios ESTACION:

Continental

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

FACTOR DE CRECIMIENTO:

0.046
15/04/2029

X-2

INTERSECCION NO SEMAFORIZADA

F | ESTE , ESTE
D F l ¢
VIVIENDAS % a N s
g5
8 o
v e SUR 23
NORTE E
A % Psje.\San Diego
*]
Eﬂ B s— -
(m] k] a8
= VIVIENDAS & g
™ B C T oo
w v ° a8 g
=l B | OESTE [ ¢ E )
Av. Calmell del Solar g
ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO
OESTE
ACERCAMIENTO | CARRIL| FASE | VOL | SAT So N fw fhv fg fp fob fa flu fit ft VS g  Co Cap. XsVIC d1 d2  PF T NDS/CARRIL | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE FD A 589 | 1353 1900 1 094 098 100 095 099 090 092 100 099 044 40 8000 677 087 1346 837 @ 1 2183 (i 3110 c
F A 676 | 1366 1900 = 1 094 098 100 095 099 090 092 1.00 100 049 40 80.00 683 099 ' 1505 2413 1 3917 D '
OESTE Fi A 762 | 1426 1900 1 094 098 1.00 095 099 090 097 100 100 053 40 8000 713 @ 107 1632 4706 1 63.38 E 785 E 56.65 E
F A 809 | 1432 1900 1 094 098 1.00 095 099 090 097 100 100 2Be 40 8000 716 @ 113 1747 7401 1 9148 F '
NORTE ID B 25 1344 1900 1 091 1.00 100 090 100 090 100 097 100 002 20 !80.00 336 007 1742 000 1 1743 B 1743 B




ANEXO H.11: N.D.S. al 2029 de la interseccién X-3.

NDS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO PROYECTADO A (10 ANOS - 2029)

(_= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
_ ’
DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Uiiiversidad TURNO: MARNANA FECHA:  15/04/2029
Continental PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-3
Av. Calmell del Solar
F | ESTE
F E
SUR ‘
F e
MORTE
sl | -
]
3 F
c
a E E
. -
& F | OESTE | E
Av. Calmell del Solar OESTE
ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO
ACERCAMIENTO | CARRIL| FASE | VOL | SAT So N fw fhv fg fp fbb fa flu flt frt VS g Co Cap. X=VIC d1 d2 PF . TD | NDS/CARRIL INDS/ACERCAM| NDS/INTERS.
ESTE FID A 1183 1337 1900 = 1 101 097 100 093 091 090 095 100 100 088 37 8000 618 191 7624 11501 1 19125 F 391l F
F A 646 1339 1900 1 101 097 100 093 091090 095 100 100 048 @37 8000 619 @ 1.04 1698 4030 1 | 57.28 E '
OESTE Fi A 662 1347 £ 1900 1 101 098 100 093 090 090 095 100 100 049 @37 8000 623 @ 1.06 1727 4673 1 64.00 E 6170l B 03l E
F A 660 © 1358 #1900 1 101 098 100 093 090 090 095 100 100 049 @ 37 8000 628 1.05 1708 4231 1 59.39 E
NORTE | B 724 01359 0 1900 1 095 099 100 095 094 090 100 095 100 053 37 8000 629 115 1881 8772 1 10653 F 8391 F
D B 225 1227 1900 1 095 100 100 095 094 090 100 100 085 018 @ 37 80.00 567 040 1075 025 1 11.00 B '
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ANEXO H.12: N.D.S. al 2029 de la interseccién X-4.

| NDS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO PROYECTADO A (10 ANOS - 2029)

f_= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
‘_ -
DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Universidad TURNO: MANANA FECHA:  15/04/2029
Continental PROYECCION: 10 afios ESTACION: X-4
Av. Calmell del Solar INTERSECCION SEMAFORIZADA
F ESTE ESTE
F F 5 €
PARQUE % % N Jr s
E
\'.‘; o
g z
- SUR &~ o
MNORTE
VIVIENDAS
a
& F
B VIVIENDAS
c
g F F
gl F | OESTE | F
Av. Calmell del Solar
ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO
OESTE
ACERCAMIENTO|CARRIL| FASE| VOL | SAT . So = N  fw fhv fg | fp fob  fa flu fit ft WS g Co Cap XVWC d1 d2 PF TD NDS/CARRIL | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE FD AL 70 1278 11900 1 1095 093 100 095 095 0090 | 095 100 099 056 33 7900 53 | 129 2207 18436 1 | 20643 F 30997 E
F A | 849 11309 11900 1 1095 094 100 095 095 : 090 095 100 100 065 33 7900 547 | 130 | 227 19233 1 | 21480 F '
OESTE Fl B | 1107|1391 1900 1 095 097 100 095 099 090 095 099 100 080 : 40 7900 704 | 122 1944 12769 1 | 14683 F 2507 £ 19888 | F
F B | 641 1381 1900 1 095 096  1.00 095 099 090 095 100 100 046 : 40 7900 699 | 115 1751 8487 0 1 | 10238 F '
NORTE ID C | 377 (143471900 1 110 098  1.00 090 100 090 ' 100 099 088 | 026 27 7900 490 |« 143 | 219 7995 1 | 8219 F 82.19 F
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ANEXO I:

Impacto Vial y NDS proyectado a 20 aiios, 2039.
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MANANA

ANEXO 1.1: Proyeccién de aforo vehicular, interseccién X-1 a 20 afios.

. Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps. San
'= INTERSECCION: .
Roque y Ps. Santa Beatriz
DiA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Universidad TURNO: MANANA FECHA: 15/04/2039
Continental PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-1

PROYECCION POR GIROS - 20 ANOS

. Giro
9 10 11 12
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lzq 41 43 45 47 49 51 54 56 59 61 64 67 70 73 77 80 84 88 92 96 101
N Fre 177 185 194 203 212 222 232 243 254 266 278 291 304 318 333 348 364 381 398 417 436
Der 22 23 24 25 26 27 28 30 31 33 34 36 37 39 41 43 45 47 49 51 53
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lzq 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Fre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Der 16 17 18 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 29 30 31 33 34 36 38 39
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lzq 236 247 258 270 283 296 309 323 338 354 370 387 405 423 443 463 485 507 530 555 580
E Fre 524 548 573 600 627 656 686 718 751 785 822 859 899 940 984 1029 1076 1126 1177 1231 1288
Der 28 29 31 32 34 35 37 39 40 42 44 46 48 51 53 55 58 60 63 66 69
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lzq 178 186 195 204 213 223 233 244 255 267 279 292 305 319 334 349 365 382 400 418 437
01 Fre 498 521 545 570 596 624 652 682 714 746 781 817 854 894 935 978 1023 1070 1119 1170 1224
Der 22 23 25 26 27 28 29 31 32 34 35 37 38 40 42 44 46 48 50 53 55
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lzq 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02 Fre 447 468 489 512 535 560 585 612 641 670 701 733 767 802 839 878 918 960 1004 1051 1099
Der 10 10 11 11 11 12 13 13 14 14 15 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24

2199 2300 2406 2517 2632 2754 2880 3013 3151 3296 3448 3606 3772 3946 4127 4317 4516 4724 4941 5168 5406
PROYECCION DE AFORO VEHICULAR A 20 ANOS c168 5406
8 5000
—
o
O
I 4000
>
w . 0.045x
S 3000 y=8E-37¢"
< 2199 R°=1
=}
£ 2000
g 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

ANOS
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Acer. Giro

ANEXO 1.2: Proyeccidén de aforo vehicular, interseccién X-2 a 20 afios.

—

=
—

Universidad
Continental

INTERSECCION:

DIA: LUNES 15 ABRIL
TURNO: MARNANA
PROYECCION: 20 afios

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

FACTOR DE CRECIMIENTO:

FECHA:
ESTACION:

0.046

15/04/2039

X-2

PROYECCION POR GIROS - 20 ANOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 i) 3 5 0
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 7
Fre | Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| 12 13 13 14 15 15 16 17 18 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1za| D) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Fre | ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
< per. IO} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s iz | Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G| 766 801 838 877 917 959 1003 | 1049 | 1098 | 1148 | 1201 | 1256 | 1314 | 1374 | 1438 | 1504 | 1573 1645 1721771800 | 1883
|17 18 19 19 20 21 2 23 24 25 27 28 29 31 32 33 35 37 38 40 42
U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1zg [ 7 8 8 8 9 9 10 10 10 11 11 12 13 13 14 14 15 16 16 17
Fre | EEL! 998 1044 | 1092 | 1142 | 1195 | 1250 = 1307 | 1367 | 1430 | 1496 = 1565 1637 | 1712 1791 1873 1959 | 2049 | 2143 | 2242 | 2345
per’ ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1759 1840 | 1925 | 2013 | 2106 | 2203 | 2304 | 2410 | 2521 | 2637 | 2758 | 2885 | 3018 | 3157 | 3302 | 3454 | 3613 | 3779 | 3953 | 4135 | 4325
PROYECCION DE AFORO VEHICULAR A 20 ANOS -
4325
4135
(7]
(@]
—
2
O 3600
T
w
>
w
[a]
2 2600 y = 6E-370.045¢
a R2=1
e 1759
<
o
1600
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

ANOS
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ANEXO 1.3: Proyeccién de aforo vehicular, interseccién X-3 a 20 afios.

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
= y
DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Uiiivefsidad TURNO: MANANA FECI:IA: 15/04/2039
Continental PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-3

PROYECCION POR GIROS - 20 ANOS

Acer. Giro

[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12
u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Izq 462 483 505 529 553 578 605 633 662 693 724 758 793 829 867 907 949 992 1038 1086 1136
N Fre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Der 131 137 143 150 157 164 172 179 188 196 205 215 225 235 246 257 269 281 294 308 322
u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Izq 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
<Z( S Fre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
< Der 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z<Z( 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s E Izq 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fre 629 658 688 720 753 788 824 862 901 943 986 1032 1079 1129 1181 1235 1292 1351 1413 1478 1546
Der 514 538 562 588 615 644 673 704 737 770 806 843 882 922 965 1009 1056 1104 1155 1208 1264
u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Izq 48 50 53 55 57 60 63 66 69 72 75 79 82 86 90 94 99 103 108 113 118
0 Fre 795 832 870 910 952 995 1041 1089 1139 1192 1246 1304 1364 1427 1492 1561 1633 1708 1786 1868 1954
Der 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2579 2698 2822 2952 3087 3229 3378 3533 3696 3866 4044 4230 4424 4628 4841 5063 5296 5540 5795 6061 6340
PROYECCION DE AFORO VEHICULAR A 20 ANOS 6340
6400 6061
(7]
S
S 5400
O
I
w
= 4400
a 3696
[a] 3533 0.045x
2 3087 3229 y = 9E-37¢”
o 3400 2952 R2=1
E 2698 2822
= 2579
<
Y 2400
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

ANOS
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MARNANA

ANEXO 1.4: Proyeccidén de aforo vehicular, interseccién X-4 a 20 afios.

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
=
DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
T — TURNO: MANANA FECHA:  15/04/2039
niversida 2 o~ .
Contifiental PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-4

PROYECCION POR GIROS - 20 ANOS

Acer. Giro

4 8 9 10 11 12
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iz 20 21 22 23 24 25 26 27 29 30 31 33 34 36 38 39 41 43 45 47 49
bl Fre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 218 228 239 249 261 273 286 299 312 327 342 358 374 391 409 428 448 468 490 512 536
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. Fre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Der 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ Fre IEELE] 1020 1067 1116 1167 1221 1277 1336 1397 1461 1529 1599 1673 1750 1830 1914 2002 2094 2191 2291 2397
Der 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 15 15 16 17 18 18 19 20 21 22
u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lzq | AL 271 283 296 310 324 339 355 371 388 406 425 444 465 486 508 532 556 582 609 637
e HeY 856 895 937 980 1025 1072 1121 1173 1227 1283 1342 1404 1468 1536 1607 1681 1758 1839 1923 2012 2104
Der 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2337 2445 2557 2675 2798 2926 3061 3202 3349 3503 3664 3833 4009 4193 4386 4588 4799 5020 5251 5492 5745
PROYECCION DE AFORO VEHICULAR A 20 ANOS 5745
5492
(7]
O 5200
—
2
O
I
£ 4200
w
[a]
[a] e 0.045x
y = 9E-37¢
<e‘ 3200 R2=1
g 2337
S
2200
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
ANOS
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ANEXO 1.5: Impacto Vial al 2039 interseccion X-1.

