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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal encontrar posibles soluciones para
mejorar el nivel de servicio y la funcionalidad y/o operacién en el Jirobn Moquegua desde la
avenida Paseo La Brefia hasta el Jiron Cajamarca con un estudio en los préximos 5,10 y/o 20

anos.

El desarrollo de la investigacion se realiz6 mediante un disefio experimental ya que la variable
independiente que es el congestionamiento sera manipulada, la metodologia utilizada se dio
inicio con el analisis de la condicion actual de cada una de las seis intersecciones que
conforman la linea de estudio, seguidamente se analizé y evalud los niveles de servicio para
5, 10 y 20 aios aplicando cada propuesta. La primera propuesta consistio en implementar olas
verdes donde el nivel de servicio fue “E”, la segunda propuesta trata de restringir el tipo de
vehiculos pesados obteniendo un nivel de servicio de “E”, y la tercera propuesta fue utilizar
solo microbuses donde el resultado de NDS fue “A”. Al notar que los NDS resultantes no eran
los esperados, se procedido a aplicar la primera propuesta con la segunda y la primera con la
segunda y tercera propuesta a la vez obteniendo un nivel de servicio entre “A” y “B” para los
anos 2024, 2029, 2034.

Finalmente, la presente investigacion haciendo analisis con combinaciones de las propuestas,
al combinar la primera o segunda propuesta el NDS no mejorara como lo esperado, pero si se
aplica la primera y tercera propuesta se obtiene un NDS mejorado en “B” para los anos
proyectados y a la vez si aplicamos las tres propuestas para los afios proyectados dentro de
5, 10 y 20 anos se logra reducir el nivel de servicio entre “A” y “B” obteniendo un flujo vehicular

continuo para dichos afios.

PALABRAS CLAVE: NDS (Nivel de Servicio), Congestién vehicular
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ABSTRACT

In recent years, the automotive park of the province of Huancayo suffered a greater growth of
vehicles unlike in previous years, consequently the road capacities have been exceeded by the
large number of vehicles that circulate through the main streets of the city of Huancayo. for

there is a high rate of vehicular congestion in Huancayo.

Therefore, the present research entitled Proposals for the reduction of vehicular congestion in
the Jr. Moquegua from Paseo la Brefia Avenue to the Cajamarca-Huancayo Jr. from 2019 to
2039, has the main objective of finding possible solutions to reduce the congestion level from

Paseo la Brefia Avenue to Jirén Cajamarca in Jiron Moquegua.

The development of the investigation was established with the vehicle count along the study
line, then the current condition of each of the six intersections that make up the study line was
analyzed, such as: vehicle type, geometric scheme (cross section of each street), turning

scheme, traffic light cycle and service level for the projection of 5, 10 and 20 years.

Next, the service levels for 5, 10 and 20 years were analyzed and evaluated, applying each
proposal. The first proposal is to implement green waves, the second proposal is to restrict the
type of vehicles that in this case were heavy vehicles such as minibuses and trucks, and the
third proposal is to use only minibuses. Noting that the service levels were not adequate
enough, a procedure of two more proposals should be carried out at the same time, such as
the first proposal with the second and the first with the second and third proposals at the same

time.

Finally, the present investigation doing analysis with combinations of the proposals, when
combining the first or second proposal the NDS will not improve as expected, but if the first and
third proposals are applied, an improved NDS is obtained in "B" for the projected years. At the
same time, if we apply the three proposals for the years projected within 5, 10 and 20 years, it
is possible to reduce the level of service between "A" and "B" obtaining a continuous vehicular

flow for those years.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se plantearon tres propuestas para la reduccion del
congestionamiento vehicular dentro de los siguientes 5, 10 y 20 afos en el tramo Jirdn
Moquegua desde la avenida Paseo La Brena hasta el Jiron Cajamarca las cuales fueron
aplicadas una a una en cada interseccién y luego se aplicaron la primera y segunda propuesta
juntas, y luego las tres propuesta a la vez, con el propésito de determinar la propuesta o las
propuestas optimas que logren disminuir el nivel de servicio que se tiene actualmente en la

linea de estudio y viene provocando congestién vehicular.

El parque automotor de la provincia de Huancayo sufrié un crecimiento mayor de vehiculos a
diferencia de anos anteriores, en consecuencia, las capacidades viales han sido rebasadas
por la gran cantidad de vehiculos que circulan por las calles principales de la ciudad de

Huancayo por consiguiente existe un alto indice de congestion vehicular en Huancayo.

Con el trabajo de investigacion se pretende obtener posibles soluciones para reducir el nivel
de congestionamiento desde la avenida Paseo La Brefia hasta el Jiron Cajamarca en el Jirdn
Moquegua, mediante la aplicacion de cada propuesta : primera propuesta de mejora-
Implementacion de olas verdes, segunda propuesta de mejora - restriccion de tipos de
vehiculos, tercera propuesta de mejora - utilizacion de émnibus y posteriormente aplicar 1ra
y 2da propuesta, y 1ra, 2da y 3ra propuesta en cada interseccion ;y asi analizar como es
afectado al nivel de servicio de cada interseccién y como una linea en conjunto , y si existe

mejora o no.

La investigacion fue desarrollada con un procedimiento experimental cuyo objetivo es
encontrar soluciones que sean factibles para poder disminuir la congestion vehicular y esta
contiene cuatro capitulos que se desarrollan de la siguiente manera: el Capitulo | presenta el
planteamiento del estudio que consiste en el planteamiento del problema, formulacion del
problema, objetivos, justificacién e importancia, hipétesis del problema, variables y limitaciones
de la investigacion. El Capitulo Il presenta antecedentes teédricos tanto internacionales,
nacionales y regionales, bases tedricas y definicion de términos basicos. ElI Capitulo |l
presenta Método y alcances de la investigacion, disefio de la investigacién, poblacion y
muestra, técnicas de recoleccién de datos e instrumentos de recoleccion de datos. En el

Capitulo IV se describe los resultados de la condicion actual como es: el area de estudio,
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sefalizacion actual, tipos de vehiculos en el area de estudio, esquema geométrico, esquema
de giros y aforo vehicular actual, luego se realiz6 el esquema de semaforos, esquema de NDS
por consiguiente se halld el volumen proyectado para los afos 2024, 2029 y 2039.

Seguidamente se aplica las propuestas y se obtiene resultados con las propuestas.

Asi también entre las principales limitaciones del presente trabajo es que no se encontraron
antecedentes de los conteos vehiculares de afios anteriores, otra limitacion es que no se
hallaron informes de los cambios de direccion vial que se hicieron a lo largo de los ultimos 5
afios, para poder realizar alguna comparacion o para tener como base para el desarrollo de

dicha investigacién

Finalmente como resultados principales de la presente investigacion, se establece que mas
alld de encontrar soluciones para disminuir el congestionamiento vehicular en la linea de
estudio , esta investigacién es un aporte para que Gerencia de Transito y Transportes de la
Municipalidad Provincial de Huancayo, pueda implementar las propuesta de la presente
investigacion ya sea en el presente afio o en los proximos afios ya que también se hace de
conocimiento los niveles de servicio proyectados y también sirva como antecedente para
poder dar soluciones a los problemas de congestion vehicular que suscitan en otras
intersecciones y calles principales de la ciudad de Huancayo donde el aforo vehicular es muy

bajo para la cantidad de vehiculos que circulan por dicha calle.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La congestién es causada principalmente por el uso intensivo del automovil, cuya
propiedad se ha masificado en las ultimas décadas en América Latina. “El automovil
posee ventaja en términos de facilitar la movilidad personal, y otorgar sensacion de
seguridad y aun de estatus especialmente en paises en vias de desarrollo. Sin
embargo, es poco eficiente para el traslado de personas, al punto que cada ocupante
produce en las horas punta unas 11 veces la congestion atribuible a cada pasajero
de bus. La situacion se ve agravada debido a problemas de disefio y conservacion en
la viabilidad de las ciudades, estilo de conducciéon que no respeta a los demas,
defectuosa informacioén sobre las condiciones del transito y gestién inapropiada de las

autoridades competentes, muchas veces fragmentadas en una multiplicidad de entes’
(Bulls S, 2003 pag. 23).

Segun el Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, mediante su unidad de analisis
economico (BBVA Research). “Estima un fuerte crecimiento del parque automotor
peruano, el cual alcanzaria a los 4.5 millones de vehiculos para el 2020. Esto debido

al aumento del poder adquisitivo de la poblacion y a la consolidacion de la clase
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media también sefiala en su informe que hace falta reducir la antigledad de los autos
que circulan en el pais ya que estos son los mismos que hacen que exista congestion
vehicular” (Peru 21, 2013).

Por otro lado, en Peru segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
para el mes de diciembre del 2019 el indice Nacional de Flujo Vehicular por las
Unidades de Peaje subié en 3.9% en consecuencia, del mayor movimiento de
unidades pesadas (2.3%) y vehiculos ligeros (5.1%), también durante todo el afio
2019 el indice Nacional de Flujo Vehicular aumento en un 4.1% como se muestra en

la Figura 1.
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Figura 1. Indicador Nacional del Flujo Vehicular 2012-2019 segun el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica
Fuente: Elaboracion Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

En la region Junin segun el Informe de Flujo Vehicular por Unidades de Peaje en
enero del 2019, realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
arroja una cifra de 385 662 unidades a diferencia de Diciembre del mismo ano que se
obtiene 400 453 unidades como resultado, al comparar ambos meses se puede notar
que el flujo vehicular se eleva considerablemente dando como resultados que Junin

sea una de las regiones mas afectadas por el congestionamiento vehicular.
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Segun Osores Torres (2015), en su tesis menciona que, “Huancayo es una de las
provincias mas importantes de Junin que viene presentando los primeros sintomas
del gran problema de trafico vehicular dando una evolucion drastica en la excesiva
cantidad de vehiculos a razén del acelerado crecimiento poblacional que genera un

problema de congestidon vehicular en intersecciones de zonas focalizadas”.

Segun la Gerencia de Transito y Transporte de la Municipalidad Provincial de
Huancayo, durante el afio 2012 se tenia 31563 vehiculos, para el afio 2013 se vio una
progresion a 54334, y para el afio 2014 alcanzé los 60000 siendo esto un incremento

masivo de vehiculos en la ciudad de Huancayo.

De acuerdo con la informacién brindada por la Municipalidad Provincial de Huancayo
(MPH) en el afio 2019 se obtuvo un total de 14,986 unidades de transporte publico
formales entre 7,738 unidades de taxis, 2,449 camionetas rurales, 3,371 unidades de
auto colectivo, 770 taxis independientes y 658 unidades de transito masivo, siendo la

Calle Real, Ferrocarril las calles principales mas concurridas por estas unidades.

Claramente se puede notar el incremento vehicular en las vias principales es asi que
en el Jiron Moquegua de Norte a Sur ha llegado al punto de ser considerada una las
calles principales por el alto indice vehicular ya que las avenidas paralelas como: La
calle Real y la Avenida Huancavelica, tienen el mismo problema de
congestionamiento, es por eso que los vehiculos optan por tomar estas tres rutas para
ir de Norte a Sur (Peru 21, 2013).

“Circular por las calles Real, Arequipa, Junin, Ferrocarril, Lima, Giraldez, Ancash,
Moquegua y otras arterias en horas 'punta’, es una odisea y para salir a El Tambo y
Chilca se retrasan entre 15 y 20 minutos, originando incomodidad, porque los
vehiculos avanzan a paso de 'procesion' ante la desesperacion de conductores y
usuarios.

El problema del caos se arrastra hace una década y radica en el crecimiento del
parque automotor, saturacién de espacio y porque las calles ya llegaron a su limite,

en este problema el transporte publico es otra pieza fundamental, el cual impacta
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directamente sobre la vida de los ciudadanos y presentan efectos en el plano
personal, sociolégico, econémico y politico.

También el transito se refleja en el caos con semaforos mal ubicados, que en lugar
de agilizar el transito ocasionan congestién, como la sefial ubicada en el Jr. Arequipa
y Paseo La Brefa; asimismo los semaforos instalados en cada cuadra no estan
sincronizados con otras intersecciones, asimismo solo se sefaliza la calle Real y se
descuida las demas vias” (LARIOS, 2017)

La zona de estudio esta dentro del Jr. Moquegua tramo Paseo La Breha y Jr.
Cajamarca en la ciudad de Huancayo, como se observa en la Figura 2, que consta de
06 intersecciones. Donde dichas intersecciones presentan una elevada congestion

vehicular dentro de la ciudad de Huancayo, como se muestra en la Imagen 1.
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Figura 2. Zona de estudio en la linea de estudio
Fuente: Google Maps
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Imagen 1. Congestién vehicular Paseo La Brena y Jr. Moquegua
Fuente: Elaboracion Propia

En su sentido Norte — Sur la linea de estudio tiene establecimientos que producen
mayor generacion de viajes ya que existen: Centros Educativos (l.E.E. Nuestra
Sefora del Rosario, |.E 30054 Santa Maria Reyna, Sagrado Corazén de Jesus, |.E.P
Cayetano, Universidad Peruana del Centro, Instituto CEPEBAN , entre otros),
Ministerio de Cultura de Junin, centros privados de influencia como la Discoteca
Insomnio, Café Paris entre otros cafés, hoteles, también existen una variedad de
tiendas dedicadas al soporte de computadoras, venta de vidrios, parabrisas, muebles

entre otros. Como se muestra en la Imagen 2 y 3.

Imagen 2. Institucion Educativa en interseccion Paseo La Brefa y Jr. Moquegua
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 3. Discoteca Insomnio Jr. Cajamarca Y Jr. Moquegua
Fuente: Elaboracion Propia

En las intersecciones de Paseo la Brefia y Jr. Moquegua, Jr. Lima y Jr. Moquegua y
Jr. Ica y Jr. Moquegua se presentan mayores cantidades de paradas de vehiculos
ligeros en este caso colectivos ya que en esas intersecciones se encuentran los
centros educativos mencionados también en Jr. Ica y Jr. Piura existen paradas, pero
en este caso de camiones porque descargan muebles como también vidrios entre

otros. Como se muestra en la Imagen 4.

Imagen 4. Paradas de colectivos Paseo La Brefia y Jr. Moquegua
Fuente: Elaboracién Propia

En nuestra linea de estudio como ya se ha mencionado se ha encontrado centros

comerciales, centros educativos, lugares de comercio que han causado un gran
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impacto en la infraestructura vial de la ciudad. Uno de los problemas mas frecuentes
en esta linea de estudio es el congestionamiento vehicular, cuyo principal causante
es la inadecuada sefializacion, la mala semaforizacion y la falta de educacion vial que
tienen los conductores y peatones que transitan por el Jr. Moquegua. Como se

muestra en la Imagen 5y 6.

Imagen 5. Congestion vehicular Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua
Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 6. Falta de educacion vial en Jr. Lima y Jr. Moquegua
Fuente: Elaboracion Propia

El congestionamiento vehicular que presenta nuestra linea de estudio se puede dar

por varias razones una de las causas principales es no hacer un estudio de impacto

vial ya que se ocasiona un crecimiento de la ciudad al incrementar locales de
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diversion (discotecas), instituciones educativas (escuelas universidades, institutos),
porque generamos mas numeros de viajes, es por eso que nuestro tema de
investigacion es plantear diversas propuestas de solucién para el Jr. Moquegua,
implementando olas verdes (sincronizacion de semaforos), restringir algunos tipos
de tipo de vehiculos por el Jr. Moquegua y/o implementar el uso de microbus para

evitar la cantidad de vehiculos en exceso.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

A) Problema general

e ;Cudl es la propuesta mas eficiente para reducir el nivel de
congestionamiento y mejorar la funcionalidad y/o operacion en el Jirén
Moquegua desde la avenida Paseo La Brefia hasta el Jiron Cajamarca con

un estudio en los afios 5,10 y/o 207?

B) Problemas especificos

e ;Cual el nivel de congestionamiento vehicular en las intersecciones de la
linea de estudio implementando olas verdes para los afios proyectados en 5,
10 y/o 207

e ;Cual el nivel de congestionamiento vehicular de las intersecciones de la
linea de estudio restringiendo el tipo de vehiculos para los afios proyectados
en 5,10 y/o 207, de ser el caso ¢;Qué tipo de vehiculos seran restringidos
para reducir el congestionamiento vehicular?

e ;Cual el nivel de congestionamiento en las intersecciones de la linea de
estudio utilizando solo microbuses para los afos proyectados en 5, 10 y/o
207

1.2 OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar la propuesta mas eficiente para reducir el nivel de
congestionamiento y mejorar la funcionalidad y/o operacion en el Jirédn

Moquegua desde la avenida Paseo La Brefa hasta el Jirébn Cajamarca.
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1.3
1.3.1

1.3.2

1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Determinar el nivel de congestionamiento de las intersecciones en la linea
de estudio implementando olas verdes para los 5, 10 y 20 afios proyectados.

e Determinar el nivel de congestionamiento de las intersecciones de la linea
de estudio restringiendo tipos de vehiculos para los 5, 10 y 20 afos
proyectados. y hallar los tipos de vehiculos que seran restringidos.

e Determinar el nivel de congestionamiento de las intersecciones de la linea

de estudio utilizando microbus para los 5, 10 y 20 afios proyectados.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Justificacion Teorica

Como justificacion tedrica es determinar los niveles de servicio teniendo como base a
la Metodologia del Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000) ya que
proporciona a los profesionales e investigadores un consistente sistema de
técnicas para la evaluacién de la calidad del Servicio que prestan a los usuarios
los distintos tipos de caminos y calles, de acuerdo a ello se hallara el aforo vehicular,
esquemas geomeétricos y giros , clasificara el nivel de servicio al que pertenece cada
interseccion, se hallara el ciclo del semaforo, demoras, se obtendra volumenes
proyectados, se implementara olas verdes, se hara uso adecuado de tipo y capacidad
omnibus en lugar de combis o comités entre otros para obtener posibles soluciones

para la mejora del congestionamiento vehicular que se vive actualmente.

Justificacion Practica

El trabajo de investigacion se justifica de manera practica ya que debido al problema
de congestion vehicular que se viene presentando, pretende aportar soluciones poco
usadas en la ciudad de Huancayo como son: olas verdes, uso de microbuses,
restriccion de tipo de vehiculos. La Gerencia Municipal deberia tomar en cuenta y poner
en practica para asi poder frenar el congestionamiento vehicular y evitarlo en los
préximos anos, ademas de aportar como antecedentes en el tramo Jr. Moquegua

desde la Av. paseo la brefa hasta el Jr. Cajamarca- Huancayo ya que no se encontrd
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1.3.3

1.3.4

1.3.5

algun conteo vehicular o analisis de al menos 4 anos anteriores que permitan mejorar

el nivel de servicio de dicha linea de estudio.

Justificacion Metodoloégica

Para lograr el propésito de la investigacidon se ha llevado a cabo un proceso
metodoldgico ordenado y sistematico, con técnicas de investigacion cuantitativa
orientadas al analisis de la congestién vehicular, es decir se realizaron estudios de
campo en el area de estudio como es el conteo vehicular, mediciones de la situacién
actual y se us6 un software de simulacion para obtener las soluciones mas beneficiosas
y convenientes para el problema que viene presentando la linea de estudio tramo Jr.

Moquegua.

Justificacion Social

Como justificacion social ,una de las calles mas concurridas es el Jr. Moquegua, ya que
en ella se ubican centros educativos, cafés, hoteles, tiendas de ventas y una discoteca
que causan congestionamiento vehicular durante los dias de la semana el cual
presenta un problema para la sociedad, ya que este Jiron es una de las calles
principales ya que por esta linea de estudio se trasladan automdéviles a distintos distritos
de Huancayo, motivo por el cual la poblacion que se traslada se ve afectada por el
retraso a su punto de llegada. Es por este motivo el estudio de dicha investigacion, que

puede dar diferentes soluciones de mejora para reducir el nivel de congestionamiento.

Importancia

Finalmente el presente trabajo de investigacion es importante para dar a conocer la
proyeccion del crecimiento del trafico vehicular de 5 a 10 afos y a su vez proponer
posibles soluciones para mejorar el nivel de servicio de en el Jr. Moquegua desde la
Av. Paseo la Brefa hasta el Jr. Cajamarca donde se optimizara el ciclo de los
semaforos, se restringira el paso a ciertos tipos de vehiculos, se determinara vias
paralelas para los vehiculos restringidos y se hara uso de microbuses para asi de esta
manera lograr un nivel de servicio éptimo del Jr. Moquegua porque es necesario tanto

para los conductores como también para los pasajeros y peatones que a diario se
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movilizan a sus centros laborares ya que son ellos que se ven afectado no solo el

tiempo en que las personas pierden por el traslado, sino que reduce su calidad de vida,

la productividad laboral e incluso la afectacion negativa a la salud, por los altos niveles

de estrés a tratar de llegar a su destino.

1.4  HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS GENERAL

La propuesta mas eficiente para reducir el nivel de congestionamiento y
mejorar la funcionalidad y/o operacidon en el Jiron Moquegua desde la
avenida Paseo La Brena hasta el Jiron Cajamarca sera implementar
microbuses ya que para el afio 2024 se obtendra una demora de 5.30 con
un nivel de servicio A, para el afio 2029 se obtendra una demora de 7.72
con un nivel de servicio A y para el afio 2039 resultara 14.95 segundos de
demora con un Nds de B de esta manera se mejorara el nivel de servicio
inicial que es “E”, “F” y “F”; a diferencia de la aplicacién de olas verdes que
para afios 2024, 2029, 2034 en toda la linea de estudio se obtiene un nivel
de servicio “E”, “F”, “F” respectivamente donde no se muestra ninguna
mejoria. Para la comprobacién de dicha hipétesis se hara uso de tablas
estadisticas para procesar dato, realizar comparaciones entre otros; también
se usara el método de disefo de instrumentos como son los que usara para

el conteo vehicular.

1.1.1 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Se reduce el nivel de servicio de las intersecciones de la linea de estudio
entre “B o C” con la propuesta de olas verdes.

Se reduce el nivel de servicio de las intersecciones de la linea de estudio
entre “B o C” con la propuesta de restringir algunos tipos de vehiculos. Los
vehiculos restringidos son de carga pesada.

Se reduce el nivel de servicio de las intersecciones de la linea de estudio

entre “B o C” con la propuesta de solo utilizar microbus.

31



1.2

VARIABLES

1.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION DEFINICION DIMENSION
VARIABLE INDICADORES
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL ES
Se define conceptual
como estudios que se e Volumen de
levan a cabo para demanda
determinar el Se define e Carriles
congestionamiento oberacionalmente ¢ Vias Paralelas
vehicular mejorado, lo P : e Esquema
: como estudios oy
cual se analiza vy Geomeétrico
proyectados, que .
proponer propuestas de | ;. .o ¢ Ciclos de
; ] tiene como objetivo ;
mejora. Este fenomeno identifi vel d semaforos
. . causado por el flujo \aentiicar. nivel de : ¢ Coordinacién de
Congestionamiento vehicular en la via. lo |S€vicio, condiciones Flujo Y
Vehicular Mejorado ’ de la infraestructura| Vehicular Sematoros
cual se genera al no ser| _. ) i ¢ Vehiculos
evaluadas con vial, tipo dg vehiculos osados o de
escenarios criticos, | 34€ transitan en  |a o
como: ncorporar | in€a. identificacion de carga
s P actividades que se ¢ Volumen
establecimiento . . Peatonal
. realizan en la linea )
educativo, centros de estudio. e Sistema BTR o
actividad comercial. utilizacion  de
Incrementando el buses

numero de viajes que se
realizan en la via.

32




1.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
¢ Velocidad
Es la cantidad de flujo eTiempo de
vehicular que se tiene en Son factores que son viaje
la via, se puede ; q eTiempo de
X determinados  para
representar en variables . demora
hallar el nivel de
a las cuales se les . i eParadas vy
, . servicio como: como I
Nivel de denomina niveles de la velocidad, tiempo Caracteristicas paraderos
. servicio, para tener un ’ o del flujo de e Ancho de
Servicio e de viaje, . . ,
conocimiento global del _r vehicular via, carriles
flujo vehicular. Es una caracteristi9cas y C teristi
. v dimensiones de via, ¢ Laracteristic
medida cualitativa que| _. as
d i | dicion | numero de paradas, fo
escribe a condicion paraderos. ge(zmetncas
como se encuentra la ¢ Sefiales
linea de estudio. Transito

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En la linea de estudio del Jirdbn Moquegua desde la avenida Paseo La Brena hasta el

Jirébn Cajamarca la principal limitacion fue que no se encontraron antecedentes de los

conteos vehiculares de anos anteriores, otra limitacion es que no se hallaron informes

de los cambios de direccion vial que se hicieron a lo largo de los ultimos 5 afos, para

poder realizar alguna comparacion o para tener en cuenta el nivel de servicio que tuvo

la linea de estudio tampoco se encontraron si los vehiculos que circula son solo

publicos o privados o si solo pueden circular vehiculos ligeros o pesados .

Por otro lado, otra limitacion es que el Perd no cuenta con una normativa vial por ello

en esta investigacion se uso el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000). Por

ello, como objetivo principal de la investigacion es plantear propuestas de soluciones

objetivas para disminuir la congestion vehicular en la zona de estudio.
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

211 Antecedentes a nivel Internacional

Segun (Gémez Santos, 2011), en la tesis titulada: “El congestionamiento vehicular en la
ciudad de Guatemala.” realizado en la UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS de Venezuela
— Facultad de Ingenieria Civil para la obtencion del titulo profesional. La investigacion
aporta con el estudio del congestionamiento vehicular en la ciudad de Guatemala. La
investigacion hace referencia las personas tienen la necesidad de desplazarse de un
lugar a otro y diferentes niveles de socioeconémicos, lo cual se genera el uso de
transporte publico y privados. Eso quiere decir que la cantidad de personas
transportadas seran proporcionalmente al numero de vehiculos, sin embargo, el numero
de personas que ingresaran en un transporte publico sera diferente a uno privado, esto
causando un mayor numero de vehiculos, al tener mayor numero de vehiculo como

consecuente se genera congestionamiento vehicular.

Segun (Guaman Aguirre, 2016), en la tesis titulada: “Diagnéstico del problema de
congestion vehicular en el intercambiador Fernandez salvador: interseccion av. mariscal
sucre, av. Fernandez salvador y calle Melchor de Valdez” realizado en la pontificia

universidad catdlica del ecuador — Facultad de Ingenieria Civil para la obtencion del titulo
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profesional, a partir del proyecto desarrollado, se concluye: que la linea de estudio tiene
dos sentidos mas importantes donde -norte —sur y viceversa por donde circula mayor
cantidad de vehiculos y el sentido este — sur menor a comparacion con el otro sentido.
Donde los vehiculos que circulan en dicha interseccion son vehiculos livianos,
satisfaciendo la necesidad de trasladarse a lo mucho 3 pasajeros. Entonces el nimero
de vehiculos es mayor, y considerando que no presenta un semaforo se genera un

desorden vehicular, lo cual el congestionamiento se incrementa.

Segun (Herrera Herrera, 2019), en su tesis titulada: “Sistema para la toma de decisiones
en la congestion vehicular de Quito (Ecuador), mediante analisis de datos sensoriales y
sociales” realizado en la Universidad de Extremadura para la obtencion del doctorado.
Con la investigacion se concluye que a nivel mundial se proponen propuestas de mejora
en relacion la movilidad inteligente, donde la mayoria de ciudades que adoptan esta
propuesta son el continente europeo y varias ciudades latinoamericanas como: Quito,
Lima y Monterrey. Donde las propuestas inteligentes tienen la finalidad de reducir los
niveles de congestion vehicular mediante la reduccion del tiempo de desplazamiento y

la disminucién del flujo vehicular.

21.2 Antecedentes a nivel Nacional

Segun (Bayona Ruiz, 2015), en la tesis titulada: “Congestion vehicular en la ciudad de
Piura” realizado en la Universidad Nacional de Piura — Facultad de Ingenieria Civil para
la obtencion del titulo profesional. A partir del proyecto desarrollado, se concluye que la
congestion vial es causada indirectamente por el PBI, ya que al aumentar la inversion
en proyectos viales, generaria nuevos impactos en la ciudad y lo cual también se
disminuiria el nivel de congestionamiento optando nuevas propuesta de mejora como un
sistema de semaforizacion y ensanchamiento de vias, ya que pudo observar que el
parque automotor ha incrementado en vehiculos particulares, lo cual es uso privado que

transporta a lo maximo 3 personas.

Segun (Vera Poclin y Zapata Nunez, 2017), en la tesis titulada: “Propuesta para la
solucion de la congestién vehicular en la avenida Javier prado este (entre la avenida la
molina y la calle los Tiamos)” realizado en la Universidad de San Martin de Porres —

Facultad de Ingenieria Civil para la obtencién del titulo profesional. A partir del proyecto
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desarrollado, se puede observar que los factores que influyen a la congestion es el uso
en exceso de los vehiculos particulares, falta de cultura vial y la falta de autoridades de
transito, entre otros efectos el nivel. Para solucionar el problema de la congestién
vehicular de da como propuesta de mejora como: movilidad urbana sostenible dentro de
ellas las técnicas para dar solucion al problema es hacer el uso adecuado del automovil
y jerarquizacién de movilidad urbana, con esto también se logra que los indices de

accidentes se reducida.

Segun (Preda Rondon y Montoya Salas, 2017), en la tesis titulada: “Estudio y
optimizacion de la red vial de la avenida América Sur tramo prolongacion Cesar Vallejo-
Avenida Ricardo Palma, Trujillo”, en la Universidad Privada Antenor Orrego- Facultad de
Ingenieria Civil para la obtencién del titulo profesional. A partir del proyecto desarrollado,
se concluye: que una mejora ideal seria obtener unos niveles de servicios de Ay B, lo
cual se generaria planteando coordinacion de semaforos donde las calles principales
tendrian mas tiempo en el color rojo para lograr trasladar aun vehiculos por lo menos 5
intersecciones, logrando el tiempo de llegada del usuario sea menor y a la vez que el
nivel de congestionamiento se reduzca. Lo cual es necesario realizar reajustes a los
tiempos del semaforo y reprogramar el semaforo y por ultimo se concluye que el area de

estudio deberia de optar por obtener un sistema de transporte masivo tipo metro.

2.1.3 Antecedentes a Nivel Regional

Segun (Bonifacio Caso y Carrasco Bendezu, 2019), en la tesis titulada: “Estudio de
Impacto vial y propuesta de mitigacion en la Av. Calmell del solar, debido a la apertura
del Hospital Regional el Carmen y sede del Poder Judicial - Huancayo” en la Universidad
Continental - Facultad de Ingenieria Civil para la obtencién del titulo profesional. A partir
del proyecto desarrollado, se pueden obtener la siguiente conclusién: La linea de estudio
tiene un nivel de servicio D y con proyecciones para los afios 2029 y 2039 se podria
alcanzar un nivel de servicio entre E y F que es un nivel no recomendable produciendo
demoras y siendo afectado los tiempos de viaje ya que el Hospital EI Carmen y el Poder
Judicial generaran mas viajes y dejara de ser un flujo vehicular continuo por ende al
aplicar las propuestas de mitigacion dentro de ellas esta el paso a desnivel mejorara el

nivel de servicio pero también es recomendable optar por implementar plazoletas ya que
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2.2
2.21

segun la normativa peruana es obligatorio en el area de estudio y de la misma manera
sera beneficioso porque reducira los niveles de servicio considerablemente para los afos

2029 y 2039 que se encontraras en un rango entre By D.

