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RESUMEN

El exceso de vehiculos ligeros, o mototaxis, en las principales vias de la
ciudad, como la Avenida Mesones Muro, es el problema. El objetivo del
estudio ha sido conocer el aforo de vehiculos y el nivel de servicio de la
Avenida Mesones Muro de la ciudad de Jaén durante los meses de mayo a
septiembre de 2022. El estudio se ha realizado con un enfoque transversal,
cuantitativo, descriptivo y no experimental, y se ha circunscrito al tramo de
la Avenida Mesones Muro comprendido entre las calles Marafion y Sdnchez
Carrion. La metodologia aplicada ha sido el Manual de Capacidad de
Carreteras (HCM-2010). Mesones Muro, donde se utilizé la técnica del
Manual de Capacidad de Carreteras (HCM-2010) entre las calles Maraiidén y
Sanchez Carrién. Para lograr estos objetivos, el tramo se separé en cinco
segmentos. A lo largo de una semana se realizaron mediciones manuales
en cada cruce y se establecieron los pardmetros geométricos del tramo. Una
vez recogidos los datos, se calcularon la composicion de los vehiculos, la
velocidad de flujo libre de base, la velocidad de recorrido y el tiempo de
retraso. Tras el procesamiento de los datos, se determiné que la capacidad
de vehiculos del segmento 02 era de al menos 436 vehiculos por hora,
mientras que la del segmento 01 era de al menos 880 coches por hora. Se
determind que ofrecen un nivel de servicio E en el sentido de la marcha A,
con la excepcion del segmento 03, que ofrece un nivel de servicio D, y un
nivel de servicio D en el sentido de la marcha B, con la excepcion de los
segmentos 01 y 02, que ofrecen un nivel de servicio B.

Palabras clave: trafico vehicular, servicio, horas punta.
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ABSTRACT

The problem in the city of Jaén is the excess of light vehicles (mototaxis) on
its main avenues, such as Mesones Muro Avenue, and the objective of the
research was to determine the level of service and vehicle capacity that
Mesones Avenue presents. Wall in the city of Jaén in the months of May -
September 2022, the type of research was non-experimental, descriptive
level, quantitative and transversal approach; The investigation was limited to
the section of Av. Mesones Muro between Marafién Street and Sanchez
Carrion Street, where the methodology of the Highway Capacity Manual
(HCM-2010) was used. To achieve these objectives, the section was divided
into 5 segments, where the geometric characteristics of the section were first
determined and manual gauging was also carried out at each intersection for
a week. Once the data was collected, the vehicle composition, base free flow
speed, travel speed and delay time were calculated. After processing the
data, the results were obtained that segment 02 presented a minimum
vehicle capacity of 436 vehicles/hour, and segment 01 presented a maximum
vehicle capacity of 880 vehicles/hour. It was concluded that in the direction
of travel A, they present a service level E except segment 03 which presents
a Service level D, and in their direction of travel B a service level D except

Segment 01 and 02, which present a Service level E.

Key words: vehicular traffic, service, peak hours.
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1.1

CAP ITULO I: INTRODUCCION

Introduccion

La evaluacién del nivel de servicio y la capacidad vehicular en las vias urbanas
desempefia un papel fundamental en la planificacion y gestion del trafico, asi
como en la mejora de la movilidad en las ciudades. En este contexto, el
presente estudio se enfoca en la avenida Mesones Muro, una importante arteria
vial ubicada en la ciudad de Jaén, durante el afio 2022. Esta investigacion tiene
como objetivo principal analizar y comprender el comportamiento del trafico
vehicular en esta via, asi como evaluar la calidad del servicio que ofrece a los
usuarios.

La avenida Mesones Muro es una ruta clave que conecta diversas zonas de la
ciudad de Jaén, desempefiando un papel esencial en la movilidad urbana y el
acceso a servicios y lugares de interés. En un entorno urbano en constante
cambio y crecimiento, es crucial mantener un monitoreo constante de su
capacidad y nivel de servicio para garantizar una experiencia de conduccion
segura y eficiente para los ciudadanos.

Este estudio se basa en una exhaustiva recopilacion de datos, incluyendo
mediciones de flujo vehicular, tiempos de viaje, densidad de trafico y otros
indicadores relevantes. Ademas, se emplearan herramientas de modelado y
analisis de datos para evaluar el desempefio actual de la avenida Mesones
Muro en términos de capacidad y nivel de servicio, teniendo en cuenta los
patrones de trafico observados durante el afio 2022. Los resultados de esta
investigacion proporcionaron informacion valiosa para los planificadores

urbanos, las autoridades de transito y la comunidad en general. Ademas,

20



servieron como base para futuras decisiones relacionadas con la gestion del
trafico y la infraestructura vial en la ciudad de Jaén, con el objetivo de mejorar
la calidad de vida de sus residentes y visitantes, asi como promover un sistema
de transporte mas eficiente y sostenible.
1.2. Planteamiento del problema
A nivel global, las problematicas relacionadas con la movilidad y el trafico
vehicular incluyen el aumento constante de vehiculos en las carreteras, la
congestion del trafico. El transporte en las urbes a nivel internacional como lo es
en Bogota - Colombia, esta delegada en las entidades publicas las cuales deben
velar por brindar el eficiente servicio de las redes viales, sin embargo, en Bogota,
circulan cerca de 2’400.000 vehiculos, Esto significa que por cada 3 habitantes
hay un vehiculo a motor y por cada motocicleta, 4 carros, lo cual es preocupante
por el caos vehicular que hoy dia vive en las principales calles de esta ciudad, y
de igual manera pasa en otros paises latinoamericanos (Ministerio de
Transportes Comunicaciones, 2018).
En la ciudad de Lima el parque automotor es demasiado elevado segun el
Ministerio de Transporte indica que por la AV. Javier Prado circulan mas de
15,000 vehiculos por hora siendo esta unas de sus avenidas principales, lo cual
a los ciudadanos le toma mas tiempo de llegar a su destino.
En los ultimos afios, la ciudad de Jaén ha experimentado un elevado crecimiento
del parque automotor, lo que ha generado congestionamiento vehicular,
inseguridad e incomodidad para los usuarios de la via. A esto se puede agregar
de que en la mayoria de las vias de la ciudad impera el desorden y la informalidad
vehicular por exceso de unidades livianas (mototaxis). Frente a esta

problematica, es que se hace el andlisis del flujo de transito en la Avenida
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Mesones Muro en el afio 2022, tratando de solucionar lo anteriormente expuesto,
expresado a traveés del siguiente problema.
1.3. Formulacion del problema
¢, Cual es el nivel de servicio y capacidad vehicular que presenta la avenida
Mesones Muro de la ciudad de Jaén, 20227
1.4. Justificacion de la investigacién

1.4.1. Justificacion cientifica
Se basa en la necesidad de abordar los desafios que histéricamente han
afectado la movilidad urbana en la ciudad de Jaén. Durante el afio 2022, se
reconocio la importancia de llevar a cabo esta evaluacidn en el contexto de
una serie de problematicas tanto a nivel local como global que requerian una
atencion cientifica especifica.

1.4.2. Justificacién técnica practica
Mejora de la Movilidad: La evaluacién del nivel de servicio y la capacidad
vehicular se traduce en medidas concretas para mejorar la fluidez del trafico
y reducir la congestion. Esto contribuye a una movilidad mas eficiente y
ahorra tiempo a los usuarios.
Seguridad Vial: Desde una perspectiva técnica, esta evaluacion ayuda a
identificar puntos criticos en la avenida que pueden requerir medidas de
seguridad especificas, como la instalacion de sefalizacién, seméaforos o
pasos peatonales.

1.4.3. Justificacién institucional y personal
Se basa en el compromiso tanto de las instituciones involucradas como del
equipo de investigacion en abordar las necesidades y desafios especificos

relacionados con la movilidad en la ciudad de Jaén durante ese afo. Las
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instituciones gubernamentales y locales tienen la responsabilidad de
garantizar una infraestructura vial segura y eficiente para los ciudadanos. La
evaluacion de la capacidad vehicular y el nivel de servicio en la avenida
Mesones Muro se alinea con esta responsabilidad.
1.5. Delimitacién de la investigacion
Esta tesis analiza el nivel de serviciabilidad de la Av. Mesones Muro comprendido
entre la Ca. Marafion y la Ca. Sanchez Carrion. Para ello se realiza un inventario
(Aforo) de vehiculos en una semana de duracién, que inicia el 12 de Setiembre
de 2022 y finaliz6 el 18 de Setiembre del mismo afio; de 06.30 de la mafiana a
08.00 de la tarde.
1.6. Limitaciones
No existen limitaciones.
1.7. Objetivos
Objetivo General
Determinar el nivel de servicio y capacidad vehicular que presenta la avenida
Mesones Muro de la ciudad de Jaén, 2022.
1.8. Objetivos especificos
v Realizar el levantamiento topografico del tramo de estudio.
v Realizar el estudio de trafico del tramo de estudio.

v Determinar las caracteristicas geométricas del tramo de via objeto del
estudio.

v Determinar la composicién del flujo de Trafico.
v Determinar el dia y la hora de la demanda Maxima.

v Determinar la demanda maxima por horay el flujo de demanda maxima para
15 minutos. (Q15max)
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v Lograr la velocidad libre basico y la velocidad de viaje.
v Determinar los niveles de servicio en cada estacion que componen el tramo.
1.9. Hipotesis
Hipotesis general
El nivel de servicio que presenta la avenida Mesones Muro corresponde al nivel
D y la capacidad de vehicular mayor a 1000 vehiculos por hora.
Hipotesis nula
El nivel de servicio que presenta la avenida Mesones Muro corresponde al nivel

Ay la capacidad de vehicular menor a 1000 vehiculos por hora.
1.10. Definicién de variables

1.10.1. Variable Independiente

Velocidad de flujo libre base

1.10.2.  Variable Dependiente
Nivel de servicio

Capacidad vehicular

1.10.3. Operacionalizacién de las variables
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicador Unidad Instrumento
INDEPENDIENTE:
Velocidad de flujo | La velocidad de flujo libre es | Entorno de la calle | Limite de | Mi’/h o km/h HCM 2010
libre base
la velocidad de movimiento | de la eleccion, la | velocidad en los
promedio de los automaviles | velocidad del | puntos de acceso
directos en condiciones de | conductor
bajo volumen que viajan a lo
largo de un segmento.
Nivel de servicio se utiliza | Interseccién entre | Evaluar en qué | Tiempos de | HCM 2010
DEPENDIENTE: para la evaluacion de la |la calle Marafiony |tipo de nivel de | demora de
Nivel de servicio | calidad del flujo. calle Alfredo | servicio (A, B, C, | vehiculos en
Es el nimero maximo de | Bastos D, E, F) se|cada

vehiculos que pasarian un

Interseccion entre

encuentra la Via

interseccion
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punto dado sin la densidad
de trafico que a mayor puede
causar un retraso
irrazonable, peligro o]
restriccion a la libertad del
conductor de maniobrar bajo

condiciones favorables.

la calle Alfredo
Bastos y calle los
Laureles

Interseccién entre
la calle los
Laureles y Calle

Dos de Mayo

Interseccion Entre
la calle Dos de
Mayo y calle

Libertad

Interseccidén entre

la calle Libertad y

Mesones Muro.
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la calle Sanchez

Carrion

DEPENDIENTE:
Capacidad
vehicular

La capacidad se refiere a una
tasa de flujo vehicular o
personas durante un periodo
de tiempo que muy a menudo
es de 15 minutos, cuyo
principal objetivo es estimar
el méximo numero de
vehiculos que el sistema vial
acomodar

puede con

razonable seguridad durante

Composicion

vehicular (tipo de
vehiculo: moto
lineal, lineal,
mototaxis, auto,
taxi, camioneta,
combi,  minibus,

bus y camion.

NUamero de
vehiculos
detenidos en

Horas Punta o
Pico por cada tipo

de vehiculo.

% de vehiculos
segun el tipo de
vehiculos que
transitan en la

hora pico

Fichas

conteo

de
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un periodo especifico.
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Tabla 2: Matriz de consistencia metodoldgica

EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO Y CAPACIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA MESONES MURO DE LA CIUDAD DE JAEN,

2022.
METODOLOGIA DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E ’
INDICADORES INVESTIGACION
PROBLEMA ) VARIABLE
OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL
GENERAL INDEPENDIENTE

¢,Cudl es el nivel de
servicio y capacidad
vehicular que
presenta la avenida
Mesones Muro de
la ciudad de Jaén,

20227

Determinar el nivel de
servicio y capacidad
vehicular que presenta
la avenida Mesones
Muro de la ciudad de

Jaén, 2022.

El nivel de servicio que
presenta la avenida
Mesones Muro
corresponde al nivel D y
la capacidad de vehicular
mayor a 1000 vehiculos

por hora.

Velocidad de flujo libre
base: Velocidad en los

puntos de acceso

Tipo: No Experimental.
Nivel o alcance: Descriptivo, se
describieron los datos tal como

se recogieron.

Enfoque: Cuantitativo y

cualitativo.
Medicién: Transversal. Se
recolectaron datos en un solo

periodo de tiempo.
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OBJETIVOS

ESPECIFICOS

Realizar el
levantamiento
topografico del tramo de

estudio

VARIABLE DEPENDIENTE

Realizar el estudio de

trafico del tramo de

estudio.

Determinar la
composicion del flujo de

Trafico.

Determinar la demanda
méxima por horay el
flujo de demanda

méxima para 15

Nivel de Servicio. Evaluar
en qué tipo de nivel de
servicio (A, B, C,D, E, F) se

encuentra la via

Capacidad vehicular de la
via (congestionamiento del
trafico). Vehiculos
detenidos en Horas Punta o

Pico.

Poblacién de estudio
La avenida Mesones muro de la
ciudad de Jaén
Muestra
La avenida Mesones muro de la
ciudad de Jaén.
Unidad de anélisis
Fue el nivel de servicio y
capacidad vehicular de la
avenida Mesones Muro.
Unidad de observacioén
Fueron cada uno de los puntos
tomados en cuenta en el analisis
del nivel de servicio y capacidad

vehicular.
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minutos. (Q15max)

Lograr la velocidad libre
bésico y la velocidad de

viaje.

Determinacion de los
niveles de servicio para
las estaciones que

componen el tramo.
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1.11. Descripcion de capitulos
En el Capitulo I, se presenta la realidad problematica, la formulacién del tema
de investigacion, la hipotesis, la justificacion de la investigacion, los alcances
o delimitaciones y las restricciones del proceso de investigacion de acuerdo
con el cronograma del proyecto. En el Capitulo I, "Marco Tedrico", se
describen los antecedentes globales, nacionales y locales que nos ayudan a
considerar las investigaciones elaboradas correspondientes al tema de
estudio, asi como los sustentos teodricos que guian el desarrollo de la
presente tesis. Capitulo Ill: Recursos y Técnicas Describe el enfoque y los
meétodos que se tomaron en cuenta para el proceso de recoleccion de datos,
asi como la ubicacion del presente estudio. Ademas, se incluyen los
numerosos instrumentos necesarios para analizar los datos recogidos sobre
el terreno. Capitulo IV: Andlisis y discusion de los resultados De acuerdo con
los objetivos establecidos, se elaboran el andlisis y la discusion de los
resultados de la investigacion, y el capitulo V -que incluye las conclusiones

y recomendaciones- los presenta al final. También se incluyen anexos.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes Tedricos

Antecedentes Internacionales

Duarte, (2021), en su investigacion inicia mencionando que las ciudades del
mundo dependen de los sistemas de calles y de avenidas con las que
cuentan, por ende el congestionamiento de los vehiculos en las avenidas
més importantes de la zona urbana usualmente es complicado debido a ello
por la falta de fluidez en las horas pico que los transelntes utilizan estas
vias, entonces debido a ello y es que este problema se puede vislumbrar en
casi todas las ciudades importantes del mundo, entonces con esa necesidad
es que se plantean investigaciones que buscan generar propuestas que
ayuden a mejorar el control del trafico, con ello los beneficiados son los
usuarios que transitan diariamente por la avenida que se toma en cuenta,
primero para ello se realizé una evaluacion de la capacidad que tiene la via
para luego analizar los factores que ocasionaron el trafico y también las
caracteristicas a nivel de geometria de las intersecciones de esta via, con
ello lo que se pretende es elevar el nivel de servicio y también poder sugerir
un sistema de interseccidon que sea mas adecuado, luego de recoger los
datos se llegaron a las siguientes conclusiones: que el flujo de los vehiculos
gue transitan por la interseccion vial que sea tomado en cuenta en esta
investigacion representan en su gran mayoria vehiculos que son catalogados
como livianos con el 96% de volumen maximo de la demanda, mientras que

los vehiculos pesados fueron del 4% que transitan por esta avenida.
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Jerez H y Morales S (2014) realizaron un estudio analizando servicio y
también la capacidad vehicular en los puntos cn demanda en el municipio de
Azogues. El propdsito de este estudio es identificar y proponer soluciones
alternativas para aliviar los problemas de trafico. Analizar los atascos en las
intersecciones y, si es necesario, reducir el riesgo de accidentes. Para
obtener los datos, se realiz6 un recuento de vehiculos en siete
intersecciones representativas para determinar los tipos de vehiculos que
circulan y determinar las horas pico de trafico. El estudio considerd
intersecciones tanto sefializadas como no sefializadas, lo que resulté en un
analisis completo de los volimenes de trafico en las intersecciones mas
representativas de la ciudad de Azorgos. Ademas de las tres areas probadas
para determinar, se determinaron las condiciones reales del trafico en siete
intersecciones en conflicto. En algunas intersecciones, las recomendaciones
generadas no optimizaron el tiempo de conduccion, pero lograron beneficios
en seguridad vial. Dado que el método utilizado proporciona un analisis
aproximado de capacidad y niveles de servicio, se puede utilizar para evaluar
necesidades de trafico, disefio geométrico, planificaciéon semaférica, todos
ellos ajustando factores individualmente segun el tipo de territorio, ayudando
a determinar el correcto comportamiento del vehiculo. o trafico publico,
siempre que estos resultados se correspondan con la situacion real de la
flota. Se hicieron recomendaciones para soluciones parciales de bajo costo,
como la introduccion de una demarcacion adecuada, la sefializacion segun
el tipo de via y el ajuste de la sincronizacion de los seméaforos. No se
presentaron propuestas para componentes de alto costo porque los

volimenes de trafico en las intersecciones estudiadas no excedieron la
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2.1.2.

capacidad y no se requirieron costosas propuestas presupuestarias a largo

plazo.

Antecedentes Nacionales

Cornelio, (2019) en su investigacion inicia mencionando que la ingenieria de
transito esta referida a la aplicacion de la tecnologia y de los principios
cientificos para que se realice la planificacion, el disefio funcional, la
operacion y al mismo tiempo también la gerencia del instalacion es teniendo
en cuenta cualquier tipo de transporte y con la finalidad de que se
proporcione un transporte que sea seguro, rapido y econémico, por ende
también sea un transporte que sea amigable con el medio ambiente,
entonces debido a ello es que el investigador se planted con investigacion
evaluo el nivel del servicio mediante el andlisis de trafico en la interseccion
semaforo izada de la avenida proceres y la avenida minero del distrito de
Yanacancha, para ello en la investigacion se utilizaron las herramientas del
HCM 2000 y SYNCHRO 8, haciendo el uso de estas metodologias se
pudieron determinar las tasas de flujo que tiene la saturacion y al mismo
tiempo también las demoras por el control y las exenciones denominadas
maximas de cola, luego de ello se pudieron contratar con los valores directos
gue se recogen en el campo y que se obtuvieron a través de la aplicacién de
la ficha técnica y también la medicion directa, para ello en la investigacion se
pudo concluir que la segunda metodologia es la que pudo brindar mejores
resultados al momento de ser empleados las tasas de flujo de saturacion y

gue fueron recogidas directamente en el campo.
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2.1.3.

Chamorro, (2020) en su investigacion identific las intersecciones que tienen
gran cantidad de congestionamiento de vehiculos, para ello como primer
pardmetro en la investigacion se obtuvo los componentes estéaticos y
también los componentes dinamicos del tramo de estudio, para ello se
utilizaron mediciones, las recopilaciones de datos, los aforos de la cantidad
de vehiculos, los aforos de los peatones, para recoger estos datos se
capacitd a personas que pudieron ayudar en ello, luego de ello se realizaron
también filmaciones y también se tomaron algunas muestras aéreas
utilizando drones, luego que se obtuvieron los datos para estos componentes
gue se plantearon en la investigacion, se realizaron el procesamiento de
ellos y de esa manera poder determinar las secciones transversales, luego
de ello los flujo gramas de los vehiculos y por ende identificar los ciclos
optimos que deben utilizar cada semaforo en las intersecciones, luego de
ello se realiz6 la construccion del escenario de una simulacion en el estado
actual, y de esa manera poder culminar la evaluacion de los resultados
teniendo en cuenta el nivel de servicio de cada escenario, que pudieron
utilizarse para tomar la mejor decision, debido a ello en la investigacion se
pudo concluir que la mejor alternativa es que en cada punto de interseccion
existe un semaforo y de esta manera puede mejorar los indicadores para el

nivel de movilidad de los vehiculos y también de los peatones.

Antecedentes Locales
Paico, (2021) fue ver lo que influye el flujo de vehiculos y el servicio en
avenida la paz, esta avenida esta ubicada entre las avenidas independencia

y también Diego Ferré, para ello el investigador utilizé documento acerca
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de capacidades de carreteras del afio 2010, y con ello se pudo determinar
sus disefio de acuerdo a la geometria que tiene la mencionada via, luego
de ello se realizaron el analisis del aforo vehicular tomando en cuenta los
horarios desde las 7:00 h de la mafiana hasta las 20:00 h de la noche en
un solo dia, como intervalos para recoger los datos se utilizaron 15 minutos
en una semana, para ello también se utilizaron camaras digitales y los
formatos que se utilizaron para el conteo vehicular, fue de 185 veh/h, 123
veh/h, 217 veh/h, 120 veh/h, 159 veh/h y 133 veh/ h De manera respectiva,
luego de ello se realizaron los andlisis a nivel del servicio vehicular, para los
cuales se obtuvieron resultados en los niveles E, D, E, E, E y E para cada
segmento utilizado, luego de ello también se pudo determinar que la
influencia de los vehiculos en el nivel de servicio de la via en la que se tomé

como muestra de estudio, la escala es 1.

Llanos, (2018) en su trabajo intent6 analizar el servicio en el cruce semaforo
entre la Avenida Hoyos Rubio y la Avenida Via de Evitamiento Norte y la
calle Manuel Seoane. Se recogieron datos mediante una herramienta de
videograbacion de trafico, y ademas del correspondiente levantamiento
topogréfico, en cada visita a la zona estudiada también se realizé una
recogida de datos de geometria, semaforos y condiciones del trafico
durante una semana. interseccion. se obtuvieron, lo cual es la base para el
uso del método HCM 2000, que utiliza hojas de calculo para determinar los
niveles de servicio con base en los retrasos promedio de los vehiculos. Los
retrasos en la primera interseccion fueron de 353,7 segundos y los retrasos

en la segunda interseccion fueron de 191,7 segundos, lo que significa que
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2.2.

ambas intersecciones recibieron el nivel de servicio F, el cual se considera
inaceptable e indica problemas con el transito de vehiculos, por lo que es
necesario ofrecer posibles soluciones alternativas. en el que, segun las
mejoras propuestas, el tiempo de retraso de cada interseccion se reduce a
43,5 segundos y 40,4 segundos, respectivamente, optimizando su

mantenibilidad al nivel de servicio D.

Bases Teodricas

2.2.1. Teoria de la capacidad de carreteras

La "Teoria de la Capacidad de Carretera de HCM" hace referencia al
Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, por sus siglas en inglés),
que es una referencia ampliamente utilizada en ingenieria de traficoy
planificacion de transporte. Sin embargo, no se atribuye a un autor
especifico ni tiene una fecha Unica de creacion. En cambio, el HCM
ha evolucionado a lo largo del tiempo a través de mdltiples ediciones
y revisiones.

Este documento de Carreteras se publicé en 1950 por el Instituto de
Ingenieros de Tréfico (Institute of Traffic Engineers, ITE) de los
Estados Unidos. Desde entonces, ha habido varias ediciones
revisadas y actualizadas, siendo la ultima edicion relevante en mi
fecha de conocimiento la "HCM 2010" (publicada en 2010).

EI HCM proporciona metodologias y pautas para evaluar la capacidad
de carreteras y calles, asi como ofrecido a los usuarios de estas vias.

Incluye modelos matematicos y analisis de flujo de trafico para estimar

38



2.2.2.

la capacidad maxima de una carretera bajo diversas condiciones y
factores, como la geometria de la via, la demanda de trafico, la
sefalizacion y el control de intersecciones, entre otros.

Dado que el HCM es un recurso de referencia en ingenieria de trafico,
se ha convertido en una teoria ampliamente aceptada y utilizada en
todo el mundo para evaluar y mejorar la capacidad y el nivel de
servicio de las carreteras y vias urbanas. Aunque no tiene un autor
especifico ni una fecha de creaciéon Unica, ha sido desarrollado y
mantenido por una comunidad de expertos en el campo de la

ingenieria de tréfico a lo largo de las décadas.

Teoria del flujo de tréfico

La "Teoria del Flujo de Trafico" es un campo de estudio en ingenieria
de tréfico y transporte que se enfoca en entender y modelar el
movimiento de vehiculos en carreteras y calles. Esta teoria se basa
en principios fundamentales que explican cémo se forma y Densidad
de Tréfico: La densidad de trafico se refiere a la cantidad de vehiculos
por unidad de longitud de una carretera o calle. Se mide en vehiculos
por kilbmetro o milla de carretera. La densidad de trafico es un factor
critico que afecta el flujo de vehiculos y la velocidad.

Velocidad: La velocidad del flujo de trafico es la velocidad promedio a
la que se desplazan los vehiculos en una carretera o calle en un
momento dado. La velocidad tiende a disminuir a medida que la
densidad de trafico aumenta debido a la interaccion entre los

vehiculos.
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2.2.3.

Flujo Volumétrico: El flujo volumétrico se refiere a la cantidad de
vehiculos que pasan por una ubicacién especifica en una carretera o
calle durante un periodo de tiempo determinado. Se mide en
vehiculos por hora y es una medida importante para evaluar la
capacidad de una via.

Flujo Estable: Se refiere a una condicion de flujo de trafico en la que
la densidad, la velocidad y el flujo volumétrico permanecen
relativamente constantes en el tiempo. Se asocia con una operacion
eficiente de la carretera. se comporta el flujo de trafico en diferentes

condiciones.

Topografia

Es una ciencia que investiga las ideas y los procedimientos para
utilizar mediciones con el fin de determinar las ubicaciones relativas
de los puntos de la superficie terrestre. El estudio de la superficie
terrestre y cualquier técnica que permita representar todas las
catastrofes naturales y de origen humano en la superficie se conoce
como topografia. La vigilancia y la topografia son las dos funciones
principales de la topografia. Los procesos necesarios para recopilar
datos sobre el terreno y representar el paisaje en un plano utilizando
este patron se incluyen en la topografia. El proyecto es una

reevaluacion de los requisitos establecidos en el nivel (Garcia, 1994).

2.2.3.1. Levantamiento topogréfico:

la serie de pasos necesarios para determinar la ubicacion relativa de

dos o0 mas puntos en la Tierra. La medicién de angulos y distancias,
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asi como la documentacion de las caracteristicas de cada punto y su
explicacion, forman parte de estas responsabilidades. La extension
maxima permitida en estos estudios es de 625 kmz2, utilizando el norte
magnético como direccion de extension (Torres, 2009). No se tiene
en cuenta la curvatura terrestre.

Un estudio longitudinal es un tipo de estudio cuya caracteristica
principal es una anchura inferior a la distancia longitudinal; se utiliza
para la construccién de carreteras, ferrocarriles, canales y sondeos

fluviales (Torres, 2009).

2.2.3.2. Levantamiento topografico con estacion total

2.2.4.

El telémetro integra cuatro dispositivos -un telémetro laser, un
teodolito, una bascula de precision y un ordenador- para mejorar y
agilizar los procedimientos topograficos sobre el terreno. La estacion
total detecta dos magnitudes diferentes: angulos y distancias, tanto
horizontales como verticales. Guarda las coordenadas (N, E, Z) de
detectado, eliminando la necesidad de complicados calculos,
basandose en estas dos variables, asi como en la posicion actual del
dispositivo.

Con el software CAD, digitalice el levantamiento topogréfico.
Utilizando una estacion total, una medicién topogréafica comienza con
dos lugares cuyas coordenadas son conocidas 0 supuestas; a partir
de ahi, se observan y calculan las coordenadas de mas terreno

(Hernandez, 2011).

Nivel de servicio

Una nocion utilizada para calibrar el calibre del flujo de trafico es el
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nivel de servicio. Se trata de una métrica cualitativa que expresa como
perciben los conductores y/o pasajeros las circunstancias operativas
de un flujo de vehiculos. Estas circunstancias se explican en términos
de variables que incluyen la duracion y la velocidad del viaje, la
flexibilidad en el movimiento, el confort, la comodidad y la seguridad
vial. (Grisales y Cardenas y Mayor, 2018).
2.2.5. Trafico Vehicular y su estudio
El estudio de trafico es crucial, ya que es la Unica manera de examinar
las multiples opciones que pueden utilizarse en un cruce. Disefiar a largo
plazo implica resolver los problemas que puedan surgir en ese cruce
mas adelante teniendo en cuenta la cantidad de trafico en una region
determinada, asi como el trafico previsto en el futuro.
Las cantidades futuras dependen de diversos factores, como la
poblacién, el nimero de vehiculos y el uso de combustible. (Vezaga R.,
Tapia J., 2006).
2.2.5.1. Medicion y parametros del estudio
El numero total de coches que pasan por un lugar en un
determinado periodo de tiempo, como una hora o un dia, se
conoce como volumen de trafico. Como resultado, la capacidad
de disefio coincide con la mayor demanda que permite un
determinado grado de calidad o servicio.
Los siguientes parametros ayudan en el proceso de medicion:
Trafico horario (TH): La cantidad total de coches que pasan en
una hora entera.