IMPACTO VIAL SIN RESTRICCIONES PROYECTADO A (20 ANOS - 2039)

S

DIA:  LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Universidad TURNO: MARNANA FECHA: 15/04/2039
Continental PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-1

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps. San

Roque y Ps. Santa Beatriz

IMPACTO EN INTERSSECCION SEMAFORIZADA
(AV. CALMELL DEL SOLAR CON AV. CORONEL SANTIVANEZ, PAJ. SAN ROQUE Y PSJ. SANTA BEATRIZ )

[ s

1]

=

E | s | E | Ls |
J\L t t
69 580
1288
1224 1099 33 21
101 437 55 24 1
— =TT _1 |
Nl I53 |D1| |D2| Nl |D1| |DZ|
INTERSECCION SIN SITIO SITIO EN LA CALLE ALEDARA
[ E | [s]
40
69 580 ,t
612 G676
593 664 472 648
T2 1 ]
436 437 55 l ]_2;1
53
(N [o1]

D EM LA CALLE ALEDANA - PODER

[[o2]

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO
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ANEXO 1.6: Impacto Vial al 2039 interseccion X-2.

| IMPACTO VIAL SIN RESTRICCIONES PROYECTADO A (20 ANOS - 2039)

E

Continental

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

DIA:  LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
TURNO: MARNANA FECHA:  15/04/2039
Unifversidad PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-2

IMPACTO EN INTERSSECCION NO SEMAFORIZADA (AV. CALMELL DEL SOLAR Y JR. SAN DIEGO)

INTERSECCION SIN SITIO

455 543
' P1 P2 P1 P2
g 1
s |
z
> a d=={
o ' g H
8 a8 3 1l
" 3
JR. SAN DIEGOD
P2
136% o,
0.87% PL a1 o080
' E: ——— SALEN 29
[=]
3
El
- :
o ' g 1\'
B8 H p2 P1 P2 P1
| | 363 553
PUERTA - 1 PUERTA - 2
E | = E | [s] |E] Ls|
42-J l 1 J l
1883
36
6 55
j‘? 17 2345 1
u
130 | l I
H | o] N | [o N | [o

SITIO EN LA CALLE ALEDARA - PODER JUDICIAL

| E | s
43 4—[
870 1049

1159 1250

8

17

l 30

N | | (1]

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO

SITIO EM LA CALLE ALEDARA - HOSPITAL



ANEXO I.7: Impacto Vial al 2039 interseccion X-3.

IMPACTO VIAL SIN RESTRICCIONES PROYECTADO A (20 ANOS - 2039)

E

Universidad
Continental

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO:
TURNO: MARNANA FECHA:
PROYECCION: 20 afios ESTACION:

0.046
15/04/2039
X-3

IMPACTO EN INTERSSECCION SEMAFORIZADA (AV. CALMELL DEL SOLAR Y AV. SAN CARLOS)

E | [s E | Ls |
1264 .J l l’
1546 37
j1135 1130-| 13i4
- V322 & =1 3 5]

SITIO EN LA CALLE ALEDARA,

| E | s |
1264 4—1
L 4
583 1000

1'1135 970 1034
118 1 ]‘
[o

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO




ANEXO 1.8: Impacto Vial al 2039 interseccion X-4.

IMPACTO VIAL SIN RESTRICCIONES PROYECTADO A (20 ANOS - 2039)

<<= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa

DiA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Universidad TURNO: MARNANA FECHA:  15/04/2039
Continental PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-4

IMPACTO EN INTERSSECCION SEMAFORIZADA (AV. CALMELL DEL SOLAR Y PSJ. SANTA ROSA)

g

E | LS| [ E | Ls]
. J

2397 16

_1‘ 439 . 2104 _1
_l, 536 ‘-l I 4
N ] [o]

N N | [O
INTERSECCION SIN SITIO SITIO EN LA CALLE ALEDARA
| E | Ls |
22 4—1 l
1086 1326
49 o0 1005
637 1 ]
540
N [0]

INTERSECCION IMPACTADA POR SITIO




ANEXO 1.9: N.D.S. al 2039 de la interseccion X-1.

| NDS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO PROYECTADO A (20 ANOS - 2039)

frmmm— . Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps. San
= INTERSECCION: K
Roque y Ps. Santa Beatriz
DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Universidad TURNO: MANANA FECHA: 15/04/2039
Continental PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-1
INTERSECCION SEMAFORIZADA
Aw. Calmell del Solar I
. Av. Calmell del Solar }
ESTE P - 5
A E | ESTE [ A ]7 Ex
a0 ] & S8
3 F F = 23
&9 530 = = i
v% l—’ t_ ® t = :
g 2 Norre
612 €76 ~
1184 Sun SUR
NORTE NORTE F
112 593 664 472 6a8
2 437 55 v B
g a6 3 g ‘
= 5 H :
“ o - 5 01 02 gz [ ¢ St
£ 52 OESTE _l I_l I_ En N
Av. Calmell [ss &L B OESTE] F ¢ B
del Solar Av. Corone! Av. Calmell  Aw. (}orgnel i_ ;
Santivaiiez del Solar Santivafiez
ESQUEMA GEOMETRICO Y DE VOLUMENES ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO OESTE-2

SEMAFORIZADA

ACERCAMIENTO [CARRIL| FASE| VOL | SAT So N fw fhv fg fp fbb fa flu flt frt VIS ] Co Cap. X=VIC d1 d2 PF . TD | NDS/ICARRIL | NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE FID A 682 | 1368 @ 1900 1 097 098 100 094 095 090 096 100 1.00 050 35 8100 591 115 1978 89.00 1 . 108.78 F 67424 F
Fil A 1256 | 1321 = 1900 1 097 095 100 094 095 090 096 099 100 095 35 8100 571 181 4556 93558 1 = 981.14 F
OESTE. FI | A | 1030 | 1301 1900 1 095 096 100 094 094 090 095 099 100 079 35 8100 562 179 4382 89333 1  937.15 F oo p |40 F
FID A 719 | 1300 & 1900 1 095 095 100 094 094 090 095 100 100 055 35 8100 562 128 2222 17587 1 = 198.10 F
NORTE FAD | B | 601 | 1581 1900 1 110 099 100 090 100 090 100 096 099 038 40 8100 781 077 1272 329 1 1602 B 1602| B
NO SEMAFORIZADA
ACERCAMIENTO| VOLUMEN | Vs (%) Vo (%) Ls Lo  Lto(%) Rto(%) Ltc (%) Ric (%) c Demora |NDS/ACERCAM] NDS/ INTERS.
OESTE - 2 1144 0.966 0034 2 1 0.000 0000  0.000 0.998 1589 15.41 c
1493| B
SUR 40 0034 0966 1 2 0000 0000  0.000 0.021 716 1.24 A
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ANEXO 1.10: N.D.S. al 2039 de la interseccion X-2.

NDS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO PROYECTADO A (20 ANOS - 2039)

"= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego
_ z
DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
Uhiveisidad TURNO: MANANA FECHA: 15/04/2039
Continental PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-2
Av. Calmell del Solar INTERSECCION NO SEMAFORIZADA
F | ESTE BT
E F E
VIVIENDAS E N s
g2
52
2s °
SUR
F "
NORTE E !
S
=
)
] B _ &
(=] I 2 8
- VIVIENDAS | @ 3
5 £ o ok
=8 ] OESTE [ F = £ 32
Av. Calmell del Solar I E
ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO OESTE
ACERCAMIENTO | CARRIL| FASE | VOL | SAT So N fw fhv fg fp fbb fa flu fit frit VS g Co Cap. XsVIC d1 d2 PF D NDS/CARRIL NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE FID A 913 | 1353 1900 1 094 098 100 095 099 090 092 100 099 067 50 8000 846 108 @ 1315 4907 1 62.21 E 109.06 F
F A 1049 | 1366 1900 = 1 094 098 1.00 095 099 090 092 1.00 1.00 077 50 80.00 854 123 1842 13141 1 = 14984 F '
OESTE Fil A 1179 | 1426 1 1900 1 094 098 1.00 095 099 090 097 100 100 083 50 8000 891 132 2468 20605 1 = 230.73 F B F 197.77 F
F A 1250 | 1432 1 1900 1 094 098 1.00 095 099 090 097 1.00 100 087 50 80.00 895 140 3364 27793 1 = 31157 F '
NORTE ID B 38 1344 11900 . 1 091 100 1.00 090 1.00 090 1.00 097 1.00 003 30 8000 504 008 1222 000 1 1222 B 12.22 B
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ANEXO 1.11: N.D.S. al 2039 de la interseccion X-3.

NDS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO PROYECTADO A (20 ANOS - 2039)

[ — INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
(=
DIA: LUNES 15 ABRIL FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
g . TURNO: MANANA FECHA: 15/04/2039
Universidad .
Continental PROYECCION: 20 afios ESTACION: X-3
Av. Calmell del Solar INTERSECCION SEMAFORIZADA
F | ESTE ESTE
F F 5 0
PARQUE % ﬁ N Jr
E
S o
§ “v )
E SUR =
NDRTE VIVIENDAS
s| |
o
3 F VIVIENDAS
c
- F F
i E | OESTE | F
Av. Calmell del Solar J—
ESQUEMA DE MNIVELES DE SERVICIO
ACERCAMIENTO | CARRIL| FASE | VOL | SAT  So N fw fhw fg fp fob fa flu fit ft WS g Co Cap. X=VIC di d2 PF TD | NDS/CARRIL [NDS/ACERCAM| NDS/INTERS.
ESTE FD A | 1847 | 1337 1 1900 1 101 097 100 093 091 090 095 100100 138 37 8000 618 182 = 5470 94508 1 999.78 F 805! F
F A | 1000 | 1339 1900 1 101 097 100 093 091 090 095 100 100 075 37 8000 619 161 | 3471 56990 1 60461 F '
OESTE Fi A | 1038 | 1347 1900 1 101 098 100 093 090 090 095 100100 077 37 8000 623 @ 167 @ 3827 65466 1 69294 F el F 170l F
F A | 1034 | 1358 1900 1 101 098 100 093 090 090 095 100100 076 37 8000 628 @ 165 & 3686 (62211 1 65897 F
NORTE | B | 1136 | 1359 1900 1 095 099 100 095 094 090 100 095 100 084 37 8000 629 181 | 5346 92743 1 98089 F w1l F
D B 341 11227 1900 ¢ 1 095 100 100 095 094 090 100 100:085 028 37 /8000 567 060 @ 1217 @ 130 1 1347 B '
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ANEXO 1.12: N.D.S. al 2039 de la interseccion X-4.