Segun (Velazco Cotohuanca, 2017), en la tesis titulada: “Analisis del sistema de
transporte publico en la ciudad de Huancayo”, en la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru - Facultad de Ingenieria Civil para la obtencion del titulo profesional. A partir del
proyecto desarrollado, se pueden obtener la siguiente conclusion: En los ultimos 10 afos
la ciudad de Huancayo se encuentra en expansién por ello también existe un crecimiento
en el transporte publico, al analizar los distintos puntos de la ciudad se concluye que por
donde se encuentra los cursos del rio existen puentes, estos son los que tienen mayor
aforo vehicular resultando que no fueron disefiados para tanta concentracion vehicular.
Por otro lado, existe informalidad en los servicios publico, las empresas de transporte
publico no administran de manera adecuada sus unidades, los usuarios no tienen
educacion vial y no respetan las normas de transito; el plan Director Municipal es un
modelo de ciudad sectorizada y no para toda la ciudad lo que producira que haya mayor

cantidad de viajes, un aumento contaminacion ambiental y acustica.

BASES TEORICAS

Movilidad y Transporte en Huancayo

“El desemperfio de Huancayo en movilidad y transporte es altamente critico:

- La ciudad no tiene carriles de via dedicados exclusivamente al transporte publico

- El corredor férreo no se utiliza a pesar de la alta demanda de transporte masivo

- Existe un mercado informal de transporte publico (taxis y colectivos) notablemente
alto

- Lacirculacién en bicicleta y/0 peatonal es limitada. Puesto que no existen corredores
exclusivos a estas actividades.

- Laedad promedio de la flota de transporte publico es mayor a 12 afios, aumentando
la contaminacion y congestién vehicular” (LARIOS, 2017).
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2.2.2 Congestion vehicular en Huancayo

“Los puntos criticos de la ciudad, identificados por la gerencia de Transporte de
la MPH son: las intersecciones de la Av. Ferrocarril, principalmente con

Cajamarca, San Carlos y Piura; también estan las calles Giraldez y Huancas.

A estas alturas, es conocido que el parque automotor de nuestra ciudad es una
del mas desfasado y contaminador de nuestro pais. Segun un informe del
Ministerio del Ambiente, Huancayo ocupa el sexto lugar en el ranking de las
ciudades mas contaminadas del pais y es de entender que este puesto en gran
parte se lo debemos a los vehiculos antiguos y descompuestos que circulan por
nuestra ciudad” (CORREO, 2015).

2.2.3 Soluciones para el Congestionamiento vehicular en Huancayo

2.2.3.1 Olas verdes

(Roess, y otros, 2004). En situaciones donde las sefiales estan lo suficientemente
juntas como para que los vehiculos llegan a la interseccién sin interrupciones de
paradas, se considera coordinacién de semaforos para que los vehiculos tenga

menor tiempo de llegada.
22311 Interseccion Semaforizada

(Roess, y otros, 2004) En el funcionamiento de las intersecciones sefializadas
estdn involucrados vehiculos y peatones, donde se busca metodologias

apropiadas para el disefio y sincronizacién de sefales.

Semaforos

“‘Los semaforos poseen generalmente dos caras, orientadas de tal manera que
un conductor vea dos caras ubicadas en cada una de las esquinas de
interseccién. Ya que los semaforos son ubicados en las esquinas, entonces al
ser montados se debe tener cuidado para garantizar seguridad” (Secetaria de

Comunicaciones y Transporte, 2014).
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COLOR INDICACION
ROJO ALTO
AMARILLO

TRANSICION

VERDE SIGA

Figura 3. El Semaforo
Fuente: Manual de sefializacion vial y dispositivos de seguridad

Elementos que componen un Semaforo

“El semaforo consta de una serie de elementos fisicos como la cabeza, soportes,

cara, sefal luminosa y carcasa.

Sefal luminosa Carcasa Viseral

Pantalla
antirreflejante (con
franja perimetral
reflejante)

Unidad de Control

j

Figura 4. Semaforo de poste
Fuente: Manual de sefializacion vial y dispositivos de seguridad

La necesidad de instalar mas de dos caras por acceso dependera de las

condiciones locales especiales, tales como numero de carriles, necesidad de
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indicaciones direccionales, configuracion de la interseccién, isletas para

canalizacion, etc.

Faseado de Semaforos

(Roess, y otros, 2004)Las fases son la seleccion y secuencia de movimientos
simultaneos. La determinacién de estas fases debe tener en cuenta el conflicto
en la interseccion. Ademas, se debe considerar que, para obtener el minimo
retraso, cada etapa debe contener el nimero maximo de movimientos

simultaneos.

En este caso de la figura 8 se muestra todos los movimientos N-S que ocurren
en la Fase Ay todos los movimientos E-W que ocurre en la Fase B. El diagrama
del anillo muestra que en cada fase L, cada conjunto de movimientos

direccionales es controlado por un anillo separado del controlador de sefal.

GA oB

dA

_.<%.,_4_‘)_ B

Figura 5. Senalizacion de 2 fases segun
Fuente: Roess y Prassas y McShane — Ingenieria de Transit

Ciclo del Semaforo

(Roess, y otros, 2004) Un ciclo es una rotacién completa a través de todas las
indicaciones proporcionadas. Cada movimiento vehicular recibe una indicacién

"verde" durante cada ciclo, aunque hay algunas excepciones a esta regla.
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Longitud del ciclo (C)

, Verde (G) Ambar (A) Rojo(R)
e Diagrama de
| = TR (todo rojo) ! fases

Duracion de fase 2

Figura 6. Ciclo del semaforo
Fuente: HCM

Duracion del ciclo
Al usar la ecuacion de Webster’s nos da a conocer la duracién optima de un ciclo

Ecuacion 20:

_15L+5
°7 1-vY

Donde:
Co = duracidn del ciclo optimo, s
L = tiempo total perdido

Y = valor entre la relacién del flujo observado y el flujo saturado,
flujos de movimientos criticos

L C=120s e o
| Gy As R1 |
r ofoete -
o | Y
L 52 55 120
- 1=TR As
B _ R (R Rz |
1 1 1
T ETETRERTTED
[ s e 120
Ay
lo Ra -I.L L T . S
- EEEREEEE 000 TERE)
o
r 9 ‘9; i 2
- —Ra e Ge ofddRe
TSI $ 0§
0 @ 115 118
TR

Figura 7. Diagrama de tiempos en cuatro fases
Fuente: Roess y Prassas y McShane Ingenieria de Transito
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2.2.31.2 El diagrama tiempo - distancia

(Roess, y otros, 2004) El diagrama tiempo- distancia es un grafico de
indicaciones de sefial en funcién del tiempo para dos o mas senales. El
diagrama se escala con respecto a la distancia, para que uno pueda trazar

facilmente las posiciones del vehiculo en funcién del tiempo.

.| TIEMPO (segundos)
22 Z
=
N \
\ \
\ N\
N\ N\
N\ \
-
\
\
\
N
\
e ———
‘ |
e ——
- 2 e ——samee—n

_Jl wom IL_om |1 2m Il 280 m | | T | .
=ak | 1r L 17 |

Figura 8. Diagrama Espacio — temporal
Fuente: Roess y Prassas y McShane Ingenieria de Transito

El ancho de banda

“El ancho de banda se define como la diferencia de tiempo entre primer vehiculo
que puede pasar por todo el sistema sin parar y el ultimo vehiculo que puede

pasar sin parar, medido en segundos” (Roess, y otros, 2004).
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Eficiencia de ancho de banda

“La eficiencia de un ancho de banda se define como la relacidon de ancho de

banda a la longitud del ciclo, expresado como un porcentaje:

BW
Ecuacion 21 EFFBW = ( C ) * 100

Donde:

EFFBw = eficiencia del ancho de banda, %
BW=ancho de banda, s

C=longitud del ciclo, s

Capacidad de ancho de banda

“En términos generales, la cantidad de vehiculos que pueden pasar a través de

una serie definida de senales sin parar se llama la capacidad de ancho de banda”

(Roess, y otros, 2004).

Ecuacién 22 3600 * BW = L
Covir =
BW C % h

Donde:

(Bw= capacidad de ancho de banda, veh/h

BW = ancho de banda, s

L =numero de carriles pasantes en las indicaciones direccion
C= duracién del ciclo, s

h=avance de saturacion, s

2.2.3.2 Restriccion de vehiculos
Esta propuesta consiste en no incluir algunos tipos de vehiculos en la linea de

estudio, al no ser considerados se plantea una via alterna a esta, para el caso de la

presente investigacion la via alterna esta ubicada en paralelo a la linea de estudio
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Jr. Moquegua hacia el lado Oeste, ya que esta también presenta caracteristicas

similares a la linea de estudio.

2.2.3.2.1 Tipos de Vehiculos

Las condiciones del flujo vehicular influencian a la capacidad y a los niveles de
Servicio involucran al tipo de vehiculo y a la distribucién de los vehiculos entre

carriles y por sentido.

Vehiculos Ligeros

A modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehiculos de
origen norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes
de automoviles.

e Ancho: 2.10 m.

e Largo: 5.80 m

Figura 9. Vehiculo Ligero
Fuente: Manual de Carreteras, 2013

Vehiculos Pesados

Las dimensiones de los vehiculos pesados, son:

e h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

e h3: altura de ojos de un conductor de camiéon o bus, necesaria para la
verificacion de visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras: 2.50 m.
e h4: altura de las luces traseras de un automoévil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45 m.

¢ h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m” (MTC, 2018).
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Figura 10. Vehiculos Pesados
Fuente: Manual de Carreteras, 2013

2.2.3.3 Uso de Microbuses

Tamaiio de Flota

Para hablar el tamano de la flota necesaria se sabe que “N” el conteo de vehiculos

en un tiempo determinado “T” y el flujo que sera “q”.

Ecuacion 22 N=qT

“Tres el tiempo de ida y vuelta y T es porque un vehiculo da mas de una vuelta,
donde:

Ecuacién 22 F=N(T«/T) =qTx

F = numero de unidades de flota

El tiempo de viaje de ida y vuelta promedio (T.m) €s igual a la suma de los promedios
de viajes entre paradas (Tv-, ) MAS el tiempo de parada (T,) multiplicado por el numero

de paradas (P)

Ecuacion 22 Tem=Tyvp+ ToxP

Se debe de decir que el tiempo de parada puede variar entre 20 y 90 segundos.
Paradero

Todas las movilidades de transporte publico como los taxis colectivos, buses,
metropolitanos o trenes eléctricos tienen un elemento en comun que es: tener una
plataforma donde recoger y dejar pasajeros. La terminal es un lugar grande que
puede acomodar muchos viajes (por ejemplo, aeropuerto, estacion de tren, centro de

aprendizaje / universidad, terminal en la ciudad, etc.)

45



2.3 Informacion relevante
2.3.1.1 Sistema de Transporte

Los sistemas de transporte proporcionan movilidad (capacidad de viajar a diferentes
lugares) y accesibilidad (capacidad de entrar a un sitio en particular). El sistema es
multimodal simple con analisis social, economico y politico para la region. El analisis
para el sistema de transporte toma en consideracion la red de infraestructura sobre la
movilizacién de vehiculos y pasajeros; desde su punto de origen hasta su destino.

Como se muestra en la Figura 3. (Cal Mayor y Cardenas Grisales, 2007 pag. 8)

CONECCIONES O MEDIOS

UNIDADES TRANSPORTADORAS

TERMINALES

Figura 11. Estructura fisica basica del sistema de transporte
Fuente: Cal y Mayor R. y Cardenas J., 2007

2.3.1.2 Metodologia HCM

La metodologia de Highway Capacity Manual - HCM, es la estimacion de la capacidad
vial y los niveles de servicio de una interseccion en condiciones ideales, mediante el
volumen vehicular de las intersecciones. De esta manera, la metodologia puede ser
aplicada para analizar la circulacion y regulacién del transito (vehicular y peatonal), (Cal

Mayor y Cardenas Grisales, 2007).
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2.3.1.3 Datos Vehiculares

Aforo o Conteo Vehicular

El conteo de vehiculos es una herramienta utilizada para cuantificar la cantidad de
vehiculos, evaluar el nivel de servicio y determinar el flujo vehicular a futuro

considerando el volumen de trafico en un area de estudio.

Volumen vehicular (MUTCD)

El Manual sobre Dispositivos de Control de Trafico Uniforme (MUTCD) es un
documento donde se especifica las normas para disefar sefales de trafico, instalado
y utilizado. Para Peru se utiliza el “Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras”, donde establece diferentes dispositivos de control

del transito, referente a su clasificacién, funcionalidad, color, tamafo, formas y otros.

indice Medio Anual Diario (IMDA)

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008) En los estudios del transito se
considera para carretas nuevas y existentes. La carretera se disefia para un volumen
de transito que se determina por la demanda diaria, calculando el numero de vehiculos
promedio que utilizaran la via, normalmente es determinada por el MTC para las

diversas zonas del pais.

Para calcular la tasa de crecimiento se utiliza la siguiente férmula:

Ecuacién 1: Tn =To(l+ )" 1

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base o) en veh/dia.
n= Afios del periodo de diseno.

I= Tasa anual de crecimiento del transito
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Volumen Horario de Disefio (VHP)

El volumen de una via, intersecciones, cruces peatonales, etc. se refiere al nimero de
vehiculos que pasan por un punto dentro de un intervalo de tiempo especifico. La
capacidad y otros analisis de trafico se centran en las horas pico de trafico, donde el
volumen llegue a su pico, porque representa el periodo critico (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2008).

2.3.1.4 Flujo Vehicular

Flujo Continuo

Es aquel vehiculo que transita por una via que se ve obligado a detenerse por razones
inherentes al trafico, cuando ocurre un accidente, paradas intermedias, etc. (Morales
Sosa, 2006).

Figura 12. Flujo Continuo
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras

Flujo Discontinuo

Es caracteristico de vias, donde las interrupciones son frecuentes por cualquier motivo.
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Figura 13. Flujo Discontinuo
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras

2.3.1.5 Capacidad Vial
La capacidad vial es la demanda de vehiculos que presenta en una via.
Nivel de Servicio

El nivel de servicio es una medida de calidad que describe el flujo vehicular, los seis
niveles de servicio definidos, desde A hasta F, describe el congestionamiento desde

mejor a peor para cada via (HCM, 2000).
El nivel de servicio A

(Roess, y otros, 2004) El nivel de servicio a describir a un flujo libre que representa
bajas densidades. Las velocidades, el cambio de carril y las maniobras se logran

facilmente.
En el nivel de Servicio B

(Roess, y otros, 2004)Los conductores comienzan a responder a la existencia de otros

vehiculos, aunque el flujo es libre.
En el nivel de servicio C

(Roess, y otros, 2004)La presencia de otros vehiculos comienza a restringir el flujo de

trafico, los conductores ahora necesitan buscar huecos que para pasar.
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El nivel de servicio D

(Roess, y otros, 2004)Es el nivel donde las velocidades comienzan a disminuir por el
aumento del flujo vehicular. Hacer maniobras dentro de este nivel es bastante dificil, lo

cual los conductores buscan espacios para poder pasar.
El nivel de servicio E

(Roess, y otros, 2004)EL nivel de servicio E, las velocidades disminuyen y el flujo
vehicular ya incremento causando que los vehiculos busquen huecos para poder pasar,

realizando maniobras de cambio de carril, pudiendo causar accidentes.
El nivel de servicio F

(Roess, y otros, 2004) El nivel de servicio F se describe como una via con colas y

demoras de vehiculos, ocasionando accidentes, por la gran demanda que presenta.

Figura 14. Niveles de Servicio
Fuente: Ingenieria de Transito, Fundamentos y aplicaciones (Reyes
Espindola, y otros, 2007)
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2.3.1.6 Tasas de Flujo

Para el calculo de un el flujo ideal a un flujo de servicio, se utiliza la siguiente formula:

Ecuacién 4: q= q*.N.fW-fhv

Donde:

g = tasa de flujo (o flujo) de servicio, en veh/h
g*=flujo ideal, en pc/h/In

N=numero de lineas en la autopista

f,,= ajuste por el efecto del ancho de las vias

fwy= ajuste por la presencia de vehiculos pesados

Factor de Vehiculos Pesados

Para hallar el factor de vehiculos pesados se puede usar la siguiente formula:

1

Ecuacién 5: £ =
"N B(E, — 1)+ Py(Ep — D)+ Py (E, —1)

Donde:
Pr, Pry Pgson los % de camiones, vehiculos recreacionales y buses en la via

Por otra parte, E7, Er y Es se obtiene haciendo uso de la tabla 1 que se
muestra a continuacion:

Tabla 1. Equivalentes de automéviles de pasajeros en segmentos extendidos de
autopistas generales

Tipo de Terreno

Factor Nivelado Ondulado Montafioso
E7 para camiones 1.7 4.0 8.0
Ep parabuses 15 3.0 5.0
Eg paraRVs 1.6 3.0 4.0

Fuente: Elaboraciéon Propia con HCM 2000
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2.4

2.3.1.7 El Trafico

El trafico puede definirse como el movimiento de peatones y mercancias a lo largo de
una ruta. El mayor problema es el desequilibrio entre cantidad de trafico y la capacidad

de la ruta, lo que lleva a la congestion.

Estudios del Trafico

(Roess, y otros, 2004) Los estudios de trafico pueden agruparse en tres categorias
principales:

. Los inventarios que proporcionan una lista de visualizacion grafica, como
anchos de calles, estacionamientos, transito rutas, normas de transito, etc.

. Los estudios administrativos utilizan registros de ingenieria existente, disponible
en el gobierno, agencias y departamentos. Esta informacién se utiliza para preparar un
inventario de la informacion relevante.

. Los estudios dinamicos de trafico implican la recopilacién de datos en
condiciones operativas e incluyen estudios de velocidad, volumen de trafico, tiempo de

viaje y demora.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Capacidad: (HCM, 2000)Este es el flujp maximo por hora de personas o
vehiculos que razonablemente puede pasar a través de un punto o seccion
uniforme de carril o carretera dentro de un tiempo determinado bajo las
condiciones principales de control y trafico. La carga de pasajeros se refiere a
la tasa de vehiculos o personas durante un periodo de tiempo, generalmente
un pico de 15 minutos.

o Carretera: (HCM, 2000)Lugar por donde transitas los vehiculos y tiene que
cumplir las caracteristicas geométricas de las carreteras de transporte de
vehiculos automotores con los reglamentos técnicos vigentes del Ministerio de
Comunicaciones.

e Carril: (HCM, 2000)Banda longitudinal destinada al transito de vehiculos en que

puede estar subdividida la via publica o calzada
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Conteos Direccionales: (HCM, 2000)Registre los volumenes clasificados de
acuerdo con la direccion del flujo de trafico y la direccion.

Demora: (HCM, 2000) Es un método basico para medir los beneficios
existentes. El ciclo discontinuo implica determinar la velocidad promedio real de
cada segmento de carretera, y esta implicito en la estimacion de la velocidad
promedio.

Densidad: (HCM, 2000)La densidad se refiere a la cantidad de vehiculos
ocupados en una carretera o carril de una longitud dada, generalmente
expresada como la cantidad de vehiculos por kildmetro (velocidad / km).
Eficiencia: (Apaza, 2017)Se define como la relacion entre los recursos
utilizados en el proyecto y sus logros. Esto sucede cuando se utilizan menos
recursos para lograr el mismo objetivo, o cuando se utilizan los mismos recursos
0 menos para lograr mas objetivos.

Estacionamiento: (Morales Sosa, 2006)EI estacionamiento se conoce como el
espacio fisico donde se estacionan los vehiculos en cualquier momento incierto
Estimaciéon: (Bayona Ruiz, 2015)Es el proceso de encontrar el valor
aproximado de la meétrica. Incluso si los datos de entrada pueden ser
incompletos, inciertos o inestables, o que debe evaluarse para algun propoésito
aun esta disponible.

Flujo Discontinuo: (Gomez Santos, 2011) Esta es una caracteristica de las
calles. El trafico a menudo se interrumpe por varias razones. Una de ellas es el
control del trafico en las intersecciones, como los semaforos y las carreteras.
Flujo de Saturacion: (Gomez Santos, 2011) Se utiliza para determinar la
capacidad de un grupo de carriles

HCM: (HCM, 2000)EI Manual de Capacidad de Carreteras es una publicacién
que contiene conceptos y calculos para calcular la capacidad y la calidad del
servicio de varias instalaciones de autopistas también para el impacto del
transporte publico, los peatones y las bicicletas en el rendimiento de estos
sistemas.

Hora Pico: (Bayona Ruiz, 2015)Es el nombre del periodo de tiempo en que a
menudo ocurre la congestion (no necesariamente una hora).

Infraestructura Vial: (Morales Sosa, 2006) es la red de pistas, pavimentos y

veredas
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Intersecciéon Vial: (Morales Sosa, 2006)Se refiere a los elementos de las
carreteras y la infraestructura de transporte que cruzan dos o mas carreteras.
Estas infraestructuras permiten a los usuarios intercambiar entre carreteras.
MUTCD: (Secetaria de Comunicaciones y Transporte, 2014)Manual sobre
dispositivos uniformes de control de trafico es una regulacion federal utilizada
para seleccionar y disefiar letreros, marcas viales y otros equipos de control de
trafico. Lo mismo se aplica a todas las carreteras publicas y privadas que
generalmente reciben trafico.

Normas de Transito: (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2000)Las normas que
rigen el uso de carreteras publicas terrestres son aplicables a las actividades
de personas, vehiculos y animales, asi como a actividades relacionadas con el
transporte y el medio ambiente (relacionadas con el trafico).

Parque Automotor:(MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2000)Se compone de
todos los vehiculos de motor que circulan por carreteras urbanas.

Peatones: (Morales Sosa, 2006)Se refiere a personas que no son conductores
pero caminan por lugares publicos.

Seguridad Vial: (Velazco Cotohuanca, 2017)Es para prevenir accidentes de
trafico o minimizar su impacto, especialmente para la vida y la salud de las
personas.

Sincronizacion: (Secetaria de Comunicaciones y Transporte, 2014) se refiere
a alentar dos fendmenos o acciones para que coincidan en el tiempo o se
organicen en un cierto orden.

Transitar: (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2000)Caminar por, calles o
lugares publicos de un punto a otro.

Transito Anual (TA): (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2000)Volumen
vehicular que representa el promedio de todos los volumenes anuales en 365
dias

Transito Mensual (TM): (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2000) Volumen
vehicular que representa el promedio de todos los volimenes mensuales en 30
dias

Transito Semanal (TS): (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2000)Volumen
vehicular que representa el promedio de todos los volumenes semanales en 7

dias
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Transito Diario (TD): (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2000)Volumen
vehicular que representa el promedio de todos los volimenes diarios en 24
horas

Transito Horario (TH): (MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2000)Volumen
vehicular que representa el promedio de todos los volimenes horarios en 60
minutos.

Transito Vehicular: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008)Es el
flujo de vehiculos en la via de comunicacion.

Tiempo Estimado: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008)Se
refiere al periodo de tiempo o tiempo transcurrido esperado para llegar al
destino. Transporte o actividad que requiera un periodo de tiempo especifico o
un tiempo estimado para completar cualquier operacion.

Tiempo Perdido: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008)Durante
este tiempo, la interseccion no fue utilizada efectivamente por ningun
movimiento, que ocurrié en el intervalo entre el reemplazo y la limpieza (cuando
la interseccion (Esto esta limpio), y al comienzo de cada fase, cuando los
primeros vehiculos de la linea comienzan a conducir, todos experimentaran un
retraso en el arranque, con el simbolo "I".

Velocidad: (Morales Sosa, 2006)La velocidad se define como la velocidad de
movimiento por unidad de tiempo, generalmente kildbmetros por hora (km / h).
Volumen de Transito: (Morales Sosa, 2006)Es el numero de vehiculos o
personas que pasan por el segmento de carretera dentro de un intervalo de

tiempo determinado. El intervalo de tiempo mas comun es la hora y la fecha
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3.1.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

METODO Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Método de la Investigacion
Método cientifico: Es el método que se utiliza para la presente investigacion “Propuestas
para la reduccion del congestionamiento vehicular en el Jr. Moquegua desde la Av.
Paseo la Brefia hasta el Jr. Cajamarca- Huancayo del 2019 al 2039" ya que el camino
que se seguira es realizar una serie de pasos ordenados, operaciones y reglas las cuales

permitiran obtener un resultado u objetivo.

Paso7
RESULTADOS

(Restriccion de tipo
de vehiculos)

Paso1
TOMA DE DATOS

(Conteo vehicular)

Paso 2

T T T T Paso 8
TOMA DE DATOS ANALISIS DE DATOS

RESULTADOS
(Uso de microbuses)

(Medidas de vias y (Calculo de Nds para
| ciclo del seméforo) 5,10 y 20 afos)

Paso3 Paso 6
PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

DATA (Implementacién de
(Calculo de Hora pico) olas verdes)

Paso9
RESULTADOS

(Propuestas alternas)

Figura 17. Metodologia usada
Fuente: elaboracion propia
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3.2

3.1.2. Alcance de la Investigacion

El alcance de la presente investigacion es descriptivo ya que segun (Hernandez
y Otros, 2006), el alcance descriptivo debe ser capaz de definir, 0 al menos
visualizar qué se medira y sobre qué o quiénes se recolectara los datos
recolectara datos como menciona en su libro de Metodologia de la investigacion.
En la investigacion de posibles soluciones para el congestionamiento vehicular
ser recolectara datos que seran necesarios para el analisis y encontrar la solucion
mas eficiente para el problema también se realizaran mediciones que seran

aplicadas en una de las soluciones.

3.1.3. Enfoque de la Investigacion

El enfoque del trabajo de investigacion es cuantitativo porque se plantearan
hipotesis las cuales seran desarrolladas de manera secuencial para luego ser
respondidas con los resultados de los analisis realizados, asi como menciona

(Hernandez y Otros, 2006), el enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio.

DISENO DE LA INVESTIGACION

En la investigacién se utilizara el disefo experimental, ya que la variable
independiente sera manipulada, y de esta manera poder analizar las consecuencias
sobre la variable dependiente.

En la investigacién la variable independiente es el congestionamiento vehicular
mejorado, esta sera manipulada mediante las soluciones planteadas en la
investigacion resultando como consecuencia el nivel de servicio, el dual se modificara
a causa de cada solucion planteada.

El estudio trata de determinar el nivel de servicio de la linea de estudio y de las
intersecciones que se encuentran dentro de la linea de estudio para asi luego de
obtener los resultados dar las posibles soluciones como es manipular los ciclos de los
semaforos, restringir el paso a tipos de vehiculos o hacer uso de microbuses con el

fin de reducir el nivel de congestionamiento.
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3.3.

POBLACION Y MUESTRA

e POBLACION

La ciudad de Huancayo pertenece a la regién de Junin, dicha ciudad se ha
caracterizado por su crecimiento en forma lineal, orientada hacia la Calle Real (Norte —
Sur) y la Av. Calmell del Solar (noreste), también ha crecido la cantidad de vehiculos
que circulan por sus calles principales entonces la poblacién en la presente

investigacion son todas las intersecciones que estan dentro de la ciudad de Huancayo.

Cochas

EL TAMBO [10e)

Variategui @
“"dependencia HUANCAYO

Gs) Parque Tugac
7 Amany) @
Los Ande ain'm
Hotel Turismo Huancayo
Hotel Presidente
Q Huancayo
Huancayo Hotel O Alojamientd modesto.

ilca Train(@ CHILCA

Google

Figura 18. Ubicacion de Poblacion
Fuente: Google Maps

¢ MUESTRA
La muestra son las 6 intersecciones que pertenecen al Jr. Moquegua desde la Av.,

Paseo la Brefia hasta el Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
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Figura 19. Ubicacion de Muestra

Fuente: Google Maps

3.4. CONDICIONES ACTUALES DE LA INTERSECCIONES ESTUDIADAS

En la condicién actual de la linea de estudio se describira el area de estudio, tipos de

vehiculos que transitan en la linea de estudio y caracteristicas de la infraestructura de cada

de las 6 intersecciones.

3.41. Area de estudio

El area de estudio consta de 6 intersecciones a lo largo del Jr. Moquegua, desde

Paseo la Brefia hasta el Jr. Cajamarca en el distrito Huancayo, el sentido de la linea

de estudio Norte a Sur con aproximadamente 510 metros a longitud como se muestra

en la figura 20.
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Longitud de linea de
estudio es 500 metros

Figura 20. Longitud de la linea de estudio de Jr. Moquegua
Fuente: Elaboracién propia en base de informacién de Google Earth

El estudio se realizo por cada interseccion de la linea de estudio, Jr. Moquegua y Av.
Paseo La Brefa (I1), Jr. Moquegua y Jr. Lima (12), Jr. Moquegua y Jr. Loreto (13), Jr.
Ica y Av. Paseo La Brena (14), Jr. Moquegua y Jr. Piura (15) y Jr. Moquegua vy Jr.
Cajamarca (16), se eligio estas intersecciones por el gran flujo vehicular que presenta,
convirtiendo al Jr. Moquegua como una via principal secundaria, ya que se encuentra

paralela a la avenida principal de la ciudad de Huancayo, la Calle Real.

Figura 21. Ubicacién de las intersecciones de la linea de estudio
Fuente: Google Earth
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En la tabla 4 se muestra la simbologia asighada para las 6 intersecciones de la linea

de estudio.

Tabla 2. Simbologia asignada a cada interseccion de la linea de estudio

Nombre de la Interseccién Sim'bologl’a
Asignada
Paseo La Brefiay Jr. Moquegua I1
Jr. Limay Jr. Moquegua I2
Jr. Loreto y Jr. Moquegua I3
Jr.lcay Jr. Moquegua I4
Jr. Piuray Jr. Moquegua I5
Jr. Cajamarcay Jr. Moquegua I6

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Tipos de vehiculos en area de estudio

El objetivo de los sistemas de carreteras no es el movimiento de vehiculos sino es el
movimiento de personas y bienes de un lugar a otro dentro de un vehiculo, por ello
es indispensable identificar los tipos de vehiculos que se desplazan en el area de

estudio tal como se muestran en las imagenes del 7 al 17.

Imagen 7. Autos (Taxi) — Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 8. Autos (Particulares) — Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 9. Autos (Colectivos) — Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 10. Minivan — Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 11. Combis — Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 12. Camioneta pick up — Jr. Moquegua en direcciéon NS
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 13. Camioneta— Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 14. Camién de 2 ejes — Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 15. Moto taxi — Jr. Moquegua en direcciéon NS
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 16. Motos Lineales — Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 17. Bicicletas — Jr. Moquegua en direccion NS
Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Caracteristicas de la infraestructura vial

A. Interseccion 1: Av. Paseo La Breiia y Jr. Moquegua (I1) — Semaforizada

La interseccion esta conformada por el Jr. Moquegua y la Av. Paseo la Brefa,
siendo una interseccion semaforizada (Imagen 18). Con un ciclo de semaforo de
105 segundos con 5 segundos de ambar, donde el Jr. Moquegua es el
acercamiento de Norte — Sur la fase A y la Av. Paseo La Brefa es el acercamiento
de Oeste — Este y viceversa la fase B, para las dos fases estan comprendidas de

60 segundos de rojo y 40 segundos de verde (Figura 22).
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Imagen 18. Paseo la Brefia y Jr. Moquegua- Semaforizada
Fuente: Elaboracion propia

FASEA [ C=105

FASEB | C=105

Figura 22. Ciclo de semaforo actual I1
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Moquegua los vehiculos se dirigen de Norte a Sur (NS) con 2 carriles a lo
largo de la linea de estudio, presenta una seccion de calzada de 6 m de largo
con carriles 2 de 3 m/ carril, con una acera de 1.80 m tanto en el lado derecho
como en el lado izquierdo de la calzada, con cunetas en forma triangular en
ambos lados, también se puede identificar sefalizacién horizontal, pero con
falta de mantenimiento y no presenta senalizacién vertical, como se observa en

la Figura 23.