Trafico diario (TD): La cantidad total de coches que pasan en un
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dia determinado.

El nimero maximo de coches que pasan por un lugar en un carril
0 autopista en una hora se conoce como volumen de hora punta,
0 PHV.

Hora pico (PHF): Dependiendo del dia de la semana y del uso
tipico de la autopista investigada, las cifras de trafico por hora
pueden fluctuar o ser representativas y constantes (Ver Ecuacion
1).

La media de los volumenes diarios declarados que pasan a lo
largo de un tiempo determinado, se conoce como trafico medio
diario, o TPD.

El trafico diario medio semanal (TPDS), el trafico diario medio
mensual (TPDM) vy el trafico diario medio anual (TPDA) son las
métricas mas utilizadas.

La cantidad de trafico en un carril o ruta en particular se mide en
términos de Trafico Medio Diario Anual, o TDAA. Para establecer
este valor seria deseable disponer de datos procedentes de una
estacion de recuento permanente que permita conocer las
fluctuaciones diarias, semanales y estacionales.

Trafico total en un afo (TTA): TPD multiplicado por la cantidad
anual de dias.

Los volumenes en los cruces investigados varian a lo largo del
dia. Por lo tanto, es esencial comprender como varia el volumen
durante las horas de maxima demanda y cuanto duran los flujos

punta.
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2.2.5.3.

Las variaciones intrahorarias, que se producen entre flujos de
trafico a intervalos de una hora o menos, se representan mediante
la FHP, que tiene la siguiente definicion:

Tabla 3: Ecuacién volumen de trafico

FHP = VPH S FHP — VPH
"~ 12 % V5max ° "~ 4 % V15max

Mientras que en las autopistas y cruces hay cuatro horas punta, y
en las autovias, doce.

V5max, o el numero de vehiculos en las autopistas, equivale a
cinco minutos seguidos.

El nimero de vehiculos en autopistas y cruces, o V15max,

equivale a 15 minutos.

Elementos basicos de transito

Los componentes fundamentales que hacen que los flujos de
trafico interactien entre si deben analizarse ampliamente para
comprender los aspectos operativos de la ingenieria de trafico.
Existen tres componentes fundamentales (Tapia J., Veizaga R.
2006):

El usuario: tanto conductores como peatones.

El tipo de vehiculo: comercial, publico y privado.

La via.

El usuario
La concepcion, la investigacion, el proyecto y el funcionamiento

de un sistema de transporte motorizado dependen en gran
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2.25.4.

2.255.

2.2.5.6.

medida del comportamiento de sus usuarios. El usuario esta
relacionado tanto con los conductores como con los peatones.

El peatdn

A la hora de determinar los posibles peatones se tiene en cuenta
a la poblacion en general, cuyas edades oscilan entre un afio y
mas de cien afos.

A excepcion de las autopistas, donde casi no hay trafico peatonal,
las avenidas, calles y carreteras suelen ser compartidas tanto por
peatones como por automoviles.

Una de las principales causas de los problemas de trafico en las
ciudades son los peatones en las avenidas y calles. Los
accidentes de peatones se deben sobre todo a que no respetan
las zonas peatonales designadas, lo que puede atribuirse a
diversos factores, entre ellos la ignorancia. Por ello, es importante
considerar a los peatones tanto victimas como contribuyentes a

estos problemas.

El conductor

Es el componente mas significativo del trafico, de los vehiculos y
dependen en gran medida de cémo se adapten a las
caracteristicas de la ruta y al flujo del trafico. Al analizar las
respuestas de los conductores se tienen en cuenta los factores
que afectan a su salud fisica y mental, sus conocimientos, su

estado emocional, su cansancio y las variables ambientales.

El vehiculo

Se podria argumentar que la relacion poblacion/coche sirve como
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indicador del desarrollo de una region determinada, ya que en
ciertas naciones el aumento del numero de automoviles no solo
ha mejorado el transporte, sino que también ha elevado el nivel
econdémico general.

La siguiente informacion sobre el nimero de coches por cada
1000 habitantes en Peru la proporciona el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones utilizando sus indicadores (Figura
1).

Es el punto de conexion entre el conductor y la carretera; sus
atributos vienen en una variedad de formas, dimensiones y pesos.
(Blazquez Bafon y Garcia Bevia, 2000).

Clasificacion vehicular

Segun la DIRECTIVA N°002-2006-MTC/15 del Ministerio de
Transportes del Perd, del Registro Vehicular. A continuacion, se
observa los vehiculos:

Los automdviles de menos de cuatro ruedas corresponden a la
Categoria L.

L1: Vehiculos de dos ruedas con una capacidad maxima de 50
cm3 y una velocidad maxima de 50 km/h.

L2: vehiculos de tres ruedas con una capacidad maxima de 50
cm3 y una velocidad maxima de 50 km/h.

L3: vehiculos de dos ruedas con un volumen superior a 50 cm3 o
una velocidad superior a 50 km/h.

L4: Automoviles de tres ruedas que sean asimétricos con

respecto al eje longitudinal del vehiculo y que tengan un volumen
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superior a 50 cm3 o una velocidad superior a 50 km/h.

L5: Automodviles con tres ruedas simétricas respecto al eje
longitudinal, con un volumen superior a 50 cm? o una velocidad
superior a 50 km/h, y un peso bruto del vehiculo no superior a una
tonelada.

Figura 1: Vehiculo de categoria L

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Clasificacién Vehicular y
Estandarizacion de Caracteristicas Registrales Vehiculares.

Clase M: Vehiculos de motor de cuatro ruedas o mas destinados y
construidos para el transporte de pasajeros.

Creados y construidos pensando en el transporte de pasajeros.

M1: Automoviles sin asiento del conductor que tienen ocho plazas o0 menos.
M2: Automéviles con mas de ocho plazas -pero sin el asiento del conductor-
y un peso bruto no superior a cinco toneladas.

M3: Automoviles con ocho o mas plazas.
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Figura 2: Vehiculo categoria M1

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Clasificacion Vehicular vy
Estandarizacion de Caracteristicas Registrales Vehiculares.

En funcion de la disposicion de los pasajeros, los vehiculos de las
clasificaciones M2 y M3 se clasifican de la siguiente manera:

Clase 1: Automoviles disefiados con secciones para pasajeros de pie que
permiten la reubicacion frecuente de pasajeros.

Clase 11: Vehiculos construidos principalmente para transportar pasajeros
sentados con la opcion de transportar pasajeros de pie en el pasillo y/o en
un area no mayor que la que puede acomodar dos asientos dobles.

Clase 111: Automoviles construidos especificamente para transportar
personas sentadas.

Figura 3: Vehiculos categoria M2 y M3

-—
B W

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Clasificacion Vehicular y
Estandarizacion de Caracteristicas Registrales Vehiculares.
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Categoria N: Automdéviles de cuatro ruedas o mas construidos y destinados
al transporte de mercancias.

N1: Automdoviles con un peso bruto vehicular de poco mas de 3,5 toneladas.
N2: Automoviles con un peso bruto hasta 12 toneladas, es decir, superior a
3,5 toneladas.

N3: Automaviles con un peso bruto superior a 12 toneladas.

Figura 4: Vehiculo categoria N

=

L]
k 14

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Clasificacion Vehicular y
Estandarizacién de Caracteristicas Registrales Vehiculares.

Los remolques, especialmente los semirremolques, pertenecen a la
categoria O.

O1: Remolques cuyo peso bruto no supere las 0,75 toneladas.

0O2: Remolques con un peso bruto superior a 0,75 toneladas hasta 3,5
toneladas.

03: Remolques con un peso bruto comprendido entre 1,0 y 3,5 toneladas.

0O4: Remolques de peso bruto del vehiculo superior a diez tn.
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Figura 5: Vehiculo categoria O

N

Fuente: MTC.

2.2.5.8. Combinaciones especiales

S: Ademas, los siguientes tipos de vehiculos de clase M, N u O
se utilizan para transportar personas o productos y tienen una
finalidad particular, que requiere el uso de carrocerias y/o equipos
personalizados:

SA: Remolques.

SB: Vehiculos blindados para transportar objetos de valor.

SC: Vehiculos de rescate.

SO: Coches funerarios.

Los simbolos de las categorias a las que pertenecen deben ir
unidos a los simbolos SA, SB, SE y SO, por ejemplo: Una
ambulancia que se transforme a partir de un vehiculo de categoria

N1 se denominara N1 se.

2.2.5.9. El sistemavial

Se denomina sistema viario a la red de carreteras y autopistas que
conectan un lugar determinado con el resto de vias exteriores
circundantes y permiten el transito de vehiculos entre dos lugares
situados dentro de la zona. Urbanas e interurbanas son las dos

categorias de grandes redes basicas (Bafion Blazquez y Bevia
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Garcia, 2000).
2.2.5.10. Clasificacion de vias urbanas
Esta clasificacion se adhiere a la norma CE.010 para
pavimentos urbanos especificada por el Reglamento Nacional
de Edificacion (Reglamento Nacional de Edificacion, 2021).
La tabla indica que el nimero de puntos de consulta variara en
funcién del tipo de ruta.

Tabla 4. Numero de puntos de investigacion

TIPO DE ViA "”Mﬁﬁgsnﬁg :gg?f DE AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021).

Autopistas: Definen la conexion entre la red viaria urbana e
interurbana. Tienen condiciones de accesibilidad limitadas,
circulacion rapida y muchos automoviles a cuestas. No esta
permitido estacionar, descargar mercancias ni permitir la
circulacién peatonal.

Vias arteriales: Tienen una accesibilidad minima, pero
permiten una circulacion de vehiculos de fluidez media-alta.
Estas vias deben incluirse en la red de autopistas para facilitar
el flujo de trafico eficiente hacia las rutas locales y colectoras.
Vias colectoras: en ocasiones, rapidas. Atiende a residencias
cercanas, asi como a vehiculos que pasan. Las vias de este

tipo suelen denominarse Jiron, Via Parque o incluso Avenida.
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Caminos Locales: Solo estan obligados a transportar el trafico
propio y sirven principalmente como medio de acceso a los
lotes. Son transitables para coches ligeros, proporcionan
aparcamiento y permiten la circulacion peatonal sin obstaculos.
Para este tipo de recorrido se han utilizado los términos
generales avenida, calles y pasillos.

Caminos de Disefio Especial: Son todos los caminos cuyas
caracteristicas no encajan en las categorias previamente
definidas. Los siguientes son algunos ejemplos: Vias de
acceso peatonal a frentes de lotes.

Senderos, paseos y paseos maritimos.

Calles que cruzan con parques, plazas o plazoletas.

2.2.5.11. Volumenes de transito
El objetivo del trafico es recopilar datos sobre como se mueven las
personas y/o los vehiculos a través de determinadas ubicaciones o
segmentos de una red de carreteras. Dado que las estadisticas del
volumen de trafico de una investigacion se expresan en relacion con
el tiempo, es factible crear estimaciones precisas del nivel de servicio
que reciben los clientes. (Cardenas Grisales y Cal y mayor, 2018).
Definiciones generales:

De acuerdo con Cardenas Grisales y Cal y Mayor (2018), en el
campo de la ingenieria de transito, la medida fundamental mas
crucial consiste en llevar a cabo el recuento de vehiculos o aforo, ya

sea de automoviles, ciclistas, pasajeros o peatones. Estos recuentos
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se efectian con el propdsito principal de obtener cuatro parametros

interrelacionados, los cuales, aunque se expresan en unidades

similares o idénticas, poseen significados distintos. A continuacion,

se presenta un desglose detallado de cada uno de estos parametros.
a. Volumen (Q):

El volumen es la cantidad de vehiculos que pasa sobre una seccion

de via durante un periodo de tiempo. (Montoya, 2005).

Donde:

Q = Numero de autos que pasan en un periodo
determinado (autos/periodo).

N es el numero total de autos que estan pasando.

T = Intervalo de tiempo definido.

b. Tasa de flujo (q):
Se define como la cantidad de carros que atraviesa cada seccion de
carretera en un lapso inferior a 60 minutos, expresada en términos

horarios (Montoya, 2005).

c. Demanda:
La cantidad de vehiculos que intentan atravesar un punto en un
periodo especifico, incluyendo tanto el volumen como los vehiculos
gue aun permanecen en espera en la cola, es la definicion de la tasa

de flujo, segun Correa (2021).
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d. Capacidad:

Segun Correa (2021), se refiere al mayor numero de vehiculos que
pueden pasar por una parte homogénea de la carretera en un cierto
periodo de tiempo.

Voliumenes de Transito Absolutos o Totales:
Se trata del nimero completo de vehiculos que atraviesan una seccion
de la via en un periodo especifico, variando segun la duracion de dicho
periodo. Se pueden identificar los siguientes:
Segun la duracion del lapso:
El nimero total de vehiculos que cruzan en un afio determinado (T=1
afo) se conoce como recuento anual de trafico, o TA.
El nimero total de coches que cruzan en un mes determinado (T=1
mes) se denomina trafico mensual (TM).
El nimero total de coches que cruzan en una semana concreta (T=1
semana) se representa como trafico semanal (WT).
El nimero de coches que pasan en un dia concreto (T=1 dia) se
representa por Trafico diario (TD).
Se denomina Tréfico Horario (TH).
Cuando T es inferior a una hora, la cantidad total de vehiculos que
pasan en un periodo inferior a una hora se representa mediante el flujo
de tasa.
Es significativo observar que, en cualquiera de las situaciones
mencionadas, los periodos de tiempo indicados -un afio, un mes, una
semana, un dia, una hora y menos de una hora- no coinciden

necesariamente de forma cronolégica. Pueden ser 365 dias
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consecutivos, 30 dias consecutivos, 7 dias consecutivos, 24 horas
consecutivas, 60 minutos consecutivos o periodos inferiores a una
hora, segun Cal y Cardenas (2000: 153).

Volumenes medios diarios de trafico:

El nimero total de vehiculos que transitan en un periodo de tiempo
determinado, medido en dias enteros, que sea igual o inferior a un afio
y superior a un dia se conoce como trafico medio diario (TPD). Se
calcula tomando el niumero total de coches en el periodo y dividiéndolo
por el niamero total de dias del periodo. Asi se obtienen las cifras
equivalentes de trafico medio diario semanal, mensual y anual. El TPD
se mide en coches por dia, como han aclarado Cardenas Grisales y Cal
y Mayor (2018).

1. Transito promedio diario anual (TPDA)

TPDA = 2 (Ecuacién ... 3)
= 365 cuacion ...

Doénde: TA = Transito anual

2. Transito promedio diario mensual (TPDM)

™
TPDM = 30 .... (Ecuacion ... 4)

Doénde: TM = Transito mensual

3. Transito promedio diario semanal (TPDS)
TS
TPDS = - .... (Ecuacién ... 5)
Doénde: TS = Transito semanal

Volumenes de Transito Horarios:

Se emplean los flujos de trafico por hora en los estudios
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operativos, ya que la intensidad del transito experimenta

notables cambios a lo largo de las 24 horas del dia, segun

seflala Navarro (2018). A continuacién, se detallan los

distintos flujos de trafico por hora.

a. Volumen horario maximo anual (VHMA):
Representa el volumen de trafico que se registra en un
momento especifico de un carril o seccion de una via a lo
largo de un afio determinado. Corresponde a la hora con
el mayor volumen de transito entre las 8,760 horas que
componen el afio, segun lo explicado por Navarro (2018).

b. Volumen horario de maxima demanda (VHMD):
Esto es el nUmero mayor de autos que circulan por una
ubicacion especifico de un carril o carretera en una hora.
También se conoce como Volumen de Hora Pico (VHP).
Nos referimos al periodo de tiempo durante el cual el
volumen horario alcanza su maximo como la "hora pico".
Segun Navarro (2018), estos volumenes de hora pico son
esenciales para el disefio de carreteras y diversas
evaluaciones operativas.

c. Volumen horario de proyecto (VHP):
En carreteras con un flujo considerable de vehiculos, la
planificacion se basa en el volumen horario de disefio
(VHD), que define las especificaciones necesarias para el
proyecto con el fin de prevenir la congestion y garantizar

condiciones de servicio aceptables. El volumen horario de
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2.2.5.12.

2.2.5.13.

proyecto se calcula como un porcentaje, oscilando entre
el 12% vy el 18% del IMDA (TPDA) proyectado para el afio
objetivo del proyecto, segun lo indicado por DG (2018).
Uso de voliumenes de transito
La informacién sobre los flujos de trafico encuentra aplicaciones
significativas en diversos campos. En Ingenieria de Transito, se
utiliza para llevar a cabo estudios que abarcan:
Andlisis de la capacidad y niveles de servicio en distintos tipos de
vias.
Caracterizacion de los flujos de vehiculos.
Zonificacion de las velocidades.
Determinacion de las necesidades de dispositivos para el control
del tréfico.
Investigacion sobre estacionamientos.
Dada la naturaleza dinamica de los volumenes de tréfico, es
esencial comprender las variaciones que experimentan de
manera periddica durante las horas de mayor demanda, a lo largo
del dia, durante la semana y a lo largo de los meses del afio.
También se deben considerar las variaciones en funcion de la
distribucion por carriles, la direccion y la composicién de los flujos

de trafico, segun lo sefialado por Correa (2021).

Distribucion y composicion del volumen de transito
Se utilizan porcentajes para evaluar la composicion vehicular en
proporcion al volumen total. El rendimiento de una carretera se ve

significativamente influenciado por el tipo de vehiculos que la
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utilizan. La operacion de la carretera se ve afectada de manera
diferente cuando esta presente un vehiculo pesado cargado en
comparacion con un automaovil contemporaneo y bien mantenido
gue solo transporta al conductor. Los camiones pesados
cargados suelen moverse mas lentamente y pueden obstaculizar
los patrones de trafico regulares de otros automaviles. Por lo
tanto, segun explica Correa (2021), la presencia de estos
vehiculos en la carretera puede interferir con el flujo normal del
trafico.

Variacion del volumen de transito en la hora maxima

A menos que haya una distribucién uniforme, un flujo constante
durante toda la hora. Esto sugiere que hay intervalos breves
durante la hora de maxima demanda en los que las tasas de flujo
son notablemente mayores que el promedio horario. La idea del
Factor de Hora de Maxima Demanda (FHMD) se utiliza para
comprender esta variacion. Esta variable indica la distribucion de
flujos de trafico durante momentos de alta demanda. Se muestra
cuando el FHMD es igual a uno. Valores significativamente
menores que uno intervalos breves a lo largo de la hora.
(Grisales-Cardenas y Cal y Mayor, 2018).

De manera que, el FHMD se define como la relacién entre el
Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) y el volumen
maximo (Qmax) medido en un punto especifico dentro de esa

hora. La siguiente es su formula:
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VHMD

FHMD = ————
N(théx)

.... (Ecuacién ... 6)

Donde:

N: Cantidad de segmentos temporales en 60 minutos.

Estos segmentos temporales, que pueden tener duraciones de 5,
10 o 15 minutos, siendo el dltimo el mas comunmente empleado,
determinan el factor de la hora de maxima demanda de la

siguiente manera:

FHMD VHMD (Ecuacion ... 7)
= — . cuacion ...
4’(015 méx)

Esta variable muestra la distribucion de flujos de trafico en esa
hora especifica. Cuando el valor mas alto del factor es uno,
significa que los flujos maximos se distribuyen uniformemente a
lo largo de toda la hora. Por el contrario, valores mucho menores
gue uno indican concentraciones de flujos maximos en breves
intervalos durante la hora (Cal y Cardenas, 2000).
2.2.2. Semaforizacion
2.2.3. Seméforos:
Estos son dispositivos electromagnéticos y eléctricos que generan luces
visibles en colores bien reconocidos como rojo, amarillo y verde para ayudar a
regular el trafico tanto para automaoviles como para peatones. Segun Cardenas
Grisales y Cal y Mayor (2018), la funcién principal de los seméaforos es permitir
la alternancia de flujos de trafico, logrando asi un uso seguro y regulado del
espacio disponible. Se presentan dos conceptos distintos para la interseccion

sefalizada: la fase y el ciclo, al considerar las diferentes combinaciones de
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luces rojas y verdes que pueden encenderse simultaneamente en toda la
interseccion (Bafion Blazquéz y Bevia Garcia, 2000).

Fase: Este término hace referencia al tiempo durante el cual se permite realizar
un movimiento especifico en la interseccion, es decir, corresponde al periodo
en el cual el semaforo muestra luz verde.

Ciclo: Se refiere al tiempo necesario para que se repitan las mismas
condiciones de control en una interseccion. En otras palabras, es la suma de
los tiempos de todas las fases y los intervalos de transicion entre ellas (o
dorado).

Capacidad

La capacidad de un dispositivo vial ya sea una carretera, una interseccion o
una estacioén, es la mayor cantidad de elementos (vehiculos, pasajeros, carga)
que puede albergar en un periodo de tiempo determinado bajo ciertas
circunstancias. También puede conceptualizarse como el flujo maximo que el
dispositivo vial puede procesar o permitir (Fernandez, 2010). Bafion Blazquez
y Bevia Garcia (2000) afirman que consideraciones de trafico, especialmente
la composicion, asi como las cualidades fundamentales de la carretera, como
la calidad del pavimento y la geometria, afectan la capacidad. También deben
tenerse en cuenta las condiciones ambientales y meteoroldgicas, asi como las
leyes de trafico. La capacidad de la carretera también se ve influenciada por el
conductor, incluyendo su actitud, experiencia y estado fisico, segun Fernandez
(2010).

Segun una investigacion de Alcantara (2018), la capacidad méaxima de tréfico
del segmento analizado es de 1600 vehiculos por hora en una seccion de la

Esta capacidad incluye los dos carriles que componen toda la ruta.
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2.2.4.1.Criterios de analisis de capacidad y niveles de servicio
Los elementos externos que influyen en el nivel de servicio, como factores
fisicos, son medibles en momentos oportunos. En contraste, los factores
internos, dada su variabilidad, deben evaluarse durante el periodo de mayor
flujo, como lo ejemplifica el factor de la hora de maxima demanda. La
distribucion del flujo de vehiculos en este periodo no es uniforme, por lo que
resulta conveniente determinar la proporcion del flujo para un segmento
maximo dentro de la hora de maxima demanda, generalmente en intervalos

de 15 minutos (Fernandez, 2010).

En términos generales, los estudios de capacidad no se realizan para
determinar cuantos automdoviles puede albergar una seccion especifica de
una carretera, avenida o calle. En cambio, se intenta que opera una cierta
porcion o la tasa maxima de flujo permitida dentro de un nivel de servicio
dado. De vez en cuando, se lleva a cabo un analisis para prever los flujos o
volumenes y el tiempo necesario para alcanzar la capacidad de ese
segmento (Fernandez, 2010).

Los automoviles en una autopista, carretera o calle pueden albergar en un
tiempo determinado, o el flujo de servicio, es directamente proporcional al
nivel de calidad del servicio, calle o autopista. Después de esto, pueden
darse circunstancias menos que perfectas, como el nivel F, pero el flujo de
servicio realmente disminuye en lugar de aumentar.

En el pasado, la principal métrica utilizada para determinar la calidad del
servicio era la velocidad. Sin embargo, los métodos modernos tienen en

cuenta otras indicaciones ademas de la velocidad, como la densidad en
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casos de flujo continuo y la demora en casos de flujo discontinuo.

Ademas una métrica clave para evaluar qué tan bien un sistema vial esta
utiizando su capacidad y, a su vez, cOmo estd siendo atendido.
Dependiendo del problema especifico, esta conexion puede ser entre el flujo
de servicio y la capacidad o entre el flujo de demanda y la capacidad. El
flujo refleja el flup de demanda en situaciones donde se conocen la
capacidad y la demanda, y el objetivo es determinar el grado de servicio. El
flujo indica el posible flujo de servicio en ese nivel cuando se conoce la

capacidad y se define un cierto nivel de servicio (Fernandez, 2010).

2.2.4.2.Medidas de eficiencia

Tabla 5: Medidas de eficiencia
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Tipo de Infraestructura vial

Medidas de Eficiencia

Autopistas

Segmentos basicos

Densidad, velocidad, relaciéon, volumen a

capacidad.

Tramos de entrecruzamientos

Densidad, velocidad.

Rampas de enlaces

Densidad.

Carreteras

Multiples carriles

Densidad, velocidad, relacién volumeN a

capacidad.

Dos carriles

Velocidad, % de tiempo de seguimientos.

Intersecciones

Con semaforos

Demora por controles.

De Prioridad

Demora por controles.

Arterias urbanas

Velocidad de recorrido.

Transporte colectivo

Frecuencia, horas de servicio, carga de

pasajeros.
Ciclo rutas Eventos, demoras, velocidad.
Peatones Espacio, eventos, demoras, velocidad.

Fuente: TRB, Highway Capacity Manual. HCM2010.

2.2.4.3.Nivel de servicio

El concepto de nivel de servicio es un esfuerzo por caracterizar las

circunstancias operativas del volumen de trafico. Cuando es concepto

surgié por primera vez, se utilizaba para analizar las caracteristicas

operativas de una carretera, teniendo en cuenta variables como

comodidad, conveniencia, seguridad, maniobrabilidad, (Cardenas Grisales

y Cal y Mayor, 2018).

Aunque los profesionales del transporte priorizan mediciones cuantitativas

de estos aspectos, resulta util para comunicarse con la poblacién en
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general. Niveles de servicio, con las categorias "A" a "F" siendo las mas
altas. Segun HCM (2010), el nivel "A" denota condiciones de flujo libre, el
nivel "E" muestra circunstancias de volumen a capacidad, y el nivel "F"
sefala situaciones de congestion grave.

Existen dos formas distintas de flujo en ingenieria de transito:

Flujo Continuo: Caracterizado por carreteras sin objetos estacionarios que
obstaculicen el movimiento, como sefiales de alto o semaforos.

Flujo Discontinuo: Involucra elementos estacionarios, como sefales de
alto y semaforos, que interrumpen peridodicamente el flujo de trafico.
Intersecciones semaforizadas, intersecciones no semaforizadas
(controladas por sefiales de alto y ceda el paso), arterias, transporte

publico, bicicletas y peatones son algunos ejemplos.

2.2.4.3.1. Metodologia HCM - 2010
Se ha empleado, especificamente disefiado para vias urbanas, con el
fin de evaluar el nivel de servicio y la capacidad vehicular del tramo

propuesto.

2.2.4.3.2. Metodologia HCM - 2010 para segmentos de calle urbana
La técnica del Capitulo 17 puede ser utilizada en segmentos
de carreteras suburbanas o urbanas que tengan flujos de
trafico vehicular ya sea unidireccionales o bidireccionales, y
pueden ser calles arteriales o colectoras. En este caso, las
intersecciones en el segmento pueden o no tener sefales. El
Manual de Capacidad de Carreteras - 2010 aborda flujos de
trafico mixtos, donde los automdviles conforman el grupo

predominante, e incluye informacion sobre automoviles,
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b)

camiones, motocicletas y otros vehiculos. Esta especialmente
destinado a evaluar el rendimiento del vehiculo desde la
perspectiva del conductor. Es importante destacar que la

técnica plantea los siguientes puntos a tener en cuenta:

Limites de analisis:

Los limites de la region de impacto operativo de cada cruce y
los limites del derecho de paso de la autopista definen el
alcance del analisis del segmento. En cada segmento
coincidente, esta regién de impacto se proyecta hacia atras
desde el nudo. Los limites de andlisis de cada cruce deben
determinarse teniendo en cuenta las circunstancias del
periodo de analisis. En realidad, en cada tramo de
interseccion, la zona de efecto debe extenderse hacia atras
desde la linea de parada al menos 250 pies, o unos 76,5

metros.

Periodo de estudio y periodo de analisis:

El marco temporal que se evalla utilizando una (nica
aplicacion del enfoque se denomina periodo de analisis. Por
otro lado, el periodo de estudio abarca el marco temporal para
la evaluacién del rendimiento y puede incluir uno 0o mas
periodos de analisis posteriores. EI MANUAL DE
CAPACIDAD VIAL - 2010, siendo la evaluacion del periodo de
analisis punta de quince minutos la siguiente. Los registros de
trafico deben estar disponibles para esta evaluacion.
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c)

d)

Definicion de segmento de calle urbana:

Llevar a cabo el estudio, la autopista se divide en tramos y
funcionan juntos para dar servicio a los vehiculos. Estos
componentes estan formados por puntos y conexiones. Una
interseccion designa un lugar, que es la frontera entre
enlaces. Un enlace, por su parte, describe un tramo de
carretera que conecta dos ubicaciones. Un segmento se
define como una conexion y los puntos que forman sus limites.
Evaluacion precisa del rendimiento total del segmento, es
necesario evaluar conjuntamente la conexion y sus puntos
limitrofes. Se integran las métricas de rendimiento del punto
descendente y del enlace para un determinado sentido de la

marcha a lo largo.

Longitud del segmento

Los segmentos cortos son aquellos que cumplen con una o
ambas de las siguientes condiciones y no pueden ser
analizados utilizando los métodos descritos anteriormente:
Durante el tiempo de andlisis, la fila de vehiculos a menudo
se desborda de una interseccion a otra.

En la interseccion aguas abajo, la fase verde esta activa
durante mas tiempo del necesario para permitir el paso de los
vehiculos.

Hablando en términos generales, los segmentos con una
longitud inferior a 400 pies (121.92 metros) y con limites

marcados por intersecciones sefalizadas pueden encontrarse
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con una o ambas de estas circunstancias.

Niveles segun la metodologia

La relacion entre el volumen y la capacidad de estos vehiculos
y la velocidad de desplazamiento de los vehiculos de transito
directo son las dos medidas de rendimiento que se utilizan
como criterios para evaluar la calidad del servicio de
transporte de vehiculos en un determinado sentido de la
marcha a lo largo de un segmento de autopista urbana. Los
pasajeros pueden ver y medir estas dos medidas sobre el
terreno. A continuacion, se ofrece informacion sobre cada una
de estas métricas:

Velocidad de viaje: Esta velocidad se calcula para los
vehiculos de transito directo y tiene en cuenta los retrasos en
los cruces aguas abajo, asi como las variables que afectan al
tiempo de viaje a lo largo del enlace.