NDS DE LA INTERSECCION EN ESTUDIO PROYECTADO A (20 ANOS - 2039)

E

Universidad
Continental

INTERSECCION:

DIA:
TURNO:
PROYECCION:

LUNES 15 ABRIL

Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa

MARNANA

20

afios

FACTOR DE CRECIMIENTO: 0.046
FECHA: 15/04/2039
ESTACION: X-4

Av. Calmell del Solar

INTERSECCION SEMAFORIZADA

F | ESTE ESTE
F F k] i
PARQUE % é N s
£ %
3 o
= ]
= £
E SUR g~ ¥
NORTE VIVIENDAS
1]
]
ﬁ F VIVIENDAS
£
& F F
al F | OESTE | F
Av. Calmell del Solar
ESQUEMA DE NIVELES DE SERVICIO OESTE
ACERCAMIENTO|CARRIL| FASE| VOL | SAT . So N  fw fhv fg fp fbb fa  flu flt ft WS g Co Cap. XsVC d1 d2 PF TD NDS/CARRIL NDS/ACERCAM. | NDS/INTERS.
ESTE FID A [ 1108 | 1278 1900 1 095:093:1.00 095095 090:095 1.00 099 087 50 80.00 799 ' 139 3222 26980 1 302.02 F 385,65 F
F A 1326|1309 1900 1 095 094 1.00 095 095 090 095 1.00 1.00 101 50 8000 818 @ 146 4886 350.35 1 1399.21 F '
OESTE Fil B | 1736|1391 1900 = 1 1095 097:1.00 095 099 090 095 099 100 125 55 8000 95 @ 1.31 2987 19403 1 22390 F 35064 F 33189 | F
F B |1005{ 1381 1900 1 095 096 1.00 095 099 090:095 100 1.00 073 55 8000 949 140 79.17 28092 1 360.09 F '
NORTE ID C | 589 | 1434 1900 1 110 098 1.00 090 1.00 090 100 099 088 041 30 8000 538 116 2102 9432 1 9533 F 95.33 F
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ANEXO J:
Reporte del Software SYNCHRO 10 para el cilculo del NDS

de cada interseccion al 2019.
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ANEXO J.1: Reporte del Software SYNCHRO.

ANEXO J.1.1: Interseccion X-1 semaforizada.

| REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2019

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez, Ps. San

‘ [ m— INTERSECCION: Roque y Ps. Santa Beatriz

DiA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
Universidad ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Continental TURNO: MARANA FHP: 0.78
Lanes, Volumes, Timings
26: Av.Calmell del Solar & Jr.Santa Beatriz 110772019
R NN
Lane Group WBL WBR SELZ SEL  SER NMEL MNET NER SWL SWT SWR
Lane Configuratons e g1 >
Traffic Violume {vph) 0 0 41 177 ) 178 498 22 23 524 28
Future Volume (vph) 4] 0 41 177 22 178 498 22 23 524 28
Ideal Flow {wphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lana Util. Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 085 0.95 0.95 0.95 095 0.95
Ped Bike Factor 0.87 1.00 1.00
Frt 0 858 0845 (R
Flit Proteciad 0.957 0.967 0965
Said. Flow (prot) 0 0 i} 1757 [i] 0 3473 0 0 3463 [i]
Fit Permitied 0.957 0.585 0.802
Satd. Flow (parm) [4] 4] [4] 1708 [4] 0 2085 [i] [4] 2113 [4]
Right Tum on Red Yes Yas Yes
Satd. Flow (RTOR) o7 10 1
Link Speed (k) 50 50 50 50
Link Distanca {m) ] 1636 162.8 103.0
Trawvel Time (s) 58 18 13.2 7.4
Confl. Peds. {#hr) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Confl, Bikes (#hr) 3 3 3 3
Paak Hour Factor 0.92 0.82 0.92 0.82 0.82 082 0.92 .92 0.82 052 0.82
Adj. Flow {vph) 0 0 45 192 24 193 541 24 257 570 30
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow {vph) 0 0 0 %1 0 0 758 0 0 BT 0
Enfer Blocked Imersaction Mo Ka Wa Na Wa Na Wa Na Ka o] ]
Lane Alignment Left Right  Lef Left  Right Left Left  Right Left Left Right
Median Width{m) 0.0 36 0.0 0.0
Link Offset m) 0.0 010 0.0 0.0
Crosswalk Width{m) 4.5 458 4.8 4.8
Two way Left Tum Lana
Headway Facior 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Turning Speead (k/h) 25 15 25 25 15 25 15 25 15
Turn Type Prot Prot Perm WA Parm MA
Protected Phases 5] ] 4 8
Permitted Phases 4 g
Minimum Split (s) 20.0 20.0 20.0 20.0 200 20.0
Total Split (s) 20.0 200 200 20.0 200 20.0
Total Split (%) 50.0% 50.0% 50.0% 50.0% 50.0% 50.0%
Maximum Green (s) 16.0 160 16.0 16.0 16.0 16.0
Yelow Time (s) 35 35 a5 35 35 35
All-Red Time (s) 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5
Lost Time Adjust(s) 0.0 0.0 0.0
Total Last Time (s) 410 4.0 4.0
LeadiLag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 5.0 50 5.0 5.0 5.0 5.0
Flash Dont Walk (s) 11.0 10 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedastrian Calls (#hr) i} [} [} [} [} [}
Act Effct Grean (s) 1610 16.0 16.0
Actuated g/C Ratio 040 0.40 040
wic Rato 0.36 1.01dl 1.12dl
Caontrol Delay 93 ny 498
Queue Deday 00 0.0 0.0
Taotal Delay 93 ny 496
LOS A C D
11022019 Basselina Synchro 10 Repart
Page 15
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Lanes, Volumes, Timings
26: Av.Calmell del Solar & Jr.Santa Beatriz 10712018

il U R S A N
WmGop WAL WR SO G R NEL NET MER SWL OWT SWR

Approach Delay 93 nr 498

Approach LOS A C D
IMesectonSuoer@y 0000000000000
Araa Type: Ofher

Cycle Length: 40

Actuated Cycla Length: 40

Offiget: 0 {0%), Referenced o phase 6:5EL, Star of Green

Natural Cycle: 55

Conftrol Type: Pretimed

Maximum vic Rato: 101

Intersecion Signal Delay: 36.8 Intersecfion LOS: D
Intersecton Capacity Uflzation 77.1% ICU Level of Senvice D
Analysis Period (min) 15

d Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane a5 a kefl lana.

Splits and Phases: 26 Av.Calmell del Solar & Jr.Santa Baatiz

=

11i022019 Baseling Synchro 10 Report
Page 16
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ANEXO J.1.2: Interseccidon X-1 No Semaforizada.

Lanes, Volumes, Timings
29: Carretera P.a Huancayo & Jr.Santa Beatriz 1072019

YRS

Lane Corfigurations ! !’F) ”

Traffic Violume (vph) 0 0 16 0 447 10 0 0 0 0 3
Future Volume (vph) ] ] 16 0 447 10 ] ] ] 0 3
Ideal Flow {vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 19200 1900
Lana Util, Facior 100 100 100 100 09 08 100 100 100 100 0388
Pad Bike Factor
Frt (0.865 0aa7 (0,850
Fit Protecied
Satd. Flow (prot) ] 0 1611 0 3 ] ] ] ] 0 27E7
Fit Permitied
Satd. Flow (perm) i] 0 161 0 3A i] i] i] i] 0 27E7
Link Spaed (kh) 50 50 50 50
Link Distance (m) 2162 1734 1165 803
Travel Time {s) 156 125 a4 5.8
Conf, Peds, (#hr) 10 10 10 10 10 10 10 25 il
Confl. Bikes (#hr) ] ] ] ]
Paak Hour Factar 082 082 082 082 082 052 082 0% 0% 082 092
Ad]. Flow {vph) 0 0 17 0 48 1" 0 0 0 0 4
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow {vph) 0 0 17 0 497 0 0 0 0 0 4
Enter Blocked Intersection Mo Mo Mo Ma Mo Mo Mo Mo Mo Mo Ha
Lana Alignment Left Right Right Left Left Right Let Left Right Left Right
Median Width{m) 00 0o oo 0.0
Link Offset{ mj) 0.0 0.0 00 0.0
Crosswalk Width{m) 48 4.8 48 4.8
Two way Left Tum Lane
Headway Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Turning Spead (ki) 25 15 15 25 15 25 15 25 15
Sign Control Slop Stop Stop Stop
IMessecon SwoR@?y 0000000000000
Area Type: Ofher
Control Type: Unsignalized
Interseciion Capacity Lflzation 37.2% |CL Level of Servica A
Analysis Penod (min) 15

1100220149 Baseline Synchro 10 Report

Page 17
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ANEXO J.2: Reporte del Software SYNCHRO 10 al 2019 de la interseccion X-2.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2019

C INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego
C

DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
T —— ESTACION: X-2 HORA PICO: 07:45 - 08:45
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.89
Lanes, Volumes, Timings
8: Jr.San Diegn 110772019
R LR R

Lane Configuraions ] T
Traffic Violume (vph) 3 12 T 95 786 ir
Future Volume (vph) 3 12 T G54 TEG 17
Ideal Flow (wphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane Ut Factor 100 100 055 09 08 095
Ped Bike Facior
Frl 0,550 0.aa7
Fi Protcied 0991
Sand. Flow (prot) 1643 1] 0 3530 3529 0
Fit Permitied 0941
Said. Flow (perm) 1643 1] 0 353 3529 U]
Link Speed (kh) 50 50 50
Link Distance (m) 2933 3255 1962
Travel Tirna (5) Fi | 34 1
Conf. Peds. (8hr) 15 15 15 15
Peak Hour Factor ez ez naz ez 082 08z
Adj. Flow [vph) 3 13 & 1037 833 18
Shared Lana Traffic (6)
Lana Group Fiow (vph) 16 0 0 1045 851 1]
Enfer Blocked Intersection Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Lana Alignment Laft  Right Left Laft Left  Right
Median Width{m) ET) 0o 0o
Link Offset{m) 0.0 00 0.0
Crosswalk Width{m) 48 48 48
T wiery Left Tum Lans
Headway Facior 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Turning Spead (kh) 25 15 25 15
Sign Control Stop Stop  Stop
IMersecton Sy 000000000
Area Type: Oher
Control Type: Unsignalized
Intersecton Capacity Uflzation 45.2% ICU Level of Service C
Analysis Period (min) 15

11022019 Basedine Synchro 10 Report

Paga 5
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ANEXO J.3: Reporte del Software SYNCHRO 10 al 2019 de la interseccidén X-3.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2019

(= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos
— DIA:  LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
. . ESTACION: X-3 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Universidad N
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.93
Lanes, Volumes, Timings
25: Av_Palian 110772019
M 5y N, B ¥ &£
Lane Configurations < T
Traffic Volume (vph) 462 13 45 a5 629 514
Future Volume (vph) 452 13 48 TS 629 514
Ideal Flow (vphpl) 1900 1200 1900 1800 1900 1200
Lana Uti. Factor 1.00 1.00 0595 0.95 0.895 095
Ped Bike Factor 0.83 0LBs 1.00 094
Frt 0850 0933
Fit Proecied 0550 0.547
Said. Flow (prot) 1770 1563 0 3529 300G 0
Fit Permitied 0950 0.844
Satd. Flow (parm) 1571 1348 0 295 3095 0
Right Tum on Red Yas Yas
Satd. Flow (RTOR) 113 554
Link Speed (kh) 50 50 50
Link Dristance (m) 1960 688 137.5
Travel Time () 14.1 50 a9
Confl. Peds. (#hr) 120 120 120 120
Confl. Bikes (#hr) 50 50
Paak Hour Factor 0.92 1K= 7l 0.92 0.92 0.82 092
Adj. Flow (vph) 502 142 52 Bhd G84 559
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 502 142 i 16 1243 o
Enter Blocked Inersaction Mo Mo Ha Mo Mo Mo
Lame Algnment Left Right Left Lsft Left Right
Median Width{ m) 36 0.0 0.0
Link Offlsatm) 0.0 00 0.0
Crosswalk Width{m) 448 48 4.8
Two way Left Tum Lana
Headway Facior 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Turning Speed (k'h) 25 15 25 15
Turn Type Prol Permm  Pam MA NA
Protected Phases 4 2 3]
Parmitted Phases 4 2
Minimum Spiit (s) 200 2000 300 300 30.0
Tolal Spiit (s) 200 2000 30,0 300 30.0
Total Split (%) 40.0% 400% 600% ©0.0% 60.0%
Maximum Green (s) 170 i7.0 27.0 o i
Yallow Time (s) 25 25 25 25 25
All-Red Time (5) 05 0.5 0.5 05 [
Lost Time Adjust (s) 00 00 0.0 0o
Total Lost Tene (5) 30 30 30 30
LeadiLag
Lead-Lag Optimize?
Walk Time (s) 50 50 5.0 50 5.0
Flash Dont Walk (s) 1.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Pedeasitian Calls (&hr) [i] 0 i 0 i
Act Effidt Greean (s) 170 7.0 7o 270
Actuated giC Ratio 034 03 0,54 0.54
wic Rato 0,84 027 0.57 0.64
Control Delay 308 58 G4 &0
Cueue Dl ay 0.0 00 0.0 0.0
Total Delay 09 58 494 6.0
LOS C A D A
111022019 Baseline Synchro 10 Report
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Lanes, Volumes, Timings