Paseo la Brefia tiene una seccion de calzada de 11.8 m, presenta dos sentidos,
el sentido Este a Oeste (EO) tiene 2 carriles de 3 m/ carril, con una acera de
3.60 m, también se puede identificar sefializacion horizontal, pero con falta de
mantenimiento y no presenta sefalizacion vertical. En el sentido oeste a este
(OE) tiene 2 carriles de 2.90 m/ carril, con una acera de 3.70 m al lado de la

calzada, con cunetas triangulares en ambos lados, también se puede identificar
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sefalizacién horizontal, pero con falta de mantenimiento y no presenta

sefalizacion vertical, como se observa en la Figura 24.

3.00m 3.00m
Calzada Calzada

Figura 23. Seccién transversal Norte y Sur en 11
Fuente: Elaboracion propia

6.00m 5.60m i
3,60m Colzodo w | w Colzode ’— 370m

Acerq -—|—

Figura 24. Seccion transversal Este y Oeste en I1
Fuente: Elaboracion propia

B. Interseccién 2: Jr. Lima Y Jr. Moquegua (I2) — Semaforizada

La interseccion esta conformada por el Jr. Lima y Jr. Moquegua, siendo una
interseccién semaforizada (Imagen 19). Con un ciclo de semaforo de 105
segundos con 5 segundos de ambar, donde Jr. Moquegua es el acercamiento de
Norte — Sur la fase Ay el Jr. Lima es el acercamiento de Oeste — Este la fase B,
para las dos fases estan comprendidas de 45 segundos de rojo y 55 segundos de

verde (Figura 25).
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Imagen 19. Jr. Lima y Jr. Moquegua — Semaforizada
Fuente: Elaboracion propia

FASEA C=105
FASEB C=105
Figura 25. Ciclo de semaforo actual 12
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Moquegua tiene un solo sentido que es de Norte a Sur (NS) con 2 carriles
en la misma direccién lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de
calzada de 6 m de largo con dos carriles por sentido de 3 m/ carril, en el lado
norte presenta una acera de 1.80 m tanto al lado derecho como al lado izquierdo
de la calzada como se muestra en la Figura 26 y en el lado sur presenta una
acera de 1.00 m al lado derecho y 1.70 m al lado izquierdo como se muestra en
la Figura 27 ; también se identifica sefializacién horizontal pero con falta de

mantenimiento y no presenta sefializacion vertical.
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Figura 26. Seccioén transversal Norte en 12
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Seccién transversal Sur en 12
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Lima tiene un solo sentido que es de Oeste a Este (OE) con 2 carriles en la
misma direccién lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de calzada
de 5.40 m de largo con dos carriles por sentido de 2.70 m/ carril, en el lado oeste
presenta una acera de 0.90 m tanto al lado derecho como al lado izquierdo de la
calzada como se muestra en la Figura 28 y en el lado este presenta una acera de
1.80 m al lado derecho y 1.50 m al lado izquierdo como se muestra en la figura 30;

también se identifica sefializacion horizontal pero con falta de mantenimiento y no

presenta sefalizacion vertical.
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2.70m
Calzada

Figura 28. Seccion transversal Oeste en 12
Fuente: Elaboracion propia

2.70m 2.70m

Colzada Calzada

Figura 29. Seccion transversal Este en 12
Fuente: Elaboracion propia

C. Interseccion 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3) — Semaforizada

La interseccion esta conformada por el Jr. Loreto y Jr. Moquegua, siendo una
interseccién semaforizada (Imagen 20). Con un ciclo de seméaforo 105 segundos
con 5 segundos de ambar, donde Jr. Moquegua es el acercamiento de Norte — Sur
la fase Ay el Jr. Loreto es el acercamiento de Este — Oeste la fase B, para las dos
fases estan comprendidas de 45 segundos de rojo y 55 segundos de verde (Figura
30).
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Imagen 20. Jr. Loreto y Jr. Moquegua — Semaforizada
Fuente: Elaboracion propia

FASEA C=105
FASE B C=105
Figura 30. Ciclo de semaforo actual I3
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Moquegua tiene un solo sentido que es de Norte a Sur (NS) con 2 carriles en
la misma direccion lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de calzada
de 6 m de largo con dos carriles por sentido de 3 m/ carril, en el lado norte presenta
una acera de 1.70 m tanto al lado derecho como al lado izquierdo de la calzada
como se muestra en la Figura 31 y en el lado sur presenta una seccién de calzada
de 6.40 m de largo con dos carriles por sentido de 3.20 m/ carril, no presenta acera
como se muestra en la Figura 32 ; también se identifica sefalizacion horizontal

pero con falta de mantenimiento y no presenta senalizacion vertical.
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3.00m

Calzada

3.00m

Calzada

Figura 31. Seccion transversal Norte en I3
Fuente: Elaboracion propia
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Calzada
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3.20m I T

Calzada

Figura 32. Seccién transversal Sur en I3
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Loreto tiene un solo sentido que es de Este a Oeste (EO) con 2 carriles en la

misma direccion lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de calzada

de 5.60 m de largo con dos carriles por sentido de 2.80 m/ carril, con una acera de

0.80 m tanto al lado derecho como al lado izquierdo de la calzada como se muestra

en la Figura 33; también se identifica sefalizacién horizontal, pero con falta de

mantenimiento y no presenta sefializacion vertical.
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3.60m

[ 2.80m

Calzada

Figura 33. Seccidn transversal Este y Oeste en I3
Fuente: Elaboracion propia

D. Interseccién 4: Jr. Ica y Jr. Moquegua (l14) — Semaforizada

La interseccién esta conformada por el Jr. Ica y Jr. Moquegua, siendo una
intersecciéon semaforizada (Imagen 21). Con un ciclo de semaforo 105 segundos
con 5 segundos de ambar, donde Jr. Moquegua es el acercamiento de Norte — Sur
la fase Ay el Jr. | es el acercamiento de Oeste — Este la fase B, para las dos fases

estan comprendidas de 45 segundos de rojo y 55 segundos de verde (Figura 34).

Imagen 21. Jr. Ica y Jr. Moquegua — Semaforizada
Fuente: Elaboracion propia

FASEA C=105
FASE B C=105
Figura 34. Ciclo de semaforo actual 14
Fuente: Elaboracion propia
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El Jr. Moquegua tiene un solo sentido que es de Norte a Sur (NS) con 2 carriles en
la misma direccion lo largo de la linea de estudio, en el lado norte presenta una
seccion de calzada de 6.40 m de largo con dos carriles por sentido de 3.20 m/
carril, no presenta acera como se muestra en la Figura 35 y en el lado sur presenta
una seccioén de calzada de 6.00 m de largo con dos carriles por sentido de 3.00 m/
carril, con una acera de 1.60 m tanto al lado derecho como al lado izquierdo como
se muestra en la Figura 36 ; también se identifica sefializaciéon horizontal pero con

falta de mantenimiento y no presenta sefializacion vertical.

Limite de
propiedad

6.40m

Limite de
propiedad
3.20m ————————————— - Lo LT

Calzada 3 3% Calzada

Figura 35. Seccion transversal Norte en 14
Fuente: Elaboracion propia

3.00m 3.00m

Calzada Calzada

Figura 36. Seccion transversal Sur en 14
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Ica tiene un solo sentido que es de Oeste a Este (OE) con 2 carriles en la
misma direccion lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de calzada
de 7.00 m de largo con dos carriles por sentido de 3.50 m/ carril, con una acera de
1.50 m tanto al lado derecho como al lado izquierdo de la calzada como se muestra
en la Figura 37; también se identifica sefalizacién horizontal, pero con falta de

mantenimiento y no presenta sefializacion vertical.
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Figura 37. Seccioén transversal Oeste y Este en 14
Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccion 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5) - No Semaforizada

La interseccion esta conformada por el Jr. Piura y Jr. Moquegua, siendo una

intersecciéon no semaforizada (Imagen 22).

Imagen 22. Jr. Piura y Jr. Moquegua - No semaforizada
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Moquegua tiene un solo sentido que es de Norte a Sur (NS) con 2 carriles a
lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de calzada de 6 m de largo
con carriles dos de 3 m/ carril, con una acera de 1.80 m tanto en el lado derecho
como en el lado izquierdo de la calzada, también se puede identificar sefalizacion
horizontal, pero con falta de mantenimiento y no presenta sefializacion vertical,

como se muestra en la Figura 38.
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3.00m 3.00m

Colzadao x Calzada

Figura 38. Seccién transversal Norte y Sur en I5
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Piura tiene un solo sentido que es de Este a Oeste (EO) con 2 carriles en la
misma direccion lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de calzada
de 6.00 m de largo con dos carriles por sentido de 3.00 m/ carril, con una acera de
1.50 m tanto al lado derecho como al lado izquierdo de la calzada como se muestra
en la Figura 39; también se identifica sefalizacion horizontal, pero con falta de

mantenimiento y no presenta sefializacion vertical.

3.00m

Calzada Calzado

Figura 39. Seccién transversal Este y Oeste en I5
Fuente: Elaboracion propia

F. Interseccion 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6) - Semaforizada

La interseccién esta conformada por el Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua, siendo una
interseccién semaforizada (Imagen 23). Con un ciclo de semaforo 105 segundos
con 5 segundos de ambar, donde Jr. Moquegua es el acercamiento de Norte — Sur
la fase Ay el Jr. Loreto es el acercamiento de Oeste — Este la fase B, para las dos
fases estan comprendidas de 45 segundos de rojo y 55 segundos de verde (Figura
40).
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Imagen 23. Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua — Semaforizada
Fuente: Elaboracion propia

FASEA
FASEB

Figura 40. Ciclo de semdaforo actual 16
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Moquegua tiene un solo sentido que es de Norte a Sur (NS) con 2 carriles en
la misma direccién lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de calzada
de 6 m de largo con dos carriles por sentido de 3 m/ carril, en el lado norte presenta
una acera de 1.70 m al lado derecho y el estacionamiento de la discoteca Insomnio
al lado izquierdo de la calzada como se muestra en la Figura 41 y en el lado sur
presenta una acera de 1.60 m tanto al lado derecho como al lado izquierdo asi
como se muestra en la Figura 42 ; también se identifica sefalizacién horizontal

pero con falta de mantenimiento y no presenta sefializacion vertical.
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Figura 41. Seccioén transversal Norte en 16
Fuente: Elaboracion propia

3.00m 3.00m

Calzada Calzada

Figura 42. Seccion transversal Sur en 16
Fuente: Elaboracion propia

El Jr. Cajamarca tiene un solo sentido que es de Oeste a Este (OE) con 2 carriles
en la misma direccién lo largo de la linea de estudio, presenta una seccion de
calzada de 5.40 m de largo con dos carriles por sentido de 2.70 m/ carril, en el lado
oeste presenta una acera de 1.20 al lado derecho y no presenta vereda al lado
izquierdo de la calzada como se muestra en la Figura 43; en el lado este presenta
una acera de 1.20 m al lado derecho y el estacionamiento de la discoteca Insomnio
al lado izquierdo como se muestra en la Figura 44; también se identifica
sefnalizacién horizontal pero con falta de mantenimiento y no presenta sefializacion

vertical.
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Figura 43. Seccioén transversal Oeste en 16
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Seccion transversal Este en 16
Fuente: Elaboracion propia

3.5. TECNICAS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS
3.5.1. CRITERIOS PARA REALIZAR EL CONTEO VEHICULAR

Los flujos de trafico se pueden medir mediante observacion manual, en lugar
de usar un contador automatico. Consiste en observar y a la vez contar el flujo
utilizando un conteo manual de vehiculos y grabandolo en papel, en este caso

se utilizara un aforo vehicular.

El conteo se realizé los siete dias de la semana, pero se tomé tres dias
representativos: lunes, viernes y sabado (por ser fin de semana), se consideré
estos dias por la mayor concurrencia de vehiculos, al dia se hizo el conteo por
9 horas; por la mafana desde las 6:45 a.m. hasta las 9:45 a.m., tarde desde
las 11:45 a.m. hasta las 2:45 p.m. y de noche desde 5:00 p.m. hasta las 8:00

p.m. Los dias representativos y la cantidad de horas contadas para esta
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investigacion fueron establecidas segun recomendacién del manual de
dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC.
Para el conteo se considerd diferentes tipos de vehiculos segun la necesidad
de la encuesta, siendo la clasificacion en: autos, camionetas, combis,
microbuses, camiones, minivans, motos, y bicicletas como se muestra en la
Figura 45.

El conteo se realizé de manera manual, después para colocarlo en hojas de
célculo de Excel (Anexo B), para cada una de las intersecciones de la linea de

estudio, considerando las direcciones de norte, sur, este y oeste.

ESTUDIO DE TRAFICO
CONTEO VEHICULAR
“PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGESTIONAMIENTO VEHICULAR EN EL JR.
Proyecto | MOQUEGUA DESDE LA AV. PASEO LA BRERA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2019 AL Estacion I1
2099"
ubicacion Pazeo la BreRa y Jr. Moguegua Fecha 28/11/2019
Sentido N S Hora: 05:45- 10-00 am
Tax{Privado | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colectivos 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combls
Camionetas
Microbuses
| 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miniban 0 0 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos
Mototaxks
Bickletas
Tax(Pravado | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colectivor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combh 0 0 0 0 0 0 [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camionetas | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbuses | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oo TS I armiones | | 0 | © | o | o ] o ] ¢ | o o ol ol ol oo o]
Miniban 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [
Motox 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mototaxk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bickletas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tax{Privado
Colectivos
Combls
Camionetas | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbuses | 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O3 | e [ miones 0 0 0 0 0 [] [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
miniban
Motos
Mototaxls
Bick ietaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tax{Privado | 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colectivos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camionetas | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbuses | 0 [ 0 [ 0 0 [] [] 0 [] o [ ] [ 0 [
- | 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miniban 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mototaxks 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biciletas 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 ] 0 0 0 0 0 0

Figura 45. Formato de conteo vehicular segun tipo de vehiculos
Fuente: Elaboracion propia
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Para uniformizar los volimenes de cada interseccion se usaron las unidades

de coche patrén de cada tipo de vehiculos como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 3. Equivalencia ADE de MPH

Tipologia Vehicular Factor ADE
Autos 1.0
Taxi 1.0
Autos colectivos 1.0
Camioneta rural 1.3
Microbus 2.0
Omnibus Provincial 3.5
Camidn 3.0
Vehiculos menores 0.4

Fuente: Gerencia de Transporte y Urbano- Huancayo

Asimismo, para el estudio se tiene que tomar una hora punta con mayor

demanda de vehiculos, utilizando las formulas del FHP (factor hora punta).

Es la relacion entre el volumen horario y el volumen del factor de hora pico,

como se muestra a continuacion:

Ecuacion 2: PHF = 4*—Vm1q

Donde:

V= volumen por hora, vehs la hora
Vmi15= volumen maximo de 15 minutos dentro
PHF = factor de hora pico
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3.5.2.

CRITERIOS PARA EVALUAR LAS CONDICIONES GEOMETRICAS

a. Clasificacion por demanda

Carreteras de Primera Clase
“Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada” (MTC, 2018 pag. 12).

Carreteras de Segunda Clase
“Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operaciéon, con mayor seguridad. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada” (MTC, 2018 pag. 12).

Carreteras de Tercera Clase
“Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles
de 3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran
tener carriles hasta de 250 m, contando con el sustento técnico
correspondiente” (MTC, 2018 pag. 12).

b. Clasificaciéon por orografia

Terreno plano (tipo 1)
“Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%),
demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta

mayores dificultades en su trazo” (MTC, 2018 pag. 14).
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3.5.3.

Terreno ondulado (tipo 2)
“Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos rectos,
alternados con curvas de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo”
(MTC, 2018 pag. 14).

Terreno accidentado (tipo 3)
“Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo
que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta
dificultades en el trazo” (MTC, 2018 pag. 14).

Terreno escarpado (tipo 4)
“Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes
dificultades en su trazo” (MTC, 2018 pag. 14).

CRITERIOS PARA DEFINIR EL TAMANO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra para saber la cantidad de dias que deben de

tomarse en la investigacion se hara uso del método de tamano de la muestra en casos

generales segun (Manual para la revision de estudios de transito, 2008, pag.44

https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-para-revision-estudios-de-

transito.pdf)que consiste en:

Siendo|(n’ = — |Ecuacion 1, si se sabe que:

N = tamano de la poblacién
o? = varianza de la poblacién respecto a determinadas variables

s? = varianza de la muestra, la cual se define como s? = p(1 — p)
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se = error estandar, la cual es la diferencia entre u — ¥ media poblacional y
media muestral.
(se)? = error al cuadrado, por lo que o2 = (se)?
En la presente investigacion el tamafio de la muestra son los 365 dias del afio, para el
valor de la varianza de la poblacién se tom6 una la muestra piloto y luego se realizaron
iteraciones donde se=0.15 desarrollandose con un 95% de confiabilidad.
Donde:
N= 365
0? = (se)? = (0.15)% = 0.0225
s? =p(1—p) =0.95(1-0.95) =0.0475
n' = s _ 00475 211=3
c? 0.0225
Es decir que para el presente trabajo de investigacion se necesita una muestra minima
de 3 dias.

3.54. CRITERIOS PARA EVALUAR EL NIVEL DE SERVICIO

3.5.4.1. NDS en Intersecciones Semaforizadas

“La interseccién semaforizada se caracteriza por un volumen de trafico alto o medio,
que esta regulado y controlado por la sefal de trafico o también llamado semaforo.
El Nds en la interseccién con el semaforo se define por la demora. Un retraso corto
producird Nds bueno, de lo contrario, un retraso largo producird Nds pobre, como se
muestra en la tabla. Seis Nds y su tiempo de retraso promedio “ (Corilla Huaman,
2018).

Tabla 4. Demoras segun el Nivel de Servicio

Nive! ée Demoras (s/veh)
Servicio

A <=10

B >10-20

C >20-35

D >35-55

E >55-80

F >80

Fuente: Elaboracion propia con Metodologia de HCM
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Tiempo de demora
Ecuacién 17: TD; = PF; * (dy; + dy;)

Donde:

TD; = demora total del grupo de acercamiento “i”

PFi=factor de progresion para el grupo “i” que refleja la condicién de llegada de
vehiculos. Si los vehiculos llegan cuando esta en rojo, PF > 1. Llegadas aleatorias =

1.0. Llegadas en verde PF < 1.0

Segun (Cal Mayor y Cardenas Grisales, 2007) ,” existe tres tipos de demora, la cuales
veremos a continuacion:

Demora de Viaje: La diferencia entre el tiempo que tarda un vehiculo en atravesar
una interseccion para recuperar su velocidad original y el tiempo que tarda cuando no
hubiera disminuido su velocidad.

Demora en Pare: El tiempo que el vehiculo "basicamente se detuvo" al hacer cola.
Por lo general, la velocidad es de 5 km / h 0 menos.

Demora de Cola Inicial: Cuando aparece una cola al comienzo del periodo de

analisis, se estima el retraso inicial de la cola (en segundos) de cada vehiculo”.

g~2
L . (1-%)
Ecuacion 15: d, = 0.38C C
1- (Q)X
C
Ecuacion 16: X
d, =173 *XZ[X—1+ (X—1)2 + 16—
" C
Donde:

V= Volumen mdaximo en la hora punta.

S'=Flujo de Saturacion Real.

g=Verde Efectivo

C=Longitud del ciclo del semaforo.

ci= Capacidad del acercamiento de la interseccion, medido veh/m

X= grado de saturacién v/c

PF=Factor de ajuste de progresién de demora uniforme, que considera efectos de

progresién de seméaforos
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d1= demora control uniforme asumiendo llegadas uniformes (s/veh)

d2: demora incremental que considera llegadas aleatorias y colas super saturadas

(seg/veh)

3.5.4.1.1 Analisis de Capacidad

“La relacion entre las tasas de flujo de saturacién y las capacidades. El caudal de
saturacion es una estimacion de la capacidad de un grupo de carriles si la senal fuera
verde el 100% de la hora “ (Roess, y otros, 2004) (MINISTERIO DE TRANSPORTE,
2000).

Ecuacion 18:

i = 5()

Donde:

ci = capacidad del grupo de carriles i, veh / h

si= saturacién del grupo de carriles i, veh [ hg
£=tiempo verde efectivo para el grupo de carriles i, s
c=longitud del ciclo, s

Flujo de Saturaciéon

(Roess, y otros, 2004) En el mddulo de velocidad de flujo de saturacién, se modifica
mediante una serie de ajustes multiplicativos, factores que determinan la saturacion

total.

Ecuacion 6: S = SoNfwfnvfgfofovfafrufrrfr frob fLpb

Donde:
5= caudal de saturacion para el grupo de carriles, Vehh

So= caudal de saturaciénbase, pc/hg/In (1,900 pc/hg/Inamenos que los datos
de campo tengan sido utilizado para establecer un localmente calibrado valor)

N=nudmero de carriles

f="factor de ajuste para la condicién prevaleciente
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(w=ancho de carril; HV = vehiculos pesados; g= grado; p = estacionamiento; bb
= bus local bloqueo; a= tipo de area; LU= uso de carril; RT= giro a la derecha; LT
= giro a laizquierda; Rpb = interferencia del peatén con la derecha vueltas y Lpb
= interferencia peatonal / bicicleta con giros a la izquierda)

Ajuste para ancho de carril

El ajuste de ancho de carril se calcula utilizando la siguiente ecuacion.

W —12

30)

Ecuacion 7: fw =14+

Donde:
fw=factor de ajuste de ancho de carril

W= ancho de carril promedio para el grupo de carriles, pies

Ajuste para vehiculos pesados

El ajuste para vehiculos pesados se realiza por separado de consideracion de los

impactos de grado.

_ 100
"~ 100 + %HV(E;r — 1)

Ecuacion 8: fuv

Donde:
= fHv=factor de ajuste del vehiculo pesado

» 9%Hv = proporcidn de vehiculos pesados en el flujo de demanda de
grupo de carriles

» [ET=equivalente de vehiculo de pasajeros para un vehiculo pesado
= Para intersecciones senalizadas, el valor de EHv es una constante:

2.00.

Ajuste por grado

El ajuste por grado se encuentra como:

G

Ecuacién 9: 1
Jo =1~ Ggp
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Donde:
fg =factor de ajuste de grado

G =grado%

Ajuste por condiciones de estacionamiento

(Roess, y otros, 2004)EI factor de ajuste de estacionamiento implica dos variables:
condiciones de estacionamiento y movimientos, y el nimero de carriles. Si no hay

estacionamiento el factor es 1. Si hay el factor se hallara de la siguiente manera”

18Nm
N — 0.1 = 3600

N

Ecuacion 10: _
fe =

Donde:

= Nm = nidmero de movimientos de estacionamiento por hora
donde 0 < Nm < 1800

= N=Numero de carriles

= fp=1,sin estacionamiento

= p=0.050

Ajuste por bloqueo de bus local

El factor de bloqueo del autobus se halla con la siguiente formula.

14.4N
Ecuacién 11: N — (TOOB)

fbb = N

Donde:

NB= Numero de buses que paran por hora.

N= Numero de carriles por grupo

También hay varias limitaciones en el uso de esta ecuacidn

o fbb(min) = 0.05
o O0<NB<250
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Ajuste por tipo de carretera

Para el factor de ajuste por tipo de carretera se usa los datos siguientes:

o f2=0.90en el centro de la ciudad
e fa=1.00en otras areas de la ciudad

Ajuste para la utilizacién del carril

(Roess, y otros, 2004) El ajuste por la utilizacion del carril representa desigualdad en
el uso de carriles por el flujo de demanda a diferencia de un carril multiple, el factor

de ajuste puede ser directamente calculado como:

Vg
Ecuacion 12: fiv =
vy N
Donde:

e pg=tasade flujo de demanda para el grupo de carriles, Veh
e gl = tasa de flujo de demanda para el carril Unico con el volumen
mas alto, veh /h/In
e N=nidmero de carriles en el grupo de carriles
Mientras que el HCM afirma que se puede usar un factor de utilizacién de carril de
1.00 "cuando es uniforme la distribucion de trafico "se puede suponer, el uso de este

factor ya no es opcional, como fue el caso en 1985 y ediciones de 1994 del manual

Ajuste para giros a la derecha

(Roess, y otros, 2004)EI factor de ajuste de giro a la derecha para carriles exclusivos

el factor es 0.85 y si son compartidos se utiliza la siguiente formula.

Ecuacién 13: frr=1.0 —0.15P;

Donde:
fRT=factor de ajuste de giro ala derecha

PRT = proporcién de vehiculos que giran a la derecha en el grupo de
carriles
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Ajuste para giros a la izquierda

Como fue el caso de giros a la derecha, los vehiculos que giran a la izquierda deben
de tener un caudal de saturacion mas debido al hecho de que estan ejecutando una

maniobra de giro en un radio restringido.

1
~ 1.0 + 0.05P;;

Ecuacion 14: fLT

Donde:
fLT=factor de ajuste de giro a laizquierda

PrLT=proporcién de vehiculos que giran a laizquierda en grupo de carril

Valores Predeterminados

El HCM recomienda valores predeterminados para algunas de estas variables si no
estan disponibles a partir de datos de campo o proyecciones:

- Velocidad de flujo de saturacién base: 1,900 vehiculos por carril por hora

- Presencia de vehiculos pesados: 2.0%

- Factor de hora pico:

(a) 0.92 para condiciones congestionadas

(b) 0.88 para condiciones no congestionadas que muestran clara variacion de flujo
dentro del analisis periodo

Como se menciond anteriormente, siempre que se proyecten datos de campo local o
proyecciones disponibles, se deben evitar los valores predeterminados. Para cada
valor predeterminado que se usa especificamente en su lugar, la precision de la

operacion esperada bajo esta condicién se vuelve menos confiable.

3.5.5. CRITERIOS PARA RESTRINGIR VEHICULOS
Segun el (Manual de Carreteras, pag. 121) establece que existen condiciones ideales
respecto a las caracteristicas de la via y al transito en donde referencia que:
¢ Flujo de Transito Continuo. Libre de interferencias.
e Flujo de Transito Existente. El Método considera solamente vehiculos ligeros
(automoviles, camionetas), ello implica la aplicacién de factores de correccion

por la presencia de vehiculos pesados, en funcién a la topografia del terreno.
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o o Carriles de 3.6 m, con bermas iguales o mayores a 1.8 m libres de obstaculos.
Se considera obstaculo cualquier elemento de mas de 0.15 m de alto y su

influencia sera diferente si se trata de obstaculos continuos o aislados.

También menciona que, en cuanto a la composicién por categoria de vehiculo, es
necesario tener presente que los volumenes horarios maximos se producen por un
incremento de los vehiculos ligeros, y en los casos con componente turistica, este
incremento se da en dias coincidentes con una baja en el volumen de camiones.

(Manual de carreteras, 2018, pag.95)

Por ende, en la investigacién se restringen los vehiculos pesados (microbuses) y

vehiculos de carga (camiones).

3.5.6. CRITERIOS PARA USAR MICROBUSES

En Huancayo, actualmente se viene usando los microbuses con una capacidad para
25 pasajeros sentados como son las empresas ETTAZSAC, TRANSALFA, Santiago
Leodn, ETSA, COCHAS, entre otras.

Imagen 24. Microbuses en Huancayo
Fuente Indecopi

Segun (Torpoco, 2016) reestructurar las rutas de vehiculos que prestan servicio de
transporte (tipo combi) y taxi colectivos, en la zona central de la ciudad y zona de

comercio intensivo. Estos vehiculos en el futuro seran reemplazados,
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progresivamente, a medida que se vaya modernizando la flota con autobuses o
autobuses eléctricos” (CORREO., 2016)

Al optar por utilizar la solucién de usar microbuses, el criterio por el que opto fue el de
elegir un microbus con mayor capacidad ya que en la ciudad de Lima existen

microbuses con una capacidad de hasta 250 pasajeros.

Imagen 25: Microbuses en Lima
Fuente: MTC reglamento de la ley que crea que crea autoridad de transporte urbano

Por ende, en la investigacion se eligid un bus con capacidad de movilizar a 40

pasajeros sentados, con 2 puertas una de subida y la otra de bajada.

BAJADA SUBIDA

Imagen 26: Microbuses para 40 pasajeros
Fuente: Intramet Olympo 2.90 Bus Characato
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3.6.

SOFTWARE SYNCHRO 7.0

Este software es un programa de planificacién, disefo, control y optimizacion de los
ciclos de los semaforos en las intersecciones.
El programa tiene incorporado el Sim Traffic, lo cual permite modelar y hacer
animaciones de movimiento vehicular. Las animaciones pueden ser en 2D Y 3D donde
se observa los movimientos de los vehiculos y de peatones por cada interseccién, los
cambios de los semaforos, la cantidad de vehiculos, y dimensiones de los carriles de
cada interseccion estudiada.
Donde el programa se basa a la metodologia del HCM 2000, hallar la relacion
volumen/capacidad (v/c). Entre las principales funciones de programa, se destaca lo
siguiente:
e Optimizacién de longitudes de ciclo y tiempos de las fases de los semaforos
de cada interseccion.
e Coordinaciéon de semaforos generando optimizacion las fases, longitud del
ciclo, desplazamiento y diagrama de tiempo y espacio de los semaforos.
¢ Modelamiento y simulacién microscopica del trafico de una interseccion y

crea animaciones.
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Figura 46. Intersecciones de la linea de estudio dibujada en el software Synchro 7.0
Fuente: Elaboracion propia

94



41.

CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS DE LA CONDICION ACTUAL

41.1.

CONDICION GEOMETRICA

A. Interseccion 1: Paseo La Breia y Jr. Moquegua (I1)

En el Jr. Moquegua, la circulacién vehicular es de NS siendo el unico sentido con
dos carriles donde el movimiento del flujo vehicular es de frente y los giros
permitidos son hacia la derecha y la izquierda. En Paseo la Brefa la circulacion
vehicular EO tiene dos carriles donde el desplazamiento se da en el mismo sentido
con movimiento vehiculare al frente, giros permitidos hacia izquierda, asimismo en
el sentido OE presenta dos carriles con desplazamiento en el mismo sentido con
movimiento vehicular de frente y giros a la derecha, como se observa en la Figura
47.
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Jr. Moquegua

|‘ Jr. Mogquegua

N E

Av. Paseo La Brefia |

[ v. Paseo La Brefia |

J' Av. Paseo La Brefia |

e

Figura 47. Esquema geométrico de la interseccién 11
Fuente: Elaboracion propia

B. Interseccién 2: Jr. Lima y Jr. Moquegua (I2)

En el Jr. Moquegua la circulacién vehicular es de NS siendo el unico sentido con
dos carriles donde el movimiento del flujo vehicular es de frente y el giro permitido
es a la izquierda. En Jr. Lima la circulacion vehicular OE tiene un Unico sentido con
dos carriles donde el desplazamiento se da en el mismo sentido con movimiento

vehiculare al frente y giro permitido a la derecha, como se observa en la Figura 48.

