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RESUMEN

En la presente investigacion, se plante6 como objetivo principal el proponer una mejora para
el transito peatonal en la interseccion de la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de
Huancayo. Es asi que se realiz6 aforos vehiculares y peatonales, un levantamiento de sitio,
un reconocimiento a la sefializacion vial, y una medicién al ciclo del seméforo. Posterior a esto,
se determiné el dia con mayor presencia vehicular y con ello la hora punta; asimismo, se
determiné el nivel de servicio vehicular y peatonal actual, al 2029 y 2039, mediante la
metodologia del Highway Capacity Manual. Finalmente, se explico las propuestas de mejora
que son el tunel peatonal, cruce peatonal en diagonal “todo rojo” y el sistema de transporte
masivo, y asi se determiné el nivel de servicio peatonal con estas propuestas, definiendo la
mas Optima que mejore el transito peatonal. Lo que resultdé que sin mejora el nivel de servicio
vehicular fue F, lo que indica que el congestionamiento vehicular es muy alto y el nivel de
servicio peatonal resulta E, donde la velocidad peatonal se restringe y el conflicto de
interaccion con las personas es inevitable. Con la propuesta del tinel peatonal con el sistema
de transporte masivo, el nivel de servicio mejora de A hasta C, donde los movimientos
peatonales son libres y se reduce el trafico vehicular. Es asi que se concluyé que la
combinacién de estas propuestas es la mas Optima, dando mayor seguridad al peatén y

optimizando el transito vehicular.

Palabras clave: Tunel peatonal, cruce peatonal en diagonal “todo rojo”, sistema de transporte

masivo.
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ABSTRACT

In this investigation, it was set as its main objective to propose an improvement for pedestrian
traffic at the intersection of the Av. Ferrocarril with Av. San Carlos, Huancayo District. Thus,
vehicular and pedestrian capacity was carried out, a site lift, a recognition of road signs, and a
measurement to the traffic light cycle. After this, the day was determined with a greater
vehicular presence and thus rush hour, the current level of vehicle and pedestrian service was
also determined, to 2029, 2039 using the methodology Highway Capacity Manual. Finally, it
was explained the proposals for improvement that are the pedestrian tunnel, pedestrian
crossing diagonal “all red” and the mass transit system, and thus the level of pedestrian service
was determined with these proposals, defining the most optimal that improves pedestrian
traffic. What resulted that, without improving the level of vehicular service was F, indicating that
vehicle congestion is very high and the pedestrian service level is E, where pedestrian speed
is restricted anf conflict of interaction with people is inevitable. With the proposal of the
pedestrian tunnel with the mass transport system the level of service improves from A to C,
where pedestrian movements are free and vehicle traffic is reduced. Thus, it was concluded
that the combination of these proposals is the most optimal, giving greater safety to the

pedestrian and optimizing vehicle traffic.

Keywords: Pedestrian tunnel, diagonal pedestrian crossing “all red”, mass transport system.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de esta investigacion es proponer una mejora para el transito peatonal en
la interseccion de la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo, debido a que los
espacios peatonales se ven reducidos por el desarrollo de proyectos comerciales, lo que atrae
el comercio ambulatorio y aumenta el congestionamiento vehicular, dando poca consideracion
al peaton. Asimismo, los objetivos secundarios son los siguientes: describir la situacion actual
de la seguridad vial para saber qué es lo que ocasiona los accidentes viales; determinar el
nivel de servicio peatonal actual, al 2029 y 2039, para conocer cuan critico se encuentra y se
encontrard con el tiempo el congestionamiento peatonal en la intersecciéon; establecer
propuestas para el transito peatonal para entender de qué manera se puede mejorar el trafico
peatonal, y, por ultimo, determinar el nivel de servicio peatonal al 2029 y 2039 con las

propuestas para saber en qué medida mejora el congestionamiento peatonal.

Es asi que la hipotesis general es la propuesta de un tinel peatonal con un sistema de
transporte masivo, debido a que presenta mayor seguridad peatonal y reduce el volumen
vehicular. Por otro lado, las hipétesis especificas son las siguientes: la interseccién no cuenta
con una correcta sefializacion de transito, lo que perjudica al peatén y al conductor vehicular;
el nivel de servicio peatonal del 2019 resulta D, donde la velocidad del peatén se ve restringida
con poco espacio para transitar dentro de la interseccion, esto empeora a E al 2029 y 2039,
donde es inevitable que el peatén tenga conflictos de interaccién con otras personas. Las
propuestas de mejora establecidas son un tunel peatonal, un cruce peatonal en diagonal “todo
rojo” y un sistema de transporte masivo donde el principal beneficiario es el peaton, y el nivel
de servicio con las propuestas mejoran al 2029 y 2039 desde un nivel A hasta C donde el

peatdén tiene movimientos libres sin presentar conflictos de interaccién con otras personas.

Finalmente, esta investigacién se justifica por la inseguridad peatonal generada por proyectos
comerciales que atraen el comercio ambulatorio e incrementan el trafico vehicular. Pues se
debe tomar en cuenta que el peatdn es vulnerable en una interseccion, ya que en cuestion de

minutos puede perder la vida al intentar cruzar una via (1).
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

A un nivel internacional, las autoridades se centran mas en las construcciones
de carreteras o vias, las cuales conectan ciudades y distritos debido al
crecimiento poblacional donde el Gnico interés es el parque automotor, siendo
el caso de Kenia (2). En consecuencia, el peaton es el mas vulnerable, ya que
su movimiento y desplazamiento son libres, lo que conlleva un riesgo a su vida

al intentar cruzar espacios vehiculares (1).

En la actualidad, a un nivel nacional, las zonas urbanas contintan creciendo
con la construccion de proyectos como centros comerciales, tiendas de ventas
al por mayor, mercados, colegios, hospitales y/o clinicas, tiendas abocadas a la
construccién, entre otros. Sin embargo, estos proyectos generan problemas de
congestion vehicular, malos usos de los paraderos, inadecuado sistema de
transporte (publico y privado), y uno de los mas resaltantes, la inseguridad

peatonal.

A un nivel local, por muchos afios, el comercio se vio focalizado en los
comercios del centro histérico y las ferias dominicales en diversas avenidas
como la Av. Huancavelica desde los afios 80; a esto se le incrementd la

implementacion de los centros comerciales como Real Plaza (2009) y el Open



Plaza (2016). Estos proyectos comerciales han aumentado los comercios
ambulatorios adyacentes, a pesar de estar prohibidos por ordenanzas
municipales (3), lo que genera un area peatonal menor, una congestion tanto
vehicular como peatonal que en ocasiones originan atropellos; esto Ultimo
también se debe a la imprudencia de las personas, debido a las largas esperas
para cruzar las vias (Figura 1). Ya que ni las ordenanzas municipales ni las
intervenciones de los efectivos municipales y la policia han resuelto el problema
del comercio ambulatorio y el desorden peatonal y vehicular, se deben buscar
otros tipos de soluciones. Uno de estos puntos criticos se da en la interseccion
de la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, donde se ubica el centro comercial
Open Plaza. La geometria de la interseccion, que incluye las rieles del ferrocarril
central, no provee la seguridad adecuada para los peatones quienes se ven
afectados por los paraderos informales generados por los taxis colectivos en las
respectivas esquinas, y por la falta de sefiales de seguridad peatonal como
cruces o0 pasos peatonales (Figura 2).

Figura 1: Congestion e imprudencia peatonal - Interseccion de Av.

Ferrocarril con Av. San Carlos.
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 2: Inseguridad a falta de cruces peatonales - Interseccién de Av.

Ferrocarril con Av. San Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2. Formulacion del problema

a. Problema general

¢, Cudl seré la propuesta 6ptima para la mejora del transito peatonal en la Av.

Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo 2019 - 2039?
b. Problemas especificos

- ¢ Cudl es la situacion actual de la seguridad vial para el transito peatonal

en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo?

- ¢ Cudl es el nivel de servicio del 2019, al 2029 y 2039 del trénsito peatonal

en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo?

- ¢Como mejorar el nivel de servicio para el transito peatonal en la Av.

Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo al 2019 - 2039?



- ¢Cudl sera el nivel de servicio al 2029 y 2039 con la mejora Optima para
el transito peatonal en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de

Huancayo?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Definir la propuesta Optima para la mejora del trdnsito peatonal en la Av.

Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo 2019 - 2039.
1.2.2. Objetivos especificos

- Describir la situacion actual de la seguridad vial para el transito peatonal en

la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo.

- Determinar el nivel de servicio del 2019 al 2029 y 2039 del transito peatonal

en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo.

- Establecer propuestas de mejora del nivel de servicio para el transito
peatonal en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo 2019
- 2039.

- Determinar el nivel de servicio al 2029 y 2039 con la mejora Optima para el
transito peatonal en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de

Huancayo.

1.3. Justificacién e importancia

1.3.1. Justificacion teodrica

Actualmente, se cuenta con manuales o normas referentes a parametros
establecidos al criterio de dimensiones que se debe tener para tuneles
ferroviarios o carreteros; sin embargo, no se cuenta con uno para tuneles

peatonales. Es asi que esta investigacion contribuye con criterios establecidos



1.4.

1.3.2.

1.3.3.

por normas extranjeras como el Highway Capacity Manual (HCM 2000) y el

Bicycle and Pedestrian Design Oregon.
Justificacion practica

Esta investigacion se justifica con el propdsito de solucionar el transito peatonal,
debido a que la ciudad de Huancayo ha estado en crecimiento por los diversos
proyectos comerciales, lo que ocasiona el incremento del trafico vehicular,
paraderos no establecidos, comercio ambulatorio, pero, sobre todo, la baja
atencion en la seguridad peatonal; por otro lado, muchas de las intersecciones
de la ciudad no cuentan con sefiales de transito, por lo cual también presentan
disconformidades entre los residentes. En efecto, esta investigacion contribuye
con tres propuestas de mejora del transito peatonal para quienes transitan por
la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, donde esta ubicado el centro comercial
Open Plaza. Con la propuesta 6ptima, se busca una opcién de mejorar la
calidad de vida de las personas, accediendo de manera segura a la interseccién
y con ello reducir accidentes peatonales.

Justificacién metodoldgica

Mediante los aforos vehiculares y peatonales, se determina el dia mas critico y
la hora punta, con ello se podra evaluar el nivel de servicio peatonal para
conocer cuan critico se encuentra el transito peatonal en la interseccion de Av.

Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo.

Hipotesis y descripciéon de variables

1.4.1.

Hipotesis general

La propuesta 6ptima es un tanel peatonal con un sistema de transporte masivo
para la mejora del transito peatonal en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos,
Distrito de Huancayo 2019 - 2039.



1.4.2.

1.4.3.

Hipotesis especificas

- La situacion actual de la seguridad vial no cuenta con una correcta
sefalizacién horizontal y vertical, lo cual perjudica al transito peatonal en la

Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo.

- El nivel de servicio del 2019 del transito peatonal es “D”, donde los
movimientos son razonables y la velocidad se restringe; esto empeora a un
nivel “E” al 2029 y 2039 en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de
Huancayo.

- Las propuestas de mejora del nivel de servicio son un tunel peatonal, un
sistema de transporte masivo y cruce peatonal en diagonal “todo rojo” para
el transito peatonal en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de
Huancayo 2019 - 2039.

- Elnivel de servicio es “A”, donde los movimientos y las velocidades son libres
al 2029 y 2039 con la mejora Optima para el transito peatonal en la Av.

Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo.
Descripcion de variable

La matriz de consistencia de la presente investigacion de “Propuesta de mejora
del transito peatonal en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de
Huancayo 2019 - 2039” se encuentra en el Anexo 1. A continuacién, se

mostrard el cuadro de operacionalizacion de la variable del transito peatonal.
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de la variable.

Variable Definiciéon conceptual Dimensiones Indicadores
- Es considerado un grupo de - Sefializacion

personas que transitan de un | Seguridad vial de transito
punto hacia otro, donde el - Accidentes
peatén cumple el papel mas peatonales
importante, siendo vulnerable

Transito dentro de la seguridad del - Condicion

peatonal transito vial (4). Nivel de | geométrica
La calidad del transito | servicio - Espacio
peatonal es considerado en peatonal
funcion del flujo, lo que se - Volumen
conoce como el nivel de peatonal
servicio peatonal (5).

Fuente: Elaboracién propia.

Alcances, delimitaciones y limitaciones

1.5.1.

1.5.2.

Alcances

Ya que esta investigacion tiene la propuesta de mejora para la disminucion de
trafico peatonal, se necesita hacer un reconocimiento actual de la interseccion
de Av. Ferrocarrii con Av. San Carlos, mediante aforos vehiculares y
peatonales, y un levantamiento de sitio. Cabe resaltar que para las propuestas

de mejora no se considera el costo de proyecto y/o un disefio estructural.

Delimitaciones

a. Delimitacién espacial

La presente investigacion se encuentra ubicada en el Departamento de
Junin, Provincia de Huancayo, Distrito de Huancayo quien limita por el Norte
con el Distrito de El Tambo, por el Oeste con la Provincia de Chupaca, por el

Sur con los Distritos de Chilca, Sapallanga y con el Departamento de




Huancavelica, y por el Este con el Distrito de Pariahuanca. La interseccién
investigada se encuentra en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos (Figura 3),

con las siguientes coordenadas UTM:

- Latitud: 12° 03’ 43.72" S
- Longitud: 75° 12’ 31.26" W
- Altitud; 3249 m.s.n.m.

Figura 3: Vista satelital - Interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San

Carlos.
Fuente: Google Earth (6).

Delimitaciéon temporal

El analisis del aforo vehicular de la presente investigacion concluyé la
tercera semana de enero del 2020, durante 17 horas, comenzando desde
las 06:00 a.m. hasta las 23:00 p.m.; por otro lado, el aforo peatonal se
realiz6 en el dia con mayor flujo vehicular, durante 03 horas por la mafiana,

tarde y noche.



1.5.3. Limitaciones

En el desarrollo de esta investigacibn se han mostrado ciertas limitaciones,

como se especifica a continuacion:

a. La demora de la entrega de informacion requerida por la Comisaria de

Huancayo acerca de los accidentes peatonales de la Av. Ferrocarril con Av.

San Carlos.

b. Por un tema de seguridad y economia, se pudo evaluar la interseccion de la
Av. Ferrocarril con Av. San Carlos durante cinco dias (lunes, miércoles,

viernes, sdbado y domingo) por 17 horas.



2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

En la tesis titulada “Programacion semaforal para mejorar el nivel de servicio
peatonal en la interseccién de la Av. Caracas con Cl 13 en la ciudad de
Bogota D.C.” (7), presentada por los Bachilleres Ramirez Prado, Diana y
Rivera Ortega, Jorge para optar el grado del Titulo profesional de Ingeniero
Civil de la Universidad La Gran Colombia, se plantea como objetivo general
el mejorar el nivel de servicio peatonal mediante la modelacién de la
programacion semaforal en la Av. Caracas con Cl 13. La metodologia se
bas6 en recolectar datos de registros anteriores, analizar las condiciones
geomeétricas, un aforo peatonal, un analisis al nivel de servicio peatonal y una
medicion a la fase semaforal. Lo que resulté que el nivel de servicio peatonal
en la hora punta fue “F” con un espacio de 0.75 m?/p y realizando el andlisis
de la programacion semaforal se verifica que existen 18 segundos sin uso
en la interseccién. En conclusion, al utilizar los 18 segundos aumentado a la
fase verde del semaforo 31, el nivel de servicio peatonal mejora de “F” a “D”

con un espacio de 1.97 m?/p.
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En la tesis titulada “Alternativa preliminar de un tinel peatonal como solucién
puntual a la movilidad urbana en Bogota, ubicado en la Calle 13 con Carrera
12” (8), presentada por los Bachilleres Bahamén Marin, Yonalbert y Bonilla
Rincén, Hernan para optar el grado de Titulo profesional de Ingeniero Civil
de la Universidad Santo Tomas, se plantea como objetivo general el evaluar
la posibilidad de construir un tanel peatonal que aventaje las funciones que
realiza los semaforos ubicados en la Carrera 12 con Av. Jiménez. La
metodologia se basé en un analisis a los accidentes peatonales, un aforo
peatonal, una determinacion del nivel de servicio peatonal y un pre disefio
del tunel peatonal. Lo que resulté que el nivel de servicio peatonal en la hora
punta fue “D” con un espacio de 1.57 m?/p y con el pre disefio se determina
las dimensiones y momentos para el tanel peatonal. En conclusion, con el
andlisis del nivel de servicio peatonal y el pre disefio, si es factible la
construccion de un tlnel peatonal, ya que lo que predomina es la seguridad
peatonal, pues se estima que el nivel de servicio peatonal mejore de “D” a
“B”.

En la tesis titulada “Metodologia para establecer las variables que influyen
en la seleccion de los cruces peatonales en Bogota, caso de estudio
Localidad de Engativa” (1), presentada por el Ingeniero Mufioz Cortes,
Mauricio para optar el grado de Maestria en Ingenieria de Transporte de la
Universidad Nacional de Colombia, se plantea como objetivo general el dar
una metodologia que identifique las variables que actlan en la seleccién del
tipo de cruce peatonal en una intersecciéon de la localidad de Engativa. La
metodologia se basdé en una recopilacion de datos sobre accidentes
peatonales y aforo vehicular, una revision de la seguridad vial, un analisis del
comportamiento peatonal y una determinacion del tipo de cruces peatonales.
Lo que resultd que, por la falta de rampas, una sefializacion horizontal
deteriorada y mediante una encuesta peatonal se determina las variables
gue influyen en la eleccién del tipo de cruce peatonal; una de ellos es la
velocidad de los vehiculos. En conclusion, la metodologia de las variables se
enfoca mas en el transito vehicular, debido a que las caracteristicas

peatonales dependen de cada persona.
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En la tesis titulada “Evaluacion comparativa de los pasos elevados y
subterraneos para Bogota” (9), presentada por la Bachiller Castafieda
Gutiérrez, Mdnica para optar el grado de Titulo profesional de Ingeniera Civil
de la Universidad de La Salle, se plantea como objetivo general el evaluar la
comparacion entre los pasos elevados y subterrAneos en Bogota. La
metodologia se basé en una evaluacién al puente y tanel, un aforo peatonal,
una encuesta peatonal, un andlisis de nivel de servicio peatonal y un analisis
comparativo a los pasos elevados y subterraneos. Lo que resulté que el nivel
de servicio peatonal fue “A” en ambas infraestructuras y la comparacion fue
realizada por el proceso constructivo, costos, y eleccién por las personas al
escoger uno de los pasos peatonales; ante esta eleccion se realiz6 una
encuesta en los puntos de entradas y salidas del paso subterraneo y elevado.
En conclusién, ante la comparacion de ambos pasos peatonales se puede
determinar que la mayor seguridad para los usuarios es el tunel peatonal; sin
embargo, el proceso constructivo es mas largo y el costo es mayor que un
puente peatonal.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “Propuesta de medidas de gestién del transito orientadas
a la seguridad del peatén en la interseccién de la Av. Los Héroes con Calle
Antonio Buckingham en el distrito de San Juan de Miraflores” (10),
presentada por los Bachilleres Bazalar Vargas, Massiel y Charaja Mercado,
Kathia para optar el grado del Titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, se plantea como objetivo
general el dar una propuesta de medida de gestiébn de transito hacia la
seguridad del peatdn. La metodologia se baso6 en una evaluacion del punto
donde se registra mayores accidentes peatonales, un analisis a la condicion
geométrica, un aforo vehicular y peatonal, determinacion del nivel de servicio
vehicular y peatonal y un andlisis a la propuesta de medidas de gestion del
trdnsito. Lo que resulté que el nivel de servicio vehicular fue “F” con una
demora de 65 segundos, el nivel de servicio peatonal fue “C” con un espacio

de 3.34 m?p y se dio un aumento a la fase verde, manteniendo el ciclo
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semaférico. En conclusién, ante el cambio del ciclo de semaforo y las
implementaciones de sefializacion vial, el nivel de servicio vehicular mejora
a “D” con 52 segundos de demora vy, realizando un analisis con el software
Vissim 9, se observa que existe una mayor mejora con respecto a los

movimientos peatonales con los vehiculares.

En la tesis titulada “Evaluacién y mejora de la seguridad vial peatonal y el
nivel de servicio en la interseccion de las Avenidas Los Alisos y Tupac
Amaru” (11), presentada por el Bachiller Tello Gutiérrez, Alvaro para optar el
grado del Titulo profesional de Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad
Catdlica del Perq, se plantea como objetivo general el de mejorar tanto la
seguridad peatonal como el nivel de servicio vehicular en la Av. Los Alisos
Tapac Amaru. La metodologia se basé en una recoleccion de datos sobre
accidentes peatonales y volimenes de transito, una determinacion del nivel
de servicio vehicular, un levantamiento de sitio y una aplicacion del software
Syncro. Lo que resultdé que el nivel de servicio vehicular fue “C” con una
demora de 31.65 segundos y con el Syncro fue un nivel “D” con 52 segundos,
por lo que se maodifica el ciclo de seméaforo a 60 segundos y la demora
disminuye a 13.4 segundos. En conclusion, con el cambio del ciclo de
semaforo y las recomendaciones con la sefializacion vial, la seguridad

peatonal debe mejorar significativamente ante las cifras de la accidentalidad.

En la tesis titulada “Propuesta de mejora en el nivel de servicio peatonal para
la interseccion de la Av. Angamos con la Av. Tomas Marsano ubicado en el
distrito de Surquillo - Lima” (5), presentada por la Bachiller Daga Guillén,
Karen para optar el grado del Titulo profesional de Ingeniera Civil de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, se plantea como objetivo
general el dar una mejora a la Av. Angamos con Av. Tomas Marsano,
mediante el nivel de servicio peatonal. La metodologia se basé en un
reconocimiento a la zona, aforos vehiculares y peatonales, y una
comparacion de tres métodos para determinar el nivel de servicio peatonal
gue son por el Highway Capacity Manual (HCM), por el nivel de servicio

multimodal (NCHRP 562) y por la evaluacién de cruces peatonales (NCHRP
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562). Lo que resultd que, por el método del nivel de servicio multimodal
(NCHRP 562), el nivel de servicio peatonal fue “E” con un flujo de ratio de
64.48 p/min/m; por lo que se propone una ampliaciéon de veredas y de pasos
peatonales. En conclusion, con la propuesta dada, el nivel de servicio
peatonal mejora a “A” con un flujo de ratio 13.62 p/min/m por el método del
nivel de servicio multimodal (NCHRP 562).

- En la tesis titulada “Analisis del nivel de servicio peatonal en el 6valo
Mesones Muro de la ciudad de Jaén” (12), presentado por la Bachiller
Chéavez Juérez, Arleni para optar el grado del Titulo profesional de Ingeniera
Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca, se plantea como objetivo
general el dar un analisis al nivel de servicio peatonal en el 6valo Mesones
Muro de la ciudad de Jaén. La metodologia se basé en un aforo peatonal en
veredas y calles, una determinacion de la hora punta y un andlisis del nivel
de servicio peatonal por la metodologia del Highway Capacity Manual. Lo
que resulté que el nivel de servicio peatonal en la acera fue de “B” a “F’ y en
la calle fue un nivel “B”. En conclusion, el nivel de servicio peatonal de “B” a
“F” se debe a la geometria de la estructura peatonal y por el caso omiso a

las sefiales de transito de parte tanto del conductor como del peatén.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Transito peatonal

Es considerado un grupo de personas que transitan de un punto hacia otro,
donde el peatdn cumple el papel mas importante y siendo vulnerable dentro de
la seguridad del transito vial (4). Por otro lado, la calidad del transito peatonal
es considerada en funcién del flujo, lo que se conoce como el nivel de servicio

peatonal (5).

a. Seguridad vial

La seguridad vial es prever los accidentes peatonales, debido a que el

objetivo principal es dar bienestar al peatén (7); sin embargo, en ocasiones,
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el peaton no toma en cuenta los movimientos que un conductor vehicular
pueda tener, lo que evidentemente termina en un accidente; es por ello que
son importantes las sefiales de transito. Por otro lado, dentro de las
intersecciones del sector urbano, los residentes hacen uso de los cruces
peatonales, pero estos se consideran puntos donde existen accidentes,
debido a la poca visibilidad tanto peatonal como vehicular, lo que quiere decir
gue en las vias existen factores que impiden que los peatones puedan
observar el acercamiento de los vehiculos, estos pueden ser &rboles o
estacionamientos; y para los vehiculos la falta de sefial de un cruce peatonal
0 ya sea que el cruce peatonal no sea claro para ellos. En efecto, la visibilidad
del peaton es lo primordial para su seguridad (13).

- Sefalizaciéon de transito vial

La sefalizacién debe ser factible visualmente y clara tanto para los
peatones como los conductores vehiculares para que estos Ultimos
tengan la informacion correcta de la condiciéon de la interseccion y asi

evitar posibles accidentes de transito vial.

= Seflalizacion vertical

La funcién principal de esta sefializacion es la de dar una prevencion e
informacion sobre la condicién de via y el uso no debe ser excesivo, ya
gue de ser asi se considera como contaminacion visual; entonces, la
informacion es dada mediante simbolos que pueden ser letras o
nameros que deben ser concordantes a la via (14). Las sefiales

verticales cuentan con los siguientes tipos o clasificaciones:

o Sefial Reguladora: Informa a los usuarios sobre las vias, como

prohibiciones u obligaciones.

o Sefal Preventiva: Informa a los usuarios respecto a algun

imprevisto de la naturaleza.
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o Sefial Informativa: Sefal de guia para los destinos proximos,

informa las distancias, y nombres de los lugares.
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Figura 4: Sefializacion vertical en una interseccién urbana.

Fuente: Otoya Ortega, Pamela y Romero Gamarra, Renato (15).

= Seflalizacién horizontal

Son sefiales sobre los pavimentos; estas pueden ser lineas
horizontales, flechas o simbolos. El objetivo es dar una direccion a los
conductores vehiculares y la prevencion que deben tener. Por otro

lado, las sefiales tienen colores y funciones distintas:

o Blanco: Sefiales separadoras del flujo vehicular en un mismo

sentido.

o Amarillo: Sefales excepcionales para flujo vehicular en sentidos

contrarios.
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o Azul: Sefnales para areas de estacionamiento en un flujo vehicular

bajo y separadores de carriles para el cobro de peaje.

o Rojo: Sefiales destinadas para rampas y restricciones.

Existen significados y medidas de ancho de los tipos de lineas en el

pavimento (14); los significados son los siguientes:

o Linea doble continua: Es el maximo nivel de paso a otro carril en

una interseccion.

o Linea continua: Limita el paso a otro carril de la via.

o Linea segmentada: El paso a otro carril se encuentra permitido.

o Linea punteada: Indica el cambio de la linea continua y/o

segmentada.

o Brecha: Distanciamiento entre la linea segmentada y la punteada.

o Ancho de la linea segmentada y continua: El ancho es de 10 a

15 cm.

o Ancho de lalinea punteada: Es el doble de la linea segmentada y

continua.
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Figura 5: Sefializacion horizontal en una interseccién urbana.

Fuente: Otoya Ortega, Pamela y Romero Gamarra, Renato (15).

- Accidentes peatonales

Muchas de las personas tienen la preferencia de caminar; sin embargo,
no todas saben el rol que tienen como peatones, pues son mas sensibles
a los accidentes (8). Es importante destacar que a un nivel mundial los
accidentes de transito son considerados un grave problema, pues

conllevan victimas que pierden la vida en cuestion de segundos (16).

Ante esta grave problemaética, es importante recopilar todos los datos de
accidentes de transito, analizar y dar una posible solucién que busca
reducir estas estadisticas de accidentes y evitar los que son fatales. Un
buen planteamiento hacia los accidentes de transito es poner como

protagonista primordial al peaton.
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Figura 6: Niveles de planteamientos urbanos.

Fuente: Plan de movilidad urbana de Miraflores (17).

*» Propuestas de mejora

La propuesta es fijar métodos para poder llevar a cabo los objetivos
planteados, por lo cual se define como una movilidad sostenible que
da una preferencia a la solucion de los contratiempos peatonales,

ciclistas y transporte vehicular (18).
- Tunel peatonal

En primer lugar, un tunel se define como un espacio subterraneo
gue tiene como finalidad unir dos limites o extremos para favorecer
la comunicacion. En los paises desarrollados, ante el problema del
crecimiento poblacional, trafico vehicular e inseguridad peatonal, los
ingenieros y planificadores urbanos consideran la solucion de un
espacio subterrdneo, pues esto facilita la calidad de vida como la
seguridad, salud y comodidad (19). Por otra parte, los tineles tienen

funciones distintas, que se detallan a continuacion:
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o Funcién a nivel peatonal y/o comercial: construccion de
carriles para la proteccién peatonal y tipo vehicular de transportes

como vehiculos, ciclas, etc.

o Funcién a nivel de distintos servicios: construccion de

alcantarillados, abastecimiento de agua y conductos de energia.

En las areas urbanas, los tuneles peatonales tienen como finalidad
la segregacién del transito vehicular del peatonal y disminuir el
impacto de ruido en un desnivel subterrdneo donde es importante la
atraccion visual para recorrer la conexion entre dos puntos. Por otro
lado, los tlneles peatonales son considerados una mejor opcién a
comparacion de las pasarelas o puentes peatonales, por el motivo
de que los usuarios prefieren bajar y luego subir por los escalones
y no al contrario, pues esto ultimo lo consideran mayor esfuerzo (8).
Cabe resaltar que, con la implementacibn de los tlneles,
disminuyen considerablemente los accidentes peatonales, lo que no
sucede con los puentes peatonales, puesto que los usuarios no
optan como una opcion y prefieren atravesar las vias arriesgando

sus vidas.