25: Av.Palian 1107/2019
il T

Approach Delay 54 494 60

Approach LOS C D A

ImesectonSuneney 00000000

Avea Type: Other
Cycle Langh: 50
Actuated Cycle Length: 50 ‘ » .
Offset: 0 (0%), Referenced b phase 2NBTL and 6:58T, Start of Green
Control Type: Pretimed

Maximum vic Rato: 084 -
Intersecton Signal Delay: 11.5 Intersecton LOS: D
Intersecton Capacity Utization 90.2% ICU Level of Service E
Analyss Period (min) 15 '
Spits and Phases: 25 AvPaian

<

11/02/2019 Baseine Synctro 10 Report
Page 14
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ANEXO J.4: Reporte del Software SYNCHRO 10 al 2019 de la interseccion X-4.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2019

’= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
_
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2019
e — ESTACION: X-4 HORA PICO: 07:30 - 08:30
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.83

Lanes, Volumes, Timings

38: Jr.Santa Rosa 1107/2019
B

Lane Group NBL NBT SET SBR SEL SER

Lane Configurations ET I Lo

Traffic Volumea (vph) 258 856 ars 9 20 218

Future Violume (vph) 259 856 ars a 20 218

Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lana LUt Factor 0.95 0.95 085 0,95 1.00 100

Ped Bike Factor 1.00 1.00 .54

Frt 0.209 08TE

Fit Protecied 0989 0996

Sakd. Flow (prot) 0 3500 3531 0 1535 0

Fiit Permitied 0.545 0996

Satd. Flow (parmmn) 0 1923 3531 i} 1530 ]

Right Tum on Red Yes Yas

Said. Flow (RTOR) 3 53

Link Speed (kh) 80 &0 50

Link D istance (m) 112.5 941 144 5

Travel Timea (s) a1 6.8 10.4

Confi. Peds. {#hr) 50 B0 A0 40

Confl. Bikes (#hr) 20 20

Peak Hour Factor 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 082

Adj. Flow {vph) 282 930 1080 10 22 237

Shared Lane Traffic { %)

Lana Group Flow (vph) 0 1212 1070 0 259 0

Enfer Blocked Intersaction No No Mo Mo Mo Mo

Lane Algnment Left Left Left Right Left Right

Median Width{mi) 0.0 0.0 3.6

Link Offsat{m) 0.0 0.0 00

Crosswalk Width{m) 4.8 4.8 4.8

Two way Laft Tum Lana

Headway Facior 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Turning Speed (kfh) 25 15 25 15

Turn Type Perm N& M& Prot

Frotected Phases 2 5] 4

Parmitted Phases 2

Minimum Split (s) 300 30.0 3010 20,0

Total Split{s) 300 30.0 30.0 200

Total Split (35) @0.0% 60.0% 600% 40.0%%

Maptimum Green {s) 270 27.0 27.0 17.0

Yallow Timea (s) 25 2.5 25 25

All-Red Time (s) 05 0.5 0.5 05

Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0

Total Lost Time (s) 3.0 3.0 3.0

LeadiLag

Lead-Lag Optimize?

Walk Time (s) 50 5.0 5.0 5.0

Flash Dont Walk (s) 110 11.0 11.0 11.0

Padastrian Calls (#hr) [} [} [} 0

Act Effd Grean (s) 27.0 27.0 17.0

Actuated g/C Ratio 0.54 0.54 034

wic Rata 1.46dl 056 0.47

Control Delay 103.0 a0 13.5

Queue Delay 0.0 0.0 0.0

Total Delay 103.0 2.0 135

LOS F A B
117022019 Baseline Synchro 10 Repon
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Lanes, Volumes, Timings

38: Jr.Santa Rosa 10772019
¥ 14 ¥ =5

Approach Delay 103.0 a0 135

Approach LOS F A B

Intersecton Syo@y 0000000000000

Area Type: Other

Cycle Length: 50

Actuated Cycle Length: 50

Offset: 0 {(%e), Referenced to phase 2NETL and 6:SBT, Start of Green
Matural Cycle: 70

Confrol Type: Pretimed

Mapimum vic Rafo: 1.17

Intersection Signal Delay: 54.3 Intersection LOS: D
Intersection Capacity Utilization 85.2% ICU Level of Service E
Analysis Pariod (min) 15

d Defacto Left Lane. Recode with 1 thowgh lane as a left lana.

Splits and Phases: 38 Jr.Santa Rosa

11/02/2019 Baseling Synchra 10 Repon
Page 22
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ANEXO K:
Reporte del Software SYNCHRO 10 para el cilculo del NDS

con mitigacion de cada interseccion al 2029.
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ANEXO K.1: Reporte del Software SYNCHRO 10 con mitigacidn al 2029 de la interseccion X-1.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2028

=

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Santivafiez,

Ps. San Roque y Ps. Santa Beatriz

DfA:  LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2029
Universidad ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.78
Lanes, Volumes, Timings
4 11/07/2019
AN Al L W) Y

Lane Configurations I i Cis 4+ i -1 [l i
Traffic Viaume (vph) 60 % 27 507 15 370 822 44 75 76 34 2m
Future Volume (vph) 60 % M7 507 15 370 822 44 75 8 34 27
Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane Ut F actor 100 100 085 095 08 100 100 100 100 100 100 100
Fnt 0.850 0B850 0.997 0.897 0850 0.850
Fit Protected 0.985 0.950 0.950
Said. Flow (prof) 1583 1583 0 3479 0 187 0 1583 0 1770 1583 1770
Fit Permitted 0.986 0.950 0,950
Satd. Flow (perm) 1583 1583 0 3479 0 187 0 1583 0 1770 1583 1770
Link Speed (kh) 50 50 50
Link Distance (m) 184.6 156.0 190.2
Travel Time (s) 13.3 11.2 13.7
Peaak Hour F actor 092 o092 0% 092 092 0892 092 082 08 092 092 Q0%
Adj. Flow (vph) 65 28 236 551 16 402 833 48 B2 302 a7 303
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 65 28 0 803 0 1295 0 48 0 354 37 3m
Enter Blocked Intersection No No No No No No No No No No No No
Lane Alignment Right FRight Left Left FRignt Left Fight Right Left Left FRight  Lef
Median Width{m) 0.0 0.0 a6
Link Offset{m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width{m) 4.8 48 48
Two way Left Tum Lana
Headway Facior 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
Tuming Speed (kh) 15 15 25 15 15 15 25 b 15 b

Contral Yield iald Yiald

Arca Type:

Contrel Type: Roundabout

Other

Infersection Capacity Utilization 63 8%

Analysis Period (min) 15

ICU Level of Service C

11M02/2019 Basaline
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Lanes, Volumes, Timings

P

‘\-

11/07/2019

Lane®anfigurations b
Future Volume 814
Lana Ul Factor 1.00

Fit Protected 0450

Fit Permitted 0950
F
i i 13.6
885
885

&
=
3
=
=

z
]
:
5
&
2

-
[
on
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ANEXO K.2: Reporte del Software SYNCHRO 10 con mitigacidn al 2029 de la interseccion X-2.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2029

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego
(= ,
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2029
ESTACION: X-2 HORA PICO: 07:45 - 08:45

Universidad

Continental TURNO: MANANA FHP: 0.89

Lanes, Volumes, Timings

8: Jr.San Diego 11/07/2019
NN

Lane Group EBL EBR NBL  MNBT SBT SBR

Lane Configurations B I+ +b

Traffic Volumea (vph) [+ 19 11 TBO 1237 28

Future Volume (vph) 5] 149 1 T&0 1237 25

Ideal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900

Lanea LHl. Factor 1.00 1.00 045 0,95 0,95 0,95

Pead Bike Factor 0.98 1.00 1.00

Frt 0,599 0897

F it Protectad 0988 0.999

Satd. Flow (prot) 1626 0 i} 3538 352 0

Flit Permittad 0988 0.842

Satd. Flow {pam) 1621 0 0 2980 3526 0

Right Turn on Red Yeas Yeas

Satd. Flow (RTOR) 10 [

Link Spead (ki) &0 &0 50

Link Distance (m) 293.3 121.9 8849

Travel Time (s) 211 8.8 G4

Confl. Pads, (#hr) 14 14 14 14

Peak Hour Factor 0.92 0.92 0a2 0.92 0.92 0.92

Ad). Flow (wph) T 21 12 548 1345 30

Sharad Lane Traffic (%)

Lane Group Flow {vph) 28 0 i} B&0 1375 0

Enter Blockad Intarsaction Mo Mo No No Mo Mo

Lane Alignment Left  Rignt Left Left  Left Right

Median Width{m) 36 0.0 00

Link Offsat{m) 0.0 0.0 0.0

Crosswalk Width{m) 4.8 4.8 4.8

Twa way Left Tum Lana

Headway Facior 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tuming Speed (kh) 25 15 25 15

Tum Type Prot Pemm N M

Protected Phases 4 2 G

Pamitted Phases 2

Minimum Spiit {s) 20.0 200 20.0 200

Total Split (s) 20.0 20.0 20.0 20

Total Spit (%) 50.0% S00%  500%  50.0%

Maimum Green {s) 16.0 16.0 16.0 16.0

Yelow Time (s) 3.5 3.5 3.5 35

All-Red Tima (s) 0.5 0.5 0.5 0.5

Lost Time Adjust (s} 0.0 0.0 o0

Total Lost Time (s) 4.0 4.0 40

Lead/Lag

Lead-Lag Optimize?