Relacion volumen/capacidad: Esta ratio muestra el nivel de
movilidad que ofrece el tramo y se calcula para el movimiento

directo en la conexion aguas abajo.

Tabla 6: Muestra los diferentes niveles de servicio que establece la

metodologia mencionada.
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Velocidad de desplazamiento Nivel de servicio por relacion
como porcentaje de la velocidad volumen - capacidad

base de flujo libre (%) <1.0 >1

>85 A F

>67-85 B F

>50-67 C F

>40-50 D F

>30-40 E F

<30 F F

Fuente: HCM, 2010. Traducido al espaiiol.

Los distintos niveles de servicio segun el HCM-2010 son los siguientes:
Nivel de servicio A: La principal descripcion de este nivel es el
funcionamiento a flujo libre, en el que los automaviles pueden circular
sin encontrar muchas barreras importantes. La velocidad de circulacion
es superior el retraso en el cruce limite es insignificante.

Nivel de servicio B: Este nivel describe wuna circulacion
comparativamente libre de obstaculos. La demora en la interseccion
limite es insignificante a pesar de una pequefia restriccidn en la
movilidad.

En comparacion con el Nivel B, el Nivel de Servicio C describe una
operacion estable en la que la movilidad puede estar mas restringida,
sobre todo en posiciones de segmento medio. Las velocidades de viaje
mas bajas pueden ser el resultado de lineas mas largas que se forman
en el cruce de limites. La relacion volumen/capacidad se limitaa 1,0 y
la velocidad de circulacion se sitla entre el 50% y el 67% de la velocidad

basica de flujo libre.
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Nivel de servicio D: Este nivel denota un estado menos estable en el
gue pequefios aumentos de flujo pueden provocar retrasos apreciables
y ralentizaciones del tiempo de transito. Este procedimiento puede
verse afectado por elementos como un volumen excesivo, una
progresion desfavorable de las sefiales de trafico o una temporizacion
incorrecta de las sefales de trafico en el cruce limite. La velocidad de
viaje se sitla entre el 40% y el 50% de la velocidad base de flujo libre,
y la relacién volumen/capacidad no supera 1,0.

Nivel de servicio E: La relacidén volumen-capacidad no supera 1,0, y la
velocidad de circulacién se situa entre el 30% y el 40% de la velocidad
base de flujo libre. La progresion adversa, el volumen excesivo y la
temporizacion insuficiente de las sefiales en el paso fronterizo pueden
contribuir a la falta de fiabilidad del sistemay a los retrasos notables.
Nivel de servicio F: Este nivel se caracteriza por un flujo muy lento y una
alta probabilidad de congestion en el cruce fronterizo, que se manifiesta
en tiempos de espera prolongados y retrasos significativos. O bien la
velocidad de circulacién es igual o inferior al 30% de la velocidad de
base de circulacion libre, o bien la relacion volumen/capacidad es

superior a 1,0.
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Figura 6 Clases de nivel de servicio

NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO D

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F
Fuente: HCM, 2010.

f) Datos de entrada requeridos en la metodologia HCM - 2010

La informacién se detalla en la tabla nimero 6, debiendo ser

especificada de manera individual en cada viaje y también el segmento

[imite.
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Tabla 7 Requisitos de datos de entrada: modo automovil

CATEGORIA DE DATOS | LOCALIZACION ELEMENTO DE DATO DE ENTRADA
Caracteristicas del Interseccidn limite . Tasa de flujo de demanda
trafico segmento . Tasa de flujo del segmento medio

Interseccion limite

. Numero de carriles

. Ancho de interseccién aguas arriba

Disefio geométrico

. Numero de carriles directos

. Namero de carriles en los puntos de acceso

. Longitud del segmento

segmento . Longitud mediana restrictiva
. Proporcion de segmento con bordillo
. NUmero de aproximaciones de punto de
acceso
otros segmento . Duracién del periodo de analisis
° _Limite de velocidad
i6 . Demora del control directo (de trans. Directo
Medidas de desempeiio Inte_rsgcmon , (de frans )
limite. . Capacidad

Segmento

. Demora del segmento medio

Fuente: HCM, 2010. Traducido al espafiol

No se han incluido los datos de entrada especificos, incluida la longitud

de la bahia de giro, que figuran en el manual, ya que la seccion

examinada carece de caracteristicas especificas. La tabla anterior ofrece

una descripcion completa de cada dato de entrada que corresponde a

las distintas categorias.

g) Datos de las caracteristicas del trafico

Estas cifras describen el flujo de vehiculos de motor en la carretera

durante todo el periodo de investigacion.

Caudal de demanda: Esta cifra se calcula dividiendo todo el tiempo

transcurrido durante el periodo de investigacion por el nUmero de

coches que entraron en el cruce. Se determina de forma diferente

para cada combinacién de movimientos.

Caudal medio del segmento: Es el numero de vehiculos que
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atravesaron el segmento a lo largo de la investigacion, dividido por la
duracion del trayecto. Esta cifra se muestra por separado para cada
sentido de circulacion a lo largo de la ruta.

Con referencia a los datos de disefio geomeétrico:

Numero de carriles: Este dato muestra el ndmero de carriles
asignados a cada tipo de flujo de trafico en el cruce. Cuando se realiza
un giro, se designan carriles que sélo son utilizados por los coches
que giran. Cuando dos o mas movimientos utilizan un carril, se
considera un carril compartido y se afiade al nUmero total de carriles
de paso.

La anchura efectiva de la calle transversal es la anchura del cruce
aguas abajo, establecida para un determinado sentido de circulacion.
Es la distancia entre la linea de detencion (o de ceda el paso) en el
cruce fronterizo de cada uno de los dos segmentos opuestos de los
movimientos de paso en una via de doble sentido, medida a lo largo

de la linea central del segmento.
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Figura 7: Ancho de una interseccion aguas arriba

Two-Way Vehicuwar Travel One-Way Vehicular Travel
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Fuente: HCM, 2010

La expresion "numero de carriles de paso” se refiere al nimero total
de carriles -aparte del carril de giro- a lo largo del tramo utilizado para
el trafico de vehiculos de paso. A lo largo del tramo, este recuento se
divide por separado para cada sentido de circulacion.

El nimero de carriles disponibles para cada flujo de trafico en el cruce
del punto de acceso determina el nUmero de carriles en los puntos de
acceso. La metodologia utilizada para obtener esta estadistica se
basa en las sugerencias anteriormente delineadas para el recuento
de carriles en los cruces fronterizos.

La longitud de un segmento viene determinada por la distancia entre
los pasos fronterizos que lo componen. El punto de medicién en cada
cruce es la linea de detencién, la linea de ceda el paso o0 un
equivalente funcional en el mismo sentido que el trafico. Para obtener
la medicion se utiliza la linea central de la calle. En los casos en que

los dos sentidos de circulacion divergen, se utiliza una longitud media.
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Algunos célculos requieren la longitud del cruce, que puede obtenerse
restando la anchura del cruce situado aguas arriba.

El término "longitud de la mediana restringida" se refiere a toda la
anchura de una carretera con una mediana restringida, como un
bordillo elevado. La medicion, que se realiza desde el final de una
mediana hasta el final de la siguiente a lo largo de la linea central de
la calle, no tiene en cuenta la longitud de las aberturas de la mediana.
Relacion entre segmento y bordillo: Indica la parte de la longitud del
enlace en la que el lado derecho del segmento tiene bordillo. Para
obtener este numero, se divide la longitud del enlace por la longitud
de la seccion transversal con bordillo. Se mide desde el inicio de la
seccion transversal curva del enlace hasta su final, sin tener en cuenta
la anchura de los huecos de la autopista. Los datos se registran para
cada sentido de circulacion a lo largo del segmento.

El nimero de carriles de acceso indica cuantas carreteras publicas y
calzadas no sefializadas se aproximan al segmento. Este ndmero,
que se calcula por separado para cada lado del segmento, debe
igualar o superar el nimero total de puntos de acceso activos que se
utilizaron en el calculo del retraso directo de vehiculos de la seccion.
Si el cruce aguas abajo no esta sefalizado, el recuento abarca la
aproximacion desde la calle transversal de la derecha (a lo largo de

la via de circulacion) hasta él.
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h) Otros datos

El analisis operativo debe realizarse a intervalos de quince minutos.
Este intervalo de tiempo es crucial para captar plenamente las
consecuencias adversas de los picos de demanda. Una evaluacion
exhaustiva deberia incluir siempre un analisis de las condiciones
durante la ventana de 15 minutos de mayor demanda de trafico en un
periodo de 24 horas.

Limite de velocidad: Como la restriccion de velocidad es una Unica
variable de entrada, la estimacion de la velocidad del trafico a partir
de ella es sencilla. El método de evaluacién del rendimiento del

segmento hace uso de esta velocidad del tréfico.

Medidas de rendimiento

El "retardo de control directo” es la cantidad de tiempo que el
movimiento directo debe esperar en el cruce del limite aguas abajo.
El célculo de este valor depende del tipo de control existente en ese

cruce.

La capacidad del grupo de movimientos se determina dividiendo el
namero total de coches que pueden liberarse de una cola durante el
periodo de analisis por el nimero total de minutos del periodo de
analisis. Estos datos son cruciales para los movimientos que entran
en el segmento en el cruce de la frontera aguas arriba y que salen

del segmento en el cruce de la frontera aguas abajo.

Latencia media del segmento: Los vehiculos de transito directo que

circulan por un tramo pueden encontrarse con una serie de
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circunstancias que les obliguen a detenerse momentaneamente o
incluso a reducir un poco la velocidad. Estas condiciones provocan
una prolongacion del tiempo de recorrido del segmento, lo que
retrasa a los vehiculos de transito directo. El siguiente conjunto de

situaciones puede dar lugar a estos retrasos:

vehiculos que salen de la zona en direccion a un punto de entrada.
En los tramos peatonales centrales hay pasos de peatones.
automoviles entrando y saliendo de aparcamientos en la via publica.
dos vehiculos estacionados en doble fila, bloqueando un carril.

automaoviles entrando en el carril vecino desde un carril mas lento.

2.2.4.3.3. Procedimiento de calculo del nivel de servicio de
segmentos
Determinar primero el tiempo de movimiento.
Para determinar el tiempo de movimiento, primero hay que calcular la
velocidad de flujo libre, el factor de ajuste por proximidad del vehiculo
y el tiempo de movimiento adicional resultante de las fuentes de
retardo del segmento intermedio. Esto se debe a que el calculo que
determina el tiempo de movimiento tiene en cuenta estos elementos.
A continuacién se muestra un calculo completo de todas las variables
y el tiempo de movimiento.

a) Determinar la velocidad de flujo libre (Sf)

La velocidad media de desplazamiento directo del vehiculo en una

seccion sin trafico y sin retrasos de otros coches o equipos de control de
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trafico se conoce como "velocidad de flujo libre". Esta velocidad ilustra
como, en situaciones de circulacion sin obstaculos, el entorno de la via
afecta a la decision de los conductores sobre la velocidad. El proceso de
toma de decisiones en entornos de flujo libre se ve influido por varios
factores ambientales, como el limite de velocidad, la densidad de puntos
de acceso, el tipo de mediana, la presencia de bordillos y la longitud del
segmento. Para determinar la velocidad de flujo libre se utiliza la

siguiente formula:
Sf = SfofL. (Ec.2.11)
Donde:
e - v_free = velocidad de flujo (mi/h).
e La velocidad base del flujo libre (mi/h) es igual a Sfo.

e - SSPA = factor de ajuste para la separacion de sefales.

a.l. Velocidad de flujo libre base (Sfo)

En los tramos mas largos, la velocidad de flujo libre base coincide con la

velocidad de flujo libre. Para su célculo se utiliza la siguiente ecuacion:
Sfo = So +fCS + fA(ECZlZ)

Donde:

+ v = Velocidad base de flujo libre (mi/h)

* v = Velocidad constante (mi/h)

» bcs = Cambio transversal en metros por hora

* fA = Ajuste para punto de acceso (mi/h)
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La velocidad constante y los factores de ajuste indicados se

determinan mediante las siguientes férmulas:

1. Velocidad constante:

So =25.6+0.47Sp] (Ec. 2.13)

Dénde:

Spl = limite de velocidad publicado (mi/h).

2. Factor de ajuste para la seccién transversal:
fcs =15prm — 0.47pcurb — 3. 7pcurbPrm (Ec.2.14)
Donde:

e * prm = Proporciéon decimal de la longitud de la mediana

restrictiva.

e < pcurb = La proporcion del segmento que tiene bordillo en el lado

derecho (en decimal).

3. Factor de ajuste para puntos de acceso:
fa = —-0.078Dg/N¢p (Ec. 2.15)
Con: Dg = 5280 (Nap1s + Nap10)/(L - Wl) (EC 216)

Dénde:

e Dg = densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/mi);

e Nt = Carriles directos en el segmento en la direccion de viaje en
cuestion (In)

e Ngp,s = nimero de aproximaciones al punto de acceso en el lado
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derecho en la direccidn de viaje del sujeto (puntos)

* Ngp,o= numero de aproximaciones al punto de acceso en el lado

derecho en la direccion opuesta de viaje (puntos);

e W;=ancho de la interseccién sefalizada (pies).

a.2. Ajuste para el espaciado de la sefial

La velocidad de flujo libre se ve afectada por la longitud del segmento,

especialmente cuando se define mediante intersecciones de limites

sefalizadas. Es por esto que en el calculo de la velocidad de flujo libre se

incorpora el factor de ajuste de espaciado de seial.

Sfo—19.5
[0 <10 (B 2.17)

. = 1.02—-4.7 max(Lo400) = 1

Donde:

e f1,=Factor de ajuste de espaciado de sefal
* Sfo=Velocidad de flujo libre base (mi/h), y

e Lgs = Longitud del segmento

b) Ajuste de calculo por proximidad de vehiculo

El factor de ajuste de proximidad modifica el tiempo en movimiento
en condiciones de flujo libre para considerar el impacto de la
densidad del trafico.

2

fv= 57 (Ec.2.18)
1+(1_52.8Nth5f) '
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Donde:
e * fv = Factor de ajuste de proximidad
e +Dm = Tasa de flujo de demanda (veh/h) en la seccion media

e « Nt® = Cantidad de carriles directos del segmento en la direccion de

viaje especificada (In), y

e v free = Velocidad de flujo libre (mi/h).

c) Célculo de la demora debido a los vehiculos que giran

Se utiliza lo siguiente:

Tabla 8: Demora debido a vehiculos que giran

Volumen del segmento | Demora (s/veh/pt) por numero de carriles directos
medio (veh/h/In)
1 Carril 2 Carriles 3 Carriles
200 0.04 0.04 0.05
300 0.08 0.08 0.09
400 0.12 0.15 0.15
500 0.18 0.25 0.15
600 0.27 0.41 0.15
700 0.39 0.72 0.15

Fuente: TRB. HCM, 2010. Traducido al espafiol

d) Calculo del tiempo de movimiento del segmento

El tiempo de movimiento del segmento se calcula con la siguiente ecuacion:

6.0—1, 3600L

_ Ngp
R = 0.0025Lf 5280S5f fv + Z dap,z + dother (£c.2.19)

Donde:
e t segmento = tiempo de movimiento del segmento.
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- En caso de que se envie una sefial, [1 = tiempo de inicio perdido = 2,0.
Longitud del tramo (en pies) =L

- Vt = Variable para el factor de ajuste del tipo de regulacion - Vt =
Variable para el factor de ajuste del tipo de regulacion

- El caudal de demanda directa, o dd = veh/h - El caudal de demanda
directa, o dd = veh/h

- La capacidad de movimiento directo, o vd = veh/h - R = Retraso
relacionado con el indice de flujo de demanda directa

- R = Giro desde una calle a un cruce de punto de acceso (s/veh) y el
retraso resultante - R = Giro desde una calle a un cruce de punto de
acceso (s/veh) y el retraso resultante

El nUmero de aproximaciones significativas al punto de acceso a lo largo
del segmento es N = Naap + pagp,ltNap,0 (puntos).

- Naap,s = Mdltiples aproximaciones al punto de acceso derecho en la
trayectoria de desplazamiento marcada (puntos).

El nimero de aproximaciones al punto de acceso de la derecha en el
sentido contrario de la marcha es - - Nagp,O.

- De todos los lugares del mundo, sélo se puede llegar a Paap,o
desviandose a la izquierda de la ruta oficial de viaje.

- Dificultades derivadas de factores externos, como aparcamiento en la

acera o gente en el camino (s/veh).
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Paso 2: Determinar la duracion de la fase de la sefial

Al aplicar esta técnica a la interseccion aguas abajo, se tienen en cuenta los
siguientes factores:

Si el cruce aguas abajo no esta controlado, se omite este paso.

Si existe un control preprogramado de la sefial en el cruce aguas abajo, la
duracion de la fase de la sefial se ajusta al valor necesario.

Paso 3: Determinar la demora directa

El retardo de control mas el retardo geométrico suman el retardo directo.
Hay que tener en cuenta los siguientes factores:

Si la circulacién directa no esta regulada en el cruce fronterizo, el retardo
de control directo es de 0,0 s/veh.

En el caso de cruces tradicionales con tres o cuatro brazos, el retardo
geomeétrico se considera despreciable.

Para el trafico directo que comparte uno o mas carriles en un cruce

sefalizado, la formula de retardo directo es la siguiente:

dthvtNt + dslvsl(1 — PL) + dsrvsr(1 — Pr)
d; = - (Ec. 2.20)
th

Donde:
- dt: Retardo directo S/V.
- hvth: El indice de flujo de demanda directa (veh/h).
- El retraso del grupo de carriles exclusivos directos (s/veh) se denota por

hdth.

- vt: El flujo de demanda del grupo de carriles exclusivos directos (veh/h/In).
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- Nt: La cantidad de carriles del grupo de carriles exclusivos directos (In).

- dsl: Retraso en los carriles compartidos de paso y giro a la izquierda (s/veh).
- vsl representa el caudal de demanda (veh/h) en el grupo de carriles
compartidos de giro a la izquierda y de paso.

- dsr: Retraso en el flujo de coches que utilizan los carriles de giro a la
derecha y directo.

- En el conjunto de carriles de giro a la derecha y directos compartidos, el
flujo de demanda (veh/h) se denota por vsr.

- PL: Porcentaje (en decimales) de coches que giran a la izquierda en el carril
compartido.

- PR: Porcentaje (en decimales) de coches que utilizan el carril compartido
para girar a la derecha.

Paso 4: Determinar la velocidad de viaje

La ecuacion siguiente se utiliza para determinar la velocidad de
desplazamiento en una direccién de viaje especifica a lo largo del

segmento:

3600L

ST,seg = m (EC'.Z.Z])

« vd = velocidad de desplazamiento de vehiculos para el tramo en
movimiento directo

* L = Longitud del segmento (en pies)

*t segment = tiempo de movimiento del segmento

* Dt = Retraso directo (s/veh).
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El conjunto de carriles directos en la interseccion del limite aguas abajo
experimenta un retraso igual al retraso de control utilizado en la formula

anterior.

Paso 5: Determinar el nivel de servicio

Para evaluar el grado de servicio se utilizan dos medidas de rendimiento.
La primera es la velocidad de desplazamiento directo del vehiculo, que
es la proporcién de su velocidad base a la que se desplaza a su propio
ritmo. Un segundo indicador es la relacién volumen/capacidad para el
flujo directo en el paso fronterizo aguas abajo. El grado de servicio se
evalla para ambos sentidos de circulacion en toda la longitud.

En la tabla n® 6 mencionada anteriormente se enumeran las normas
utilizadas para clasificar el grado de servicio, que se clasifica en A, B, C,

D,EoF.

2.2.4.3.4. Aforos

"Conteo de trafico" describe el método de contar cuantos vehiculos y/o
peatones utilizan un tramo especifico de una carretera en un periodo
determinado. Entre otras medidas, los conteos de trafico son utiles para
determinar el trafico promedio diario, el volumen pico por hora, el trafico
promedio diario anual y la clasificacién de vehiculos (Gomez, 2004).

A continuacioén, se detallan las técnicas mas comanmente utilizadas para

llevar a cabo los conteos de trafico.
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2.2.434.1. Métodos manuales:

Estas técnicas incluyen el registro manual de informacion de
vehiculos mediante conteos manuales o marcas en papel. Estas
técnicas para obtener recuentos de trafico proporcionan informacion
que puede ser dificil de recopilar con enfoques convencionales, como
el tipo de vehiculo contado, el numero de vehiculos que giran a la
izquierda o derecha, o la cantidad de personas en cada vehiculo. Los
conteos pueden dividirse en intervalos de 30 minutos e incluso, en
situaciones de trafico muy congestionado, en intervalos de 15
minutos. La duracion del conteo varia segun el objetivo especifico,
con algunos conteos clasificados que se extienden hasta 24 horas.
Durante periodos de trafico intenso, podria ser necesario asignar a
varias personas para realizar los conteos. El tipo y ndmero de
personas involucradas, las instrucciones proporcionadas, la
supervisién y la cantidad de informacion recopilada de cada
observador son algunas de las variables que afectan la precision y

confiabilidad de estos conteos (Montoya, 2005).

a) Aforo de trafico mediante el uso de plantillas de conteo.

El personal de campo es enviado a recoger los volimenes de trafico
utilizando un método conocido como recuento de trafico. Esta técnica
manual permite clasificar los vehiculos en funcion de su tamafio, tipo,
namero de pasajeros y otros parametros pertinentes. También

permite registrar otros movimientos de vehiculos y peatones, como
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los giros a la izquierda y a la derecha. Los recuentos manuales se
utilizan en diversas circunstancias, como el mal funcionamiento de los
contadores de trafico mecanicos, requisitos inusuales de recuento de
trafico (como periodos de tiempo cortos), inclemencias
meteoroldgicas que imposibilitan el uso de contadores de tréafico
mecanicos y, por supuesto, cuando no se dispone de equipos
automaticos. El mantenimiento de los contadores de trafico, que
requiere mucho tiempo, es una de las principales desventajas de este
método, que se suma a su elevado coste. El personal de campo
presenta los datos del recuento en formularios creados especialmente

para cada escenario distinto (Gémez, 2004).

b) Aforo de trafico mediante el uso de un contador manual
electronico.

Con un contador, una o varias personas cuentan manualmente los
automoviles que observan a lo largo de este proceso. La mayoria de
los contadores incluyen numerosos botones, y cada uno de ellos
puede utilizarse para registrar datos de volumen de distintos tipos de
vehiculos y movimientos. Los contadores electrénicos introducen
automaticamente los datos en el aparato, los dividen en intervalos y
los almacenan en una memoria semiconductora. Ademas, estos
aparatos suelen incluir un software que permite transferir los datos a

un ordenador para su procesamiento e impresion (Goémez, 2004).
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2.24.3.4.2. Métodos automaticos

Entre otros detectores superficiales, los recuentos automaticos utilizan
detectores neuméticos, de contacto eléctrico, fotoeléctricos, de radar,
magnéticos, ultrasénicos e infrarrojos para recopilar datos sobre el
volumen de trafico. Cuando un vehiculo pasa, estos detectores captan
la informacion y la envian a un registrador ubicado en el lateral de la
carretera (Gomez, 2004).
2.2.5. Definicion de términos basicos

Avenida: Calle ancha de doble sentido con carriles divididos por una

mediana en el centro. La palabra "avenida" se refiere tanto a vias colectoras

como arteriales.

Capacidad de la via: El mayor nimero de personas y/o turismos que pueden

circular por una via en un tiempo determinado y en determinadas

circunstancias, en funcion de unos criterios predeterminados.

Nivel de servicio: Medida cualitativa que expresa como perciben los

conductores y/o pasajeros las circunstancias operativas del flujo de tréafico.

Suele explicarse en funcién de factores como la duracion del trayecto y la

velocidad.

Duracion del trayecto: Tiempo que necesita un coche para recorrer un

determinado tramo de carretera.

La velocidad es la relacion, medida en kilometros por hora, entre la distancia

recorrida y el tiempo necesario para completarla.

Velocidad de desplazamiento: También denominada velocidad global o de

desplazamiento, se calcula dividiendo la distancia total recorrida durante un
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viaje desde el inicio hasta el final por el tiempo total necesario para
completarlo.

Velocidad de movilidad sin restricciones: Velocidad media de los coches en
vias arteriales que no estan cerca de cruces con semaforos, medida con muy

poco trafico y sin limitaciones de otros coches o semaforos.

88



CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geografica de la zona de estudio

Tabla 9: Coordenadas UTM y coordenadas geogréficas de los tramos en estudio

COORDENADAS UTM

PUNTO Av. COORDENADAS GEOGRAFICAS
Mesones Datum WGS 84 — 17M
. . . Z
Muro Latitud Longitud Altitud X Y

(m.s.n.m.)

Punto Inicial 5°42'52,00"S 78°48'16,05"0 748.52 743173 9367893 275,10
Punto Final  5°42'36,62"S 78°48'24,51"0 753.56 742907 9368370 226,64

Figura 8: Localizaciéon de la zona de estudio

Fuente: Plano Catastral de Jaén 2017-Datum WGS 84.
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Figura 9: Ubicacidn de estaciones en los tramos de estudio
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Fuente: Plano Catastral de Jaén 2017-Datum WGS 84.

3.2.  Tipo, nivel, disefio y método de investigacion
Tipo: No Experimental, porgue no se manipularon ninguna de las variables en el
recojo de resultados.
Nivel o alcance: Descriptivo, se describieron los datos tal como se recogieron
luego con base en los datos recogidos se realizaron los calculos de acuerdo con
las formulas descritas para cada una de las variables.
Enfoque: Mixto (Cuantitativo y Cualitativo), porque se utilizé en forma ordenada
el método cientifico hasta llegar a las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion.
Medicién: Transversal. Se recolectaron datos en un solo periodo de marzo -
setiembre del afio 2022.

3.3. Poblacién de estudio
La avenida Mesones muro de la ciudad de Jaén

3.4. Muestra

La avenida Mesones muro de la ciudad de Jaén.

90



3.5. Unidad de analisis
Fue el nivel de servicio y capacidad vehicular de la avenida Mesones Muro.
3.6. Unidad de observacion
Fueron cada uno de los puntos tomados en cuenta en el andlisis del nivel de
servicio y capacidad vehicular.
3.7. Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion fueron las fichas de
aforo vehicular para determinar la cantidad de vehiculos, en los puntos
tomados para la investigacion y en ciertos intervalos de tiempos.
Tabla 10: Formato para aforo de trafico vehicular
MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORA L'\l",\lOETAOL MOTOTAXIS AUTO  TAXI CAMIONETA COMBI  MINIBUS BUS CAMION
6:30a.m. 6:45am.
6:45a.m. 7:00 am.
7:00am. 7:15am.
7:15am. 7:30a.m.
7:15p.m.  7:30 p.m.
7:30 p.m.  8:00 p.m.
Fuente Elaboracion Propia.
3.8. Equipos, Materiales

MATERIALES

Flexémetro (5mts).

Flexémetro de (50mts).

Utiles de escritorio

aforo vehicular

EQUIPOS

Estacion total Trimble M3 - DR5” (serie: D 051013), tripode y (02) prismas de
aluminio

GPS navegador Garmin map 64x - Serie. 65J008724
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Computadora core i7
Impresora multifuncional
Camara fotografica.

3.9. Disefio metodolégico
El lugar de estudio, el sector Morro Solar de la Avenida Mesones Muro, ha sido
elegido y la investigacion realizada teniendo en cuenta el estado actual de las
vias de la ciudad de Jaén.
El objetivo de la investigacion es conocer la capacidad y el nivel de servicio de
la Avenida Mesones Muro, ya que actualmente se encuentra congestionada en
horas punta.

3.10. Procedimiento
Para recabar informacion, se realiz6 un levantamiento topografico y un
estudio manual del aforo de vehiculos en las partes de la carretera que
necesitarian una intervencion en primer lugar.

1° ETAPA: RECOLECCION DE INFORMACION.
a. Levantamiento topografico:
Se inicio con el reconocimiento de campo de la Av. Mesones Muro y la delimitacion
de las calles que comprende esta tesis, se ubicé los puntos de control en cada
interseccion, finalmente se realiz6 la medicion topogréfica
con una estacion total, con el cual se utilizd para determinar la longitud del tramo,

el ancho de la via, la pendiente del tramo y demas informacién necesaria en el

proceso de calculo.
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b. Aforo vehicular:

El aforo vehicular se determiné para los dos sentidos de circulacion que ofrece este
tramo, de acuerdo con la recomendacion del Manual HCM 2010 de hacer el analisis
para cada sentido de circulacion. Estos sentidos se denominan sentido A y sentido
B a efectos de la investigacion.

- Sentido de circulacion A: Este sentido desplaza el trafico en direccion noroeste,
desde el punto inicial del tramo (calle Marafion) hasta su final (calle Sanchez
Carrién).

- Sentido de circulacion B: Este sentido desplaza el trafico desde el inicio del tramo
(calle Marafién) hasta su final (calle Sanchez Carrién), conduciendo el trafico en
direccion sureste.

La técnica sugeria segmentar el tramo ademas de examinar cada sentido de
circulacion.

En el tramo analizado habia cinco segmentos. Los segmentos se determinaron
buscando una longitud comparable y utilizando las sugerencias del HCM-2010 para
determinar los limites de los segmentos de analisis. Estas sugerencias se
enumeran a continuacion.

El limite de un segmento siempre debe estar definido por una interseccién con un
tipo de control que tenga la capacidad de obligar legalmente al segmento a
detenerse o ceder el paso en su avance directo.

- Aunque no suele ser el caso, un cruce (como una interseccion de doble sentido
controlada por PARE) en el que el movimiento directo del segmento no esté
restringido puede utilizarse para crear un limite de segmento.

El Apéndice F contiene el plan de segmentos, y la Tabla n°® 11 describe los

segmentos que se determinaron.

93



Tabla 11: Segmentos analizados en la Av. Mesones Muro.