Jr. Moquegua
Jr. Moquegua « |N )

Jr. Lima

I
I
I
I
L

______ $ & L

Jr. Lima

Jr. Moquegua

Figura 48. Esquema geométrico de la interseccién 12
Fuente: Elaboracion propia
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C.Interseccion 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3)

En el Jr. Moquegua la circulacién vehicular es de NS siendo el Unico sentido con
dos carriles donde el movimiento del flujo vehicular es de frente y el giro permitido
es a la derecha. En Jr. Loreto la circulacién vehicular EO tiene un unico sentido
con dos carriles donde el desplazamiento se da en el mismo sentido con
movimiento vehiculare al frente y giro permitido a la izquierda, como se observa en
la Figura 49.

‘ [ Jr.Moquegua
Jr. Moquegua N E

Jr. Loreto

Jr. Loreto

[ Ir. Moquegua

Figura 49. Esquema geométrico de la interseccion I3
Fuente: Elaboracion propia

D. Interseccién 4: Jr. Ica Y Jr. Moquegua (I4)

En el Jr. Moquegua la circulacion vehicular es de NS siendo el unico sentido con
dos carriles donde el movimiento del flujo vehicular es de frente y el giro permitido
es a la izquierda. En Jr. Ica la circulacion vehicular OE tiene un Unico sentido con
dos carriles donde el desplazamiento se da en el mismo sentido con movimiento

vehiculare al frente y giro permitido a la derecha, como se observa en la Figura 50.
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Jr. Moquegua J

Jr. Moquegua . IV )

Jr.lca

-

“
:

Jr. Ica

Figura 50. Esquema geométrico de la interseccién 14
Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccién 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5)

En el Jr. Moquegua la circulacion vehicular es de NS siendo el unico sentido con
dos carriles donde el movimiento del flujo vehicular es de frente y el giro permitido
es a la derecha. En Jr. Piura la circulacion vehicular EO tiene un unico sentido con
dos carriles donde el desplazamiento se da en el mismo sentido con movimiento
vehiculare al frente y giro permitido a la izquierda, como se observa en la Figura
51.

Jr. Moquegua

Jr. Moquegua N E 1

Jr. Piura

Jr. Mogquegua

Figura 51. Esquema geométrico de la interseccion I5
Fuente: Elaboracion propia
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F. Interseccién 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6)

En el Jr. Moquegua la circulacién vehicular es de NS siendo el Unico sentido con
dos carriles donde el movimiento del flujo vehicular es de frente y el giro permitido
es a la izquierda. En Jr. Cajamarca la circulacién vehicular OE tiene un dnico
sentido con dos carriles donde el desplazamiento se da en el mismo sentido con
movimiento vehiculare al frente y giro permitido a la derecha, como se observa en

la Figura 52.

| Jr.Moquegua |

Wl L \/E/

! Jr. Cajamarca ‘

1
I
|
I
I
I
|
|
|
|
|
I
| Jr. cajamarca |
I

|' Ir. Cajamarca j

|_ Jr. Moquegua

Figura 52. Esquema geométrico de la interseccién 16
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. AFORO VEHICULAR DEL AREA DE ESTUDIO

A.Interseccion 1: Av. Paseo La Brena y Jr. Moquegua (I1)

El aforo vehicular en la interseccion (I1), durante los 03 dias de la semana, se
registré6 mayor volumen vehicular el dia lunes en los 03 turnos (manana, tarde y
noche). En el turno de la mafiana con un volumen vehicular de 7435 veh, en la
tarde 9130 veh y en la noche con 9179 veh, como se observa en la Tabla 5y Figura

53.
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Tabla 5. Aforo vehicular actual de la interseccion I1

| MANANA 7435 7211 5701
9130 9004 8498
| NOCHE 9179 9045 8698
25744 25259 22896

Fuente: Elaboracion propia

AFORO VEHICULAR INTERSECCION I 1
10000
5000
0 —_— — —
LUNES VIERNES SABADO
LUNES VIERNES SABADO
EMARANA| 7435 7211 5701
OTARDE | 9130 9004 8498
EINOCHE | 9179 9045 8698
BMANANA CITARDE ENOCHE

Figura 53. Gréfico representativo del aforo vehicular de Ila interseccion 11
Fuente: Elaboracion propia

B. Interseccién 2: Jr. Lima y Jr. Moquegua (I2)

El aforo vehicular en la interseccion (12), durante los 03 dias de la semana, se
registr6 mayor volumen vehicular el dia lunes en 02 turnos (tarde y noche) y viernes
en 01 turno (mafana). En el turno de la mafana con un volumen vehicular de 3910
veh, en la tarde 4323 veh y en la noche con 4522 veh, como se observa en la Tabla
6 y Figura 54.
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Tabla 6. Aforo vehicular actual de la interseccion I2

. MANANA | 3899 3910 2882
4323 4203 3978
4522 4514 4465
12744 12626 11324

Fuente: Elaboracion propia

AFORO VEHICULAR INTERSECCION 12
6000
4000
2000
O P — —
LUNES VIERNES SABADO
LUNES VIERNES SABADO
B MANANA| 3899 3910 2882
CITARDE 4323 4203 3978
CINOCHE | 4522 4514 4465
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Figura 54. Grafico representativo del aforo vehicular de la interseccion 12
Fuente: Elaboracion propia

C.Interseccioén 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3)

El aforo vehicular en la interseccion (13), durante los 03 dias de la semana, se
registro mayor volumen vehicular el dia lunes en 02 turnos (tarde y noche) y viernes
en 01 turno (mafana). En el turno de la mafana con un volumen vehicular de 4287
veh, en la tarde 4179 veh y en la noche con 4344 veh, como se observa en la Tabla
7'y Figura 55.

Tabla 7. Aforo vehicular actual de la interseccion I3

LUNES VIERNES SABADO

4186 4287 3276

TARDE 4179 4113 3562

NOCHE 4344 4179 3859
TOTAL 12708 12579 10696

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55. Grafico representativo del aforo vehicular de la interseccion I3

Fuente: Elaboracion propia

D. Interseccion 4: Jr. Ica y Jr. Moquegua (I4)

El aforo vehicular en la interseccion (14), durante los 03 dias de la semana, se
registrd6 mayor volumen vehicular el dia lunes en los 03 turnos (mafiana, tarde y
noche) .En el turno de la mafana con un volumen vehicular de 3807 veh, en la

tarde 4050 veh y en la noche con 4147 veh, como se observa en la Tabla 8 y Figura

56.

Tabla 8. Aforo vehicular actual de la interseccion I4

3807

TARDE 4050

NOCHE 4147
TOTAL 12004

3763
3965
3986
11714

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 56. Grafico representativo del aforo vehicular de la interseccion 14
Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccién 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5)

El aforo vehicular en la interseccion (15), durante los 03 dias de la semana, se
registr6 mayor volumen vehicular el dia lunes en los 03 turnos (manana, tarde y
noche). En el turno de la mafana con un volumen vehicular de 3788 veh, en la
tarde 3906 veh y en la noche con 4283 veh, como se observa en la Tabla 9 y Figura
57.

Tabla 9. Aforo vehicular actual de la interseccion I5

| LUNES | VIERNES SABADO
3788 3707 3102
TARDE 3906 3853 3325

NOCHE 4283 3939 3422
TOTAL 11976 11499 9849

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57. Gréfico representativo del aforo vehicular de la interseccion I5
Fuente: Elaboracién propia

F. Interseccién 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6)

El aforo vehicular en la interseccién (16), durante los 03 dias de la semana, se
registrd6 mayor volumen vehicular el dia lunes en los 03 turnos (manana, tarde y
noche). En el turno de la mafana con un volumen vehicular de 4425 veh, en la
tarde 4938 veh y en la noche con 4956 veh, como se observa en la Tabla 10 y
Figura 58.

Tabla 10. Aforo vehicular actual de la intersecciéon I6

. MANANA | 4425 4290 3659
4938 4510 3550
4956 4471 3641
14318 13271 10849

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58. Grafico representativo del aforo vehicular de la interseccion 16
Fuente: Elaboracion propia

FACTOR DE HORA PICO DE LAS INTERSECCIONES

El factor de hora pico que presenta la linea de estudio, son diferentes para cada
uno de las intersecciones, por cada turno (manana, tarde y noche), por
acercamientos y por cada hora punta de la interseccion. Considerando los dias con
mayores volumenes, los cuales son afectados por este factor para obtener
volumenes ajustados. Con anterioridad se realizo la conversién vehicular con UCP
(unidades de coche patrén), que muestran factores de conversion segun el tipo de
vehiculos. (Anexo C Y D).

A. Interseccion 1: Av. Paseo La Brefia y Jr. Moquegua (I1)

Para la interseccion |1, la hora punta se realizd por cada turno, para el turno de la
mafana de 8:00 hasta 9:00 horas, en la tarde de 12:15 pm a 13:15 horas y en la
noche de 17:45 hasta 18:45 horas, los volumenes de estos horarios seran
afectados por FHP, lo cual los volimenes son ajustados por cada acercamiento de

la interseccion y por cada turno. Como se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11.Resumen de los volimenes ajustados de la interseccion Il

ACERCAMIENTO FHP VOLUMENES AJUSTADOS
HORA N S o E N S (0] E N S (0] E
08:00{09:00( 792 - 931 1377 0.94 - 0.97 0.96 842 - 964 | 1434
12:15|13:15| 897 - 1028 | 1494 0.95 - 0.98 0.98 948 - 1048 | 1520
17:45|18:45| 915 - 1058 | 1450 0.86 - 0.86 0.95 930 - 1115 | 1687
Fuente: Elaboracion propia
B. Interseccién 2: Jr. Lima y Jr. Moquegua (I2)
Para la interseccion 12, la hora punta se realizd por cada turno, para el turno de la
manana de 8:15 hasta 9:15 horas, en la tarde de 12:15 pm a 13:15 horas y en la
noche de 17:45 hasta 18:45 horas, los volimenes de estos horarios seran
afectados por FHP, lo cual los volumenes son ajustados por cada acercamiento de
la interseccidn y por cada turno. Como se muestra en la Tabla 12.
Tabla 12.Resumen de los volimenes ajustados de la interseccion I2
ACERCAMIENTO FHP VOLUMENES AJUSTADOS
HORA N S o E N S o E N S o E
08:15|09:15( 938 - 709 - 0.90 - 0.97 - 1044 - 734 -
12:15|13:15| 994 - 649 - 0.91 - 0.92 - 1096 - 702 -
17:45|18:45| 1008 - 650 - 0.94 - 0.92 - 1068 - 727 -

Fuente: Elaboracion propia

C.Interseccioén 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3)

Para la interseccion I3, la hora punta se realizd por cada turno, para el turno de la

mafana de 8:00 hasta 9:00 horas, en la tarde de 12:15 pm a 13:15 horas y en la

noche de 17:45 hasta 18:45 horas, los volimenes de estos horarios seran

afectados por FHP, lo cual los volumenes son ajustados por cada acercamiento de

la interseccion y por cada turno. Como se muestra en la Tabla 13.
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Tabla 13.Resumen de los volimenes ajustados de la interseccion I3

ACERCAMIENTO FHP VOLUMENES AJUSTADOS
HORA N S o E N S (0] E N S (0] E
08:00 | 09:00| 955 - - 702 | 0.93 - - 0.83 |1028 | - - 844
12:15|13:15| 914 - - 669 0.98 - - 0.96 | 1022 - - 698
17:45|18:45| 903 - - 757 0.93 - - 0.92 972 - - 820
Fuente: Elaboracion propia
D. Interseccidn 4: Jr. Ica y Jr. Moquegua (I4)
Para la interseccion 14, la hora punta se realizd por cada turno, para el turno de la
mafana de 8:15 hasta 9:15 horas, en la tarde de 12:15 pm a 13:15 horas y en la
noche de 17:45 hasta 18:45 horas, los volimenes de estos horarios seran
afectados por FHP, lo cual los volumenes son ajustados por cada acercamiento de
la interseccion y por cada turno. Como se muestra en la Tabla 14.
Tabla 14.Resumen de los volimenes ajustados de la interseccion I4
ACERCAMIENTO FHP VOLUMENES AJUSTADOS
HORA N S o E N S o E N S o E
08:15|09:15( 940 - 573 - 0.92 - 0.91 - 1032 - 622 -
12:15|13:15| 972 - 539 - 0.90 - 0.92 - 1082 - 586 -
17:45|18:45| 911 - 609 - 0.96 - 0.92 - 952 - 658 -

Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccién 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5)

Para la interseccion 15, la hora punta se realizé por cada turno, para el turno de la
mafana de 8:00 hasta 9:00 horas, en la tarde de 12:15 pm a 13:15 horas y en la
noche de 17:45 hasta 18:45 horas, los volumenes de estos horarios seran
afectados por FHP, lo cual los volumenes son ajustados por cada acercamiento de

la interseccion y por cada turno. Como se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15.Resumen de los volimenes ajustados de la interseccion I5

ACERCAMIENTO FHP VOLUMENES AJUSTADOS
HORA N S o E N S (0] E N S (0] E
08:00| 09:00( 1010 - - 558 0.90 - - 0.88 | 1120 - - 636
12:15|13:15| 1019 - - 380 0.89 - - 0.87 | 1146 - - 434
17:45|18:45| 1365 - - 205 0.97 - - 0.95 | 1410 - - 216
Fuente: Elaboracion propia
F. Interseccién 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6)
Para la interseccién 16, la hora punta se realizd por cada turno, para el turno de la
mafana de 8:15 hasta 9:15 horas, en la tarde de 12:15 pm a 13:15 horas y en la
noche de 17:45 hasta 18:45 horas, los volimenes de estos horarios seran
afectados por FHP, lo cual los volumenes son ajustados por cada acercamiento de
la interseccion y por cada turno. Como se muestra en la Tabla 16.
Tabla 16.Resumen de los volimenes ajustados de la intersecciéon I6
ACERCAMIENTO FHP VOLUMENES AJUSTADOS
HORA N S o E N S o E N S o E
08:15|09:15( 1171 - 661 - 0.89 - 0.88 - 1326 - 752 -
12:15|13:15| 1054 - 801 - 0.90 - 0.87 - 1176 - 920 -
17:45|18:45| 1388 - 470 - 0.97 - 0.87 - 1428 - 538 -

Fuente: Elaboracion propia

41.4. VOLUMEN, ESQUEMA GEOMETRICO Y DE GIROS CON LOS
VOLUMENES DE LAS INTERSECCIONES - ANO 2019

A. Interseccion 1: Av. Paseo La Breiia y Jr. Moquegua (I1)

En la Tabla 17 se muestra los volumenes de la hora pico escogida en cada horario,

en el Jr. Moquegua en el sentido de Norte — Sur en los turnos de manana, tarde y

noche se tiene volumenes de 842, 948, 930 veh/hora respectivamente. Asimismo,

en la Av. Paseo La Brefia en el sentido Este — Oeste se tiene volumenes de 1434,
1520, 1687 veh/hora y en el sentido Oeste — Este, volimenes de 964, 1048, 1115

veh/hora respectivamente para cada turno.
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Tabla 17.Volumenes por acercamiento y direcciones de la interseccion I1 al 2019

DIRECCIONES - NORTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:00 09:00 0 82 608 151 842
12:15 13:15 0 88 708 151 948
17:45 18:45 0 111 668 151 930
DIRECCIONES - ESTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:00 09:00 0 260 1174 1434
12:15 13:15 0 314 1206 1520
17:45 18:45 0 306 1381 1687
DIRECCIONES - OESTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:00 09:00 0 0 849 115 964
12:15 13:15 0 0 931 117 1048
17:45 18:45 0 0 998 116 1115

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 59, 60 y 61; se muestra el esquema de giros y geométrico.

Donde se puede interpretar que en el Jr. Moquegua presenta dos carriles; en la
Av. Paseo La Brefia también presenta dos carriles en los dos sentidos de E a O.
Donde en el acercamiento N los vehiculos pueden ir de frente (608, 708, 668
veh/hora) y girar a la derecha (151, 151,151 veh/hora) o izquierda (82, 88, 111
veh/hora), en el acercamiento O pueden ir de frente (849, 117, 116 veh/hora) y
girar a la derecha (115, 117, 116 veh/hora) y en el acercamiento E pueden ir de
frente (1174, 1206, 1381 veh/hora) y girar a la izquierda (260, 314, 306 veh/hora).
De la misma manera, en el esquema geométrico se puede interpretar que en el
acercamiento N presenta dos carriles con sentido F/D (494, 551, 527 veh/ hora) y
I/F (348, 397, 403 veh/hora), en el acercamiento E presenta dos carriles con
sentido F (610, 626, 717 veh/ hora) y I/F (824, 894, 970 veh/hora) y en el
acercamiento O presenta dos carriles con sentido F (479, 525, 564 veh/hora) y F/D
(485, 523, 551 veh/hora).
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Figura 59. Representaciéon esquematica con los volumenes de la interseccién 11 (Mafiana)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60. Representacion esquematica con los volimenes de la interseccion I1 (Tarde)

Fuente: Elaboracion propia

110




__JcMoquegua _Jr.Moguegua
N El - * I[N El
- -
3 3
G 1381 E p— S
1— 306| 151 m <_1_ 664 | S
F >3t
L -~
151 668 1M 377 291 306
2 2
'§ GGG —- ‘; 564 —_—
| 16 5| 435
- °
: } 2 I
=0 0 116 :
Jr.Moquegua Jr.Moquegua

Figura 61. Representacion esquematica con los volumenes de la interseccion 11 (Noche)
Fuente: Elaboracion propia

B. Interseccién 2: Jr. Lima y Jr. Moquegua (I2)

En la Tabla 18 se muestra los volumenes de la hora pico escogida en cada horario,
en el Jr. Moquegua en el sentido de Norte — Sur en los turnos de mafiana, tarde y
noche se tiene volumenes de 1044, 1096, 1068 veh/hora respectivamente.
Asimismo, en Jr. Lima en el Oeste — Este, volimenes de 734, 702, 714 veh/hora

respectivamente para cada turno.

Tabla 18.Volumenes por acercamiento y direcciones de la interseccion I2 al 2019

DIRECCIONES - NORTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:15 09:15 0 155 889 0 1044
12:15 13:15 0 155 941 0 1096
17:45 18:45 0 161 907 0 1068
DIRECCIONES - OESTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:15 09:15 0 0 598 136 734
12:15 13:15 0 0 637 65 702
17:45 18:45 0 0 663 51 714

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 62, 63 y 64; se muestra el esquema de giros y geométrico.

Donde se puede interpretar que en el Jr. Moquegua presenta dos carriles en el
acercamiento N; en el Jr. Lima también presenta dos carriles en el acercamiento
O. Donde en el acercamiento N los vehiculos pueden ir de frente (889, 941, 907
veh/hora) y girar a la izquierda (155, 155, 161 veh/hora), y en el acercamiento O
pueden ir de frente (598, 637, 663 veh/hora) y girar a la derecha (136, 65, 51
veh/hora). De la misma manera, en el esquema geométrico se puede interpretar
que en el acercamiento N presenta dos carriles con sentido F (454, 480, 463 veh/
hora) y I/F (590, 616, 605 veh/hora), y en el acercamiento O presenta dos carriles
con sentido F (323, 343, 358 veh/hora) y F/D (411, 359, 356 veh/hora).
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Jr.Moquegua Jr.Moquegua

Figura 62. Representaciéon esquematica con los volumenes de la interseccion 12 (Mahana)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63. Representacion esquematica con los voliumenes de la interseccion 12 (Tarde)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64. Representacion esquematica con los volimenes de la interseccion I12 (Noche)
Fuente: Elaboracion propia

C.Interseccion 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3)

En la Tabla 19 se muestra los volumenes de la hora pico escogida en cada horario,
en el Jr. Moquegua en el sentido de Norte — Sur en los turnos de manana, tarde y
noche se tiene volimenes de 1028, 1022, 972 veh/hora respectivamente.

Asimismo, en la Jr. Loreto en el sentido Este — Oeste se tiene volimenes de 844,

698, 820 veh/hora.
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Tabla 19.Volumenes por acercamiento y direcciones de la interseccién I3 al 2019

DIRECCIONES - NORTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:00 09:00 0 0 860 168 1028
12:15 13:15 0 0 911 111 1022
17:45 18:45 0 0 836 136 972
DIRECCIONES - ESTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:00 09:00 0 186 658 844
12:15 13:15 0 164 534 698
17:45 18:45 0 145 675 820

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 65, 66 y 67; se muestra el esquema de giros y geométrico.

Donde se puede interpretar que en el Jr. Moquegua presenta dos carriles en el
acercamiento N; en el Jr. Lima también presenta dos carriles en el acercamiento
E. Donde en el acercamiento N los vehiculos pueden ir de frente (860, 911, 836
veh/hora) y girar a la derecha (168, 111, 136 veh/hora), y en el acercamiento E
pueden ir de frente (658, 534, 675 veh/hora) y girar a la izquierda (186, 164, 145
veh/hora).De la misma manera, en el esquema geométrico en el acercamiento N
presenta dos carriles con sentido F (618, 587, 573 veh/ hora) y D/F (410, 435, 399
veh/hora), y en el acercamiento E presenta dos carriles con sentido F (327, 266,
336 veh/hora) y F/D (517, 432, 484 veh/hora).
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Figura 65. Representacion esquematica con los volimenes de la interseccién I3 (Manana)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66. Representacion esquemadtica con los voliumenes de la interseccién I3 (Tarde)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67. Representacion esquematica con los volumenes de la interseccion I3 (Noche)
Fuente: Elaboracion propia

D. Interseccién 4: Jr. Ica y Jr. Moquegua (I4)

En la Tabla 20 se muestra los volumenes de la hora pico escogida en cada horario,
en el Jr. Moquegua en el sentido de Norte — Sur en los turnos de mafiana, tarde y
noche se tiene volumenes de 1044, 1096, 1068 veh/hora respectivamente.
Asimismo, en Jr. Ica en el Oeste — Este, volumenes de 734, 702, 714 veh/hora

respectivamente para cada turno.

Tabla 20.Volumenes por acercamiento y direcciones de la interseccién I4 al 2019

DIRECCIONES - NORTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:15 09:15 0 48 984 0 1032
12:15 13:15 0 50 1032 0 1082
17:45 18:45 0 42 910 0 952
DIRECCIONES - OESTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:15 09:15 0 0 514 108 622
12:15 13:15 0 0 486 100 586
17:45 18:45 0 0 531 127 658

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 68, 69 y 70; se muestra el esquema de giros y geométrico.

Donde se puede interpretar que en el Jr. Moquegua presenta dos carriles en el
acercamiento N; en el Jr. Ica también presenta dos carriles en el acercamiento O.
Donde en el acercamiento N los vehiculos pueden ir de frente (984, 1032, 910
veh/hora) y girar a la izquierda (48, 50, 42 veh/hora), y en el acercamiento O
pueden ir de frente (514, 486, 531 veh/hora) y girar a la derecha (108, 100, 127
veh/hora). De la misma manera, en el esquema geométrico que en el acercamiento
N presenta dos carriles con sentido F (518, 538, 479veh/ hora) y I/F (514, 538, 473
veh/hora), y en el acercamiento O presenta dos carriles con sentido F (257, 243,
266 veh/hora) y F/D (365, 343, 392 veh/hora).
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Figura 68. Representaciéon esquematica con los volimenes de la interseccién I4 (Mafana)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 69. Representacion esquematica con los volumenes de la interseccion 14 (Tarde)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70. Representacion esquematica con los volimenes de la interseccion 14 (Noche)
Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccién 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5)
En la Tabla 21 se muestra los volumenes de la hora pico escogida en cada horario,
en el Jr. Moquegua en el sentido de Norte — Sur en los turnos de manana, tarde y
noche se tiene volimenes de 1028, 1022, 972 veh/hora respectivamente.
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Asimismo, en la Jr. Piura en el sentido Este — Oeste se tiene volimenes de 844,

698, 820 veh/hora.

Tabla 21.Volumenes por acercamiento y direcciones de la interseccién I5 al 2019

DIRECCIONES - NORTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:00 09:00 0 0 1109 11 1120
12:15 13:15 0 0 1113 33 1146
17:45 18:45 0 0 1369 41 1410
DIRECCIONES - ESTE
HORA TOTAL
U 1zQ DEF DER
08:00 09:00 0 211 425 636
12:15 13:15 0 73 361 434
17:45 18:45 0 62 154 216

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 71, 72 y 73; se muestra el esquema de giros y geométrico.

Donde se puede interpretar que en el Jr. Moquegua presenta dos carriles en el
acercamiento N; en el Jr. Piura también presenta dos carriles en el acercamiento
E. Donde en el acercamiento N los vehiculos pueden ir de frente (1109, 1113, 1369
veh/hora) y girar a la derecha (11, 33, 41 veh/hora), y en el acercamiento E pueden
ir de frente (425, 361, 154 veh/hora) y girar a la izquierda (211, 73, 62 veh/hora).
De la misma manera, en el esquema geométrico en el acercamiento N presenta
dos carriles con sentido F (592, 616, 758 veh/ hora) y F/D (528, 530, 652 veh/hora),
y en el acercamiento E presenta dos carriles con sentido F (195, 165, 70 veh/hora)
y F/D (441, 269, 146 veh/hora).
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Figura 71. Representaciéon esquematica con los volumenes de la interseccion 15 (Mahana)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72. Representacion esquematica con los volumenes de la interseccién 15 (Tarde)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73. Representaciéon esquematica con los volumenes de la interseccion 15 (Noche)
Fuente: Elaboracion propia

F. Interseccién 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6)

En la Tabla 22 se muestra los volumenes de la hora pico escogida en cada horario,
en el Jr. Moquegua en el sentido de Norte — Sur en los turnos de mafiana, tarde y
noche se tiene volumenes de 1044, 1096, 1068 veh/hora respectivamente.
Asimismo, en Jr. Cajamarca en el Oeste — Este, volumenes de 734, 702, 714

veh/hora respectivamente para cada turno.

Tabla 22.Volumenes por acercamiento y direcciones de la interseccién I6 al 2019

DIRECCIONES - NORTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:15 09:15 0 285 1041 0 1326
12:15 13:15 0 226 950 0 1176
17:45 18:45 0 165 1263 0 1428
DIRECCIONES - OESTE
HORA TOTAL
U 1ZQ DEF DER
08:15 09:15 0 0 634 118 752
12:15 13:15 0 0 762 158 920
17:45 18:45 0 0 464 74 538

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 74, 75 y 76; se muestra el esquema de giros y geométrico.

Donde se puede interpretar que en el Jr. Moquegua presenta dos carriles en el
acercamiento N; en el Jr. Cajamarca también presenta dos carriles en el
acercamiento O. Donde en el acercamiento N los vehiculos pueden ir de frente
(1041, 950, 1263 veh/hora) y girar a la izquierda (285, 226, 165 veh/hora), y en el
acercamiento O pueden ir de frente (634, 762, 464 veh/hora) y girar a la derecha
(118, 158, 74 veh/hora). De la misma manera, en el esquema geométrico que en
el acercamiento N presenta dos carriles con sentido F (549, 501, 666 veh/ hora) y
I/F (777, 675, 762 veh/hora), y en el acercamiento O presenta dos carriles con
sentido F (312, 375, 228 veh/hora) y F/D (440, 545, 310 veh/hora).
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Jr.Moquegua Jr.Moquegua
ESQUEMA DE GIROS Y VOLUMENES METF YV Y aaraire

Figura 74. Representacion esquematica con los volimenes de la interseccién 16 (Manana)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75. Representacion esquematica con los volimenes de la interseccién 16 (Tarde)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76. Representacion esquematica con los volumenes de la interseccion 16 (Noche)
Fuente: Elaboracién propia

123



4.1.5. ESQUEMA DE NIVEL DE SERVICIO DE LAS INTERSECCIONES -
ANO 2019

Para el calculo el Nivel de servicio de cada interseccion, dependera de las demoras

y factores establecidos por el manual HCM 2000. Como se observa en los Anexos

E.

A. Interseccion 1: Av. Paseo La Brefia y Jr. Moquegua (I1)
En la Figura 77, 78 y 79 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno. Por
la mafiana un Nds “E, turno de la tarde un Nds “E y en el turno noche un Nds “E”.

Jr.Moquegua
N=D E= E

Gp—— D)
l E

g e7 0o3ed

eual

Paeo La Brena

C  —
C _r.
0=C S=

Jr.Moquegua

Figura 77.NDS general y por acercamiento de la interseccion I1
(Manana-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 78.NDS general y por acercamiento de la interseccion I1 (Tarde-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 79.NDS general y por acercamiento de la interseccion 11 (Noche-2019)
Fuente: Elaboracion propia

B. Interseccién 2: Jr. Lima y Jr. Moquegua (I2)
En la Figura 80, 81 y 82 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno. Por

la manana un Nds “D”, turno de la tarde un Nds “D” y en el turno noche un Nds “D”.
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Figura 80.NDS general y por acercamiento de la interseccion 12 (Mafiana-2019)
Fuente: Elaboracion propia

Jr.Moguegua
N=D =

ewn Jf

Jr. Lima
o

O=¢C S=
Jr.Moquegua

Figura 81.NDS general y por acercamiento de la interseccién I2 (Tarde-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82.NDS general y por acercamiento de la interseccion 12 (Noche-2019)
Fuente: Elaboracion propia

C.Interseccion 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3)
En la Figura 83, 84 y 85 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno. Por

la mafiana un Nds “D”, turno de la tarde un Nds “D” y en el turno noche un Nds “D”.

Jr.Moguegua

D
X S$=

Jr.Moquegua

032407 Jf

Jr. Loreto

Figura 83.NDS general y por acercamiento de la interseccioén I3 (Manana-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 84.NDS general y por acercamiento de la interseccion I3 (Tarde-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 85.NDS general y por acercamiento de la interseccién I3 (Noche-2019)
Fuente: Elaboracion propia

D. Interseccién 4: Jr. Ica y Jr. Moquegua (I4)
En la Figura 86, 87 y 88 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno. Por

la manana un Nds “D”, turno de la tarde un Nds “D” y en el turno noche un Nds “D”.
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Figura 86.NDS general y por acercamiento de la interseccién 14 (Mahana-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 87.NDS general y por acercamiento de la interseccion I4 (Tarde-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 88.NDS general y por acercamiento de la interseccién I4 (Noche-2019)
Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccién 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5)
En la Figura 89, 90 y 91 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno. Por

la manana un Nds “D”, turno de la tarde un Nds “D” y en el turno noche un Nds “D”.

Jr.Moquegua

E= D

4 =

> D
X S=

Jr.Moquegua

einid “If

Jr. Piura

Figura 89.NDS general y por acercamiento de la interseccion I5 (Manana-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 90.NDS general y por acercamiento de la interseccién I5 (Tarde-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 91.NDS general y por acercamiento de la interseccién I5 (Noche-2019)
Fuente: Elaboracion propia

F. Interseccién 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6)
En la Figura 92, 93 y 94 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno. Por

la mafana un Nds “D”, turno de la tarde un Nds “D” y en el turno noche un Nds “D”.
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Figura 92.NDS general y por acercamiento de la interseccién 16 (Mahana-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 93.NDS general y por acercamiento de la interseccion 16 (Tarde-2019)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 94.NDS general y por acercamiento de la interseccién 16 (Noche-2019)
Fuente: Elaboracion propia

4.2. RESULTADOS DE LA SITUACION FUTURA
Para realizar situaciones se determinara los volumenes para los afios proyectados dentro

de 5, 10 y 20 anos. Segun el comportamiento del parque automotor la tasa de crecimiento
lineal es de 4.70%

4.2.1. Volumen Proyectado para 5, 10 Y/O 20 afios

4.2.1.1. Volumen Proyectado al Aiho 2029

En la Tabla 23 se muestra los volumenes para el afio 2024, por cada interseccién y

turno de la linea de estudio.
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Tabla 23.Volumenes proyectados al afio 2024

. VOLUMEN PROYECTADO - ACERCAMIENTO VOL.
INTERSECCION | TURNO N 0 s E PROYECTADO-
INTERSECCION

MANANA 1059 1213 - 1804 4076

I1 TARDE 1193 1319 - 1912 4424

NOCHE 1170 1354 - 1839 4363

MANANA 1314 923 - - 2237

I2 TARDE 1379 883 - - 2262

NOCHE 1334 898 - - 2232

MANANA 1293 - - 1062 2355

I3 TARDE 1286 - - 926 2212

NOCHE 1223 - - 1163 2386

MANANA 1298 783 - - 2081

I4 TARDE 1361 737 - - 2098

NOCHE 1198 828 - - 2026

MANANA 1409 - - 800 2209

I5 TARDE 1442 - - 546 1988

NOCHE 1774 - - 469 2243

MANANA 1668 946 - - 2614

I6 TARDE 1480 1158 - - 2638

NOCHE 1797 677 - - 2474

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 95.Representacion grafica de los volumenes proyectados al afno 2024
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2. Volumen Proyectado al aio 2029

En la Tabla 24 se muestra los volumenes para el afio 2029, por cada interseccion y

turno de la linea de estudio.