Muchos de los tuneles peatonales implementados en paises
desarrollados tienen distintos tipos de usos y servicios donde las
entradas son indispensables para el ingreso peatonal. Es asi que
uno de los espacios subterraneos es Path en Toronto, Canada, el
cual consiste en un sistema de galerias que se relaciona con los
principales sitios del Downtown; el espacio cuenta con 27 kildmetros
de pasadizos con un area de 371600 m? y con una entrada muy
accesible a los peatones (8). Por otra parte, se sabe que Canada es
un pais con temporadas muy heladas, por lo cual Path tiene la
finalidad de que las personas puedan realizar compras sin salir al

exterior y exponerse al clima y asi ofrecer una mejor comodidad.
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Figura 7: Espacio subterraneo Path - Toronto, Canada.
Fuente: Wikimedia (20).

Existen referencias a un nivel internacional sobre alturas libres
(Tabla 2) y anchos minimos (Tabla 3) de este tipo de

implementacion, los cuales son:

Tabla 2. Altura libre minima del tinel peatonal.

Pais Titulo Altura libre

(m)

. “Tuneles - Planeacion, disefio y
México . 2.30
construccion” (21).

Estados | “Bicycle and pedestrian design
Unidos guide” (22).
Peru “Manual de seguridad vial” (13). 2.00

Fuente: Elaboracién propia basada en el Manual de seguridad vial,

2.40a3.00

Oregon Department of Transportation y Megaw, T. M. y Bartlett, J.
V.

21



Tabla 3. Ancho libre minimo del tunel peatonal.

Pais Titulo Ancho libre
(m)
. “Tuneles - Planeacion, disefio y
México . 2.00
construccion” (21)
Peru “Manual de seguridad vial” (13) 0.80
Estados Vs

“Highway Capacity Manual” (23 Wg =
Unidos ey mapacty @3) 15x1,

Fuente: Elaboracion propia, basado en el Manual de seguridad vial,
Megaw, T. M. Y Bartlett, J. V. y Highway Capacity Manual.

La dltima propuesta de ancho libre por el “Highway Capacity
Manual” sigue la Ecuacion 1 donde se puede despejar We
(Ecuacién 2); para obtener el ratio de flujo peatonal (V) va a
depender de la categoria de nivel de servicio peatonal mas critico
gue se encuentre y para (Vis) sera el volumen pico peatonal en un
intervalo de 15 minutos dentro de la hora punta.

Vp = —— Ecuacion 1
P 15xwy,
Vis L
Wp = ——— Ecuacién 2
E™ 154V

Donde:

Vp: Ratio de flujo peatonal (p/min/m).
Vis:  Volumen pico de 15 minutos (p/15-min).

We:  Ancho efectivo (m).

Existen diversas entradas a un tunel peatonal, las cuales pueden
ser escaleras, escaleras eléctricas y rampas; estas Ultimas facilitan

el ingreso a las personas con discapacidades, por lo cual se tiene
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un rango de pendientes minimas (Tabla 4) con relacion a la altura

de ingreso.

Tabla 4. Pendientes minimas de

rampas.

Altura (m) Pendiente
Hasta 0.25 12%
0.26 hasta 0.75 10%
0.76 hasta 1.20 8%
1.21 hasta 1.80 6%
1.81 hasta 2.00 4%
Mayores 2%

Fuente: Norma A.120 “Accesibilidad
para personas con discapacidad y

de las personas adultas mayores’
(24).

Cruce peatonal en diagonal “todo rojo”

Se define como un grupo de lineas existentes en las vias urbanas
gue llevan como obijetivo el cruce peatonal (Figura 8); estas lineas
se caracterizan por un color blanco de un ancho individual de 0.30
0 0.50 metros, y el ancho de cruce de 2 metros como minimo (14);
los cruces peatonales han sido tradicionales dentro de las
intersecciones semaforizadas; sin embargo, en los ultimos afios, se
han implementado cruces peatonales en diagonal, que consisten en
un periodo de tiempo “todo rojo” donde el peatéon puede realizar
movimientos libres en diagonal. Japén fue el primer pais donde
implementaron esta opcion donde existe una fase todo rojo con 47
segundos; en México cuenta con 15 segundos; y en el Perq, el
Distrito de Miraflores, Lima tiene el planteamiento de esta propuesta
para cuatro intersecciones para un 6ptimo transito peatonal (Figura

9). Cabe resaltar que los segundos dados en la fase “todo rojo”
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dependen del volumen peatonal que existe en cada interseccion.
Por otro lado, debido a que la propuesta es diferente a lo que el
peaton esta acostumbrado, puede no resultar beneficiosa; es decir,
el peatdn evita hacer uso de este cruce en diagonal debido al temor
de algun movimiento vehicular, lo que terminaria en un accidente;
ante esto, se debe informar a los conductores sobre una préxima
presencia peatonal mediante sefiales de transito como se ve en la

Figura 10 e informar al peaton sobre esta propuesta.

30 2 50 em

4 a
\ & F 4 603100 cm
x

200 cm
{minimo)|

Figura 8: Cruce peatonal en via urbana.
Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para

calles y carreteras (14).
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Figura 9: Cruce peatonal en diagonal
"todo rojo" - Distrito de Miraflores, Lima.
Fuente: Plan de movilidad urbana de
Miraflores (17).

Figura 10: Cruce
peatonal (P - 48A).

Fuente: Manual de
dispositivo de control del
trdnsito automotor para

calles y carreteras (14).
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- Sistema de transporte masivo

Se define como los vehiculos publicos cuya funcién es dar servicio
a los usuarios para sus destinos, por lo que el transporte publico se
clasifica en combi, microbus, colectivo y bus; sin embargo, estos
vehiculos son informales y generan caos y desorden en zonas
urbanas, lo que afecta al peatdn y a la poca comodidad que se le da
al usuario que escoge este tipo de transporte por un tema de ahorro
y tiempo. Ante esto, las autoridades buscan remplazar esta
informalidad a un transporte formal como el metropolitano, tren
ligero, tren eléctrico, entre otras opciones (Figura 11). Es asi que,
para determinar un transporte publico formal adecuado, se debe
analizar la tasa de ocupacion vehicular; es decir la ocupacién de los
usuarios dentro de cada tipo de vehiculo publico, por lo cual, segun
estudios, existen situaciones donde el vehiculo puede estar
completamente lleno, otro puede estar al 100% de los usuarios
sentados y el 50% parados o solo 100% sentados o solo el 50%
sentados, o relativamente vacio o completamente vacio (15). Por lo
gue, a un nivel nacional, el estudio de la tasa de ocupacién se realiza
con dos tipos de transporte publico, siendo el émnibus y el microbls
los que presentan una situacion critica en la hora punta por la noche;
por consiguiente, segun la investigacion dada por Otoya Ortega,
Pamela y Romero Gamarra, Renato, se indica la ocupacién de 39
personas dentro del microbus por la noche (Tabla 5). Por otro lado,
segun el informe dado por la empresa IDISA - CONDISA, refiere a
indices de ocupacion vehicular por cada tipo de transporte en un
andlisis de siete dias (25), lo que indica que es un informe mas
detallado (Tabla 6).
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También es importante saber la capacidad de los transportes
publicos formales, por lo cual, a un nivel nacional, el tren eléctrico
implementado en la Linea 1 en Lima tiene la capacidad de 1200
personas y a un nivel internacional, el tren ligero implementado en
Chile tiene la capacidad de 230 personas.

Transporte Publico Informal Transporte Publico Formal
Auto Colectivo n
Metropolitano
Combi
— Tren Ligero
Bus
Tren Eléctrico
Microbus

Figura 11: Transporte publico informal a formal.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 5. Tasa de ocupacidn vehicular para dos tipos de transporte publico.

Noche
Ocupacién vehicular
Sentados _
Modo Sentado | Sentados | Casi )
Full 100% + Vacio
_ s 100 % 50% vacio
pie 50%
Omnibus | 37 37 6 0 0
Microbas | 39 21 1 0 0

Fuente: Otoya Ortega, Pamela y Romero Gamarra, Renato (15).
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Tabla 6. Tasa de ocupacion vehicular para cada tipo de transporte

publico.
Tipo i _ Promedio
vehicular Total 7 dias | N° pasajeros ocupacion
Bus 94 2452 26.08
Camién 63 112 1.70
Camioneta 115 413 3.59
Moto 176 262 1.49
Tractor 5 5 1.00
Carro 7 16 2.28
Jeep 6 18 3.00
Microbus 1 3 3.00
Cisterna 1 1 1.00
Ambulancia 4 8 2.00

Fuente: IDISA - CONDISA (25).

b. Nivel de servicio vehicular

Volumen vehicular

Es importante saber que dentro de las vias urbanas existen las

intersecciones semaforizadas como las no semaforizadas y dentro de

estas existen los volimenes de transito. Para poder determinar este

ultimo, se realiza una recopilacién de datos de los vehiculos que transitan

por las intersecciones en un intervalo de 15 minutos (26).

Para fijar los valores equivalentes de cada tipo de vehiculo, se toma en

cuenta la conversién con el Factor Coche Patrén (FCP); este ultimo es

empleado para igualar los tamafios vehiculares a un tipo de vehiculo

patron (27).
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Tabla 7. Factor de conversion para

cada tipo vehicular.

Tipo de vehiculo FCP
Auto 1
Camioneta 15
Microbus

Camion

Bus

Moto 0.5

Fuente: Noriega Davila, José (28).

Es asi que se halla el Volumen Hora Pico (VHP), que se define como la
hora punta o 60 minutos continuos donde los vehiculos transitan por la
interseccién ya sea semaforizada o no semaforizada. Sin embargo, el flujo
no siempre es constante durante toda la hora punta, lo que quiere decir
gue existe una tasa de flujo mayor a la hora; a esto se le conoce como el
Factor Hora Pico (FHP), este factor tiene relacion con el Volumen Hora
Pico y el flujo mayor que se encuentra dentro de esta hora, como se puede
observar en la Ecuacion 3. Si el resultado del FHP es igual a uno significa
gue es un flujo uniforme, pero si resulta menor a uno, muestra flujos

maximos en un periodo corto de un intervalo de 15 minutos (26).

VHP .
FHP = —— Ecuacion 3
4xqmaxs

Factor de crecimiento vehicular

Para evaluar una condicion futura, se debe proyectar volumenes
vehiculares para los afios de interés mediante un factor de crecimiento
vehicular (FCV); este factor esta relacionado con la tasa de crecimiento
anual, esta ultima tiene una variacion de 2 a 6 % y depende de la zona de

estudio.
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FCexponencial = (1+ T)n Ecuacion 4

Donde:
FCexponenciaI: Factor de Crecimiento
T: Tasa de crecimiento anual
n: NUmero de afios

Es asi que la tasa de interés se obtiene por los datos de peaje emitidos
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
conjuntamente con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones —
Provia, siendo la tasa de 4.2%, la cual est4d dentro del parametro

establecido.

Tabla 8. Tasa de crecimiento vehicular - nivel local.

Mes 2017 | 2018 | 2010 Variacion porcentual
Mensual Anual

Enero 210.4 | 219.5 | 227.7 3.7 54
Febrero 189.5 | 201.9 | 200.5 -0.7 4.8
Marzo 167.4 | 191.8 | 200.2 4.4 4.1
Abril 168.8 | 182.6 | 192.5 54 3.9
Mayo 181.3 | 189.6 | 197.5 4.1 3.8
Junio 183.5 | 190.4 | 200.3 5.2 4.0
Julio 204.7 | 210.5 | 221.9 55 4.2
Agosto 202.6 | 212.2 | 222.5 4.9 4.2
Setiembre | 187.4 | 197.5

Octubre 197.5 | 205.8

Noviembre | 192.7 | 200.9

Diciembre | 219.9 | 229.2

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (29).
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Coordinacion de semaforo

Se conoce a los semaforos como dispositivos de control, los cuales tienen
la funcién de ordenar tanto el transito vehicular como el peatonal mediante
su funcién de luces que son el rojo, ambar y verde; es asi que se da el
ciclo de seméforo, lo que se refiere a una sucesién completa de las
funciones de luces (4). Entonces, cada ciclo dado en una interseccion
semaforizada cuenta con fases (Figura 12), estas pueden ser de dos a
mas, las cuales dependen del nimero de movimientos y accesos (30).

i LﬂllEillld del ciclo (C )

Verde (G) Ambar (A) Rojo (R)

@1

=
| )

| TR (todo rojo) :

-
L 3

Duracion de fase 1

Figura 12: Ciclo de seméforo con dos fases.
Fuente: Arias Moreno, Prissil y Valdiviezo Peralta, Victor (30).

Por otro lado, dentro del ciclo de semaforo existe el flujo de saturacién “S”,
gue se define como la hora en la que los vehiculos atraviesan la
interseccién considerando que el lapso verde esta disponible en todo
momento y no existen tiempos perdidos. El calculo se da por carril de cada
acceso de la interseccion y la unidad de medida es veh/h (23). Las
ecuaciones referentes a cada factor para determinar el flujo de saturacion

vehicular se encuentran en el Anexo 2.

S=Nx*So*fw* fuv * fg * fp * fob * fa * fLv * fur * frr Ecuacion 5
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Donde:

S: Ratio de flujo de saturacion (veh/h)

So: Ratio de base de flujo de saturacion por carril (1900 pc/h/In)
N: Numero de carriles

fw: Factor de ancho carril

fav: Factor de vehiculos pesados

fo: Factor de grado de acercamiento

fo: Factor de existencia de un carril de estacionamiento
fob: Factor del efecto de bloque de buses locales

fa: Factor de tipo de area

2=0.90 en CBD

fa=1.00 en otras areas
fLu: Factor de utilizacion de carril
fur: Factor de turnos izquierdos
frr: Factor de turnos derechos

Demora vehicular

Se define el nivel de servicio vehicular (NDS) en una interseccion
semaforizada como una demora que experimentan los conductores, esto
debido a la geometria de las vias o a un trafico existente; por otro lado, el
NDS representa las tres variables principales que son el flujo critico,
velocidad y densidad (23); el NDS se divide en seis niveles (Figura 13)
que van desde el nivel “A” hasta “F”, siendo “A” un nivel bajo y “F” un nivel

critico.

o Nivel de Servicio “A”: Este nivel se define como un flujo libre, donde

los vehiculos no presentan obstrucciones dentro de las intersecciones.

o Nivel de Servicio “B”: Este nivel se define como un flujo
considerablemente libre donde la velocidad de flujo se conserva. Por
otro lado, la capacidad de que el conductor pueda maniobrar en la

interseccién se encuentra levemente restringida.
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Nivel de Servicio “C”: En este nivel, los conductores al maniobrar se
encuentran en un flujo de trafico significativamente obstruido; dentro

de las intersecciones es notable el comienzo de colas vehiculares.

Nivel de Servicio “D”: En este nivel, la velocidad se comienza a
reducir y con ello se incrementa el flujo vehicular y la densidad. El
conductor realiza las maniobras limitadamente dentro de las

intersecciones donde se presenta poco espacio.

Nivel de Servicio “E”: En este nivel, los vehiculos se encuentran
considerablemente juntos lo que ocasiona poco espacio para que los
conductores puedan realizar maniobras, esto Ultimo se ve limitado por

el aumento de flujo vehicular.

Nivel de Servicio “F”: En este nivel, el flujo vehicular presenta
problemas, debido a que en las intersecciones se da un incremento de
vehiculos y son méas considerables los que llegan que los que salen.
Los conductores se ven incapaces de realizar maniobras, ya que el

flujo vehicular es excesivo.

NIVEL DE SERVICIO “D” NIVEL DE SERVICIO “E”

Figura 13: Nivel de servicio vehicular en vias urbanas.

Fuente: Highway Capacity Manual (23).
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Como se menciond, el NDS se define como la demora de los conductores
al arrancar cuando se presenta la fase verde, por lo cual existen intervalos

de demora dependiendo del NDS dado en una interseccion semaforizada.

Tabla 9. Demoras por cada nivel de servicio vehicular.

Nivel de servicio Demora Promedio (Seg.)
<10

10 - 20

20-35

35-55

55-80

F >80

Fuente: Highway Capacity Manual (23).

m| 9| O W >»

Por consiguiente, se debe determinar las demoras siendo las siguientes

ecuaciones:
(1- 52 g
d; =038C——FF— Ecuacion 6
1-(2)x
C
X .
d, =173X*[X -1+ J(X -1)2 + 165] Ecuacion 7
TDi = PFi(dli + dZi) Ecuacion 8
Donde:
di: Demora control uniforme asumiendo llegadas uniformes
(seg/veh).
dz: Demora incremental que considera llegadas aleatorias y colas

super saturadas (seg/veh).
C: Ciclo de semaforo.

X: Grado de saturacion.
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@
.

TDi: Demora total del grupo de acercamiento

PFi:  Factor de progresién para el grupo “i” que refleja la condicion

de llegada de vehiculos.

c. Nivel de servicio peatonal

Para llegar a determinar el nivel de servicio peatonal (PNDS), se debe tener
en cuenta la infraestructura vial y el volumen peatonal (7). Por otro lado, para
definir el PNDS es importante saber los espacios estdndares que una

persona necesita en una instalacion peatonal (23).
- Condicion geométrica

Ya que la propuesta fija métodos de soluciones, se debe evaluar la
condicion geométrica actual de la interseccion. Para lo cual se puede
tomar en cuenta los planos emitidos por la Municipalidad Distrital de la
zona de estudio; sin embargo, estos planos no estan actualizados por lo
gue se requiere realizar un levantamiento de sitio para tener una mejor
exactitud. De la misma manera, se debe ilustrar las vias de transito
vehicular, su ancho, y distancias de la interseccion; por otro lado, es
recomendable tener un registro de las fotografias actuales de la seccion

de estudio previamente a la propuesta (30).
» Capacidad de via

La capacidad de transito es considerada como una tarifa maxima por
hora a la que se espera que los vehiculos o los peatones pasen por la
seccion de un carril en un periodo de tiempo en ciertas condiciones
como el trafico. De modo que para poder determinar la capacidad de
via es necesario tener en cuenta las vias o calles urbanas en las que

el transito vehicular o peatonal transite.

Es asi que las vias son clasificadas entre locales, suburbanas y rurales;

las diferencias entre estas clasificaciones estan en la funcién de la
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calle, el control en las condiciones y la magnitud del desarrollo en la
via. En un nivel nacional, las clasificaciones de las vias son las

siguientes:

o Vias Expresas: Son vias que vinculan zonas de considerable
transito vehicular; asimismo, presentan un flujo sin obstrucciones, lo
gue muestra una alta velocidad vehicular. La seccién puede ser de

60 ml a mas.

o Vias Arteriales: Al igual que en las vias expresas, también transita
un flujo vehicular considerable y con un flujo sin obstrucciones a
distancia. La seccion puede ser de 5 ml a més.

o Vias Colectoras: Esta via conecta las vias expresas y arteriales
con las zonas urbanas, y presenta un flujo sin obstrucciones a una

corta distancia.

Tipo de interseccion

Dentro de las vias urbanas, existen tipos de intersecciones con
diferentes accesos, los cuales conectan entre ellas. Los tipos de
intersecciones pueden verse en la Figura 14; asimismo, existen
medidas minimas sobre el disefio urbano; es decir, dimensiones sobre
pistas y veredas en tipos de vias como locales, principales y

secundarias (Tabla 10).
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Figura 14: Tipos de intersecciones dentro de las vias urbanas.

Fuente: Colucci Rios, Benjamin (31).

Con respecto a las secciones de las vias locales principales y
secundarias, el disefo esta basado en la habilitacion urbana de la
localidad mostrando las dimensiones sobre los carriles, veredas y

estacionamientos (32).

Tabla 10. Dimensiones minimas de disefo urbano.

Tipos de vias Comercial Industrial Usos especiales
Vias locales principales
Veredas 3.00 2.40 3.00
Estacionamiento 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00
_ Sin .
Sin separador, Sin separador, 2
) separador, 2 )

2 modulos de ) modulos de 3.30 -
Pistas modulos  de

3.60 3.60

3.60

Con separador central: 2 modulos a c/lado

Vias locales secundarias

Veredas 2.40 1.80 1.80-2.40
Estacionamiento 5.40 3.00 2.20-5.40
. 2 mddulos de | 2 modulos de | 2 modulos de
Pistas
3.00 3.60 3.00

Fuente: Norma de Componente de Disefio Urbano (GH.020) (32).

37



= Movimientos vehiculares

Es importante saber los movimientos vehiculares que se dan en las

intersecciones de las vias urbanas; estas pueden ser de giros a la

izquierda, giros de frente, giros a la derecha y giros en U.

N|

— A &

'

—
—_—
'-\l.

—=V

S
b

A

\

Figura 15: Movimientos vehiculares en intersecciones de vias

urbanas.

Fuente: Estrada Polanco, Lydice y Rodriguez Vega, Luis (27).

- Volumen peatonal

Luego de los aforos peatonales, se determina el volumen hora punta en
el que los peatones transitan la interseccidn, y al igual que el transito
vehicular se debe proyectar los volimenes a los afios de interés, para lo

cual se debe hallar una poblacion futura; esto quiere decir que conlleva

una tasa de crecimiento poblacional.

» Factor de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento poblacional se obtiene por los censos
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI);
es asi que la tasa de crecimiento poblacién depende de cada localidad;
en el caso de esta investigacion, la tasa de crecimiento poblacional

anual resulta 1.6% obtenidos del censo 2007 al 2017.




Tabla 11. Tasa de crecimiento poblacional en un nivel local.

. Tasa de crecimiento

Provincia Poblacion promedio anual (%)
2007 2017 2007 - 2017

Lima 7 605 742 8574 974 1.2
Arequipa 864 250 1 080 635 2.3
Trujillo 811 979 970 016 1.8
Chiclayo 757 452 799 675 0.5
Piura 666 991 799 321 1.8
Huancayo 465 345 545 615 1.6
Cusco 367 791 447 588 2.0
Santa 396 434 435 807 1.0
Ica 321332 391519 2.0
Cajamarca 316 152 348 433 1.0
Huénuco 270 233 293 397 0.8

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (33).

De modo que, para poder definir la poblacién futura, se opt6 por aplicar

el Método Geométrico, pues la poblacion es similar al tamafio.

Py= P,(1+7)t

Donde:

Pa: Poblacién futura (per.)

Pa: Poblacién actual (per.)

r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: NUmero de afios

Ecuacion 9
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- Espacio peatonal

Como se menciond, es importante saber los espacios estandares que una
persona nhecesita en una instalacibn peatonal, por esta razén los
disefiadores toman en cuenta el ancho de los hombros y la profundidad
del cuerpo de una persona; una de las medidas estandares que optan son
de 0.60 x 0.50 metros, siendo un area de 0.30 m? que se utiliza por peaton.
En efecto, para una instalacion peatonal el &rea més accesible es de 0.75

m2.

0.50 m

0.80m

Figura 16: Espacio estandar para un peaton.

Fuente: Highway Capacity Manual (23).

Por otro lado, se determina el ancho efectivo por donde los peatones
cuentan con el espacio para transitar. Para determinar este ancho
efectivo, se debe tomar en cuenta las posibles obstrucciones existentes
en las instalaciones peatonales (23), por lo que se aplica la siguiente

ecuacion:

Wg = Wy — W, Ecuacion 10

Donde:

We:  Ancho efectivo (m.)
W+:  Ancho total (m.)
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W,  Suma de anchos de obstrucciones (m.)

Asi como el transito vehicular tiene seis niveles de servicio, el transito
peatonal también presenta la misma cantidad de niveles de servicio que
van desde “A” hasta “F”, siendo “A” el mas bajo y “F”’ el més critico (Figura
17); sin embargo, presentan diferentes conceptos.

o Nivel de Servicio “A”: En este nivel, los peatones tienen movimientos

libres por toda el &rea y no presentan problemas entre otros usuarios.

o Nivel de Servicio “B”: En este nivel, los peatones siguen teniendo
movimientos y velocidades libres; sin embargo, existe la presencia de
otros usuarios, lo que hace que los peatones tomen consciencia al

optar transitar por esa area.

o Nivel de Servicio “C”: En este nivel, los peatones cuentan con un
espacio suficiente para mantener su velocidad y movimiento, aunque,
si lo usuarios se dirigen inversamente, se presenta un poco de conflicto

en sus velocidades.

o Nivel de Servicio “D”: En este nivel, los movimientos son razonables;
sin embargo, podria presentarse interaccion entre los peatones y mas
aun si los usuarios van de forma inversa, la velocidad se restringe y

existe una probabilidad alta de conflicto.

o Nivel de Servicio “E”: En este nivel, las areas no cuentan con
espacios para que los peatones puedan tener un movimiento libre, lo
gue quiere decir que sus velocidades estan restringidas. Los usuarios
tienen que caminar muy lento para poder avanzar, interactuando todo

el tiempo con otras personas.
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o Nivel de Servicio “F”: En este nivel, los peatones no cuentan con

movimientos y velocidades libres, y la Unica opcion para que puedan

avanzar es arrastrando los pies, los conflictos con los otros usuarios

son inevitables pues el contacto fisico es constante por un tiempo.

NIVEL DE SERVICIO “A”

—
Ui \
Y

R .

 h |

o B @l
oy 2|
-!ﬁ}?\“\ \M |
=] )

NIVEL DE SERVICIO “B”

4‘11
NIVEL DE SERVICIO “D”

NIVEL DE SERVICIO “E”

NIVEL DE SERVICIO “F”

Figura 17: Nivel de servicio peatonal en &reas urbanas.

Fuente: Highway Capacity Manual (23).

El nivel de servicio peatonal (PNDS) puede ser determinado por la

velocidad, flujo peatonal,

ratio (v/c) y por el espacio dado entre los

usuarios. Se opta hallar el PNDS por espacio entre los peatones, por lo

gue existe intervalos por cada nivel de servicio peatonal.

Tabla 12. Espacio y ratio de flujo peatonal para cada nivel de

servicio peatonal.

Nivel de Servicio | Espacio (m?/p) | Ratio de flujo (p/min/m)
A >5.6 <16
B >3.7-5.6 >16-23
C >22-37 >23-33
D >14-22 >33-49
E >0.75-14 >49-75
F <0.75 variable

Fuente: Highway Capacity Manual (23).
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Por ende, se debe determinar los espacios siendo las siguientes

ecuaciones (5):

Tiempo y espacio disponible:
S =A,A, —0.215R?

Donde:

S: Area de esquina (m?)
Aa Ancho de acera “a” (m.)

Ap: Ancho de acera “b” (m.)

R: Radio de esquina (m.)
TS=S ¢
= * —
60
Donde:

TS:  Tiempo de superficie disponible (m2-min.)

C: Ciclo de semaforo (seg.)

Tiempo de espera en espacios de espera:

1ds*¥*%
tds = ———=
Qds 60
Ics*RTp*%
t =
Qtcs 0

Donde:

Ecuacion 11

Ecuacion 12

Ecuacion 13

Ecuacion 14

Qtds: Tiempo total esperado por los peatones para cruzar la via

principal (p.min).

Qtcs: Tiempo total esperado por los peatones para cruzar la via

secundaria (p.min).
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Ids:

Ics:

Rs:

Rp:

Numero de peatones por ciclo de semaforo que cruzan la via
principal (p/ciclo).

Numero de peatones por ciclo de semaforo que cruzan la via
secundaria (p/ciclo).

Tiempo de fase roja para los vehiculos y peatones que
transitan la via secundaria (seg.)

Tiempo de fase roja para los vehiculos y peatones que
transitan la via principal (seg.)

Ciclo de seméforo (seg.)

Tiempo - espacio de zonas de espera:

TS, = 0.45(Q¢gs + Qtcs) Ecuacion 15

Tiempo - espacio de esquina para la circulacion:

TS, =TS—-TS, Ecuacion 16

NUumero de peatones que circulan por cada ciclo de seméaforo:

lo = Iee+ les + lge + g+ 1gp Ecuacion 17

Donde:

I

Intensidad de circulacién peatonal (p/ciclo)

Tiempo total de circulacidon peatonal:

4 s
te = I, *% Ecuacion 18
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2.3.

Donde:

tc: circulacion total (p.min)

Superficie de circulaciéon por cada peaton:

M=— Ecuacion 19

Donde:

M: Espacio por cada peaton (m2/p)

Definicién de términos basicos

- Aforos: Se define como los conteos realizados en un tiempo determinado
dependiendo al objetivo del estudio; estos conteos pueden ser vehiculares y
peatonales.

- Ciclo de semaforo: Se define como la duracion en segundos que tienen los
semaforos vehiculares en intersecciones semaforizadas dentro de sectores
urbanos.

- Densidad: Se define como los grupos vehiculares que ocupan las vias, su unidad

de medicién es veh/km.

- Factor coche patrén: Se define como un factor de conversion que se utiliza para

uniformar a un solo tipo vehicular.

- Factor de crecimiento: Se define como el factor para poder determinar los
voliumenes vehiculares o peatonales a afios futuros; con ello, se puede analizar la

situacion de la problemética planteada.

- Fases: Se define como parte del ciclo de semé&foro que permite realizar los

movimientos en las intersecciones.
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Implementaciones peatonales: Se define como proyectos peatonales donde se

debe asegurar la comodidad para los usuarios.

Intervalos: Se define a un lapso de tiempo tomado para los aforos peatonales o

vehiculares, estos cuentan con intervalos de 15 minutos.