SEGMENTO UBICACION DIRECCION DE VIAJE
Entre la Calle Maranon y A (Hacia el Noroeste)

! Calle Alfredo Bastos B (Hacia el Sureste)
Entre la Calle Alfredo A (Hacia el Noroeste)

2 Bastos y Calle los Laureles B (Hacia el Sureste)

Entre la Calle los Laurelesy A (Hacia el Noroeste)

3 Calle Dos de Mayo B (Hacia el Sureste)
Entre la Calle Dos de Mayo A (Hacia el Noroeste)

¢ y Calle Libertad B (Hacia el Sureste)

s Entre la Calle Libertad y la A (Hacia el Noroeste)

Calle Sanchez Carrion B (Hacia el Sureste)

Siguiendo estos factores, se utilizd la medicion manual de vehiculos para
establecer el volumen de tréfico en el sentido de circulacion de cada segmento.
Para facilitar el recuento de vehiculos, se utilizaron formatos impresos creados
en Microsoft Excel.

2° ETAPA: PROCESAMIENTO DE DATOS DEL AFORO VEHICULAR Y DEL

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Durante esta fase, se calcul6 el volumen diario de vehiculos procesando los datos

recogidos del aforo vehicular.

- Movimiento semanal - TPDS

- Composicién de los vehiculos

- Los histogramas de demanda maxima del dia.

- El aforo de vehiculos y el FHMD; - El volumen horario de demanda maxima; - El

volumen de demanda méaxima de 15 minutos (Q15max).

Cada sentido de circulacion y los pardmetros de cada segmento se calculan por
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separado.
A partir de los datos del levantamiento topografico se han elaborado un plano de
localizacion y posicion, un plano de la porcidon estudiada, un plano seccional, un
plano de partes, un plano maestro topografico y un perfil longitudinal. Los anexos
incluyen su presentacion.
3° ETAPA: Metodologia HCM - 2010
A partir de los datos recogidos en la Etapa 1, procesados en la Etapa 2, y del nivel
de servicio y capacidad vehicular del tramo de la calle Mesones Muro comprendido
entre la calle Marafidn y la calle Sanchez Carrion, mediante la metodologia de
analisis del automavil HCM - 2010, se determind que la zona objeto de estudio
forma parte de un sistema descoordinado con semaforos de tiempo fijo.
Los procesos para conocer el grado de servicio de un tramo, segun el marco

tedrico, se muestran en la siguiente figura.
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Figura 10: Secuencia logica para determinar el nivel de servicio de un

segmento.

METODOLOGIA HCM-2010 PARA SEGMENTOS URBANOS

Paso 01: Determinar datos de entrada

Paso 02: Determinar el tiempo de movimiento

Paso 03: Determinar la duracion de la fase de la sefial

Paso 04: Determinar la demora directa

Paso 05: Determinar la velocidad de viaje

Paso 06: Determinar el nivel de servicio

Fuente: Manual HCM-2010.

3.11. Analisis de datos y presentacion de resultados
- Métodos de investigacion
Este estudio descriptivo utilizé un método deductivo cuantitativo, es decir.
partiendo de lo general a lo particular. Este método se utiliz6 para interpretar
y discutir el nivel de servicio alcanzado con la metodologia auto enfocada
HCM-2010.
- Poblacién, muestra, unidad de analisis y unidades de observacion.
» Poblacion: Via de evitamiento Sur.
= Muestra: Tramo entre la Av. Atahualpa y la Av. Andrés Zevallos.

= Unidad de analisis: Nivel de servicio
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» Unidad de observacion: vehiculos que transiten por el tramo en estudio
- Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion
Observacion:
La observacion consiste en estudiar los aspectos mas importantes de los
objetos, eventos, situaciones sociales o personas en el contexto en el que

suelen desarrollarse; permite comprender la realidad real del fenémeno.

Las observaciones se registran en notas de campo. La observacién ayudé a
obtener los numeros de vehiculos y las caracteristicas geométricas de la via
de interés.
Aforo manual:

Para realizar la medicion, el observador se ubicaba en la seccion del tramo
investigado y realizaba el calculo utilizando los formularios previstos para tal
fin, el foro se durante 7 dias comprendidos desde 12 de setiembre del 2022
hasta el 18 de setiembre del 2022, desde las 06:30 hasta 20:00 horas de

cada dia.

- Técnicas para el procesamiento y analisis de lainformacion
Utilizando un ordenador en la oficina, los datos adquiridos se procesaron
utilizando las siguientes aplicaciones para los objetivos requeridos.
AutoCAD: Para crear las porciones mas representativas de la seccion en
estudio, asi como el levantamiento topografico.
MS Excel 2013: De acuerdo con el Manual HCM 2010 del TRB, analizar los
datos recopilados del aforo manual y determinar los parametros necesarios

para determinar el aforo vehicular y el nivel de servicio.
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MS Word 2013: Para componer los hallazgos del estudio.

A continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos del uso de la técnica
HCM-2010 y del analisis de flujo vehicular discutido en los parrafos anteriores.
Se utilizan histogramas, gréaficos de barras, graficos circulares y tablas para
mostrar los resultados.

3.11.1. Aforo vehicular

3.11.1.1. Volumen vehicular diario, semanal y TPDS en la direccion de
viaje A.
La estimacion del trafico se muestra a continuacion. El sentido de
circulacion A es el sentido noroeste. Va desde la calle Marafion, el inicio,

hasta la calle Sanchez Carrién, la meta.

a. PARA EL SEGMENTO 01 - (Entre las calles Marafion y la Calle
Alfredo Bastos)

Figura 11: Interseccidon AV. Mesones Muro — Calle Marafion, hacia la Calle
Alfredo Bastos
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Tabla 12: Volumen vehicular diario del segmento 01 (Entre las calles
Marafién y la Calle Alfredo Bastos), direccion de viaje A.

RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE A

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL:

DIAS . Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)

Lun. 2598 4410 146 5 367 5 2 13 64 7610
Mar. 2567 4351 165 7 391 7 7 16 84 7595
Miér. 2410 4335 120 6 370 6 0 15 68 7330
Jue. 2478 4325 154 2 366 2 5 8 24 7364
Vie. 2560 4291 145 0 360 0 6 10 15 7387
Sab. 2612 4291 123 6 354 6 6 13 72 7483
Dom. 2456 4320 178 6 375 6 6 12 65 7424
TPDS 2526 4332 147 5 369 5 5 12 56 7457
%Part, 33,87%  58,09%  1,97% 0,07%  4,95% 007% 007% 0,16%  0,75% 100,00%

- Volumenes de transito:
De la tabla 12 podemos obtener los siguientes volimenes de transito.
Transito Diario (TD):
* TD (lunes) = 7610 veh/dia.
» TD (martes) = 7595 veh/dia.
= TD (miércoles) = 7330 veh/dia
» TD (jueves) = 7364 veh/dia.
= TD (viernes) = 7387 veh/dia.
= TD (sabado) = 7483 veh/dia.
= TD (domingo) = 7457 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS=7610+ 7595 + 7330 + 7364 + 7387 + 7483 + 7457

» TS = 52193 veh/semana.
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Transito promedio diario semanal (TPDS):

TS 52193
TPDS = 7 = T = 18581 Veh/dia

b. PARA EL SEGMENTO 02 - (Entre Calle Alfredo Bastos y Calle los
Laureles)

Figura 12: Interseccion AV. Mesones Muro — Calle Alfredo Bastos, hacia la
Calle los Laureles.

HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA

Tabla 13: Volumen vehicular diario del segmento 02 (Entre Calle Alfredo
Bastos y Calle los Laureles), direccién de viaje A.

RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE A

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES

TOTAL:
DIAS . Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)

Lun. 2078 3528 117 4 294 4 2 16 51 6094
Mar. 2054 3481 132 6 313 6 6 13 67 6078
Miér. 1928 3468 142 5 296 5 5 12 54 5915
Jue. 2015 3467 123 2 275 2 4 10 40 5938
Vie. 2048 3433 116 5 288 5 5 13 32 5945
Sab. 2090 3433 98 5 283 5 5 10 48 5977
Dom. 1965 3456 142 5 300 5 5 10 52 5940
TPDS 2025 3467 124 5 293 5 5 12 49 5984

%Part. 33,83% 57,93% 2,07% 0,08% 4,90% 0,08% 0,08% 0,20% 0,82% 100,00%
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- Volumenes de transito:
De la tabla 13 podemos obtener los siguientes volimenes de transito.
Transito Diario (TD):
» TD (lunes) = 6094 veh/dia.
» TD (martes) = 6078 veh/dia.
= TD (miércoles) = 5915 veh/dia
* TD (jueves) = 5938 veh/dia.
= TD (viernes) = 5945 veh/dia.
» TD (sabado) = 5977 veh/dia.
» TD (domingo) = 5940 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiwun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS =6094 + 6078 + 5915 + 5938 + 5945 + 5977 + 5940
» TS = 41887 veh/semana.

Transito promedio diario semanal (TPDS):

TPDS — TS 41887
77

= 984 Veh/dia

c. PARA EL SEGMENTO 03 - (Entre Calle los Laureles y Calle Dos de
Mayo)

Figura 13: Interseccién AV. Mesones Muro — Calle los Laureles, hacia la
Calle Dos de Mayo.
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Tabla 14: Volumen vehicular diario del segmento 03 (Entre Calle los
Laureles y Calle Dos de Mayo), direccidn de viaje A.

RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE A

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
TOTAL:

DIAS . Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)

Lun, 2090 3675 98 5 283 5 5 10 48 6219
Mar. 2054 3574 132 6 313 6 6 13 67 6171
Mier. 1928 2975 142 5 296 5 5 12 54 5422
e, 1521 2941 123 2 275 2 4 10 40 4918
Vie. 1848 3576 16 5 288 5 5 13 32 5888
csp, 2078 3454 117 4 294 4 2 16 51 6020
Dom. 1965 2857 42 5 300 5 5 10 52 5341
Tpps 1926 3293 124 5 293 5 5 12 49 5712

%part, 3372%  57,65%  2,17% 009%  513%  009% 009% 021%  086%  100,00%

- Volumenes de transito:
De la tabla 14 podemos obtener los siguientes volumenes de transito.
Transito Diario (TD):
» TD (lunes) = 6219 veh/dia.
» TD (martes) = 6171 veh/dia.
= TD (miércoles) = 5422 veh/dia
= TD (jueves) = 4918 veh/dia.
= TD (viernes) = 5888 veh/dia.

= TD (sabado) = 6020 veh/dia.
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» TD (domingo) = 5341 veh/dia.

Transito Semanal (TS):
» TS= TDwun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS=6219 + 6171 + 5422 + 4918 + 5888 + 6020 + 5341

» TS = 39979 veh/semana.

Transito promedio diario semanal (TPDS):

TS 39979
TPDS = - =

= 5712 Veh/dia

d. PARA EL SEGMENTO 04 - (Entre Calle Dos de Mayo y Calle Libertad)

Figura 14: Interseccion AV. Mesones Muro — Calle Dos de Mayo, hacia la
Calle Libertad.

-

HUAWEI P30 lite
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Tabla 15: Volumen vehicular diario del segmento 04 (Entre Calle Dos de
Mayo y Calle Libertad), direccion de viaje A.
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RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE A

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL:

DIAS ; Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)

Lun. 2286 3881 125 4 331 4 2 12 50 6695
Mar. 2259 3829 135 7 342 7 7 14 52 6652
Mier. 2121 3815 133 b 335 6 b 13 59 6494
Jue. 2217 3814 130 2 334 2 4 11 34 6548
Vie. 2253 3810 129 6 335 6 6 14 53 6612
Séb. 2299 3776 142 6 348 6 6 11 53 6647
Dom. 2162 3805 110 b 298 6 6 8 45 6446
TPDS 2228 3819 129 5 332 5 5 12 49 6584
%Part. 33,84% 58,00% 1,96% 0,08% 5,04% 0,08% 0,08% 0,18% 0,74% 100,00%

- Volumenes de transito:
De la tabla 15 podemos obtener los siguientes volimenes de transito.
Transito Diario (TD):
» TD (lunes) = 6695 veh/dia.
» TD (martes) = 6652 veh/dia.
= TD (miércoles) = 6494 veh/dia
= TD (jueves) = 6548 veh/dia.
= TD (viernes) = 6612 veh/dia.
» TD (sabado) = 6695 veh/dia.
» TD (domingo) = 6446 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS=6695 + 6652 + 6494 + 6548 + 6612 + 6647 + 6446
» TS = 46094 veh/semana.

Transito promedio diario semanal (TPDS):

TS 46094
TPDS = — =
7 7

= 6584 Veh/dia
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e. PARA EL SEGMENTO 05 - (Entre Calle Libertad y Calle Sanchez
Carrion)
Figura 15: Interseccion AV. Mesones Muro — Calle Libertad, hacia la Calle
Sanchez Carrion.
OO Atk
Tabla 16: Volumen vehicular diario del segmento 04 (Entre Calle Libertad y
Calle Sanchez Carridn), direccion de viaje A.
RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE A
MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
DIAS . Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)
Lun. 2434 4096 145 6 360 6 6 15 65 7133
Mar. 2372 4020 138 7 341 7 7 12 50 6954
Miér. 2350 4006 130 6 342 6 6 10 55 6911
Jue. 2328 4005 133 2 318 2 4 12 46 6850
Vie. 2366 3965 128 6 325 6 6 12 37 6851
Sab. 2402 3965 130 ! 329 4 2 10 50 6896
Dom. 2270 3992 99 6 318 6 6 10 41 6748
TPDS 2360 4007 129 5 333 5 5 12 49 6906
%Part, 34,18%  58,03%  1,87% 0,07% 4,82% 0,07% 0,07% 0,17%  0,71% 100,00%

Volumenes de transito:

De la tabla 16 podemos obtener los siguientes volumenes de transito.

Transito Diario (TD):

= TD (lunes) = 7133 veh/dia.
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» TD (martes) = 6954 veh/dia.
= TD (miércoles) = 6911 veh/dia
* TD (jueves) = 6850 veh/dia.
= TD (viernes) = 6851 veh/dia.
» TD (sabado) = 6896 veh/dia.
» TD (domingo) = 6748 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiwun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS =7133 + 6954 + 6911 + 6548 + 6851 + 6896 + 6748

» TS = 48343 veh/semana.

Transito promedio diario semanal (TPDS):

TS 48343 ,
TPDS = - = = 6906 Veh/dia
3.11.1.1.1. Resumen del Volumen vehicular diario, semanal y TPDS

en la direccion de viaje A.
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Tabla 17: Resumen aforo del volumen diario y semanal de los segmentos
con direccion de viaje A.

RESUMEN DE AFORO DEL VEHICULAR DIARIO

DIA SEGMENTO TOTAL

1 2 3 4 5
Lunes 7610 6094 6219 6695 7133 33751
Martes 7595 6078 6171 6652 6954 33450
Miércoles 7330 5915 5422 6494 6911 32072
Jueves 7364 5938 4918 6548 6850 31618
Viernes 7387 5945 5888 6612 6851 32683
Sabado 7483 5977 6020 6647 6896 33023
Domingo 7424 5940 5341 6446 6748 31899

TOTAL

52193 41887 39979 46094 48343 228496

De tal tabla se observa que el dia de maxima demanda es el lunes para

todos los segmentos el lunes 12 de Setiembre del 2022.

Figura 16: Volumen de transito Semanal, direccion de viaje A.

VOLUMEN DE TRAFICO SEMANAL
Direccion de viaje A

52193
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Fuente: Datos recogidos en instrumento.
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De tal Figura se observa que el segmento 01 es que presenta el mayor

volumen de trafico semanal.
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Tabla 18: Resumen aforo del Transito promedio diario semanal (TPDS)
segmentos con direccion de viaje A.

RESUMEN DE AFORO DEL VEHICULAR DIARIO
SEGMENTO

DIA TOTAL
1 2 3 4 5

TPDS 7456 5984 5711 6585 6906 32642

3.11.1.2. Volumen vehicular diario, semanal y TPDS en la direccion de
viaje B.
La estimacion del trafico se muestra a continuacion. El trayecto B circula en
direccién noroeste. Viaja desde la calle Sanchez Carrion, punto final del

tramo, hasta la calle Marafion, punto final del tramo.

a. PARA EL SEGMENTO 01 - (Entre la Calle Alfredo Bastos y la Calle
Marafién)

Tabla 19: Volumen vehicular diario del segmento 01 (Entre Calle Alfredo
Bastos y la Calle Marafién), direccion de viaje B.

RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE B

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
TOTAL:

DIAS . Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)

Lun. 1817 3089 101 6 270 6 3 8 45 5345
Mar. 1795 3048 115 7 280 7 7 10 59 5328
Miér. 1685 3037 83 6 266 6 2 10 48 5143
Jue. 1733 3030 107 3 263 3 6 5 17 5167
Vie. 1790 3006 101 2 259 2 6 6 11 5183
Sab. 1827 3006 85 6 254 6 6 8 51 5249
Dom. 1717 3026 124 6 269 6 6 7 46 5207
TPDS 1766 3035 102 5 266 5 5 8 40 5232
%Part, 33,75%  58,01%  1,95% 0,10%  5,08% 0,10% 0,10% 0,15%  0,76% 100,00%

- Volumenes de transito:
De la tabla 19 podemos obtener los siguientes volumenes de transito.
Transito Diario (TD):

» TD (lunes) = 5345 veh/dia.
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» TD (martes) = 5328 veh/dia.
= TD (miércoles) = 5143 veh/dia
* TD (jueves) = 5167 veh/dia.
= TD (viernes) = 5183 veh/dia.
» TD (sabado) = 5249 veh/dia.
» TD (domingo) = 5207 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiwun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.

» TS = 36622 veh/semana.

Transito promedio diario semanal (TPDS):

TS 36622
TPDS = 7 = T = 5232 Veh/dia

b. PARA EL SEGMENTO 02 — (Entre la Calle Los Laureles y la Calle
Alfredo Bastos)

Tabla 20: Volumen vehicular diario del segmento 01 (Calle Los Laureles y
la Calle Alfredo Bastos), direccion de viaje B.

RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE B

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL:

DIAS ; Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)

Lun. 1285 2190 73 4 185 4 3 11 34 3789
Mar. 1270 2161 82 6 197 6 6 9 a4 3781
Miér. 1192 2153 88 5 186 5 5 8 36 3678
Jue. 1246 2152 76 3 173 3 4 7 27 3691
Vie. 1267 2131 72 5 181 5 5 9 22 3697
Sab. 1293 2131 61 5 178 5 5 7 32 3717
Dom. 1215 2145 88 5 189 5 5 7 34 3693
TPDS 1253 2152 77 5 184 5 5 8 33 3721

%Part, 33,66%  57,82%  2,07% 0,13%  4,94% 0,13% 0,13% 021%  0,89% 100,00%

Volumenes de transito:

De la tabla 20 podemos obtener los siguientes volumenes de transito.
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Transito Diario (TD):
» TD (lunes) = 3789 veh/dia.
» TD (martes) = 3781 veh/dia.
= TD (miércoles) = 3678 veh/dia
* TD (jueves) = 3691 veh/dia.
= TD (viernes) = 3697 veh/dia.
» TD (sabado) = 3717 veh/dia.
» TD (domingo) = 3693 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiwun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS = 26046 veh/semana.

Transito promedio diario semanal (TPDS):

TS 26046
TPDS = - =T = 3721 Veh/dia

PARA EL SEGMENTO 03 - (Entre la Calle Dos de Mayo y Calle Los
Laureles)

Tabla 21: Volumen vehicular diario del segmento 01 (Entre la Calle Dos de
Mayo y Calle Los Laureles), direccion de viaje B.

RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE B

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES

TOTAL:
DIAS ; Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION  piario (TD)

Lun. 1376 2426 62 5 188 5 5 7 32 4106
Mar 1352 2360 84 6 208 6 6 9 44 4075
Miér. 1269 1964 91 5 196 5 5 8 36 3579
Jue 1000 1942 78 3 183 3 5 7 26 3247
Vie. 1216 2361 74 5 191 5 5 9 21 3887
Séb. 1368 2280 74 5 195 5 3 11 34 3975
Dom. 1293 1886 91 5 199 5 5 7 35 3526
TPDS 1268 2174 79 5 194 5 5 8 33 3771

%Part, 33,63% 57,65% 2,09% 0,13% 5,14% 0,13% 0,13% 0,21% 0,88% 100,00%
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- Volumenes de transito:
De la tabla 21 podemos obtener los siguientes volumenes de transito.
Transito Diario (TD):
* TD (lunes) = 4106 veh/dia.
» TD (martes) = 4075 veh/dia.
= TD (miércoles) = 3579 veh/dia
» TD (jueves) = 3247 veh/dia.
= TD (viernes) = 3887 veh/dia.
» TD (sabado) = 3975 veh/dia.
» TD (domingo) = 3526 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiwun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS = 26395 veh/semana.

Transito promedio diario semanal (TPDS):

TS 26395 )
TPDS = — = —— = 3771Veh/dia

d. PARA EL SEGMENTO 04 — (Entre la Calle Libertad y la Calle Dos de
Mayo)

Tabla 22: Volumen vehicular diario del segmento 01 (Entre la Calle
Libertad y la Calle Dos de Mayo), direccién de viaje B.
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RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE B

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL:

DIAS ; Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)

Lun. 1668 2837 81 4 237 4 2 8 34 4875
Mar. 1648 2799 88 6 245 6 6 9 36 4843
Miér. 1547 2789 87 5 240 5 5 8 41 4727
Jue. 1617 2788 85 2 239 2 4 7 23 4767
Vie. 1643 2785 84 5 240 5 5 9 37 4813
Sab. 1677 2760 93 5 249 5 5 7 29 4830
Dom. 1577 2782 70 5 213 5 5 5 28 4690
TPDS 1625 2791 84 5 238 5 5 8 33 4792
%Part. 33,90% 58,22% 1,75% 0,10% 4,96% 0,10% 0,10% 0,17% 0,69% 100,00%

- Volumenes de transito:
De la tabla 22 podemos obtener los siguientes volumenes de transito.
Transito Diario (TD):
» TD (lunes) = 4875 veh/dia.
» TD (martes) = 4843 veh/dia.
= TD (miércoles) = 4727 veh/dia
» TD (jueves) = 4767 veh/dia.
= TD (viernes) = 4813 veh/dia.
= TD (sabado) = 4830 veh/dia.
» TD (domingo) = 4690 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS = 33545 veh/semana.
Transito promedio diario semanal (TPDS):

TS 33545 )
TPDS = 7 = T = 4792 Veh/dla

e. PARA EL SEGMENTO 05 - (Entre la Calle Sanchez Carrion y la Calle
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Libertad)

Tabla 23: Volumen vehicular diario del segmento 01 (Entre la Calle
Sanchez Carrion y la Calle Libertad), direccion de viaje B.

RESUMEN DIARIO DE AFORO EN DIRECCION DE VIAJE B

MOTOS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL:

DIAS . Transito
LINEAL MOTOTAXIS AUTO TAXI CAMIONETA COMBI MINIBUS BUS CAMION Diario (TD)

Lun. 1855 3114 121 6 268 6 6 14 59 5449
Mar. 1808 3056 115 6 254 6 6 12 47 5310
Miér. 1791 3045 109 6 254 6 6 11 51 5279
Jue. 1774 3045 112 3 236 3 4 12 44 5233
Vie. 1803 3014 108 6 241 6 6 12 37 5233
Sab. 1831 3014 109 4 244 4 3 11 47 5267
Dom. 1730 3035 86 6 236 6 6 11 10 5156
TPDS 1799 3046 109 5 248 5 5 12 46 5276
%Part, 34,10%  57,74%  2,07% 0,09%  4,70% 0,09% 0,09% 0723%  0,87% 100,00%

- Volumenes de transito:
De la tabla 23 podemos obtener los siguientes volimenes de transito.
Transito Diario (TD):
» TD (lunes) = 5449 veh/dia.
» TD (martes) = 5310 veh/dia.
= TD (miércoles) = 5279 veh/dia
= TD (jueves) = 5233 veh/dia.
= TD (viernes) = 5233 veh/dia.
» TD (sabado) = 5267 veh/dia.
= TD (domingo) = 5156 veh/dia.
Transito Semanal (TS):
» TS= TDiun. +TDmar. +T Dmie. +T Djue. +T Dvie. +T Dsab. +T Ddom.
» TS = 36927 veh/semana.

Transito promedio diario semanal (TPDS):
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TS 36927 ,
TPDS = - =5 = 52756 Veh/dia

3.11.1.2.1. Resumen del Volumen vehicular diario, semanal y TPDS
en la direccion de viaje B.

Tabla 24: Resumen aforo del volumen diario y semanal de los segmentos
con direccion de viaje B.

RESUMEN DE AFORO DEL VEHICULAR DIARIO
SEGMENTO

TOTAL

1 | 2| 3] a | s
lunes 5345 3789 4106 4875 5449 23564
Martes 5328 3781 4075 4843 5310 23337
Miércoles 5143 3678 3579 4727 5279 22406
Jueves 5167 3691 3247 4767 5233 22105
Viernes 5183 3697 3887 4813 5233 22813
Sibado 5249 3717 3975 4830 5267 23038
Domingo 5207 3693 3526 4690 5156 22272
TOTAL 36622 26046 26395 33545 36927 159535

DIA

De tal tabla se observa que el dia de maxima demanda es el lunes para

todos los segmentos el lunes 12 de Setiembre del 2022.

Figura 17: Volumen de transito Semanal, direccién de viaje B.
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VOLUMEN DE TRAFICO SEMANAL
Direccion de viaje B
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Fuente: Datos recogidos en instrumento.

De tal Figura se observa que el segmento 01 es que presenta el mayor

volumen de trafico semanal.

Tabla 25: Resumen aforo del Transito promedio diario semanal (TPDS)
segmentos con direccion de viaje B.

RESUMEN DE AFORO DEL VEHICULAR DIARIO

SEGMENTO

DIA 1 5 3 4 5 TOTAL

TPDS 5232 3721 3771 4792 5275 22791

3.11.1.3. Resumen del transito semanal en ambas direcciones de viaje
La siguiente tabla muestra los resultados del volumen de trafico semanal
para ambas direcciones de viaje. La suma de estos volimenes de trafico

constituye el trafico semanal de todo el segmento.

Tabla 26: Resumen aforo del Volumen de Transito semanal de cada
segmento en ambas direcciones.
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DIRECCION DE VIAJE

SEGMENTO TOTAL
A B

SEGMENTO 01 52193 36622 88815
SEGMENTO 02 41887 26046 67933
SEGMENTO 03 39979 26395 66374
SEGMENTO 04 46094 33545 79639
SEGMENTO 05 48343 36927 85270
TOTAL 228496 159535 388031

a. Representacion grafica del transito semanal de los segmentos.

En la siguiente figura expone el transito semanal de todos los segmentos en

ambas direcciones que conforman el tramo en estudio.

Figura 18: Volumen deTransito semanal por cada segmento en ambas
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Fuente: Datos recogidos en instrumento.

SEGMENTO 01
SEGMENTO 02
SEGMENTO 03
SEGMENTO 04

3.11.2.  Composicion Vehicular

85270

SEGMENTO 05

Con los datos obtenidos del aforo semanal, se realiz6 el célculo de cada tipo

y porcentaje de vehiculo que transitd por el tramo estudiado.
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3.11.2.1.

de viaje A

Tabla 27: Composicién del trafico semanal en la direccién de viaje A.

Composicion vehicular de los segmentos, en la direccion

. SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 SEGMENTO 5
VERICULO e veh. s%veh. Noyeh. %veh. N°veh. %veh. N'veh. %veh. Noveh. %veh.
MOTO LINEAL 17681 33.88% 14178 33.85% 13484 33.73% 15597 33.84% 16522 34.18%
MOTOTAXIS 30323 58.10% 24266 57.93% 23052 57.66% 26730 057.99% 28049 58.02%
AUTO 1031 1.98% 870 2.08% 870 2.18% 904 1.96% 903 1.87%
TAXI 32 0.06% 32 0.08% 32 0.08% 37 0.08% 37 0.08%
CAMIONETA 2583 4.95% 2049 4.89% 2049 5.13% 2323 5.04% 2333 4.83%
comsl 32 0.06% 32 0.08% 32 0.08% 37 0.08% 37 0.08%
MINIBUS 32 0.06% 32 0.08% 32 0.08% 37 0.08% 37 0.08%
BUS 87 0.17% 84 0.20% 84 0.21% 83 0.18% 81 0.17%
CAMION 392 0.75% 344 0.82% 344 0.86% 346 0.75% 344 0.71%
TOTAL 52193 100% 41887 100% 39979 100% 46094 100% 48343 100%

A continuacién, se muestran graficos circulares que muestran los porcentajes de

cada tipo de vehiculo que cubrié cada segmento durante la semana del aforo.

a. Parael segmento 01 - Direccion de Viaje A:

Figura 19: Composicion vehicular del segmento 01, direccion de viaje A
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CAMIONETA

2583

) comgi MINIBUS  BUS CAMION
agsw TAXI . 32
32

32 87 392
_017% _ 0.75%

0.06% -

= MOTO LINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA =COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

b. Parael segmento 02 - direccién de viaje A:

Figura 20: Composicion vehicular del segmento 02, direccion de viaje A

_ CAMIONETA __ comer MINIBUS o
2 2049 . 32 32 84 ___CAMION
~. . _ 344
0.08%._ 4.89% . 0o08% . o20%

= MOTO LINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS = BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

c. Parael segmento 03 - direccidn de viaje A:

Figura 21: Composicion vehicular del segmento 03, direccion de viaje A
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MINIBUS
TAX| CAMIONETA 32 BYS  camion
az 2049 comsl
AUTO 2 (" 0.21%
g70 0.08% _5_»13%\ oos% | - 0.86%
“ pr—

2.18%

= MOTO LINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS = BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

d. Parael segmento 04 - direccion de viaje A:

Figura 22: Composicion vehicular del segmento 04, direccion de viaje A

camonsrs -COMPOSICION VEHICULAR DEL SEGMENTO 04, DIRECCION DE VIAJE A

2323 MINIBUS BUS
~ comBI 23
5.04% ~ 37 CAMION
TAXT 37 0.08% 0.18% 346
AUTO 37 8% |/ 0.75%

= MOTOLINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS =mBUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

e. Para el segmento 05 - direccidn de viaje A:
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Figura 23: Composicion vehicular del segmento 05, direccion de viaje A

‘ COMPOSICION VEHICULAR DEL SEGMENTO 05, DIRECCION DE VIAJE Al

CAMIONETA ~ MINIBUS py;q
Taxi 2333 comml 37 81

_CAMION

AUTO 37 483%. 37 (008% pa7g 344
\ |
9203 0.08% 0.08% - 0.71%

= MOTOLINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA =COMBI = MINIBUS =BUS =CAMION
Fuente: Datos recogidos en instrumento.
3.11.2.2. Composicion vehicular de los segmentos, en la direccion
de viaje B.