Walk Time (s) 5.0 5.0 5.0 5.0

Flash Dont Walk {s) 1.0 1.0 1.0 "o

Padastrian Calls {#/hr) 0 0 0 0

Act Effct Green (s) 16.0 16.0 160

Actuated 9/C Rafio 0,40 0,40 0,40

vic Rafio 0.04 072 0.a7

Control Delay 6.2 14.1 201

Queue Dalay 0.0 0.0 03

Total Delay 6.2 14.1 204

LOS A B C

Approach Dalay 6.2 4.1 20.4
11/02/2019 Bassline Synchro 10 Report
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Lanes, Volumes, Timings

8: Jr.San D'ﬁo 11/07/2019
NN Y

Approach LOS A B [H

Inrsection Soer@y
Araa Type: Cther

Coyche Length: 40

Actuated Cycle Length: 40
Offsat: 0(0%), Referenced to phase 2:NBTL and 6:5BT, Start of Grean

Natural Cycle: 45

Control Typa: Pratimad

Maximum v Ratio: 097

Intersaction Signal Delay; 17 8 Intersaction LOS: B
Intersection Capacity Utiization 55.1% ICU Level of Service B

Andlysis Period (min) 15

Spltsand Phases;  8:Jr.San Diego

11/02/2019 Basaline Synchro 10 Report
Page 10
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ANEXO K.3: Reporte del Software SYNCHRO 10 con mitigacién al 2029 de la interseccion X-3.

| REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2029

(E INTERSECCION:  Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos

e — DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2029
Uiilversidad ESTACION: X-3 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.93

Lanes, Volumes, Timings

25 Av. Palian 11/07/2018
N

Lane Group EBL  EBR NBL _ MBT SBT  SBR

Lane Configurations NN if I+ s

Traffic Volume (wph) T24 224 T5 1247 1023 806

Future Volume {vph) T24 224 5 1247 1023 806

Idaal Flow (vphpl) 1900 1900 1900 1900 1800 1900

Storage Length (m) 90.0 a0 a0 0.0

Storage Lanes 1 1 1] 0

Tapar Length (m) T.A 7.5

Lana LK. Factor 0.97 1.00 0895 0.95 0.95 0.95

Pad Bike Factor 0.85 0.5 092

Frt 0,850 0534

Fit Protected 0950 0,997

Satd. Flow (prot) 333 1583 i} 38249 30585 a

Fit Parmitted 04850 0617

Said. Flow {pam) 2018 1414 0 2184 3055 0

Right Turn on Read Yas Yas

Sau. Flow (RTOR) a4 618

Link Speead (kh) a0 a0 50

Link Distance (m) 195.0 688 1375

Travel Time (s) 14.1 5.0 g8

Confl. Pads. (#hr) 80 &0 80 &0

Confl. Bikes (#hr) 10 10

Peak Hour Factor 0.92 09z 092 092 092 0.92

Adi. Flow {wph) TRT 243 82 1385 1112 876

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 78T 243 0 1437 1988 [u]

Enier Blocked Intersection Na Mo No Mo Nao Mo

Lane Alignment Left  Right Left Left Left  Right

Meadian Width{m) T.2 0.0 0o

Link Offset{m) 0.0 0.0 an

Crosswalk Width{m) 4.8 4.8 48

Twoway Left Tum Lana

Headway Facior 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00

Tuming Spaed (kh) 25 15 25 15

Tum Type Prot Perm [Pemm MA MNA

Protected Phases 4 2 ]

Pemitted Phases 4 2

Minimum Split (s) 20.0 200 40.0 40.0 400

Total Sphit (s) 20.0 200 40,0 40.0 400

Total Split (%) 333% 333 66.TW% 66T 66T

Maximum Green (s) 17.0 170 370 3r.0 i

Yellow Time (s) 2.5 25 2.5 2.5 25

All-Red Time (s) 0.5 05 0.5 0.5 05

Lost Time Adjust (s) 0.0 an 0.0 an

Total Lost Time (s) 3.0 an 3.0 30

LeadiLag

Lead-Lag Optimiza?

Walk Time (s) 5.0 50 5.0 5.0 50

Flash Dont Walk (s) 1.0 110 11.0 1.0 10

Padastian Calls (#/hr) 0 0 0 a 1]

Act Effct Graan (s) 17.0 170 3r.o 3ro

Actuated o/C Ratio 0.28 0.28 062 0.62

wic Rafio 0.81 0.54 1.07 0.4

Control Delay 284 151 527 18.3
11/02/2019 Basalina Synchro 10 Raport
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Lanes, Volumes, Timings

25: Av.Palian 1110772019
O T R

Queue Delay 00 04 00 121

Total Detay B4 52 527 303

Los c B D c

Approach Delay %.0 527 0.3

Approach LOS c D [H

Inersecton Swob@ry 0000000000000

Area Type: Other

Cycle Length; 60

Actuated Cycle Length: 60

Offsat: 0 (0%), Referenced o phasa 2:NBTL and 6.5BT, Start of Graan

Natural Cycle: 70

Contral Type: Pratimad

Maximum v Ratie: 107

Intersaction Signal Detay; 365 Infersaction LOS: D
Intersection Capacity Wilization 118.0% ICU Level of Service H
Analysis Period {min) 15

Splts and Phases: 25 Av Palian

11/02/2019 Basaling Synchro 10 Report
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ANEXO K.4: Reporte del Software SYNCHRO 10 con mitigacidn al 2029 de la interseccion X-4.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2029

f= INTERSECCION: Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2029
Universidad ESTACION: X-4 HORA PICO: 07:30 - 08:30
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.83
Lanes, Volumes, Timings
38: Jr.'Santa Rosa 1140772019
R
Lang Group MEBL NBT SBT SBR SEL  SER
Lane Configurations It A by ir
Traffic Volume (vph) 406 1342 1544 14 Eh 345
Future Valume {vph) 406 1342 1544 14 3 345
Ideal Flow (wphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Storage Length (m) 45.0 0.0 oo 0.0
Storage Lanes 1 a 1 1
Taper Length (m) 7.5 Ta
Lane LAl Factor 0.91 0.9 095 0.95 1.00 1.00
Pad Bike Factor 100 0.94 0.4a2
Frt 0,999 0.850
Fit Protected 0,989 0,950
Satd. Flow (prat) 0 5020 3532 0 170 1583
Fit Permitted 0.685 0950
Said. Flow {pam) 0 3483 3532 0 1860 1463
Right Turn an Red Yes Yes
Sau. Flow (RTOR) 3 16
Link Spead (kh) 50 50 30
Link Distanca (m) 125 941 144 5
Travel Time (s) 8.1 5.8 104
Confl. Peds, (#hr) &0 a0 &0 &0
Caonfl. Bikes (&hr) ] ]
Peak Hour Factor 092 0.92 092 0.92 0.92 0.92
Adj. Flow {vph) 441 1459 1678 15 34 375
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (wph) 1] 1900 1693 i} 4 aTh

Enter Blocked Intersaction

Lane Aligriment
Median Width{m)
Link Offsed{m)
Crosswalk Width{m)

Two way Laft Tum Lane

Headway Facior
Tuming Speed (k'h)
Tum Type
Protected Phases
Pamitted Phases
Minimum Split (s)
Total Spiit (s)

Total Spihit (%)
Maximum Grean (s)
Yelow Time (s)
All-Red Time (s)
Lost Time Adjust (s)
Total Lost Time (s)
Lead/Lag

Laad-Lag Optimize?
Walk Time (s)
Flash Dant Walk {s)
Pedeastnan Calls (#/hr)
Act Effct Graen (s)
Actuated g'C Ratio
v/c Ratio

Control Delay

Mo Mo Mo
Left Left Left

00 0.0
Q.0 0.0
48 4.8

1.00 1.00 100
25

Perm MA A

2 L]

2
35.0 350 35.0
35.0 360 350
G3.6% 63.6% 63.6%
32.0 320 32.0

2.5 25 2.5
0.5 05 0.5
o0 0.0
30 30

5.0 a0 5.0

a 4] 4]
320 320

0.58 058
3.27dl 082
23 135

Right Left  Right
3g
00
458
1.00 1.00 1.00
15 25 15
Prot Pem
4
4
200 20.0
200 20,0
36.4%  35.4%
170 17.0
25 2.5
05 0.5
00 0.0
30 3.0
5.0 5.0
110 11.0
4] a
170 17.0
0.3 0.3
0,05 0.81
139 338

11/02/2019 Basaline
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Lanes, Volumes, Timings

38: Jr.Santa Rosa 1100712019
b T S T

Queue Delay 00 0.0 00 0.0

Total Delay 23 138 139 338

LoS It B B It

Approach Delay 223 138 3241

Approach LOS It B It

Ingrsection Sooo@ry 0000000000000

Araa Type: Other

Cycle Length; 55

Actuated Cycle Length: 55
Offsat: 0(0%), Referanced fo phass 2:NBTL and 6:5BT, Start of Green

Watural Cycle: 60

Contral Type: Pretimed

Maximum v Ratio: 0.94

Intersection Signal Delay; 19.7 Intersaction LOS: B
Intersection Capacity Utilization 100.7% ICU Level of Service G

Analysis Period (min) 15
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a left lane,

Spitsand Phases, 36 Jr.Santa Rosa

1102/2019 Baseline Synchro 10 Report
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ANEXO L:
Reporte del Software SYNCHRO 10 para el calculo del NDS

con mitigacidn de cada interseccion al 2039.
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ANEXO L.1: Reporte del Software SYNCHRO 10 con mitigacidon al 2039 de la intersecciéon X-1.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2039

INTERSECCION: Av. Calmell del Solar con Av. Coronel Sa'ntlvanez,
[ com— Ps. San Roque y Ps. Santa Beatriz

DIA:  LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2039
Universidad ESTACION: X-1 HORA PICO: 07:15 -  08:15
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.78

Lanes, Wolumes, Timings
4 1102019

= M N B £ & o @ == 5 F N

437

Tralfic Volume (wph) 120 40 20 1120 24 580 1288 68 112 435 53
Future: Volame (vph) 120 40 24 1130 24 580 1288 62 112 435 53 437
ldaal Flow (vphpl) 1000 1900 1900 1900 2 1900 2 1900 21900 1900 1900 1900 1000 1900
Lama L. Facior 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100 095
Frt 0850 0QBS0 0.850 0897 0.B50 0850
Fit Proeciad 0. 982 0S50
Satd. Fow (prot) 1583 1583 0 1848 1583 16T 0 1583 o0 17w 1583 0
F it Parmitied 0.992 0.550
Satd. Fiow 1583 1583 0 1848 1583 16T 0 1583 o 170 1583 1]
Link Speaad (k) 50 ] S0
LLink Dristance (m) 1845 156.0 190.2
Travel Time (3] 133 11.2 13.7
Peak Howr Fadior oa2 gz 0852 0852 052 052 2082 0.92 092 0% 082 082
Ad ). Flow (wph) 130 43 23| 17 o5 &30 1400 75 122 474 58 475
Shared Lane Traffc (9%)
Lana Geoup Flow [vph) 130 43 0 1455 2 2050 [ [ 0 586 58 0
Enfler Biocked Inlersection Ha Ho Mo Mo ho ho Hao Mo Mo No Nao Hao
Lamne Algnment Right Right Left Left  Right Left Right Right Left Left  Right Left
b an Wicttim) oo 0.0 3.6
Link Cftsadm) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Widh{m) 48 48 4.8
Twoway Left Tum Lane
Factor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100

T gy S psecl () 15 15 25 15 15 15 25 25 15 25
Sign Control “Wheidd Yiieskd ¥ inid
Intersection Symenaey 0000000000000
Area Type: Cber
Control Type: Rioundaiaout
Intersection Capacily Utilization. BI8% ICU Lewval of Senice E
Analysis Peniod (min) 15

11022019 Baseline Synchro 10 Report
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Lanes, Volumes, Timings
. 111072019

F=9

Lana Configurations

=

uture Volume 1257

Lane Util. Facor 0.97
P
P
P
Travel Time (s 13.6
Adj. Flow 1366
Lana Flow 1841
Lane Left
Link m 0.0

:
g
s
3

11022019 Baseline Synchro 10 Re port
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ANEXO L.2: Reporte del Software SYNCHRO 10 con mitigacidon al 2039 de la interseccidon X-2.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2039

=

INTERSECCION:

Av. Calmell del Solar y Jr. San Diego

DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2039
Uilversidad ESTACION: XN—Z HORA PICO: 07:45 - 08:45
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.89
Lanes, Yolumes, Timings
8: Jr.San Diego 1111002019
4~ Nt LY
Lane Group EBL EEBR MBL MNBT SBT SBR
Lame Con b raf ons *F Tt A
Traffic Volume {vph) & 30 17 1142 1876 43
Futwre Volume (wph) 8 30 17 1142 1876 43
Idesal Flow {vphpl) 1900 1800 1900 1800 1900 1900
Lame LHil. Facior 1.00 100 095 095 095 095
Ped Bike Factor 098 1.00 1.00
Frt 0894 0,997
Fit Profected 0089 0.0
Satd. Flow (prof) 1617 0 0 3536 3509 0
Fiit Permitted 0989 0.907
Sad. Pow (perm) 1613 [u] [u] 3210 526 Q
Right Turn on Red Yes Yes
Said. Flow (RTOR) 1 7
Link Speed (kih) 50 50 50
Link Distance (m) 2033 1215 889
Travel Time (3) 211 88 6.4
Confl, Peds. (#hr) 15 15 15 15
Peak Hour Factor 0982 092 082 022 092 082
Ad). Flow {wph) 9 33 18 1241 2038 a7
Shared Lane Traffic (35)