Intersecciones: Son puntos donde tienen uniones tanto las vias principales como

secundarias; las intersecciones pueden ser semaforizadas y no semaforizadas.

Nivel de servicio: Son categorias que se basan en las velocidades y densidades
en una via para transito vehicular, y para las areas y flujo de ratio para transito
peatonal. Tanto el transito vehicular como el peatonal tienen niveles desde “A” hasta

“F”, donde “A” es bajo y “F” es critico.

Pasarelas: Se las considera como instalaciones peatonales como los puentes o

pasadizos en ciertas intersecciones.

Segregacién: Se refiere a la divisibn que existe entre el transito vehicular y el
peatonal.

Transito: Se define como transitar de un punto a otro, esto referido a un transito
vehicular que pasa por vias o carreteras, y un transito peatonal que pasa por

pasarelas o tuneles peatonales.

Volumen: Se define como los grupos de vehiculos o personas que transitan por una
interseccidn, estos volimenes son obtenidos mediante aforos o conteos en las horas

establecidas dependiendo al estudio.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1. Métodos y alcance de lainvestigacion

3.1.1. Enfoque de la investigacién

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, ya que se plante6 los
problemas especificos, se delimitd las hipétesis, se recolectdé datos mediante
aforos vehiculares y peatonales, y se desarrollé el andlisis de la informacién
conseguida para lograr el objetivo principal que es el de definir la propuesta

Optima de mejora para el transito peatonal (34).

3.1.2. Tipo de investigacion

El tipo es de investigacion aplicada, debido a que la finalidad fue dar solucion al
problema de la congestién vehicular y peatonal en la interseccion de Av.
Ferrocarril con Av. San Carlos, donde se encuentra el centro comercial Open
Plaza; teniendo la materia de investigacién, se propuso la solucion. Las
investigaciones aplicadas tienen “El propdsito de poder llegar a su control,

reforma y transformacién” (34).

47



3.2.

3.3.

3.4.

3.1.3. Alcance

El alcance de la investigacion es descriptivo, puesto que se especificd las
caracteristicas del fendmeno sometido a un analisis (34); en otras palabras, se

describié y analizé la variable del transito peatonal.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se realizé ningln ensayo y
no se manipul6 de una manera deliberada a la variable; asimismo, es longitudinal, pues
se recolecté datos como los aforos vehiculares y peatonales en diferentes dias de la

semana para determinar cual es el dia con mayor incidencia vehicular y peatonal (34).

Poblacién y muestra

La muestra se considera igual a la poblacion, debido a que esta Ultima es pequefia, por
lo que la poblacion y muestra fue la interseccion de la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos
en el Distrito de Huancayo, siendo la muestra no probabilistica y por conveniencia, ya

gue depende de la facilidad del criterio del investigador (34).

Técnica de recoleccién de datos

Por la importancia de este estudio de investigacion, se analizé los niveles de servicios
tanto vehicular como peatonal para lo cual se realiz6 los aforos vehiculares y
peatonales mediante fichas técnicas. La recopilacion de informacién de estos aforos se

encuentran en el Anexo 3y Anexo 4: Aforos peatonales.
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Tabla 13. Formato de aforo vehicular.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion: Aproximacion:
Sentido:
Fecha: Dia:
H. Inicial:
Carril: H. Final:

Auto Colectivo Camioneta Combi Microbus Camidn Bus Moto

Horario AT e ToTu|1F|DpJu|i|F]D]JuU|i|F]D]U|1|F|D]U|I|F|D]U|I]F[D]U|I]F]|D

06:00 - 06:15

06:15 - 06:30

06:30 - 06:45

07:45 - 08:00

08:00 - 08:15

08:15 - 08:30

08:30 - 08:45

10:00 - 10:15

10:15 - 10:30

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45 -13:00

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

18:00 - 18:15

18:15-18:30

18:30 - 18:45

18:45 - 19:00

22:15-22:30

22:30 - 22:45

22:45 - 23:00

Fuente: Elaboracién propia siguiendo la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.




Tabla 14. Formato de aforo peatonal.

FORMATO DE AFORO PEATONAL

Interseccion: Dia:
H. Inicial:
Fecha: H. Final:

Norte N-O Oeste N-E Este S-E Sur 0-S
10 | 20 - 70 | 80 - 30 | 40 50 | 60 -

Horario

06:00 - 06:15

07:45 - 08:00

08:00 - 08:15

08:15 - 08:30

08:30 - 08:45

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45 -13:00

18:00 - 18:15

18:15 - 18:30

18:30 - 18:45

18:45 - 19:00

19:45 - 20:00

Fuente: Elaboracién propia siguiendo la metodologia de Dada Guillén.

3.4.1.

Primera fase:

Recopilacion de informacion sobre accidentes peatonales mediante una

solicitud hacia la Comisaria de Huancayo.

Revision de antecedentes internacionales y nacionales entre tesis de

pregrado y postgrado.

Toma de los aforos vehiculares que concluyd la tercera semana de enero del
2020 en los dias lunes, miércoles, viernes, sabado y domingo, las horas
tomadas fueron de 6:00 a.m. a 23:00 p.m., cabe resaltar que los conteos
fueron tomados en un lapso de 15 minutos. Segundo, los aforos peatonales
se realizaron en el dia con mayor flujo vehicular siendo viernes de 06:00 p.m.
a 09:00 a.m., de 11:00 a.m. a 14:00 p.m. y de 17:00 a 20:00 p.m.

- Levantamiento de sitio.

- Reconocimiento de sefializacion de transito vial.

- Medicioén de los ciclos semaféricos.
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3.4.2.

3.4.3.

Segunda fase:

- Analisis a la condicion geométrica.

- Determinacién del dia de mayor volumen vehicular y con ello las horas punta
por la mafiana, mediodia y tarde.

- Determinacién del nivel de servicio vehicular mediante la metodologia del
Highway Capacity Manual.

- Determinacion del nivel de servicio peatonal por espacios mediante la

metodologia del Highway Capacity Manual.

Tercera fase:

- Explicacion de las propuestas de mejora.
- Andlisis de la mejora de la seguridad peatonal y la determinacion del nivel de
servicio vehicular y peatonal con las propuestas.

- Eleccion a la propuesta éptima para la mejora del transito peatonal.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados
4.1.1. Situacién actual de la seguridad vial para el transito peatonal

a. Senalizacion de transito

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los seméaforos vehiculares

y peatonales existentes en la interseccion de la Av. Ferrocarril con Av. San

Carlos.
%)
N Q§
Y.
] S
%

CENTRO COMERCIAL

® Semaforo peatonal -

@ Semaforo vehicular

Figura 18: Ubicacion de semaforos vehiculares y peatonales.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente tabla se muestra la identificacion visual sobre la sefializacion
de transito vial existente en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San

Carlos.

Tabla 15. Identificacion visual de sefalizacion de transito vial.

Descripcién Si No

Sefalizacion horizontal

Cruce peatonal (en desgaste) X
Flechas direccionales (en desgaste) X
Lineas segmentadas X

Sefalizacion vertical

Sefal reguladora

Sefal de giro izquierda X
Sefal de paradero prohibido X
Sefal de prohibido estacionar zona de remolque X
Senal de prohibido voltear en “U” X
Sefial prohibido la carga y descarga X
Sefal permitido girar con luz roja X

Sefal de servicio general

Sefal de paradero X

Sefial informativa

Sefal de identificacién de zona X

Sefial de prevencion

Sefal de cruce ferroviario X

Sefial cruce peatonal X

Obra de arte

Cunetas X

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente figura se muestra el ciclo del semaforo con las respectivas

fases en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

0 20

CICLO DE SEMAFORO

40 60

80 100

A G S 3 —
B e8] 38 pBTTEeTT
cTee AT 31 3

120 140

Figura 19: Ciclo semaforico - Interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San

Carlos.

Fuente: Elaboracién propia.

b. Accidentes peatonales

En la siguiente tabla se muestra las cifras de accidentalidades mortales en

el 2016 sobre el Distrito de Huancayo.

Tabla 16. Cifras de accidentalidad (2016) - Distrito de Huancayo.

N° de fallecidos en 2016

Tipo

6 de julio

13 de setiembre

20 de setiembre

Atropello

1

Homicidio culposo

Choque

Fuente: Comisaria Distrital de Huancayo (35).

54



En la siguiente imagen se muestra las cifras de accidentalidades en calidad

de atropellos sobre el Distrito de Huancayo.

ATROPELLOS

2016; 61
2018; 86

2017; 42

Figura 20: Cifras de accidentalidad (2016, 2017 y 2018) -
Distrito de Huancayo.

Fuente: Comisaria Distrital de Huancayo (35).

En la siguiente imagen se muestra los porcentajes de cada tipo de
accidente vial sobre la interseccién de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

ACCIDENTES

Caida de
pasajero; 8%

latropello; 465 Choque; 31%

Despiste; 15%

Figura 21: Porcentaje de accidentalidad (2018) - Interseccién de
Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.
Fuente: Comisaria Distrital de Huancayo (35).
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En las siguientes imagenes se muestran las imprudencias peatonales, por

las cuales se generan accidentes viales.

Figura 22: Imprudencia peatonal, movimiento en diagonal -
Interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 23: Imprudencia peatonal, movimiento directo por la via férrea

- Interseccién de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2. Nivel de servicio del 2019, al 2029 y 2039 del transito vehicular

En las figuras siguientes se muestran los movimientos vehiculares para cada

sentido de la via y el esquema geométrico respectivamente en la Av. Ferrocarril

con Av. San Carlos.

CENTRO COMERCIAL

Figura 24: Movimientos de giros vehiculares en planta.

Fuente: Elaboracion propia.

FERROCARRIL

P
1

SOTHYO NYS

FERROCARRIL

Figura 25: Esquema geométrico vehicular.

Fuente: Metodologia del Highway Capacity Manual (23).
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a. Volumen vehicular

En la siguiente figura se muestra el dia con mayor volumen vehicular, siendo

el viernes con 53262 vehiculos.

Dia con mayor volumen vehicular

40170 47051 53262 53029 39337

Rl

LUNES  MIERCOLES  VIERNES SABADO  DOMINGO
Dias

Volumen vehicular

Figura 26: Histograma del dia con mayor presencia vehicular.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra el histograma de la hora punta siendo de
07:45 a 08:45 a.m., de 12:15 a 13:15 p.m. y de 18:00 a 19:00 p.m.
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Figura 27: Histograma de la hora punta por la mafiana, tarde y noche.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla siguiente se muestra el cuadro resumen referente al factor hora

pico en los reportes de la mafiana, tarde y noche.

Tabla 17. Factor hora pico por la mafana, tarde y noche.

Reporte Horario Norte | Sur | Este | Total | FHP
08:00-08:15 | 416 | 314 | 144 | 873 | 0.90
08:00-08:30 | 456 | 315 | 178 | 949
Mafiana ["0g:30-08:45 | 496 | 80 | 156 | 932
08:45-09:00 | 560 | 336 | 169 | 1064
11:30-11:45 | 483 | 292 | 106 | 880 | 0.98
11:45-12:00 | 424 | 297 | 174 | 894
Tarde 12:00-12:15 | 522 | 263 | 125 | 910
12:15-12:30 | 428 | 320 | 131 | 878
17:15-17:30 | 494 | 283 | 165 | 941 | 0.95
17:30-17:45 | 502 | 218 | 164 | 883
Noche [717:45-18:.00 | 390 | 277 | 179 | 846
18:00 - 18:15 | 573 | 237 | 150 | 959

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Es asi que en las siguientes tablas se muestra el Volumen Hora Disefio
(VHD) por la mafiana, tarde y noche; asimismo, se muestran las figuras del

volumen por cada giro vehicular en el esquema geométrico.

Tabla 18. Determinacion del Volumen Hora Disefo, 2019.

Reporte Hora Punta VHP FHP VHD
Mafana 07:45 - 08:45 3915 0.90 4350
Tarde 12:15-13:15 3621 0.98 3695
Noche 18:00 - 19:00 3795 0.95 3995

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

59



FERROCARRIL

N e R R 2 4
L O T I -

[ J_ 209 g

28 6581 pe

<—‘|’T 209 E

i 7

FERROCARRIL

Figura 28: Esquema geométrico vehicular por la
mafana.
Fuente: Elaboracion propia basada en Ila

metodologia del HCM.
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Figura 29: Esquema geomeétrico vehicular por la
tarde.
Fuente: Elaboracion propia basada en la

metodologia del HCM.
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Figura 30: Esquema geométrico vehicular por la
noche.

Fuente: Elaboracion propia basada en la
metodologia del HCM.

b. Nivel de servicio vehicular del 2019

En las tablas siguientes se muestran las demoras en segundos con el nivel

de servicio vehicular (NDS) correspondiente para la mafiana, tarde y noche.

Tabla 19. Nivel de servicio vehicular “F” por la manana, 2019.

Acerc. | Carril | Fase DT Acerc. NDS DT | Interseccién NDS
F/D A
F A
N 156 F
F A
F/ A
F/D B 150 F
S F B 172 F
F/ B
F/D C
E 91 F
F/ C

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del HCM.
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Tabla 20. Nivel de servicio vehicular “E” por la tarde, 2019.

Acerc. | Carril | Fase DT | Acerc. NDS DT | Interseccion NDS
F/D A
F A
N 42 D
F A
F/ A
F/D B 63 E
S F B 89 F
F/l B
F/D C
E 70 E
F/ C

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del HCM.

Tabla 21. Nivel de servicio vehicular “F” por la noche, 2019.

Acerc.

Carril

Fase

DT

Acerc. NDS

DT

Interseccién NDS

F/ID

A

F

F

F/

156

F/ID

F

F/

65

E

F/D

O W W W > > >

F/

C

62

E

114

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del HCM.
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c. Nivel de servicio vehicular del 2029

En las tablas siguientes se muestran las demoras en segundos con el nivel

de servicio vehicular (NDS) correspondiente para la mafiana, tarde y noche.

Tabla 22. Nivel de servicio vehicular "F" por la mafiana, 2029.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS DT | Interseccién NDS
F/D A
F A
N 915 F
F A
F/ A
F/D B 864 F
S F B 957 F
F/ B
F/D C
E 542 F
F/ C

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del HCM.

Tabla 23. Nivel de servicio vehicular "F" por la tarde, 2029.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS DT | Interseccién NDS
F/D A
F A
N 267 F
F A
F/ A
F/D B 379 F
S F B 537 F
F/l B
F/D C
E 383 F
F/l C

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del HCM.
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Tabla 24. Nivel de servicio vehicular "F" por la noche, 2029.

Acerc.

Carril

Fase

DT

Acerc. NDS

DT

Interseccién NDS

F/ID

B

F

F

F/

913

F/ID

F

F/

369

E

F/ID

m| M| M M| M| W W

F/

F

351

F

659

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del HCM.

d. Nivel de servicio vehicular del 2039

En las tablas siguientes se muestran las demoras en segundos con el nivel

de servicio vehicular (NDS) correspondiente para la mafiana, tarde y noche.

Tabla 25. Nivel de servicio vehicular "F" por la mafiana, 2039.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS | DT | Interseccién NDS
F/D A
F A
N 3538 F
F A
F/ A
F/D B 3658 F
S F B 4400 F
F/ B
F/D C
E 2669 F
F/ C

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del HCM.
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Tabla 26. Nivel de servicio vehicular "F" por la tarde, 2039.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS | DT | Interseccion NDS
F/D A
F A
N 1152 F
F A
F/ A
F/D B 1808 F
S F B 2659 F
F/ B
F/D C
E 1970 F
F/ C

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del HCM.

Tabla 27. Nivel de servicio vehicular "F" por la noche, 2039.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS | DT | Interseccién NDS
F/D A
F A
N 3551 F
F A
F/ A
F/D B 2790 F
S F B 1925 F
F/ B
F/D C
E 1854 F
F/ C

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del HCM.

e. Resumen del nivel de servicio 2019, 2029 y 2039

Entonces, ante el andlisis del nivel de servicio vehicular se puede decir que
la situacion del flujo vehicular empeora con los afios, esto sin ninguna

propuesta de mejora.
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Tabla 28. Nivel de servicio vehicular 2019, 2029 y 2039 sin propuesta.

Afio | Reporte | Demora(seg.) | NDS | Demora (seg.) | NDS
Mafana 150 F

2019 | Tarde 63 F 109 F
Noche 114 F
Manana 864 F

2029 | Tarde 379 F 634 F
Noche 659 F
Mafana 3658 F

2039 | Tarde 1808 F 2752 F
Noche 2790 F

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del HCM.

4.1.3. Nivel de servicio del 2019, al 2029 y 2039 del transito peatonal

a. Condicion geométrica

En las siguientes figuras se muestra los cortes en planta y en elevacién con

las dimensiones entre los limites de propiedades.

Figura 31: Situacion geométrica actual en planta.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32: Corte A - A en la interseccién de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33: Corte B - B en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 34: Corte C - C en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San

Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35: Corte D - D en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San

Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.
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En las tablas siguientes se muestran los resimenes sobre las dimensiones
de carriles y veredas, y la verificacién con la Norma GH.020 respectivamente
en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

Tabla 29. Medidas existentes sobre carriles y veredas.

Corte Carriles Veredas
4 de 3.23 m. 3.40 m.
A-A
2de 3.90 m. 2.00 m.
3de 3.23m. 2.30 m.
B-B
3de 3.27 m. 3.20 m.
2 de 3.00 m. 2.20 m.
Cc-C
2 de 3.00 m. 2.20 m.
2.40 m.
D-D 2 de 3.80 m.
4.60 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Verificacion de medidas segun la Norma GH.020.

Corte Carriles Veredas
No Si
A-A _
Si No
No No
B-B
No No
Si No
CcC-C _
Si No
Si
D-D Si
Si

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Volumen peatonal

En la siguiente imagen se muestra los movimientos peatonales identificados
en la zona de investigacion.

Figura 36: Movimientos peatonales - Interseccion de Av. Ferrocarril con Av.
San Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.

En las siguientes figuras se muestran los volimenes peatonales en la hora

punta del viernes, siendo el dia con mayor flujo vehicular.

Volumen peatonal

1600 1408
1218

851
465 462 500 [565 po6
sy 352
«538000
0 ™ -7 -l

06:00 06:15 06:30 06:45 07:00 07:15 07:30 (J7:45 08:00 08:15 08:30 (8:45

06:15 06:30 06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 (8:00.08:15_08:30 08:45_(09:00

Figura 37: Volumen peatonal por la mafiana en interseccion investigada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Volumen peatonal

1700

1151
104 967

13:30 13:45 14:00

9

11:15 11:30 11:45 12:00 12:1

Figura 38: Volumen peatonal por la tarde en interseccion investigada.

Fuente: Elaboracion propia.

Volumen peatonal

2100 1737 1845 190

1504
L1os 11011364 1330 1481 1350
| 1ii{ ‘l\ ‘ll “I ||\ ‘l\ ‘l\ ||\
0 ‘II

17:00 17:15 17:30 17:45)18:00 18:15 18:30 19:45§19:00 19:15 19:30 19:45

17:15 17:30 17:45 18:00 19:15 19:30 19:45 20:00

Figura 39: Volumen peatonal por la noche en interseccion investigada.

Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla se muestra los volumenes peatonales con los

movimientos respectivos en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San

Carlos.
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Tabla 31. Volumen peatonal en hora punta por movimientos peatonales,

2019.
Hp Movimientos peatonales
10 20 30 40 50 60 70 80
07:45-08:45 | 133 | 415 | 134 | 315 | 724 | 585 | 372 | 294
12:00 - 13:00 | 430 | 616 | 258 | 316 | 607 | 790 | 639 | 437
18:00 - 19:00 | 643 | 751 | 355 | 379 | 818 | 975 | 718 | 1096

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia de Dada Guillén.

. Nivel de servicio peatonal del 2019

En las siguientes tablas se muestran los espacios peatonales con su

respectivo nivel de servicio peatonal (PNDS) por la mafiana, tarde y noche.

Tabla 32. Nivel de servicio peatonal "C" por la mafiana, 2019.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 2.99 C
N-E 3.20 C
2.82 C
O-S 3.62 C
S-E 1.47 D

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tabla 33. Nivel de servicio peatonal "D" por la tarde, 2019.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 151 D
N-E 2.23 C
2.05 D
O-S 2.97 C
S-E 1.47 D

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tabla 34. Nivel de servicio peatonal "E" por la noche, 2019.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.97 E
N-E 1.45 D
1.23 E
O-S 1.73 D
S-E 0.77 E

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

d. Nivel de servicio peatonal del 2029

En las siguientes tablas se muestran los espacios peatonales con su

respectivo nivel de servicio peatonal (PNDS) por la mafiana, tarde y noche.

Tabla 35. Nivel de servicio peatonal "C" por la mafiana, 2029.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 2.47 C
N-E 2.58 C
2.33 C
O-S 3.06 C
S-E 1.19 E

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tabla 36. Nivel de servicio peatonal "D" por la tarde, 2029.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 1.20 E
N-E 1.77 D
1.66 D
O-S 2.49 C
S-E 1.18 E

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tabla 37. Nivel de servicio peatonal "E" por la noche, 2029.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.77 E
N-E 1.11 E
0.95 E
O-S 1.39 E
S-E 0.54 F

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.

e. Nivel de servicio peatonal del 2039

En las siguientes tablas se muestran los espacios peatonales con su
respectivo nivel de servicio peatonal (PNDS) por la mafiana, tarde y noche.

Tabla 38. Nivel de servicio peatonal "D" por la mafiana, 2039.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 2.03 D
N-E 2.05 D
1.90 D
O-S 2.57 C
S-E 0.95 E

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tabla 39. Nivel de servicio peatonal "E" por la tarde, 2039.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.94 E
N-E 1.38 E
1.40 E
O-S 2.08 D
S-E 1.18 E

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.
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Tabla 40. Nivel de servicio peatonal "F" por la nhoche, 2039.

Acceso | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.59 F
N-E 0.83 E
0.72 F
O-S 1.10 E
S-E 0.34 F

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

f. Resumen del nivel de servicio peatonal 2019, 2029 y 2039

Entonces, ante el andlisis del nivel de servicio peatonal se puede decir que

la situacion empeora con los afios, esto sin ninguna propuesta de mejora.

Tabla 41. Nivel de servicio peatonal 2019, 2029 y 2039 sin propuesta de

mejora.

Afio | Reporte | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
Mafiana 2.82 C

2019 Tarde 2.05 D 2.03 D
Noche 1.23 E
Mafiana 2.33 C

2029 Tarde 1.66 D 1.65 D
Noche 0.95 E
Mafiana 1.90 D

2039 Tarde 1.40 E 1.34 E
Noche 0.72 F

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity

Manual.
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4.1.4. Propuestas de mejora del nivel de servicio para el transito peatonal

a. Tunel peatonal

En la siguiente figura se muestra los buzones existentes entre agua potable

y desaglie en la interseccién de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.
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Figura 40: Buzones existentes entre agua potable y desagiie.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41: Trazado lineal del tinel peatonal en planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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- Alturay ancho de tunel

En la siguiente tabla se muestra el ancho efectivo y la altura referente al

tunel peatonal.

Tabla 42. Medidas de ancho efectivo y altura del tinel peatonal.

Tramos Vis Ve (p/min/m) | We (m.) | Altura(m.)
1-3 1245 32 2.60 2.40
2 2604 32 5.40 2.40
Fuente: Elaboracion propia.

- Acceso peatonal

En la siguiente figura se muestra la altura total considerando los 0.90
metros de estructura del pavimento, lo que resulta una altura de 3.30
metros. Con ello, en la tabla siguiente, se muestra la pendiente de la
rampa de acceso con la distancia total de entrada al tinel peatonal.

5.4

Figura 42: Dimensiones del tunel peatonal - Tramo 2.

0,9

3.3

2.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43. Distancia de rampa peatonal de ingreso.

h
Formula % = ExlOO
Pendiente N°
8 4 N° tramos 3

(%) descansos

Ancho de Distancia de
Altura (m) | 3.30 | c/descanso 2.00 c/tramo de | 11.08

(m) rampa (m)
Distancia Distancia _ _

_ Distancia
requerida | 41.25 | de rampa| 33.25 15.08
total (m)

(m) (m)

Fuente: Elaboracion propia.

Cambio de la condicion geométrica

En la siguiente figura se muestra los cortes en planta del tinel peatonal

en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos. Asimismo, se

muestran las figuras de cortes en elevacion mostrando el tanel peatonal.

Figura 43: Propuesta de tunel peatonal en planta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44: Corte A - A en la interseccién de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45: Corte B - B en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46: Corte C - C en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47: Corte D — D en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.




En la siguiente tabla se muestra el cambio de medidas de la geometria de

la interseccion por cada corte de elevacion segun planta.

Tabla 44. Cambio de las dimensiones geométricas con

propuesta de tunel peatonal.

Corte Carril Vereda
Actual Propuesta | Actual | Propuesta
4de3.20m | 4de2.80m | 3.40m 6.10 m
AR S deso0m 2dezsom [200m| 520m
3de3.20m | 3de2.80m | 2.30m 4.00 m
®°P '34e325m 3dez80om [320m| 500m
2de3.00m | 2de2.80m | 2.20m 2.40m
¢-c 2de3.00m | 2de2.80m | 2.20m 2.40m

Fuente: Elaboracién propia.

- Seguridad del transito vial

En la siguiente figura se muestra las barandas de seguridad y también se

muestran las figuras de los paraderos.

CENTRO COMECIAL

Figura 48: Barandas de seguridad en propuesta del tunel peatonal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49: Paradero establecido por el centro comercial
Open Plaza.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50: Paradero en Av. Ferrocarril con Av. Republica
de Uruguay.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51: Paradero en Av. Ferrocarril con Av. Republica
de Uruguay.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 52: Paradero en Av. Ferrocarril con Jr. Salcedo.

Fuente: Elaboracion propia.
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- lluminacion y ventilacion

En las siguientes figuras se muestran la iluminacién y ventilaciébn en

elevacién y en planta.

Ventilacion

0,9

lluminacion

3,3

2.4

En elevacion

Figura 53: lluminacion y ventilacioén del tunel peatonal en
elevacion - Tramo 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 54: lluminacion y ventilacion del tanel
peatonal en planta - Tramo 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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b. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo”

En la siguiente figura se muestra el cambio al ciclo de seméforo con la tabla

del tiempo total en rojo.

CICLO DE SEMAFORO
0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 55: Ciclo semaférico con fase "todo rojo" - Interseccion de Av.
Ferrocarril con Av. San Carlos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 45. Cambio de tiempo en rojo dentro

del ciclo semafdrico.

Fase | Rojo | Ambar | Verde | Total
A 74 3 63 140
B 99 3 38 140
C 116 3 21 140

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra los cruces peatonales en diagonal con los
semaforos vehiculares y peatonales. Asimismo, también se muestran las
figuras de los movimientos peatonales cuando el semaforo se encuentra en

rojo.
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Figura 56: Propuesta de cruce peatonal en diagonal “todo
rojo”.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 57: Movimiento peatonal 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58: Movimiento peatonal 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 59: Movimientos peatonales libres.
Fuente: Elaboracion propia.

87



Figura 60: Movimiento peatonal 1y 2.

Fuente: Elaboracién propia.

- Seguridad del transito vial

En las siguientes figuras se muestran las sefiales de transito vial como R-

10, R-44 y P-48B implementado en el cruce peatonal en diagonal “todo

rojo”.

Figura 61: Prohibido voltear en "U"
(R-10).

Fuente: Manual de dispositivos de
control del transito automotor en

calles y carreteras.

PARADERO
PROHIBIDO

Figura 62: Paradero prohibido (R-
44).

Fuente: Manual de dispositivos de
control del transito automotor en

calles y carreteras.
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Figura 63: Cruce
peatonal (P-48B).

Fuente: Manual de
dispositivos de control
del transito automotor

en calles y carreteras.

Figura 64: Sefalizacion vial en cruces peatonales en diagonal “todo
rojo”.
Fuente: Elaboracion propia.
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c. Sistema de transporte masivo

- Tren ligero

En las siguientes figuras se muestra el analisis de la tasa de ocupacion

vehicular por la manana, tarde y noche.

Capacidad de Tiempo N* de trenes
Tren ligero | tren(per.) {min.) en una hora
230 3 20

Maxima capacidad del sistema en una hora

Tiempo Per./tren Trenes Cap. (per.)

Actual 230 20 4500

Futuro 230 40 9200

Anos de vida atil

Acceso Actual Futuro Afio NO

MNORTE 12642 9200 o

CUMPLE
SUR 7805 9200 4

Figura 65: Propuesta de un tren ligero por la mafiana.

Fuente: Elaboracién propia.

Tren ligero

Capacidad de | Tiempo N* de trenes
tren (per.) (min.) en una hora
230 3 20

Maxima capacidad del sistema en una hora

Tiempo Per.ftren Trenes Cap. [per.)
Actual 230 20 4600
Futuro 230 40 9200
Anos de vida atil
Acceso Actual Futuro Ao
NO
MORTE 9560 9200
CUMPLE
SUR 7865 9200

Figura 66: Propuesta de un tren ligero por la tarde.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tren ligero

Capacidad de| Tiempo N* de trenes
tren (per.) (mim.) en una hora
230 3 20

Maxima capacidad del sistema en una hora

Tiempo Per.ftren Trenes Cap. (per.)
Actual 230 20 4500
Futuro 230 40 9200
Anos de vida atil
Acceso Actual Futuro Ano NO
MORTE 8866 9200 1
CUMPLE
SUR 7419 9200 5

Figura 67: Propuesta de un tren ligero por la noche.