Tabla 28: Composicion del trafico semanal en la direccion de viaje B.

SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 SEGMENTO 5

N°veh. %veh. N'veh. %veh. N'veh. %veh. N'veh. %veh. N’ veh. % veh.

VEHICULO

MOTO LINEAL 12364 33.76% 8768 33.66% 8874 33.62% 11377 33.92% 12592 34.10%
MOTOTAXIS 21242 58.00% 15063 57.83% 15219 57.66% 19540 58.25% 21323 57.74%

AUTO 716 1.96% 540 2.07% 554 2.10% 588 1.75% 760 2.06%
TAXI 36 0.10% 33 0.13% 34 0.13% 32 0.10% 37 0.10%
CAMIONETA 1861 5.08% 1289 4.95% 1360 5.15% 1663 4.96% 1733 4.69%
COMBI 36 0.10% 33 0.13% 34 0.13% 32 0.10% 37 0.10%
MINIBUS 36 0.10% 33 0.13% 34 0.13% 32 0.10% 37 0.10%
BUS 54 0.15% 58 0.22% 58 0.22% 53 0.16% 83 0.22%

CAMION 277 0.76% 229 0.88% 228 0.86% 228 0.68% 325 0.88%

TOTAL 36622 100% 26046 100% 26395 100% 33545 100% 36927 100%
A continuacioén, se muestran graficos circulares que muestran los porcentajes de

cada tipo de vehiculo que cubrié cada segmento durante la semana del aforo.

a. Para el segmento 01 - direccidn de viaje B:

Figura 24: Composicion vehicular del segmento 01, direccion de viaje B
120



camionera comp MINIBUS  BUS CAMION
32 87 392
1axI 2583 32
,n,ns%/o,n% _0.75%

32 4.95%.  0.06% /
0.06% A /

.

= MOTOLINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS = BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

Para el segmento 02 - direccion de viaje B:

Figura 25: Composicion vehicular del segmento 02, direccion de viaje B

CAMIONETA compi MINIBUS
TAXI ~ 32
12 2049 ~— 32 ooss & ___CAMION
4.89% T o0.08%_ Y 344
0.08% T Auto ~_ N /020% 0.82%

80—
2.08%

= MOTO LINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

Para el segmento 03 - direccién de viaje B:

Figura 26: Composicion vehicular del segmento 03, direccion de viaje B
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COMBI pyjgus BYS
TAXI CAMIONETA 32 32 84 cAMION
AUTO 32 2049 0.08% g ggo 0-21% 344
870 0.08% 5.13% _086%
218% ~

= MOTOLINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

d. Parael Segmento 04 - Direcciéon de Viaje B:

Figura 27: Composicion vehicular del segmento 04, direccion de viaje B

CAMIONETA —
2323 T~ MINIBUS BUS
5.04% T~ COMBI 37 83 CAMION
TAXI 37 p.08%  0.18% 36
AUTO 37 ~008% |/ 05%

= MOTO LINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

e. Para el Segmento 05 - Direccidn de Viaje B:
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Figura 28: Composicion vehicular del segmento 05, direccion de viaje B

[ coMPOSICION VEHICULAR DEL SEGMENTO 01, DIRECCION DE VIAJE B|
CAMIONETA

2333 0y comsl MINIBUS  BUS
%37 37 37 81 _CAMION
AUTO o.08% . 0-08% 0.08%  0.17% 348
903 N | 0.71%

= MOTOLINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS m=BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

3.11.2.3. Composicion vehicular de los segmentos, en ambas
direcciones

Tabla 29: Composicién del trafico semanal en ambas direcciones.

SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 SEGMENTO 5

VEHICULO weveh. %uveh. Neveh. %veh. Noveh. %veh. Noveh. %veh. N°veh. %veh.

MOTO LINEAL 30045 33.83% 22946 33.78% 22358 33.68% 26974 33.87% 29114 34.14%
MOTOTAXIS 51565 58.06% 39329 57.89% 38271 57.66% 46270 58.10% 49372 57.90%

AUTO 1747 1.97% 1410 2.08% 1424 2.15% 1492 1.87% 1663 1.95%
TAXI 68 0.08% 65 0.10% 66 0.10% 69 0.09% 74 0.09%
CAMIONETA 4444 5.00% 3338 4.91% 3409 5.14% 3986 5.01% 4066 4.77%
Ccomsl 68 0.08% 65 0.10% 66 0.10% 69 0.09% 74 0.09%
MINIBUS 68 0.08% 65 0.10% 66 0.10% 69 0.09% 74 0.09%
BUS 141 0.16% 142 0.21% 142 0.21% 136 0.17% 164 0.19%
CAMION 669 0.75% 573 0.84% 572 0.86% 574 0.72% 669 0.78%

TOTAL 88815 100% 67933 100% 66374 100% 79639 100% 85270 100%

A continuacion, se muestran graficos circulares que muestran los porcentajes de

cada tipo de vehiculo que cubrié cada segmento durante la semana del aforo.

a. Para el segmento 01 - ambas direcciones:
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Figura 29: Composicion vehicular del segmento 01, ambas direcciones

CAMIONETA COMBI MINIBUS gus CAMION
TAXI 3583 32 32 g7
392
32 a95%  0.06% 0.06% 0.17% 0.75%
\ / —

0.06%

= MOTO LINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

b. Parael segmento 02 - ambas direcciones:

Figura 30: Composicion vehicular del segmento 02, ambas direcciones

CAMIONETA MINIBUS BUS

2049 comsl 32 84 __CAMION
TAX! 4 89% 32 0.08% 020% 344
AuTo 32 TN 0.82%

a0 oosw 008%

208% &

= MOTO LINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

c. Para el segmento 03 - Ambas direcciones:
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Figura 31: Composicion vehicular del segmento 03, Ambas direcciones

MINIBUS
CAMIONETA ¢y, MINBUS  BUS ¢y

TAXI 2 2, 34

AUTO 32 543% . goge, 0 021%  ogey

870  0.08%
2.18% -

= MOTOLINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA =COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.
d. Para el segmento 04 - Ambas direcciones:

Figura 32: Composicion vehicular del segmento 04, Ambas direcciones

CAMIONETeOMBI ~ MINIBUS  BUS  cppp5y

TAXI 2323 37 37 8 346
AUTO 37 5.04% 0.08%  0.08% 018% g5y
oon

0.08%
196%  — —

= MOTOLINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA =COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

e. Para el segmento 05 - Ambas direcciones:
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Figura 33: Composicion vehicular del segmento 05, Ambas direcciones

CAMIONETA COMBI pnjgus  BUS
g 358 37 37 81 ~CAMION
AUTO 4 A83%. 008% oosw 017% 344

903 0.08%_ A 0.71%

= MOTO LINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS =BUS = CAMION
Fuente: Datos recogidos en instrumento.

3.11.2.4. Resumen Composicion vehicular de tramo en estudio

La siguiente tabla muestra el trafico total que se midié en el tramo estudiado, es

decir de la Av. Mesones Muro Comprendida entre la Calle Marafion y la Calle

Sanchez Carrion.

Tabla 30: Composicién vehicular total del tramo en estudio.

. TOTAL
VEHICULO
N° veh. % veh.
MOTO LINEAL 131437 33,87%
MOTOTAXIS 224807 57,94%
AUTO 7736 1,99%
TAXI 342 0,09%
CAMIONETA 19243 4,96%
COMBI 342 0,09%
MINIBUS 342 0,09%
BUS 725 0,19%
CAMION 3057 0,79%
TOTAL 388031 100%
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Figura 34: Composicion vehicular total del tramo en estudio

comsl MINIBUS  gys
342 342 725

0.09% 20
0.00% age% 09 DT _0a19% Possd

TAXI CAMIONETA
342 19243

__CAMION
3057

AUTO

= MOTOLINEAL = MOTOTAXIS = AUTO TAXI = CAMIONETA = COMBI = MINIBUS = BUS = CAMION

Fuente: Datos recogidos en instrumento.

3.11.3.  Analisis de flujo vehicular

Este andlisis se realizé para el flujo de vehiculos en el dia de maxima demanda
(Lunes 12 de setiembre 2022). Se crearon histogramas de flujo de vehiculos para
cada segmento de ese dia para comprender mejor los cambios de tréfico a lo largo
del dia. Ademas, se determiné la tasa de flujo, el volumen horario de maxima
demanda y el factor horario de méxima demanda (FHMD). De las tablas N°17 y
N°24 anteriores, se puede observar que el lunes 12 de Setiembre de 2022 es el dia

de méaxima demanda para todos los segmentos en ambos sentidos.
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Figura 35: Histograma del 12/09/2022 del segmento 01, en direccidon de viaje A
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Figura 36: Histograma del 12/09/2022 del segmento 02, en direccidon de viaje A
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Figura 37: Histograma del 12/09/2022 del segmento 03, en direccién de viaje A
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Figura 39: Histograma del 12/09/2022 del segmento 05, en direccidon de viaje A
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Figura 44: Histograma del 12/09/2022 del segmento 05, en direccion de viaje B

VARIACION DE MAXIMA DEMANDA
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3.11.4. Hora de maxima demanda, VHMD, Qmax, tasa de flujo horario y
FHMD
A continuacién, se presentan el resumen de aforos del dia de maxima
demanda.

Tabla 31: Resumen del aforo del dia 12/09/22 en la direccién de viaje A

SEGMENTO 01 SEGMENTO 02 SEGMENTO 03 SEGMENTO 04 SEGMENTO 05
HORA VEHI- SUMA VEHI- SUMA VEHI- SUMA VEHI- SUMA VEHI-  SUMA
CULOS ACUM. CULOS ACUM. CULOS ACUM. CULOS ACUM. CULOS ACUM.
06:30 - 06:45 31 339 26 273 25 262 28 300 29 312
06:45 - 07:00 43 528 34 423 33 405 37 467 38 487
07:00 - 07:15 68 698 55 560 53 535 61 618 63 646
07:15 - 07:30 197 HEEE - D - B - N > e
07:30 - 07:45 220 768 176 615 168 588 195 678 204 710
07:45 - 08:00 213 693 171 555 163 531 188 611 197 640
08:00 - 08:15 212 622 170 498 163 477 187 549 196 575
08:15 - 08:30 123 565 98 452 94 432 108 498 113 521
08:30 - 08:45 145 585 116 469 111 448 128 517 134 541
08:45 - 09:00 142 604 114 483 109 461 126 532 132 557
09:00 - 09:15 155 620 124 496 118 474 136 546 142 572
09:15 - 09:30 143 638 115 511 110 488 127 563 133 590
09:30 - 09:45 164 655 130 524 124 500 143 577 150 604
09:45 - 10:00 158 642 127 515 122 491 140 567 147 593
10:00 - 10:15 173 620 139 498 132 474 153 547 160 571
10:15 - 10:30 160 567 128 455 122 434 141 500 147 522
10:30 - 10:45 151 548 121 441 115 421 133 484 139 505
10:45 - 11:00 136 520 110 418 105 399 120 458 125 478
11:00 - 11:15 120 525 9 422 92 404 106 463 111 484
11:15-11:30 141 584 114 469 109 449 125 515 130 539
11:30 - 11:45 123 509 98 409 93 392 107 450 112 471
11:45 - 12:00 141 504 114 405 110 389 125 446 131 466
12:00 - 12:15 179 474 143 380 137 364 158 419 166 437
12:15-12:30 66 414 54 332 52 318 60 366 62 380
12:30 - 12:45 118 541 94 434 90 415 103 477 107 497
12:45 - 13:00 111 573 89 460 85 440 98 507 102 551
13:00 - 13:15 119 581 95 466 91 446 105 513 109 558
13:15-13:30 193 585 156 470 149 449 171 517 179 563
13:30 - 13:45 150 482 120 386 115 369 133 425 161 466
13:45 - 14:00 119 427 95 342 91 326 104 376 109 393
14:00 - 14:15 123 430 99 346 94 329 109 381 114 398
14:15 - 14:30 90 442 72 357 69 340 79 393 82 411
14:30 - 14:45 95 481 76 390 72 371 84 429 88 449
14:45 - 15:00 122 523 99 424 94 404 109 466 114 488
15:00 - 15:15 135 544 110 439 105 419 121 483 127 506
15:15 - 15:30 129 547 105 439 100 419 115 483 120 506
15:30 - 15:45 137 560 110 448 105 427 121 493 127 517
15:45 - 16:00 143 562 114 450 109 428 126 495 132 519
16:00 - 16:15 138 595 110 478 105 454 121 526 127 551
16:15 - 16:30 142 626 114 503 108 477 125 553 131 579
16:30 - 16:45 139 658 112 529 106 502 123 581 129 608
16:45 - 17:00 176 679 142 546 135 519 157 601 164 628
17:00 - 17:15 169 646 135 518 128 493 148 568 155 593
17:15-17:30 174 635 140 510 133 486 153 561 160 585
17:30- 17:45 160 591 129 474 123 452 143 522 149 544
17:45 - 18:00 143 582 114 465 109 443 124 511 129 533
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18:00 - 18:15 158 575 127 461 121 439 141 507 147 529

18:15-18:30 130 549 104 440 99 419 114 483 119 504
18:30 - 18:45 151 529 120 424 114 404 132 466 138 487
18:45 - 19:00 136 495 110 398 105 379 120 437 125 457
19:00 - 19:15 132 453 106 363 101 346 117 399 122 418
19:15-19:30 110 88 84 97 102
19:30 - 19:45 117 94 89 103 108
19:45 - 20:00 94 75 72 82 86

Tabla 32: Resumen del aforo del dia 12/09/22 en la direccion de viaje B

SEGMENTO 01 SEGMENTO 02 SEGMENTO 03 SEGMENTO 04 SEGMENTO 05
HORA VEHi- SUMA VEHi- SUMA VEHi- SUMA VEHi- SUMA VEHi-  SUMA
CULOS ACUM. CULOS ACUM. CULOS ACUM. CULOS ACUM. CULOS ACUM.

06:30 - 06:45 21 238 16 171 17 174 20 217 23 239
06:45 - 07:00 30 371 21 264 22 268 27 339 29 371
07:00 - 07:15 47 492 34 349 34 354 43 451 49 493
o715-0730 140 [ESEE 100 HEEE oo B > Bl : Bl
07:30-07:45 154 542 109 383 111 389 142 497 155 541
07:45 - 08:00 151 489 106 346 108 350 139 447 151 489
08:00 - 08:15 150 438 106 312 108 314 137 400 149 439
08:15 - 08:30 87 397 62 284 62 284 79 362 86 399
08:30 - 08:45 101 410 72 293 72 294 92 374 103 415
08:45 - 09:00 100 425 72 303 72 304 92 387 101 425
09:00 - 09:15 109 436 78 310 78 312 99 397 109 436
09:15 - 09:30 100 448 71 319 72 321 91 410 102 449
09:30 - 09:45 116 461 82 328 82 330 105 422 113 459
09:45 - 10:00 111 450 79 321 80 323 102 413 112 453
10:00 - 10:15 121 434 87 309 87 312 112 398 122 437
10:15-10:30 113 398 80 282 81 286 103 363 112 400
10:30 - 10:45 105 384 75 272 75 277 96 350 107 387
10:45-11:00 95 366 67 257 69 264 87 332 96 364
11:00 - 11:15 85 370 60 261 61 267 77 335 85 368
11:15-11:30 99 411 70 290 72 296 90 373 99 409
11:30-11:45 87 358 60 254 62 258 78 326 84 358
11:45-12:00 99 354 71 252 72 255 90 323 100 356
12:00 - 12:15 126 333 89 237 90 240 115 305 126 334
12:15-12:30 46 290 34 207 34 210 43 266 48 292
12:30-12:45 83 378 58 269 59 273 75 347 82 382
12:45 - 13:00 78 400 56 286 57 290 72 368 78 423
13:00 - 13:15 83 406 59 289 60 294 76 372 84 428
13:15-13:30 134 410 96 292 97 297 124 376 138 431
13:30-13:45 105 339 75 240 76 246 96 309 123 356
13:45 - 14:00 84 301 59 213 61 218 76 275 83 300
14:00 - 14:15 87 301 62 215 63 218 80 278 87 305
14:15-14:30 63 307 44 221 46 224 57 285 63 316
14:30 - 14:45 67 334 48 242 48 244 62 312 67 345
14:45 - 15:00 84 362 61 262 61 265 79 338 88 375
15:00 - 15:15 93 380 68 272 69 276 87 351 98 387
15:15 - 15:30 90 384 65 273 66 277 84 353 92 385
15:30 - 15:45 95 393 68 279 69 282 88 360 97 393
15:45 - 16:00 102 395 71 281 72 283 92 362 100 395
16:00 - 16:15 97 416 69 299 70 300 89 385 96 420
16:15 - 16:30 99 438 71 314 71 315 91 404 100 441
16:30 - 16:45 97 461 70 329 70 332 90 424 99 463
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16:45-17.00 123 476 89 339 89 343 115 438 125 479
17:00-17:15 119 455 84 321 85 327 108 414 117 452
17:15-17:30 122 446 86 316 88 321 111 409 122 447
17:30-17:45 112 416 80 294 81 299 104 381 115 415
17:45-1800 102 409 71 288 73 294 91 374 98 405
18:00-18:15 110 403 79 285 79 201 103 371 112 403
18:15-1830 92 385 64 272 66 278 83 353 90 385
18:30-1845 105 370 74 263 76 267 97 341 105 373
18:45-19:00 96 347 68 248 70 250 88 319 9% 351
19:00-19:15 92 317 66 226 66 227 85 290 94 321
19:15-19:30 77 55 55 71 78
19:30-19:45 82 59 59 75 83
19:45-2000 66 46 47 59 66

Datos en [0)0 = VHMD.

Datos en amarillo y fi@fOR= volimenes de 15 minutos, que conforman el

VHMD.

Datos en fi@fton = Qmax.
3.11.5. Hora de méaxima demanda, VHMD, Q15 max., Tasa de flujo horario

(capacidad vehicular) y FHMD — direccion de viaje A.

Para el céalculo de estos parametros se utiliza la capacidad del dia

de maxima demanda, que es el lunes. La Tabla No. 31 muestra

dicho aforo para el sentido de conduccion A.

Dado que el proceso de calculo de estos parametros es el mismo

para todos los tramos y para cada sentido de marcha, a

continuacion, se explica el calculo detallado de cada parametro para

el Segmento 01 - Direccion de viaje A, los parametros del resto de

tramos se dan en tablas resumen.
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3.11.5.1.Hora de maxima demanda, VHMD, Q15 méx., Tasa de flujo horario y
FHMD del Segmento 01 — direccion de viaje A.
1. Establezca la hora de maxima demanda.
La hora que corresponde al volumen horario de maxima demanda se
conoce como hora de mayor demanda. Segmento 01: Las horas
comprendidas entre las 7:15y las 8:15 son las de mayor trafico en sentido
A.
Los voliumenes que corresponden a cada periodo de andlisis de 15
minutos -que constituye la hora de mayor demanda- se muestran en
amarillo para cada segmento en la Tabla n°® 31.
2. Calculo del volumen de maxima demanda (VHMD) por horas.
De todos los volumenes totales determinados en la etapa anterior, el
volumen horario de mayor demanda es el mayor.
El VHMD para el segmento 01 - sentido de circulacién A resulté ser de
842 coches segun la tabla N°31; en esta tabla, el VHMD se muestra en
verde sobre rojo para todos los segmentos.
3. Volumen maximo de los intervalos de 15 minutos (Q15 max.)
El volumen maximo de los cuatro periodos que componen el VHMD se
conoce como Q15max. Los volumenes que componen el VHMD de cada
segmento se muestran en la Tabla n° 31 en rojo sobre fondo verde. El
Q15méax se indica igualmente en negrita sobre fondo marron.
Los flujos correspondientes a la hora de mayor demanda del Tramo 01
en el sentido de circulacion A se han suprimido para facilitar la
comprension de la Tabla N°31. La tabla siguiente los muestra.

Tabla 33: Flujos en la hora de maxima demanda del Segmento 01
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(direccion A)

Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15-07:30 197
07:30 - 07:45 220
07:45 -08:00 213 842
08:00 - 08:15 212

De la tabla se observa que el Qismax. corresponde al periodo de andlisis
entra las 07:30 y 07:45, ademas de estar resaltado con letras negritas
con fondo marrén que fue de 220 vehiculos.

Q15 max= 220 vehiculos/15 minutos.

1. Tasa de flujo horario (capacidad vehicular):
Para determinar esta tasa de Flujo, Para ello el Qismax, Se expreso en
vehiculos por hora.

N° de vehiculos B 220 vehiculos 60 minutos

= = X = 880 vehiculos/h
K T 15 minutos 1 hora vehiculos/hora
2. Factor horario de maxima demanda (FHMD):
VHMD 842
FHMD;s = = 0.957

4(Qsmax)  4(220)

3.11.5.2.Hora de maxima demanda, VHMD, Q15 méx., Tasa de flujo horario y
FHMD del Segmento 02 — direccion de viaje A.
Hora de méaxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 34: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 02
(direccion A)
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Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15-07:30 158
07:30 - 07:45 176
07:45 - 08:00 171 675
08:00-08:15 170

Tabla 35: Parametros del segmento 02 (direccion A)

PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 675
Q15max [veh./15min] 176

Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 704
FHMD 0.959

3.11.5.3.Hora de maxima demanda, VHMD, Q15 méx., Tasa de flujo horario y
FHMD del Segmento 03 — direccion de viaje A.
Hora de méaxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 36: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 03
(direccion A)

Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15-07:30 151
07:30 - 07:45 168
07:45 - 08:00 163 645
08:00 - 08:15 163

Tabla 37: Parametros del segmento 03 (direccion A)

PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 645
Q15max [veh./15min] 168

Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 672
FHMD 0.960
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3.11.5.4.Hora de maxima demanda, VHMD, Q15 méx., Tasa de flujo horario y
FHMD del Segmento 04 — direccion de viaje A.
Hora de méaxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 38: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 04
(direccion A)

Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15-07:30 174
07:30 - 07:45 195
07:45 - 08:00 188 744
08:00-08:15 187

Tabla 39: Parametros del segmento 04 (direccion A)

PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 744
Q15max [veh./15min] 195

Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 780
FHMD 0.954

3.11.5.5.Hora de maxima demanda, VHMD, Q15 méx., Tasa de flujo horario y
FHMD del Segmento 05 — direccion de viaje A.
Hora de méaxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 40: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 05
(direccion A)

Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15 - 07:30 182
07:30 - 07:45 204
07:45 - 08:00 197 779
08:00 - 08:15 196
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Tabla 41: Parametros del segmento 05 (direccion A)

PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 779
Q15max [veh./15min] 204
Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 816
FHMD 0.955
3.11.6. Hora de maximademanda, VHMD, Q15 max., Tasa de flujo horario

(capacidad vehicular) y FHMD — Con direccién de viaje B.

Para calcular estas caracteristicas se utiliza la capacidad del lunes, el dia de
mayor demanda. Esta capacidad se muestra para el sentido de circulacion
B en la Tabla n°® 32.

Los parametros de calculo para el segmento en sentido de circulacién B se
muestran a continuacion, ya que el procedimiento para determinar estos
pardmetros es el mismo para todos los segmentos y todos los sentidos de

circulacion.

3.11.6.1. Horade maximademanda, VHMD, Q15 méx., Tasa de flujo horario
y FHMD del Segmento 01 — direccion de viaje B.
Hora de méxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 42: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 01
(direccion B)

Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15-07:30 140
07:30 - 07:45 154
07:45 -08:00 151 995
08:00 - 08:15 150

Tabla 43: Parametros del segmento 01 (direccion B)
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PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 595
Q15max [veh./15min] 154

Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 616
FHMD 0.966

3.11.6.2. Horade maximademanda, VHMD, Q15 max., Tasade flujo horario
y FHMD del Segmento 02 — direccion de viaje B.
Hora de méaxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 44: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 02
(direccion B)

Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15 - 07:30 100
07:30 - 07:45 109
07:45 - 08:00 106 421
08:00 - 08:15 106

Tabla 45: Parametros del segmento 02 (direccion B)

PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 421
Q15max [veh./15min] 109

Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 436
FHMD 0.966

3.11.6.3. Horade maximademanda, VHMD, Q15 méx., Tasa de flujo horario
y FHMD del Segmento 03 — direccion de viaje B.
Hora de méaxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 46: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 03
(direccion B)
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Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15-07:30 101
07:30 - 07:45 111
07:45 - 08:00 108 428
08:00 - 08:15 108

Tabla 47: Parametros del segmento 03 (direccion B)

PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 428
Q15max [veh./15min] 111

Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 444
FHMD 0.964

3.11.6.4. Horade maximademanda, VHMD, Q15 méx., Tasa de flujo horario
y FHMD del Segmento 04 — direccion de viaje B.
Hora de méaxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 48: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 2
(direccion B)

Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15-07:30 127
07:30 - 07:45 142
07:45 -08:00 139 545
08:00 - 08:15 137

Tabla 49: Parametros del segmento 02 (direccion B)

PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 545
Q15max [veh./15min] 142

Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 568
FHMD 0.960
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3.11.6.5. Horade maximademanda, VHMD, Q15 max., Tasade flujo horario
y FHMD del Segmento 05 — direccion de viaje B.
Hora de méaxima demanda: 07:15 — 08:15 horas

Tabla 50: Flujos en la hora de maxima demanda del segmento 05
(direccion B)

Volumen cada 15

Periodo de minutos VHMD
Analisis (Q15) (veh/h)
07:15 - 07:30 138
07:30 - 07:45 155
07:45 - 08:00 151 593
08:00 - 08:15 149

Tabla 51: Parametros del segmento 05 (direccion B)

PARAMETROS DEL TRANSITO VEHICULAR

VHMD [veh./hora] 593
Q15max [veh./15min] 155

Tasa de flujo horario (q) [veh./hora] 620
FHMD 0.956
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3.11.7. Nivel de servicio de cada Segmento

3.11.7.1.Nivel de servicio del Segmento 01 (Ambas direcciones)

Figura 45: Nivel de Servicio del Segmento 01

I

i

CALLE MLFREDOBASTA

CALLE MARARON

AVENIDA MESONES MURO
-—

. Q AVENIDA MESONES MURO
S IS ——
3 d N T
AVENIDA MESONES MURD
——

GALLE ALFREDOD BRSTO
GALLE ALFREDO BASTD
EMP, TRANSP.
HUAMANTANGA

CALLE MARANON

Fuente: Elaboracion propia.
El tramo 01 con sus dos sentidos de circulacién, A y B, se observa en la
ilustracion. A continuacion, se muestra el calculo del nivel de servicio para el

tramo comprendido entre la calle Orellana y la calle Alfredo Bastos.
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PASO 0 1: DATOS DE ENTRADA

Tabla 52: Datos de entrada del Segmento 01 (Ambas Direcciones)

DIRECCION DE VIAJE
DATO DE ENTRADA

A B
Capacidad vehicular [Tasa de flujo horario (q)] 880 veh/h 616 veh/h
Tasa de flujo del segmento medio [(ym) = VHMD] 842 veh/h 595 yeh/h
Numero de carriles de giro exclusivos 0 0
Ancho de interseccion aguas arriba (\Wi) 10.40m = 34.12ft 10.60m = 34.78ft
Numero de carriles directos (Nu) 2 2
Longitud del segmento (L) * 104.45m = 342.68ft | 106.57m = 349,641t
Longitud mediana restrictiva 95.50m = 313,32t | 95.50m = 313,32ft
Proporcién de segmento con bordillo (Peurs) 1 1
N’ de aproximaciones en la direccién de viaje (Nap.s) 2 2
N° de aprox. en la direccion opuesta de viaje (Nap.o) 2 2
Duracién del periodo de analisis 0.25 h. 0.25 h.
Limite de velocidad (Sg) 40km/h = 24.85mi/h | 40km/h = 24.85mi/h

Nota: Dado que la longitud de la seccion varia en ambas direcciones, se utilizo el
promedio (346.17 pies) en el calculo.

PASO 2: DETERMINAR EL TIEMPO EN MOVIMIENTO

La velocidad de flujo abierto, el factor de ajuste por proximidad del vehiculo y
el tiempo de movimiento adicional resultante de las fuentes de retardo en el
centro del segmento deben calcularse antes de poder determinar el tiempo de
movimiento.

a) Velocidad de flujo libre (Sy)
Para el célculo se utiliza la siguiente ecuacion:
Sf=SfofL (Ec.2.11)

Donde:
¢ Sfo = Flujo libre de velocidad.

e fL = Ajuste de espacio mediante sefial.
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Se presenta el valor de las constantes Sfo, fLy de Sf

a.l) Calculo de la velocidad de flujo libre base (Sto)
Sfo=So+fcs+fa(Ec.2.12)

Donde:

¢ So = Constante de la velocidad (mi/h)
e fcs = Seccion transversal y su ajuste (mi/h)
e f4=Puntos de acceso y su ajuste (mi/h)

1. Velocidad constante (So)
S0=25.6+0.47Spl (Ec.2.13)

Donde:

¢ Spi = Limite de velocidad publicado (mi/h)
El articulo N°162 del Reglamento Nacional de Transito de 2009
establece que el Limite de Velocidad Publicado (LSP) de una avenida es
de 60 km/h por tratarse de una AV. En un entorno urbano, 40 km/h
equivalen a 24,85 mi/h.

Entonces:
So=25.6+0.47Spl

So = 25.6 + 0.47*(24.85)
So =37,28 mi/h

So Tiene el mismo valor para ambas direcciones de viaje del segmento.