Lame Group Flow (wph)

Enter Blocked Intersecton

Lane Alignment
IMediian Width{m)
Link Offset{m)
Crosswalk Width{ m)
Twoway Left Tum Lans
Headway Factor
Tuming S peed (kh)
Number of Detectors
Detecior Tamplate
Leading Detector (m)
Trailing Detecior (m)
Detecior 1 Posifon{m)
Detector 1 Sze(m)
Detecior 1 Type
Detecior 1 Channel
Detector 1 Extend (3)
Detector 1 Queve (s5)
Detector 1 Delay (5)
Detecior 2 Posibon{m)
Detecior 2 Size{m)
Detector 2 Typs
Detecior 2 Chamnsl
Detecior 2 Extend (3)
Tum Type

Profected Phases
Pemited Phases
Detecior Phase
Switch Phase
Minimuwm Initial {3)
Minimum Split {s)
Total Split {s)

42 [u] [u]
Mo Mo Mo
Left  Right Left
16

0.0

4.8
1.00 1.00 1.00
25 15 25
1 1
Lef Left
2.0 20
0.0 0.0
0.0 0.0
2.0 20
ClEx Cl+Ex
0.0 o0
0.0 0.0
0.0 00
Prot Feam

4
2
4 2
4.0 4.0
20.0 2000
20.0 2000

1259 2085 0
Mo Mo Mo
Left  Left Right
0o 00
00 00
48 48

1.00 1.00 1.00
15

2 2
Thiru Thiru
10,0 10.0

0.0 Qi
00 0.0
06 [
CHEx  O+Ex
0.0 0.0
Q.0 [ 0]
0.0 0.0
a4 9.4
05 05
Cl+Ex Cl+Ex
0.0 0.0
A A

2z &

2 ]

410 4.0
200 200
200 200

11022019 Baseline
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Lanes, Volumes, Timings
8: Jr.San D 11072019

&y F S

Maximum Green 16.0 160 160 160
All-Red Time 05 05 05 05
Total Lost Time (s 40 40 40

Recal Mode None Mo Mo Mn
m
Mmﬁmﬂ 66 343 3
vic Rato 015 042 054
m
LOS B c 0

E‘

;
f|

|

. 3762 Intersecton LOS:D

Analyss Penod (min) 15
Spiits and Phases:  8: Jr.San Diego

11022019 Baseline Synchro 10 Report
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ANEXO L.3: Reporte del Software SYNCHRO 10 con mitigacion al 2039 de la interseccidn X-3.

| REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2039

(E INTERSECCION:  Av. Calmell del Solar y Av. San Carlos

— DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2039
Oislversidad ESTACION: XN-3 HORA PICO: 07:15 - 08:15
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.93

Lanes, Volumes, Timings
25 Av.Palian 1171062019

2N~ t 4 <

Lane Group EEL EBR NEL HET SBT SEBER

Lane Configurations ] ol I+ 45

Traffic Volume (vph) 1136 1 118 1854 1000 ax

Future Volume (vph) 1136 1 118 1454 1000 I

Il Flow (wphpl) 1900 1900 1200 1900 1900 1900

Storage Lemgth {m) 0.0 0.0 0.0 0.0

Storage Lanes 1 1 0 1]

Taper Length (m) 7.5 75

Lamne Liil. Facior 0.97 100 045 045 0.95 0.95

Pad Bike Factor 085 089 1.00 0,96

Frt 0850 0.964

Flit Profected 0850 0,947

Said. Fow (prot) 333 1583 0 352 3268 0

Fit Permitted 0950 0.675

Said. Flow (parm) 2018 1414 0 2y 3268 0

Right Turn on Red es Yes

Said. Fow (RTOR) T4 1

Link Spead (k/h) 50 50 50

Link Distance {(m) 197.9 688 1375

Travel Time (s) 14.2 50 94

Caonfl. Pads. {#hr) 80 80 80 B0

Confl. Bikes (#/hir) 10 10

[Peak Howr Factor naz paz Qa2 g2 08z .82

Ad]. Flow (wvph) 1235 a7 128 234 1087 Mg

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 1235 ETA 4] 2252 1436 ]

Enier Blocked Intersecton Mo Nao Ko ho ho ho

Lane Alignment Left Right Left  Left Left Rght

Meedi an Width{m) T.2 0.0 00

Link Offset{m) 0.0 00 00

Croaswalk Width{ m) 4.8 448 48

Two way Left Tum Lana

Headway Factor 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00

Tuming S peed (k) 5 15 25 15

Number of Deteciors 1 1 1 2 2

Detecior Template Left  Right Left  Thru Thiru

Leading Dedactor (m) 20 20 20 10,0 100

Trailing Detector {m) 0.0 0.0 00 00 00

Detector 1 Positonim) 0.0 0.0 00 00 00

Detectr 1 Siza{m) 2.0 2.0 20 06 056

Detector 1 Typa ChEx ChEx G+Ex CG+Ex ChEx

Detector 1 Chanmal

Detecior 1 Extend (s) 00 00 00 00 0D

Detector 1 Queue () 0.0 0.0 00 00 00

Detecior 1 Detay (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 00

Detector 2 Posifion{m) o4 o4

Detector 2 Se(m) 06 06

Detactor 2 Type C+Ex  Cl+Ex

Detector 2 Channel

Detecior 2 Extend () 0.0 0.0

Tum Type Prot Pem Pemm A A

Froected Fhases 4 2 &

Pamitied Phases 4 2

Detecior Phase 4 4 2 2 &
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Lanes, Volumes, Timings
25 Av.Palian 11/10/2019

S B YN N A

40 40 40 40 40

Total s 200 200 400 400 400
Maximum Green 170 170 370 370 370
All-Red Time 0.5 05 05 05 05
Total Lost Time (s 30 30 30 30

Recal Mode Nome  MNome  Max  Max  Max
m
Act Effict Green ﬁ 1770 17.0 70 30
vic Rato 127 082 15 069
m
LOS F c F E
W—

?

Conirol TE: Actusted- Uncoor dinated
Infergaction 1167 Intersacon LOS: F
Analysis Period (min) 15

Sphs and Phases: 25 AvPalian

-.\tﬂ-l

s
%
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ANEXO L.4: Reporte del Software SYNCHRO 10 con mitigacidon al 2039 de la interseccidon X-4.

REPORTE DEL SOFTWARE SYNCHRO 10 AL 2039 |

'= INTERSECCION:  Av. Calmell del Solar y Ps. Santa Rosa
‘_
DIA: LUNES 15 ABRIL FECHA: 15/04/2039
T _— ESTACION: X-4 HORA PICO: 07:30 - 08:30
Continental TURNO: MANANA FHP: 0.83
Lanes, Volumes, Timings
38 Jr.Santa Rosa 11112019
I
Lane Group MBL NET EBT SER SEL SER
Lane Configurations I+t 4B % il
Traffic Violume (wph) 637 205 13 1108 49 100
Future Volume (vph) 637 2105 132 1108 44 100
Idieall Flow (wphipl) 1200 1800 1900 1800 1800 1800
Slorage Length {m) 45.0 0.0 0.0 0.0
Storage Lanes 1 1] 1 1
Taper Length (m) 7.5 75
Lane Util. Facior 0.91 091 085 085 1.00 1.00
Pad Bike Facior 0.95 091 0,90
Frt 0932 0.850
Fit Profected 0889 0.950
Satd. Flaw (prot) 0 5029 3145 0 1770 1583
Fit Permithed 0598 0.250
Satd. Fow (perm) 0 3550 3145 i} 1610 1421
Right Twrnon Red Ve e
Said. Fow (RTOR) 350 1
Link Spaad (k/h) 20 20 20
Link Distance {m} 1125 941 952
Travel Time (s} a1 68 6.9
Confl. Peds. (#hr) &0 &0 L] &0
Confl. Bikes [#hr) 5 5
Peak Hour Factor 052 0% 082 052 052 0892
Adj. Flow {vph) 697 ZZRB 1441 120 51 109
Shared Lane Traffic (%)
Lane Group Flow (vph) 0 ZE0 2645 [} 53 1089
Enter Blocked Intersecton Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Lans Alignment Left Left Left  Right Left Right
Medi an Width{m) 0.0 00 a6
Link Offset{m) 0.0 00 0.0
Croaswalk Wid th{m) 4.8 48 48
Two way Left Tum Lans
Headway Factor 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Tuming Speed (kh) 25 15 25 15
Number of Deteciors 1 2 2 1 1
Detecior Template Left Thrw  Thou Left Right
Leading Detector {m) 2.0 100 100 20 20
Trailing Detecior (m) 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Detector 1 Position{m) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Size(m) 20 06 06 210 20
Detector 1 Type ClsEx ChEx C+Ex Ci+Ex Cl+Ex
Detecior 1 Channal
Detecior 1 Extend (s) 0.0 0.0 00 00 00
Detector 1 Queve (3) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Detecior 1 Delay (s) 0.0 0.0 00 00 0o
Detecior 2 Posiion{m) 9.4 a4
Detector 2 Size{m) 0.6 06
Detector 2 Type ChEx (I+Ex
Detecior 2 Chanmel
Detector 2 Extend (s) 0.0 00
Tum Type Peamm Ma MA Prot  Perm
Protected Phases 2 (] 4
Pamitted Phases 2 4
Detecior Phase 2 2 [ 4 4
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Lanes, Volumes, Timings

38 Jr.Santa Rosa
T O T

%j

Minimum Initial (3 40 40 40 40 40

Total 5 400 400 250 400 400

Maximum Green oo w0 230 o o

All-Red Time 0.5 0.5 05 05 05

Total Lost Time (s 0 30 o 3o

Luﬂ ﬁlnha?

Recall Mods Max  Max  Max Mone  Mone
W
Act Effct Green (3 457 457 94 94

vic Rato s53d 105 019 046

SEe
1
S
g
=
=

5 E D c C

Approach LOS E o c

Z

ea
Length: 58.6
L

;
H
r

E

Intersacgon LOS: D
Pericd (min) 15

Splits and Phases: 18 Jr.Sanla Rosa

‘Tnz #M-

LE]E
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ANEXO M:

Presupuestos estimados de las propuestas de mitigacion.
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ANEXO M.1: Estimacion del presupuesto para el disefio de la Glorieta en la interseccion X-1.

PRESUPUESTO

Presupuesto IMPLIMENTACION DE UNA ROTONDA EN LA INTERSECCION PJE. SANTA BEATRIZ, PSIE. SAN ROQUE, AV. SANTIVANEZ Y AV. CALMELL DEL SOLAR, PARA MEJORAR EL
NIVEL DE SERVICIO VEHICULAR DEL SECTOR DE CHORRILLOS-HUANCAYO.

Subpresupuesto 1

cliente Gobierno Regional Junin

Lugar Huancayo-Junin-Junin

Item Descripcion Und. Metrado | PrecioS/. Parcial S/.