Fuente: Elaboracion propia.

Tren eléctrico

vehicular por la manana, tarde y noche.

Tren
eléctrico

Capacidad de Tiempo N* de trenes
tren (per.) (min.) en una hora
1200 3 20

Maxima capacidad del sistema en una hora

Tiempo Per.ftren Trenes Cap. (per.)
Actual 1200 20 24000
Futuro 1200 40 48000
Aiios de vida atil
Acceso Actual Futuro Ano
MNORTE 12642 48000 32 CUMPLE
SUR 7805 43000 44

Figura 68: Propuesta de un tren eléctrico por la mafiana.

Fuente: Elaboracion propia.

En las siguientes figuras se muestran el analisis de la tasa de ocupacion
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Tabla 46. Reduccion de vehiculos por la mafiana con propuesta.

_ p/hr veh/hr UCP
Tipo Cap. FCP
N S N S N S
1115 | 1166 489 | 512 489 | 512
Auto 2.28 1
725 | 758 318 | 332 318 | 332
Camioneta | 206 | 195 [ 359 | 57 | 54 | 1.5 | 86 | 81
Moto 45 52 149 | 30 | 35 | 05 | 15 | 17
Camion - - - 12 | 11 3 36 | 32
2029 - 0% conversion 626 | 642
2029 - 35% conversién 455 | 463
Fuente: Elaboracién propia.
Capacidad de | Tiempo N de trenes
Tren .
L tren (per.) (min.) en una hora
eléctrico
1200 3 20
Maxima capacidad del sistema en una hora
Tiempo Per.ftren Trenes Cap. [per.)
Actual 1200 20 24000
Futuro 1200 40 423000
Anos de vida atil
Acceso Actual Futuro Ao
NORTE 9560 43000 39 CUMPLE
SUR 7865 45000 44

Figura 69: Propuesta de un tren eléctrico por la tarde.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 47. Reduccion de vehiculos por la tarde con propuesta.

_ p/hr veh/hr UCP
Tipo Cap. FCP
N S N S N S
1049 | 1166 460 | 512 460 | 512
Auto 2.28 1
682 | 758 299 | 332 299 | 332
Camioneta | 423 244 | 3.59 | 118 | 68 1.5 | 177 | 102
Moto 49 61 1.49 | 33 41 0.5 17 20
Camion - - - 26 | 23 3 77 | 68
2029 - 0% conversion 730 | 702
2029 - 35% conversién 569 | 523
Fuente: Elaboracién propia.
Capacidad de | Tiempo N* de trenes
Tren .
Lo tren (per.) (min.) en una hora
eléctrico
1200 3 20
Maxima capacidad del sistema en una hora
Tiempo Per.ftren Trenes Cap. [per.)
Actual 1200 20 24000
Futuro 1200 40 423000
Anos de vida atil
Acceso Actual Futuro Afio
MORTE 8866 423000 41 CUMPLE
SUR 7415 48000 45

Figura 70: Propuesta de un tren eléctrico por la noche.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 48. Reduccién de vehiculos por la noche con propuesta.

) p/hr veh/hr UCP
Tipo Cap. FCP
N S N S N S
1713 | 1139 751 | 499 751 | 499
Auto 2.28 1
1114 | 740 488 | 325 488 | 325
Camioneta | 542 | 200 | 3.59 | 151 | 56 15 | 226 | 84
Moto 20 43 149 | 14 | 29 | 05 7 14
Camion - - - 12 | 15 3 36 45
2029 - 0% conversion 1021 | 643
2029 - 35% conversion 758 | 468

Fuente: Elaboracion propia.

d. Tanel peatonal con sistema de transporte masivo

En la siguiente figura se muestra la combinacion de ambas propuestas en
planta y en elevacion.

Figura 71: Sistema de transporte masivo con tlnel peatonal en planta.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72: Sistema de transporte masivo con tunel peatonal en elevacién.

Fuente: Elaboracion propia.

e. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo” con sistema de transporte
masivo

En la siguiente figura se muestra la combinacion de ambas propuestas.
Asimismo, se muestra una sefial de transito ferroviario.

VN B 7T
DN W///% %y |
k‘ o el

W/ ‘ B WD
/ ' %\(%\‘ R NN
/ N ".‘;“:2~ NN

Figura 73: Cruce peatonal en diagonal “todo rojo” con sistema de

transporte masivo.

Fuente: Elaboracion propia.

95




Figura 74: Sefial de seméaforo

ferroviario.
Fuente: PNGOCEAN (36).

4.1.5. Nivel de servicio al 2029 y 2039 con la mejora 6ptima para el transito

peatonal.
a. Tunel peatonal

- Nivel de servicio peatonal al 2029

Se muestra el cuadro resumen del nivel de servicio peatonal (PNDS)
durante el dia. Asimismo, en las siguientes tablas se muestran el PNDS

por cada tramo del tinel peatonal por la mafiana, tarde y noche.

Tabla 49. Nivel de servicio peatonal durante el dia en el tanel

peatonal, 2029.

Reporte Vp PNDS Vp PNDS
Mafiana 6.40 A
Tarde 7.57 A 8.45 A
Noche 11.39 A

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del HCM.




Tabla 50. Nivel de servicio peatonal por la mafiana en el tunel peatonal, 2029.

Tramos | Movimientos | Vis | Total | WE Ve | PNDS | Vp | PNDS
70 125
1 199 | 2.60|5.10 A
80 74
10 51
20 178
2 767 | 5.40 | 9.46 A 6.40 A
50 305
60 233
30 53
3 181 | 2.60| 4.64 A
40 128

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity

Manual.

Tabla 51. Nivel de servicio peatonal por la tarde en el tinel peatonal, 2029.

Tramos | Movimientos | Vis | Total | WE Ve | PNDS | Vp | PNDS
70 193
1 330 | 2.60 | 8.46 A
80 137
10 143
20 206
2 800 |5.40|9.88 A 7.57 A
50 194
60 257
30 60
3 170 | 2.60 | 4.36 A
40 110

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity

Manual.
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Tabla 52. Nivel de servicio peatonal por la noche en el tinel peatonal, 2029.

Tramos | Movimientos | Vis | Total | WE Vp PNDS Vp PNDS
70 232
1 571 | 2.60 | 14.64 A
80 339
10 167
20 247
2 1063 | 5.40 | 13.12 A 11.39 A
50 346
60 303
30 115
3 250 | 2.60| 6.41 A
40 135

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity

Manual.

- Nivel de servicio peatonal al 2039

Se muestra el cuadro resumen del nivel de servicio peatonal (PNDS)

durante el dia. Asimismo, en las siguientes tablas se muestran el PNDS

por cada tramo del tunel peatonal por la mafiana, tarde y noche.

peatonal, 2039.

Tabla 53. Nivel de servicio peatonal durante el dia en el tlnel

Reporte Vp PNDS Vp PNDS
Mafana 7.49 A
Tarde 8.85 A 9.89 A
Noche 13.33 A

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del HCM.
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Tabla 54. Nivel de servicio peatonal por la mafiana en el tinel peatonal, 2039.

Tramos | Movimientos | Vis | Total | WEe Vp PNDS | Ve | PNDS
70 147
1 233 | 2.60| 5.97 A
80 86
10 60
20 208
2 899 |5.40|11.10 A 7.49 A
50 358
60 273
30 62
3 211 | 2.60| 5.41 A
40 149

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity

Manual.

Tabla 55. Nivel de servicio peatonal por la tarde en el tunel peatonal, 2039.

Tramos | Movimientos | Vis | Total | WE Vp PNDS | Vp PNDS
70 226
1 386 | 2.60 | 9.90 A
80 160
10 167
20 241
2 936 |5.40 | 11.56 A 8.85 A
50 227
60 301
30 70
3 199 | 2.60| 5.10 A
40 129

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity

Manual.
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Tabla 56. Nivel de servicio peatonal por la noche en el tinel peatonal, 2039.

Tramos | Movimientos | Vis | Total | WE Vp PNDS Vp PNDS
70 271
1 668 |2.60|17.13 B
80 397
10 196
20 289
2 1246 | 5.40 | 15.38 A 13.33 A
50 406
60 355
30 134
3 292 | 2.60| 7.49 A
40 158

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity

Manual.

b. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo”

- Nivel de servicio peatonal al 2029

Se muestra el cuadro resumen del nivel de servicio peatonal (PNDS)

durante el dia. Asimismo, en las siguientes tablas se muestran el PNDS

por cada acceso de la interseccion por la mafiana, tarde y noche.

Tabla 57. Nivel de servicio peatonal durante el dia en el cruce

peatonal en diagonal “todo rojo”, 2029.

Reporte | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
Mafiana 1.12 E

Tarde 1.34 E 1.29 E
Noche 1.42 D

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del HCM.
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Tabla 58. Nivel de servicio peatonal por la mafiana en el cruce

peatonal en diagonal “todo rojo”, 2029.

Accesos | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.59 F
N-E 1.64 D
1.12 E
O-S 0.78 E
S-E 1.45 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tabla 59. Nivel de servicio peatonal por la tarde en el cruce

peatonal en diagonal “todo rojo”, 2029.

Accesos | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.77 E
N-E 2.16 D
1.34 E
O-S 0.69 F
S-E 1.73 D

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.

Tabla 60. Nivel de servicio peatonal por la noche en el cruce

peatonal en diagonal “todo rojo”, 2029.

Accesos | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.65 F
N-E 2.21 D
1.42 D
O-S 0.96 E
S-E 1.85 D

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Nivel de servicio peatonal al 2039

Se muestra el cuadro resumen del nivel de servicio peatonal (PNDS)

durante el dia. Asimismo, en las siguientes tablas se muestran el PNDS

por cada acceso de la interseccion por la mafiana, tarde y noche.

Tabla 61. Nivel de servicio peatonal durante el dia en el cruce

peatonal en diagonal “todo rojo”, 2039.

Reporte | Espacio (m?p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
Mafiana 1.16 E

Tarde 1.37 E 1.32 E
Noche 1.44 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del HCM.

Tabla 62. Nivel de servicio peatonal por la mafiana en el cruce

peatonal en diagonal “todo rojo”, 2039.

Accesos | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.68 F
N-E 1.68 D
1.16 E
O-S 0.80 E
S-E 1.48 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tabla 63. Nivel de servicio peatonal por la tarde en el cruce

peatonal en diagonal “todo rojo”, 2039.

Accesos | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.82 E
N-E 2.19 D
1.37 E
O-S 0.70 F
S-E 1.75 D

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tabla 64. Nivel de servicio peatonal por la noche en el cruce

peatonal en diagonal “todo rojo”, 2039.

Accesos | Espacio (m?/p) | PNDS | Espacio (m?/p) | PNDS
N-O 0.69 F
N-E 2.23 C
1.44 D
O-S 0.97 E
S-E 1.87 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

c. Sistema de transporte masivo

- Nivel de servicio vehicular al 2029

Se muestra el cuadro resumen del nivel de servicio vehicular (NDS)

durante el dia. Asimismo, en las siguientes tablas se muestran el NDS

afectado por el sistema de transporte masivo por la mafiana, tarde y

noche.

Tabla 65. Nivel de servicio vehicular durante el dia afectado por el

sistema de transporte masivo, 2029.

Afio | Reporte | Demora(seg.) | NDS | Demora (seg.) | NDS
Mafiana 26 C

2029 | Tarde 26 C 26 C
Noche 25 C

Fuente: Elaboracién propia basado en la metodologia del HCM.
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Tabla 66. Nivel de servicio vehicular por la mafiana, afectado por el sistema

de transporte masivo. 2029.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS | DT | Interseccion NDS
F/D A
F A
N 19 B
F A
F/ A
F/D B 26 C
S F B 32 C
F/l B
F/D C
E 36 D
F/ C

Fuente: Elaboracion propia basado en la metodologia del Highway Capacity

Manual.

Tabla 67. Nivel de servicio vehicular por la tarde, afectado por el sistema de

transporte masivo. 2029.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS | DT | Interseccién NDS
F/D A
F A
N 20 C
F A
F/l A
F/D B 26 C
S F B 32 C
F/ B
F/D C
E 35 D
F/l C

Fuente: Elaboracion propia basado en la metodologia del Highway Capacity

Manual.
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Tabla 68. Nivel de servicio vehicular por la noche, afectado por el sistema

de transporte masivo. 2029.

Acerc.

Carril

Fase

DT

Acerc. NDS

DT | Interseccion NDS

F/ID

A

F

F

F/

19

F/ID

F

F/

32

E

F/ID

F/

O O w| mW| W > > >

36

D

25 C

Fuente: Elaboracién

Capacity Manual.

propia basado en la metodologia del Highway

Nivel de servicio vehicular al 2039

Se muestra el cuadro resumen del nivel de servicio vehicular (NDS)

durante el dia. Asimismo, en las siguientes tablas se muestran el NDS

afectado por el sistema de transporte masivo por la mafiana, tarde y

noche.

Tabla 69. Nivel de servicio vehicular durante el dia afectado por el

sistema de transporte masivo, 2029.

Afio | Reporte | Demora(seg.) | NDS | Demora (seg.) | NDS
Mafiana 31 C

2039 | Tarde 30 C 31 C
Noche 32 C

Fuente: Elaboracién propia basado en la metodologia del HCM.
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Tabla 70. Nivel de servicio vehicular por la mafiana, afectado por el sistema

de transporte masivo. 2039.

Acerc.

Carril

Fase

DT

Acerc. NDS

DT

Interseccién NDS

F/ID

A

F

F

F/

23

F/ID

F

F/

37

E

F/ID

F/

O O w| m| m > > >

39

D

31

Fuente: Elaboracion

Capacity Manual.

propia basado en la metodologia del Highway

Tabla 71. Nivel de servicio vehicular por la tarde, afectado por el sistema de

transporte masivo. 2039.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS | DT | Interseccién NDS
F/D A
F A
N 22 C
F A
F/ A
F/D B 30 C
S F B 37 D
F/ B
F/D C
E 38 D
F/ C

Fuente: Elaboracion propia basado en la metodologia del Highway Capacity

Manual.
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Tabla 72. Nivel de servicio vehicular por la noche, afectado por el sistema de

transporte masivo. 2039.

Acerc. | Carril | Fase | DT | Acerc. NDS | DT | Interseccion NDS
F/D A
F A
N 28 C
F A
F/ A
F/D B 32 C
S F B 36 D
F/l B
F/D C
E 40 D
F/ C

Fuente: Elaboracion propia basado en la metodologia del Highway Capacity
Manual.

4.1.6. Propuesta 6ptima para la mejora del transito peatonal
a. Tunel peatonal

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas del tunel donde se

presenta mayor beneficio en seguridad peatonal.

Tabla 73. Caracteristicas del tinel peatonal.

Caracteristicas Si No
1. Segregacion del transito vehicular del peatonal. X
2. Mayor seguridad peatonal en el transito vial. X
3. Contaminacion visual. X
4. Aprovechamiento del subsuelo. X
5. Accesibilidad para las personas con
discapacidad. X
6. Seguridad ante casos de sismo. X
7. Menor impacto ambiental. X

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo”

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas del cruce peatonal en

diagonal “todo rojo” donde se presenta mayor beneficio en movimientos

libres del peatdn.

Tabla 74. Caracteristicas del cruce peatonal en diagonal "todo rojo".

Caracteristicas Si No
1. Segregacion del transito vehicular del peatonal
por un breve intervalo de tiempo. X
2. Mayor seguridad peatonal en el transito vial. X
3. Contaminacion visual. X
4. Mayor movimiento peatonal. X
5. El control dependera del conductor vehicular. X
6. Menor impacto ambiental. X

Fuente: Elaboracion propia.

c. Sistema de transporte masivo

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas del sistema de transporte

masivo donde se presenta mayor beneficio para las personas que usan el

transporte publico.

Tabla 75. Caracteristicas del sistema de transporte masivo.

Caracteristicas Si No
1. Aprovechamiento de la via férrea central. X
2. Optimizacion del transporte publico. X
3. Seguridad de los usuarios de transporte publico. X
4. Menor impacto ambiental. X

Fuente: Elaboracion propia.
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d. Tunel peatonal con sistema de transporte publico

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas del tinel peatonal con
sistema de transporte masivo donde se optimiza el transito peatonal y el

transito vehicular.

Tabla 76. Caracteristicas del tuanel peatonal con sistema de

transporte masivo.

Caracteristicas Si No
1. Segregacion del transito vehicular del peatonal. X
2. Mayor seguridad peatonal en el transito vial. X
3. Contaminacion visual. X
4. Aprovechamiento del subsuelo. X
5. Accesibilidad para las personas con X
discapacidad.
6. Seguridad ante casos de sismo. X
7. Menor impacto ambiental. X
8. Aprovechamiento de la via férrea. X
9. Optimizacion del transito publico. X

10. Seguridad de los usuarios de transporte publico. X

Fuente: Elaboracion propia.

e. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo” con tren eléctrico

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas del cruce peatonal en
diagonal “todo rojo” con sistema de transporte masivo donde mejora el

transito vehicular y aumenta los movimientos peatonales.
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Tabla 77. Caracteristicas del cruce peatonal en diagonal "todo rojo"

con sistema de transporte masivo.

Caracteristicas Si No
1. Segregacion del transito vehicular del peatonal
por un breve intervalo de tiempo. X
2. Mayor seguridad peatonal en el transito vial. X
3. Contaminacion visual. X
4. Mayor movimiento peatonal. X
5. El control dependera del conductor vehicular. X
6. Menor impacto ambiental. X
7. Aprovechamiento de la via férrea central X
8. Optimizacion del transito publico. X
9. Seguridad de los usuarios de transporte publico. X
10. Seguridad de los usuarios de transporte publico. X

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.7. Resumen de los resultados

En la siguiente tabla se muestra el resumen general de los resultados de la

situacion actual de la interseccién como la sefalizacion de transito, niveles de

servicio vehicular y peatonal, y la propuesta éptima de mejora para el transito

peatonal.
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Tabla 78. Resumen - Propuesta de mejora para el transito peatonal en la Av.
Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo 2019 - 2039.

Descripcion Si | No
Seguridad vial - Accidentes peatonales

La interseccién cuenta con la sefalizacidén horizontal legible para

el conductor vehicular. X
La interseccion cuenta con una correcta sefializacion vertical

dando una buena informacion para el peatén y el conductor X
vehicular.

Dentro de la interseccion, el peatdn cruza las vias de una

manera correcta. X
Dentro de la interseccién, el porcentaje mas alto de accidentes

es el de atropellos con el 46% donde se demuestra que el peaton |

no es principal beneficiario.

Nivel de servicio para el transito vehicular

La interseccibn muestra un flujo continuo sin obstrucciones X
donde la demora de arranque vehicular es inmediata.

La interseccién muestra un flujo incontinuo donde la demora de

arranque vehicular es de dos minutos (Nivel F) X

Para el 2029, la situacion de la interseccion empeora donde la

demora de arranque vehicular aumenta a once minutos (Nivel |

F).

Para el 2039, la situacion de la interseccion empeora donde la

demora de arranque vehicular aumenta a mas de media hora | ¢
(Nivel F).

Nivel de servicio para el transito peatonal

Dentro de la interseccion, las medidas de carriles y veredas

cumplen con la Norma GH.020 y el Manual de Disefio X
Geomeétrico de Vias Urbanas.

Dentro de la interseccién, el peatén tiene movimientos y
desplazamientos libres sin obstruccion. X
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Dentro de la interseccion, se cuenta con espacios peatonales
libres del comercio ambulatorio.

Dentro de la interseccién, se reduce el movimiento y la velocidad
peatonal donde es inevitable el conflicto de interaccion con otras

personas (Nivel D).

Para el 2029 y 2039, el espacio peatonal se reduce y los
movimientos peatonales son casi imposibles por el aumento de

la poblacién (Nivel E).

Propuestas de mejora para el transito peatonal

Un tunel peatonal dentro de la interseccién da mayor seguridad
al peaton donde se ve libre del flujo vehicular.

Las medidas del tlinel peatonal se acoplan a la interseccion
donde se cumple con las medidas de la Norma GH. 020 y el
Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas.

El cruce peatonal en la interseccién aumenta los movimientos

peatonales en diagonal.

Un sistema de transporte masivo como el tren eléctrico optimiza

el transito vehicular y beneficia a los movimientos peatonales.

La combinacién del tunel peatonal con el sistema de transporte
masivo da mayor seguridad peatonal y optimiza el transito

vehicular en la interseccion.

La combinacion del cruce peatonal en diagonal con el sistema

de transporte masivo, da mayor seguridad peatonal.

Nivel de servicio con la propuesta de mejora

Con el tunel peatonal en la interseccién, el peaton tiene
movimientos libres con el espacio suficiente para transitar sin

conflictos de interaccion con otras personas (Nivel A).

Con el sistema de transporte masivo en la interseccion, el flujo
vehicular es continuo con una demora de arranque vehicular de

25 segundos (Nivel C).

Propuesta 6ptima para la mejora del transito peatonal
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4.2.

Con el tunel peatonal, los desplazamientos peatonales son

libres, accediendo de manera segura a la interseccion.

Con el cruce peatonal en diagonal “todo rojo”, reduce los

accidentes viales como atropellos.

Con el sistema de transporte masivo, optimiza el trafico vehicular

y aumenta los movimientos peatonales.

Con el tdnel peatonal y el sistema de transporte masivo,

aumenta la seguridad peatonal y reduce el trafico vehicular.

Con el cruce peatonal en diagonal “todo rojo” y el sistema de
transporte masivo, aumenta la seguridad peatonal y reduce el X

trafico vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.

Discusiones
4.2.1. Situacién actual de la seguridad vial para el transito peatonal

a. Senalizacion de transito

Primero, dentro de la zona de investigacion, se encuentra un semaforo
vehicular para los que se dirigen de Norte a Sur y para los que se dirigen de
Este a Oeste, y el segundo semaforo para los que se dirigen de Sur a Norte;
por otro lado, se encuentra en cada esquina de la interseccién y en los bordes
de la via férrea los seméforos peatonales (Figura 18). Segundo, se realizd
una identificacion visual, es asi que en la Tabla 15 se especifica qué tipo de
sefializacion de transito y obras de arte vial cuenta y carece la interseccion
de la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos. Segun el “Manual de dispositivos de
control del transito automotor para calles y carreteras” indica que la
sefializacién horizontal debe complementar a las sefiales verticales para una
mejor informacion (14), lo que no ocurre en la interseccion investigada debido
a que la sefializacion horizontal se encuentra en desgaste por el alto flujo

vehicular, falta de sefializacion vertical como el cruce peatonal y prohibicion
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de giro en “U” e incluso la sefalizacion de prohibicion de paradero es

inadecuado, lo que genera confusién al conductor vehicular y al peaton.

Los semaforos vehiculares son tanto horizontales como verticales, los que
tienen funcién a tres fases con un ciclo semaférico de 140 segundos.
Primero, la fase A para los vehiculos que se dirigen de Norte a Sur cuenta
con 63 segundos de verde, 3 ambar y 74 de rojo. Segundo, la fase B para
los vehiculos que se dirigen de Sur a Norte cuenta con 38 segundos de
verde, 3 de &mbar y 99 de rojo. Y, por ultimo, la fase C para los vehiculos
gue se dirigen de Este a Oeste cuenta con 31 segundos de verde, 3 de
ambar, 63 de rojo con giro en verde hacia la derecha y 43 de rojo. Ante esto,
se puede observar en la Figura 19 el ciclo semaférico con sus respectivas
tres fases.

. Accidentes peatonales

Se analiza la accidentalidad en los tres ultimos afios para lo cual se ha
recopilado la informacién otorgada por la Comisaria de Huancayo, segun la
data del 2016 hubo el reporte de tres fallecidos en los meses de julio y
setiembre (35) con diferencia de dos meses y siete dias respectivamente
(Tabla 16). Si bien es cierto que las cifras anteriores son bajas, solo con el
hecho de que existan fallecidos ya se consideran en una severidad fatal. Por
otro lado, se tiene los atropellos analizados en el 2016, 2017 y 2018, donde
el dltimo afio tuvo un registro mas alto en comparaciéon de los otros dos
(Figura 20). En la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, se han
registrado accidentes de transito como caida de pasajero, choque, despiste
y atropellos, donde el porcentaje mayor son los atropellos con 46% en el
ultimo afo (Figura 21).

Se ha observado en la interseccion investigada que muchos de los peatones
ponen en riesgo sus vidas al ahorrar tiempo, pues las personas cruzan por
sectores donde no existe una sefial de cruce peatonal y los conductores
hacen paradas en sitios donde el paradero es prohibido (Figura 22 y Figura
23).
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4.2.2. Nivel de servicio del 2019, al 2029 y 2039 del transito vehicular

Se identifica los movimientos vehiculares donde la Av. Ferrocarril en direccién
de Norte a Sur se permiten maniobras de frente, giro hacia la izquierda y giro
hacia la derecha, de la misma manera en direccion de Sur a Norte se permiten
las mismas maniobras de frente, hacia la izquierda y hacia la derecha.
Asimismo, en la Av. San Carlos en direccion de Este a Oeste se permiten
maniobras de frente, giro hacia la izquierda y giro hacia la derecha (Figura 24).
Es importante mostrar los giros en planta y un esquema geométrico, siendo este

Gltimo preciso para caracterizar la interseccion (Figura 25).
a. Volumen vehicular

Se realiz6 el conteo vehicular en un intervalo de 15 minutos, donde se tiene
en cuenta el tipo de vehiculo que transita por la interseccién investigada. En
efecto, para poder determinar la hora punta, cada valor del conteo vehicular
tiene una conversion con el Factor Coche Patron (FCP), es asi que se
determina el dia de mayor presencia vehicular siendo el viernes 17 de mayo
del 2019 con 53262 vehiculos (Figura 26), esto debido a la generacion de
viajes que atrae las areas de influencia como los colegios y los centros

comerciales como Open Plaza y Real Plaza.

Por otro lado, en la Tabla 17 se muestra el cuadro resumen del Factor Hora
Pico (FHP) y el andlisis completo se encuentra en el Anexo 5. Ante este
analisis, se determina que el flujo vehicular no es constante en la hora punta
debido que por la mafiana resulta un FHP de 0.90 de 08:00 a 09:00, por la
tarde resulta 0.98 de 11:30 a 12:30 y por la noche resulta 0.95 de 17:15 a
18:15; estos valores son menores a uno, lo que indica que existen flujos
méximos en un periodo de 15 minutos. Asi, en la Tabla 18 se determina el

Volumen Hora Disefio (VHD).

Entonces, mediante el histograma de la Figura 27 se identifica la hora punta
y se realizan los esquemas geométricos donde se muestran los volimenes

por cada giro vehicular, es asi que la hora punta por la mafiana fue de 07:45
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a 8:45 (Figura 28), por la tarde de 12:15 a 13:15 (Figura 29) y por la noche
de 18:00 a 19:00 (Figura 30).

. Nivel de servicio vehicular del 2019

El flujo de saturacion y el nivel de servicio vehicular (NDS) fueron hallados
por la mafiana, tarde y noche, y se pueden ver en el Anexo 6; segun el
“Highway Capacity Manual” indica que el nivel de servicio vehicular (NDS) se
determina por la demora del arranque vehicular (23), por lo cual, el NDS fue
analizado por accesos y por cada carril, es asi que, el NDS por la mafiana
resulté un nivel “F” con una demora de 150 segundos (Tabla 19), por la tarde
resultd “E” con una demora de 63 segundos (Tabla 20), y por la noche resultd
“F” con una demora de 114 segundos (Tabla 21). Estos niveles indican que
la interseccion se encuentra saturada por el incremento vehicular donde

existe poco espacio para que el conductor pueda realizar alguna maniobra.

. Nivel de servicio vehicular del 2029

El flujo de saturacion y el nivel de servicio vehicular (NDS) fueron hallados
por la mafiana, tarde y noche, y se pueden ver en el Anexo 6; segln el
“Highway Capacity Manual” indica que el nivel de servicio vehicular (NDS) se
determina por la demora del arranque vehicular (23), por lo cual, el NDS fue
analizado por accesos y por cada carril, es asi que, el NDS por la mafiana
resulté un nivel “F” con una demora de 864 segundos (Tabla 22), por la tarde
resultd “F” con una demora de 379 segundos (Tabla 23), y por la noche
resultd “F” con una demora de 659 segundos (Tabla 24). Estos niveles
indican que la interseccion se encuentra saturada por el incremento vehicular

donde el conductor es incapaz de realizar alguna maniobra.
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d. Nivel de servicio vehicular del 2039

El flujo de saturacion y el nivel de servicio vehicular (NDS) fueron hallados
por la mafiana, tarde y noche, y se pueden ver en el Anexo 6; segun el
“Highway Capacity Manual” indica que el nivel de servicio vehicular (NDS) se
determina por la demora del arranque vehicular (23), por lo cual, el NDS fue
analizado por accesos y por cada carril, es asi que, el NDS por la mafana
resultd un nivel “F” con una demora de 3658 segundos (Tabla 25), por la
tarde resultd “F” con una demora de 1808 segundos (Tabla 26) y por la noche
resultdé “F” con una demora de 2790 segundos (Tabla 27). Estos niveles
indican que la interseccion se encuentra saturada por el incremento vehicular

donde el conductor es incapaz de realizar alguna maniobra.
e. Resumen del nivel de servicio 2019, 2029 y 2039

En la Tabla 28 se muestra el nivel de servicio del dia completo en el 2019,
2029 y 2039 que resultan un nivel “F” lo que indica que la interseccion se ve
afectada por el incremento de vehiculos y esto a lo largo del tiempo empeora

sin ninguna mejora.