Tabla 24.Volumenes proyectados al afio 2029

MANANA | 1333 1526 - 2270 5129

I1 TARDE 1501 1659 - 2406 5566
NOCHE | 1472 1703 - 2242 5417

MANANA | 1653 1162 - - 2815

I2 TARDE 1735 1111 - - 2846
NOCHE | 1691 1130 - - 2821

MANANA | 1627 - - 1336 2963

I3 TARDE 1618 - - 1165 2783
NOCHE | 1539 - - 1392 2931

MANANA | 1634 985 - - 2619

T4 TARDE 1713 928 - - 2641
NOCHE | 1507 1042 - - 2549

MANANA | 1773 - - 1007 2708

15 TARDE 1814 - - 687 2501
NOCHE | 2232 - - 519 2751

MANANA | 2099 1190 - - 3289

T6 TARDE 1862 1456 - - 3318
NOCHE | 2260 852 - - 3112

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 96. Representacion grafica de los volumenes proyectados al afno 2029
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.3. Volumen Proyectado al aino 2039

En la Tabla 25 se muestra los volumenes para el afio 2039, por cada interseccion y

turno de la linea de estudio.

Tabla 25.Volumenes proyectados al afio 2039

. VOLUMEN PROYECTADO - ACERCAMIENTO VOL.
INTERSECCION | TURNO N 0 s E PROYECTADQ-
INTERSECCION

MANANA 2110 2416 - 3593 8119

I TARDE 2375 2626 - 3809 8810

NOCHE 2330 2696 - 3389 8415

MANANA 2616 1839 - 4455

I2 TARDE | 2746 | 1759 i 4508

NOCHE 2676 1789 - 4465

MANANA 2576 - - 2115 4691

I3 TARDE 2561 - - 1845 4406

NOCHE 2436 - - 2042 4478

MANANA 2586 1559 - 4145

I4 TARDE 2711 1468 - 4179

NOCHE 2385 1649 - 4034

MANANA 2806 - 1594 4400

15 TARDE 2872 - 1087 3959

NOCHE 3533 - 661 4194

MANANA 3323 1884 - 5207

Ié TARDE 2947 2305 - 5252

NOCHE 3578 1348 - 4926

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 97.Representacion grafica de los volumenes proyectados al afio 2039
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. NDS PARA LOS ANOS PROYECTADOS
4.2.2.1. NDS PROYECTADO AL ANO 2024

A. Interseccion 1: Av. Paseo La Brefa y Jr. Moquegua (I1)

En la Figura 98, 99 y 100 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno. Por

la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds “F”.
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E'O= D S=
Jr.Moquegua

Figura 98.NDS general y por acercamiento de la interseccion I1 (Manana-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 99.NDS general y por acercamiento de la interseccién I1 (Tarde-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 100.NDS general y por acercamiento de la interseccion |1 (Noche-2024)
Fuente: Elaboracion propia

B. Interseccién 2: Jr. Lima y Jr. Moquegua (I2)
En la Figura 101,102 Y 103 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “E”, turno de la tarde un Nds “E” y en el turno noche un Nds

“E”.
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Figura 101.NDS general y por acercamiento de la interseccién 12 (Manana-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 102.NDS general y por acercamiento de la interseccién 12 (Tarde-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 103.NDS general y por acercamiento de la interseccién 12 (Noche-2024)
Fuente: Elaboracion propia

C.Interseccioén 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3)
En la Figura 104, 105 y 106 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “E” y en el turno noche un Nds

“E”.
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Figura 104.NDS general y por acercamiento de la interseccion I3 (Mafana-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 105.NDS general y por acercamiento de la interseccién I3 (Tarde-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 106.NDS general y por acercamiento de la interseccién I3 (Noche-2024)
Fuente: Elaboracion propia

D. Interseccién 4: Jr. Ica y Jr. Moquegua (I4)
En la Figura 107, 108 y 109 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “E”, turno de la tarde un Nds “E” y en el turno noche un Nds

“D".
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Figura 107.NDS general y por acercamiento de la interseccion 14 (Mafiana-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 108.NDS general y por acercamiento de la interseccion I4 (Tarde-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 109.NDS general y por acercamiento de la interseccion 14 (Noche-2024)
Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccién 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5)
En la Figura 110, 111 y 112 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “E”, turno de la tarde un Nds “E” y en el turno noche un Nds

“Ell.
Jr.Mogquegua
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Figura 110.NDS general y por acercamiento de la interseccion 15 (Mafiana-2024)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 111.NDS general y por acercamiento de la interseccion I5 (Tarde-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 112.NDS general y por acercamiento de la interseccion I5 (Noche-2024)
Fuente: Elaboracion propia

F. Interseccién 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6)
En la Figura 113, 114 y 115 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“E”
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Figura 113.NDS general y por acercamiento de la interseccion 16 (Mafnana-2024)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 114.NDS general y por acercamiento de la interseccion 16 (Tarde-2024)
Fuente: Elaboracion propia

145



Jr.Moquegua
N= E E= 5|
9!
&
3
-]
§
D E E
- E —_—
=
= E T
£
o
S
Jr.Moquegua

Figura 115.NDS general y por acercamiento de la interseccion 16 (Noche-2024)
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2. NDS PROYECTADO AL ANO 2029

A.Interseccién 1: Av. Paseo La Breia y Jr. Moquegua (I1)
En la Figura 116, 117 y 118 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“F”.
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Figura 116.NDS general y por acercamiento de la interseccion I1 (Mafiana-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 117.NDS general y por acercamiento de la interseccion I1 (Tarde-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 118.NDS general y por acercamiento de la interseccién 11 (Noche-2029)
Fuente: Elaboracion propia

B. Interseccién 2: Jr. Lima y Jr. Moquegua (I2)
En la Figura 119, 120 y 121 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “E”, turno de la tarde un Nds “E” y en el turno noche un Nds

“F.
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Figura 119.NDS general y por acercamiento de la interseccion 12 (Mafnana-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 120.NDS general y por acercamiento de la interseccion 12 (Tarde-2029)
Fuente: Elaboracion propia

148



Jr.Moguegua
N =

ewn Jr

. uma
m
- m m
-

s:

Jr.Moquegua

Figura 121.NDS general y por acercamiento de la interseccion 12 (Noche-2029)
Fuente: Elaboracion propia

C.Interseccion 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3)
En la Figura 122, 123 y 124 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“F.
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Figura 122.NDS general y por acercamiento de la interseccién I3 (Mafiana-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 123.NDS general y por acercamiento de la interseccion I3 (Tarde-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 124.NDS general y por acercamiento de la interseccién I3 (Noche-2029)
Fuente: Elaboracion propia

D. Interseccién 4: Jr. Ica y Jr. Moquegua (I4)
En la Figura 125, 126 y 127 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“F”.
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Figura 125.NDS general y por acercamiento de la interseccion 14 (Mafnana-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 126.NDS general y por acercamiento de la interseccion 14 (Tarde-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 127.NDS general y por acercamiento de la interseccion 14 (Noche-2029)
Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccién 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5)
En la Figura 128, 129 y 130 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.
Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“F.
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Figura 128.NDS general y por acercamiento de la interseccion I5 (Mafnana-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 129.NDS general y por acercamiento de la interseccion 15 (Tarde-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 130.NDS general y por acercamiento de la interseccién I5 (Noche-2029)
Fuente: Elaboracion propia

F. Interseccién 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6)
En la Figura 131, 132 y 133 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“F”.
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Figura 131.NDS general y por acercamiento de la interseccion 16 (Mafiana-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 132.NDS general y por acercamiento de la interseccién 16 (Tarde-2029)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 133.NDS general y por acercamiento de la interseccion 16 (Noche-2029)

4.2.2.3. NDS PROYECTADO AL ANO 2039

A. Interseccion 1: Av. Paseo La Brefa y Jr. Moquegua (I1)

En la Figura 134, 135 y 136 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“F”.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 134.NDS general y por acercamiento de la interseccion 11 (Manana-2039)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 135.NDS general y por acercamiento de la interseccion I1 (Tarde-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 136.NDS general y por acercamiento de la intersecciéon I1 (Noche-2039)
Fuente: Elaboracion propia

B. Interseccién 2: Jr. Lima y Jr. Moquegua (I2)
En la Figura 137, 138 y 139 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“F”.
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Figura 137.NDS general y por acercamiento de la interseccion 12 (Manhana-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 138.NDS general y por acercamiento de la interseccion 12 (Tarde-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 139.NDS general y por acercamiento de la interseccion 12 (Noche-2039)

Fuente: Elaboracion propia

C.Interseccion 3: Jr. Loreto y Jr. Moquegua (I3)

En la Figura 140, 141 y 142 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.

Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds

“F”.
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Figura 140.NDS general y por acercamiento de la interseccién I3 (Mafhana-2039)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 141.NDS general y por acercamiento de la interseccion I3 (Tarde-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 142.NDS general y por acercamiento de la interseccion I3 (Noche-2039)
Fuente: Elaboracién propia
D. Interseccidn 4: Jr. Ica y Jr. Moquegua (I4)

En la Figura 143, 144 y 145 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.
Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds
“F”.
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Figura 143.NDS general y por acercamiento de la interseccion 14 (Manana-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 144.NDS general y por acercamiento de la interseccién 14 (Tarde-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 145.NDS general y por acercamiento de la interseccion I4 (Noche-2039)
Fuente: Elaboracion propia

E. Interseccién 5: Jr. Piura y Jr. Moquegua (I5)

En la Figura 146, 147 y 148 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.
Por la mafana un Nds “E”, turno de la tarde un Nds “E” y en el turno noche un Nds
“Ell-
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Figura 146.NDS general y por acercamiento de la interseccion I5 (Mafiana-2039)
Fuente: Elaboracion propia

161



Jr.Moquegua
N= F E= F

einig “Jf

JI.FiUlra

€ 9 =

Jr.Moquegua

Figura 147.NDS general y por acercamiento de la interseccion I5 (Tarde-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 148.NDS general y por acercamiento de la interseccién I5 (Noche-2039)
Fuente: Elaboracion propia
F. Interseccién 6: Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua (I6)

En la Figura 149, 150 y 151 se muestran los NDS de la hora pico de cada turno.
Por la mafana un Nds “F”, turno de la tarde un Nds “F” y en el turno noche un Nds
“E”.
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Figura 149.NDS general y por acercamiento de la interseccion 16 (Mafiana-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 150.NDS general y por acercamiento de la interseccién 16 (Tarde-2039)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 151.NDS general y por acercamiento de la interseccion 16 (Noche-2039)
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. RESUMEN DE NDS DE LAS INTERSECCIONES

En la Tabla 26 se muestra el resumen del Nds de las 06 intersecciones en los tres

turnos manana, tarde y noche para los afos 2019, 2024, 2029 y 2039.
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Tabla 26. Nds de las intersecciones de la linea de estudio

, NIVEL DE SERVICIO PROYECTADOS
INTERSECCION |  TURNO 2019 2024 2029 2039
TD | NDS | TD
MANANA | 58 E | 107
I1 TARDE 69 E | 112
NOCHE | 84 E | 144
MANANA | 45 D 70
I2 TARDE 41 D 65
NOCHE | 36 D 59
MANANA | 54 D 86
I3 TARDE 37 D 60 E
NOCHE | 37 D 75 E
MANANA | 36 D 94 E
I4 TARDE 36 D 58 E
NOCHE | 36 D 58 D
MANANA | 36 D 57 E
I5 TARDE 36 D 57 E
NOCHE | 36 D 68 E
MANANA | 45 D 99
I6 TARDE 45 D 99
NOCHE | 45 D 62

Fuente: Elaboracion propia

4.3. RESULTADOS CON LA PRIMERA PROPUESTA E MEJORA -
Implementacion de Olas Verdes
Para la coordinacion de semaforos en la zona de estudio para los afios proyectados en 5,
10 y 20 afios, se ha considerado las distancias entre intersecciones, de Il a I2 se tiene
una distancia de 99.20 m; I2 a I3 una distancia de 50.56 m; I3 a I4 una distancia de
55.20 m; I4 a I5 una distancia de 101.33 m; I5 a I6 una distancia de 102.84 m.

En la tabla 27 se muestra la optimizacién de los semaforos de las intersecciones (Anexos

1)

165



Tabla 27. Implementacién de olas verdes en la linea de estudio

INTERSECCION | CICLO FASE
A 40 5 75
= 120 B 70 5 45
A 65 5 50
I2 120 B 45 5 70
A 64 5 51
I3 120 B 46 S 69
A 75 5 40
14 120 B 35 S 80
A 69 5 46
15 120 B 41 5 74
A 60 5 55
16 120 B 50 5 65

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 152.Diagrama de coordinacion de semaforos de las intersecciones de la
linea de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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Con estos nuevos ciclos de semaforo por interseccion, se obtiene nuevos Nds para los
afios proyectados 2024, 2029 y 2039. Donde se considero el turno de la noche para la

comparacion de los resultados con los Nds anteriores.

4.3.1. NDS al afio 2024 + 1ra Propuesta
Luego del analisis de los Nds para el afio 2024 se implementd la primera propuesta
que consiste en la implementacién de olas verdes.
En la Figura 153 muestra el Nds al implementar olas verdes, este Nds fue calculado
con la simulacién del software Synchro. En la tabla 28 se muestra los Nds,

calculado con las hojas de Excel.

8 Synchro 7 - C:\Users\...ina de titulacion\SYNCHR'
File Edit Transfer Options Optimize Help

Figura 153. Nds de cada interseccidn de la linea de estudio con Software Synchro
al afo 2024 con la 1ra propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin Software
Synchro al afio 2024 con la 1ra propuesta

| NDS ANO 2024+1RA
INTERSECCION PROPUESTA
L2 NDS
I1 117
I2 53 D
I3 63 E
I4 39 D
I5 o .
I6 7 | E |

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. NDS al Aiio 2029 + 1ra Propuesta
Luego del analisis de los Nds para el afio 2029 se implemento la primera propuesta
que consiste en la implementacién de olas verdes.
En la Figura 154 muestra el Nds al implementar olas verdes, este Nds fue calculado

con la simulaciéon del software Synchro. En la tabla 29 se muestra los Nds,

calculado con las hojas de Excel.

] gynaro 7 - C:\l.jsers\...ma ae tltuiacion<gVNEﬁm1ra Fropua

Figura 154. Nds de cada interseccién de la linea de estudio con software Synchro
al afo 2029 con la 1ra propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software

Synchro al aiio 2029 con I:a 1ra propuesta
. NDS ANO 2039+1RA
INTERSECCION PROPUESTA
D NDS

I1 138
I2 91

I3 88
I4 67
I5 104
I6 99

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. NDS al Aiio 2039 + 1ra Propuesta

Luego del analisis de los Nds para el afio 2039 se implementd la primera propuesta

que consiste en la implementacion de olas verdes.

En la Figura 155 muestra el Nds al implementar olas verdes, este Nds fue calculado

con la simulaciéon del software Synchro. En la tabla 30 se muestra los Nds,

calculado con las hojas de Excel.

L] Synchro 7 - C:\Users\...ina de titulacion\SYNCHRO\1 raVPrqprueVst'
_File Edit Transfer Options Optimize Help
=L ARSI R
M E none
A
%
=2
= 2
5

Figura 155. Nds de cada interseccién de la linea de estudio con software Synchro al
ano 2039 con la 1ra propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.

Tabla 30. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
ano 2039 con la 1ra propuesta

| NDSANO 2039+1RA
INTERSECCION PROPUESTA
L2 NDS
I1 149
I2 120
I3 120
I4 120
I5 107
I6 120

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS CON LA SEGUNDA PROPUESTA DE MEJORA - RESTRICCION
DE TIPOS DE VEHICULOS
Esta propuesta consiste en no incluir algunos tipos de vehiculos en la linea de estudio, al
no ser considerados se plantea una via alterna a esta, para el caso de la presente
investigacion la via alterna esta ubicada en paralelo a la linea de estudio Jr. Moquegua
hacia el lado Oeste, ya que esta también presenta caracteristicas similares a la linea de
estudio.
Por lo tanto, para la investigacion restringiremos la circulacion de vehiculos pesados
(microbuses) y vehiculos de carga (camiones). Entonces tendremos que hallar nuevos
volumenes, para lo anos proyectados dentro de 5, 10 y 20 afios sin considerar el conteo
de dichos vehiculos en restriccion, para asi observar si hay mejora en los Nds de cada
interseccion como se observa en la Tabla 31.
Donde se considero el turno de la noche para la comparacion de los resultados con los
Nds anteriores.

170



Tabla 31. Resumen de los volimenes proyectados con la 2da propuesta por
interseccién

VOL. VOL. VOL.
A PROYECTADO | PROYECTADO | PROYECTADO

INTERSECCION AL 2024 AL 2029 AL 2039
I1 4348 5398 5398

I2 2136 2688 2688

I3 2278 2795 2795

T4 1973 2482 2482

15 2183 2675 2675

I6 2383 2998 2998

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1. NDS al Aiio 2024 + 2da Propuesta
Luego del analisis de los Nds para el afio 2024 se implement6é la segunda
propuesta que consiste en la restriccidon de tipo de vehiculos.
En la Figura 156 muestra el Nds al implementar olas verdes, este Nds fue
calculado con la simulacion del software Synchro. En la tabla 32 se muestra los

Nds, calculado con las hojas de Excel.

8 Synchro 7 - C:\Users\...ina de titulacion\SYNCHRO\2da Propuesta
File Edit Transfer Options Optimize Help
== E'rl EH fH:J
||| S| S| @] [ P
0‘900
4 3

Figura 156. Nds de cada interseccién de la linea de estudio con software Synchro
con la 2da propuesta al afio 2024
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro
con la 2da propuesta al aino 2024

| NDS ANO 2024+2DA
INTERSECCION PROPUESTA
L2 NDS

I1 105

I2 59 E

I3 64 E

I4 40 D

I5 63 E

I6 61 E

Fuente: Elaboracion propia
4.4.2. NDS al Aiio 2029 + 2da Propuesta
Luego del analisis de los Nds para el afio 2029 se implementé la segunda
propuesta que consiste en la restriccion de tipo de vehiculos.
En la Figura 157 muestra el Nds al implementar olas verdes, este Nds fue

calculado con la simulacion del software Synchro. En la tabla 33 se muestra los
Nds, calculado con las hojas de Excel.

Synchro 7 - C:\Users\...ina de titulacion\SYNCHRO\2da Propuest{
File = Edit Transfer Op( ons Optimize Help

Figura 157. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
afo 2029 con la 2da propuesta
Fuente: Elaboracion propia



Tabla 33. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
ano 2029 con la 2da propuesta

| NDS ANO 2029+2DA
INTERSECCION PROPUESTA
2 NDS
I1 138
I2 97
I3 88
I4 68
I5 104
I6 104

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3. NDS al Aiio 2039 + 2da Propuesta

Luego del analisis de los Nds para el afo 2039 se implementé la segunda

propuesta que consiste en la restriccion de tipo de vehiculos.

En la Figura 158 muestra el Nds al implementar olas verdes, este Nds fue calculado

con la simulaciéon del software Synchro. En la tabla 34 se muestra los Nds,

calculado con las hojas de Excel.

Synchro 7 - C:\Users\...ina de titulacion\\SYNCHRO\2da Propuest{

File Edit Transfer Options Optimize Help

Figura 158. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
ano 2039 con la 2da propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
ano 2039 con la 2da propuesta

; NDS ANO 2039+2DA
INTERSECCION PROPUESTA
) NDS

I1 149
I2 120
I3 120
14 120
15 o
I6 120 |

Fuente: Elaboracion propia

4.5. RESULTADOS CON LA TERCERA PROPUESTA DE MEJORA - UTILIZACION DE
MICROBUSES

Para esta propuesta consiste en la utilizacion de microbuses de 40 pasajeros
reemplazando los tipos de vehiculos que circulan en la linea de estudio. Para esto
tendremos que calcular la cantidad de personas que se desplazan en esta linea de estudio.
Lo cual tendremos que hallar nuevos volumenes proyectados dentro 5, 10 y 20 afios por
cada interseccion, como se observa en la Tabla 35; y hallar el Nds mejorado con la tercera
propuesta.
Donde se consideré el turno de la noche para la comparacion de los resultados con los
Nds anteriores,

Tabla 35. Resumen de los volimenes proyectada al 2029 con la 3ra propuesta por
interseccion

INTERSECCION VOL. VOL. VOL.
PROYECTADO | PROYECTADO | PROYECTADO

ALANO 2024 | ALANO2029 | AL ANO 2039

I1 755 939 1463
I2 362 455 1
I3 330 414 652
I4 317 399 631
I5 309 388 611
I6 410 516 817

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1. NDS al Aiio 2024 + 3ra Propuesta
Luego del analisis de los Nds para el afo 2024 se implementd la tercera propuesta
que consiste en la utilizacion de émnibus.
En la Figura 159 muestra el Nds al implementar utilizacion de buses, este Nds fue
calculado con la simulacion del software Synchro. En la Tabla 36 se muestra los

Nds, calculado con las hojas de Excel.

Synchro 7 - C:\Users\...ina de titulacion\SYNCHRO\3ra Propues
Fil Ie Edit Transfer Options Optimize

B“TJTH |a|f|m|v,

Figura 159. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
ano 2024 con la 3ra propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
afo 2024 con la 3ra propuesta

. NDS ANO 2024+3RA
INTERSECCION PROPUESTA
TD NDS
I1 6 A
I2 5 A
I3 5 A
I4 5 A
I5 5 A
I6 5 A

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2. NDS al Aiio 2029 + 3ra Propuesta
Luego del analisis de los Nds para el ano 2024 se implementd la tercera propuesta
que consiste en la utilizacién de microbus.
En la Figura 160 muestra el Nds al implementar utilizacion de buses, este Nds fue
calculado con la simulacion del software Synchro. En la Tabla 37 se muestra los

Nds, calculado con las hojas de Excel.

] Synchro 7 - C:\Users\...ina de titulacion\SYNCHRO\3ra Propuej

Figura 160. Nds de cada interseccién de la linea de estudio con software Synchro al
ano 2029 con la 3ra propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
ano 2029 con la 3ra propuesta

_ | NDS ANO 2029+3RA
INTERSECCION PROPUESTA
L2 NDS
I1 14 B
I2 5 A
I3 5 A
I4 5 A
I5 5 A
I6 5 A

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3. NDS al Aiio 2039 + 3ra Propuesta
Luego del analisis de los Nds para el ano 2039 se implementd la tercera propuesta
que consiste en la utilizacién de microbus.
En la Figura 161 muestra el Nds al implementar utilizacion de buses, este Nds fue
calculado con la simulacion del software Synchro. En la Tabla 38 se muestra los

Nds, calculado con las hojas de Excel.

8 Synchro 7 - C:\Users\...ina de titulacion\SYNCHRO\3ra Propue:
File Edit Transfer Options Optimize Help
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Figura 161. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
afno 2039 con la 3ra propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
ano 2039 con la 3ra propuesta

| NDS ANO 2039+3RA
INTERSECCION PROPUESTA
D NDS
I1 21 c
I2 13 B
I3 9 A
I4 7 A
I5 14 B
I6 15 B

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.

COMBINACION DE PROPUESTAS
Analizando las propuestas de mejora independiente las intersecciones, con la primera y
segunda propuesta no se observa una mejora en la linea de estudio, lo cual se procedi6 a
analizar las propuestas asociadas, para tener un mejoramiento en el Nds en la linea de
estudio.
Cual plantearemos propuestas asociadas 1ra +2da propuesta, y la 1ra+2da+3ra propuesta;
para mejorar los Nds por cada interseccion. Donde se considero el turno de la noche para

la comparacion de los resultados con los Nds anteriores.

4.6.1. NDS con la 1ra Y 2da Propuesta
4.6.1.1. NDS al Aho 2024 + 1ra Y 2da Propuesta
En la Figura 162 muestra el Nds al implementar olas verdes y restriccion de tipo
de vehiculos, este Nds fue calculado con la simulacion del software Synchro. En

la Tabla 39 se muestra los Nds, calculado con las hojas de Excel.

] Synchro 7 - C:\\Users\...de titulacion\SYNCHRO\1ra+2da Propue|
File Edit Transfer Options Optimize Help
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Figura 162. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
afno 2024 con la 1ra y 2da propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al afio
2024 con la 1ra y 2da propuesta

| NDS ANO 2024+1RA Y
INTERSECCION |  2DA PROPUESTA
D NDS
I1 91
I2 45 D
I3 64 E
I4 40 D
I5 50 D
I6 77 E

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.2. NDS al Ano 2029 + 1ra Y 2da Propuesta
En la Figura 163 muestra el Nds al implementar olas verdes restriccion de tipo de
vehiculos, este Nds fue calculado con la simulacion del software Synchro. En la

Tabla 40 se muestra los Nds, calculado con las hojas de Excel.

Synchro 7 - C:\Users\...de titulacion\SYNCHRO\1ra+2da Prop
F le Edit Transfer Options Optimize Help

B“fﬁjﬁ |Soln]

Figura 163. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
afo 2029 con la 1ra y 2da propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
ano 2029 con la 1ra y 2da propuesta

| NDS ANO 2029+1RA Y
INTERSECCION |  2DA PROPUESTA
L2 NDS
I1 138
I2 73
I3 88
I4 68 E
I5 85
I6 97

Fuente: Elaboracion propia

4.6.1.3. NDS al Ano 2039 + 1ra Y 2da Propuesta
En la Figura 164 muestra el Nds al implementar olas verdes restriccion de tipo de
vehiculos, este Nds fue calculado con la simulacion del software Synchro. En la

Tabla 41 se muestra los Nds, calculado con las hojas de Excel.

8 Synchro 7 - C:\Users\...de titulacion\SYNCHRO\1ra+2da Pro|
File Edit Transfer Options Optimize Help
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Figura 164. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
afo 2039 con la 1ra y 2da propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
ano 2039 con la 1ra y 2da propuesta

| NDSANO 2039+1RA Y

INTERSECCION | 2DA PROPUESTA
L2 NDS

I1 149

I2 120

I3 120

I4 120

15 107

I6 114

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. NDS con la 1ra, 2da Y 3ra Propuesta
4.6.2.1. NDS al Ao 2024 + 1ra, 2da Y 3ra Propuesta
En la Figura 165 muestra el Nds al implementar olas verdes, restriccion de
vehiculos y utilizacion de microbuses; este Nds fue calculado con la simulacién del

software Synchro. En la Tabla 42 se muestra los Nds, calculado con las hojas de
Excel.

(]
File Edit Transfer Options Optimize Help

& 1T et

7

Synchro 7 - C:\Users\...itulacion\SYNCHRO\1ra+2da+3ra Prop|

Figura 165. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
ano 2024 con la 1ra, 2da y 3ra propuesta
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 42. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al afio
2024 con la 1ra, 2da y 3ra propuesta

. NDS ANO 2024+1RA,
INTERSECCION 2DA Y 3RA
PROPUESTA
D NDS

I1 6 A
I2 5 A
I3 5 A
I4 5 A
I5 5 A
I6 5 A

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2.2. NDS al aino 2029 + 1ra, 2da Y 3ra Propuesta
En la Figura 166 muestra el Nds al implementar olas verdes restriccion de
vehiculos y utilizaciéon de microbuses; este Nds fue calculado con la simulacién del
software Synchro. En la Tabla 43 se muestra los Nds, calculado con las hojas de

Excel.

-] Synchro 7 - C\Users\...itulacion\SYNCHRO\1ra+2da

none
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Figura 166. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro
al afio 2029 con la 1ra, 2da y 3ra propuesta
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43. Nds de cada interseccidon de la linea de estudio sin Software Synchro al
aino 2029 con la 1ra, 2da y 3ra propuesta

| NDS ANO 2029+1RA,
INTERSECCION 2DAY 3RA
PROPUESTA
L2 NDS

I1 6 A
I2 5 A
I3 5 A
I4 5 A
I5 5 A
I6 5 A

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2.3. NDS al aino 2039 + 1ra, 2da Y 3ra Propuesta

En la Figura 167 muestra el Nds al implementar olas verdes restriccion de

vehiculos y utilizacion de microbuses; este Nds fue calculado con la simulacién del

software Synchro. En la Tabla 44 se muestra los Nds, calculado con las hojas de

Excel.

-]
File Edit Transfer Options Optimize Help

Synchro 7 - C:\Users\...itulacion\SYNCHRO\1ra+2d
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Figura 167. Nds de cada interseccion de la linea de estudio con software Synchro al
afo 2039 con la 1ra, 2da y 3ra propuesta
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 44. Nds de cada interseccion de la linea de estudio sin software Synchro al
afo 2039 con la 1ra, 2da y 3ra propuesta

, NDS ANO 2039+1RA,
INTERSECCION 2DA Y 3RA
PROPUESTA
1) NDS

I1 15 B
I2 A
I3 A
I4 A
I5 10 A
I6 12 B

Fuente: Elaboracion propia

4.7. RESUMEN DE NDS PROYECTADO AL ANO 2019, 2024, 2029 Y 2039

En la Tabla 45 se muestra el Nds de las intersecciones de la linea de estudio con y
sin el software Synchro para los afios proyectados y con la aplicaciéon de cada una
de las propuestas.
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Tabla 45. Cuadro de resumen de Nds de cada interseccioén de la linea de estudio

SIN SOFTWARE CON SOFTWARE
2024 | 2029 2024 | 2029 | 2039
SIN PROYECTO
I1 1RA PROPUESTA (OLAS VERDES)
(Av. Paseo |2DA PROPUESTA (RESTRICCION DE
La Brena y VEH'CULOS) _
Jr. 3RA PROPUESTA (UTILIZACION DE OMNIBUS) A B
Moquegua) [1RAY 2DA PROPUESTA
1RA, 2DA Y 3RA PROPUESTA A A
SIN PROYECTO E
1RA PROPUESTA (OLAS VERDES) D
I_Z 2DA PROPUESTA (RESTRICCION DE
(Jr.Limay |yenicuLos) E
Jr. 3RA PROPUESTA (UTILIZACION DE OMNIBUS) A A c C
Moquegua)
1RA'Y 2DA PROPUESTA D E
1RA, 2DA 'Y 3RA PROPUESTA A A D D E
SIN PROYECTO E E
1RA PROPUESTA (OLAS VERDES) E E
I3 2DA PROPUESTA (RESTRICCION DE
(Jl'. Loreto y VEH|CULOS) E
A 3RA PROPUESTA (UTILIZACION DE OMNIBUS) A A A B B
Moquegua)
1RA'Y 2DA PROPUESTA E D
1RA, 2DA 'Y 3RA PROPUESTA A A A A B
SIN PROYECTO D E
1RA PROPUESTA (OLAS VERDES) D E B C
I4 2DA PROPUESTA (RESTRICCION DE D B E
(Jr. Ica y Jr. | VEHICULOS) i
Moquegua) |3RA PROPUESTA (UTILIZACION DE OMNIBUS) A A A A A
1RA'Y 2DA PROPUESTA D E B C
1RA, 2DA Y 3RA PROPUESTA A A A A B
SIN PROYECTO E E
1RA PROPUESTA (OLAS VERDES) B B
I_5 2DA PROPUESTA (RESTRICCION DE
(Jr. Piuray |yEHicULOS) E
- 3RA PROPUESTA (UTILIZACION DE OMNIBUS) A A A A B
Moquegua)
1RA'Y 2DA PROPUESTA D B C
1RA, 2DA Y 3RA PROPUESTA A A A A A
SIN PROYECTO E
I6 1RA PROPUESTA (OLAS VERDES) E B D
(Jr. 2DA PROPUESTA (RESTRICCION DE E
Cajamarca y VEH'CULOS) .
Jr. 3RA PROPUESTA (UTILIZACION DE OMNIBUS) A A B B B
Moquegua) | 1RA Y 2DA PROPUESTA E B D
1RA, 2DA 'Y 3RA PROPUESTA A A A A B

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.