2. Factor de ajuste para la seccién transversal (fcs)

fcs:1.5Prm—0.47Pcurb—3.7Pcuerrm (EC214)

Donde:
e P = Longitud del enlace de acuerdo con la mediana y restriccion.

e Peurb = Lado derecho del borde con el segmento en proporcion.

- Para la direccion de viaje “A”.
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b L 28789
"™ " (Long.resit.—w;) 353.51—39.90

0,92

Poyrp = 1
Entonces:
fes =1.5(0.92) — 0.47(1) — 3.7(1)(0.92)= —2.49

- Para la direccion de viaje “B”.

b L 31332
"™ " (Long.resit.—w;)  349.64 — 34.78

= 1,00

Porp =1

Entonces:
fes =1.5(1.00) — 0.47(1) — 3.7(1)(1.00)= —2,66

3. Factor de ajuste para puntos de acceso (fA):

0.078Da

fi= — - (Ec.2.15)
Con:

D, = 5280(Nzi.;; Nap,o) (Ec.2.16)
Donde:

e f, = Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/milla).

- Calculo de D, y f, para la direccion de viaje "A"

52802 +2) 67 68
@7 34617 — 3412
0.078(67.68)
h= = —2,64

- Calculo de D, y f, para la direccion de viaje "B"

_5280(2 + 2)
@7 346.17 — 34.78

= 67,83
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_ 0.078(67.83)

= = -2
A 2 I65

4. Velocidad de flujo libre base (Sto)

Con los valores encontrados en las secciones anteriores y con la
siguiente ecuacion se calculd el Sto.

Sfo:So+fcs+fA (EC212)

- Para la direccién de viaje "A":
Sfo=37.28 4+ (—=2.70) + (—2,65) = 31.94 mi/h

- Para la direccion de viaje "B":
Sfo=37.28 + (—2.66) + (—2,65) = 31.98 mi/h

a.2) Calculo del factor de ajuste de espaciado de sefal (f)

Sfo—195
max (Lo 400) < 1(Ec.2.17)

fo= 1.02-47

Dénde:

o Ls = Distancia entre intersecciones.

- Cdlculo de f; para la direccién de viaje A:

10747 31.94 — 19.5 087
fu=1 " max(346.17,400) '

- Calculo de f; para la direccion de viaje B:

31.98 —19.5

= 1.02 — 4. -
fi 0 7 max(346.17,400)

0,87

a.3) Célculo de la velocidad de flujo libre (S¢)
Sf=Srof 1L (Ec.2.11)
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- Célculo de Sy para la direccién de viaje A:

Sr=31.94x0.87=27,91 mi/h

- Calculo de Sf para la direccién de viaje B:
Sf=31.98x0.87=27,93 mi/h

b) Factor de ajuste de proximidad del vehiculo (fv)

2

fr = ———— (Ec.2.18)

( Ym 0.21
52.8Ntth

- Calculo de fv para la direccion de viaje A:

2
ﬁ; = 842 = 1,04

_ Ct  y0.21
1+(52.8*2*27.91)

- Calculo de fv para la direccion de viaje B:
2
-f = 596021 = 1,02

1+(52.8*2>’<27.93

c) Demora debido avehiculos que giran hacia un punto de acceso

Para calcular el retraso se ha utilizado la tabla n® 7. El nUmero de
coches por carril en el centro de la seccion se calcula para cada sentido

de circulacién con el fin de ser utilizado.

- Volumen por carril (direccién de viaje A):
Vol. carril = 842 / 2 = 421 veh/h/In.

- Volumen por carril (direccion de viaje B):
Vol. carril =595/ 2 = 298 veh/h/In.

- A partir de estos datos, se ha realizado una extrapolacion del retraso

en dos carriles para un volumen por carril de 500 veh/h/In:
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- Para la direccion de viaje "A"
dap,i=0.17 seg/veh/pto

- Para la direccion de viaje "B"
dap,i=0.08 seg/veh/pto.

d) Calculo del tiempo en movimiento

Para el célculo se uso la siguiente ecuacion:
Nop

6—1L 3600L
dap,i + dother (Ec.2.19)
1

tp =
R =Go0zs0 T 52805, fo ¥ _

i—

Donde:

¢ l; = Tiempo perdido de arranque (2 para intersecciones con semaforos)
e f . = Factor de ajuste de tipo de control (1 si hay seméforo, 0 si no lo hay)

e d,:ner = Demoras debido a otras fuentes (0 segun HCM)

- Célculo de tg para la direccion de viaje A

6—0 3600 * (346.17) 0.17 0.17
1.04+——2+——2+1=10,10s.

tg = 0 .
R = 00025 = (346.17) | 5280 (27.91) 2 2

- Célculo dety para la direccién de viaje B

24O 02+ 282+ 22240 = 13,43 5.

- t —
R ™ 0.0025%(346.17) 5280%(27.93) 2

PASO 3. DETERMINAR LA DURACION DE LA FASE DE LA SENAL

- Para la direccion de viaje A:

— i
I

C=134 segundos

PASO 4. DETERMINAR LA DEMORA DIRECTA (dv)
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_ dthvtNt + dslvsl (1 - PL) + dsrvsr (1 - Pr)

d
¢
Vth

(Ec.2.20)

- Para la direccion de viaje A:

10.54 %4211+ 0%0x (1 —0) + 7.54 %421 (1 - 0.18)
d; = YT = 8,36 seg/veh

- Para la direccion de viaje B:

10.19 %2981+ 00 * (1 —0.27) + 7.58 * 298 (1 — 0.32)
de = Tog = 8,36 seg/veh

Nota: v, = v,,,, debido a la ausencia de carriles de giro designados. Sobre la
base de la capacidad de dia punta, se calcularon los caudales y los
coeficientes de giro (P_L y P_r). Las tablas A.12 y A.13 del Apéndice C
representan los resultados del célculo de los retrasos directos.

PASO 5. DETERMINAR LA VELOCIDAD DE VIAJE (Stseg)

Spoy = 000k Ec.2.21
rses = o0t v dy)  Lo22D
- Para la direccion de viaje A:
o __360034617) _ ..
s = 5280(10.10 + 8.36) L0/
- Para la direccion de viaje B:
o __360034617) _ ..
rses = 580(13.43 4 7.67) o8/

PASO 6. DETERMINAR EL NIVEL DE SERVICIO

La velocidad de desplazamiento, dada como porcentaje de la velocidad base
de flujo libre (S_(T,seg)/S_f0), y la relacion volumen/capacidad definen el nivel
de servicio. Una vez obtenidas estas cifras, el grado de servicio se determina

utilizando la Tabla n°® 53.
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Tabla 53: Determinar el nivel de servicio

Velocidad de desplazamiento Nivel de servicio por
como porcentaje de la relacion volumen-
velocidad base de flujo libre (%) capacidad

1.0

v
-

>85
>67-85
>50-67
>40-50
>30-40

<30

MMO|O|m | X>|=

m|m|m|{m|{m|m

Fuente: HCM, 2010.

- Para la direccion de viaje A:

NS = ST,seg 11.64 36 45%
T " SFo 3194 07
Volumen 842
= 0,96

X = =
Capacidad 880
Para estos valores, segun la tabla N° 53, la direccion de viaje A, del Segmento 01
presenta un Nivel de servicio E.

- Parala direccion de viaje B:

NS = ST, seg _ 10.18 _ 31.84%
T~ "SFo 3198 7
Volumen 595
= 0,97

X = =
Capacidad 616

Para estos valores, segun la tabla N° 53, la direccion de viaje B del Segmento 01

presenta un nivel de servicio E

- Nota: Dado que el calculo del nivel de servicio es el mismo para todos los tramos,
los comentarios y observaciones realizados en el procedimiento del Segmento 01

se omiten en el calculo de los siguientes tramos.
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3.11.7.2.Nivel de servicio del segmento 02 (Ambas direcciones)

BNVENI
—» DIRECCIO

oA
N DE

< DIRECCION DE VIAJEA <—
DI;EEMDAM

TMESONES MURD

vinJEsg — |

CALELOSLARELES

GRIFO

CALLELOS LAJRELES

CAILE ALFREDD BASTO
iy LE AFREDOBISTO

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 0 1: DATOS DE ENTRADA

Tabla 54: Datos de entrada del segmento 02 (Ambas Direcciones)

Longitud del segmento (L) *

Longitud mediana restrictiva

Proporcién de segmento con bordillo (Pgurt)

N° de aproximaciones en la direccién de viaje (Nap.s)

N? de aprox. en la direccién opuesta de viaje (Nap.o)

Duracion del periodo de analisis

Limite de velocidad (Sg1)

103.23m =338.68ft
87.8m =288.06ft

1
1

2
0.25 h.

40km/h = 24.85mi/h

DIRECCION DE VIAJE
DATO DE ENTRADA

A B
Capacidad vehicular [Tasa de flujo horario (q)] 704 yeh/h 436 veh/h
Tasa de flujo del segmento medio [(vm) = VHMD] 675 veh/h 421 veh/h
Numero de carriles de giro exclusivos 0 0
Ancho de interseccidn aguas arriba (i) 16.4m =53.81ft 15.6m =51.18ft
Numero de carriles directos (Nin) 2 2

105.45m =345.96ft
87.8m =288.06ft

1
2

1
0.25 h.

40km/h = 24.85mi/h

Nota: Dado que la longitud de la seccién varia en ambas direcciones, se utilizo el

promedio (342.32 pies) en el calculo.
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PASO 2: DETERMINAR EL TIEMPO EN MOVIMIENTO
La velocidad de flujo abierto, el factor de ajuste por proximidad del vehiculo y
el tiempo de movimiento adicional resultante de las fuentes de retardo en el
centro del segmento deben calcularse antes de poder determinar el tiempo de
movimiento.
e) Velocidad de flujo libre (Ss)
Sf=SfofL (Ec.2.11)

Donde:
¢ Sfo = Flujo libre de base velocidad (mi/h)

e fL = El espacio de sefial con su factor de ajuste.

A continuacion, se desarrolla el calculo de las variables Sfo, fLy de S¥

a.l) Calculo de la velocidad de flujo libre base (Sto)

Sfo=So+fcs+fa(Ec.2.12)

Donde:

¢ So = constante de velocidad (mi/h)
¢ fcs = La seccion transversal y ajuste (mi/h)
e fa1=Los puntos de acceso y ajuste (mi/h)

1. Velocidad constante (So)
S0=25.6+0.47Spl (Ec.2.13)

Donde:

» Spl = Limite de velocidad publicado (mi/h)
El articulo N°162 del Reglamento Nacional de Transito de 2009
establece que el Limite de Velocidad Publicado (LSP) de una avenida es
de 60 km/h por tratarse de una AV. En un entorno urbano, 40 km/h
equivalen a 24,85 mi/h.

Entonces:
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So = 25,6 + 0.47Spl
So = 25,6 + 0.47%(24.85)
So=37,28 mi/h

So Tiene el mismo valor para ambas direcciones de viaje del segmento.

2. Factor de ajuste para la seccion transversal (fcs)

fcs:1.5Prm—0.47Pcurb_3.7Pcuerrm (EC214)
Donde:

e P = La longitud de la mediana con restriccion de enlace.
e Py = Lado derecho del segmento del borde y su proporcion.

- Para la direccién de viaje “A”.

p L _ 288.06
"™ " (Long.resit.—w;)  338.68 — 53.81

=1,01

Porp =1

Entonces:
fes =1.5(1.01) — 0.47(1) — 3.7(1)(1.01)= —2,69

- Para la direccion de viaje “B”.

p L 28806
"™ 7 (Long.resit.—w;)  345.96 —51.18

0,98

Porp =1

Entonces:
fes =1.5(0.98) — 0.47(1) — 3.7(1)(0.98)= —2,66

3. Factor de ajuste para puntos de acceso (fA):

0.078D
fa= — Nin - (Ee2.15)
Con:
D, = 5280(1\’£zf;|;r Nap.o) (Ec.2.16)
Donde:
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e f, = Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/milla).

- Calculo de D, y f, para la direccion de viaje "A"

D - 5280(1 + 2) 5490
@7 34232-5381
0.078(54.90)
h= = —2,14

- Calculo de D, y f, para la direccion de viaje "B"

52802 + 1) Sa41
@7 34232-51,18
0,078(54,41)
W= = -2,12

4. Velocidad de flujo libre base (Sto)

Con los valores encontrados en las secciones anteriores y con la
siguiente ecuacion se calculo el Sto.
Sfo:SO+fcs+fA (EC212)

- Para la direccién de viaje "A":
Sfo= 37,28 + (—2,69) + (—2,14) = 32,44 mi/h

- Para la direccion de viaje "B":
Sfo= 37,28 + (—2,62) + (—2,12) = 32,54 mi/h

a.2) Calculo del factor de ajuste de espaciado de sefal (f.)

07 1 (Ec.2.17)

max(Lgy400) —

f, = 1,02 —4,7

Dénde:

e Ls = Distancia entre intersecciones.

- Célculo de f; para la direccion de viaje A:
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32,44 — 19,5

= 1,02 —4,7 = 0,87
fi max(342.32,400)
- Célculo de f; para la direccién de viaje B:
32,54 - 19,5
fu=102-47 = 0,87

max(342.32,400)

a.3) Calculo de la velocidad de flujo libre (S¢)
Sr=SfofL (Ec.2.11)

- Calculo de S¢ para la direccion de viaje A:

Sr=32,44%x0,87=28,16 mi/h

- Calculo de Sf para la direccion de viaje B:
Sf=32,54x0,87=28,20 mi/h

f) Factor de ajuste de proximidad del vehiculo (fv)

fr= ———— (Ec2.18)

(—Vm 0.21
52-8Nth5f

- Calculo de fv para la direccion de viaje A:
2
fv = L)o.m =103

1+(52.8*2*28.16

- Calculo de fv para la direccion de viaje B:
2
fv = 221 Yozt = 1,02

1+(52_8*2*28_80

g) Demoradebido avehiculos que giran hacia un punto de acceso

Para calcular el retraso se ha utilizado la tabla n® 7. El nimero de
coches por carril en el centro de la seccidn se calcula para cada

sentido de circulacion con el fin de ser utilizado.
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- Volumen por carril (direccion de viaje A):
Vol. carril = 675 / 2 = 338 veh/h/In.

- Volumen por carril (direccion de viaje B):
Vol. carril =421 / 2 = 211 veh/h/In.

- Con estos valores se partio de la demora en 2 carriles para un
volumen por carril de 500 veh/h/In y se extrapold y se obtuvo:

- Para la direccion de viaje "A"
dap,i=0,09 seg/veh/po

- Para la direccion de viaje "B"

dap,i=0,02 seg/veh/pto.

h) Calculo del tiempo en movimiento

Para el célculo se usoé la siguiente ecuacion:
Nop

fo+ Aapi + dother (Ec.2.19)
1

i—

. 6=L . 3600
R 70,0025L°F " 5280s;

Donde:

¢ l; = Tiempo perdido de arranque (2 para intersecciones con semaforos)
e f . = Factor de ajuste de tipo de control (1 si hay seméforo, 0 si no lo hay)

e d,:ner = Demoras debido a otras fuentes (0 segun HCM)

- Célculo de tg para la direccion de viaje A

6—2 3600 * (342,32) 0,09 0,09
= 1+ 03+——1+
0,0025 * (342,32) ' 5280 * (28,16) 2

tr 2+1=1432s.

- Célculo dety para la direccién de viaje B

_ 6-0 3600%(342.32)
T 0.0025%(342.32) 5280%(28.20)

1.02+%2+%1+0 —843s.

_tR
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PASO 3. DETERMINAR LA DURACION DE LA FASE DE LA SENAL

- Para la direccion de viaje A:

N— 7
N

C=35 segundos

PASO 4. DETERMINAR LA DEMORA DIRECTA (dv)

— dthvtNt + dslvsl (1 - PL) + dsrvsr (1 - Pr)

d;
Vth

(Ec.2.20)

- Para la direccion de viaje A:

7,70+338x14+0+0x* (1—0)+ 7,68 +*338(1—0,15)
t:
675

= 7,11 seg/veh

- Para la direccion de viaje B:

757 %2111+ 0*0%(1—-0,25)+ 7,40 211 (1 — 0,20)
t =
421

= 6,75 seg/veh

Nota: v, = v,,,, debido a la ausencia de carriles de giro designados. Sobre la
base de la capacidad de dia punta, se calcularon los caudales y los
coeficientes de giro (P_L y P_r). Las tablas A.12 y A.13 del Apéndice C

representan los resultados del calculo de los retrasos directos.

PASO 5. DETERMINAR LA VELOCIDAD DE VIAJE (Stseg)

o ___ 3600
T:5e9 ™ 5280(tg + d;)

(Ec.2.21)

- Para la direccion de viaje A:
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3600(342,32)

_ =991 mi/h
Stses = 5ag0(1432 4 740 oL ™/
- Para la direccion de viaje B:
o __360034617) _ . oo
Tses = 5380(843 1 6,75) 00/

PASO 6. DETERMINAR EL NIVEL DE SERVICIO
La velocidad de desplazamiento, que se expresa como porcentaje de la
velocidad base de flujo libre (S_(T,seg)/S_f0), y la relacion volumen/capacidad
definen el nivel de servicio. Una vez obtenidos estos valores, el grado de
servicio se determina utilizando la Tabla n° 55.

Tabla 55: Determinar el nivel de servicio

Velocidad de desplazamiento Nivel de servicio por
como porcentaje de la relacion vplumen-
velocidad base de flujo libre (%) capacidad

=1.0

v
-

>85

>67-85

>50-67

>40-50

mo|lo|o|>|~

>30-40

m| M| m|{m|m|m

<30 F

Fuente: HCM, 2010.

- Para la direccion de viaje A:

Ns = 21209 _ 20 _ 30 560
T " SFo 3244 07
Volumen 675
— 0,96

- Capacidad =704
Para estos valores, segun la tabla N° 55, la direccion de viaje A, del Segmento 02
presenta un nivel de servicio E.

- Parala direccion de viaje B:
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_ ST, seg _ 14,00

NS SFo 32,54

= 43,02%

_ Volumen 421
"~ Capacidad 436

= 0,97
Para estos valores, segun la tabla N° 55, la direccion de viaje B del segmento N° 02
presenta un Nivel de servicio D

- Nota: Dado que el calculo del nivel de servicio es el mismo para todos los tramos,

los comentarios y observaciones realizados en el procedimiento del Segmento 01

se omiten en el calculo de los siguientes tramos.

3.11.7.3.Nivel de servicio del segmento 03 (Ambas direcciones)

|

Figura 47: Nivel de servicio del segmento 03

CALLE DOS DE MAYD
GALLE LOS LAURELES

oy
g
=
2
5
8
A
e
E
G

CALLE DOS DE MAYO

ON DE VIAIEA
DIREAEECPJ'IDA MESONES MURO

=
AVENIDA MESONES MURO

— DIRECCION DE VIAIE B —»

<+

G

CALLE LOS LAURELES
CALLE LOS LAJRELES

CALLE DOS DE MAYD
CALLE DOS DE pavYo

Fuente: Elaboracion propia.
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PASO 0 1: DATOS DE ENTRADA

Tabla 56: Datos de entrada del Segmento 03 (Ambas Direcciones)

DIRECCION DE VIAJE

Longitud del segmento (L) *

Longitud mediana restrictiva

Duracion del periodo de analisis

Limite de velocidad (Sg1)

107.75m =353.51ft
87.75m =287 .89ft

1
1

1
0.25 h.

40km/h = 24.85mi/h

DATO DE ENTRADA
A B
Capacidad vehicular [Tasa de flujo horario (q)] 672 veh/h 444 yeh/h
Tasa de flujo del segmento medio [(vm) = VHMD] 645 veh/h 428 veh/h
Numero de carriles de giro exclusivos 0 0
Ancho de interseccidn aguas arriba (Vi) 12.16m =39.9ft 11.39m =37.37ft
Numero de carriles directos (Nin) 2 2

108.5m =355.971t
87.75m =287 .89t

1
1

1
0.25 h.

40km/h = 24.85mi/h

Nota: Dado que la longitud de la seccion varia en ambas direcciones, se utilizo el

promedio (354.74 pies) en el calculo.

PASO 2: DETERMINAR EL TIEMPO EN MOVIMIENTO

La velocidad de flujo abierto, el factor de ajuste por proximidad del vehiculo y

el tiempo de movimiento adicional resultante de las fuentes de retardo en el

centro del segmento deben calcularse antes de poder determinar el tiempo de

movimiento.

i) Velocidad de flujo libre (Sf)

Para el célculo se utiliza la siguiente ecuacion:

Sf=SfofL (Ec.2.11)

Donde:
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¢ Sfo = La velocidad del flujo de libre base (mi/h)

e fL = El factor ajuste del espacio de la sefial.

A continuacion, se desarrolla el calculo de las variables Sfo, fLy de Sf
a.l) Calculo de la velocidad de flujo libre base (Sto)
Sfo=So+fcs+fa(Ec.2.12)

Donde:

¢ So = Constante de la velocidad (mi/h)
e fcs = Seccion transversal y su ajuste (mi/h)
e f1 = Puntos de acceso y su ajuste (mi/h)

1. Velocidad constante (So)

S0=25.6+0.47Spl (Ec.2.13)
Donde:

» Spl = Limite de velocidad publicado (mi/h)

El articulo N°162 del Reglamento Nacional de Transito de 2009
establece que el Limite de Velocidad Publicado (LSP) de una avenida es
de 60 km/h por tratarse de una AV. En un entorno urbano, 40 km/h
equivalen a 24,85 mi/h.

Entonces:
So = 25,6+ 0,47Spl
So = 25,6 + 0,47*(24,85)
So=137,28 mi/h

So Tiene el mismo valor para ambas direcciones de viaje del segmento.

2. Factor de ajuste para la seccion transversal (fcs)

fcs:1.5Prm—0.47Pcurb—3.7Pcuerrm (EC214)
Donde:

e P-m = Mediana restrictiva con enlace de longitud y su proporcion.
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e Pourp = Borde de lado derecho segmento de proporcion.

- Para la direccion de viaje “A”.

b L 287,89
"™ " (Long.resit.—w;) 353,51 — 39,90

= 0,92

Peyrp =1

Entonces:
fes =1,5(0,92) - 047(1) - 3,7(1)(0,92)= —2,49

- Para la direccion de viaje “B”.

. L 28789
"™ = (Long.resit.—w;) 355,97 — 37,37

0,90

Porp =1

Entonces:
fes =1,5(0,90) - 0,47(1) - 3,7(1)(0,90)= —2,46

3. Factor de ajuste para puntos de acceso (fA):

fa= —222 (Ec.2.15)
th
Con:
D, = ZREematine  (5c2.16)
Donde:

e f, = Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/milla).

- Calculo de D, y f, para la direccion de viaje "A"

_5280(1 + 1) 2354
@ 35474 —-3990
0.078(39,90)
fi= ——————==-1,31

A~ 2

- Célculo de D, y f, para la direccion de viaje "B"
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_5280(1 + 1)
" 342,32 —137,37

= 33,27

0,078(33,27)
fa= ——————=-130

4. Velocidad de flujo libre base (Sto)

Con los valores encontrados en las secciones anteriores y con la
siguiente ecuacion se calculo el Sto.

Sfo:So+fcs+fA (EC212)

- Para la direccion de viaje "A":
Sfo= 37,28 + (—2,49) + (—1,31) = 33,48 mi/h

- Para la direccién de viaje "B":
Sfo=137,28 4+ (—2,46) + (—1,30) = 33,52 mi/h

a.2) Célculo del factor de ajuste de espaciado de sefial (f.)

57195 1 (Ec.2.17)

max(Lg-400) —

fo=1,02—4,7

Dénde:

¢ s = Distancia entre intersecciones.

- Célculo de f; para la direccion de viaje A:

_ 10247087195 o0
=1, " max(354.74,400) ~
- Célculo de f; para la direccién de viaje B:
_ 102472027195 o0
=1 ' max(354.74,400)

a.3) Célculo de la velocidad de flujo libre (Sr)
Sr=SfofL (Ec.2.11)
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- Célculo de Sy para la direccién de viaje A:

Sr=33,48%0,86=28,65 mi/h

- Calculo de Sf para la direccién de viaje B:
Sf=33,52x0,86=28,67 mi/h

j) Factor de ajuste de proximidad del vehiculo (fv)

fr= —p—— (Ec2.18)

(—Vm 0.21
52'8Nthsf

- Calculo de fv para la direccion de viaje A:

2
ﬁ; = 645 =1,03

0.21
1+(52.8*2*28.65)

- Calculo de fv para la direccion de viaje B:
2
fo= 28 o1 = 1,02

1+(52.8*2*28.67

k) Demora debido a vehiculos que giran hacia un punto de acceso

Para calcular el retraso se ha utilizado la tabla n® 7. El nUmero de
coches por carril en el centro de la seccion se calcula para cada sentido

de circulacién con el fin de ser utilizado.

- Volumen por carril (direccién de viaje A):
Vol. carril = 645 / 2 = 323 veh/h/In.

- Volumen por carril (direccién de viaje B):
Vol. carril =428 / 2 = 214 veh/h/In.

- Con estos valores se partio de la demora en 2 carriles para un

volumen por carril de 400 veh/h/In y se extrapold y se obtuvo:
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tR:

tR=

- Para la direccion de viaje "A"
dap,i=0,07 seg/veh/pto

- Para la direccion de viaje "B"
dap,i=0,05 seg/veh/pto.

) Calculo del tiempo en movimiento

Para el célculo se uso la siguiente ecuacion:

Nop

(ool o 3600L, Zd +dyer  (Ec.2.19)
0.0025. ' * 52805, /¥ api T Cother

i_
Donde:

e l; = Tiempo perdido de arranque (2 para intersecciones con semaforos)
¢ f . = Factor de ajuste de tipo de control (1 si hay seméforo, 0 si no lo hay)

e d,:ner = Demoras debido a otras fuentes (0 segun HCM)

- Célculo de tg para la direccion de viaje A

6—0 | 3600+(35474) . 007 007
0,0025 * (354,74) ' 5280 * (28,65) 2 2

- Célculo dety para la direccién de viaje B

6—0 , 3600+ (35474) 005 005 6,62
0,0025 % (354,74) ' 5280 * (28,67) 2 2 - b

PASO 3. DETERMINAR LA DURACION DE LA FASE DE LA SENAL

Este paso se omite no hay intersecciones aguas abajo sefializada.
PASO 4. DETERMINAR LA DEMORA DIRECTA (di)

d, = depveNe + dgvg (1 B PL) + dsy Vsr (1 B Pr) (EC 2 20)
t - . .
Vtn

- Para la direccion de viaje A:
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d 559%323x14+0%0x* (1—0)+8,14 %323 (1—-0,20)
t:
645

= 6,25 seg/veh
- Para la direccion de viaje B:

7,57 %214%1+0%0x (1 - 0) + 7,40 x 214(1 — 0,15)
t
428

= 6,05 seg/veh

Nota: vy, = v,,, debido a la ausencia de carriles de giro designados. Sobre la base
de la capacidad de dia punta, se calcularon los caudales y los coeficientes de giro
(P_LyP_r).

Las tablas A.12 y A.13 del Apéndice C representan los resultados del célculo de los
retrasos directos.

PASO 5. DETERMINAR LA VELOCIDAD DE VIAJE (St.seg)

3600L

S = Ec.2.21
rses = o804y Lo22D
- Para la direccion de viaje A:
g _ 3600(342,32) — 1378 mi/h
Tsed = 52800973 — 6.25) Lo S ™M/
- Para la direccion de viaje B:
g _ 3600(342.32) 1501 mi/h
rses = 5280862 — 6,05) 01 ™I/

PASO 6. DETERMINAR EL NIVEL DE SERVICIO

La velocidad de desplazamiento, que se expresa como porcentaje de la
velocidad base de flujo libre (S_(T,seg)/S_f0), y la relacién volumen/capacidad
definen el nivel de servicio. Una vez obtenidos estos valores, el grado de

servicio se determina utilizando la Tabla n° 55.
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Tabla 57: Determinar el nivel de servicio

Velocidad de desplazamiento Nivel de servicio por
como porcentaje de la relacién volumen-
velocidad base de flujo libre (%) capacidad

1.0 21

>85 A F

>67-85 B =

>50-67 C F

>40-50 D F

>30-40 E F

<30 F F

Fuente: HCM, 2010.

- Para la direccion de viaje A:

NS

X = =
Capacidad 672

_ ST, seg _ 13,78 41159
T "SFo 3348 77
Volumen 645
= 0,96

Para estos valores, segun la tabla N° 57, la direccion de viaje A, del Segmento 03

presenta un nivel de servicio D.

- Parala direccion de viaje B:

NS

_ ST, seg _ 15,01 _ 44.78%
T~ "SFo 3352 77
Volumen 428
0,97

X = = =
Capacidad 444

Para estos valores, segun la tabla N° 57, la direccion de viaje B del segmento N° 03

presenta un nivel de servicio D

- Nota: Dado que el calculo del nivel de servicio es el mismo para todos los tramos,

los comentarios y observaciones realizados en el procedimiento del Segmento 01
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se omiten en el célculo de los siguientes tramos.
3.11.7.4.Nivel de servicio del segmento 04 (Ambas direcciones)

Figura 48: Nivel de servicio del segmento 04

CALLE LUBERTADAD
CALLE DOS DE MAYO
CALLE DOS DE MAYO

CALLE LisgRTAGAD

OALLE Liseryaps,

CALE UBERTADAD
CALLE DOS DE MAYO
CALLE DOS DE MAYO

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 0 1: DATOS DE ENTRADA
Tabla 58: Datos de entrada del Segmento 04 (Ambas Direcciones)
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DIRECCION DE VIAJE

DATO DE ENTRADA
A B
Capacidad vehicular [Tasa de flujo horario (q)] 780 veh/h 568 veh/h
Tasa de flujo del segmento medio [(vm) = VHMD] 744 yeh/h 545 yveh/h
Numero de carriles de giro exclusivos 0 0
Ancho de interseccién aguas arriba (W) 10.95m =35.93ft 10.8m =35.43ft
Numero de carriles directos (Ni) 2 2

Longitud del segmento (L) *

Longitud mediana restrictiva

Duracién del periodo de analisis

Limite de velocidad (Sgl)

110.04m =361.02ft
91.04m =298.69ft

1
1

1
0.25 h.