4.2.3. Nivel de servicio del 2019, al 2029 y 2039 del transito peatonal

a. Condicion geométrica

La via principal de la interseccion es la Av. Ferrocarril, la cual se clasifica en
una via arterial donde tiene doble sentido de circulacién vehicular; para un
mejor detalle, se realizé cortes en planta (Figura 31). Es asi que en el Corte
A - A, desde el acceso Norte hacia Sur cuenta con 4 carriles de un ancho
efectivo de 12.90 metros y desde el acceso Sur hacia Norte cuenta con 2
carriles de un ancho de 7.80 metros, en medio de estas dos vias se
encuentra la via férrea con un ancho de 10.20 metros, por otro lado, las
veredas cuentan con 3.40 y 2.00 metros (Figura 32). Para el Corte B - B,
desde el acceso Norte hacia Sur se reduce a 3 carriles con un ancho de 9.80

metros y desde el acceso Sur hacia Norte cuenta con 3 carriles con un ancho
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de 9.70 metros, la via férrea se reduce a 9.00 metros, y las veredas cuentan
con 3.20 y 2.30 metros (Figura 33).

La via secundaria de la interseccion es la Av. San Carlos el cual también es
clasificado en una via arterial, para el Corte C - C, desde la Av. Ferrocarril
hacia el Este tiene doble sentido de circulacién vehicular, cada sentido con
dos carriles de un ancho total de 12.20 metros y las veredas cuentan con
2.20 metros (Figura 34), por otra parte, para el Corte D - D, desde la Av.
Ferrocarril hacia el Oeste tiene solo un sentido con dos carriles con un ancho

de 7.60 metros y las veredas cuentan con 4.60 y 2.40 metros (Figura 35).

En la Tabla 29 se muestra el resumen por cada corte de elevacion sobre las
medidas del ancho de carril y veredas existentes en la interseccion. Segun
la “Norma de Componentes de Disefio Urbano” indica que las medidas
minimas de una via principal debe ser de 3.00 metros en aceras y 3.60
metros en carril (32), lo que no cumple con la Av. Ferrocarril pues la acera
cuenta con una medida de 2 a 2.30 metros y el carril cuenta de 3.20 metros.
Por otro lado, la horma también indica que las medidas minimas de una via
secundaria deben ser de 2.40 metros en aceras y 3.00 metros en carril (32),
lo que no cumple con la Av. San Carlos pues la acera cuenta con una medida
de 2.20 a 2.40 metros; estas verificaciones con la norma se muestran en la
Tabla 30.

. Volumen peatonal

Los movimientos peatonales son transcendentales en esta investigacion, por
lo que se han identificado por ingresos y salidas (Figura 36). Primero, del
acceso Norte se encuentra la salida del movimiento (9); segundo, del acceso
Norte - Oeste se encuentran los ingresos de los movimientos (10) y (80), y
las salidas de los movimientos (9), (20) y (70), este primero en un movimiento
diagonal, el cual es inaceptable y se demuestra la imprudencia peatonal en
esta interseccion; tercero, del acceso Norte - Este se encuentra los ingresos
de los movimientos (20) y (30), y las salidas de los movimientos (10) y (40);

cuarto, del acceso Oeste - Sur se encuentran los ingresos de los
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movimientos (60) y (70) y las salidas de los movimientos (50) y (80); por
ultimo, del acceso Este - Sur se encuentran los ingresos de los movimientos

(40) y (50) y las salidas de los movimientos (30) y (60).

El aforo peatonal al igual que el vehicular, se realiz6 en un intervalo de 15
minutos, cabe resaltar que el aforo peatonal no se realiz6 en las horas
continuas como el vehicular, debido a que resulta complicado contar un flujo
peatonal y mas en hora punta. Por este motivo, el aforo se realiz6 en las
horas que fueron especificadas en el CAPITULO IlI, es asi que en la Figura
37 se muestra el volumen peatonal en la hora pico durante la mafiana de
07:45 a 08:45 con 4042 personas, por la tarde de 12:15 a 13:15 con 5474
personas (Figura 38) y por la noche de 18:00 a 19:00 con 6847 personas
(Figura 39).

Es necesario saber cuanto es el volumen peatonal por cada movimiento de
ingreso y salida que realizan los peatones, por lo cual se presenta la Tabla
31 referente a la hora punta con los movimientos peatonales segun la Figura
36.

. Nivel de servicio peatonal del 2019

El nivel de servicio peatonal (PNDS) fue analizado por los movimientos
peatonales y por accesos por la mafiana, tarde y noche, el analisis completo
se encuentra en el Anexo 7. Segun el “Highway Capacity Manual” indica
gue el PNDS se determina por espacios peatonales (23), es asi que, el PNDS
por la mafiana resulté un nivel “C”, con un espacio de 2.82 m?/p (Tabla 32),
por la tarde resulté “D”, con un espacio de 2.05 m?/p (Tabla 33), y por la
noche resulté “E”, con un espacio de 1.23 m?p (Tabla 34). Estos niveles
indican que el peatdon comienza a mostrar conflictos con otras personas

debido al poco espacio en la interseccion.
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d. Nivel de servicio peatonal del 2029

El nivel de servicio peatonal (PNDS) fue analizado por los movimientos
peatonales y por accesos por la mafiana, tarde y noche, el analisis completo
se encuentra en el Anexo 7. Segun el “Highway Capacity Manual” indica
gue el PNDS se determina por espacios peatonales (23), es asi que, el PNDS
por la mafiana resulté un nivel “C”, con un espacio de 2.33 m?/p (Tabla 35),
por la tarde resulté “D”, con un espacio de 1.66 m?/p (Tabla 36), y por la
noche resulté “E”, con un espacio de 0.95 m?/p (Tabla 37). Estos niveles
indican que el peaton comienza a mostrar conflictos con otras personas

debido al poco espacio en la interseccion.
e. Nivel de servicio peatonal del 2039

El nivel de servicio peatonal (PNDS) fue analizado por los movimientos
peatonales y por accesos por la mafiana, tarde y noche, el analisis completo
se encuentra en el Anexo 7. Segun el “Highway Capacity Manual” indica
gue el PNDS se determina por espacios peatonales (23), es asi que, el PNDS
por la mafiana resulté un nivel “D”, con un espacio de 1.90 m?/p (Tabla 38),
por la tarde resulté “E”, con un espacio de 1.40 m?/p (Tabla 39), y por la
noche resulté “F”, con un espacio de 0.72 m?/p (Tabla 40). Estos niveles
indican que el peatdon comienza a mostrar conflictos con otras personas

debido al poco espacio en la interseccion.
f. Resumen del nivel de servicio peatonal 2019, 2029 y 2039

En la Tabla 41 se muestra los niveles de servicios peatonales del dia
completo en el 2019, 2029 y 2039 que resultan un nivel de “D” a “E” lo que
indica que los espacios peatonales se ven afectadas por el incremento

peatonal y esto a lo largo del tiempo empeora sin ninguna mejora.
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4.2.4. Propuestas de mejora del nivel de servicio para el transito peatonal

a. Tunel peatonal

Se ha identificado la cantidad de buzones existentes tanto de agua potable

como para desague, siendo 10 en la misma interseccion de Av. Ferrocarril

con Av. San Carlos (Figura 40). Tanto la red de agua potable como la red de

alcantarillado afectados por el tinel peatonal deben ser reubicados, una

opcion o recomendacion es que pueden ser llevados por la parte posterior a

las entradas de los tluneles.

Trazo lineal

Para el trazado lineal de la propuesta planteada se tuvo en consideracion
los movimientos peatonales donde se identific6 que muchos de las
personas se dirigen al Sureste de la interseccion por la mafiana debido a
que, por la zona existen areas educativas y paraderos informales que
brindan servicios hacia los universitarios; y por la tarde y noche se dirigen
al Noroeste donde esta ubicado el centro comercial Open Plaza (Figura
41).

Alturay ancho de tunel

Segun las referencias sobre alturas y anchos libres mencionados en el
CAPITULO II, para la presente investigaciéon de trabajo se elige la altura
dada por “Bicycle and pedestrian design guide” (23), debido a que es una
altura mas accesible y cémoda para los usuarios puesto que se ha
evidenciado estudios donde los peatones no optan lugares con alturas
bajas y anchos estrechos pues tienen la sensacion de claustrofobia e
inseguridad ante robos (2), y cumple con la altura minima dada por el
“Manual de seguridad vial” (13) siendo 2.10 metros. Es por ello que la
altura de piso a techo propuesta para esta investigacion es de 2.40 metros
(Tabla 42).
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Por otro lado, se elige el ancho efectivo dado por el “Highway Capacity
Manual” (23), por lo que el nivel de servicio peatonal més critico a futuro
resulta “F”, entonces, analizando el tramo 2 y los movimientos peatonales,
se puede decir que por dicho tramo pasara los movimientos (10), (20),
(50) y (60) por lo que el volumen pico de 15 minutos (V1s) de 18:45 a 19:00
resulta 909 personas y proyectandolo a 20 afios resulta 1245 personas,
es asi que, para determinar un éptimo flujo de ratio (Ve) se debe elegir un
nivel adecuado siendo “C” con 32 p/min/m, lo que el ancho efectivo resulta
2.60 metros, sin embargo, este ancho no seria adecuado puesto que el
volumen peatonal varia con el tiempo, y teniendo en cuenta que el tramo
2 es el mas critico pues todos los movimientos pueden llegar a juntarse
en un determinado tiempo, no obstante este ancho si seria adecuado para
el tramo 1y 3 pues el volumen es mas bajo a comparacion del tramo 2,
pero se adecua a este ancho de 2.60 metros. Ante esto, evaluando el
tramo 2 y considerando que todos los movimientos se juntaran en un
determinado tiempo, el Vis de 18:45 a 19:00 resulta 1901 personas y
proyectandolo a 20 afios resulta 2604 personas y con el mismo nivel
adecuado “C” con 32 p/min/m, resulta un ancho de 5.40 metros lo que

evidentemente seria el mas 6ptimo para este tramo (Tabla 42).
Acceso peatonal

Se optd por implementar rampas en los accesos por el motivo de mayor
accesibilidad para las personas con discapacidad, por ende, para
determinar las distancias de las rampas se debe tener la altura total, lo
cual segun “Bicycle and pedestrian design guide” (22), indica que el ancho
de estructura de pavimento debe tener 0.90 metros, es asi que la altura
es de 3.30 metros (Figura 42), lo que se posiciona en una pendiente de

2%, segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (24).
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Usando la pendiente del 2%, resulta una distancia de 165 metros siendo
larga y no 6ptima para los peatones, debido a esto se realizé rampas en
forma de “U” con sus respectivos descansos. Sin embargo, se debe tomar
en cuenta que para rampas peatonales puede ser una pendiente del 8%,
por lo cual, la distancia de cada tramo de rampa es 11.08 metros, siendo

una distancia total con los descansos de 15.08 metros (Tabla 43).
Cambio de la condicion geométrica

Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas indica lo
siguiente: “Es recomendable que una via arterial con 4 carriles de 3.50
metros de ancho cada una, pueda dar lugar a 5 carriles de 2.80 metros”
(37), lo que recomienda que un carril puede ser 6ptimo con 2.80 metros,
es asi que, para poder adecuar los accesos peatonales del tinel a la
interseccién y que cumpla con la Norma mencionada anteriormente sin
afectar los limites de propiedades, se ha modificado los anchos de carriles
y el ancho de la via férrea, este Ultimo basandose en el Plan de Desarrollo
Urbano Distrital de Huancayo (38). Se realiz6 cortes en planta para un
mejor detalle (Figura 43), en el Corte A - A, desde el acceso Norte hacia
Sur seguira contando con 4 carriles de un ancho efectivo de 11.20 metros
y desde el acceso Sur hacia Norte seguira con 2 carriles de un ancho de
5.60 metros, la via férrea contara con un ancho de 8.20 metros, por otro
lado, las veredas se ensancharan a 6.10 y 5.20 metros, lo que daré lugar
a las entradas del tinel peatonal con un ancho de 4.00 y 3.00 metros
(Figura 44). Para el Corte B - B, desde el acceso Norte hacia Sur seguira
con 3 carriles con un ancho de 8.40 metros y desde el acceso Sur hacia
Norte también seguira con 3 carriles con un ancho de 8.40 metros, la via
férrea contara con un ancho de 8.20 metros, y las veredas se
ensancharan a 4.00 y 5.00 metros, lo que dara lugar a las entradas del

tinel peatonal con un ancho de 2.50 y 3.20 metros (Figura 45).
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Para el Corte C - C, se tiene doble sentido de circulacion vehicular, cada
sentido con dos carriles con un ancho total que cambiara a 11.80 metros
y las veredas aumentaran a 2.40 metros (Figura 46), por otra parte, para
el Corte D - D, cuenta con un solo sentido de doble carril el cual tanto el
ancho de via como vereda se mantendran con las mismas dimensiones
(Figura 47). Por ultimo en la Tabla 44, se muestra el cambio de medidas
de la geometria de la interseccion con la propuesta de un tanel peatonal

por cada corte de elevacién segun planta.
Seguridad del transito vial

Ante el porcentaje considerable de atropellos, se identifica una alta
inseguridad peatonal en la interseccién investigada, entonces, el tanel
peatonal garantiza la seguridad donde los peatones accedan de manera
segura a la interseccion, pues el tinel segrega el volumen peatonal del
vehicular, sin embargo, se tiene en cuenta que muchos de las personas
actian imprudentemente, como lo que ocurre con un puente peatonal,
evitan hacer uso de estas implementaciones por un tema de tiempo y
cruzan directamente las calles poniendo en riesgo sus vidas. Ante esto se
debe concientizar a las personas de esta propuesta y poner restricciones
de paso en las esquinas de la interseccion para garantizar que los
usuarios hagan uso del tunel peatonal (Figura 48), es decir que, ante
estas restricciones se debe establecer puntos de paraderos, lo cual debe
ser respetado por los conductores vehiculares y peatones. Un paradero
actual es el que esta establecido por el centro comercial Open Plaza que
los usuarios no hacen uso pero con la propuesta si tendra una funcién
importante debido a las restricciones de paso (Figura 49). El segundo y
tercer punto de paradero se ubicaran en la Av. Ferrocarril con la Av.
Republica de Uruguay (Figura 50 y Figura 51) y el tercer punto se ubicara

en Jr. Salcedo con Av. Ferrocarril (Figura 52).
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- lluminacion y ventilacion

Esta propuesta considera puntos de delincuencia por lo que los peatones
evitan el paso subterrdneo, ante esto la propuesta debe estar muy
iluminada para que garantice la proteccion peatonal, asimismo debe
contar con ventilacion. Es asi que se opta por implementar tubos
fluorescentes ahorradores junto con rejillas de acero inoxidable, de igual
forma, la ventilaciobn también sera por rejillas de acero inoxidable por

donde circule el aire (Figura 54).
b. Cruce peatonal

Como se menciono6 en el CAPITULO I, el cruce peatonal diagonal consiste
en una fase “todo rojo”, es asi que se ha acoplado 15 segundos en rojo dentro
del ciclo de seméforo de 140 segundos (Figura 55), lo que hace que los
peatones tengan movimientos libres a la hora de cruzar las vias (Figura 56);
para empezar, se detallara los movimientos vehiculares y peatonales, por
consiguiente, para los vehiculos que salen de la direccion Norte siendo la
Fase A, tienen giros izquierda, de frente y derecha, entonces cuando estan
en el lapso de 63 segundos en verde, los que salen de la direccién Este
siendo Fase C también se encuentran en lapso de 60 segundos solo giros a
la derecha, por lo que el peatén solo tiene el movimiento (1), debido a que
los vehiculos de la direccién Sur siendo Fase B se encuentra en un lapso de
63 segundos en rojo (Figura 57); segundo, los vehiculos que salen de la
direccién Sur siendo Fase B, tienen giros izquierda, de frente y derecha,
entonces cuando estan en el lapso de 38 segundos en verde, el peaton solo
tiene el movimiento (2) debido que la Fase B se encuentra en 38 segundos
de rojo y la Fase C se encuentra en un lapso de 41 segundos donde el peaton

no debe realizar algun movimiento por tema de seguridad (Figura 58).
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Es ahi que se presenta el lapso de 15 segundos “todo rojo” donde el peatén
puede realizar movimientos libres en diagonal (Figura 59), y por ultimo
cuando la Fase C se encuentra en un lapso de 21 segundos en verde, el
peaton vuelve a tener el movimiento (1) y (2), pues la Fase A y B se
encuentran en un lapso de 21 segundos en rojo (Figura 60).

- Seguridad del transito vial

La segunda propuesta de cruces peatonales en diagonal “todo rojo”,
segrega el transito vehicular del peatonal en un breve intervalo de tiempo
donde las personas puedan cruzar las vias, ante esto los conductores
deben tener indicaciones de sefiales verticales, como la sefial de
prohibido voltear en “U” (R-10), la sefal de paradero prohibido (R-44) para
evitar un flujo interrumpido e incomodidades peatonales y la sefial de
cruce peatonal (P-48B) (14). Y finalmente, la sefializacién horizontal como
la implementacion de lineas segmentadas, flechas direccionales que
ayudard a un mejor ordenamiento vehicular y el cruce peatonal (Figura
64).

c. Sistema de transporte masivo

Se ha analizado los volumenes vehiculares en hora punta, tanto en la
mafiana, tarde como para la noche. Cabe resaltar que el volumen tomado
fue solo en giros directos en la Av. Ferrocarril debido a que presenta mayor
flujo vehicular a comparacién de la Av. San Carlos. Primero, para la mafiana
el volumen vehicular actual identificado por cada tipo vehicular es 1376
vehiculos de ida (N - S) y 1069 vehiculos de vuelta (S - N), lo que
proyectando hacia el afio 2029 sin dar alguna propuesta de mejora, estos
volimenes se incrementan en 2076 y 1612 vehiculos respectivamente
(Anexo 8). Por otra parte, al convertir los volimenes vehiculares a personas
resulta 9024 personas en direccién de N - S y 5838 personas en direccion S
- N, esto sin considerar el camion debido a que solo existe la ocupacion de

dos personas; proyectando hacia el 2029, es evidente que existira un
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incremento siendo 13618 personas de N - S y 8810 personas de S - N
(Anexo 8).

Las personas se clasifican en dos grupos, el primero, son aquellas que ya
sea por la posibilidad y/o ahorro, optan por escoger un transporte publico que
los lleve hacia su destino y el segundo, son aquellas que tienen sus propios
vehiculos lo que les da mayor facilidad en sus viajes, dentro de este grupo
se encuentra el auto, la camioneta y la moto; para determinar una opcién
factible de transporte publico se debe determinar qué porcentaje estaria
dispuesto a cambiar el tipo de transporte en el segundo grupo, este cambio
puede ser por el costo o por el tiempo de recorrido, es asi que se ha
analizado los autos por tener mayor volumen vehicular, si se optara por un
50% de cambio se estaria siendo muy optimista ante la posibilidad que no
sea asi, puesto que se tiene en consideracion que muchas personas no
optan un transporte publico por el desorden y las grandes colas de espera
gue existen, por lo que se opta por un cambio de 35%, lo que resulta que
390 personas cambiarian de trasporte de N - S y 408 personas de S - N
(Anexo 8).

Segundo, para la tarde el volumen vehicular actual identificado por cada tipo
vehicular es 1192 vehiculos de ida (N - S) y 1108 de vuelta (S - N), lo que
proyectando hacia el afio 2029 sin dar alguna propuesta de mejora, estos
volumenes se incrementan en 1799 y 1671 vehiculos respectivamente
(Anexo 8). Por otra parte, al convertir los volimenes vehiculares a personas
resulta 7101 personas en direccion N - S y 5916 personas en direcciéon S -
N, esto sin considerar el camion debido a que existe la ocupacion de dos
personas; proyectando hacia el 2029, existird un incremento de 10715
personas de N - Sy 8927 personas de S - N. Aplicando el 35% de cambio
resulta que 367 personas cambiarian de transporte de N - S 'y 408 personas
de S - N (Anexo 8).
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Tercero, para la noche el volumen vehicular actual identificado por cada tipo
vehicular es 1327 vehiculos de ida (N - S) y 990 de vuelta (S - N), lo que
proyectando hacia el afio 2029 sin dar alguna propuesta de mejora, estos
volimenes se incrementan en 2002 y 1493 vehiculos respectivamente
(Anexo 8). Por otra parte, al convertir los volimenes vehiculares a personas
resulta 6986 personas en direccion N - S y 5568 personas en direccion S -
N, esto sin considerar el camion debido a que existe la ocupacion de dos
personas; proyectando hacia el 2029, existird un incremento de 10542
personas de N - Sy 8402 personas de S - N. Aplicando el 35% de cambio
resulta que 600 personas cambiarian de transporte de N - S y 399 personas
de S - N (Anexo 8).

- Tren ligero

Para determinar que un proyecto sea factible este debe tener al menos 30
afos de vida util, es asi que se analiza por la mafiana la primera opcion
de un tren ligero con capacidad de 230 personas cada 3 minutos, lo que
resulta que 20 trenes pasarian en la hora punta con 4600 personas, esto
proyectado al 2029 resulta 9200 personas, lo que no resultaria con la vida
util pues solo llegaria a 4 afos (Figura 65). Por la tarde, resulta que 20
trenes pasarian en la hora punta con 4600 personas, esto proyectado al
2029 resulta 9200 personas, lo que no resultaria con la vida util pues solo
llega a 4 afios (Figura 66).

Y por la noche, resulta que 20 trenes pasarian en la hora punta con 4600
personas, esto proyectando al 2029 resulta 9200 personas, lo que no
resultaria con la vida util pues solo llega a un intervalo de 1 a 5 afios
(Figura 67).

- Tren eléctrico

Analizando por la mafana, el tren eléctrico con capacidad de 1200
personas cada 3 minutos, resulta que 20 trenes pasarian en una hora con

24000 personas, esto proyectado al 2029 resulta 48000 personas, lo que
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si cumple con la vida util pues llega a un intervalo de 39 a 44 afos (Figura
68). Con la implementacion de un tren eléctrico, si no se aplicaria el 35%
de cambio de transporte para los autos, tendria un resultado de 730
vehiculos de N - S y 1937 vehiculos de S - N, pero si se aplicara este
porcentaje el resultado seria 569 y 1758 respectivamente; en ambos
casos, el tren eléctrico es factible porque reduce significativamente el
volumen vehicular (Tabla 46).

Por la tarde, resulta que 20 trenes pasarian en una hora con 24000
personas, esto proyectado al 2029 resulta 48000 personas, lo que si
cumple con la vida util pues llega a un intervalo de 41 a 45 afios (Figura
69). Con la implementacién de un tren eléctrico, si no se aplicara el 35%
de cambio de transporte para los autos, tendria un resultado de 1021
vehiculos de N - S y 1656 vehiculos de S - N, pero si se aplicara este
porcentaje el resultado seria 758 y 1481 vehiculos respectivamente; en
ambos casos, el tren eléctrico es factible porque reduce significativamente

el volumen vehicular (Tabla 47).

Y por la noche, resulta que 20 trenes pasarian en la hora punta con 24000
personas, esto proyectado al 2029 resulta 48000 personas, lo que si
cumple con la vida util pues llega a un intervalo de 32 a 44 afos (Figura
70). Con la implementacion de un tren eléctrico, si no se aplicaria el 35 %
de cambio de transporte para los autos, tendria un resultado 626
vehiculos de N - S y 1632 vehiculos de S - N, pero si se aplicar4 este
porcentaje el resultado seria 455 vehiculos de N - Sy 1453 vehiculos de
S - N; en ambos casos, el tren eléctrico es factible porque reduce

significativamente el volumen vehicular (Tabla 48).
d. Tunel peatonal con sistema de transporte masivo

La propuesta de un sistema de transporte masivo beneficia tanto a los
usuarios de transporte publico como a los peatones, es decir que en la
interseccion habra mayor orden vehicular y con el tdnel peatonal,

evidentemente la seguridad aumentaria (Figura 71y Figura 72).
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e. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo” con sistema de transporte

masivo

Como se menciond, el sistema de transporte masivo beneficia tanto a los
usuarios de transporte publico como a los peatones, es decir que en la
interseccion habrd mayor orden vehicular donde los peatones no estén tan
expuestos a los movimientos vehiculares, para la segregacion en un breve
momento de cruce peatonal se puede tomar en cuenta la sefial de semaforo
ferroviario (Figura 74), este ultimo es usado en Suiza y tiene una buena

funcién dentro de las zonas urbanas.

4.2.5. Nivel de servicio al 2029 y 2039 con la mejora 6ptima para el transito

peatonal
a. Tunel peatonal

- Nivel de servicio al 2029

En la Tabla 49 se muestra el resumen del nivel de servicio peatonal
(PNDS) donde el flujo de ratio resulta 8.45 p/min/m y se ubica en una
categoria “A”. Para saber como se obtiene este nivel, se analiza por la
noche la propuesta del tinel peatonal, en el tramo 1 se sabe que
transcurren los movimientos (70) y (80), entonces el volumen peatonal en
un intervalo de 15 minutos (Vis) proyectado hacia el 2029 es 571
personas, el ancho efectivo (Wg) de 2.60 metros, y el flujo de ratio resulta
14.64 p/min/m lo que presenta un nivel de servicio “A”. Para el tramo 2,
transcurren los movimientos (10), (20), (50) y (60), entonces el Vis
proyectado es 1063 personas, We de 5.40 metros, lo que el flujo de ratio
resulta 13.12 p/min/m lo que presenta un nivel de servicio “A”. Y para el
tramo 3, transitan el movimiento (30) y (40), el Vis proyectado es 250
personas, We de 2.60 metros, lo que el flujo de ratio es 6.41 p/min/m,

donde se ubica en una categoria “A” (Tabla 52).
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Nivel de servicio al 2039

En la Tabla 53 se muestra el resumen del nivel de servicio peatonal
(PNDS) donde el flujo de ratio resulta 9.89 p/min/m y se ubica en una
categoria “A”. Para saber cOmo se obtiene este nivel, se analiza por la
noche la propuesta del tanel peatonal, en el tramo 1 transcurren los
movimientos (70) y (80), entonces el volumen peatonal en un intervalo de
15 minutos proyectados al 2039 (Vis) es 668 personas, el ancho efectivo
(Wg) de 2.60 metros, y el flujo de ratio resulta 17.13 p/min/m lo que
presenta un nivel de servicio “B”. Para el tramo 2, transcurren los
movimientos (10), (20), (50) y (60), entonces el Vis proyectado es 1246
personas, We de 5.40 metros, lo que el flujo de ratio resulta 15.38 p/min/m,
donde se ubica en una categoria “A”. Y para el tramo 3, transitan el
movimiento (30) y (40), el Vis proyectado es 292 personas, We de 2.60
metros, lo que el flujo de ratio es 7.49 p/min/m, donde se ubica en una

categoria “A” (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

b. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo”

Para el cruce peatonal en diagonal “todo rojo”, lo que se mejora son los

movimientos peatonales en la interseccion pues el nivel de servicio peatonal

se basa en areas determinadas, entonces ante esto se puede decir que los

movimientos peatonales en diagonal son libres y directos segregado del flujo

vehicular durante 15 segundos.

Nivel de servicio al 2029

El nivel de servicio peatonal (PNDS) fue analizado por los movimientos
peatonales y por accesos por la mafana, tarde y noche, el andlisis
completo se encuentra en el Anexo 9. En la Tabla 57 se muestra el
resumen del PNDS donde el espacio peatonal resulta 1.29 m?/p lo que se
ubica en un nivel “E” donde la velocidad peatonal es restringida,

interactuando constantemente con otras personas.
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- Nivel de servicio al 2039

El nivel de servicio peatonal (PNDS) fue analizado por los movimientos
peatonales y por accesos por la mafiana, tarde y noche, el analisis
completo se encuentra en el Anexo 9. En la Tabla 61 se muestra el
resumen del PNDS donde el espacio peatonal resulta 1.32 m?/p lo que se
ubica en un nivel “E” donde la velocidad peatonal es restringida,

interactuando constantemente con otras personas.

c. Sistema de transporte masivo

- Nivel de servicio al 2029

En la Tabla 65 se muestra el nivel de servicio vehicular durante el dia lo
gue indica una demora de 26 segundos con un nivel C, lo que significa
gue el nivel mejora y los conductores pueden seguir con las maniobras
vehiculares en la interseccion. El analisis completo del nivel de servicio se

encuentra en el Anexo 10.

- Nivel de servicio al 2039

En la Tabla 69 se muestra el nivel de servicio vehicular durante el dia lo
gue indica una demora de 31 segundos con un nivel C, lo que significa
gue el nivel mejora y los conductores pueden seguir con las maniobras
vehiculares en la interseccién. El analisis completo del nivel de servicio se

encuentra en el Anexo 10.

4.2.6. Propuesta Optima para la mejora del transito peatonal

Analizando las propuestas, se muestra que el mejor resultado tanto para el
transito peatonal como para el vehicular es la combinacion de la implementacion

de un tunel peatonal con un sistema de transporte masivo.