PRUEBA DE HIPOTESIS
La prueba de hipotesis se realizé a cada una de las propuestas implementadas en linea

de estudio con el fin de aprobar o rechazar la hipotesis nula.

4.8.1. Comprobacion de hipétesis 1ra Propuesta
La primera propuesta consiste en la implementacion de olas verdes con dicha

propuesta se realizd la comprobacion de hipotesis.

4.8.1.1. Hipédtesis nula Ho e hipétesis alternativa Ha
Ho: La hipétesis nula quiere decir que NO existe mejora significativa en el nivel de
servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua tramo

Paseo La Brefia y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ho:u = 0.05

Ha: La hipotesis alternativa quiere decir que Sl existe mejora significativa en el
nivel de servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua

tramo Paseo La Brefa y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ha:u > 0.05

4.8.1.2. Regioén de rechazo
En la regidn de rechazo se encuentran los valores que no tienen posibilidad alguna
de presentarse solo si la hipoétesis nula resulta ser verdadera, en la presente
investigacion se escoge una region de aceptacion de 95% por ende la region de

rechazo obtendra un valor de 5 % (a = 0.05).

4.8.1.3. Resultados obtenidos
Para los calculos estadisticos se utilizd el método de prueba de hipdtesis para
muestras relacionadas.
Para ello es necesario hallar t student:

S/Vn

Donde:
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X = media de districucion de datos
U, = media poblacional
S = desviacion estandar

n = tamano de la muestra

Luego con la ayuda del programa de Microsoft Excel se calculd la aprobacién o
rechazo de la hipétesis nula o alternativa segun el valor de significancia P (T<=t)

dos colas de las muestras comparadas como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 46. Prueba t student — 1ra propuesta

Variable 1 Variable 2
Media( x ) 75.500 69.8333
Varianza 449.900 858.5667
Observaciones (N ) 6 6
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad (gl ) 5
Estadistico (t) 0.7629
P(T<=t) unacola 0.2400
Valor critico de t (una cola) 2.0150
P(T<=t) dos colas 0.4800
Valor critico de t (dos colas) 2.5706

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel

Para la decisién estadistica se tiene que tomar cuenta que:
Ho: Hipétesis nula o hipotesis de trabajo
Ha: Hipétesis alterna o hipotesis del investigador
Si se obtiene P < a se rechaza la Ho (Se acepta Ha)
Si se obtiene P > «a se rechaza la Ha (se acepta Ho)
Cabe resaltar que el valor de a = 0.05, entonces al implementar la primera

propuesta se obtuvo como resultado:

Tabla 47. Toma de decision — 1era propuesta

H1 t critico p-valor Decisién

P>« 2.5706 0.4800 Rechaza Ha

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel
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4.8.1.4. Verificacion de correlacion
A la vez se verifico la correlacion que existe entre ambas variables de la muestra
utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson, resultando 0.7863 como se
muestra en la tabla.

Tabla 48. Correlaciéon de muestras— 1ra propuesta

N Correlacion

lera
propuesta

6 0.7863

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel
Para saber qué tipo de correlacion tiene nuestra prueba estadistica se verifica con
la tabla de coeficientes de correlacién de Pearson, en esta primera prueba se

muestra que tiene una correlacion considerable.

Tabla 49. Coeficiente de correlaciéon de Pearson — 1era propuesta

Coeficiente

Correlacion Positiva Negativa
Perfecta +1.00 -1.00
Muy fuerte +0.90 -0.90
Considerable +0.75 -0.75
Media +0.50 -0.50
Débil +0.25 -0.25
Muy débil +0.10 -0.10

No existe +0.00 -0.00

Fuente: Hernandez Samplerl. Roberto. pag.338

4.8.1.5. Conclusiéon estadistica
De acuerdo a la decision se rechaza la hipotesis alterna. Es decir que se acepta la
hipétesis nula ya que 0.480 > 0.05.
Por ende, con un nivel de confianza de 95% se concluye que no existe mejora
significativa en el nivel de servicio luego de implementar la primera propuesta en

el Jr. Moquegua tramo Paseo La Brefia y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
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4.8.2. Comprobacion de hipétesis 2da Propuesta
La primera propuesta consiste en la restriccion de vehiculos con dicha propuesta

se realiz6 la comprobacién de hipotesis.

4.8.2.1. Hipétesis nula Ho e hipétesis alternativa Ha
Ho: La hipétesis nula quiere decir que NO existe mejora significativa en el nivel de
servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua tramo
Paseo La Brefia y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ho:u = 0.05

Ha: La hipotesis alternativa quiere decir que Sl existe mejora significativa en el
nivel de servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua

tramo Paseo La Brefa y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ha:p > 0.05

4.8.2.2. Regioén de rechazo
En la regidn de rechazo se encuentran los valores que no tienen posibilidad alguna
de presentarse solo si la hipdtesis nula resulta ser verdadera, en la presente
investigacion se escoge una regién de aceptacién de 95% por ende la region de

rechazo obtendra un valor de 5 % (a = 0.05).

4.8.2.3. Resultados obtenidos
Para los calculos estadisticos se utilizé el método de prueba de hipétesis para
muestras relacionadas.
Para ello es necesario hallar t student:

S/Vn

Donde:

X = media de districucion de datos
U, = media poblacional

S = desviacion estandar

n = tamano de la muestra
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Luego con la ayuda del programa de Microsoft Excel se calculd la aprobacion o
rechazo de la hipotesis nula o alternativa segun el valor de significancia P (T<=t)

dos colas de las muestras comparadas como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 50. Prueba t student —2da propuesta

Variable 1 Variable 2

Media( x ) 75.500 62.5
Varianza 449.900 507.5
Observaciones (N ) 6 6
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad (gl ) 5

Estadistico (t) 2.8596

P(T<=t) una cola 0.0177

Valor critico de t (una cola) 2.0150

P(T<=t) dos colas 0.0560

Valor critico de t (dos colas) 2.5706

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel
Para la decision estadistica se tiene que tomar cuenta que:
Ho: Hipodtesis nula o hipétesis de trabajo
Ha: Hipétesis alterna o hipotesis del investigador
Si se obtiene P < a se rechaza la Ho (Se acepta Ha)

Si se obtiene P > a se rechaza la Ha (se acepta Ho)

Cabe resaltar que el valor de a = 0.05, entonces al implementar la segunda

propuesta se obtuvo como resultado:

Tabla 51. Toma de decisién — 2da propuesta

H1 t critico p-valor Decisién

P>a 2.5706 0.0560 Rechaza Ha

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel

4.8.2.4. Verificacion de correlacion
A la vez se verifico la correlacion que existe entre ambas variables de la muestra
utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson, resultando 0.8721 como se

muestra en la tabla.
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Tabla 52. Correlaciéon de muestras— 2da propuesta

N Correlacion

2da
propuesta

6 0.8721

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel

Para saber qué tipo de correlacién tiene nuestra prueba estadistica se verifica con la
tabla de coeficientes de correlacién de Pearson, en esta segunda prueba se muestra

gue tiene una correlacion considerable.

Tabla 53. Coeficiente de correlacién de Pearson — 2da propuesta

Coeficiente

Correlacion Positiva Negativa
Perfecta +1.00 -1.00
Muy fuerte +0.90 -0.90
Considerable +0.75 -0.75
Media +0.50 -0.50
Débil +0.25 -0.25
Muy débil +0.10 -0.10

No existe +0.00 -0.00

Fuente: Hernandez Samplerl. Roberto. pag.338

4.8.2.5. Conclusion estadistica
De acuerdo a la decisién se rechaza la hipétesis alterna. Es decir que se acepta la
hipétesis nula ya que 0.056 > 0.05.
Por ende, con un nivel de confianza de 95% se concluye que no existe mejora
significativa en el nivel de servicio luego de implementar la segunda propuesta en

el Jr. Moquegua tramo Paseo La Brena y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
4.8.3. Comprobacion de hipétesis 3ra Propuesta

La primera propuesta consiste en la restriccion de vehiculos con dicha propuesta

se realiz6 la comprobaciéon de hipotesis.
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4.8.3.1. Hipétesis nula Ho e hipétesis alternativa Ha
Ho: La hipétesis nula quiere decir que NO existe mejora significativa en el nivel de
servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua tramo
Paseo La Brefia y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ho:u = 0.05

Ha: La hipodtesis alternativa quiere decir que Sl existe mejora significativa en el
nivel de servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua

tramo Paseo La Brefa y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ha:u > 0.05

4.8.3.2. Regioén de rechazo
En la region de rechazo se encuentran los valores que no tienen posibilidad alguna
de presentarse solo si la hipdtesis nula resulta ser verdadera, en la presente
investigacion se escoge una region de aceptacion de 95% por ende la region de

rechazo obtendra un valor de 5 % (a = 0.05).

4.8.3.3. Resultados obtenidos
Para los calculos estadisticos se utilizé el método de prueba de hipdtesis para
muestras relacionadas.
Para ello es necesario hallar t student:
_X— M

S/vn

Donde:

X = media de districucion de datos

U, = media poblacional

S = desviacion estandar

n = tamafo de la muestra
Luego con la ayuda del programa de Microsoft Excel se calculd la aprobacion o
rechazo de la hipotesis nula o alternativa segun el valor de significancia P (T<=t)

dos colas de las muestras comparadas como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 54. Prueba t student —3ra propuesta

Variable 1 Variable 2

Media( ¥ ) 75.500 5.1667
Varianza 449.900 0.1667
Observaciones (N ) 6 6
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad (gl) 5

Estadistico (t) 8.2558

P(T<=t) una cola 0.0002

Valor critico de t (una cola) 2.0150

P(T<=t) dos colas 0.0004

Valor critico de t (dos colas) 2.5706

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel
Para la decision estadistica se tiene que tomar cuenta que:
Ho: Hipétesis nula o hipdtesis de trabajo
Ha: Hipotesis alterna o hipotesis del investigador
Si se obtiene P < a se rechaza la Ho (Se acepta Ha)

Si se obtiene P > a se rechaza la Ha (se acepta Ho)

Cabe resaltar que el valor de a = 0.05, entonces al implementar la segunda

propuesta se obtuvo como resultado:

Tabla 55. Toma de decision — 3ra propuesta

H1 t critico p-valor Decisién

P<a 2.5706 0.0004 Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel

4.8.3.4. Verificacion de correlacion
A la vez se verifico la correlaciéon que existe entre ambas variables de la muestra
utilizando el coeficiente de correlacidon de Pearson, resultando 0.843 como se

muestra en la tabla.

Tabla 56. Correlacion de muestras— 3ra propuesta

N Correlacion

3era
propuesta

6 0.8430

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel
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Para saber qué tipo de correlacién tiene nuestra prueba estadistica se verifica con la
tabla de coeficientes de correlacion de Pearson, en esta segunda prueba se muestra

que tiene una correlacion considerable.

Tabla 57. Coeficiente de correlacion de Pearson — 3ra propuesta

Coeficiente

Correlacion Positiva Negativa
Perfecta +1.00 -1.00
Muy fuerte +0.90 -0.90
Considerable +0.75 -0.75
Media +0.50 -0.50
Débil +0.25 -0.25
Muy débil +0.10 -0.10

No existe +0.00 -0.00

Fuente: Hernandez Samplerl. Roberto. pag.338

4.8.3.5. Conclusion estadistica
De acuerdo a la decision se rechaza la hipotesis nula. Es decir que se acepta la
hipotesis alterna ya que 0.004 < 0.05.
Por ende, con un nivel de confianza de 95% se concluye que si existe mejora
significativa en el nivel de servicio luego de implementar la tercera propuesta en el

Jr. Moquegua tramo Paseo La Brefa y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.

4.8.4. Comprobacion de hipétesis 1ra+2da Propuesta
La primera propuesta consiste en la implementacion de olas verdes junto a la
restriccion de vehiculos, con dichas propuestas se realizé la comprobacion de

hipotesis.

4.8.4.1. Hipotesis nula Ho e hipotesis alternativa Ha
Ho: La hipétesis nula quiere decir que NO existe mejora significativa en el nivel de
servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua tramo

Paseo La Brefia y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
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Ho:u = 0.05

Ha: La hipotesis alternativa quiere decir que Sl existe mejora significativa en el
nivel de servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua

tramo Paseo La Brefa y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ha:u > 0.05

4.8.4.2. Regioén de rechazo
En la regidon de rechazo se encuentran los valores que no tienen posibilidad alguna
de presentarse solo si la hipotesis nula resulta ser verdadera, en la presente
investigacion se escoge una region de aceptacién de 95% por ende la region de

rechazo obtendra un valor de 5 % (a = 0.05).

4.8.4.3. Resultados obtenidos
Para los calculos estadisticos se utilizd el método de prueba de hipdtesis para
muestras relacionadas.
Para ello es necesario hallar t student:

S/Vn

Donde:

X = media de districucion de datos

U, = media poblacional

S = desviacién estandar

n = tamafio de la muestra
Luego con la ayuda del programa de Microsoft Excel se calculd la aprobaciéon o
rechazo de la hipotesis nula o alternativa segun el valor de significancia P (T<=t)

dos colas de las muestras comparadas como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 58. Prueba t student —1ra+2da propuesta

Variable 1 Variable 2

Media( ¥ ) 75.500 61.1667
Varianza 449.900 396.5667
Observaciones (N ) 6 6
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad ( gl ) 5

Estadistico (t) 7.0125

P(T<=t) una cola 0.0005

Valor critico de t (una cola) 2.0150

P(T<=t) dos colas 0.0449

Valor critico de t (dos colas) 2.5706

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel

Para la decision estadistica se tiene que tomar cuenta que:
Ho: Hipétesis nula o hipétesis de trabajo

Ha: Hipotesis alterna o hipotesis del investigador

Si se obtiene P < a se rechaza la Ho (Se acepta Ha)

Si se obtiene P > a se rechaza la Ha (se acepta Ho)

Cabe resaltar que el valor de a = 0.05, entonces al implementar la segunda

propuesta se obtuvo como resultado:

Tabla 59. Toma de decisiéon — 1ra+2da propuesta

H1 t critico p-valor Decisién

P<a 2.5706 0.0449 Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel

4.8.4.4. \Verificacion de correlacion
A la vez se verifico la correlacion que existe entre ambas variables de la muestra
utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson, resultando 0.843 como se

muestra en la tabla.
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Tabla 60. Correlacion de muestras— 1ra+2da propuesta

N Correlacion

lera+2da
propuesta

6

0.9723

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel

Para saber qué tipo de correlaciéon tiene nuestra prueba estadistica se verifica con la

tabla de coeficientes de correlacién de Pearson, en esta segunda prueba se muestra

gue tiene una correlacion considerable.

Tabla 61. Coeficiente de correlaciéon de Pearson — 1ra+2da propuesta

Coeficiente

Comelacién Positiva Negativa
Perfecta +1.00 -1.00
Muy fuerte +0.90 -0.90
Considerable +0.75 -0.75
Media +0.50 -0.50
Débil +0.25 -0.25
Muy débil +0.10 -0.10

No existe +0.00 -0.00

Fuente: Hernandez Samplerl. Roberto. pag.338

4.8.4.5. Conclusion estadistica

De acuerdo a la decisién se rechaza la hipétesis nula. Es decir que se acepta la

hipotesis alterna ya que 0.0449 < 0.05.

Por ende, con un nivel de confianza de 95% se concluye que, si existe mejora,

pero no tan significativa en el nivel de servicio luego de implementar la primera

mas la segunda propuesta en el Jr. Moquegua tramo Paseo La Brefia y Jr.

Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
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4.8.5. Comprobacion de hipétesis 1ra+2da+3ra Propuesta
La primera propuesta consiste en la implementacién de olas verdes, restriccion de
vehiculos y utilizacién de buses, con dichas propuestas se realiz6 la comprobacién

de hipotesis.

4.8.5.1. Hipétesis nula Ho e hipotesis alternativa Ha
Ho: La hipétesis nula quiere decir que NO existe mejora significativa en el nivel de
servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua tramo

Paseo La Brefia y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ho:u = 0.05

Ha: La hipotesis alternativa quiere decir que Sl existe mejora significativa en el
nivel de servicio luego de implementar la primera propuesta en el Jr. Moquegua

tramo Paseo La Brefa y Jr. Cajamarca en la ciudad de Huancayo.
Ha:u > 0.05

4.8.5.2. Regidén de rechazo
En la regidn de rechazo se encuentran los valores que no tienen posibilidad alguna
de presentarse solo si la hipétesis nula resulta ser verdadera, en la presente
investigacion se escoge una region de aceptacion de 95% por ende la region de

rechazo obtendra un valor de 5 % (a = 0.05).

4.8.5.3. Resultados obtenidos
Para los calculos estadisticos se utilizé el método de prueba de hipétesis para
muestras relacionadas.
Para ello es necesario hallar t student:
_X— K

S/\n

Donde:
X = media de districucion de datos
U, = media poblacional

S = desviacion estandar
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n = tamafio de la muestra
Luego con la ayuda del programa de Microsoft Excel se calculé la aprobacion o
rechazo de la hipétesis nula o alternativa segun el valor de significancia P (T<=t)

dos colas de las muestras comparadas como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 62. Prueba t student —1ra+2da+3ra propuesta

Variable 1 Variable 2

Media( x ) 75.500 5.1667
Varianza 449.900 0.1667
Observaciones (N ) 6 6
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad (gl ) 5

Estadistico ( t) 8.2558

P(T<=t) una cola 0.0002

Valor critico de t (una cola) 2.0150

P(T<=t) dos colas 0.0004

Valor critico de t (dos colas) 2.5706

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel
Para la decision estadistica se tiene que tomar cuenta que:
Ho: Hipdtesis nula o hipétesis de trabajo
Ha: Hipotesis alterna o hipétesis del investigador
Si se obtiene P < a se rechaza la Ho (Se acepta Ha)

Si se obtiene P > a se rechaza la Ha (se acepta Ho)

Cabe resaltar que el valor de a = 0.05, entonces al implementar la segunda

propuesta se obtuvo como resultado:

Tabla 63. Toma de decisiéon — 1ra+2da+3ra propuesta

H1 t critico p-valor Decisién

P<a 2.5706 0.0004 Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel
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4.8.5.4. Verificaciéon de correlacién
A la vez se verifico la correlacion que existe entre ambas variables de la muestra
utilizando el coeficiente de correlacidén de Pearson, resultando 0.843 como se

muestra en la tabla.

Tabla 64. Correlacion de muestras— 1ra+2da+3ra propuesta

N Correlacion

lera+2da+

6 0.8430
3era prop.

Fuente: Elaboracion propia - Microsoft Excel

Para saber qué tipo de correlacién tiene nuestra prueba estadistica se verifica con la
tabla de coeficientes de correlacion de Pearson, en esta segunda prueba se muestra

que tiene una correlacion considerable.

Tabla 65. Coeficiente de correlacion de Pearson — 1rat+2da+3ra propuesta

Coeficiente

Correlacion Positiva Negativa
Perfecta +1.00 -1.00
Muy fuerte +0.90 -0.90
Considerable +0.75 -0.75
Media +0.50 -0.50
Débil +0.25 -0.25
Muy débil +0.10 -0.10

No existe +0.00 -0.00

Fuente: Hernandez Samplerl. Roberto. pag.338

4.8.5.5. Conclusion estadistica
De acuerdo a la decision se rechaza la hipotesis nula. Es decir que se acepta la
hipétesis alterna ya que 0.004 < 0.05.
Por ende, con un nivel de confianza de 95% se concluye que, si existe mejora

significativa en el nivel de servicio luego de implementar la primera, la segunda y
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4.9.

la tercera propuesta en el Jr. Moquegua tramo Paseo La Brefa y Jr. Cajamarca en

la ciudad de Huancayo.

DISCUSIONES DE LOS RESULTADOS

(Apaza, 2017) menciona debido a la gran demanda que existe en diferentes lugares
de la ciudad de Huancayo, y trae como consecuencia congestién vehicular, y para dar
mejoran en el nivel de congestionamiento propone la implementacion de olas verdes.
En la presente investigacién se brindando esta propuesta el nivel de servicio en la

linea de estudio tiene una mejora significativa de “F” a “E”.

Como la tesis de (Corilla Huaman, 2018) que tiene como objetivo reducir el
congestionamiento vial, ya que el numero de vehiculos en la ciudad de Huancayo va
en aumento y pretende solucionar este problema con nuevas propuestas de mejora;
como inclusién de transporte de carga pesada e implementacion de buses troncales
en reemplazo al transporte publico, la presente investigacion pretende mejorar el nivel
de congestionamiento en el Jr. Moquegua desde la Av. Paseo La Brefa hasta el Jr.
Cajamarca, dando mejores resultados con la combinacién de propuestas
(implementacion de olas verdes vy la inclusién de vehiculos pesados), mejorando el
nivel de servicio significativamente de “F” a “D”, lo cual para los afios proyectados no

se observa mejoria.

La investigacion de (Huaman, 2017) menciona que el incremento de vehiculos que
circulan esta ocasionando congestionamiento en las calles, dando como propuesta
de mejora el reordenamiento de rutas y utilizacién de buses troncales. Esta propuesta
aplicada en la presente investigacion mejora el nivel de servicio en la linea de estudio
de “F”a “B".
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CONCLUSIONES

La propuesta mas eficiente para reducir el nivel de congestionamiento vehicular
mejorar la funcionalidad y/o operacion en el Jirdn Moquegua desde la avenida Paseo
La Brena hasta el Jiron Cajamarca es utilizar solo microbuses ya que para la linea de
estudio en los afios proyectados sin hacer uso de las propuestas se obtiene un Nds de
“‘E”, “F” y “F”; demoras de 77.47, 111.78, 128.02 segundos para los afios 2024, 2029 y
2039 respectivamente, pero aplicando el uso solo de microbuses resulta que: para el
afio 2024 se obtuvo una demora de 5.30 con un nivel de servicio A, para el afio 2029
se obtuvo una demora de 7.72 con un nivel de servicio A y para el afio 2039 resultara
14.95 segundos de demora con un Nds de B obteniendo como resultado final Nds de
“‘A”, “A” y “B”, deduciendo que hay una mejora considerable al hacer uso de la

propuesta logrando reducir el nivel de congestionamiento para los afios proyectados.

No , no se reducira el nivel de congestionamiento vehicular en las intersecciones de la
linea de estudio implementando olas verdes ya que los niveles de servicio obtenidos
con el software synchro fueron: I1 (Jr. Moquegua y Av. Paseo La Breda) “F”, “F”, “F”,
12 (Jr. Moquegua y Jr. Lima) “F”, “F”, “F”, I3 (Jr. Moquegua y Jr. Loreto) “E”, “F”, “F”, 14
(Jr. Icay Av. Paseo La Brena)‘B”, “C”, “F”, 15(Jr. Moquegua y Jr. Piura)“B”, “B”, “F”, 16
(Jr. Moquegua y Jr. Cajamarca)‘B”, “D”, “F” en los afios 2024, 2029, 2034

respectivamente y para toda la linea de estudio se obtiene un nivel de servicio “E”, “F”,
“F” para los afios proyectados, siendo este igual al nivel de servicio inicial “E”, “F”, “F”
( sin hacer uso de las propuestas) concluyendo que no se muestra mejora alguna del

nivel de servicio.

No, no se reducira el nivel de congestionamiento vehicular en las intersecciones de la
linea de estudio restringiendo el tipo de vehiculos como son los vehiculos pesados
(microbuses) y vehiculos de carga (camiones) porque los niveles de servicio obtenidos
con el software synchro fueron: |1 (Jr. Moquegua y Av. Paseo La Brena) “F”, “F”, “F”,
I2(Jr. Moquegua y Jr. Lima) “F”, “F”, “F”, I3 (Jr. Moquegua y Jr. Loreto) “F”, “F”, “F”,
l4(Jr. Ica y Av. Paseo La Brefa)‘B”, “E”, “F”, 15(Jr. Moquegua y Jr. Piura)“F”, “F”, “F”, 16
(Jr. Moquegua y Jr. Cajamarca)F”, “F”, “F” en los anos 2024, 2029, 2034
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respectivamente y para toda la linea de estudio se obtiene un nivel de servicio “E”, “F”,
“F para los anos proyectados, siendo este igual al nivel de servicio inicial “E”, “F”, “F” (
sin hacer uso de las propuestas) concluyendo que no se muestra mejora alguna del

nivel de servicio al igual que la propuesta anterior.

Si, si se reducira el nivel de congestionamiento vehicular en las intersecciones de la
linea de estudio utilizando solo microbuses ya que los niveles de servicio obtenidos
con el software synchro fueron: 11 (Jr. Moquegua y Av. Paseo La Brena) “F”, “F”, “F”,
[2(Jr. Moquegua y Jr. Lima) “C”, “C”, “F”, I3 (Jr. Moquegua y Jr. Loreto) “A”, “B”, “B”,
l4(Jr. Ica y Av. Paseo La Brefia)‘A”, “A”, “A”, I5(Jr. Moquegua y Jr. Piura)“A”, “A”, “B”,
16 (Jr. Moquegua y Jr. Cajamarca)‘B”, “B”, “B” en los afos 2024, 2029, 2034
respectivamente y para toda la linea de estudio se obtiene un nivel de servicio “A”, “A”,
“B” para los afios proyectados, siendo este superior al nivel de servicio inicial “E”, “F”,
“F concluyendo que se muestra una mejora considerable en el nivel de servicio en

comparacion a las dos propuestas anteriores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Gerencia de Transito y Transportes de la Municipalidad Provincial
de Huancayo, implementar la primera propuesta de la presente investigacion, que
consiste en implementar olas verdes en la zona de estudio, para el presente afio, para
dar una posible soluciéon de mejora de Nds en la linea de estudio, para dar un alivio

temporal de libre de trafico por ciertas horas puntas.

Se recomienda realizar las gestiones pertinentes, para proponer las propuestas de la
presente investigacion, y dar mejoras en el Nds en la linea de estudio, ya que no es
viable estar cambiando los sentidos de las vias, como se estado observando en la linea
de estudio por que no ha tenido mejora alguna, sino al contrario confusiones en los

transportistas y el tiempo de demora para llegar a un punto se incrementa.

Se recomienda, implementar las propuestas asociadas entre la primera
“implementacién de olas verde” y segunda propuesta “restriccién vehiculos pesados y
de carga”, para poder disminuir el tiempo de demora, aliviar en un poco el flujo

vehicular.

Se recomienda, evaluar la tercera propuesta “implementar émnibus”, referente al
sistema de transporte publico al moderno, como lo plantea la tesis de Salvatierra, 2017;
que reduce el nivel de servicio. Con esta propuesta obtendria una ciudad mas ordenada
y una fluidez vehicular. Mejorando el Nds en la linea de estudio, ya que en el estudio

se observa gran numero de vehiculos de transporte publico.
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ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
» Velocidad
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL . -
e Tiempo de viaje
¢, Qué soluciones se podrian Encontrar posibles El nivel de Vi Nivel de D1: e Tiempo de
plantear para mejorar el nivel de . . congestionamiento desde ' Caracteristicas demora
soluciones para reducir el Servici
servicio y la funcionalidad y/o | . : : la avenida Paseo La Brefia | ~°" '° del flujo Parad
nivel de congestionamiento * Faradas y
operacion en el Jirbn Moquegua desde la avenida Paseo La hasta el Jiron Cajamarca en vehicular paraderos

desde la avenida Paseo La Brefia
hasta el Jiron Cajamarca con un

estudio en los afios 5,10 y/o 20?7

Brefia hasta el Jirdn

Cajamarca en el Jiron

Moquegua

el Jiron Moquegua se

reduce aplicando las
técnicas de optimizaciéon de
semaforos (olas verdes),
restriccion de vehiculos,

utilizaciéon de microbus.

e Ancho de via,
carriles

e Caracteristicas
geométricas

e Senales

Transito
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PROBLEMA ESPECIFICO
e ;Se reducira el nivel de

congestionamiento vehicular en
las intersecciones de la linea de
estudio implementando olas
verdes para los afnos
proyectados en 5, 10 y/o 207?
¢Se reducira el nivel de
congestionamiento vehicular de
las intersecciones de la linea de
estudio restringiendo el tipo de
vehiculos para los afos
proyectados en 5,10 y/o 20, de
ser el caso qué tipo de vehiculos
podran acceder a la linea de
estudio para evitar el
congestionamiento?

. Se reducira el nivel de
congestionamiento de las
intersecciones de la linea de
estudio  utilizando microbus
para los afios proyectados en 5,

10 y/o 207

OBJETIVO ESPECIFICO

e Reducir el nivel de

congestionamiento de las
intersecciones de la linea
de estudio implementando
olas verdes en 5, 10 y
afos.

Reducir el nivel de
congestionamiento de las
intersecciones de la linea
de estudio restringiendo
tipos de vehiculos y hallar
los tipos de vehiculos que
podran accederen 5, 10 y

20 anos.

Reducir el nivel de
congestionamiento de las
intersecciones de la linea
de estudio utilizando
microbus en 5, 10 y 20

anos.

HIPOTESIS ESPECIFICA

e Se reduce el nivel de

servicio de las
intersecciones de la linea
de estudio este entre “B o
C” con la propuesta de

olas verdes.