01.00.00 [(OBRAS PROVISIONALES

01.01.00 | ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN, OFICINAY GUARDIANIA MES 1.00 800.00] 800.00]

01.02.00 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA UND 1.00 803.88] 803.88|

01.03.00 | MANTENIMIENTO DEL TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL MES 1.00 500.00] 500.00]

02.00.00 [TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.00 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL M2 1153.66 0.83 957.54]

02.02.00 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA M2 1153.66 0.99 1,142.12

02.03.00 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS GLB 1.00  4,000.00 4,000.00

02.04.00 | ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAIO GLB 1.00] 12,564.89 12,564.89

02.05.00 | PAGO PARA EL CORTE DE ENERGIA ELECTRICA A EMPRESA CONCESIONARIA GLB 1.00 6,271.19 6,271.19

02.06.00 | REUBICACION DE POSTES DE LUZ Y TELEFONO UND 27.00  1,597.58 43,134.66

03.00.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00 | CORTE CON DISCO DE PAVIMENTO RIGIDO ML 265.85 4.50 1,196.33

03.02.00 |DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES DE CONCRETO

03.02.01 DEMOLICION DE PAV. RIGIDO EN MAL ESTADO M2 1124.14 3.40 3,822.08

03.02.02 DEMOLICION DE VEREDAS M2 154.54 31.04 4,796.92

03.03.00 | CORTE DE TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA M3 89.62 7.53 674.84

03.04.00 |[RELLENOS

03.04.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO (COMPACTADO EN CAPAS DE e=20cm) M3 56.85 16.27 924.95

03.04.02 ELIMINACION DE DESMONTE D=5Km DE LA OBRA CON MAQUINARIA M3 125.64 21.55 2,707.54

04.00.00 [VEREDAS

04.01.00 [MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.01 | CORTE MANUAL DE TERRENO NATURAL M3 114.24 36.11 4,125.21

04.01.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE M2 854.45) 9.02 7,707.14

04.01.03 | COLOCACION, NIVELACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR e=15cm M2 854.45 11.87 10,142.32

04.01.04 | COLOCACION, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR e=15cm M2 854.45 11.47 9,800.54

04.01.05 ELIMINACION DE DESMONTE D=5Km DE LA OBRA CON MAQUINARIA M3 145.85 21.55 3,143.07

04.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.02.01 | CONCRETO F'C=175KG/CM2, e=10cm, PARA VEREDAS M2 145.85 61.00 8,896.85

04.02.02 | CONCRETO F'C=175KG/CM2, SARDINEL M3 25.64 463.35) 11,880.29

04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 84.36 140.46 11,849.21

04.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO

04.03.01 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA SARDINELES M3 8.79 451.17, 3,965.78

04.03.02 | CONCRETO F'C=175KG/CM2 EN VEREDAS M3 10.25 430.59 4,413.55

04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 45.25 40.19 1,818.60

04.03.04 | ACERO FY=4200KG/CM2 KG 758.69 4.36 3,307.89

04.04.00 |[JUNTAS

04.04.01 JUNTAS DE DILATACION e=1" ML 567.85 4.87 2,765.43

04.04.02 | JUNTA DE CONSTRUCCION e=1" ML 758.98 7.88 5,980.76

05.00.00 [PAVIMENTO RIGIDO

05.01.00 [MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.01.01 | CORTE MANUAL PARA SARDINEL DE JARDINERAS M3 121.85 36.11 4,400.00

05.01.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE M2 2147.85) 3.51 7,538.95

05.01.03 | COLOCACION, NIVELACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR e=20cm M2 2147.85, 10.05 21,585.89

05.01.04 | COLOCACION, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR e=20cm M2 1125.65 9.52 10,716.19

05.01.05 | COLOCACION, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR e=30cm M2 1125.65 14.31 16,108.05

05.01.06 | ELIMINACION DE DESMONTE D=5Km DE LA OBRA CON MAQUINARIA M3 146.23 21.55 3,151.26

05.02.00 [OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

05.02.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2, e=20cm M3 69.84 91.19 6,368.71

05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 546.58 9.42 5,148.78

05.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO

05.03.01 | CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA SARDINELES M3 78.32 451.17, 35,335.63

05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES PARA JARDINERAS M2 96.35 40.19 3,872.31

05.03.03 | ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 KG 1562.32 4.36 6,811.72
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05.04.00 [JUNTAS

05.04.01 JUNTAS TRANSVERSALES DE PAV. RIGIDO, e=1" ML 356.21 19.99 7,120.64

05.04.02 JUNTA LONGITUDINAL DE PAV. RIGIDO, e=1" ML 125.48 15.33 1,923.61

05.04.03 JUNTA DE CONSTRUCCION e=1" ML 112.52 7.88, 886.66

06.00.00 |CARPINTERIA METALICA

06.01.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE BARANDAS METALICAS H=1.00 ML 35.64 200.56, 7,147.96

07.00.00 |SENALIZACION

07.01.00 DEMARCACION DE SARDINELES DE VEREDAS M2 154.65 15.46 2,390.89

08.00.00 [REVOQUES Y ENLUCIDOS

08.01.00 SEMIPULIDO DE CARA SUPERIOR DE SARDINEL M2 98.99 53.95 5,340.51

08.02.00 TARRAJEO DE CARAS LATERALES DE SARDINEL M2 115.65 53.95 6,239.32

09.00.00 |VARIOS

09.01.00 COLOCACION Y NIVELACION DE TIERRA DE CULTIVO e=20cm M2 112.54 9.36] 1,053.37

09.02.00 SEMBRADO DE GRASS NATURAL M2 98.78 15.61 1,541.96

09.03.00 CURADO QUIMICO DE ESTRUCTURA DE CONCRETO M2 568.90 3.16 1,797.72
COSTO DIRECTO 330,573.70
GASTOS GENERALES (10.00%) 33,057.37
UTILIDAD (8.00%) 26,445.90
SUB TOTAL 390,076.96)
1.G.V. (18.00%) 70,213.85
TOTALS/. 460,290.82
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ANEXO M.2: Estimacidn del presupuesto para el disefio de la plazaleta en la interseccion X-2.

PRESUPUESTO

Presupuesto IMPLIMENTACION DE UMA PLAZOLETA EN LA INTERSECCION PJE. SANTA BEATRIZ, PSJE. SAN DIEGO Y AV. CALMELL DEL SOLAR, PARA MEJORAR
EL NIVEL DE SERVICIO VEHICULAR DEL SECTOR DE CHORRILLOS-HUANCAYO.
Subpresupuesto 1
cliente Gobierno Regional Junin
Lugar Huancayo-Junin-lunin
ltem Descripcion Und. Metrado Precio 5/. Parcial 5/.
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.00 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPCS glb 1.00 3,687.20 3,697.20
01.02.00 TRAZO Y REPLANTEQ km 0.56 1,100.15 616.08
01.03.00 CARTEL DEOBRAT 20X 3.60m und 1.00 635.12 635.12
01.04.00 MANTEMIMIENTO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD VIAL mes 3.00 4.362.15 13,086.45
02.00.00 DEMOLICIONES
02.01.00 DEMOLICIGN DE ELEMENTOS DE ASFALTO m2 236.56 0.80 2,318.29
02.02.00 DEMOLICION DE SARDINELES m 122.00 957 1,167.54
02.03.00 DEMOLICION DE ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE m2 183.62 5847 10,736.26
02.04.00 DEMOLICION DE MUROS DE LADRILLO EN S0GA m2 61.23 9.30 56844
03.00.00 MOVINMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 DESEROCEY LIMPIEZA ha 0.63 123.65 77.90
03.02.00 CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 123.21 56.32 6,939.19
03.03.00 PERFILADC Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 896.34 284 2,545.61
03.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE d=6.0 km m3 125.64 73.04 9,176.75
04.00.00 PAVIMENTOS PLAZOLETA
04.01.00 SUB BASE GRANULAR m3 360925 3727 13,761.95
04.02.00 BASE GRANULAR m3 358.64 54.01 19,370.15
04.03.00 LAVADD DE MATERIAL GRANULAR m3 156.32 69.02 10,789.21
04.04.00 IMPRIMACION ASFALTICA m2 43211 0.80 34569
04.05.00 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 653.21 196.69 128,479.87
04.06.00 CEMENTO ASFALTICO PEN 60-70 kg 236.14 3.51 828 85
04.07.00 ASFALTO DILUIDC TIPO MC-30 It 0B.63 400 38452
04.08.00 FILLER MINERAL kg 256.48 0.B9 228.27
04.09.00 ADITIVO MEIORADOR DE ADHERENCIA kg £9.45 1403 074 38
05.00.00 ACERAS/VEREDAS Y SARDIMELES
05.01.00 BASE PARA VEREDAS m2 £0.02 17.10 1,368.34
05.03.00 SARDINEL P/ACERAS Y VEREDAS 0.15m x 0.35Myfue=210kzfcm2 m 12432 2349 2,920.28
06.00.00 VARIOS
06.01.00 SEMBRADO DE GRASS m2 3.26 15.61 50.89
06.02 00 REIAS METALICAS m 18.63 23102 430390
06.04.00 DEPOSITO DE BASURA und 5.00 123.60 618.00
06.05.00 SISTEMA DE DRENAJE glb 1.00 3,652.14 3,652.14
06.16.00 REPCSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA und 3.00 2053.58 610.74
06.17.00 REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE und 3.00 25217 756.51
06.18.00 CUNETA REVESTIDATIPO | m 62.31 93.65 5,835.33
07.00.00 ALUMBRADO PUBLICO
07.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.01.01 EXCAVACION ZANJAS 0.50:0.65m T.N. m 4236 9.25 391.83
07.02.00 RELLENO DE ZAMJAS HASTA Q.65 PROF. m 32.15 1152 370.37
07.03.00 ELIMINACION DE EXCEDENTES MANUAL D=6KM m3 1836 73.04 1,341.01
07.05.01 CANALIZACIONES
07.05.02 DUCTO DE CONCRETO DE 2VIAS m 136.85 25.36 3470.52
07.03.03 ALIMENTADORES, ACOMETIDAS Y TABLEROS
07.05.04 CABLE NYY-31x35mm2 m 32.65 5179 1,690.94
07.04.00 TABLERO TD-1 und 2.00 403.98 BO7 96
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07.04.01 CABLE NYY 2x4mm2 SUBIDA A POSTE DE 4.00m und 3.00 7571 22713

07.04.02  |POSTES, PASTORALES Y ARTEFACTOS

0B.00.00 PASTORAL SIMPLE FG PS /0.55/1.0/1.5" und 3.00 236.83 710.49

08.01.03 ARTEFACTO ALUMBRADD FARDLA 700W und 2.00 515.39 1,030.78

08.03.01.02 |VARIOS

08.03.01.03 |POZO PUESTAATIERRA und 1.00 1,351.18 1,351.18

08.03.01.04 |SERIALIZACION VEHICULAR

DB.03.00.05 |MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO m2 £5.32 23.70 1,548 08

08.03.02 SEFlAL REGLAMENTARIA RECTANGULAR [0.60m=0.50m) und 3.00 123.60 370.80

08.03.03 |SEMAFORIZACION

0B8.04.01 CABLEWULCANIZADD 5X14 AWG m 1.00 13.76 13.76

0B.0402  |CAIAS DEPASE und 1.00 £5.32 £5.32

0E.05.01  |PROTECCION AMBIENTAL

08.05.02 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS ¥ CORRECTIVAS elb 1.00 16,325.00 16,325.00
COSTO DIRECTO 276,570.01
GASTOS GENERALES (10.00%) 27,657.00
UTILIDAD {8.00%) 22,125.60
SUB TOTAL 326,352.62
1.G.V. [18.00%) 58,743.47
TOTAL /. 385,006.09
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ANEXO M.3: Estimacion del presupuesto para el disefio de un paso a desnivel en la interseccién X-1.