40km/h = 24.85mi/h

111.25m =364.99ft
91.04m =298.69ft

1
1

1
0.25 h.

40km/h = 24.85mi/h

Nota: Dado que la longitud de la seccion varia en ambas direcciones, se utilizo el

promedio (363.01 pies) en el calculo.

PASO 2: DETERMINAR EL TIEMPO EN MOVIMIENTO

La velocidad de flujo abierto, el factor de ajuste por proximidad del vehiculo y

el tiempo de movimiento adicional resultante de las fuentes de retardo en el

centro del segmento deben calcularse antes de poder determinar el tiempo de

movimiento.

m) Velocidad de flujo libre (S¢)

Para el célculo se utiliza la siguiente ecuacion:

Sf=SfofL (Ec.2.11)

Donde:
e Sfo = Flujo libre de base (mi/h)

¢ fL = Sefal de espaciado.

A continuacion, se desarrolla el calculo de las variables Sfo, fLy de S¥

a.l) Célculo de la velocidad de flujo libre base (Sto)
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Sfo=So+fcs+fa(Ec.2.12)

Donde:

¢ So = Constante de la velocidad (mi/h)
e fcs = Seccion transversal (mi/h)
e f1 = Puntos de acceso en su ajuste (mi/h)

1. Velocidad constante (So)
S0=25.6+0.47Spl (Ec.2.13)

Donde:

¢ Spi = Limite de velocidad publicado (mi/h)
El articulo N°162 del Reglamento Nacional de Transito de 2009
establece que el Limite de Velocidad Publicado (LSP) de una avenida es
de 60 km/h por tratarse de una AV. En un entorno urbano, 40 km/h
equivalen a 24,85 mi/h.

Entonces:
So=25,6+0,47Spl
So = 25,6 + 0,47*(24,85)
So = 37,28 mi/h

So Tiene el mismo valor para ambas direcciones de viaje del segmento.

2. Factor de ajuste para la seccion transversal (fcs)

fcs:1.5Prm—0.4‘7PCurb_3.7PCerbP7m (EC214)

Donde:
e Pm = Longitud de proporcién con mediana de restriccion.

o Purb = Borde derecho del borde.

- Para la direccion de viaje “A”.

_— L ___ 8 g
elrm — (Long.TQSit- _Wi) - 361,02 - 35;93 - %

Porp =1
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Entonces:

fes =1,5(0,92) - 0,47(1) - 3,7(1)(0,92)= —2,49

- Para la direccion de viaje “B”.

b L 298,69
"™ " (Long.resit.—w;) 364,99 — 35,43

Porp =1

Entonces:

fes =1,5(0,91) - 0,47(1) - 3,7(1(0,9)= —2,46

3. Factor de ajuste para puntos de acceso (fA):

0.078D
fa= — Np - (Ec2.13)
Con:
D, = 5280(Nzi.;; Nap,0) (Ec.2.16)
Donde:

=091

e f, = Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/milla).

- Calculo de D, y f, para la direccién de viaje "A"

b 5280(1 + 1) 2229
27 363,01 —3593
0,078(32,29)
4= ——2 = —1,26

- Calculo de D, y f, para la direccion de viaje "B"

_5280(1 + 1) _ 2224
2 363,01 —35,43
0,078(32,24)
T = 1,26

A= 2

4. Velocidad de flujo libre base (Sto)
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Con los valores encontrados en las secciones anteriores y con la
siguiente ecuacion se calculd el Sto.

Sfo:So+fcs+fA (EC212)

- Para la direccién de viaje "A":
Sfo= 37,28+ (—2,49) + (—1,26) = 33,53 mi/h

- Para la direccion de viaje "B":
Sfo= 37,28 + (—2,46) + (—1,26) = 33,56 mi/h

a.2) Calculo del factor de ajuste de espaciado de sefal (f)

Sfo—19,5
maxoaony = 1 (Ec.2.17)

fo=1,02—47

Dénde:

e Ls = Distancia entre intersecciones.

- Calculo de f; para la direccion de viaje A:

_ 1024753037195 oo
=1 ' max(363.01,400)
- Cdlculo de f; para la direccién de viaje B:
33,56 — 19,5
fi = 1,02 —4,7 0,85

max(363.01,400)

a.3) Calculo de la velocidad de flujo libre (St)
Sr=SfofL (Ec.2.11)

- Calculo de S¢ para la direccion de viaje A:

S$r=33,53%0,86=28,67 mi/h

- Calculo de Sf para la direccién de viaje B:
Sf=33,56x0,85=28,69 mi/h

179



n) Factor de ajuste de proximidad del vehiculo (fv)

2
fV = v yozi (EC218)

1+(52'8Nthsf

- Calculo de fv para la direccion de viaje A:

fy = o = 1,03

T y0.21
1+(52.8*2*28.67)

- Calculo de fv para la direccion de viaje B:

2

fo = = 1,02
v __ 545 yoz21 ’
1+ (5522869

0) Demoradebido a vehiculos que giran hacia un punto de acceso

Para calcular el retraso se ha utilizado la tabla n® 7. El nUmero de
coches por carril en el centro de la seccion se calcula para cada sentido

de circulacion con el fin de ser utilizado.

- Volumen por carril (direccion de viaje A):
Vol. carril = 744 | 2 = 372 veh/h/In.

- Volumen por carril (direccién de viaje B):
Vol. carril =545 / 2 = 273 veh/h/In.

- A partir de estos datos, se ha realizado una extrapolacién del retraso

en dos carriles para un volumen por carril de 400 veh/h/In:

- Para la direccion de viaje "A"
dap,i=0,12 seg/veh/pto

- Para la direccion de viaje "B"
dap,i=0,07 seg/veh/pto.
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tr

p) Calculo del tiempo en movimiento

Para el célculo se uso la siguiente ecuacion:

Nop
6—1 3600L
- ; Ec.2.1
" = 00025 % * 5280s; Jo* Z dap,i + dotner  (Ec.2.19)
—
Donde:

¢ l; = Tiempo en el que se pierde el arranque.
e f = Ajuste por el factor del tipo de control.

e d,:ner = Fuentes de otras demoras.

- Célculo de tg para la direccion de viaje A

_ 6—0 - 3600 * (354,74) L3+ 0,07 - 0,07
~0,0025 * (354,74) 5280 * (28,65) 2 2

- Célculo dety para la direccién de viaje B
6—0 3600 * (354,74) 0,05 0,05

= 10,0025 = (354,74) ° T 5280 % (28,67) 2 2

PASO 3. DETERMINAR LA DURACION DE LA FASE DE LA SENAL

- Para la direccion de viaje A:

-

—

(I

C=33 segundos

7

——
C=30 segundos

Para la direccion de viaje B:

(I

PASO 4. DETERMINAR LA DEMORA DIRECTA (dv)

_ dthvtNt + dslvsl (1 - PL) + dsrvsr (1 - Pr)
¢ =
Utn

(Ec.2.20)

1+1=9,73s.

1,02+—1+—1+0=8,625s.
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- Para la direccion de viaje A:

10,67%372%1+0%0% (1—0)+4,56 * 372 (1 — 0,15)
=
744

= 7,27 seg/veh

- Para la direccion de viaje B:

10,27 273 % 1+ 00 % (1 — 0,25) + 4,49 * 273(1 — 0,20)
=
545

= 6,93 seg/veh

Nota: v, = vy, debido a la ausencia de carriles de giro designados. Sobre la base

de la capacidad de dia punta, se calcularon los caudales y los coeficientes de giro
(P_LyP._r). Las tablas A.12 y A.13 del Apéndice C representan los resultados del
calculo de los retrasos directos.

PASO 5. DETERMINAR LA VELOCIDAD DE VIAJE (St.seg)

3600L

Spo = Ec.2.21
rses = Bag0(tn v dy)  Lo22
- Para la direccion de viaje A:
o __360036301) ...
T.se9 = 5380(10.01 — 7.27)  Lo04 ™I/
- Para la direccion de viaje B:
o __3600B3630D) ...
Tses = 5380(8,88 — 6,93) L 2> ™/

PASO 6. DETERMINAR EL NIVEL DE SERVICIO

Ya que no hay carriles de giro dedicados. Las ratios de giro (P_Ly P_r) y los
caudales se calcularon a partir de la capacidad en dia punta.

Las tablas A.12 y A.13 del apéndice C muestran los resultados del calculo
directo de los retrasos.

Tabla 59: Determinar el nivel de servicio
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Velocidad de desplazamiento Nivel de servicio por
como porcentaje de la relacion Vplumen-
velocidad base de flujo libre (%) capacidad

£1.0 2

—

>85
>67-85
>50-67
>40-50
>30-40

<30

Mmoo m|>|=

m| M| m|{m | M|

Fuente: HCM, 2010.

- Para la direccion de viaje A:

NS = ST, seg _ 13,04 _ 38.88Y%
T~ "SFo 3353 7
Volumen 744
= 0,95

- Capacidad ~ 780

Para estos valores, segun la tabla N° 59, la direccion de viaje A, del Segmento 04
presenta un nivel de servicio E.

- Parala direccion de viaje B:

NS = ST, seg _ 14,25 _ 42,479
T "SFo 3356 7
Volumen 545
= 0,96

X = =
Capacidad 568

Para estos valores, segun la tabla N° 59, la direccion de viaje B del segmento 04

presenta un nivel de servicio D

- Nota: Dado que el calculo del nivel de servicio es el mismo para todos los tramos,
los comentarios y observaciones realizados en el procedimiento del Segmento 01

se omiten en el calculo de los siguientes tramos.
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3.11.7.5.Nivel de servicio del segmento 05 (Ambas direcciones)

Figura 49: Nivel de servicio del segmento 05

CALLE CBERTADAD

V]AJ'
—— E EA
i AV[NFDAME s a’z—_.__

—— ! -~
Ecaion B o

MALECON

raim s

CALE LiBERTA D
Catie T

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 0 1: DATOS DE ENTRADA
Tabla 60: Datos de entrada del Segmento 05 (Ambas Direcciones)
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DIRECCION DE VIAJE

DATO DE ENTRADA
A B
Capacidad vehicular [Tasa de flujo horario (q)] 816 ven/h 620 veh/h
Tasa de flujo del segmento medio [(vm) = VHMD] 779 yeh/h 593 yeh/h
Numero de carriles de giro exclusivos 0 0
Ancho de interseccién aguas arriba (Wi) 9.95m =32.64ft 10.35m =33.96ft
2 2

Numero de carriles directos (Nih)
142.4m =467.19ft | 137.4m =450.79ft

126.4m =414.7ft 126.4m =414.7ft
1 1
1 1
1 1
0.25 h. 0.25 h.
40km/h = 24.85mi/h | 40km/h = 24.85mi/h

Longitud del segmento (L) *

Longitud mediana restrictiva

Duracién del periodo de analisis

Limite de velocidad (Sg)

Nota: Dado que la longitud de la seccion varia en ambas direcciones, se utilizé el
promedio (458,99 pies) en el calculo.

PASO 2: DETERMINAR EL TIEMPO EN MOVIMIENTO
La velocidad de flujo abierto, el factor de ajuste por proximidad del vehiculo
y el tiempo de movimiento adicional resultante de las fuentes de retardo en
el centro del segmento deben calcularse antes de poder determinar el tiempo
de movimiento.
q) Velocidad de flujo libre (Sy)
Para el célculo se utiliza la siguiente ecuacion:
Sf=SfofL (Ec.2.11)

Donde:
¢ Sfo = Flujo libre de base. (mi/h)

e fL = Espacio de sefial de ajuste.
A continuacion, se desarrolla el calculo de las variables Sfo, fLy de Sf
a.l) Célculo de la velocidad de flujo libre base (Sto)
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Sfo=So+fcs+fa(Ec.2.12)

Donde:

¢ So = Constante de velocidad (mi/h)
e fcs = Seccion transversal y ajuste (mi/h)
e f4=Puntos de acceso (mi/h)

1. Velocidad constante (So)
S0=25,6+0,47Spl (Ec.2.13)

Donde:

¢ Spi = Limite de velocidad publicado (mi/h)
El articulo N°162 del Reglamento Nacional de Transito de 2009
establece que el Limite de Velocidad Publicado (LSP) de una avenida es
de 60 km/h por tratarse de una AV. En un entorno urbano, 40 km/h
equivalen a 24,85 mi/h.

Entonces:
So=25,6+0,47Spl
So = 25,6 + 0,47*(24,85)
So = 37,28 mi/h

So Tiene el mismo valor para ambas direcciones de viaje del segmento.

2. Factor de ajuste para la seccion transversal (fcs)

fcs:1.5Prm—0.4‘7PCurb_3.7PCerbP7m (EC214)

Donde:
e P.m = Mediana restrictiva de la proporcion de longitud.

e Pewrb = Borde de lado derecho del segmento.

- Para la direccion de viaje “A”.
p L 298,69
"™ " (Long.resit.—w;) 361,02 — 35,93

= 0.95

Porp =1
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Entonces:
fes =1,5(0,95) - 0,47(1) - 3,7(1)(0,95)= —-2,57

- Para la direccion de viaje “B”.

b L 298,69
"™ " (Long.resit.—w;) 364,99 — 35,43

= 0,99

Porp =1

Entonces:
fes =1,5(0,99) - 047(1) - 3,7(1)(0,99)= —2,66

3. Factor de ajuste para puntos de acceso (fA):

fa= —222 (Ec.2.15)
th
Con:
D, = ZREematine  (fc2.16)
Donde:

e f, = Densidad de puntos de acceso en el segmento (puntos/milla).

- Calculo de D, y f, para la direccion de viaje "A"

_5280(1 + 1) 2477
@7 45899 — 32,64
0,078(24,77)
e —0,97

- Célculo de D, y f, para la direccion de viaje "B"

_5280(1 + 1) 2485
@7 45899 —3396
0,078(24,85)
= ——2 = —0,97
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4. Velocidad de flujo libre base (Sto)

Con los valores encontrados en las secciones anteriores y con la
siguiente ecuacion se calculd el Sto.

Sfo:So+fcs+fA (EC212)

- Para la direccién de viaje "A":
Sfo= 37,28+ (—2,57) + (—0,97) = 33,74 mi/h

- Para la direccion de viaje "B":
Sfo= 37,28 + (—2,66) + (—0,97) = 33,65 mi/h

a.2) Calculo del factor de ajuste de espaciado de sefal (f)

S0 1 (Ec.2.17)

max(Lg400) —

fo=1,02—47

Dénde:

e Ls = Distancia entre intersecciones.

- Cdlculo de f; para la direccion de viaje A:

_ 10247 2374195 oo,
=1 ' max(458.99,400)
- Cdlculo de f; para la direccién de viaje B:
_ 10247 53657195 g
=1 ' max(458.99,400)

a.3) Célculo de la velocidad de flujo libre (S¢)
Sr=SfofL (Ec.2.11)

- Calculo de S¢ para la direccion de viaje A:

Sr=33,74%x0,87=29,50 mi/h
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- Calculo de Sf para la direccién de viaje B:
Sf=33,65x0,88=29,45mi/h

r) Factor de ajuste de proximidad del vehiculo (fv)

2
fV = T)O.Zl (EC218)

(SZ.SNtth

- Calculo de fv para la direccion de viaje A:

2
ﬁ; = 779 =1,03

77 y0.21
1+(52.8*2*29.50)

- Calculo de fv para la direccion de viaje B:
2
fo = 593 Yoz = 1,02

1+(52.8*2*29.45

s) Demoradebido avehiculos que giran hacia un punto de acceso

Para calcular el retraso se ha utilizado la tabla n°® 7. EI nimero de
coches por carril en el centro de la seccién se calcula para cada sentido

de circulacién con el fin de ser utilizado.

- Volumen por carril (direccién de viaje A):
Vol. carril = 779 / 2 = 390 veh/h/In.

- Volumen por carril (direccion de viaje B):
Vol. carril =593 / 2 = 297 veh/h/In.

- Con estos valores se partio de la demora en 2 carriles para un
volumen por carril de 600 veh/h/In y se extrapol6 y se obtuvo:

- Para la direccion de viaje "A"
dap,i=0,14 seg/veh/pto
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- Para la direccion de viaje "B"
dap,i=0,08 seg/veh/pto.

t) Célculo del tiempo en movimiento

Para el célculo se uso la siguiente ecuacion:

. 6L . 3600
K 70.0025L°F * 5280s,

Nop
£+ 2 dapsi + dogner  (Ec.2.19)
i—1

Donde:

¢ l; = Tiempo perdido de arranque (2 para intersecciones con semaforos)
e f . = Factor de ajuste de tipo de control (1 si hay seméforo, 0 si no lo hay)

e d,:ner = Demoras debido a otras fuentes (0 segin HCM)

- Célculo de tg para la direccion de viaje A

o 6—0 - 3600 * (458,99) 0,14 - 0,14 11207

R 70,0025 * (458,99) 5280 * (29,50) 2 - erss
- Célculo dety para la direccién de viaje B

o 6 — 2 1+3600*(458,99)102+0,081+0,081+0_1443

R™0,0025 * (458,99) 5280 * (29,45) 2 2 - RS

PASO 3. DETERMINAR LA DURACION DE LA FASE DE LA SENAL

- Para la direccion de viaje B:

— i
I

C=32 segundos

PASO 4. DETERMINAR LA DEMORA DIRECTA (dv)

_ dthvtNt + dslvsl (1 - PL) + dsrvsr (1 - Pr)

Vth

(Ec.2.20)

dy
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- Para la direccion de viaje A:

_1091%390x1+0x0x* (1—0)+10,17+390 (1 —0,10)
;=
779

= 10,03 seg/veh

- Para la direccion de viaje B:

9,21 %2971+ 0%0x*(1-0,25)+5,03*297(1 - 0,20)
t =
593

= 6,87 seg/veh

Nota: t, = v,,, debido a la ausencia de carriles de giro designados. Sobre la
base de la capacidad de dia punta, se calcularon los caudales y los
coeficientes de giro (P_Ly P_r).

Las tablas A.12 y A.13 del Apéndice C representan los resultados del célculo

de los retrasos directos.

PASO 5. DETERMINAR LA VELOCIDAD DE VIAJE (Stseg)

o ___ 3600L e o1
Tsed = 5280 (tg + dyp) (Ec.2.21)
- Para la direccion de viaje A:
o 3600045899) ..
T.se9 = 5380(12,07 — 10,03) 200 M/
- Para la direccion de viaje B:
o __ 3600(45899) .. ..
T.se9 T 5380(14.43 — 6,87)  Loro0 M/

PASO 6. DETERMINAR EL NIVEL DE SERVICIO
La velocidad de desplazamiento, que se expresa como porcentaje de la
velocidad base de flujo libre (S_(T,seg)/S_f0), y la relacién volumen/capacidad

definen el nivel de servicio. Una vez obtenidos estos valores, el grado de
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servicio se determina utilizando la Tabla n° 55.

Tabla 61: Determinar el nivel de servicio

Velocidad de desplazamiento Nivel de servicio por
como porcentaje de la relacion vplumen-
velocidad base de flujo libre (%) capacidad

s

1w
-

.0

>85

>67-85

>50-67

>40-50

mo o | >

>30-40

M| M| m|{m| M| m

-n

=30

Fuente: HCM, 2010.

- Para la direccion de viaje A:

_ ST, seg _ 120,89

NS SFo 33,74

= 38,20%

Volumen 779

= = =09
Capacidad 816 0.95

Para estos valores, segun la tabla N° 61, la direccion de viaje A, del Segmento 05
presenta un nivel de servicio E.

- Para la direccion de viaje B:

vs o STseg (1338 o
T~ "SFo 3365 77
Volumen 593
= 0,96

- Capacidad ~ 620

Para estos valores, segun la tabla N° 61, la direccion de viaje B del segmento 05

presenta un nivel de servicio E

- Nota: Dado que el calculo del nivel de servicio es el mismo para todos los tramos,
los comentarios y observaciones realizados en el procedimiento del Segmento 01

se omiten en el calculo de los siguientes tramos.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

4.1. Analisis, interpretacion y discusion de resultados
Para esta investigacion se tomo6 en cuenta 5 estaciones en el tramo de
estudio, mediante los cuales se recogieron datos que se procesaron y se

llegaron a los resultados que se han descrito en esta investigacion.

4.1.1. Tramo de estudio — caracteristicas de geometria
La tabla que se presenta se detallan las caracteristicas geométricas del
tramo que se estudié, que fueron determinadas mediante el levantamiento
topogréfico y las observaciones realizadas.

Tabla 62: Caracteristicas de los segmentos estudiados en direccion de viaje A

. . SEGMENTO
CARACTERISTICA GEOMETRICA
2 3 4 5
Ancho promedio de calzada (m) 21,4 17,40 17,40 14,50 14,50
Ancho de carril (m) 10,70 8,00 8,00 6,50 8,00
Bombeo (%) 2% 2% 2% 2% 2%
Pendiente (%) 3,15% 2,79% 0,55% 0,81% 0,46%
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Tabla 63: Caracteristicas de los segmentos estudiados en direccion de viaje B

; . SEGMENTO
CARACTERISTICA GEOMETRICA
2 3 4 5
Ancho promedio de calzada (m) 21,4 17,40 17,40 14,50 14,50
Ancho de carril (m) 10,70 8,00 8,00 6,50 8,00
Bombeo (%) 2% 2% 2% 2% 2%
Pendiente (%) -3,15% -2,79% -0,55% -0,81% -0,46%

La pendiente minima es igual a 0.35% segun lo establecido en las normas
DG-2018, sin embargo, se observdé que todas las estaciones tienen

pendiente muy superior a lo estipulado en la norma técnica.

4.1.2. Composiciony flujo vehicular

Tabla 64: Resumen de la composicién semanal vehicular de cada segmento

SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 SEGMENTO 5 TOTAL
MOTO LINEAL 30045 33,83% 22946 33,78% 22358 33,68% 26974 33,87% 29114 34,14% [ 131437 33,87%
MOTOTAXIS 51565 ©58,06% 39329 57,89% 38271 57,66% 46270 58,10% 49372 57,90% 224807 57,94%

VEHiCULO

AUTO 1747 1,97% 1410 2,08% 1424 2,15% 1492 1,87% 1663 1.95% @ 7736 1,99%
TAXI 68 0,08% 65 0,10% 66 0,10% 69 0,09% 74 0,09% 342 0,09%
CAMIONETA 4444  500% 3338 4,91% 3409 514% 3986 501% 4066 4,77% | 19243 4,96%
COMBI 68 0,08% 65 0,10% 66 0,10% 69 0,09% 74 0,09% 342 0,09%
MINIBUS 68 0,08% 65 0,10% 66 0,10% 69 0,09% 74 0,09% 342 0,09%
BUS 141 0,16% 142 0,21% 142 0,21% 136 0,17% 164 0,19% 725 0,19%
CAMION 669 0,75% 573 0,84% 572 0,86% 574 0,72% 669 0,78% | 3057 0,79%

TOTAL 88815 100% 67933 100% 66374 100% 79639 100% 85270 100% 388031 100%

Segun la tabla se identific6 que la via que tiene el mayor volumen de
vehiculos durante toda la jornada del conteo vehicular el Segmento 01
ubicado entre las Calle Marafion y Calle Alfredo Bastos con un volumen
vehicular de 88815 vehiculos por semana y también la otra interseccion
gue le sigue es Segmento 05 del tramo entre las Calle Libertad y Calle

Sanchez Carrion, con un volumen vehicular de 85270 vehiculos por
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semana, ademas que la via de menor volumen vehicular es del Segmento
03 del tramo entre la Calle Los Laureles y la Calle Dos de Mayo, con un
volumen vehicular de 66374 vehiculos por semana, estas vias fueron

evaluadas en ambos carril puesto que son vias de doble calzada.

Se determind que para el tramo estudiado el dia de maxima demanda es

lunes 12 de Setiembre del 2022.

4.1.3. Caracteristicas del trafico
4.1.3.1. Hora de méaxima demanda, VHMD, Qismax. Y FHMD de los
segmentos

Tabla 65: Resumen de las caracteristicas del trafico vehicular — direccién de

viaje A

H de Maxi
TRAMO VHMD ora de Maxima 4 15max FHMD

Demanda
Segmento 01 842 Veh/h 07:15 - 08:15 220 Veh 0,957
Segmento 02 675 Veh/h 07:15 - 08:15 176 Veh 0,959
Segmento 03 645 Veh/h 07:15 - 08:15 168 Veh 0,960
Segmento 04 744 Veh/h 07:15 - 08:15 195 Veh 0,954
Segmento 05 779 Veh/h 07:15 - 08:15 204 Veh 0,955

Tabla 66: Resumen de las caracteristicas del trafico vehicular — direccién de

viaje B

H de Maxi
TRAMO VHMD ora de Mfaxima  q15maéx FHMD

Demanda
Segmento 01 595 Veh/h 07:15-08:15 154 Veh 0,966
Segmento 02 421 Veh/h 07:15 - 08:15 109 Veh 0,966
Segmento 03 428 Veh/h 07:15 - 08:15 111 Veh 0,964
Segmento 04 545 Veh/h 07:15-08:15 142 Veh 0,960
Segmento 05 593 Veh/h 07:15-08:15 155 Veh 0,956
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Podemos confirmar que existe un flujo vehicular uniforme durante toda la
hora de maxima demanda, comprendida en el intervalo 07:15 am - 08:15 am,
observando las Tablas 65 y 66, que también muestran el Qmax15 para cada
segmento en cada sentido y el Volumen Horario de Maxima Demanda
(VHMD) para cada segmento en cada sentido y los factores de la hora punta

(FHDM). Estos valores se obtienen proximos a la unidad.

4.1.4. Velocidad de flujo libre

Tabla 67: Velocidad flujo libre de los Segmentos en Ambas direcciones de viaje.

VELOCIDAD DE FLUJO LIBRE (Ss)
Direccion de viaje A Direccion de viaje B

TRAMO

Segmento 01 27.91 mi/h = 44.91km/h 27.93 mi/h = 44.94km/h
Segmento 02 28.16 mi/h = 45.32km/h 28.2 mi/h = 45.3%km/h
Segmento 03 28.65 mi/h = 46.11km/h 28.67 mi/h = 46.14km/h
Segmento 04 28.67 mi/h = 46.14km/h 28.69 mi/h = 46.16km/h

Segmento 05 29.5 mi/h = 47.47km/h 29.45 mi/h = 47.39km/h

De la siguiente tabla podemos decir que la velocidad de flujo libre esta entre
los 27.91mi/h y los 29.50mi/h, es decir que durante la hora pico se forman
las colas debido a la interrupcion de las intersecciones y por ser una
interseccion de acceso a un colegio en la hora pico.

La tabla muestra que todas las velocidades de flujo libre calculadas estan

por debajo de los 60 km/h, que es la velocidad maxima permitida en las
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carreteras segun la Seccion 162 de la Ley de Trafico Vial de 2009.

4.1.5. Velocidad de viaje

Tabla 68: Resumen de la velocidad de viaje de los Segmentos en Ambas
direcciones de viaje

VELOCIDAD DE VIAIJE (St,seg)

TRAMO . = . . - —
Direccion de viaje A Direccion de viaje B
Segmento 01 11.64 mi/h = 18.73km/h 10.18 mi/h = 16.39km/h
Segmento 02 9.91 mi/h = 15.95km/h 14 mi/h = 22.53km/h

Segmento 03 13.78 mi/h = 22.17km/h 15.01 mi/h = 24.16km/h
Segmento 04 13.04 mi/h = 20.98km/h 14.25 mi/h = 22.94km/h
Segmento 05 12.89 mi/h = 20.74km/h 13.38 mi/h = 21.53km/h

De la tabla se observa que todas las velocidades calculadas son menores
que 60 km/h, esta es la maxima velocidad permitida en avenidas segun el

reglamento nacional de transito del 2009, articulo N°162.

4.1.6. Capacidad vehicular

Tabla 69: Resumen de la capacidad vehicular de los Segmentos en ambas
direcciones.

CAPACIDAD VEHICULAR [Tasa de flujo horario (q)]

TRAMO ; ; . : : -
Direccion de viaje A Direccion de viaje B
Segmento 01 880 veh/h 616 veh/h
Segmento 02 704 veh/h 436 veh/h
Segmento 03 672 veh/h 444 yeh/h
Segmento 04 780 veh/h 568 veh/h
Segmento 05 816 veh/h 620 veh/h

La capacidad vehicular es superior a los 436 vehiculos por hora y se
presenta en el Segmento 02 de la Direccion del viaje B e inferior a los 880
vehiculos por hora que se presenta en el segmento 01 de la direccion de

viaje A.
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4.1.7. Relacion volumen capacidad de las estaciones

Tabla 70: Relacion Volumen/Capacidad de los segmentos en ambas direcciones

RELACION VOLUMEN/CAPACIDAD (X)

TRAMO . . — . - —
Direccion de viaje A Direccion de viaje B
Segmento 01 0,96 0,97
Segmento 02 0,96 0,97
Segmento 03 0,96 0,96
Segmento 04 0,95 0,96
Segmento 05 0,95 0,96

De la tabla se observa que todas las estaciones tienen una relacion
volumen/capacidad muy cercana a uno, de lo cual se concluye que las
estaciones estan llegando a limite de su capacidad.

4.1.8. Nivel de servicio de las estaciones

Tabla 71: Resumen del nivel de servicio de cada Segmento en ambas direcciones

NIVEL DE SERVICIO

TRAMO : : . : : _
Direccién de viaje A Direccion de viaje B
Segmento 01 E E
Segmento 02 E D
Segmento 03 D D
Segmento 04 E D
Segmento 05 E E

De la tabla se observa que todos los segmentos del tramo de la Av. Mesones
Muro comprendido entre la Calle Marafion y la Calle Sanchez Carrion, en su
direccién de viaje A presenta un nivel de servicio E a excepto el Segmento
03 que presenta un nivel de Servicio E, y en su direccion de viaje B presenta
un nivel de servicio D a excepto el Segmento 01 y 02 que presentan un nivel
de Servicio E.