Se reduce el nivel de
servicio de las
intersecciones de la linea
de estudio este entre “B o
C” con la propuesta de
restringir algunos tipos de

vehiculos

Se reduce el nivel de
servicio de las
intersecciones de la linea
de estudio este entre “B o
C” con la propuesta de

solo utilizar microbus

V2:
Congestionami
ento Vehicular

Mejorado

D1: Flujo

vehicular

e Volumen de
demanda

e Carriles

¢ Vias Paralelas

e Esquema
Geométrico

e Ciclos de
semaforos

e Coordinacion
de semaforos

¢ Vehiculos
pesados o de
carga

¢ VVolumen
Peatonal

e Sistema BTR o
utilizacion  de

buses
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ANEXO C: CALCULO DE HORA PUNTA DE LAS INTERSECCIONES

ANEXO C.1: Hora Punta |-1, Mahana al 2019

| E gg‘:ﬁ:\i‘g?ﬂ | ESTUDIO DE TRAFICO | Nl B SRR WERE N LR 1 1 el
[ HORA PUNTA | | 1 |
PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGESTIONAMIENTS | SENTIDO NS ‘ VT ‘
e VEHICULAR EN EL JR. MOGUEGLUA DESDE LA AV. PASED LA = I
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2018 AL 2038 FECHA: 18112010 I .
. TURND: MANANA ] SRl
INTERSECCION AV. PASED LA BRERA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 0645 THIR et
HORA FIMAL: 02:45 . o e
HORA PUNTA: 0B:00 AM - 08:00 AM ‘ 141 |
HORA LR R s AR B VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (15MIN)
HORTE SR ESTE OESTE TOTAL
06:45 | 0700 7 [ 131 [ T 300
07:00 | 0715 o7 [] 168 [ W0 200
0715 | 07:34 110 ] 177 133 419 700
07:30 | 07:45 122 [ 200 165 55 i
0745 | 08:00 i) ) 24 ) 55 =
0B:00 | 08:15 182 ] ) 23 T8 e
0815 | 0830 2] [ 351 E] w0z 200
0A:30 | DA:45 s [ 358 297 TBE 100 I I I I
oe:45 | 09000 157 [ 33 226 T2 o
e 0915 188 o 310 ey ] 0700 0713 O07:30 0743 08:00 0B:13 0530 0243 0500 0513 0530 0543
R ] 0930 2 ] 120 e ™ 0e43 0700 O7:13 0730 07:43 QB:00  Q=:1F 0S:30 08:43 0900 05:1F 09:30
09:30 | D45 153 [] sz 128 @0
VARIACION DE FLUIO DE VEHICULAR (6OMIN])
e LUKES 18112019 - FLUJO VEHICULAR CADA 60 MIN 00
NORTE SR ESTE OESTE TOTAL o,
06:45 | 0745 a1 ] 676 508 =D -
o7-00 | 08:00 476 [ T ) )
0715 | 08:15 551 [ 52 TEE mEs =
o730 | o830 662 [} 1126 64 %51 -
0745 | 08:45 43 ] 1285 Fe) =5 1000 I
[omoe| wee [T [ w0 | wem | ww | wm B
DA:A5 | Daci5 58 [ 1358 3] 4 o B
06:30 | 09:30 T8 1328 are 29 o74s | 0m:00 | 0E1s | 0B:30 | 0E43 | 0900 | 013 | 0930 | 0943
0845 | 0945 k] o 1281 83 = D645 | 0700 | 0743 | O7:30 | 0743 | 0200 | DE4Y | @230 | 08:43

Fuente: Elaboracién Propia
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AMEXO €.2: Calculo de Hora Punta 1-1, Tarde al 2012

Unhvaraidad [ ESTUDIO DE TRAFICO
= Continental

| INIESEHE20 8 AT B0 L4 AL 1 i)

HORA PUNTA | |
“PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGESTIOMAMIENTO SENTIDO: N— 5 | I
P Tt VEHICULAR ENEL JR. MOQUEGLIA DESDE LA AV. PASEC LA = A )
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYQ DEL 2010 AL 2038 — wnane] |
i TURNO: TARDE =l
INTERSECCION AV PASEQ LA BRENA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 11:45 ™ ]
HORA FINAL: 14:45 e | Adn
HORA PUNTA: 1215 PM - 13:15 P.M —t—[[i| =
e LUNES 181112019 - FLULO VEHICULAR CADA 15 MIN
NORTE BUR ESTE 'DESTE TOTAL i
s e —— a — — = VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR [15MIN)
1200 ) 1215 182 o a2 23 Tl 1000
1215 1230 204 o E] ) 538 ﬁ
1230 ) 1245 MMa (1] 1 =2 BT 00
1245 ) 1300 234 1] ] 235 BT B00
1300 ) 1315 237 1] N 260 T 0
1315 | 13:30 35 0 = Tl a2 ﬁ e ME BE EE HE NS B EE -
1330 ) 1345 23 1] k] i) TS 0
1345 ) 1400 200 1] k1) e ™ 100
1400 ] 1415 73 1] bkl ] S o
T Ty 7 o = = ) 100 12:13 1230 12:43 | 13:00 1317 13:30 0 1347 14000 14113 14030 | 14043
1430 1445 180 o 88 m 538 11243 12:00 12:1F 12:30 | 1243 1300 | 13113 13330 1347 14:00 | 14015 | 14030
WVARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (6OMIM)
HORA LUNES 181112019 - FLULJO VEHICULAR CADA &0 MIN 4000
NORTE ESTE OESTE TOTAL 3300
1145 ) 1245 788 1] 1385 BE7 3m 3000
1200 | 1300 851 0 1445 1007 103 .
1215 1315 B8a7 o 1454 1028 B 2000
1230 | 13:30 514 0 1843 1000 B o TR R LB | )
12245 ] 1345 908 o 1351 s 1273 P
1300 § 1400 ET4 1] 1333 824 a7
1315 ) 1415 Bl o 1252 873 535 :D:
it ) Lt ] i) o 15e i = iras 1300 13:13 13:30 izan 14:00 1313 14:30 1448
] Lot i g 1ies S a5 1143 12-00 12:43 12:30 iras 13:00 13:4% 13:30 1343

Fuente: Elaboracién Propia
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AMEXD .3 Calculo de Hora Punta X-1, Moche al 2019

= Universidad | ESTUDIO DE TRAFICO | it R B PR 1f i i i
Continantal | HORA PUNTA | | ]
*PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL COMGESTIOMNAMIENTO SENTIDO: N— 5 | Pl
PROYECTO VEHICULAR EM EL JR. MOQUEGUA DESDE LA AV. PASED LA : ESTACION: - JLeEi e TR
BREMA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2018 AL 2038 FECHA- 1812010 L= [
y TURNOD: NOCHE L =
INTERSECCION AV PASED LA BRENAY JR. MOQUEGLA HORA INICIAL: 17-D0 | Bt _I ..........
HORA FINAL: 200:00 v. S
HORA PUNTA: 17:495 PM - 18:496 P | = [l
e LUMES 1811/2019 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN .
NORTE SUR ESTE DESTE TOTAL VARIACION DE FLUIO DE VEHICULAR
1700 | 1715 00 0 =] 1 E)
B4 KED 2 [ 08 m 730 (1SMIN)
1730 ) 1745 nz o ] =7 T 1000
1745 1600 19 [ ) =) & 200
18:00 § 18:15 2 o B . %] B4 co0
1895 16:30 22 ) E) ) &7
165:30 | 16:45 35 0 5 = B plls WE Sa Ge e BE WE BE S EE BE RS
18:45 19:00 20 ) 305 26 70 0
1900 § 19:15 nz o I 235 T .
1915 193 a5 o 21 = = 1743 17:30 1743 | 1600 1547 1530 1543 15:00 1513 15730 1543 2000
L ) Bion 158 e i = = 17:00 | 17:13 | 17:30 | 17:03 | 12:00 | 1249 | 1230 | 2243 | 15:00 | 15-03 | 1530 | 1mas
19:45 20000 201 [} 5 21 &1
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR
HORA LUMES 181142019 - FLUJO VEHICULAR CADA 50 MIN (EUMEN}
NORTE SUR ESTE DESTE TOTAL
1700 § 1800 B2 ] 1265 L 3001 :ﬁ
1715 1815 873 o 1345 838 3181 EEE
130 1830 Bg4 0 1471 1098 FEE) Ty
1745 18:45 w35 o 1450 1058 M2 2000
1800 1900 w15 0 1an 1045 g 1m0 mm um B ¥R O3 op wm oy oy
18:15 | 19:15 855 0 1303 1007 =15 ﬁ
18:30 | 1930 &71 ) 1205 382 055 &
16:45 ) 19:45 835 0 iz s 27 15:00 | 1843 | 42930 | 1843 | 1500 | 45:17 | 1530 | 1543 | 2000
19:00 § 20700 E17 0 1083 502 2207 17:00 | 1743 | 4730 | 1743 | iS00 | 4547 | 1630 | 1543 | 1500

Fuente: Elaboracién Propia
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AMNEXO C.4. Hora Punta -2, Manana al 2019 INTE a W, LIMAY IR

e | Frmendllo | R
*PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGESTIOMAMIENTO SENTIDO: N— 5 . |
PROYECTO VEHICULAR EN EL JR. MOQUEGLUA DESDE LA AV. PASED LA ESTACION: 12 I o .
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYD DEL 2018 AL 2038 FECHA: 27112010 | T — R —— L —
TURNO: MARANA B
INTERSECCION JR. LIMA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 0645
HORA FINAL 09:45 b ﬁ ﬁ'f-.
HORA PUNTA: 08:15 AM - 0B:15 AM |
VIERNES 22112013 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN
AL — B o B — VARIACION DE FLUJO DE WVEHICULAR {15MIN)
06:45 | 07:00 53 o o s 1= 250
0700 | 0715 15 o o = 185 200
0715 | 0730 Ll 1] o 6 26 330
07:30 | 0745 161 [ [} 109 0 :::
07:45 | 08:00 153 o o 135 28 P
o8:09 | 0815 29 [} [ 143 3 10
08:15 | 08:30 261 0 o 161 22 100
08:30 | 08:45 03 [ [ 183 426 50 I I I I
06:45 | 09:00 225 o o 18 i) o
o R ) o D 82 ey 0700 | 0713 | OF:30 | 0743 | 0S:00 | OH:13 | 0230 | 0243 | 09:00 | 0913 | 0530 | 09:43
05 0930 1 7] ] 181 EF) 0e:43 | 07:00 07:13 0730 07:43 OB:00 O=:1% 08:30 08:43 05900 0501% 09:30
09:30 | 09:45 155 [ ] 160 358
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (BOMIN)
HORA WIERNES 2211172012 - FLUJO VEHICULAR CADA 60 MIN 1200
HORTE SUR ESTE CESTE TOTAL 1600
06:45 | 07:45 502 [ [] 303 [ 1
0700 | o800 02 [ [} 387 ES .
0715 | 0815 T3 o '] 482 175 e,
730 | o830 Bad T T ) 391 b
07:45 | 08:45 925 o o 622 1548 E
08:00 | 09:00 955 o o 670 1E2E =
a o
08:30 | 09:30 837 o o i 1616 o743 | 08:00 | DE-1% | OB:30 | D23 | 000 | 054% | 0930 | 0948
|oe4s | oaas | 842 [ L [ L [ e | = | 0543 | O7:00 | 0743 | O7:30 | O7:43 | QE:00 | OS43| GES0 | 08:43

Fuente: Elaboracién Propia
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AMEXO C.5: Caloulo de Hora Punta -2, Tarde al 2009

= Universidad |

ESTUDIO DE TRAFICO

| INTEEREDEHIE SEMAFRRLIAN §R, IIMAY IR, MSQEERRE

Continantal

HORA PUNTA

"PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGES TTONAMIENT O | SENTIDO: N— S |
T VEHICULAR ENEL JR. MOGUEGLIA DESDE LA AV. PASEG LA = = e !
BREMA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2010 AL 2030 s ERRTEE] [
TURNO: TARDE i
INTERSECCION JR. LIMA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 11:45 T
HORA FINAL: 14:45
HORA PUNTA: 12:15 PM - 13:15 P.M
— LUMES 181122019 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN
HORTE SUR ESTE OESTE TOTAL :
ey ey . a - o = VARIACION DE FLWO DE VEHICULAR [15MIN)
1200 | 1215 218 ] ] 14 6 300
1215 | 12:30 M8 [] ] 163 [ ﬁ
1230 | 1245 252 [ 0 180 2 o
12:45 | 13:00 e [ [] 176 5] 30
1300 | 1315 20 ] 0 131 an 230 ]
1315 1330 154 o 0 143 ar ﬁ = 31 337 33 | 3w | 34| g ||
1330 13:45 207 [] 0 12 m o
1345 | 1400 m ] 0 [E5 EEE 0
1400 | 1415 200 [ 0 fm M o
PPy P 5 o ] = BT 12:00  412:A% 12:30 | 12:45 1300 | 13445 | 13:30 | 13:43 | 1400 | 1413 | 14:30 1443
1430 1845 Fen 7 1 2 = 1143 | 1200 | 1239 | 12:30 | 41243 | 13000 | 13:43 | 13:30 | 1343 | 1400 | 1413 | 1430
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (BOMIM)
HORA LUMES 1811£2019 - FLUJO VEHICULAR CADA 60 MIN 1800
WORTE SUR ESTE DESTE TOTAL 1600
145 1245 [E] [ 0 &17 1525 1400
12:00 | 13:00 %91 o o 7 1638 2o
1215 1315 554 o [ [TT] 543 o
12:30 | 13:30 0 U 0 E30 o z 3% 88 8§ & @ B N =
1245 13:45 233 [] 0 601 05
1300 | 14:00 822 [ 0 558 1380 ot
13:15 | 1415 a0z [ ) 551 EE) m:'
1538 Ja30 i . ¢ it e iras 13:00 13:13 13:30 1343 1400 1313 14:30 1243
13:45 | 1445 85 o 0 515 1281
1145 1200 12:43 1230 1ras 13:00 1313 13:30 13043

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO €.5: Calculo de Hora Punita |-2, Noche al 2049

— aldm | EMDII Tmﬂm | Inll“lﬂﬂl‘ﬂﬂF--ﬂlllI?ﬂ.ﬂﬂ m I:'-IHTIH M BMERINE
= Continental | HORA PUNTA | l[ i
|
| i
“PROPLESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGESTIONAMIENTO SENTIDN: N— 5 | |
PROYECTO VEHICULAR EM EL JR. MO-QUEGUA DESDE LA AV. PASED LA ESTACION: 12 R R 3
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYD DEL 2018 AL 20387 FECHA- 18112010 &} -_
TURNC: NOCHE E— —
INTERSECCION JR. LIMAY JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 17:00 FRIETEET LRI
HORA FINAL: 20:00
HORA PUNTA: 17:45 PM - 18:45 P.M
LUNES 181112019 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN
HORTE SUR ESTE CESTE TOTAL VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR
1700 | 1715 08 o ] [ 35
£ EED 209 [] ] 13 ) (15MIN])
17:30 | 1745 235 [] ] 135 0 300
1745 | 18:00 156 [ ] 185 420 200
18:00 | 18:15 50 o 0 160 410 300
18:15 | 18:30 267 [ ] ] 445 w0 S oi gm0 M & o s 5 L O o
18:30 | 18:45 235 o 0 ur |2 100
18:45 | 19:00 241 [ ] 182 03 o
19:00 19:15 m o i} 148 38 1713 1730 | 17:43 | 1B:00 18517 | 1B:30 12143 13000 19013 | 15030 19:43 | 2000
105§ 1930 s o 0 145 L 1700 | 1745 | 17:30 | 1743 | 1500 | 18:45 | 15:30 | 13043 | 1300 | 15013 | 19:30 | 1549
] ee bass e ) s = Serimsl W Series
19:45 | 20:00 207 [] ] 13 )
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR
. LUNES 15811/2019 - FLUJO VEHICULAR CADA 50 MIN (6OMIN)
NORTE ESTE DESTE TOTAL
1700 | 18:00 %07 [ [ 556 W53 i
1715 | 1815 550 ] [ 588 =5 e
1730 1830 1005 [ [ 538 58 e =
1745 | 16:45 00E o o 650 = v | BE | & = o B
18:00 | 19:00 533 [ [ 548 1 1300 .
18:15 | 1915 563 [ [ 638 508 1200 . 2
18:30 1930 = o o 505 a7 1E:00 iz13 18:30 1843 13:00 1513 1230 19:43 20000
18:45 1045 881 o o B02 483 1700 1713 17:30 1743 1B:00 18213 1230 1B:43 15700
19:00 | 20:00 847 [] [] 572 19 Seriest [ Series2

Fuente: Elaboracién Propia
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AMNEXD C.7: Hora Punta |-3, Manana al 2019

| E Universidad | ESTUDIO DE TRAFICO | IMTERSEGGION SEMBFRIERTA: JE [ONETD T JE MOQUessa
Continantal | HORA PUNTA | .LL JVF*
"PROFUESTAS PARA LA REDUCCION DEL COMGES TIOMAMENT O | SEMTIDO: N+ 5 I |
T WEHICULAR EN EL JR. MOQUEGUA DESDE LA AV. PASED LA = = = T
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2018 AL 2038" FECHA: SI12010 | —
TURND: MANANA, _: o
INTERSECCION JR. LORETO'Y JR. MOQUEGLIA HORA INICIAL: 0f:45
HORA FINAL 02:45 “i_
HORA PUNTA: 08:00 AM - 08:00 AM
VIERNES 221112013 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN
HORA HORTE SUR ESTE DESTE TOTAL VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (15MIN)
06:45 | 0700 % 0 5 0 185 300
[ KI5 118 [ 1 [ Eol “3a
iad 134 ] 123 ) = -
0730 | 0745 165 [ 154 [ 20 300
0745 | 08100 4 o 2 (] 376 230
og:00 | 0815 25 [ 181 [ [ 200
0815 08:30 57 o n o 465 :;: I I I
08:30 | DB:45 738 [ 108 [ 7 50
08:45 | 0900 225 o a0z 1] = o
ol R e 7 = 7 = 0700 | 07:13 | O7-30 | O7:4% | 08:00 | 08:19 | 0530 | 049 | 09:00 | 519 | 0530 | 09:43
w5 | 0330 =3 T o] T = 0643 | 07:00 | 0719 | 07:30 | 07:49 | 0B:00 | OS:1% | 0E:30 | 08:47 | 0900 | 0515 | 09:30
0930 | 094S 183 [ 155 [] 345
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (BOMIN)
. VIERNES 221172019 - FLUJO VEHICULAR CADA 60 MIN 1200
NORTE SUR ESTE DESTE TOTAL 1800
0645 | 0745 514 0 509 0 03 s
oo | g0 20 0 584 0 ED 1200
0745 D85 T35 [ 645 [ 1283 1o
730 | oe30 BE2 ) T ) 0 =1
0745 | DB:45 03 [ 672 [ 1606 x
[owoo weoo | |0 | we |0 | ws m
0815 [ 0915 w0 [ 00 [ %30 o B
08:30 | 09:30 257 0 d 0 5 o743 | 08:00 | 0S:1% | 02:30 | 0843 | 0200 | 0513 | 0930 | 0943
08:45 | 0945 Eaz L 08 L 1558 0543 | OT:00 | 07T | 0730 | 0743 | 0200 | 0G4 | 0230 | 0843

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXD C.8: Caloulo de Hora Punta 13, Tarde al 2019

| E Lo aidacd | ESTUDIO DE TRAFICO | L N LORETEY IR
tinental [ HORA PUNTA | 7
I
"PROFUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGES TIOMAMENTO | SENTIDD: N5 o 3
e VEHICULAR EN EL JR. MOGUEGUA DESDE LA AV. PASED LA = T3 > .
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2018 AL 2038 = o T
FECHA: 181172010 - l J
TURMO: TARDE _:U _____ - i
INTERSECCION JR. LORETO ¥ JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 11:45
HORA FINAL 14:45 Fal
HORA PUNTA: 12:15 PM - 13:15 P.M !
S LUMES 15112019 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN
NORTE SUR ESTE DESTE TOTAL :
ey Ty T 8 = q — VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR [15MIN)
1200 1215 204 0 128 [] 351 <30
1215 1230 26 [] 167 0 313 b
1230 1245 227 ] 175 [] 4u1 ;‘3
1245 13:00 256 o 165 [] 20 an
1300 1315 208 [) 163 [] 30 A = o
1315 1330 173 0 153 [] B A - B 38 3 W ogm
1330 ) 1345 183 [} 13 [] En 100
1345 | 14:00 185 [] 138 [ £ ]
1400 1415 187 0 120 0 a7 a » s
T e s T = ] B 12:00 | 1A% 1230 1243 1300 13:1F 1330 13:43 ) 14000 1343 14:30 1447
T30 1845 = o = 0 ET) 1143 | 1200 | 4249 | 12:30 | 1243 | 13:00 | 13:43 | 13:30 | 4343 | 1400 | 1419 | 1430
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (6OMIN)
m— LUMES 15112019 - FLUJO VEHICULAR CADA 50 MIN 12300
NORTE SUR ESTE DESTE TOTAL 1500
1145 | 1245 855 ] 628 0 Mo 1400
1200 | 13:00 512 o 654 [ 555 1200
1215 1315 514 o [] o 1583 (A
1230 | 1330 85 [] 655 [} [ BOO gemg 1383 1383 gmpy 0 paa
1245 | 1345 [ ) 820 [) A s . mE mE N .
1300 | 14:00 755 o 553 [ 1328 s
1315 1415 T35 ) 570 [) 306 ’”‘:’
1330 ] 143 e o o ) X 1745 | 1300 | 13:19 13:30 134% | 1400 | 1419 14:30 1443
1345 1445 04 [ 537 [] 0

1143 12:00 12:13 13:30 14y 13000 13:43 13:30 1345

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO €.9: Calculo de Hora Punta I-3, Noche al 2019

E Urniversidad | ESTUDIO DE TRARCD | Ll NE LORETE T IR
Continental | HORA PUNTA | N
e
*PROPUESTAS FARA LA REDUCCION DEL CONGESTIOMAMIENTO SEMNTIDH: [T =
e VEHICULAR EN EL JR MOQUEGUA DESDE LA AV, PASEOLA = T3 o :
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2018 AL 2032 FECHA: J8n 2010 'G';' |
TURNO: NOCHE | [T i
INTERSECCION JR. LORETOY JR. MOQUEGLUA HORA INICIAL: 17:00
HORA FINAL: 20:00 "!__
HORA PUNTA: 17:45 PM - 18:45 P.M
T LUNES 1511:2019 - FLUJO YEHICULAR CADA 15 MIN e
HORTE ET E3TE DESTE TOTAL WARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR
17:00 | 1715 135 o L v EL |:]_5M|N}
wis | 173 194 ] 115 ] an
1730 | 1745 23 ] 13 ] HE e
1745 | 18:00 F=1] ] 16 [ W5 400
18:00 § 1815 ] '] 182 [} 490 300
1815 | 18:30 243 o i} '] &3 aaa
1830 | 18:45 206 g 5 O s = | BE BE &% | | fN BE EE ER 98 |
16:45 | 19:00 3 '] 166 [} ] ioa B
19:00 § 19:15 04 o 185 '] Ha o
1915 | 1930 2 [ 142 [] E 1719 1730 | 1743 | 18:00 | 15-1% | 18:30 | 1543 | 15000 | 1913 | 15:30 | 1943 2000
1930 | 1945 8z o ar o = 17:00 | 1745 | 17:30 | 17:43 | 1500 | 18:1% | 1830 | 1543 19:00 1513 | 13:30 1543
19:45 | 200090 192 ] 130 ] a2
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR
HORA LUNES 1511/2019 - FLUJO VEHICULAR CADA &0 MIN {mMIN)
HORTE SUR ESTE 0ESTE TOTAL
1700 | 18:00 833 ] ) ] oI s
17215 | 18:15 853 O 600 o =] pra
130 | 1830 805 '] 685 '] =83 :ﬁ
1745 | 18:45 503 ] TEr ] 166D
168:00 | 19:00 B85 (1] 758 (1] 54 ﬁ 1327 - B = | o L 1a30 1363
18:15 | 19:15 T8 o 15 o 1603 i
18:30 | 1930 47 ] 668 ] = 2“:
18:45 | 19:45 B0 o B0 o 430 18:00 | 18:1% | 1E:30 | 1543 | 100 | 19:19 | 19530 | 1943 | 20000
1900 | 20:00 83 o 574 o 1263 17:00 | 1745 | 1730 | 1743 | 1200 | 1E:4% | 1530 | 1843 | 1500

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXND C_10: Hora Punta -4, Mahiana al 2013

IR 1EA Y 1R, o

L

02730 | 0243 | 09:00 05013 | 05030 | 09:43

O7AS 0B:00 | DEAS 08:30 D43 | 05000 0513 =30 03:43

I8 B i |
*PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL COMNGESTIONAMIENTO SENTIDO: M-S |
s VEHICULAR EN EL JR. MOQUEGUA DESCE LA AV. PASEO LA ——— e
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYD DEL 2018 AL 20387 FECHA: 18112010
TURNO: MANANA
INTERSECCION JR.ICA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 0G:45 |
HORA FINAL: D45
HORA PUNTA: 0E:-00 AN - 0200 AM
HORA LLNES 1S/VENS - LU VEHICULAR CARA 15 W VARIACIGN DE FLUJO DE VEHICULAR (15MIN)
HORTE SUR [ESTE DESTE TOTAL
D645 ) 0700 102 (1] (1] Be 188 430
0700 § 0715 113 (1] o o 26 400
075 | 0730 145 o o 107 =5 350
0730 ) 0745 173 (1] (1] 114 &7 ::
0745 | DB:0D 214 o o 140 354 .
0800 | 0815 s 0 0 18 £ s
08:15 | 08:30 =] 0 0 15 I o
08:30 § D845 p ) (1] (1] 153 ] 50 I I I I
DE4S | 0900 X9 o o 140 69 o
09:00 09015 11 0 0 125 36 o700 0713 O7:30 0723 OB:00 OB:13
R L] 09:30 [ 7] 7] 173 325 0E43 0700 0713 0730 0743 OR00 Q=15 0830 0843 0900 0513 09:30
09:30 ) 09:45 185 (1] 1] 1 ]
VARIACION DE FLUIO DE VEHICULAR [60MIN)
HORA LUNES 18112019 - FLLLO VEHICULAR CADA &0 MIN 1s00
HORTE SUR ESTE DESTE TOTAL 1400
D645 | 0745 S5 1] AN a5 1300
o700 | 0800 w7 ] 0 = T —
07A5 ) D85 =] (1] (1] 478 37 =00
0730 ) 0B:30 BEa (1] (1] Lwiry 1396 S0
0745 ) 0845 B8 1] 1] 568 =t ]
[oso0  vove | ®t | o | o | e | wm | =
pE:As ) 09ds 540 1] 1] 873 b - ] a 3
08:30 ) 0930 S04 540 Hay
0845 | 0345 a7 0 0 501 135 ST p— e

07:30 0743 | 0S:00 DE13 Q=20 08:43

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXOD C.11: Calculo de Hora Punta |-4, Tarde al 2019

Universidad | ESTUDIO DE TRARICO | U IEA Y IR,
& Continental [ HORA PUNTA |

"PROFPUESTAS FARA LA REDUCCION DEL COMGES TTONAMIENTD | SEMTIDND: N—+ 5 7
PROYECTO WEHICULAR EN EL JR. MOQUEGUA DESDE LA AV. PASEOLA ESTACIGN: -3
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAY O DEL 2018 AL 20039 FECHA: TR |
TURNGD: TARDE L
INTERSECCION JR.ICA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 11:45 (T E |
HORA FINAL: 14:45
HORA PUINTA" 12:15 PM - 13:15 P.M
e LUMES 15/11/2019 - FLUJD VEHICULAR CADA 15 MIN
NORTE SUR ESTE OESTE TOTAL P
sy s — m ) — = VARIACION DE FLUIO DE VEHICULAR (15MIN)
1200 1215 3 0 0 11 3 430
1215 ) 1230 249 0 0 13 a2 #00
1230 1245 =2 0 ) 1= w7 e
1245 ) 1300 7 ] ] 145 415 ﬁ
1300 1315 m 0 0 17 w7 = | BR B
1315 | 13:30 176 0 [ [ 3|1 150 | 323 33 EaCBRE -SRI T RS TP T S
1330 1345 175 [ 0 143 BT 100
1345 | 1800 185 0 [ 12 B ]
1400 1415 191 0 0 125 38 0 5 = S i PRI =
e T 9 T 7 = e 12:00 | 1A% 12:30  12:43 1300 43:1F 1330 1343 1400 1443 | 14:30  A443
14:30 14:45 175 ) 0 1 ) 1143 1300 1243 12:30 1343 13:00 | 13:13  13:30 1343 1400 14:13 1430
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (BOMIN)
HORA LUNES 1511/2019 - FLUJD VEHICULAR CADA 60 MIN 1600
NORTE SUR ESTE OESTE TOTAL 1400
A5 | 1245 51 0 0 455 405 1200
1200 | 1300 D ] ] 503 T P
1245 ) 1315 72 0 ) 538 =1 o
1230 | 13 E 0 0 572 ] RS BN &8 3 I e NE N 8y |
1245 ) 1345 22 [) [) 500 [ A
1300) 100 EED 0 ] 574 [E1]
1345 ) 1815 ™ [) [} 552 279 m:
1339 1430 £ s e i L 1zas 13:00 13:13 13:30 1343 14:00 1413 1a:30 1243
1345 ) 1845 743 [ 0 490 1233
11435 12-00 1z:13 1x:30 12as 13:00 1313 13:30 13:43

Fuente: Elaboracién Propia
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AMEXO C.12: Calaulo de Hora Punta I-4, Moche al 2019

E aicnd | ESTUDIO DE TRAFICO | (TR
Continental HORA PUNTA |
*PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL COMNGESTIONAMIENTO SENTIDO: MN—+5
Ty VEHICULAR EN EL JR. MOQUEGUA DESDE LA AV. PASEOLA — -4
BREMA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2018 AL 20348 FECHA- TR
TURKO: HNOCHE
INTERSECCION JRUICA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 17:00
HORA FINAL: 20:00
HORA PUNTA: 17:45 PM - 18:45 P.M
LUMES 15/11£2019 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN N
HORS NORTE SR ESTE DESTE TOTAL VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR
1oe | s 185 ] o m e (15MIN)
s e 201 ] [] 17 n
1730 ] 1745 s 0 0 13 360 =
17:45 | 18:00 235 ] ] 145 B3 30
18:00 | 18:15 231 [] ] 147 7 oo
1815 | 18:30 233 ] ] 15 86 ::E
1830 | 18:45 ] 0 ] T ] el BE BE B3 O3 69 ER BRE BE NE N@ uE@ |
18:45 | 19:00 24 ] ] 153 3 00
100 | 1915 I 0 0 ) 0 &
19:15 | 18:30 206 0 0 135 i 1749 | 47:30 | 17:43 | 45:00 | 1B:43 | 45:30 | 12435 | 19:00 | 15:4% | 19:30 | 45043 | 200D
153 19:45 161 o b 120 0 1700 | 17213 17:30 1743 1B:00 15113 1830 18:43 15000 19:13 15730 | 19043
19:45 | 20:00 184 ] ] 113 i
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR
. LUMES 15/11/2019 - FLUJO VEHICULAR CADA 60 MIN {EUMIN]
NORTE SUR ESTE DESTE TOTAL
70| 1800 [ 0 ) 505 ) i:z
1715 | 1815 85T o [] 540 WIr s
1730 1830 w9 ] [] 577 1506 1400
17:45 | 18:45 ol [ [ ] [50] 1330
18:00 | 19:00 [ [ [] B17 503 1300 wm TN = B = 2
1815 | 1915 = 0 0 GE 3 o i 4337
18:30 | 19:30 827 [ [ 582 W '2:‘2 =
18:45 | 19:45 755 o o 537 135 - 1500 | 1847 | 1930 | 443 | 1300 | 15:1% | 1930 1543 | 2600
18:00 20:00 79 o o 457 1278 1700 17:13 1730 17-a3 1B:00 1815 1B:30 18:43 19000

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO C.13: Hora Punta -5, Manana al 2019