132



Segun Castafieda Gutiérrez, Mdnica indica que entre los pasos subterraneos y
elevados, los peatones optan por los subterrdneos debido a que prefieren
descender y luego ascender por el menor esfuerzo (9), sin embargo, segun
Mufioz Cortes, Mauricio indica que la eleccion del tipo de cruce peatonal
depende mas del comportamiento vehicular pues si este se encuentra a una
distancia lejana el peaton optara a hacer uso de un cruce peatonal mas no de
un tinel o un puente, pero el peatdn no considera la velocidad que puede tomar
el vehiculo por lo que arriesga su vida al intentar disminuir los minutos de cruce
de via (1).

Es asi que la presente investigacion concuerda con las investigaciones
mencionadas ya que se sabe que en un planeamiento de proyecto vial, el
peatén debe ser el mas beneficiario por lo que un tunel peatonal da mayor
seguridad en una via con mayor volumen vehicular a pesar que el tiempo de
recorrido sea un poco mas que la de un cruce peatonal, por otro lado, con el
sistema de transporte masivo da una mejora al parque automotor y a las
personas que hacen uso de los transportes publicos con un destino de viaje

directo.
a. Tunel peatonal

En la Tabla 73 se muestra las caracteristicas del tinel peatonal y se
determina que se presenta mayor beneficio en seguridad mejorando la
calidad de vida de las personas accediendo de manera segura a la
interseccioén, y lo que es la preferencia entre las personas a comparacion de

un puente peatonal debido al esfuerzo.
b. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo”

En la Tabla 74 se muestra las caracteristicas del cruce peatonal en diagonal
donde se presenta mayor beneficio en movimientos libres, sin embargo, no
es tanto en la seguridad debido que muchas veces el conductor vehicular es
imprudente, no respeta las sefiales de transito y tampoco los dispositivos de

control. Por otro lado, la imprudencia va también por parte del peatén que
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hace uso de los cruces peatonales cuando los vehiculos se encuentran
relativamente lejos mas no toman en cuenta la velocidad que estos vehiculos

puedan tener.
. Sistema de transporte masivo

En la Tabla 75 se muestra las caracteristicas del sistema de transporte
masivo donde se presenta mayor beneficio para las personas que usan el
transporte publico debido al menor tiempo de recorrido hacia sus destinos,
por otro lado, también beneficia a los peatones de la interseccion pues ya no
presentan incomodidades con el trafico vehicular, ya que este ultimo se

optimiza y reduce el volumen vehicular.
. Tunel peatonal con sistema de transporte masivo

En la Tabla 76 se muestra las caracteristicas unidas del tunel peatonal con
el sistema de transporte masivo, en efecto, al combinar ambas propuestas
no solo optimiza el trdnsito peatonal, sino que el transito vehicular también
mejora pues estos dos ultimos son problemas actuales de la interseccion, es
asi que, la seguridad peatonal aumentaria y se daria un mejor uso a la via

férrea actual.

Entonces, analizando y evaluando las -caracteristicas de las
implementaciones, la propuesta mas llamativa y segura es esta combinacion,
pues como se menciond no solo optimiza el transito peatonal, sino que el

transito vehicular mejora.

. Cruce peatonal en diagonal “todo rojo” con sistemade transporte

masivo

En la Tabla 77 se muestra las caracteristicas unidas del cruce peatonal en
diagonal “todo rojo” con el sistema de transporte masivo, en efecto, al
combinar ambas propuestas mejora el transito vehicular y aumenta los

movimientos peatonales, sin embargo, la seguridad de los usuarios va a

134



depender de la educacién y concientizacion de estos mismos y de los

conductores vehiculares ante los cruces peatonales en diagonal.

4.2.7. Resumen de los resultados

En la Tabla 78 se resumen los resultados donde se describe la situacion actual de la
interseccién con referencia a la sefalizacion vial, nivel de servicio vehicular y peatonal con
proyecciones para diez y veinte afios, propuestas de mejora para el transito peatonal y el
resultado del nivel de servicio peatonal con la propuesta mas éptima que garantice seguridad
al peatén. Es asi que, el tunel peatonal con el sistema de transporte masivo es la mejor opcién
para la interseccion pues el nivel de servicio mejora de un nivel E a un nivel A, donde los
movimientos peatonales son libres y por el lado del transito vehicular, mejora de un nivel F a

un nivel C donde es menor la demora de arranque vehicular.
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CONCLUSIONES

Después de evaluar las opciones, la propuesta mas 6ptima para la mejora del trénsito
peatonal en la interseccion de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de Huancayo
2019 - 2039 es el tunel peatonal con el sistema de transporte masivo, con el que se
logra un nivel de servicio A en comparacion al cruce peatonal en diagonal “todo rojo”

que se obtuvo un nivel E.

En base a lo evaluado, la situacion actual de la seguridad vial en la interseccién de la
Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, consiste que la sefializacion horizontal esta en
desgaste; asimismo, falta implementar sefializaciones verticales e incluso algunas de

estas son incorrectas los cuales generan accidentes viales.

Utilizando la metodologia del Highway Capacity Manual se encontré que el nivel de
servicio peatonal del 2019 es D, donde el peaton muestra conflicto de interaccién con
otras personas y proyectado al 2029 y 2039, el nivel empeora a E, donde no existe

espacios peatonales y la velocidad es restringida.

Después de una descripcion a la interseccion investigada, se evaluaron las opciones
para mejorar el nivel de servicio peatonal desde un nivel A hasta C, los cuales son el
tunel peatonal, el cruce peatonal en diagonal “todo rojo” y la implementacién de un

sistema de transporte masivo.

El nivel de servicio al 2029 y 2039 con la mejora Optima para transito peatonal resulta
un nivel A donde los movimientos y velocidades peatonales son libres en la

interseccion.
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RECOMENDACIONES

Para la eleccion de un tunel peatonal con un sistema de transporte masivo, se
recomienda adecuar la condicion geométrica para no afectar a los limites de predios y
asi obtener mayor espacio para la implementacion. Finalmente, las autoridades deben
realizar proyectos donde se aproveche los subsuelos y no inclinarse a proyectos que

sean economicos que no facilita al peaton.

Las autoridades deben implementar una correcta sefializacion vial a la interseccion
para tener un mejor orden vehicular y que los peatones estén informados sobre la
situacion geométrica de la zona investigada. De la misma manera, deben tomar en
cuenta como principal protagonista al peatén pues es el mas vulnerable en una via,
entonces al realizar proyectos viales deben respetar las dimensiones de los
componentes de disefio urbano establecidos por la norma GH.020 y por el manual de

disefio geométrico de vias urbanas.

Se debe respetar las ordenanzas municipales donde indican que esta prohibido el
comercio ambulatorio en zonas comerciales, debido a que genera la disminucién del
area peatonal y presenta incomodidades entre los usuarios, con esto, el nivel de

servicio peatonal mejoraria.

Para las propuestas de esta investigacion, se debe concientizar tanto al peaton sobre
el papel gue tiene en una interseccién pues son propensos ante un accidente de
transito. Un punto importante para el tinel peatonal es que se debe realizar un
adecuado disefio estructural, considerando las cargas vehiculares y sobre todo el peso
del tren, se puede optar una seccién en forma de arco que es usado debido a que tiene
una mejor funcién con la distribuciéon de cargas verticales y también evita filtraciones

de aguas.

El flujo peatonal es variable con el tiempo, lo que se recomienda que se debe realizar
aforos peatonales en el mismo instante de la investigacion para poder determinar un

nivel de servicio peatonal méas exacto.
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ANEXOS

5.1. Anexo 1: Matriz de consistencia
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Tabla 79. Matriz de consistencia - Propuesta de mejora del transito peatonal en la Av. Ferrocarril con Av. San Carlos, Distrito de

Huancayo 2019 - 2039.

para el transito peatonal
en la Av. Ferrocarril con
Av. San Carlos, Distrito de

Huancayo?

- ¢Cuél es el nivel de
servicio del 2019, al 2029
y 2039 (el

peatonal en la

transito
Av.

Ferrocarril con Av. San

para el transito peatonal
en la Av. Ferrocarril con
Av. San Carlos, Distrito de

Huancayo.

- Determinar el nivel de
servicio del 2019, al 2029
y 2039 del

peatonal en la

transito
Av.

Ferrocarril con Av. San

con una correcta
sefializacién horizontal vy
vertical perjudicando al

transito peatonal en la Av.

Ferrocarril con Av. San
Carlos, Distrito de
Huancayo.

- Elnivel de servicio del 2019
del transito peatonal es “D”
donde los movimientos son
razonables y la velocidad
se restringe, esto empeora

a un nivel “E” al 2029 y

E;gglff?cis: generd g (e)sb;iitci}/f(i)csos: generd g |e_|siIgc;tceifiicsos: generd V| Vvariable Dimensiones Indicadores

Problema General: Objetivo General: Hipo6tesis General: I11: Sefializacion de

¢,Cudl serd la propuesta | Definir la propuesta Optima | La propuesta Optima es un D1: Seguridad | transito

Optima para la mejora del | para la mejora del transito | tinel peatonal con un sistema vial 12: Accidentes

transito peatonal en la Av. | peatonal enla Av. Ferrocarril | de transporte masivo para la peatonales

Ferrocarril con Av. San | con Av. San Carlos, Distrito | mejora del transito peatonal | Transito

Carlos, Distrito de | de Huancayo 2019 - 2039. en la Av. Ferrocarril con Av. | peatonal 11: Condicion

Huancayo 2019 - 20397 San Carlos, Distrito de geométrica

Huancayo 2019 - 2039. D2: Nivel de | 12: Volumen

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificos: servicio peatonal

- ¢Cudl es la situaciéon | - Describir la situacién | - La situacion actual de la 13: Espacio
actual de la seguridad vial actual de la seguridad vial seguridad vial no cuenta peatonal
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Carlos, Distrito de
Huancayo?

¢,Cémo mejorar el nivel de
servicio para el transito
peatonal en la Aw.
Ferrocarril con Av. San
Carlos, Distrito de
Huancayo 2019 - 20397

;Cual sera el nivel de
servicio al 2029 y 2039
con la mejora 6ptima para
el transito peatonal en la
Av. Ferrocarrii con Av.
San Carlos, Distrito de

Huancayo?

Carlos, Distrito de

Huancayo.

Establecer propuestas de
mejora del nivel de
servicio para el transito
peatonal en la Av.
Ferrocarril con Av. San
Carlos, Distrito de
Huancayo 2019 - 2039.

Determinar el nivel de
servicio al 2029 y 2039
con la mejora 6ptima para
el transito peatonal en la
Av. Ferrocarril con Av.
San Carlos, Distrito de

Huancayo.

2039 en la Av. Ferrocarril
con Av. San Carlos, Distrito
de Huancayo.

Las propuestas de mejora
del nivel de servicio es un
tinel peatonal, un sistema
de transporte masivo y
cruces peatonales en
diagonal “todo rojo” para el
transito peatonal en la Av.
Ferrocarril con Av. San
Carlos, Distrito de
Huancayo 2019 - 2039.

El nivel de servicio es “A”
donde los movimientos y
las velocidades son libres
al 2029 y 2039 con la
mejora Optima para el
transito peatonal en la Av.
Ferrocarril con Av. San
Carlos, Distrito de

Huancayo?

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.  Anexo 2: Ecuaciones de factores para determinar el flujo de saturacién
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Se muestra las ecuaciones referentes a los factores para determinar el flujo de saturacion

vehicular “S”.
— 3.6 .,
fo=1 +(W9—) Ecuacion 20
Donde:
f: Factor de ancho carril
w: Ancho de carril (m)
w224

Si w > 4.8 andlisis de 2 carriles

100 L
fav = 100 + %HV (B, — 1) Ecuacién 21
Donde:
fav: Factor de vehiculos pesados
%HV: Porcentaje de vehiculos pesados
Er: 2.0 pc/HV
%G -
=1—-—— Ecuacion 22
fo 200
Donde:
fg: Factor de grado de acercamiento
%G: Porcentaje de carril de acercamiento
-6 < %G < +10
18N,,
_ N-01-=3%50 Ecuacién 23
fy =
Donde:
fo: Factor de existencia de un carril de estacionamiento
Nm: Numero de maniobras de estacionamientos
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0<Nm< 180
f,> 0.050

f, = 1.00 sin estacionamiento

N _ 144N,
_ 3600 Ecuacion 24
fbb - T
Donde:
fob: Factor del efecto de bloque de buses locales
Nbp: Numero de parada de autobuses
0 =<Np=250
fop= 0.05
|1/ -
fiv = VAN Ecuacion 25
Donde:
fLu: Factor de utilizacion de carril
V. Tasa de flujo de demanda no ajustada para un grupo de carril.
Vgl: Tasa de flujo de demanda no ajustada en el carril con el volumen mas
alto.
fur: Factor de turnos izquierdos

Carril exclusivo

fir = 0.95 Ecuacion 26

Donde:

fur: Factor de turnos izquierdos
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fRTZ

Carril compartido

1 L
fir = WOSPLT Ecuacion 27
Donde:
Por: Proporcion de vueltas a la izquierda en un grupo de carril.

Factor de turnos derechos

Carril exclusivo

frr = 0.85 Ecuacion 28
Donde:
frr: Factor de turnos derechos
Carril compartido
Donde:
Prr: Proporcion de vueltas a la derecha en un grupo de carril.
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5.3. Anexo 3: Aforos vehiculares
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Tabla 80. Aforo vehicular 04 de mayo del 2019, acceso Norte.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Norte - Sur
Dia: sabado

Interseccidn: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 04/05/2019

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 4 carriles
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 81. Aforo vehicular 04 de mayo del 2019, acceso Sur.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Sur - Norte
Dia: sabado

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 04/05/2019

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 3 carriles
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 82. Aforo vehicular 04 de mayo del 2019, acceso Este.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Este - Oeste
Dia: sabado

Interseccidn: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 04/05/2019

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 2 carriles

ACCESO ESTE
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 83. Aforo vehicular 17 de mayo del 2019, acceso Norte.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Norte - Sur

Dia: viernes

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 17/05/2019

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 4 carriles

ACCESO NORTE
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 84. Aforo vehicular 17 de mayo del 2019, acceso Sur.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Sur - Norte

Dia: viernes

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 17/05/2019

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 3 carriles

ACCESO SUR
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 85. Aforo vehicular 17 de mayo del 2019, acceso Este.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Este - Oeste

Dia: viernes

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 17/05/2019

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 2 carriles

ACCESO ESTE
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 86. Aforo vehicular 26 de enero del 2020, acceso Norte.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Norte - Sur

Dia: domingo

Interseccidn: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 26/01/2020

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 4 carriles

ACCESO NORTE
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 87. Aforo vehicular 26 de enero del 2020, acceso Sur.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Sur - Norte
Dia: domingo

Interseccidn: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 26/01/2019

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 3 carriles

ACCESO SUR
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

165



Tabla 88. Aforo vehicular 26 de enero del 2020, acceso Este.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Este - Oeste
Dia: domingo

Interseccidn: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 26/01/2020

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 2 carriles

ACCESO ESTE
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

167



Tabla 89. Aforo vehicular 27 de enero del 2020, acceso Norte.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Norte - Sur

Dia: lunes

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 27/01/2019

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 4 carriles
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 90. Aforo vehicular 27 de enero del 2020, acceso Sur.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Sur - Norte

Dia: lunes

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 27/01/2020

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 3 carriles

ACCESO SUR
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 91. Aforo vehicular 27 de enero del 2020, acceso Este.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Este - Oeste

Dia: lunes

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 27/01/2020

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 2 carriles
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 92. Aforo vehicular 29 de enero del 2020, acceso Norte.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Norte - Sur
Dia: miércoles

H. Inicial: 06:00

H. Final: 23:00

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 29/01/2020

Carril: 4 carriles
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 93. Aforo vehicular 29 de enero del 2020, acceso Suir.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Sur - Norte
Dia: miércoles

Interseccidn: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 29/01/2020

H. Inicial: 06:00
H. Final: 23:00

Carril: 3 carriles

ACCESO SUR
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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Tabla 94. Aforo vehicular 29 de enero del 2020, acceso Este.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Aproximacion: Jr. Manchego Mufioz

Sentido: Este - Oeste
Dia: miércoles

H. Inicial: 06:00

H. Final: 23:00

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos

Fecha: 29/01/2020

Carril: 2 carriles

ACCESO ESTE
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Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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5.4. Anexo 4: Aforos peatonales
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Tabla 95. Aforo peatonal 24 de mayo del 2019 por la mafiana.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos Dia: viernes
H. Inicial: 06:00
Fecha: 24/05/2019 H. Final: 09:00
HORARIO NORTE N-O OESTE N-E ESTE S-E SUR 0-S
10 20 - 70 80 - 30 | 40 - 50 60 -
06:00 - 06:15 1 5 7 8 3 6 4 5 5 14 3 5
06:15 - 06:30 5 8 9 9 7 10 6 9 10 25 9 10
06:30 - 06:45 4 23 16 23 15 19 11 18 27 22 17 14
06:45 - 07:00 15 46 23 38 27 29 15 29 38 36 34 22
07:00 - 07:15 22 66 34 56 13 30 22 34 44 56 65 23
07:15-07:30 28 59 29 49 25 21 31 40 37 44 70 29
07:30-07:45 39 42 48 42 9 38 20 52 32 55 87 36
07:45 - 08:00 22 57 34 37 3 40 22 44 43 66 99 98
08:00 - 08:15 28 86 49 60 22 61 37 60 75 144 125 104
08:15 - 08:30 39 120 48 90 45 78 30 | 102 | 140 253 162 111
08:30 - 08:45 44 152 74 107 63 80 45 | 109 | 152 261 199 122
08:45 - 09:00 36 116 42 87 57 74 28 88 101 234 126 97

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia de Dada Guillén.

Tabla 96. Aforo peatonal 24 de mayo del 2019 por la tarde.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccién: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos Dia: viernes
H. Inicial: 11:00
Fecha: 24/05/2019 H. Final: 14:00
HORARIO NORTE N-O OESTE N-E ESTE S-E SUR 0-S
10 20 - 70 80 - 30 | 40 - 50 60 -
11:00 - 11:15 45 98 39 75 93 10 31 | 40 36 71 117 103
11:15-11:30 60 | 110 37 78 | 105 16 34 | 50 29 82 132 92
11:30-11:45 74 93 34 81 92 15 43 | 48 22 13 128 101
11:45-12:00 76 | 104 60 103 | 88 26 58 | 55 19 88 137 143
12:00-12:15 66 | 121 58 121 | 83 4 68 | 58 28 93 174 185
12:15-12:30 | 101 | 138 71 167 | 109 12 73 | 62 41 170 | 194 191
12:30-12:45 | 141 | 181 93 186 | 128 36 66 | 102 60 178 | 202 215
12:45-13:00 | 122 | 176 79 165 | 117 28 51| 94 81 166 | 220 199
13:00-13:15 | 118 | 136 77 119 | 105 15 48 | 87 70 101 156 102
13:15-13:30 | 107 | 129 68 96 | 119 27 35 | 81 79 93 161 156
13:30-13:45 78 | 112 56 82 98 25 34 | 73 62 87 148 112
13:45 - 14:00 80 | 128 57 83 72 17 32 | 64 56 106 | 129 109

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia de Dada Guillén.
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Tabla 97. Aforo peatonal 24 de mayo del 2019 por la noche.

FORMATO DE AFORO VEHICULAR

Interseccion: Av. Ferrocarril / Av. San Carlos Dia: viernes
H. Inicial: 17:00
Fecha: 24/05/2019 H. Final: 20:00
HORARIO NORTE N-O OESTE N-E ESTE S-E SUR 0-S
10 20 - 70 80 - 30 | 40 - 50 60 -
17:00-17:15 110 | 100 63 87 117 48 35 57 11 140 124 41
17:15-17:30 98 99 72 96 143 32 49 63 20 161 154 51
17:30-17:45 113 | 124 73 114 | 177 41 61 59 17 145 179 62
17:45 - 18:00 107 | 134 67 122 | 200 54 64 65 11 126 120 64
18:00 - 18:15 159 | 155 95 147 | 225 36 66 59 10 132 185 95
18:15-18:30 | 167 | 194 97 165 | 270 64 89 96 35 201 | 239 120
18:30 - 18:45 174 | 191 95 208 | 311 47 102 | 109 26 189 292 101
19:45 - 19:00 143 | 211 92 198 | 290 68 98 | 115 34 296 259 97
19:00 - 19:15 112 | 152 65 165 | 236 54 84 | 100 33 257 246 61
19:15-19:30 143 | 172 59 139 | 227 61 80 | 107 27 211 213 65
19:30-19:45 | 148 | 155 59 143 | 223 57 73 87 16 196 | 250 74
19:45-20:00 | 104 | 134 70 123 | 219 52 64 | 91 19 196 | 208 80

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia de Dada Guillén.
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5.5. Anexo 5: Factor Hora Pico
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Tabla 98. Factor hora pico por la mafana.

Horario Norte Sur Este Total FHP
06:00 - 06:15 129 63 16 207 0.83
06:15 - 06:30 158 85 27 269 0.60
06:30 - 06:45 204 119 43 365 0.65
06:45 - 07:00 158 158 45 360 0.79
07:00 - 07:15 431 169 109 709 0.79
07:15 - 07:30 440 326 138 904 0.83
07:30 - 07:45 475 310 128 913 0.84
07:45 - 08:00 646 318 198 1162 0.84
08:00 - 08:15 416 314 144 873 0.90
08:15 - 08:30 456 315 178 949
08:30 - 08:45 496 280 156 932
08:45 - 09:00 560 336 169 1064

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.

Tabla 99. Factor hora pico por la tarde.

Horario Norte Sur Este Total FHP
11:00 - 11:15 420 253 160 832 0.95
11:15-11:30 399 259 135 793 0.96
11:30 - 11:45 483 292 106 880 0.98
11:45 - 12:00 424 297 174 894 0.97
12:00 - 12:15 522 263 125 910 0.97
12:15-12:30 428 320 131 878 0.92
12:30 - 12:45 409 292 162 862 0.92
12:45 - 13:00 437 283 177 897 0.90
13:00 - 13:15 465 318 202 985 0.85
13:15-13:30 452 261 160 872
13:30 - 13:45 395 257 145 797
13:45 - 14:00 361 243 103 707

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tabla 100. Factor hora pico por la noche.

Horario Norte Sur Este Total FHP
17:00 - 17:15 407 247 152 805 0.92
17:15-17:30 494 283 165 941 0.95
17:30 - 17:45 502 218 164 883 0.90
17:45 - 18:00 390 277 179 846 0.90
18:00 - 18:15 573 237 150 959 0.92
18:15 - 18:30 515 304 213 1031 0.85
18:30 - 18:45 477 282 135 894 0.90
18:45 - 19:00 484 259 169 911 0.88
19:00 - 19:15 271 280 110 660 0.84
19:15-19:30 352 271 202 825
19:30 - 19:45 355 257 182 793
19:45 - 20:00 432 305 226 962

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.
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5.6. Anexo 6: Nivel de servicio vehicular sin propuesta
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Tabla 101. Determinacion del flujo de saturacion por la mafana, 2019.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fu |[fav|[fp| foo | fa | fur | frr
F/ID A 171311900 1(102| 1 |1/100|09| 1 |1.00

F A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00

N F A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00
F/ A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00

F/D B [1523|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99

S F B [1523|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99
F/ B [1523|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99

F/ID C 168019001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C |1680(1900| 1101|121 |1|1.00/09| 1 |0.99

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity
Manual.

Tabla 102. Determinacién del nivel de servicio vehicular por la mafiana, 2019.

Ac. | Carril | Vol. S vis | G| Co C X d1 d- PF | DT | NDS

F/D 419 | 1713 | 024 | 63 | 140 | 771 | 0.53 | 21.16 0.57 1 22 B

F 382 | 1713 | 022 | 63 | 140 | 771 | 0.50 | 20.71 0.43 1 21 B

N F 382 | 1713 | 022 | 63 | 140 | 771 | 0.50 | 20.71 0.43 1 21 B
FiI 1064 | 1713 | 0.62 | 63 | 140 | 771 | 1.38 | 42.46 | 262.27 1 | 305 F

F/D 572 | 1523 | 0.38 | 38 | 140 | 413 | 1.38 | 4525 | 276.86 1 | 322 F

S F 396 | 1523 | 0.26 | 38 | 140 | 413 | 0.96 | 38.17 24.80 1 63 E
il 396 | 1523 | 0.26 | 38 | 140 | 413 | 0.96 | 38.17 2480 1 63 E

F/D 412 | 1680 | 0.25 | 31 | 140 | 372 | 1.11 | 42.73 74.45 1 | 117 F

E il 340 | 1680 | 0.20 | 31 | 140 | 372 | 0.91 | 40.43 18.80 1 59 E

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 103. Determinacion del flujo de saturacién por la tarde, 2019.

Acerc. | Carril | Fase So [N| fw |[fav|[fp| foo | fa | fur | frr
F/D A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

F A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

N F A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99
F/ A 1706 | 1900 ({1 |102| 1 |1 |1.00{09| 1 |0.99

F/D B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99

S F B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99
F/ B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99

F/ID C 1682 |1900(1|101| 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 1682 |1900(1|101| 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboraciéon propia basada en la metodologia

Manual.

del Highway Capacity

Tabla 104. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la tarde, 2019.

Ac. | Carril | Vol. S |vils|G|Co | C X di d2 PF | DT | NDS

F/D 364 | 1706 | 0.21 | 63 | 140 | 768 | 0.47 | 20.46 0.36 1 21 B

F 304 | 1706 | 0.18 | 63 | 140 | 768 | 0.40 | 19.58 0.18 1 20 B

N F 304 | 1706 | 0.18 | 63 | 140 | 768 | 0.40 | 19.58 0.18 1 20 B
F/ 802 | 1706 | 0.47 | 63 | 140 | 768 | 1.04 | 30.36 37.40 1 68 E

F/ID 482 | 1524 | 0.32 | 38 | 140 | 414 | 1.16 | 41.29 101.43 1 143 F

S F 377 | 1524 | 0.25 | 38 | 140 | 414 | 0.91 | 37.51 16.99 1 55 E
F/l 379 | 1524 | 0.25 | 38 | 140 | 414 | 0.92 | 37.58 17.64 1 55 E

F/D 384 | 1682 | 0.23 | 31 | 140 | 372 | 1.03 | 41.80 45.24 1 87 F

E F/ 300 | 1682 | 0.18 | 31 | 140 | 372 | 0.81 | 39.26 8.44 1 48 D

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 105. Determinacion del flujo de saturacién por la noche, 2019.

Acerc. | Carril | Fase So [N| fw |[fav|[fp| foo | fa | fur | frr
F/D A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

F A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

N F A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99
F/ A 1706 | 1900 ({1 |102| 1 |1 |1.00{09| 1 |0.99

F/D B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99
F/l B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

F/ID C 1696 |11900(1 101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 1696 |11900(1 101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboraciéon propia basada en la metodologia

Manual.

Tabla 106. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la noche, 2019.

del Highway Capacity

Ac. | Carril | Vol. S vis | G| Co| C X dl d2 PF | DT | NDS

F/ID 403 | 1706 | 0.24 | 63 | 140 | 768 | 0.52 | 21.07 0.54 1 22 B

F 349 | 1706 | 0.20 | 63 | 140 | 768 | 0.45 | 20.23 0.31 1 21 B

N F 350 | 1706 | 0.21 | 63 | 140 | 768 | 0.46 | 20.24 0.31 1 21 B
FiI 1054 | 1706 | 0.62 | 63 | 140 | 768 | 1.37 | 42.08 | 254.61 1 | 297 F

F/D 444 | 1533 | 029 | 38 | 140 | 416 | 1.07 | 39.76 | 55.34 1 95 F

S F 348 | 1533 | 0.23 | 38 | 140 | 416 | 0.84 | 36.54 9.59 1 46 D
Il 347 | 1533 | 0.23 | 38 | 140 | 416 | 0.83 | 36.50 9.42 1 46 D

F/D 355 | 1696 | 0.21 | 31 | 140 | 376 | 0.94 | 40.77 23.48 1 64 E

E il 347 | 1696 | 0.20 | 31 | 140 | 376 | 0.92 | 40.53 19.97 1 60 E

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 107. Determinacion del flujo de saturacion por la mafana, 2029.

Acerc. | Carril | Fase So [N| fu |[fav|[fp| foo | fa | fur | fre
F/D A |1713|1900|1|1.00| 1 |1/2.00{09| 1 |0.99

F A |1713|1900|1|1.00| 1 |1/2.00{09| 1 |0.99

N F A 171319001 |100| 1 |1 (21.00{09| 1 |0.99
F/ A 171319001 |100| 1 |1 (21.00{09| 1 |0.99

F/D B [1523|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1523|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99
F/ B [1523|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99

F/ID C 168019001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 168019001 |101| 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Manual.

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia

del Highway Capacity

Tabla 108. Determinacién del nivel de servicio vehicular por la mafiana, 2029.