PRESUPUESTO

Presupuesic IMPLEMENTACION DE UN PASO DESNIVEL EN L& INTERSECCION PIE. SANTA BEATRIZ, PSJE. SAN ROQUE, AV. SANTIVARIEZ ¥ AV. CALMELL DEL

SOLAR, PARA MEJORAR EL NIVEL DE SERVICIO VEHICULAR DEL SECTOR DE CHORRILLOS-HUANCAYQO.
Subpresupuesto 1
cliente Geobiernc Regional Junin
Lugar Huancayo-lunin-Junin
Item Descripcion Und. Metrado Precio 5/. Parcial 5/.
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.00 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS eglb 1.00 37,852.63 37,852.63
01.02.00 INSTALACIONES PROVISIONALES glb 1.00 23,509.36 23,509.36
01.03.00 TRAZO Y REPLANTEQ km 1.00 B35.12 £35.12
01.04.00 RETIRQ DE AVIS0S und 3.00 58.56 175.68
01.05.00 RETIRO DE EQUIPOE DE SEMAFORIZAC oN und 5.00 176.72 BB3.60
01.06.00 CARTEL DE OBRA7.20X 3.60m und 2.00 1,963.12 3,926.24
01.07.00 MANTENIMIENTO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD WIAL mes 8.00 12,365.56 88,924 48
02.00.00 DEMOLICIONES
02.01.00 DEMOLICION DE ELEMENTOS DE ASFALTD m2 8,040.00 9 80 78,792.00
02.02.00 DEMOLICION DE SARDINELES m 1,600.00 9.57 15,312.00
02.03.00 DEMOLICION DE CONCRETO EIMPLE m2 1,200.00 5847 70,164.00
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN m3 167457 455 7,619.29
03.02.00 CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 635.15 27.36 17,377.70
05.03.00 PERFILADC ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 5,263.14 2.23 11,736.80
03.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE d=6.0 km m3 1,563.44 15.38 2404571
04.00.00 PAVIMENTOS
04.01.00 5B BASE GRANULAR m3 5,021.36 56.24 285,916.24
04.02.00 BASE GRANULAR m3 5.021.36 62.85 315,592.48
04.03.00 IMPRIMACION ASFALTICA m2 5,021.36 3.36 16,871.77
04.04.00 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e=4" m2 4.563.98 4835 220,668.43
04.05.00 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 8=5" m2 4,563.98 59.51 271,602.45
04.06.00 LOSA DE CONCRETO F'c=280 kg/cm2 m3 3,840.00 284.07 1,090,828.80
04.07.00 JUNTA DE DILATACION [ 1 1/2" @ 0.30m L=0.50m) m 356.23 72.71 25,901.12
04.08.00 JUNTA DE CONTRACCION (4 1 1/2" @ 0.30m L=0.50m} m 54630 £3.82 34,864 B7
04 09.00 JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION (¢ 5/8" @ 1.0m L=0.80m) m 654.00 1979 12,942 66
05.00.00 ACERAS/VEREDAS, SARDINELES Y RAMPAS
05.01.00 BASE PARA VEREDAS m2 1,440.36 17.10 24,630.16
05.02.00 ACERAS VEREDAS ¥ RAMPAS F'c=210 kg/cm2 [PREMEZCLADO) m2 1,362 85 43.04 58,657.06
05.03.00 SARDIMEL P/ACERAS ¥ VEREDAS 0.15m x 0.35m F'c=210kg/rm2 [PREMEZCLADO) m 1,600.00 2349 57,584 00
05.04.00 SEPARADORES DE CONCRETO EN VIAS m 326.54 342.36 111,794.23
06.00.00 VARIOS
06.01.00 SEMBRADO DE GRASS m2 2,561.31 15.61 39,982.05
06.02.00 REJAS METALICAS m 463.14 231.02 106,994.60
06.03.00 HIVELACION DE BUZONES DE DESAGUE und 5.00 40013 2,000 65
06.04.00 DEPOSITC DE BASURA und 7.00 299.91 2,099.37
06.05.00 SISTEMA DE DRENAJE glb 1.00 5,892.34 6,892.34
06.06.00 EMPALME DE DREMAIE A BUZOM EXISTENTE und 1.00 4030 40.30
06.07.00 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DETUBERIAA PVGEAP 6" PEN BADE A ELUZON EXISTENTE. m 3444 4079 1,404 81
06.08.00 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CODO PVC SAR GUSREE® pza 5.00 37.67 113.01
0£.00.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE BARANDA METALICA EN VEREDA m 25.00 14751 3,687.75
06.10.00 BUZON DE CONCRETO H=4.00m, D=1.50m, TAPAC A und 5.00 2,034.14 12,204 84
06.11.00 TUBERIA DE CONCRETO REFORZADD [CRASOMM) m 546.30 236.16 129,014 21
06.12.00 TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE NORMALIZADOD (CSN 200MM) m 42598 3355 14,291 63
06.13.00 EMPALME DETUBERIA A BUZON EXISTENTE und 3.00 17364 52092
06.14.00 EXCAVACION DE ZANJAS PARA REDES SANITARIAS m £54.25 B.27 5,410.65
06.15.00 EXCAVACION PARA BUZON m3 56.45 5158 281169
06.16.00 RELIBICACION TUBERIA HD 600 MM EN TRAMO BAID VIGA DE PUENTE m 2420 2,592 85 62,746.97
06.17.00 REUBICACION TUBERIA HD 600 MM EN TRAMO FUERAVIGA DE PUENTE m 2420 2,382.57 57,658.19
06.18.00 REPOSICION DE COMEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA und £0.00 203.58 18,118.62
06.19.00 REPOSICION DE COMEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE und £0.00 252.17 2244313
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08.03.00

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

08.03.01 ESTRIBOS

08.03.01.01 |CONCRETO PARAZAPATAS F'c=210kg/cm?2 [FREMEZCLADD) m3 546.36 312.00 170,513.49
02.03.01.02 |CONCRETO PARA ESTRIBOS F'c=210kg/cm?2 [FREMEZCLADD) m3 365.49 32052 117,146.85
08.03.01.03 |ENCOFRADOD CARANOVISTA (ESTRIBOS) m2 456.08 5297 24 20623
08.03.01.04 |ENCOFRADD CARAVISTA [ESTRIBOS) m2 48956 7234 35,414.77
08.03.01.05 |ACERO Fy=4200kg/cm2 GRADO 60 kg 16,324.52 476 77,704.72
08.03.02 SUPERESTRUCTURA

08.03.02.01 |CONCRETO PARAVIGAS Fr=350kg/cm?2 [FREMEZCLADD) m3 295.04 365.44 107,819.42
02.03.02.02 |CONCRETO PARA LOSA/DIAFRAGMA F'c=280kg/cm2 [PREMEZCLADO) m3 267.28 300.08 80,205.38
08.03.02.03 |ENCOFRADD CARAVISTA m2 B96.24 7234 £4,834.00
08.03.02.04 |ACERD Fy=4200kg/cm2 GRADD &0 kg 18,963.32 476 90,265.40
02.03.02.05 |TENDONES EN VIGAS POSTENSADAS FS=18900KG/CM2 th-m 3,654.85 250 9,137.13
08.03.02.06 |IZAJEDEVIGAS und 10.00 476.99 4 769.90
08.03.03 LOSA DE APROXIMACION

DB.03.03.01 |BASEGRANULAR m3 40.25 52.85 21471
08.03.03.02 |CONCRETO PARA LOSA F'c=280kg/cm2 [PREMEZCLADO) m3 51.26 286.43 14,682.40
02.03.03.03 |ACEROD Fy=4200kg/cm2 GRADD &0 kg 1,236.85 476 588741
08.04.00 PAVIMENTOS

08.04.01 RIEGO DELIGA m2 1,235.65 2.26 2,760.97
08.04.02  |CARPETAASFALTICAEN CALIENTEDE2" m2 1,225.65 209 25,689.62
08.05.00 VARIOS

08.05.01 DUCTC DE CABLES [VEREDAS) m 08.65 26.83 2,646.78
08.05.02  |DISPOSITIVOS DE CONTROL SISMICO und 18.00 502.92 9,052.56
08.05.03 APOYOS NEOPRENO (500x300x65)mm und 20.00 367.79 7,355.B0
08.05.04  |JUNTAS DE DILATACION METALICA 2" m 48,69 114.58 5.572.90
09.00.00 ALUMBRADO PUBLICO

09.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

09.01.001  |EXCAVACION ZANJAS 0.50x0.65mT.N. m 235.68 9.25 2,180.04
09.01.02 EXCAVACION ZANJAS 0.60x1.05m T.N. m 12652 18.49 2,339.35
09.01.03  |ExcAvACION DEHOYOS PARA POSTES und 18.00 2774 49932
09.01.04  |RELLENG DEZAMIAS HASTAD.65 PROF. m 156.95 1152 1,808.06
09.01.05  |RELLENG DEZAMIAS HASTA 1.00 PROF. m 148 51 16.56 2,459.33
09.01.06  |ELIMINACION DE EXCEDENTES MANUAL D=6KM m3 120.32 73.04 878817
09.02.00 CANALIZACIONES

09.02.01  |DUCTD DECONCRETO DE 2VIAS m 24.56 75.33 1,850.10
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09.03.00

ALMENTADORES, ACOMETIDAS Y TABLEROS

09.03.01  |cABLENYY-31:35mm2 m 526.36 5179 27,260.18
09.03.02 CABLE 2- 1x5mm2 SUBIDA A POSTE DE 11.00m und 22.00 92.50 2,035.00
09.03.03  |TABLEROTD-1 und 1.00 403.98 403.98
09.03.04 CABLE NYY 2x4mm2 SUBIDA A POSTE DE 4.00m und 3.00 75.71 227.13
09.04.00 |POSTES, PASTORALES Y ARTEFACTOS

09.04 01 POSTES DE C*A° CENTRIFUGADD H=11.00m und 30.00 1,229 68 36,890.40
09.04.02 PASTORAL SIMPLE FG F5 /0.55/1.0/1.5" und 12.00 236.83 2,84186
09.04.03  |PASTORAL DOBLEFG PS/32.2/3.4/15" und 10.00 47494 4,749 .40
09.04.04 ARTEFACTO C/LAMPARA DE VAPOR DE SODI0 250W und 12.00 9604 1,163.28
09.04.05 POSTE PARA ALUMBRADD ORNAMENTAL und 3.00 1,08048 3,24144
09.04.06 ARTEFACTO ALUMBRADO FARCLA 70W und 3.00 515.39 1,546.17
09.05.00  |CAIAS Y EMPALMES

09.05.01 CAJA DE F*G® DE 100:x100x55MM und 6.00 35.74 21444
09.05.02 CAJA DE F*G® DE 300:300:100MM und 1.00 4567 4567
09.0503  |EMPALMEDESmm2 A35mm2 und 15.00 35.32 529.80
09.05.04  |EMPALMEDE35mm2 und 1.00 37.62 37.62
09.06.00  |VARIOS

09.06.01 |POZOPUESTAATIERRA und 1.00 1,351.18 1,351.18
100000  [SENALZACION

10.01.00  |MARCAS SOBREEL PAVIMENTO m2 865.23 2370 20,505.95
10.02.00 SENAL REGLAMENTARIA RECTANGULAR [0.60mx0.90m) und 18.00 4p5.18 2,373.24
10.03.00 SENAL REGLAMENTARIA DCTOGONAL [0.75mx0.75m) und 3.00 486.33 1,458.99
10.04.00 SENAL PREVENTIVA ROMBOIDAL [0.75mx0.75m) und 6.00 466.06 2,796.36
10.05.00  [SERAL INFORMATIVA m2 13.62 403.77 5,499.35
10.06.00 SENAL DESERVICIOS AUXILIARES und 3.00 352.30 I,DEE.BD
10.07 .00 PORTICO PARA SEFAL INFORMATIVA und 200 2,120.36 424072
10.08.00  |TACHA RETROREFLECTIVA und 125.63 24 83 3,118.39
11.00.00  |SEMAFORIZACION

11.01.00 SEMAFORO VEHICULAR 3L EN POSTE SEMPORTICO und 5.00 2,194.3? 5,53«4.51
11.02.00 CAMNALIZACION EN ACERADUCTO 2 VIAS m 178.62 75.33 13,455.44
11.05.00 CABLEVULCANIZADD 3¥14 AWG m 178.62 7.83 1,398.59
11.04.00 CABLEVULCANIZADD 4¥14 AWG m 3.00 12.08 36.24
110500 |CABLEVULCANIZADO GX14 AWG m 178.62 13.76 2,457 81




ANEXO N:

Planos de las propuestas de mitigacion.
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