‘ E ummramm | mmmm | IIIIH‘I‘IHlﬂIII'IITIIIIIDH.II.PII.IH'I'-._‘HHIH
Continental | HORA PUNTA | | Jl '['F'.'.-
"PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGES TIONAMIENT O | SEMTIDO: N5
T WEHICULAR: EM EL JR. MOQUEGUA DESDE LA AV. PASEC LA = -5 :
BREMA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2018 AL 2038 FECHA: 8112010 r -
TURNC: MANANA L.
INTERSECCION JR.PIURA Y JR. MOGQUEGLA HORA INICIAL: OE:45 2
HORA FINAL 09:45 1
HORA PUNTA: 0800 AM - 08:00 AM
LUMES 151112019 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN
HORA HORTE Un EoTE OESTE TOTAL VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (15MIN)
06:45 | 07:00 m2 o 57 ] 165 500
07:00 | 0715 140 [ [ [ ] ™
0715 | 07:30 153 [ B2 ) ) :ﬂ
07:30 | 07:45 185 [] 108 [] il 200
07:45 | DE:DD 235 1] 125 ] 3 50
0B:00 | 0815 2 [} 14 [ FH 200
08:15 | 08:30 280 T 158 [ =] i;: I I I
08:30 | 0B:45 25 [ 138 [ a2 50
08:45 | 09:00 244 o 12 [ ) o
09:00 09:15 293 ) 105 o 8 0700 07:13 | O7:30 0743 | OB:00 OB:13 | Q@230 0843 09:00 013 0530 09:43
0915 | 0930 ) 7 100 T ) D643 | 07:00 | O7:19 | OF:30 | O7T:43 | 0B:00 | 0S:4% | 08:30 | 02:43 0300 | 05:1% | 09:30
09:30 | 09:45 203 [ 100 [} 03
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (6OMIN]
— LUMES 15111£2019 - FLUJO VEHICULAR CADA 60 MIN 1200
NORTE SUR ESTE OESTE TOTAL 1500
06:45 | 07:45 ET 0 305 [ 3 -
07:00 | 08:00 15 0 ETE) [ 1068 1m0
0715 | 0815 55 ) 250 [ T =
07:30 | oe:3n 525 ] 527 ] 52 =0
07:45 | 08:45 1005 [ 562 [] 1567 ﬁ
[os00| osoe w0 [0 [ se [0 | owe | =
0e:15 | 00:15 1011 0 512 [] 1533 o
06:30 | D9:30 865 0 463 o 1425 o7& | DO | 0SS | OE:30 | DEAS | 000 | 0S1Y | 030 | 09:43
045 | 09:45 S04 0 433 o 132 0643 | 07:00 | 0713 | O7:30 | O7M3 | 000 | 0E1 | 0230 | 08:43

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO .14 Calculo de Hora Punta |-5, Tarde al 2019

IR ERSE DS R SEMN FRRERRDR; IR, PIDEL ¥ 0N, B n

vl

=7 |

-
—
BEH— N 1
&
; ~

VARIACION DE FLUIO DE VEHICULAR {15MIN)

327 323 329 | 330 3e 342

1200 | AZAY | 42:30 1243 4300 | 13:1% | 13:30 | 13:47 | 1400 1443 1430

11:43 1200 | 1213 | 12:30  AXA3 | 13000 | 13:13 | 13030 1385 1400 | 1813

VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR [60MIN)

i1z:30 1343 14000 1413 14:30

ESTUDIO DE TRAAICO
= | = |
PROFPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGES TIOMNAMIENTO | SENTIDO: N—5
PROYECTO VEHICULAR ENEL JR. MOQUEGUA DESDE LA AV. PASED LA ESTACION: I-&
BREMNA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2010 AL 2032 FECHA: 1B 12010
TURNO: TARCE
INTERSECCION JR. PIURA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 11:45
HORA FINAL: 14:45
HORA PUNTA: 1215 PM - 1315 P.M
— LUNES 18/1112019 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN
WORTE SUR ESTE DESTE TOTAL
1145 1200 n7 ] ET 7] EE)
1200 1215 =2 ] 8 [] 310 a0
1215 | 1230 253 [ 25 ] == 00
1230 | 1245 %2 [ & o 7 ﬁ
12:45 | 13:00 287 [ 10 [ =8 =
1300 1315 718 [ ] [ = i,
13:15 | 13:30 158 [} 127 [ 325 1%0  3g3  @wg BB 3
1330 13:45 155 [ 132 [ ) 100
1345 | 1400 ) [ 1 [ F=i] =0
00| 1415 01 [ 115 [ 36 o
1415 | 1430 ) [ ] [ a2
1430 | 14:45 183 [ 100 [ 3
s KES 1811019 - FLUJO VEHICULAR CADA 63 MIN 1430
WORTE ESTE DESTE TOTAL =
145 | 1245 ) [ 315 [ 208
1200 | 13:00 1033 o 348 o 1282 I
1215 1315 1013 [ 380 o ) =
1230 | 1330 564 o 422 o 1386 1383 1385
1245 13:45 500 [ 288 [ 1365 b =
13:00 | 14:00 15 [ ) [ BN 200
1315 | 14015 7 [ 500 [ ) =
13:30 | 1430 B0 T i T T | I e
13:45 | 14:45 700 [ 251 [ 1 it fous)

13:30 1ray 43:00 1343 13:30

Fuente: Elaboracién Propia
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AMEXD C.15: Calculo de Hora Punta 1-5, Moche al 2012

E Univesrsidad | Emolx mﬂm | INTERSE RSN SFMAFERLEANN: BR. IR ¥ IR, WU aun
Continental | HORA PUNTA |
"PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGES TTONAMENT O | SENTIDO: N— 5 —
e VEHICULAR EN EL JR. MOQUEGLIA DESDE LA AV. PASEO LA —— T E ; i,
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2010 AL 2038 e T =
TURNO: NOCHE Bl = -
INTERSECCION JR. PIURA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 17:00 : E i
HORA FINAL: 20:00 I
HORA PUNTA: 17:45 PM - 18:45 P.M
LUMES 1811/2019 - FLULO VEHICULAR CADA 15 MIN £
e NORTE ET ESTE DESTE TOTAL VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (15
1700 | 1715 285 o 4z 1] 328 MIN]
115 | 1730 293 ] k] 1] 32
17:30 | 17:45 328 0 45 o T3 e
1745 ) 16100 7 1] 48 '] 05 390
18:00 | 18:15 5 (] Ex 1] k0] E
1815 | 16:30 383 ] = 1] a2
200 595 a2
18:30 | 1845 0 0 E] 3 el BE 38 | = = = B 2
16:45 ) 159:100 32 '] ] /] mz ioo
19:00 | 18:15 03 b 46 B £ -
19:15 ) 1930 295 o Bl 0 &7 1743 | 17:30 | 1743 | 1200 | 1B:13 | 12:30 | 1243 | 1500 | 19013 | 19:30 | 15043 | 20000
1930 ) 19:45 el - & G = 17:00 | 17:49 | £7:30 | 1745 | 18:00 | £2-03 | 15:30 | 18243 | 1900 | 19:43 | 15:30 | 1504y
19:45 | 20000 -] '] 47 /] 325
VARIACION DE FLUIO DE VEHICULAR (60
LUNES 1811/2019 - FLUJO VEHICULAR CADA &0 MIN MIN)
NORTE ESTE OESTE TOTAL
1700 | 16:00 1254 ] 174 ) 1428 fj:‘;
17:15 | 18:15 1304 ] 185 ] [T A
1730 ) 1630 1364 '] 156 ] 558 1430
1400
1745 || 1845 1365 (1] 205 ] 570 i B 1570 B |
18:00 | 18:00 1340 [ 206 o 528 500 gy =
1815 ) 15:15 133 o 199 ] w2 im0 337 1310
1830 | 19:30 155 ) 182 0 uw i
18:45 | 19:45 1185 o 181 L a7 1200 | 1813 | 1830 | 1343 | 1900 | 15c1% | 19:30 | 1543 | 20000
19:00 ) 20:00 =z N 158 8 L 1700 | 1743 | 1730 | 1743 | 1m0 | =S | 1m0 | gmws | 1sooo

Fuente: Elaboracién Propia
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AMEXD C.16: Hora Punta IS, Manana al 2019

m ¥
e | S | —mE |
"PROPUES TAS PARA LA REDUCCION DEL CONGES TTOMAMIENTO | SENTIDO: HN—+5 I— | .
i FECHA: 18112019 3 [F==T
TURNG: MANANA . | -
INTERSECCION JR. CAJAMARCA ¥ JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 06:45 o |
HORA FINAL 05:45 <t i |
HORA PUNTA: 08:00 AM - 08:00 AM
LUNES 18112019 - FLULO VEHICULAR CADA 15 MIN
HORA HORTE R ToTE DESTE TOTAL VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (15MIN)
D645 | 0700 124 '] o 56 180 B00
orod | 0715 150 (1] o T 2 200
07As § 0730 73 '] o g M
0730 | 0745 s (1] o 17 325 a0
0745 §| 0800 263 '] ] 13 3 300
D00 | 0815 67 1] ] 152 418 200
D15 | 08:30 2 ] 1] 188 20
DB:30 | 0845 308 1] ] 170 47 1o I I
Da:45 | 09:00 21 ] ] 156 45 o
Y TR = T 7 Ty = 07:00 | 07:13 | 07:30 | O7:4% | DE:00 | OB:AY G530 | 0243 | 0300 | 0919 | 05:30 | 05:49
PraFPy e S T T 15 o 0E:43 | 07:00 | 07:19 | 0730 | 0743 | 0B:00 | G5-1% | 0S:30 | 0543 | 0900 | 0513 | 09:30
0930 | 0945 230 ] o 145 36
VARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR (BOMIN])
HORA LUNES 1811/2019 - FLUJO VEHICULAR CADA &0 MIN 1000
NORTE ESTE ‘DESTE TOTAL 1z00
0645 | 07.45 £55 0 ] 344 = ﬂ
om0 | 0800 754 (1] o 415 =2 1200
07As | 0B1S o1 ] ] 87 147 1000
0730 | 0B:30 107a (1] o 587 1656 =00
0745 | 0845 1168 ] ] B4l 1308 500
[owoo| osoo T vES [ @ | 0 | es | e |
DE1S | 0915 1M ] ] BE1 Hz2 IE &
08:30 | 09:30 1084 o 0 525 e 0745 | OE:00 | DE4% | 08:30 | DE4S | 0500 | 0513 | 0530 | 0943
D545 | 09:45 o7 o i 502 1518 0645 | 0700 | 0713 | 0730 | 0745 | 0500 | 0843 | 0530 | 0843

Fuente: Elaboracién Propia
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AMEXO €.17: C2lculo de Hora Punta 15, Tarde al 2018

Universidad | ESTUDIO DE TRARICO | ..n. : Y
E Continentsl | HORA PUNTA | }
“PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL CONGES TIOMAMIENTO SENTIDO: H=S p—
PROYECTO VEHICULAR EM EL JR. MOQUEGUA DESDE LA AV. PASED LA ESTACION: I8 B,
BRENA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYO DEL 2018 AL 20387 FECHA: T8 1/2010 _-'?H
TURNO: TARDE "
INTERSECCION JR. CAJSMARCA Y JR. MOQUEGUA HORA INICIAL: 11:45
HORA FINAL 14:45
HORA PUNTA 1215 PM - 1315 P.M
LUNES 151112019 - FLUJO VEHICULAR CADA 15 MIN
WORTE SUR ESTE OESTE TOTAL .
el om - : ) — - WVARIACION DE FLUJO DE VEHICULAR [15MIN)
1200 1215 240 [ [] 72 411 500
12:15 | 12:30 258 o [ 19 o) -
1230 1245 267 [ [] =m0 a7 )
12:45 | 13:00 74 ) 0 1% 03 e
1300 1315 735 ) [ 18 o 300
437
1315 ) 13:30 24 T [ 188 368 200  aga s %8 o8 | | B I I oms
1330 | 13:45 719 [ [] 182 81 .
13:45 | 1400 =7 ] [ T8 )
W00 | 1415 =1 [} [} 155 TE a
s e 8 7 ] = Bl 12:00 12-1% 12-30  12:25 1300 13-4% 13:30 13:45 1400 1443 14:30 1449
14:30 14:45 197 ] o 1E2 ) 11:43 1200 1213 1230 14T 13000 13013 1330 1347 1500 1413 1430
WVARIACION DE FLUIO DE VEHICULAR (6OMIN)
LUNES 151112019 - FLUJO VEHICULAR CADA 60 MIN 2000
WORTE SUR ESTE DESTE TOTAL 1200
11:45 | 12:45 1003 0 ] 758 1761 i
Z00 | 1300 = 0 T 78 T =
1215 1315 1054 ) ] 801 55 T
= 1845 1837
12:30 | 13:30 1020 0 o 774 734 goo [ S BRI
12:45 | 13:45 72 [) [ 706 W78 &00
13:00 | 14:00 WS T o =) G5 400
13:15 | 1415 T [ [] 542 532 mc:'
133 1430 e o o id e ixas 13:00 1313 13:30 1343 1400 1443 14:30 i%as
1345 14:45 863 0 [] 537 en
iiax 12:00 iz:13 iz:30 iras 13:00 1343 13:30 iza3

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXOD C.15: Calculo de Hora Punta I, Moche al 2019

= Universidad | ESTUDIO DE TRAFICO I ..uu ViR
Continantal | HORA PUNTA | i
—
*PROPUESTAS PARA LA REDUCCION DEL COMGESTIONAMIENTO SENTIDO: MW—3 [
FROYECTO VEHICULAR EMN EL JR. MOQUEGUA DESDE LA AV PASED LA ESTACION: ia —l "_'I
BREMNA HASTA EL JR. CAJAMARCA- HUANCAYD DEL 2018 AL 2038 TECHA: 187 1/2010 IE = i
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Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo D2: Calculo del factor de HP Jr. Lima y Jr. Moquegua
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Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo D3: Calculo del factor de HP Jr. Loreto y Jr. Moquegua
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Fuente: Elaboracion Propia

249




Anexo D4: Calculo del factor de HP Av. Paseo La Breia y Jr. Moquegua

L S L R F S P LAIIR A

Unfraraided ESTUDIO DE TRAFICO
Centinaniid FACTOR HORA PUNTA
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo D5: Calculo del factor de HP Av. Paseo La Brena y Jr. Moquegua
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Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo D6: Calculo del factor de HP Av. Paseo La Brena y Jr. Moquegua
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Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO E: CALCULO DE FLUJO DE SATURACION DE INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS
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Anexo F1: Calculo del NDS actual Interseccion Av. Paseo La Breia y Jr. Moquegua

INTERSECCION SEMAFORIZADA
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- B B | tso | 1 | ose | uoooo] vooo | vooo | nooo | msaw | vooo | asso | asse | s | s [ o1 | w0 | s |om | s [0 | |,
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Fuente: Elaboracién Propia

Anexo F2: Calculo del NDS actual Interseccién Jr. Lima y Jr. Moquegua

INTERSECCION SEMAFORIZADA
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0 F ¥ |8 || 1 [oxoftoiof oo rooof tooo osoo | ooo | oseooeso 2268 [0 [ 2 | 6t | 4% fom | &[0 | |,
f0 | a6 | 8 | oreo | ¢ | oo tooeo| foon | tooo | tooo | asoo | rooo | toon [ rooo| 15w [ ez [z | et | mem [es| s | ¢
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo F3: Calculo del NDS actual Interseccion Jr. Loreto y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
cARRILES| voLUMEN| Fases| So | N | mw | P | ro | P | ree | Fa [Ru| AT |mT| s |w| 6 |co| ¢ x | ™ M08 | TD | NOS ] TD ) NDS
camil | caril | acerc. | acerc. | infer.. | inter.
N FD 373 A 1300 1 0356 | 09999 | 1.000 | 1.000 | 0980 | 0900 § 1.000 | 1.000 | 0999 | 160024 | 036 2 65 T14.91 0.80 45 ] 37 D
IF 139 A 120 1 :&um 1000 | 1.000 | 0980 | 0900 § 1.000 § 1.000 | 1.000 ﬂ:ﬁ 0.25 29 i T15.44 ﬁs 5 C 7 D
E F 336 B 1900 1 0889 | 1.0000 | 1.000 | 1.000 § 0996 | 0900 § 1.000 | 0850 | 0850 | 122240 | 0.7 26 65 488.23 069 25 "] 3 o
F 434 B 120 1 0889 | 1.0000 | 1000 | 1.000 | 0996 | 0900 | 1.000 | 0898 | 1.000 | 151247 0.32 26 5_5 £04.00 !}._30 435 0

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo F4: Calculo del NDS actual Interseccion Jr. Ica y Jr. Moquegua

INTERSECCION SEMAFORIZADA
AGERGAI]CMLEHIWUJIEN FASES| So N 20 FHV F& P FBB FA FLU FLT | FRT 3 vis [} co C X TD_ — w — ,m -MDG
camil | camil | acerc. | acerc. | infer. | inter.
N F 4 A 1300 1 ) 0833 ) 0.9935] 1000 | 1.000 | 0478 ) 0900 § 1000 | 1000 | 1.000 156063 03 18 43 G 070 | 45 D 5 D
IF 473 A 1300 1 0933 | 0.9999) 1000 | 9.000 | 0478 | 0900 § 1.000 | 1000 | 1000 | 156029 | 030 19 43 64198 0.69 5 C % D
0 F 266 B 1300 1 0989 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 136541 019 % 43 4307 059 =1 C 5 o
FD 382 B 1300 1 | 0989 | 1.0000) 1.000 | 1.000 | 1000 | 0900 | 1000 | 1000 | 099 | 1689.39 iz ] 43 53806 | 070 | 45 1]

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo F5: Calculo del NDS actual Interseccion Jr. Piura y Jr. Moquegua
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INTERSECCION SEMAFORIZADA

nceroan] caxruss| vounen| pases| so | & | o | A | ro | e | e | e f e |mr e | s [us |6 |eof ¢ [ x| [tes| @ || mfnes
camil | camil | acerc. | acerc. | inter. | inter.
- FD | 7 | A || 1 | oo |ossss| oo | tooo | oseo oo |nouof tose | vooo | HEm2ri [om | m | so | B [om | s | 0 | o [,
F_| e | & || ¢ | oss [ooss| 1o00] cow | ooea | osoo | toon | romo | om0 | 029 | wes | | o0 | wed | 0w | & | ¢ 5| D
= F 7| & | 80| 1 | s |osses| 1000 | 1000 | 090 | osoo | o0 | owen | oam |tz oo | 6 | w | tww [os | B[ 8 | |,
F | % | 8 || 1 | oo 0w 1 D00 | 0390 | 0500 | 1000 | 0% | 000 | o772 | 003 | & | 50 | %6 |0 | & | ©

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo F6: Calculo del NDS actual Interseccion Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua

INTERSECCION SEMAFORIZADA
ﬁGERGAI]GAHMLEHIVDLUIENI FASES| 3o N W FHV FG FP FBB FA FLU | AT | FRT 3 wis G (] G X TD_ . 1 D3 .TD .NN
camil | camil | acerc. | acerc. | inter.. | inter.
N F 5?5 A 1300 1 0.933 ﬂ&ﬁﬂ 0978 Ggﬂﬂﬂ 1.000 1?0.59 043 3 63 SH4E | or2 43 D &5 D
F | e | a T |+ Touss Towss["oom ["oomo [Toars [Touo [iwo |Toss [voo | voare | om | o | o5 [ o Jom | s | 0 «|D
0 F 28 8 | 1300 1| 0300 Eﬂﬂﬂﬂ ﬂﬂ 0850 | 12763 | 0.09 | 46 65 We08 | 074 | 45 0 s 0
FD 310 B 19_00 1 0900 | 09998 | 1000 | 1.000 | 0888 | 0900 f 1.000 | 1000 | 0998 | 151824 | 030 16 65 IETe | 082 43 D

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO G: CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO AL ANO 2024

Anexo G1: Calculo del NDS al afio 2024 Interseccion Av. Paseo La Breiia y Jr. Moquegua

INTERSECCION SEMAFORIZADA
ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So 5 VIS G co G X i - = L i -
carrl | carril | acerc. | acerc. | inter. | inter.
N FiD BE4 A 1900 1368.98 042 39 120 511.97 1.30 120 F o 3
iF 506 A 1800 1568.31 032 ] 120 512.08 .99 70 E
F 812 B 1900 1159435 070 T 120 684.50 119 120 F
E 120 F 17
IF 1027 B 1900 143455 072 71 120 £46.80 1. 12_D F F
0 F 624 ] 1800 1273.36 0.54 T 120 7574 0.8 70 E 5 E
FiD 669 B 1800 1576.90 042 T 120 930.47 0.72 43 8]
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo G2: Calculo del NDS al afio 2024 Interseccién Jr. Lima y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
AGERCGAM CARRILES VOLUMEN FASES )| do 3 WS G GO C X TD_ . e NOS .TD _"Ds
cani| carnil || acerc. | acerc. | inter. iinter.
N FiID ™ A 1800 1600.24 045 pet) B85 71491 1.1 70 E 50 E
F 502 A 1900 1601.36 03 e} B85 71541 070 43 4] 75 E
E F 42 8 1900 1222 40 0.35 26 65 483.23 0.87 43 [} a2 E
I 703 8 1900 131247 046 26 65 604.09 1.16 12_D F

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo G3: Calculo del NDS al afio 2024 Interseccién Jr. Loreto y Jr. Moquegua
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INTERSECCION SEMAFORIZADA

ACERCGAM CARRILES VOLUMEN FASES | $So 3 Wis G GO C X TD_ — e . m ."Ds
‘canil carril || acerc. infer. inter.
N F 603 A 1900 156063 039 19 43 BB2.13 0.88 43 ] 45
IF 5_95 A 1900 1560.29 0.38 19 43 SE.QE 0.87 4_5 2] 15 D
0 F 334 8 1800 13654 024 14 43 451.07 0.74 43 D 45
FiD 404 8 1900 168929 029 14 43 558.08 0.88 43 o]
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo G4: Calculo del NDS al afio 2024 Interseccién Jr. Ica y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
AGERGAM. GARRILES VOLUMEN || FasES| 3o s s G co c x o NDS | TD O | NDS
_ _ _ earil camil | acerc. inter.. | inter.
N F 603 A 1900 1560.63 039 19 43 68213 .88 45 ] 45
IiF 585 A 1900 156_029 038 19 43 6E1.98 0.87 43 8] 45 D
0 F 3 8 1900 1365.4 024 14 43 4531.07 074 45 o] &5
FD 454 B 1300 168829 029 14 43 558.08 10.88 45 o]
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo G5: Calculo del NDS al aifio 2024 Interseccion Jr. Piura y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
AGERCAM. GARRILES VOLUMEN | FASES| %o s s G co ¢ x o NDS | TD T0 | NDS
carril carril | acarec. infer.. | inter.
N FD a5 A 1900 1302.71 063 34 30 1016.25 094 70 E 58
IF SEI A 1800 1502.E 0.35 M4 30 101619 0.81 43 D 68 E
E F 8 g8 4900 1275.52 007 & 50 157.82 0.56 25 [ 102
IF 380 g8 4900 1577.32 024 & a0 18516 1.895 12_D F
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo G6: Calculo del NDS al afo 2024 Interseccién Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
ACERCAM. | CARRILES VOLUMEN | Fasss| So s vis co G x | ™| N5} O il
cari carril || acerc. | acerc. inter.
N F 838 A 1900 156069 054 ] B85 931 46 090 43 8] 58
IF 959 A 1900 155879 061 ] 6_5 91193 1.03 E E 62 E
0 F 287 8 1800 122_]'-53 023 16 65 306.08 094 70 E 0
FiD 380 B 1300 1519.24 026 16 65 37878 1.03 70 E !

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO H: CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO AL ANO 2029

Anexo H1: Calculo del NDS al afio 2029 Interseccion Av. Paseo La Brena y Jr. Moquegua
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INTERSECCION SEMAFORIZADA

ACERCAM. CARRILES VOLUMEN | Fases|| so s vis G co c b3 T0 | NDS | TD J NDS | TD } NOS
carril camil | acerc. || acerc. | inter. inter.
5 B 835 A 1900 1568.96 053 | 329 120 T 87 163 | 120 F 10 R
[E 837 A || 1300 1568.31 041 | 39 120 51208 124 | 120 F
F 1022 B || 1900 115845 ose | 71 120 564 50 148 | 120 £
= F 1221 B || 1900 143455 08s | 71 120 845 90 141 | 120 £ 120 F w | F
= F 61 B || 1900 127336 068 | 71 120 751 74 115 | 120 7 o .
FD 542 B_|| 1900 1576.10 053 | 71 120 330 47 081 |70 E

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo H2: Calculo del NDS al afio 2029 Interseccién Jr. Lima y Jr. Moquegua

INTERSECCION SEMAFORIZADA
m NDS D NDS b NDS
ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So s YIS G co c X caril camil | acerc. | acerc. | inter. I inter.
N F 733 A 1800 1570.27 047 29 [ 751.68 087 T0 E 8 E
VF 9_5& A 1500 1589.0;9 061 29 [ 751.31 1.27 120 F 97 F
o F 566 B 1800 1242 68 046 22 &1 44354 127 120 F a5 F
FID 564 E 1800 163837 0.37 22 81 54958 1.03 70 E
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo H3: Calculo del NDS al afio 2029 Interseccion Jr. Loreto y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
1 NDS b NDS b NDS
ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So 5 vis G co c X = e e e
N FiD 07 A 1800 1600.24 057 29 85 71491 127 120 F 9 F
VF 8_31 A 1800 1601.38 0.39 29 85 71_5.41 0.88 45 E a F
E F 53 B 1800 122240 043 26 &5 48823 1.09 70 F 100 F
VF 813 E 1800 1651247 054 26 85 &04.09 1.35 120 F
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo H4: Calculo del NDS al aiio 2029 Interseccion Jr. Ica y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
1 NDS ™ NDS i NDS
ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So 5 vis G co c X =1 — ||l==|l= = || ==
N F 759 A 1800 156063 049 19 43 8213 111 120 F a5 F
F 748 A IBOO_ 1560.29 048 18 43 £81.98 1.10 70 E 97 F
0 F 4 B 1800 138541 0.31 14 43 45107 0.83 70 E 100 F
FID 621 B 1800 168929 0.37 14 43 556.06 1.11 120 F
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo H5: Calculo del NDS al aiio 2029 Interseccidn Jr. Piura y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
m NDS D NDS D NDS
ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So s VIS G co c X canil canil | acerc. lacerc | inter. | inter.
- D 1200 A | 1900 150271 080 | 34 | 50 101625 || 148 | 120 F N
F 1032 A 1800 1502.93 .69 34 50 1016.39 1_|J_2 70 E g8 F
E F m B 1900 127552 0.09 ] 50 157.82 0.71 45 o 104 F
F 407 B 1500 1577.32 0.26 B 50 195.16 209 120 F

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo H6: Calculo del NDS al afio 2029 Interseccion Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua
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INTERSECCION SEMAFORIZADA

ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So 5 VIS G co c X TI}_ LIS u L3 _ w HI}S
carril | carril | acerc. | acerc. | inter_ || inter.
N F 1054 A 1800 1560.69 068 39 85 931,46 113 120 F 120 F
VF 1206 A 1800 1558.7% 0.77 39 &5 QL% 1.30 120 F 120 F
o F 361 B 1900 1227 63 029 16 65 30608 118 120 F 120 F
FID 491 B 1900 151924 0.32 16 85 37878 1.30 120 F

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO I: CALCULO DE NIVEL DE SERVICIO AL ANO 2039

Anexo I1: Calculo del NDS al aiio 2039 Interseccion Av. Paseo La Breiia y Jr. Moquegua

INTERSECCION SEMAFORIZADA
ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So s vis G Cco c X TI}_ e o — N i HI}S
carmil camil | acerc. || acerc. | inter.. || inter.
N FiD 1322 A 1900 1568 98 084 39 120 51197 258 120 F 120 F
F 1009 A Iﬂﬂ IES_S.JI 064 39 120_ 512.08 197 12_0 F
F 1617 B 1800 1159.45 1.39 71 120 B84.50 2.36 120 F
E 120 F 149
VF 1772 B 1800 1434 55 1.23 71 120 B46.90 209 120 F F
0 F 1363 B 1900 127336 1.07 71 120 T51.74 181 120 F 120 F
FID 1333 B 1900 1576.10 0.85 T1 120 23047 143 120 F
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo I12: Calculo del NDS al afio 209 Interseccion Jr. Lima y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So L vis G Cco C X TI}_ NDS‘_. e o _I'D _lI}S
carril || carril | acerc. | acerc. ||inter_ | inter.
N F 1160 A 1800 157027 074 29 &1 751.88 154 120 F 120 F
IF 1215 A 1900 1569.09 0.87 2_5 (3] 75131 2_& 120 F 120 F
o F B96 B 1900 1242 68 072 22 81 443 94 202 120 F 120 F
FID 893 B 1800 153837 058 ol &1 549 58 163 120 F
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo I3: Calculo del NDS al aiio 2039 Interseccion Jr. Loreto y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So 5 vis G (¥ G X TI}_ NDS ™ NDS _TI} .HDS
carril camil | acerc. || acerc. | inter.. | inter.
N FiD 1436 A 1900 1600.24 050 29 B85 7149 2Mm 120 F 120 F
IF 999 A 1900 1601.36 ﬂ_& 29 _65 71541 140 12_CI F 120 F
E F B4 B 18900 122240 069 26 E5 48823 172 120 F 120 F
IF 1 B 1800 151247 074 26 €5 60409 1.67 120 F

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 14: Calculo del NDS al afio 2039 Interseccion Jr. Ica y Jr. Moquegua
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INTERSECCION SEMAFORIZADA

ACERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES So s YIS G co c X TI}_ LI 1w — N o "DS
carril | carril | acerc. | acerc. |inter.)| inter.
N F 1201 A 1900 156063 077 15 43 682.13 176 120 F 120 E
VF 1184 A |ﬂ0 1562.29 0.76 1_5 43 6_81.58 174 @ F 120 F
o F B66 B 1500 136541 043 14 43 451.07 148 120 F 120 F
FD 363 B 1800 168829 0.58 14 43 556.08 1.76 120 F
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo I5: Calculo del NDS al aino 2039 Interseccion Jr. Piura y Jr. Moquegua
INTERSECCION SEMAFORIZADA
AGERCAM. CARRILES VOLUMEN FASES] So 5 vis G co C X TI}_ LU w Lt .TD NI}S
«carril camil | acerc. § acerc. | inter. )| inter.
N FiD 1829 A 1900 150271 126 34 50 1016.25 187 120 F 120 E
VF 1624 A Iﬂﬂ 1502.93 1.08 34 50 1016.39 161 1ﬂ F 120 F
E F 176 B 1900 127552 0.14 ] 50 157.82 112 120 F 120 F
VF 454 B 1800 1577.32 0.31 ] 50 195.16 248 120 F

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 16: Calculo del NDS al aiio 2039 Interseccion Jr. Cajamarca y Jr. Moquegua

INTERSECCION SEMAFORIZADA
AGERGAM. CARRILES VOLUMEN | FAsES| so 3 vs | & | co c X T0 | NOS | TD J NDS | TD § NDS
carril carril | acerc. || acerc. | inter.. [ inter
- F 1668 A | 190 1560.69 107 | 39 85 93146 179 | 120 £ 120 p
IF 1908 A_| 190 1550.78 122 | 33 | 68 53093 208 | 120 F w | F
- F 571 B | 1900 1227.63 047 | 6 | & 30608 187 | 120 F 1 .
D 7 B | 1300 1518.24 051 | 16 | & 37879 205 | 120 F

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO J: DIAGRAMA DE OLAS VERDES
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