Ac. | Carril | Vol. S vls G Co C X di d2 PF DT NDS

F/D 619 | 1713 | 0.36 | 63 | 140 | 771 | 0.80 | 25.19 4.28 1 29 B

F 576 | 1713 | 0.34 | 63 | 140 | 771 | 0.75 | 24.25 2.81 1 27 B

N F 576 | 1713 | 0.34 | 63 | 140 | 771 | 0.75 | 24.25 2.81 1 27 B
F/ 1606 | 1713 | 0.94 | 63 | 140 | 771 | 2.08 | 255.88 | 1639.04 1 1895 F

F/D 863 | 1523 | 0.57 | 38 | 140 | 413 | 2.09 | 65.26 | 1674.82 1 1740 F

S F 598 | 1523 | 0.39 | 38 | 140 | 413 | 1.45 | 46.50 345.01 1 392 F
F/ 598 | 1523 | 0.39 | 38 | 140 | 413 | 1.45 | 46.50 345.01 1 392 F

F/D 622 | 1680 | 0.37 | 31 | 140 | 372 | 1.67 | 51.19 673.63 1 725 F

E F/ 513 | 1680 | 0.31 | 31 | 140 | 372 | 1.37 | 46.43 273.09 1 320 F

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 109. Determinacion del flujo de saturacion por la tarde, 2029.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fw |[fav|[fp| foo | fa | fur | frr
F/D A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

F A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

N F A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99
F/ A 1706 | 1900 ({1 |102| 1 |1 |1.00{09| 1 |0.99

F/D B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99

S F B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99
F/ B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99

F/ID C 1682 |1900(1|101| 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 1682 |1900(1|101| 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboraciéon propia basada en la metodologia

Manual.

del Highway Capacity

Tabla 110. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la tarde, 2029.

Ac. | Carril | Vol. S vis | G| Co| C X dl d2 PF | DT | NDS

F/ID 549 | 1706 | 0.32 | 63 | 140 | 768 | 0.72 | 23.73 2.22 1 26 C

F 459 | 1706 | 0.27 | 63 | 140 | 768 | 0.60 | 22.01 0.94 1 23 C

N F 459 | 1706 | 0.27 | 63 | 140 | 768 | 0.60 | 22.01 0.94 1 23 C
FiI 1210 | 1706 | 0.71 | 63 | 140 | 768 | 1.58 | 55.32 | 506.67 1 | 562 F

F/D 727 | 1533 | 0.48 | 38 | 140 | 416 | 1.76 | 53.98 | 831.56 1 | 886 F

S F 569 | 1533 | 0.37 | 38 | 140 | 416 | 1.37 | 45.04 | 265.76 1 | 311 F
Il 572 | 1533 | 0.38 | 38 | 140 | 416 | 1.38 | 45.18 | 273.15 1 | 318 F

F/D 579 | 1696 | 0.34 | 31 | 140 | 376 | 1.56 | 49.23 | 492.17 1 | 541 F

E = 453 | 1696 | 0.27 | 31 | 140 | 376 | 1.22 | 44.14 | 136.35 1 | 180 F

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 111. Determinacion del flujo de saturacién por la noche, 2029.

Acerc. | Carril | Fase So [N| fw |[fav|[fp| foo | fa | fur | frr
F/D A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

F A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

N F A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99
F/ A 1706 | 1900 ({1 |102| 1 |1 |1.00{09| 1 |0.99

F/D B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99
F/l B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

F/ID C 1696 |11900(1 101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 1696 |11900(1 101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboraciéon propia basada en la metodologia

Manual.

Tabla 112. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la noche, 2029.

del Highway Capacity

Ac. | Carril | Vol. S vls G Co C X di d2 PF DT NDS

F/D 608 | 1706 | 0.36 | 63 | 140 | 768 | 0.79 | 25.00 3.95 1 29 B

F 527 | 1706 | 0.31 | 63 | 140 | 768 | 0.69 | 23.28 1.79 1 25 B

N F 528 | 1706 | 0.31 | 63 | 140 | 768 | 0.69 | 23.31 1.81 1 25 B
F/ 1590 | 1706 | 0.93 | 63 | 140 | 768 | 2.07 | 236.40 | 1604.02 1 1840 F

F/ID 672 | 1533 | 0.44 | 38 | 140 | 416 | 1.61 | 50.17 569.87 1 620 F

S F 525 | 1533 | 0.34 | 38 | 140 | 416 | 1.26 | 42.96 166.76 1 210 F
F/l 524 | 1533 | 0.34 | 38 | 140 | 416 | 1.26 | 42.89 164.00 1 207 F

F/D 536 | 1696 | 0.32 | 31 | 140 | 376 | 1.42 | 47.11 321.54 1 369 F

E F/l 524 | 1696 | 0.31 | 31 | 140 | 376 | 1.39 | 46.63 286.72 1 333 F

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 113. Determinacion del flujo de saturacién por la mafiana, 2039.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fw |[fav|[fp| foo | fa | fur | frr
F/D A |1713|1900|1|1.02| 1 |1/12.00({09| 1 |0.99

F A |1713|1900|1|1.02| 1 |1/12.00{09| 1 |0.99

N F A |1713|1900|1|1.02| 1 |1/12.00({09| 1 |0.99
F/ A 1713119001102} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

F/D B [1523|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1523|1900|1|091| 1 [1]099|09| 1 |0.99
F/l B [1523|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

F/ID C 168019001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 168019001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia

Manual.

del Highway Capacity

Tabla 114. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la mafiana, 2039.

Ac. | Carril [ Vol. [ 'S vis [ G [ Co | C X d1 d2 PF | DT | NDS

FID | 934 | 1713 | 054 | 63 | 140 | 771 | 121 | 3536 | 12039 | 1 | 156 F

F 870 | 1713 | 051 | 63 | 140 | 771 | 113 | 3269 | 7217 1 | 105 =

N F 870 | 1713 | 051 | 63 | 140 | 771 | 1.13 | 3669 | 7217 1 | 105 F
F/ | 2423 | 1713 | 141 | 63 | 140 | 771 | 3.14 | 3887 | 734506 | 1 | 7306 | F

F/ID | 1302 | 1523 | 086 | 38 | 140 | 413 | 3.15 | 196.08 | 745824 | 1 | 76556 | F

S F 902 | 1523 | 059 | 38 | 140 | 413 | 2.18 | 69.32 | 198058 | 1 | 2050 | F
F 902 | 1523 | 059 | 38 | 140 | 413 | 2.18 | 69.32 | 198058 | 1 | 2050 | F

FD | 938 | 1680 | 056 | 31 | 140 | 372 | 252 | 73.03 | 3387.48 | 1 | 3461 | F

E - 774 | 1680 | 0.46 | 31 | 140 | 372 | 2.08 | 59.81 | 165058 | 1 | 1710 | F

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 115. Determinacion del flujo de saturacion por la tarde, 2039.

Acerc. | Carril | Fase So [N| fw |[fav|[fp| foo | fa | fur | frr
F/D A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

F A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

N F A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99
F/ A 1706 | 1900 ({1 |102| 1 |1 |1.00{09| 1 |0.99

F/D B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99

S F B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99
F/ B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99

F/ID C 1682 |1900(1|101| 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 1682 |1900(1|101| 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboraciéon propia basada en la metodologia

Manual.

del Highway Capacity

Tabla 116. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la tarde, 2039.

AcC. Carril Vol. S v/s G Co C X dl d2 PF DT NDS

F/D 829 1706 0.49 63 140 768 1.08 31.29 50.13 1 81 F

F 692 1706 0.41 63 140 768 0.90 27.07 9.86 1 37 C

N F 692 1706 0.41 63 140 768 0.90 27.07 9.86 1 37 C
F/l 1826 1706 1.07 63 140 768 2.38 229.86 2712.83 1 2483 F

F/ID 1098 1524 0.72 38 140 414 2.65 100.70 4051.98 1 4153 F

S F 585 1524 0.56 38 140 414 2.07 64.59 1624.23 1 1689 F
B 863 1524 0.57 38 140 414 2.08 65.04 1657.91 1 1723 F

E/D 784 1682 0.52 31 140 372 2.35 67.25 2616.71 1 2684 F

E F 683 1682 0.41 31 140 372 1.84 54.35 1002.51 1 1057 F

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 117. Determinacion del flujo de saturacién por la noche, 2039.

Acerc. | Carril | Fase So [N| fw |[fav|[fp| foo | fa | fur | frr
F/D A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

F A |1706 1900 |1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99

N F A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/2.00({09| 1 |0.99
F/ A 1706 | 1900 ({1 |102| 1 |1 |1.00{09| 1 |0.99

F/D B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99
F/l B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

F/ID C 1696 |11900(1 101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 1696 |11900(1 101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboraciéon propia basada en la metodologia

Manual.

Tabla 118. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la noche, 2039.

del Highway Capacity

Ac. | Carril | Vol. S vis [G [ Co | C X d1 d2 PF [ DT | NDS

F/D 918 | 1706 | 054 | 63 | 140 | 768 | 1.19 | 34.81 | 110.04 1 | 145 =

F 795 | 1706 | 0.47 | 63 | 140 | 768 | 1.03 | 30.12 34.38 1 | 64 E

N F 797 | 1706 | 0.47 | 63 | 140 | 768 | 1.04 | 30.19 35.30 1 | 65 E
F/l 2400 | 1706 | 141 | 63 | 140 | 768 | 3.12 | 39.62 | 720553 | 1 | 7166 | F

F/D | 1011 | 1533 | 0.66 | 38 | 140 | 416 | 243 | 8297 | 295580 | 1 | 3039 | F

S F 792 | 1533 | 052 | 38 | 140 | 416 | 1.90 | 5847 | 1160.73 | 1 | 1219 | F
El 790 | 1533 | 052 | 38 | 140 | 416 | 1.90 | 5829 | 114731 | 1 | 1206 | F

FID 808 | 1696 | 0.48 | 31 | 140 | 376 | 2.15 | 6155 | 1870.00 | 1 | 1932 | F

E i 790 | 1696 | 0.47 | 31 | 140 | 376 | 210 | 6031 | 171322 | 1 | 1774 | F

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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5.7.  Anexo 7: Nivel de servicio peatonal sin propuesta
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Figura 75: Registro del levantamiento de sitio - Interseccién
de Av. Ferrocarril con Av. San Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 76: Registro del levantamiento de

sitio con la investigadora.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 77: Registro de aforo peatonal -

Interseccion de Av. Ferrocarril con Av.

San Carlos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de la

Tiempo total de

Ma 23 zona de espera circulacion por peatones
Ab 23 Tse 21 i 3.64
R 3
C 140 Tiempo - Espacio neto Superficie de circulacion
5 5.56 en la esquina por peaton
TS 12497 TsC 109 Il | 299

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mamero total de
peatones en cada ciclo

Mivel de servicio

nos |

Ics 14 Ice 11
Ids 16 Ide 5
Rs 0 la,b B
Rp 74 Ic 55
I: 140
Otds 0
Otcs 4 66

Figura 78: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Norte - Oeste),

2019.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de la

Tiempo total de

Aa 15 zona de espera circulacion por peatones
Al 167 Tse 3.4 ic 3.22
R 3
C 140 Tiempo - Espacio neto Superficie de circulacion
] 5.B9 en la esquina por peaton
L 1374 Tsc 10.3 Il | 3.20

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mamero total de
peatones en cada ciclo

Mivel de servicio

nos | ¢

Ics 12 Ice 5
Ids 5 Ide 16
Rs 43 la,b 10
Rp 99 Ic 48
C 140
Otds 0.56
Otcs 7.07

Figura 79: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Norte - Este),

2019.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de la

Tiempo total de

Ma 2 zona de espera circulacion por peatones
Ab 13 Tse 1.7 i 6.18
R 3.5
C 140 Tiempo - Espacio neto Superficie de circulacion
5 10.3 en la esquina por peaton
TS 2403 TsC 224 Il | 3.62

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mamero total de
peatones en cada ciclo

Mivel de servicio

nos |

Ics 11 Ice 14
Ids 28 Ide 25
Rs 0 la,b 17
Rp 74 Ic 95
I: 140
Otds 0
Otcs 3.69

Figura 80: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Oeste - Sur),

2019.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de la

Tiempo total de

Aa 145 zona de espera circulacion por peatones
Ab 165 Tse 25 tc 5.56
R 25
C 140 Tiempo - Espacio neto Superficie de circulacion
5 455 en la esquina por peaton
TS 10.62 Tsc 8.1 Il | 147

Tiempo de espera en
zonas de espera

MNamero total de
peatones en cada ciclo

Mivel de servicio

nDs | D

Ics 5 Ice 12
Ids 23 Ide 28
Rs 43 la,b 15
Rp 99 Ic 85
C 140
Otds 248
Otcs 3.01

Figura 81: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Sur - Este),

2019.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de la

Tiempo total de

Aa 16 zona de espera circulacion por peatones
Ab 16 Tse 3.6 tc 6.21
3
140 Tiempo - Espacio neto Superficie de circulacion
5 5.56 en la esquina por peaton
5 12497 TsC 9.4 Il | 151

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mimero total de
peatones en cada ciclo

Mivel de servicio

nDs | D

Ics 25 Ice 17
Ids 24 Ide 17
Rs 0 la,b 12
Rp 74 Ic 83
C 140

Otds 0

Otcs 8.01

Figura 82: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Oeste),

20109.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de la

Tiempo total de

Aa 15 zona de espera circulacion por peatones
Ab 167 Tse 40 tC 436
3
140 Tiempo - Espacio neto Superficie de circulacion
5 5.ED en la esquina por peaton
TS 13.74 Tsc 9.7 W | 2.23

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mumero total de
peatones en cada ciclo

Mivel de servicio

NDs | ¢

Ics 12 Ice 10
Ids 17 Ide 24
Rs 43 I3,k 3
Rp 99 Ic 65
C 140

Otds 182

Otcs 7.09

Figura 83: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Este),

2019.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de la

Tiempo total de

Aa 16 zona de espera circulacion por peatones
Ab 13 Tse 25 i 7.25
R 3.5
C 140 Tiempo - Espacio neto Superficie de circulacion
5 10.3 en la esquina por peaton
TS 2403 Tsc 216 Il | 297

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mamero total de
peatones en cada ciclo

Mivel de servicio

nos | ¢

Ics 17 Ice 25
Ids 23 Ide 30
Rs 0 la,b 14
Rp 74 Ic 109
C 140
Otds 0
Otcs 548

Figura 84: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Oeste - Sur),

2019.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.




Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de la

Tiempo total de

Aa 145 zona de espera circulacion por peatones
Ab 165 Tse 28 tc 5.27
25
140 Tiempo - Espacio neto Superficie de circulacion
5 455 en la esquina por peatan
TS 10.62 Tsc 7.8 I | 147

Tiempo de espera en

MNumero total de

Mivel de servicio

zonas de espera peatones en cada ciclo MDS | D
Ics 5 Ice 12
Ids 30 Ide 25
Rs 43 la,b g
Rp 99 Ic 79
C 140
Otds 3.34
Otcs 3.01

Figura 85: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Sur - Este), 2019.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Aa 16
Ab 16
R 3

C 140
3 5.56
T5 1297

Tiempo de espera en
zonas de espera

Ics 28
Ids 29
R= ]
Rp 74
C 140
Qtds 0
Otcs 9.00

Tiempo - Espacio de
la zona de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

Tse 41

tc 9.20

Tiempo - Espacio
neto en la esquina

Superficie de circulacion
por peaton

TsC B9

M| o057

Mimero total de
peatones en cada

Mivel de servicio

NDS | E

Ice 42
Ide 25
la,b 15
Ic 138

Figura 86: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte - Oeste),

2019.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.




Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 15 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 167 T=e 5.1 T 6.01

R 3

C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
g 5.80 neto en la esquina por peaton

15 13.74 Tsc B.7 Il | 1.45

Tiempo de espera en MNimero total de Mivel de servicio
zonas de espera peatones en cada MDS | D
ICs 15 Ice 14
Ids 25 Ide 29
Rs 43 Ia,b g
Rp 99 Ic 90

C 140
Otds 272
tcs 8.50

Figura 87: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte - Este),
20109.
Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 16 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 1.3 Tse 6.2 i 10.31

R 3.5

C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 10.3 neto en la esquina por peaton

TS 2403 TsC 179 Il | 173

Tiempo de espera en Mimero total de Mivel de servicio
zonas de espera peatones en cada ND5S | D
Ics 42 Ice 28
Ids 31 Ide 38
Re 0 la,b 16
Rp 74 Ic 155

C 140
Qtds 0
Otcs 1374

Figura 88: Nivel de servicio peatonal por la noche (Oeste - Sur),
20109.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 145 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 165 T=e 54 T 6.75
R 25
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
g 455 neto en la esquina por peaton
15 10.62 Tsc 5.2 Il | 0.77
Tiempo de espera en MNimero total de Mivel de servicio
zonas de espera peatones en cada MDS | E
ICs 14 Ice 15
Ids 38 Ide 31
Rs 43 Ia,b 4
Rp 99 Ic 101
C 140
Otds 413
tcs 797

Figura 89: Nivel de servicio peatonal por la noche (Sur - Este),
20109.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 23 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 23 Tse 25 i 4.26

R 3

C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 5.56 neto en la esquina por peaton

TS 1297 TsC 105 I | 247

Tiempo de espera en Mimero total de Mivel de servicio
zonas de espera peatones en cada NDS | C
Ics 17 Ice 13
Id= 19 Ide &

Rs 0 la,b 9
Rp 74 Ic )
C 140

COtds 0

Otcs 546

Figura 90: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Norte -
Oeste), 2029.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 15 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 167 T=e 40 T 3.77
R 3
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 5.ED neto en la esquina por peaton
TS 13.74 Tsc 9.7 Il | 258
Tiempo de espera en Mimero total de Mivel de servicio
Zonas de espera peatones en cada MDS | C
Ics 14 Ice ]
Ids & Ide 19
Rs 43 la,b 12
Rp 99 Ic 57
C 140
Otds 0.66
Otcs 827

Figura 91: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Norte - Este),

2029.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 2 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 13 Tse 19 i 71.23
R 3.5
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 10.3 neto en la esquina por peaton
TS 2403 TsC 221 I | 5.06
Tiempo de espera en Mimero total de Mivel de servicio
zonas de espera peatones en cada NDS | C
Ics 13 Ice 17
Id= 33 Ide 26
Rs 0 la,b 20
Rp 74 Ic 108
C 140
COtds 0
Otcs 431

Figura 92: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Oeste - Sur),

2029.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 145 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 1.65 T=e 28 T 6.50
R 25
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 455 neto en la esquina por peaton
TS 10.62 Tsc 1.7 Il | 1.1%
Tiempo de espera en Mimero total de Mivel de servicio
Zonas de espera peatones en cada MDS | E
Ics & Ice 14
Ids 26 Ide 33
Rs 43 la,b 18
Rp 99 Ic 58
C 140
Otds 2.90
Otcs 3.52

Figura 93: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Oeste -

Este), 2029.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 16 la zona de espera circulacidn por peatones
Ab 16 Tse 42 i 1.27
R 3
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
g 5.56 neto en la esquina por peaton
TS 1297 TsC B8 Il | 1.20
Tiempo de espera en Mamero total de Mivel de servicio
Zonas de espera peatones en cada NDS | E
Ics 29 Ice 20
Id= 28 Ide 19
Rs 0 la,b 14
Rp 74 Ic 109
C 140
COtds 0
Otcs 9.37

Figura 94: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Oeste),

2029.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Aa 15
Ab 167
R 3
C 140
3 5.89
15 13.74

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Ics 14
Ids 19
Rs 43
Rp o9
C 140
Ctds 2.13
Otcs 8.30

Tiempo - Espacio de
la zona de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

Tse 47

Ic 5.10

Tiempo - Espacio
neto en la esquina

Superficie de circulacion
por peaton

Tsc 9.1

Mmoo | 177

MNamero total de
peatones en cada

Mivel de servicio

nos | D

Ice 12
Ide 28
la,b 4
Ic 77

Figura 95: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Este),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

LE 16
Ab 13
R 3.5
C 140
5 10.3
T5 24.03

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Ics 20
Ids 27
R= 0
Rp 74
C 140
COtds 0
Otcs 641

Tiempo - Espacio de
la zona de espera

Tiempo total de
circulacidn por peatones

Tse 29

tC 8.45

Tiempo - Espacio
neto en la esquina

Superficie de circulacion
por peaton

TsC 211

M| 240

Mamero total de
peatones en cada

MNivel de servicio

nos | ¢

Ice 29
Ide 36
la,b 16
Ic 127

Figura 96: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Oeste - Sur),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Aa 1.45
Ab 165
R 25
C 140
3 455
15 10.62

Tiempo de espera en

Zonas de espera peatones en cada MNDES | E
Ics ] Ice 14
Ids 36 Ide 27
Rs 43 la,b 9
Rp o9 Ic 95
C 140
Ctds 391
Otcs 3.52

Tiempo - Espacio de
la zona de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

Tse 3.3

Ic 6.17

Tiempo - Espacio
neto en la esquina

Superficie de circulacion
por peaton

Tsc 7.3

Mo | 118

MNumero total de

Mivel de servicio

Figura 97: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Oeste - Este),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de
circulacion por peatones

Az 16 la zona de espera

Ab 16 Tse 47 tc 10.76
R 3
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 5.56 neto en la esquina por peaton

TS 1257 TsC B.2 Il | 077

Tiempo de espera en

Mumero total de

Mivel de servicio

zonas de espera peatones en cada MDS | E
Ics 32 Ice 45
Ids 34 Ide 29
Rs= 0 la,b 17
Rp 74 Ic 161
C 140
Qtds 0
Otcs 10.55

Figura 98: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte -

Oeste), 2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 15 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 167 T=e 55 tC 7.03
R 3
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 5.BO neto en la esquina por peaton
TS 13.74 Tsc 7.8 W | 111

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mamero total de
peatones en cada

Mivel de servicio

NDS | E

Ics 17 Ice 16
Ids 29 Ide 34
Rs 43 la,b 10
Rp 99 Ic 105
C 140
Qtds 3.18
Otcs 9.95

Figura 99: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte - Este),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 16 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 13 Tse 7.2 ic 12.06
R 3.5
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 10.3 neto en la esquina pOr peaton
T3 24.03 Tsc 16.8 1l | 1.39

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mamero total de
peatones en cada

Mivel de servicio

NDS | E

Ics 45 Ice 32
Ids 37 Ide 44
Rs 0 I3,k 19
Rp 74 Ic 181
C 140
Otds 0
Qtcs 16.08

Figura 100: Nivel de servicio peatonal por la noche (Oeste -

Sur), 2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 145 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 165 T=e 6.4 tC 7.90
R 25
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 455 neto en la esquina por peaton
TS 10.62 Tsc 4.2 W | 0.54

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mamero total de
peatones en cada

Mivel de servicio

NDS | F

Ics 16 Ice 17
Ids 44 Ide 37
Rs 43 la,b 5
Rp 99 Ic 118
C 140

Qtds 483

Otcs 9.32

Figura 101: Nivel de servicio peatonal por la noche (Oeste -

Este), 2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 23 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 23 Tse 29 ic 458
R 3
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacidn
5 5.56 neto en la esquina por peaton
L 12597 TsC 10.1 Il | 2.03

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mimero total de
peatones en cada

Mivel de servicio

NDs | D

Ics 20 Ice 15
Ids 22 Ide 7
Rs 0 la,b 11
Rp 74 Ic 75
C 140

Otds 0

Otcs 6.39

Figura 102: Nivel de servicio peatonal por la mafana (Norte -

Oeste), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.




Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 15 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 167 Tse 47 tc 441
R 3
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
] 5.BD neto en la esquina por peatan
TS 13.74 T=c 9.0 i | 205

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mumero total de

Mivel de servicio

peatones en cada NDS | D
Ics 17 Ice 7
Ids 7 Ide 22
Rs 43 la,b 14
Rp 99 Ic ]
C 140
Ctds 0.77
Otcs 9.68

Figura 103: Nivel de servicio peatonal por la mafana (Norte -

Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 2 la zona de espera circulacion por peatones
Al 13 Tse 2.3 ic B.47
R 3.5
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
] 10.3 neto en la esquing por peaton
LS 24.03 Tsc 218 Il | 2.57

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mumero total de

Mivel de servicio

peatones en cada MD5 | C

Ics 15 Ice 20

Ids 3B Ide 3l

Rs 0 la,b 23

Rp 74 Ic 127

C 140
Ctds 0
Qtcs 5.05

Figura 104: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Oeste -

Sur), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del
Highway Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 1.45 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 165 Tse 34 tc 762
R 25
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 455 neto en la esquina por peaton
TS 10.62 T=sC 7.2 Il | 0.95

Tiempo de espera en
zonas de espera

Mamero total de
peatones en cada

Mivel de servicio

NDS | E

Ics 7 Ice 17
Ids 31 Ide 38
Rs 43 I3,k 22
Rp 99 Ic 114
C 140

Otds 3.39

Otcs 412

Figura 105: Nivel de servicio peatonal por la mafana (Oeste -

Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 16 la zona de espera circulacion por peatones
Al 1.6 Tse 459 i B.51
R 3
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 5.56 neto en la esquing por peaton
TS 1297 Tsc B.O I | 0.24

Tiempo de espera en
zonas de espera

MNamero total de
peatones en cada

Nivel de servicio

I

Ics 34 Ice 23
Ids 32 Ide 23
Rs 0 I3,k 16
Rp 74 Ic 128
C 140
Otds 0
Qtcs 10.97

Figura 106: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte -

Oeste), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.
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Tiempo total de

Tiempo - Espacio de
circulacion por peatones

Tiempo - Espacio total

Az 15 la zona de espera
Ab 167 T=e 55 tC 5487
3
140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 5.80 neto en la esquina por peaton
TS 13.74 Tsc 8.2 i | 1.38

Nivel de servicio

MNumero total de
I

Tiempo de espera en

zonas de espera peatones en cada
Ics 17 Ice 14
Ids 23 Ide 32
Rs 45 I3,k 4
Rp o9 Ic o0
C 140
Otds 249
Otcs 8971

Figura 107: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Este),

2039.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo total de

Tiempo - Espacio de
circulacion por peatones

Tiempo - Espacio total
la zona de espera

Az 1.6
Al 13 Tse 3.4 i .84
R 3.5
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 10.3 neto en la esquing por peaton
TS 24.03 Tsc 207 I | 2.08

Nivel de servicio
nos | D

Tiempo de espera en MNumero total de

zonas de espera peatones en cada
Ics 23 Ice 34
Ids 32 Ide 42
Rs 0 I3,k 19
Rp 74 Ic 145
C 140
Otds 0
Otcs 751

Figura 108: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Oeste - Sur),

2039.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 145 la zona de espera circulacion por peatones
Ab 165 T=e 3.3 tC 6.17
25
140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 455 neto en la esquina por peaton
TS 10.62 Tsc 7.3 i | 1.18

Tiempo de espera en

MNumero total de

Nivel de servicio

zonas de espera peatones en cada MNDE | E
Ics & Ice 14
Ids 36 Ide 27
Rs 45 I3,k 9
Rp o9 Ic 95
C 140
Otds 3.91
Otcs 3.52

Figura 109: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Oeste -

Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de

Aa 16 la zona de espera circulacion por peatones
Al 16 Tse 55 ic 12.60

R 3

C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 5.56 neto en la esquing por peaton

TS 12.97 Tsc 7.4 Il | 0.59

Tiempo de espera en

Mumero total de

Mivel de servicio

zonas de espera peatones en cada MDS | F
Ics 38 Ice 58
Ids 40 Ide 34
Rs 0 I3,k 20
Rp 74 Ic 189
C 140
Otds 0
tcs 12.35

Figura 110: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte -

Oeste), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del
Highway Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 15 la zona de espera circulacion por peatones
Al 167 T=e 6.9 tC B23
R 3
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 5.EO neto en la esquina por peaton
TS 13.74 Tsc 6.8 W | 0.83
Tiempo de espera en MNimero total de Mivel de servicio
zonas de espera peatones en cada MDS | E
ICs 20 Ice 19
Ids 34 Ide 40
Rs 43 la,b 11
Rp 99 Ic 123
C 140
Otds 3.73
Otcs 11.65

Figura 111: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte -

Este), 2039.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.

Tiempo - Espacio total Tiempo - Espacio de Tiempo total de
Aa 16 la zona de espera circulacion por peatones
Al 13 Tse BS ic 1412
R 3.5
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 10.3 neto en la esquing por peaton
TS 24.03 Tsc 15.6 Il | 1.10
Tiempo de espera en MNimero total de Mivel de servicio
zonas de espera peatones en cada MDS | E
Ics 58 Ice 38
Ids 43 Ide 51
Rs 0 Ia,b 22
Rp 74 Ic 212
C 140
Otds 0
Otcs 18.82

Figura 112: Nivel de servicio peatonal por la noche (Oeste -

Sur), 2039.
Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.
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Tiempo - Espacio total

Tiempo - Espacio de

Tiempo total de
circulacion por peatones

LE 145 la zona de espera

Al 165 T=e 75 tC 925
R 25
C 140 Tiempo - Espacio Superficie de circulacion
5 455 neto en la esquina por peaton

TS 10.62 Tsc 3.2 W | 0.34

Tiempo de espera en

Mumero total de

Mivel de servicio

zonas de espera peatones en cada MDS | F
Ics 19 Ice 20

Ids 51 Ide 43

Rs 45 I3,k &

Rp o9 Ic 139
C 140

Otds 5.65

tcs 10.91

Figura 113: Nivel de servicio peatonal por la noche (Oeste -

Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del

Highway Capacity Manual.
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5.8. Anexo 8: Sistema de transporte masivo
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Tabla 119. Volumen vehicular por la mafana,

2029 sin propuesta.

Tipo N | S |FCP ver
N S
Auto 324339 | 1 324 | 339
Colectivo 129 1109 | 1.5 | 194 | 164
Camioneta | 38 | 36 | 1.5 57 54
Combi 404 | 261 | 1.5 | 606 | 392
Bus 5 6 3 15 18
Moto 20 | 23 | 05 10 115
Microbus 73 | 35 2 146 70
Camién 8 7 3 24 21
2019 1376 | 1069
2029 2076 | 1612

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 120. Conversion a personas por la mafana, 2029 sin

propuesta.
35%
_ 2019 - p/hr
Tipo N S | Cap. 2029 - p/hr
N S N S
1115 | 1166
Auto 324|339 | 228 | 739 | 773
390 | 408
Colectivo 129 | 109 | 2.28 | 294 | 249 | 444 | 375
Camioneta | 38 | 36 | 3.59 | 136 | 129 206 195
Combi 404 | 261 | 12.00 | 4848 | 3132 | 7315 | 4726
Bus 5 6 |26.08| 130 | 156 197 | 236
Moto 20 | 23 | 149 | 30 34 45 52
Microbus 73 | 35 [ 39.00 | 2947 | 1365 | 4296 | 2060
Camién 8 7 - - - - -
Total 9024 | 5838 | 13618 | 8810

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 121. Volumen vehicular por la tarde,

2029 sin propuesta.

UCP
N S
Auto 305|339 1 305 | 339
Colectivo |105| 94 | 1.5 | 158 | 141
Camioneta | 78 | 45 | 1.5 | 117 | 675

Tipo N | S |Fcp

Combi 2831291 | 1.5 | 425 | 437
Bus 0 1 3 0 3
Moto 22 | 27 | 05 11 13.5

Microbus 63 | 31 2 126 62
Camién 17 | 15 3 51 45
2019 1192 | 1108
2029 1799 | 1671
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 122. Conversion a personas por la tarde, 2029 sin

propuesta.
35%

_ 2019 - p/hr
Tipo N S | Cap. 2029 - p/hr
N S N S
1049 | 1166

Auto 305|339 | 228 | 695 | 773
367 | 408

Colectivo 105| 94 | 228 | 239 | 214 | 361 323

Camioneta | 78 | 45 | 3.59 | 280 | 162 423 244

Combi 283 | 291 | 12.00 | 3396 | 3492 | 5124 | 5269
Bus 0 1 /2608 O 26 0 39
Moto 22 | 27 | 149 | 33 40 49 61

Microbus 63 | 31 | 39.00| 2457 | 129 | 3708 | 1824

Camion 17 | 15 - - - - -

Total 7101 | 5916 | 10715 | 8927

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 123. Volumen vehicular por la noche,

2029 sin propuesta.

UCP
N S
Auto 408 |331| 1 498 | 331
Colectivo 66 | 54 | 15 99 81
Camioneta | 100 | 37 | 1.5 | 150 | 55.5

Tipo N | S |Fcp

Combi 301|281 | 1.5 | 452 | 422
Bus 4 1 3 12 3
Moto 9 19 | 0.5 | 45 9.5
Microbus 44 | 29 2 88 58
Camion 8 | 10 3 24 30
2019 1327 | 990
2029 2002 | 1493

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 124. Conversion a personas por la noche, 2029 sin

propuesta.
35%

_ 2019 - p/hr
Tipo N S | Cap. 2029 - p/hr
N S N S
1713 | 1139

Auto 498 | 331 | 2.28 | 1135 | 755
600 | 399

Colectivo 66 | 54 | 2.28 | 150 | 123 227 186

Camioneta | 100 | 37 | 3.59 | 359 | 133 | 542 | 200

Combi 301 | 281 | 12.00 | 3612 | 3372 | 5450 | 5088
Bus 0 1 /2608 O 26 0 39
Moto 9 19 | 1.49 13 28 20 43

Microbus 44 | 29 | 39.00 | 1716 | 1131 | 2589 | 1707

Camion 8 10 - - - - -

Total 6986 | 5568 | 10542 | 8402

Fuente: Elaboracion propia.
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5.9. Anexo 9: Nivel de servicio peatonal con el cruce peatonal en diagonal “todo

rojo”
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Acera - Ciclo de semdforo|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto
en la esquina disponible

TSC | 1014

Intensidad total de
circulacion

Aa 23 esquina

Ab 2.3 =
R 3 Tiempo - Superficie
C 140 disponible

Vp 63 15 | 1082
Rp 74

ic | 25783

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo the 22.04 tC 17.1%

Icb 53.43 tad 24 58

Ibc 67.61 Superficie de circulacidn

la,b 37.26 Tiempo - Espacio de la por peaton

Ida 2417 zona de espera W 0.59

lad 7542 TSR | 2098 PHDS F
Figura 114: Nivel de servicio peatonal por la mafana (Norte - Oeste),
2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforo|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto
en la esquina disponible

TSC | 2501

Intensidad total de
circulacion

Aa 15 esquina

Ab 167 s | 18
R 3 Tiempo - Superficie
C 140 disponible

Vp 21 TS | 434
Rp 116

ic | 22827

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

tc 15.22

Superficie de circulacion
por peaton

ciclo the 19.36
Icb 7542 tad 4585
Ibc 2417
la,b 4707 Tiempo - Espacio de la
Ida 24 35 zona de espera
lad 57.25 TSR | 29 35

M 1.64

PMDS D

Figura 115: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Norte - Este),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.




Acera - Cicle de semaforo)

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto
en la esquina disponible

TSC | 2283

Intensidad total de
circulacion

Aa 2 esquina

Ab 1.3 5 | 185
R 35 Tiempo - Superficie
C 140 disponible

Vp 53 15 | a3
Rp 74

ic | 43799

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

tc 2920

Superficie de circulacion
por peatdn

ciclo the 47 B9
Ich 106.52 tad 17.42
Ibc 131.58
la,b 7906 Tiempo - Espacio de la
Ida 67.61 zona de espera
lad 5343 TSR | 27.14

M 0.78

PMNDS E

Figura 116: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Oeste - Sur),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforo|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto
en la esquina disponible

TSC | 33.76

Intensidad total de
circulacion

Aa 145 esquina

Ab 1.65 s | 18
R 25 Tiempo - Superficie
C 140 disponible

Vp 38 TS | 433
Rp o9

c | 41001

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

tc 27.33

Superficie de circulacion
por peaton

ciclo the 1421
Icb 57.25 tad B3.76
Ibc 24 35
la,b 7451 Tiempo - Espacio de la
Ida 110,32 zona de espera
lad 143 57 TSR | 44 09

M 1.45

PMDS D

Figura 117: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Sur - Este),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.




Acera - Ciclo de seméaforo|

Aa 23
Ab 23
R 3
C 140
Vp 63
Rp 74

M* de peatones en cada

ciclo
Ich 7942
Ibc 116.13
la,b 54.70
Ida 7B.15
lad 11195

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

esquina en la esquina disponible
s | ass TS | 2282
Tiempo - Superficie Intensidad total de
disponible circulacion
15 | 1082 ic | 44036

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

the 37.85 tc 29 36
tad 36.49
Superficie de circulacidn
Tiempo - Espacio de la por peatdon
zona de espera LY 0.77
Tse | 3345 PNDS E

Figura 118: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Oeste),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforg|

Az 15
Ab 167
3
140
Vp 21
Rp 116

M* de peatones en cada

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

esquina en la esquina disponible
s | 188 TSC | 4453
Tiempo - Superficie Intensidad total de
disponible circulacion
15 | 432 ic | 30836

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo thc £2.59 I 20.60
Ich 111495 tad 4600
Ibc 78.15 Superficie de circulacion
la,b 1454 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 4689 Zona de espera M 2.16
lad 57.43 TSR | 48 87 PHDS (]
Figura 119: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Este), 2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.
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Acera - Ciclo de semdforo|

Aa 2
Ab 13
R 35
C 140
Vi 63
Rp 74

M* de peatones en cada

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

esquina en la esquina disponible
z | 185 TSC | 2352
Tiempo - Superficie Intensidad total de
disponible circulacion
5 | am ic | 51414

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo
Ich 14357
Ibc 110,32
la,b 6470
Ida 116.13
lad 7942

thc 35.96 i 3428
tad 2589
Superficie de circulacion
Tiempo - Espacio de la por peaton
Zona de espera M 0.69
Tse | 27.83 PNDS F

Figura 120: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Oeste - Sur), 2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semdforo|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

esquina en la esquina disponible
s | 186 TSC | 4567
Tiempo - Superficie Intensidad total de
disponible circulacion
15 | 433 ic | 39637

A3 145
Ab 165
25
140
Vp 38
Rp 99

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo
Ich 57.43
Ibc 4589
la,b 38.17
Ida 110,32
lad 143 57

tbc 2735 i 2642
tad B3.76
Superficie de circulacion
Tiempo - Espacio de la por peaton
zona de espera LY 173
TSR | 5000 PNDS D

Figura 121: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Sur - Este), 2029.

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Acera - Ciclo de semaforol

Az

23

Superficie neta de la

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Tiempo - Espacio neto

esquina en la esquina disponible
Ab 2.3 = 15 | 2832
R 3 Tiempo - Superficie Intensidad total de
140 disponible circulacion
Vp 63 15 | 1082 . | es130
Rp 74

Tiempo total de
circulacidn por peatones

ciclo thc 4253 I 43 46
Ich 19919 tad 44 45
Ibc 130.49 Superficie de circulacidn
la,b 6E.88 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 11686 zona de espera W 0.65
lad 13649 TSR | 39.16 PHDS F

Figura 122: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte - Oeste),

2029.

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforo|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

Aa 15 esquina en la esquina disponible
Ab 167 s | 186 T5C | 6261
R 3 Tiempo - Superficie Intensidad total de
140 disponible circulacion
Vp 21 TS | 434 ic | 4sm2
Rp 116

MN* de peatones en cada

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Tiempo total de
circulacidn por peatones

ciclo thc 83.60 tC 2839
Ich 136.49 tad 55.17
Ibc 116.86 Superficie de circulacidn
la,b 39.07 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 452 zona de espera Il 2.21
lad 6B.BE TSR | 66.95 PNDS D

Figura 123: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte - Este),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.



Acera - Ciclo de semaforo|

Superficie neta de la

Aa 2 esquina

Ab 13 s | 185
R 3.5 Tiempo - Superficie
C 140 disponible

Vp 53 5 | 431
Rp 74

M* de peatones en cada

ciclo

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Tiempo - Espacio neto
en la esquina disponible

15 | 4571

Intensidad total de
circulacion

. | 73052

Tiempo total de
circulacidn por peatones

the 4B 46 i 4871
Ich 17720 tad 6493
Ibc 148 66 Superficie de circulacion
la,b 75.06 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 130.49 zona de espera I 0.96
lad 19919 TSR | 51.02 PNDS E

Figura 124: Nivel de servicio peatonal por la noche (Oeste - Sur),

2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforg|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto
en la esquina disponible

15 | 52013

Intensidad total de
circulacion

Aa 1.45 esquina

Ab 1.55 s | 1ms
R 2.5 Tiempo - Superficie
C 140 disponible

Vp 38 15 | 433
Rp 99

ic | 47832

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
Zonas de espera

Tiempo total de
circulacidn por peatones

ciclo thc 3764 I 31.89
Ich 68.B8 tad 103.38
Ibc 6452 Superficie de circulacidn
la,b 19.08 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 148 66 zona de espera W 1.85
lad 17720 TSR | 63.46 PHDS (]
Figura 125:

Nivel de servicio peatonal por la noche (Sur - Este), 2029.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.
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Acera - Ciclo de semaforol

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

Aa 23 esquina en la esquina disponible
Ab 23 g | ass T5C | 1373

R 3 Tiempo - Superficie Intensidad total de

C 140 disponible circulacion
Vp 63 15 | 10ms ic | 30197
Rp 74

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo the 25 80 tc 20.13
Ich 62.57 tad 2879
Ibc 79.16 Superficie de circulacion
la,b 4363 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 28.30 zona de espera M 0.68
lad BB 31 TSR | 24 57 PNDS F

Figura 126: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Norte - Oeste),

2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforol

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

Aa 15 esquina en la esquina disponible
Ab 167 s | 188 T5C | 3002

23 3 Tiempo - Superficie Intensidad total de

C 140 disponible circulacion

Vp 21 15 | a43s c | 26729
Rp 116

M de peatones en cada
ciclo

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

thc 2267 i 17 82
Ich BB.31 tad 53.69
Ibc 28.30 Superficie de circulacidn
la,b 55.12 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 2852 Zona de espera W 168
lad 67.03 TSR | 34.36 PHDS (1]

Figura 127: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Norte - Este),

2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Acera - Ciclo de semaforg| Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

Aa 2 esquina en la esquina disponible
Ab 13 s | 185 TSC | 2747

R 3.5 Tiempo - Superficie Intensidad total de

C 140 disponible circulacion

Vp 63 15 | a4 c | 51286
Rp 74

Tiempo de espera en

Tiempo total de

M* de peatones en cada zonas de espera circulacion por peatones
ciclo thc 50.22 tc 34.19
Icb 124 .4% tad 20.39
Ibc 154.07 Superficie de circulacion
la,b 92.57 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 79.16 Zona de espera I 0.80
lad 62.57 TSR | 31.78 PNDS E

Figura 128: Nivel de servicio peatonal por la mafiana (Oeste - Sur),

2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforol Superficie neta de la Tiempo - Espacio neto
Aa 145 esquina en la esquina disponible
Ab 1.55 s | 188 TSC | 4729
23 25 Tiempo - Superficie Intensidad total de
C 140 disponible circulacion
Vp 38 15 | 433 ic | 4s0.09
Rp g
Tiempo de espera en Tiempo total de
M de peatones en cada zonas de espera circulacion por peatones
ciclo thc 16.64 tC 32.01
Ich 67.03 tad 98.08
Ibc 2852 Superficie de circulacidn
la,b B7.25 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 12917 Zona de espera W 148
lad 16812 TSR | 5162 PHDS (1]

Figura 129: Nivel de servicio peatonal por la mafana (Sur - Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Acera - Ciclo de semaforol

Aa 23
Ab 23
R 3

C 140
Vp 63
Rp 74

MN* de peatones en cada

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

esquina en la esquina disponible
s | 465 TSC | 2834
Tiempo - Superficie Intensidad total de
dispanible circulacion
15 | 108s ic | 51563

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo thc 44 32 (s 3438
Ich 93.00 tad 4273
Ibc 135.98 Superficie de circulacion
la,b .05 Tiempo - Espacio de la por peatdn
Ida 9151 Zona de espera M 0.82
lad 131.09 TSR | 3917 PMDS E

Figura 130: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Oeste), 2039.

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforo|

A3 15
Ab 167
R 3
C 140
Vp 21
Rp 116

MN* de peatones en cada

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

esquina en la esquina disponible
s | 18 TSC | 5288
Tiempo - Superficie Intensidad total de
disponible circulacion
TS | 434 c | 38177

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo thc 73.29 (s 2412
Ich 131.09 tad 53.B6
Ibc g1.51 Superficie de circulacion
la,b 17.02 Tiempo - Espacio de la por peatdn
Ida 5490 Zona de espera M 2.19
lad 67.25 TSR | 57.22 PMDS D

Figura 131: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Norte - Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway
Capacity Manual.
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Acera - Ciclo de semaforo|

A3 2
Ab 13
R 35
C 140
Vp 63
Rp 74

M* de peatones en cada

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto
en la esquina disponible

esquina
5 | 185 TSC | 2828
Tiempo - Superficie Intensidad total de
disponible circulacion
15 | 431 C | 602.03

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo thc 42.10 I 40.14
Ich 168.12 tad 30.31
Ibc 129.17 Superficie de circulacion
la,b 75.76 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 13598 Zona de espera M 070
lad 93.00 TSR | 32.59 PMDS F
Figura 132: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Oeste - Sur), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforo|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto
en la esquina disponible

esquina
5 | 186 T5C | 54m:2
Tiempo - Superficie Intensidad total de
disponible circulacion
15 | 433 c | 48413

Aa 1.45
Ab 165
R 25
C 140
Vp 38
Rp 99

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo thc 32.03 I 3094
Ich 67.25 tad 0g.08
Ibc 54.90 Superficie de circulacion
la,b 44 69 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 12917 Zona de espera M 175
lad 168.12 TSR | 5855 PMDS D
Figura 133: Nivel de servicio peatonal por la tarde (Sur - Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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Acera - Ciclo de semaforg|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

Aa 2.3 esquina en la esquina disponible
Ab 2.3 s | ass TSC | 3502

R 3 Tiempo - Superficie Intensidad total de

C 140 disponible circulacion

Vp 63 15 | 1082 ic | 78332
Rp 74

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo the 49 80 tC 50.89
Ich 233.24 tad 52.09
Ibc 152.80 Superficie de circulacion
la,b 80.65 Tiempo - Espacio de la por peatan
Ida 136.83 zona de espera MW 0.69
lad 159.82 TSR | 45.85 PMDS F

Figura 134: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte - Oeste),

2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforg|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

Aa 1.5 esquina en la esquina disponible
Ab 167 s | 188 TSC | 7405

R 3 Tiempo - Superficie Intensidad total de

C 140 disponible circulacion
Vp 21 15 | 432 ic | 49881
Rp 116

M* de peatones en cada

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo the 109 60 tC 33.24
Ich 159.82 tad &4.60
Ibc 136.83 Superficie de circulacion
la,b 4575 Tiempo - Espacio de la por peatan
Ida 75.55 zona de espera MW 2.23
lad BD.65 TSR | 78.39 PMDS C

Figura 135: Nivel de servicio peatonal por la noche (Norte - Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.
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6.1.

Acera - Ciclo de semaforo|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

Aa 2 esquina en la esquina disponible
Ab 13 5 | 185 TSC | 55.43

23 3.5 Tiempo - Superficie Intensidad total de

C 140 disponible circulacion

Vp 63 5 | 431 ic | #5548
Rp 74

M de peatones en cada

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo the 56.74 I 57.03
Ich 207 .49 tad 76.02
Ibc 174 08 Superficie de circulacion
la,b B7.89 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 152 80 zona de espera I 0.97
lad 23324 TSR | 5874 PNDS E

Figura 136: Nivel de servicio peatonal por la hoche (Oeste - Sur), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

Acera - Ciclo de semaforo|

Superficie neta de la

Tiempo - Espacio neto

Aa 145 esquina en la esquina disponible
Ab 1.55 s | 188 TSC | 6238

B 25 Tiempo - Superficie Intensidad total de

C 140 disponible circulacion

Vp 38 15 | 433 ic | sena1
Rp gg

M de peatones en cada

Tiempo de espera en
zonas de espera

Tiempo total de
circulacion por peatones

ciclo the 44 07 I 37.34
Ich BD.65 tad 121.05
Ibc 75.55 Superficie de circulacion
la,b 22.34 Tiempo - Espacio de la por peaton
Ida 174 .08 zona de espera I 1.87
lad 207 .49 TSR | 74.30 PNDS D

Figura 137: Nivel de servicio peatonal por la noche (Sur - Este), 2039.

Fuente: Elaboracion propia basada en la metodologia del Highway

Capacity Manual.

masivo

Anexo 10: Nivel de servicio vehicular con propuesta del sistema de transporte
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Tabla 125. Determinacion del flujo de saturacion por la mafana, 2029.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fu |[fav|[fp| foo | fa | fur | fre
F/ID A 17131900 1(102| 1 |1/100|09| 1 |1.00

F A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00

N F A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00
F/ A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00

F/D B [1523|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1523|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99
F/ B [1523|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

F/ID C 168019001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C |1680(1900|1|101| 1 |1|1.00/09| 1 |0.99

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia
Manual.

del Highway Capacity

Tabla 126. Determinacién del nivel de servicio vehicular por la mafiana, 2029.

Ac. | Carril | Vol. S vis |G| C | C X d: d PF | DT | NDS

F/D | 126 | 1713 |0.07 |63 | 140 | 771 |0.16 | 17.37 | 0.01 1 17 B

F 114 | 1713 | 0.07 | 63 | 140 | 771 | 0.15 | 17.24 | 0.01 1 17 B

N F 114 | 1713 | 0.07 | 63 | 140 | 771 | 0.15 | 17.24 | 0.01 1 17 B
F/ 398 | 1713 | 0.23 |63 | 140 | 771 | 0.52 | 20.96 | 0.50 1 21 C

F/D | 200 | 1523 | 0.13 | 38 | 140 | 413 | 0.48 | 32.52 | 0.73 1 33 C

S F 155 | 1523 | 0.10 | 38 | 140 | 413 | 0.38 | 31.44 | 0.28 1 32 C
F/ 154 | 1523 | 0.10 | 38 | 140 | 413 | 0.37 | 31.42 | 0.27 1 32 C

F/D | 121 | 1680 | 0.07 | 31| 140|372 |0.32 | 34.75| 0.19 1 35 C

= F/ 158 | 1680 | 0.09 | 31 | 140 | 372 | 0.43 | 35.61 | 0.49 1 36 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.

234




Tabla 127. Determinacion del flujo de saturacion por la tarde, 2029.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fu |[fav|[fp| foo | fa | fur | fre
F/D A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/12.00({09| 1 |1.00

F A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00

N F A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00
F/ A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00

F/D B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99

S F B [1524|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99
F/ B [1524|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

F/ID C 168219001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 1682119001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia
Manual.

del Highway Capacity

Tabla 128. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la tarde, 2029.

Ac. | Carril | Vol. S vis |G| C | C X d: d PF | DT | NDS

F/D | 172 | 1706 | 0.10 | 63 | 140 | 768 | 0.22 | 17.90 | 0.03 1 18 B

F 142 | 1706 | 0.08 | 63 | 140 | 768 | 0.18 | 17.55 | 0.01 1 18 B

N F 143 | 1706 | 0.08 | 63 | 140 | 768 | 0.19 | 17.56 | 0.01 1 18 B
F/ 426 | 1706 | 0.25 |63 | 140 | 768 | 0.55 | 21.44 | 2.71 1 22 C

F/ID | 203 | 1524 | 0.13 | 38 | 140 | 414 | 0.49 | 3257 | 0.99 1 33 C

S F 175 | 1524 | 0.11 | 38 | 140 | 414 | 0.42 | 31.90 | 0.43 1 32 C
F/ 1751|1524 | 0.11 | 38 | 140 | 414 | 0.42 | 31.89 | 0.43 1 32 C

F/D | 1311|1682 |0.08|31|140|372|0.35|34.98| 0.50 1 35 D

= F/ 119 | 1682 | 0.07 | 31 | 140 | 372 | 0.32 | 34.71| 0.32 1 35 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 129. Determinacion del flujo de saturacion por la noche, 2029.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fu |[fav|[fp| foo | fa | fur | fre
F/D A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/12.00({09| 1 |1.00

F A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00

N F A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00
F/ A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00

F/D B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99
F/ B [1533|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99

F/ID C 1696 |11900(1 101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C |1696 (19001 |101| 1 |1|1.00/09| 1 |0.99

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia
Manual.

Tabla 130. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la noche, 2029.

del Highway Capacity

Ac. | Carril | Vol. S vis |G| C | C X d: d PF | DT | NDS

F/ID | 216 | 1706 | 0.13 | 63 | 140 | 816 | 0.26 | 16.56 | 0.04 1 17 B

F 189 | 1706 | 0.11 | 63 | 140 | 816 | 0.23 | 16.27 | 0.03 1 16 B

N F 189 | 1706 | 0.11 | 63 | 140 | 816 | 0.23 | 16.27 | 0.03 1 16 B
F/ 509 | 1706 | 0.30 | 63 | 140 | 816 | 0.62 | 20.62 | 1.07 1 22 C

F/D | 180 | 1533 | 0.12 | 38 | 140 | 416 | 0.43 | 32.00 | 0.47 1 32 C

S F 156 | 1533 | 0.10 | 38 | 140 | 416 | 0.38 | 31.44 | 0.28 1 32 C
F/ 156 | 1533 | 0.10 | 38 | 140 | 416 | 0.38 | 31.44 | 0.28 1 32 C

F/D | 158 | 1696 | 0.09 | 31 | 140 | 376 | 0.42 | 35.56 | 0.47 1| 36 D

= F/ 147 | 1696 | 0.09 | 31 | 140 | 376 | 0.39 | 35.31| 0.36 1 36 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 131. Determinacion del flujo de saturacion por la mafana, 2039.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fu |[fav|[fp| foo | fa | fur | fre
F/ID A 17131900 1(102| 1 |1/100|09| 1 |1.00

F A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00

N F A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00
F/ A 171319001102} 1 |1(1.00{09| 1 |1.00

F/D B [1523|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1523|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99
F/ B [1523|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

F/ID C 168019001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C |1680(1900|1|101| 1 |1|1.00/09| 1 |0.99

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia
Manual.

del Highway Capacity

Tabla 132. Determinacioén del nivel de servicio vehicular por la mafiana, 2039.

Ac. | Carril | Vol. S vis |G| C | C X d: d PF | DT | NDS

F/D | 190 {1713 |0.11 |63 |2140|771|0.25|18.10| 0.04 1 18 B

F 172 | 1713 | 0.10 | 63 | 140 | 771 | 0.22 | 17.89 | 0.03 1 18 B

N F 172 | 1713 | 0.10 | 63 | 140 | 771 | 0.22 | 17.89 | 0.03 1 18 B
F/ 599 | 1713 |0.35|63|140 | 771 | 0.78 | 24.75| 3.51 1 28 C

F/D | 301 | 1523 |0.20|38|140|413|0.73|35.21| 4.42 1 40 D

S F 233 | 1523 | 0.15 | 38 | 140 | 413 | 0.56 | 33.35| 1.34 1| 35 D
F/. | 233 | 1523 | 0.15 | 38 | 140 | 413 | 0.56 | 33.35| 1.34 1| 35 D

F/D | 239 |1680 |0.14 |31 140|372 |0.64 | 37.61| 2.65 1 40 D

= F/ 182 | 1680 | 0.11 | 31 | 140 | 372 | 0.49 | 36.18 | 0.85 1 37 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 133. Determinacion del flujo de saturacion por la tarde, 2039.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fu |[fav|[fp| foo | fa | fur | fre
F/D A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/12.00({09| 1 |1.00

F A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00

N F A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00
F/ A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00

F/D B 1524119001 |1091| 1 |1(099|09| 1 |0.99

S F B [1524|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99
F/ B [1524|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

F/ID C 168219001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C 1682119001101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia
Manual.

del Highway Capacity

Tabla 134. Determinacién del nivel de servicio vehicular por la tarde, 2039.

Ac. | Carril | Vol. S vis |G| C | C X d: d PF | DT | NDS

F/ID | 261 |1706 |0.15|63 | 140|768 | 0.34 | 18.99 | 0.11 1 19 B

F 215 | 1706 | 0.13 |63 | 140 | 768 | 0.28 | 18.41 | 0.05 1 18 B

N F 215 | 1706 | 0.13 |63 | 140 | 768 | 0.28 | 18.41 | 0.05 1 18 B
F/ 544 11706 | 0.32 |63 | 140 | 768 | 0.71 | 23.63 | 2.11 1 26 C

F/ID | 306 | 1524 | 0.20 | 38 | 140 | 414 | 0.74 | 35.33 | 4.74 1 40 D

S F 263 | 1524 | 0.17 | 38 | 140 | 414 | 0.64 | 34.12 | 2.25 1 36 D
F/ 264 | 1524 | 0.17 | 38 | 140 | 414 | 0.64 | 34.16 | 2.30 1 36 D

F/D | 198 | 1682 | 0.12 |31 | 140 | 372 | 0.53 | 36.56 | 1.17 1 38 D

= F/ 180 | 1682 | 0.11 | 31 | 140 | 372 | 0.48 | 36.11| 0.80 1 37 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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Tabla 135. Determinacion del flujo de saturacion por la noche, 2039.

Acerc. | Carril | Fase | S So [N| fu |[fav|[fp| foo | fa | fur | fre
F/D A |1706 |1900|1|1.02| 1 |1/12.00({09| 1 |1.00

F A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00

N F A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00
F/ A 1706 |1900 ({1102} 1 |1 |1.00{09| 1 |1.00

F/D B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99

S F B [1533|1900|1|091| 1 (1]099|09| 1 |0.99
F/ B [1533|1900|1|091| 1 (1]0.99|09| 1 |0.99

F/ID C 1696 |11900(1 101} 1 |1(1.00{09| 1 |0.99

= F/ C |1696 (19001 |101| 1 |1|1.00/09| 1 |0.99

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia
Manual.

Tabla 136. Determinacion del nivel de servicio vehicular por la noche, 2039.

del Highway Capacity

Ac. | Carril | Vol. S vis |G| C | C X d: d PF | DT | NDS

F/D | 327 | 1706 | 0.19 | 63 | 140 | 829 | 0.40 | 17.90 | 0.18 1 18 B

F 286 | 1706 | 0.17 |63 | 140 | 829 | 0.35|17.38 | 0.11 1 17 B

N F 286 | 1706 | 0.17 |63 | 140 | 829 | 0.35|17.38 | 0.11 1 17 B
F/ 768 | 1706 | 0.45 | 63 | 140 | 829 | 0.94 | 26.31 | 13.63 1 40 D

F/ID | 272 | 1533 |0.18 |38 | 140 | 416 | 0.65 | 34.34 | 2.58 1 37 D

S F 235 | 1533 | 0.15 | 38 | 140 | 416 | 0.56 | 33.35| 1.34 1| 35 D
F/ 235 (11533 |0.15|38|140 | 416 | 0.56 | 33.35| 1.34 1 35 D

F/ID | 239 | 1696 | 0.14 | 31 | 140 | 376 | 0.64 | 37.53 | 2.47 1 40 D

= F/ 222 11696 | 0.13 | 31| 140 | 376 | 0.59 | 37.09 | 1.78 1 39 D

Fuente: Elaboracién propia basada en la metodologia del Highway Capacity Manual.
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