Las actividades de nivel de servicio E se definen en la metodologia HCM-

2010 como aquellas que tienen una relaciéon volumen/capacidad inferior a
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uno y un retraso de control de entre 55 y 80 s/veh. Este nivel se suele
conceder cuando la duracion del ciclo es larga, el avance es desfavorable y
la relacién volumen/capacidad es grande. Son frecuentes las interrupciones
de un solo episodio.

En el caso de las porciones, ocurre lo mismo. La tabla n°® 70 indica que la
relacion volumen/capacidad mas baja es de 0,95, lo que indica que la
relacion volumen/capacidad es alta. Durante las horas punta, el tiempo de
ciclo de los semaforos es largo (135 s). También se observaron fallos de
ciclo individuales durante los periodos de alta demanda, ya que las lineas se

llenaban con frecuencia.

4.2. Contrastacion de hipotesis
Los segmentos que componen el tramo en estudio operan con un nivel de
servicio E, con excepcion del Tramo 03, que presenta un nivel de servicio E
en su sentido de circulacion A, y un nivel de servicio D en su sentido de
circulacion B, con excepcion de los Tramos 01 y 02, que presentan un nivel
de servicio E. Esto se determind aplicando la metodologia HCM-2010 a los
datos obtenidos por medicidén topogréafica y medicion manual. Ademas, se
ha comprobado que la capacidad de carga de vehiculos de cada tramo es
superior a 436 coches por hora y carril.
Tal como se describe:
NIVEL DE SERVICIO
TRAMO . - — : - —
Direccion de viaje A Direccion de viaje B

Segmento 01 E E

Segmento 02 E D

Segmento 03 D D

Segmento 04 E D

Segmento 05 E E
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Las hipotesis plantaeadas en la investigacion fueron las siguientes:

El nivel de servicio que presenta la avenida Mesones Muro corresponde al
nivel D y la capacidad de vehicular mayor a 1000 vehiculos por hora.
Hipotesis nula

El nivel de servicio que presenta la avenida Mesones Muro corresponde al
nivel A y la capacidad de vehicular menor a 1000 vehiculos por hora.

En efecto:

Se rechaza la hipotesis propuesta porque el tramo de Mesones Muro
comprendido entre las calles Marafion y Sanchez Carridon no opera al nivel
de servicio E en todos los tramos, a pesar de que la capacidad vehicular de

cada segmento en cada sentido es superior a 436 vehiculos por hora.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Avenida Mesones Muro proporciona un nivel de servicio E en el sentido
de la marcha A, excepto en el Tramo 03, que proporciona un nivel de servicio
E, y un nivel de servicio D en el sentido de la marcha B, excepto en los
Tramos 01 y 02, que proporcionan un nivel de servicio E. Estos tramos estan
situados entre las calles Marafién y Sanchez Carrion.

El aforo de vehiculos de la Avenida Mesones Muro en sus segmentos 01,
02, 03, 04 y 05, entre las calles Marafién y Sanchez Carrion, presenta los
siguientes valores: 880 veh/h, 704 veh/h, 672 veh/h, 780 veh/h y 816 veh/h
para el sentido de circulacion A, y 616 veh/h, 436 veh/h, 444 veh/h, 568 veh/h
y 620 veh/h para cada segmento de estudio, respectivamente.

Se realizo el levantamiento topografico para poder obtener las caracteristicas
geométricas del tramo de estudio de la Av. Mesones Muro, utilizando el
levantamiento con estacion total con varias estaciones.

Se concluye que el Estudio de Tréfico de la Av. Mesones Muro Se realizo
para cada Segmento de estado en ambas direcciones de viaje A 'y B
resultando; que la Hora de maxima demanda para el sentido de viaje Ay B
de todos los Segmentos, esta comprendido entre las 07:15 y las 08:15 horas;
con este intervalo de hora de méxima demanda se obtuvo el volumen de
Méaxima Demanda Horaria (VHMD) para la direccién de viaje A en los

segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 842 veh/h, 675 veh/h, 645 veh/h, 744
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veh/h, 779 veh/h respectivamente, y para la direccion de viaje B en los
segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 595 Veh/h, 421 veh/h, 428 veh/h, 545
veh/h, 593 veh/h respectivamente, Ademas también se obtuvo el Qismax en
la direccién de viaje A para los segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 220 Veh,
176 veh, 168 veh, 195 veh, 204 veh respectivamente y en la direccién de
vigje B para los Segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 154 veh, 109 veh, 111
veh, 142 veh, 155 veh respectivamente. Finalizando con el calculo del Factor
Horario de Maxima Demanda FHMD en la direccion de viaje A para los
segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 0.957, 0.959, 0.960, 0.954, 0.955
respectivamente y en la direccion de viaje B para los segmentos 01, 02, 03,
04, 05 fue de 0.966, 0.966, 0.964, 0.960, 0.956 respectivamente, como se
puede observar los valores del FHMD se aproximan a 1, se concluye que la
Av. Mesones Muro esta muy cercana a su maxima capacidad vehicular.

Las caracteristicas geométricas que presentd la Av, Mesones Muro que
presento cada segmento de estudio en ambas direcciones fueren las mismas
obteniendo el ancho promedio de calzada 17.05 (m), ancho de carril 8.25
(m), bombeo 2 (%) y la pendiente maxima de 3.15(%) y la minima de 0.46(%).
Se concluye que la composicién del flujo de trafico preponderante de la Av.
Mesones Muro son las motos lineas y las moto taxis. El segmento 01
presenta 88815 vehiculos de los cuales el 33.83% y 58.06% son las motos
lineales y mototaxis respectivamente, el Segmento 02 presenta 67933
vehiculos de los cuales el 33.78% y 57.89% son las motos lineales y
mototaxis respectivamente, segmento 03 presenta 66374 vehiculos de los
cuales el 33.68% y 57.66% son las motos lineales y mototaxis

respectivamente, segmento 04 de 79639 vehiculos de los cuales el 33.87%
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y 58.10% son las motos lineales y mototaxis respectivamente, segmento 05
de 85270 vehiculos de los cuales el 34.14% y 57.90%son las motos lineales
y mototaxis respectivamente.

Se concluye que el Dia de maxima demanda en el estudio fue el lunes 12 de
setiembre del 2022 y la Hora de la demanda maxima esta comprendida entre
las 07:15 y 08:15 horas.

Se concluyo que la demanda maxima por hora de la Av. Mesones Muro para
la direccion de viaje A en los segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 842 veh/h,
675 veh/h, 645 veh/h, 744 veh/h, 779 veh/h respectivamente, y para la
direccion de viaje B en los segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 595 veh/h,
421 veh/h, 428 veh/h, 545 veh/h, 593 veh/h respectivamente. Y el flujo de
demanda maxima para 15 minutos (Qismax) de la Av. Mesones Muro en la
direccion de viaje A para los segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 220 veh,
176 veh, 168 veh, 195 veh, 204 veh respectivamente y en la direccion de
vigje B para los segmentos 01, 02, 03, 04, 05 fue de 154 veh, 109 veh, 111
veh, 142 veh, 155 veh respectivamente.

Se concluye que la Av. Mesones Muro presento una velocidad libre basico
comprendida entre 27.91mi/h y los 29.50mi/h, es decir que durante la hora
pico se forman las colas debido a la interrupcién de las intersecciones, lo
cual se obtuvo que en su direccion de viaje a para el segmento 01 de 27.91
mi/h = 44.91km/h, segmento 02 de 28.16 mi/h = 45.32km/h, segmento 03
de 28.65 mi/h = 46.11km/h, segmento 04 de 28.67 mi/h = 46.14km/h,
segmento 05 de 29.5 mi’h = 47.47km/h, y en su direccion de viaje B para el
segmento 01 de 27.93 mi/h = 44.94km/h, segmento 02 de 28.2 mi/h =

45.39km/h, segmento 03 de 28.67 mi/h = 46.14km/h, segmento 04 de 28.69
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mi/h = 46.16km/h, segmento 05 de 29.45 mi/h = 47.39km/h. Y la velocidad
de viaje calculada que presento la Av. Mesones Muro son menores que 60
km/h, esta es la maxima velocidad permitida en avenidas segun el
reglamento nacional de transito del 2009, articulo N°162, su velocidad de
viaje que presunto en su direccion de viaje A para el segmento 01 es de
11.64 mi/h = 18.73km/h, segmento 02 es de 9.91 mi/h = 15.95km/h,
segmento 03 es de 13.78 mi/h = 22.17km/h, segmento 04 es de 13.04 mi/h
= 20.98km/h, segmento 05 es de 12.89 mi/h = 20.74km/h, y en su direccion
de viaje B para el segmento 01 es de 10.18 mi/h = 16.39km/h, segmento 02
es de 14 mi/h = 22.53km/h, segmento 03 es de 15.01 mi/h = 24.16km/h,
segmento 04 es de 14.25 mi/h = 22.94km/h, segmento 05 es de 13.38 mi/h
= 21.53km/h.

Se concluye que los niveles de servicio de la Av. Mesones Muro en cada uno
de sus segmentos comprendidos comprendido entre la calle Marafion y la
calle Sanchez Carrion, en su direccion de viaje A, presenta un nivel de
servicio E a excepto el Segmento 03 que presenta un nivel de servicio D, y
en su direccion de viaje B, presenta un nivel de servicio D a excepto el

segmento 01 y 02 que presentan un nivel de servicio E.
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5.2.

Recomendaciones

Para obtener resultados de composicion de vehiculos mas precisos, se
recomienda que los responsables de mantener los registros de vehiculos se
capaciten sobre la clasificacion de vehiculos definida en la normativa
vehicular nacional vigente y expliquen todos los tipos de vehiculos que
componen una clase.

Para realizar estudios de trafico se recomiendo tener pleno conocimiento
sobre la Metodologia HCM-2010.

Se recomienda para préximos estudios sobre nivel de servicio y capacidad
vehicular en la ciudad de Jaén se realice de forma integral y no solo de una
calle.

Fomentar la colaboraciéon entre las autoridades locales, regionales y
nacionales, asi como con instituciones académicas y expertos en tréfico,
para obtener una vision integral de los desafios de trafico en la Avenida
Mesones Muro.

Reconocer que la evaluacién del nivel de servicio y capacidad vehicular es
un proceso continuo. Se debe establecer un programa de seguimiento
constante para adaptarse a cambios en la demanda de tréfico y para evaluar
la efectividad de las soluciones implementadas.

Considerar el impacto ambiental de las medidas propuestas para mejorar la
capacidad vial. Esto puede incluir la evaluacion de la calidad del aire, la
mitigacion del ruido y la sostenibilidad en el disefio de infraestructura.
Implementar programas de educacion vial y concientizacion para promover
comportamientos seguros y eficientes entre los conductores, peatones y

ciclistas que utilizan la avenida.
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ANEXOS

Anexo A: Registro fotografico

REGISTRO FOTOGRAFICO

= FICHA DE
q a-a esIS Para CAMPO
Tesis: Nivel d_e SerV|C|_o y Motivo: Titulo
Capacidad Vehicular .
Profesional

HUAWEIP30 lite
00 TRIPLE CAMERA

HUAWEI P30 lite
00 TRIPLE CAMERA

Foto N° 01: La interseccion en entre la Av. Mesones
Muro y la Calle Marafion, y la ubicacién del punto de
interseccion y conteo “INICIO”

Foto N° 02: El aforo de la interseccion entre la calle
Mararion y la Avenida Mesones Muro en el Punto de
Conteo “INICIO".

HUAWEI P30 lite
00 TRIPLE CAMERA

Foto N° 03: Inicio del Levantamiento Topogréfico y
toma de sus caracteristicas geometricas de la Av.
Mesones Muro.

Foto N° 04: Punto de conteo en la
intersecciéon de la Av. Mesones Muro con la
Calle los Laureles “Est. 02”.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

e FICHA DE
q a-a esIS Para CAMPO
Tesis: Nivel d_e SerV|C|_o y Motivo: Titulo
Capacidad Vehicular .
Profesional

HUAWEI P30 lite
(0)¢) TRIPLE CAMERA

HUAWEI P30 lite
00 TRIPLE CAMERA

Foto N° 05: Cambio de estacion del
levantamiento topogréfico en la interseccion
de la Av. Mesones Muro con la Calle los
Laureles “Est. 027,

Foto N° 06: Estacién de conteo de la Avenida
Mesones Muro con la calle Dos de mayo
“Est. 03".

-

HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA

HUAWEI P30 lite
ele} TRIPLE CAMERA

Foto N° 07: El aforo vehicular que transcurre
en la interseccion de la Av. Mesones Muro
con la Calle Dos de Mayo.

Foto N° 08: La interseccion de la Av. Mesones
Muro con la Calle Dos de Mayo
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Nivel de Servicio y
Capacidad Vehicular

HUAWEI P30 lite
6]0) TRIPLE CAMERA

Tesis Para
Motivo: Titulo
Profesional

FICHA DE
CAMPO

HUAWEI P30 lite
OO TRIPLE CAMERA

Foto N° 09: Cambio de estacion para el
levantamiento topogréfico en la Av. Mesones
Muro

Foto N° 10: El aforo vehicular en la

interseccion de la Av. Mesones Muro con la
Calle Libertad en el Punto de Conteo Est.

04.
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Anexo B: Formatos utilizados
Tabla A. 1: Formato utilizado para el aforo manual

AFORO DE TRAFICO VEHICULAR

Segmento: sentido: Fecha:
MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES
HORA
MOTO MOTO AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS CAMION

LINEAL TAXIS
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Anexo C: Aforos diarios de cada Segmento

Tabla A. 2: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 01 - direccion de viaje A

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L“I",\?gﬁ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-0645| 9 17 1 | 0 2 0 0 0 2
06:45 - 07:00 9 28 0o | o 4 0 0 2 0
07:00-0715| 6 50 2 | o 7 0 0 0 3
07.15-0730 | 75 100 8 1 11 1 0 1 0
07:30-07:45 | 99 107 6 | 0 8 0 0 0 0
07:45-08:00 | 81 115 5 1 10 0 0 0 1
08:00-08:15 | 87 111 2 | o 8 0 0 1 1
08:15-08:30 | 24 84 2 | o 10 0 0 0 1
08:30-08:45 | 36 96 2 | o 8 0 0 0 3
08:45-09:00 | _ 36 94 2 | 0 8 0 1 0 1
09:00-09:15 | _ 48 92 2 1 8 1 0 0 3
09:15-09:30 | 36 95 2 | 0 6 0 0 0 4
09:30-09:45 | 48 103 2 | o 8 0 0 0 1
09:45-10.00 | 57 85 2 | o 10 0 0 0 2
10:00-10:15 | 72 92 1 | 0 8 0 0 0 0
10:15-10:30 | _ 51 96 2 | o 8 0 1 0 0
10:30 - 10:45 | 42 96 3 | 0 6 0 0 0 4
10:45-11.00 | 51 77 2 | 0 4 0 0 0 2
11.00-11.15 | 45 63 1 | 0 8 1 0 0 2
11:15-11:30 | 54 71 7 | 0 5 0 0 2 2
11:30-11.45 | 39 75 4 | o 5 0 0 0 0
11.45-12:00 | 36 87 2 | o 7 0 1 2 4
12:00-12:15 | 60 107 2 | o 8 0 0 0 0
12:15-12:30 6 50 2 | o 7 0 0 0 1
12:30-12:45 | 30 75 3 | 0 10 0 0 0 0
12:45-13:00 | 30 70 1 | 0 9 0 0 0 1
13.00- 1315 | _ 33 72 3 | 0 7 0 1 0 3
13:15-13:30 | 87 92 2 | 0 10 0 0 0 2
13:30- 1345 | 57 83 2 | o 8 0 0 0 0
13:45-14:00 | 51 63 1 | 0 4 0 0 0 0
14:00-14:15 | 51 64 1 | 0 7 0 0 0 0
14:15-14:30 | 33 3 2 | 0 5 0 0 0 2
14301445 | 39 28 1 1 6 0 0 0 0
14:45-15:00 | 42 69 2 | 0 7 0 0 0 2
15:00 - 15:15 | 42 82 2 | o 7 0 0 0 2
15:15-1530 | 42 77 2 | 0 7 0 0 0 1
15:30 - 15:45 | 36 90 2 | 0 9 0 0 0 0
15:45-16:00 | 45 85 2 | o 8 0 0 0 1
16:00 - 16:15 | 39 84 2 | o 9 0 1 0 1
16:15-16:30 | 42 89 2 | 0 8 1 0 0 0
16:30 - 16:45 | 42 90 1 | 0 6 0 0 0 0
16:45-17:00 | 72 96 1 | 0 7 0 0 0 0
17.00-17:15| 66 98 1 | 0 4 0 0 0 0
1715-17:30 | 66 101 2 | o 5 0 0 0 0
1730-1745| 51 96 6 | 0 6 0 0 0 1
17:45-18:00 | 54 78 2 1 5 0 0 0 1
18:00-18:15 | 69 76 6 | 0 7 0 0 0 0
18:15-18:30 | 48 70 5 | 0 5 0 0 2 0
18:30 - 18:45 | 39 99 3 | 0 9 0 0 1 0
18:45-19:00 | 51 77 2 | o 4 1 0 1 0
19:00-19:15 | 54 69 2 | 0 6 0 0 0 1
10:15-19:30 | _ 36 69 1 | 0 4 0 0 0 0
10:30 - 19:45 | 42 70 1 | 0 3 0 0 0 1
19:45-20:00 | _ 30 61 0o | o 3 0 0 0 0

TOTAL 2526 1332 147 | 5 369 5 5 12 55
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Tabla A. 3: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 02 - direccion de viaje A

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L“I",\?gﬁ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-0645| 7 14 1 | 0 2 0 0 0 2
06:45 - 07:00 7 22 0o | o 3 0 0 2 0
07:00-0715| 5 20 2 | o 6 0 0 0 2
07:15-07:30 | 60 80 6 1 9 1 0 1 0
07:30-07:45 | 79 86 5 | 0 6 0 0 0 0
07:45-08:00 | 65 92 Z 1 8 0 0 0 1
08:00-08:15 | 70 89 3 | 0 6 0 0 1 1
08:15-08:30 | 19 67 3 | 0 8 0 0 0 1
08:30-08:45 | 29 77 2 | o 6 0 0 0 2
08:45-09:00 | 29 75 2 [ 0 6 0 1 0 1
09:00-09:15 | _ 38 74 2 1 6 1 0 0 2
09:15-09:30 | 29 76 2 | 0 5 0 0 0 3
09:30-09:45 | _ 38 82 3 | 0 6 0 0 0 1
09:45-10:00 | _ 46 68 3 | 0 8 0 0 0 2
10.00-10:15 | 58 74 1 | o0 6 0 0 0 0
10:15-10:30 | 41 77 3 | 0 6 0 1 0 0
10:30 - 10:45 | 34 77 2 | 0 5 0 0 0 3
10:45-11.00 | 41 62 2 | 0 3 0 0 0 2
11.00-11.15 | 36 50 1 | 0 6 1 0 0 2
11:15-11.30 | 43 57 6 | 0 4 0 0 2 2
11:30-11.45| 31 60 3 | 0 Z 0 0 0 0
11:45-12:00 | 29 70 3 | 0 6 0 1 2 3
12:00-12:15 | 48 86 3 | 0 6 0 0 0 0
12:15-12:30 5 20 2 | 0 6 0 0 0 1
12:30-12:45 | 24 60 2 | 0 8 0 0 0 0
12:45-13.00 | 24 56 1 | 0 7 0 0 0 1
13.00-13:15 | 26 58 2 | 0 6 0 1 0 2
13:15-13:30 | 70 74 2 | 0 8 0 0 0 2
13:30- 1345 | 46 66 2 | 0 6 0 0 0 0
13:45-14:00 | 41 50 1 | 0 3 0 0 0 0
14:00-14:15 | 41 51 1 | 0 6 0 0 0 0
14:15-14:30 | 26 38 2 | 0 4 0 0 0 2
14301445 | 31 38 1 1 5 0 0 0 0
14:45-1500 | 34 55 2 | 0 6 0 0 0 2
15:00 - 15:15 | 34 66 2 | o 6 0 0 0 2
15:15-1530 | 34 62 2 | 0 6 0 0 0 1
15:30- 1545 | 29 72 2 | 0 7 0 0 0 0
15:45-16:00 | 36 68 3 | 0 6 0 0 0 1
16:00-16:15 | 31 67 3 | 0 7 0 1 0 1
16:15-16:30 | 34 71 2 | 0 6 1 0 0 0
16:30 - 1645 | 34 72 1 | 0 5 0 0 0 0
16:45-17:00 | 58 77 1 | o0 6 0 0 0 0
17.00-17:15| 53 78 1 | 0 3 0 0 0 0
17:15-17:30 | 53 81 2 | 0 2 0 0 0 0
1730-1745| 41 77 5 | 0 5 0 0 0 1
17:45-18:00 | 43 62 3 1 2 0 0 0 1
18:00- 1815 | 55 61 5 | 0 6 0 0 0 0
18:15-18:30 | 38 56 2 | o 2 0 0 2 0
18:30-18:45 | 31 79 2 | 0 7 0 0 1 0
18:45-19:00 | 41 62 2 | o 3 1 0 1 0
19:00-19:15 | 43 55 2 | 0 5 0 0 0 1
10:15-19:30 | 29 55 1 | 0 3 0 0 0 0
1030 - 19:45 | 34 56 1 | 0 2 0 0 0 1
19:45-20:00 | 24 29 0o | o 2 0 0 0 0

TOTAL 2025 3467 124 | 5 293 5 5 12 49
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Tabla A. 4: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 03 - direccion de viaje A

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L“I",\?gﬁ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-0645| 7 13 1 | 0 2 0 0 0 2
06:45 - 07:00 7 21 0o | o 3 0 0 2 0
07:00-0715| 5 38 2 | o 6 0 0 0 2
07:15-07:30 | 57 76 6 1 9 1 0 1 0
07:30-07:45 | 75 82 5 | 0 6 0 0 0 0
07:45-08:00 | 62 87 Z 1 8 0 0 0 1
08:00-08:15 | 67 85 3 | 0 6 0 0 1 1
08:15-08:30 | 18 64 3 | 0 8 0 0 0 1
08:30-08:45 | 28 73 2 | o 6 0 0 0 2
08:45-09:00 | 28 71 2 [ 0 6 0 1 0 1
09:00-09:15 | _ 36 70 2 1 6 1 0 0 2
09:15-09:30 | 28 72 2 | 0 5 0 0 0 3
09:30-09:45 | _ 36 78 3 | 0 6 0 0 0 1
09:45-10.00 | 44 65 3 | 0 8 0 0 0 2
10.00-10:15 | 55 70 1 | o0 6 0 0 0 0
10:15-10:30 | _ 39 73 3 | 0 6 0 1 0 0
10:30 - 10:45 | 32 73 2 | 0 5 0 0 0 3
10:45-11.00 | 39 59 2 | 0 3 0 0 0 2
11.00-11.15| 34 18 1 | o 6 1 0 0 2
11:15-11.30 | 41 54 6 | 0 4 0 0 2 2
11:30-11.45 | 29 57 3 | 0 Z 0 0 0 0
11.45-12:00 | 28 67 3 | 0 6 0 1 2 3
12:00-12:15 | 46 82 3 | 0 6 0 0 0 0
12:15-12:30 5 38 2 | 0 6 0 0 0 1
12:30-12:45 | 23 57 2 | 0 8 0 0 0 0
12:45-13.00 | 23 53 1 | 0 7 0 0 0 1
13.00-13.15| 25 55 2 | 0 6 0 1 0 2
13.15-13:30 | 67 70 2 | 0 8 0 0 0 2
13:30- 1345 | 44 63 2 | 0 6 0 0 0 0
13:45-14:00 | 39 8 1 | 0 3 0 0 0 0
14:00-14:15 | 39 28 1 | 0 6 0 0 0 0
14:15-14:30 | 25 36 2 | 0 4 0 0 0 2
14301445 | 29 36 1 1 5 0 0 0 0
14:45-15:00 | 32 52 2 | 0 6 0 0 0 2
15:00 - 15:15 | 32 63 2 | o 6 0 0 0 2
15:15-1530 | 32 59 2 | 0 6 0 0 0 1
15:30 - 15:45 | 28 68 2 | 0 7 0 0 0 0
15:45-16:00 | 34 65 3 | 0 6 0 0 0 1
16:00-16:15 | 29 64 3 | 0 7 0 1 0 1
16:15-16:30 | 32 67 2 | 0 6 1 0 0 0
16:30 - 16:45 | 32 68 1 | 0 5 0 0 0 0
16:45-17:00 | 55 73 1 | o0 6 0 0 0 0
17.00-17:15| 50 74 1 | 0 3 0 0 0 0
17:15-17:30 | 50 77 2 | 0 2 0 0 0 0
1730-17:45| 39 73 5 | 0 5 0 0 0 1
17:45-18:00 | 41 59 3 1 2 0 0 0 1
18:00- 1815 | 52 58 5 | 0 6 0 0 0 0
18:15-18:30 | 36 53 2 | o 2 0 0 2 0
18:30-18:45 | 29 75 2 | 0 7 0 0 1 0
18:45-19:00 | 39 59 2 | o 3 1 0 1 0
19.00-19:15 | 41 52 2 | 0 5 0 0 0 1
19:15-19:30 | 28 52 1 | 0 3 0 0 0 0
10:30-19:45 | 32 53 1 | 0 2 0 0 0 1
19:45-20:00 | 23 a7 0o | o 2 0 0 0 0

TOTAL 1926 3293 124 | 5 293 5 5 12 49
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Tabla A. 5: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 04 - direccion de viaje A

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L“I",\?gﬁ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-0645| 8 15 1 | 0 2 0 0 0 2
06:45 - 07:00 8 24 0o | o 3 0 0 2 0
07:00-0715| 6 44 2 | o 7 0 0 0 2
07:15-07:30 | 66 88 7 1 10 1 0 1 0
07:30-07:45 | 87 95 6 | 0 7 0 0 0 0
07:45-08:00 | 72 101 Z 1 9 0 0 0 1
08:00-08:15 | 77 98 3 | 0 7 0 0 1 1
08:15-08:30 | 21 74 3 | 0 9 0 0 0 1
08:30-08:45 | 32 85 2 | o 7 0 0 0 2
08:45-09:00 | 32 83 2 [ o 7 0 1 0 1
09:00-09:15 | 42 81 2 1 7 1 0 0 2
09:15-09:30 | 32 84 2 | 0 6 0 0 0 3
09:30-09:45 | 42 90 3 | 0 7 0 0 0 1
09:45-10.00 | 51 75 3 | 0 9 0 0 0 2
10.00-10:15 | 64 81 1 | 0 7 0 0 0 0
10:15-10:30 | _ 45 85 3 | 0 7 0 1 0 0
10:30 - 10:45 | 37 85 2 | 0 6 0 0 0 3
10:45-11.00 | 45 68 2 | 0 3 0 0 0 2
11:00-11.15 | 40 55 1 | o 7 1 0 0 2
11:15-11.30 | 47 63 7 | 0 7 0 0 2 2
1130-11.45| 34 66 3 | 0 Z 0 0 0 0
11:45-12:00 | 32 77 3 | 0 7 0 1 2 3
12:00- 12115 | 53 95 3 | 0 7 0 0 0 0
12:15-12:30 6 24 2 | 0 7 0 0 0 1
12:30-12:45 | 26 66 2 | 0 9 0 0 0 0
12:45-13.00 | 26 62 1 | 0 8 0 0 0 1
13.00-13:15 | 29 64 2 | o 7 0 1 0 2
13.15-13:30 | 77 81 2 | 0 9 0 0 0 2
13:30-13:45 | 51 73 2 | 0 7 0 0 0 0
13:45-14:00 | 45 55 1 | 0 3 0 0 0 0
14:00-14:15 | 45 56 1 | 0 7 0 0 0 0
14:15-14:30 | 29 22 2 | 0 7 0 0 0 2
14301445 | 34 12 1 1 6 0 0 0 0
14:45-1500 | 37 61 2 | 0 7 0 0 0 2
15:00 - 15:15 | 37 73 2 | o 7 0 0 0 2
15:15-15:30 | 37 68 2 | 0 7 0 0 0 1
15:30- 1545 | 32 79 2 | 0 8 0 0 0 0
15:45-16:00 | 40 75 3 | 0 7 0 0 0 1
16:00 - 1615 | 34 74 3 | 0 8 0 1 0 1
16:15-16:30 | 37 78 2 | 0 7 1 0 0 0
16:30 - 16:45 | 37 79 1 | 0 6 0 0 0 0
16:45-17:00 | 64 85 1 | 0 7 0 0 0 0
17.00-17:15| 58 86 1 | 0 3 0 0 0 0
17:15-17:30 | 58 89 2 | 0 2 0 0 0 0
1730-17:45| 45 85 6 | 0 6 0 0 0 1
17:45-18:00 | 47 68 3 1 4 0 0 0 1
18:00- 1815 | 61 67 6 | 0 7 0 0 0 0
18:15-18:30 | 42 62 2 | o 4 0 0 2 0
18:30 - 18:45 | 34 87 2 | 0 8 0 0 1 0
18:45-19:00 | 45 68 2 | o 3 1 0 1 0
19.00-19:15 | 47 61 2 | 0 6 0 0 0 1
19:15-19:30 | 32 61 1 | 0 3 0 0 0 0
10:30-19:45 | 37 62 1 | 0 2 0 0 0 1
19:45-20:00 | 26 54 0o | o 2 0 0 0 0

TOTAL 2228 3819 129 | 5 332 5 5 12 49
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Tabla A. 6: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 05 - direccion de viaje A

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L'\I",\?ETS_ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-06:45| 8 16 1 | 0 2 0 0 0 2
06:45 - 07-00 8 25 0o | o 3 0 0 2 0
07:00-0715| 6 6 2 [ o 7 0 0 0 2
07.15-07:30 | 69 92 7 1 11 1 0 1 0
07:30-0745 | ol 100 6 | 0 7 0 0 0 0
07:45-08:00 | 76 106 Z 1 9 0 0 0 1
08:00-08:15 | 81 103 3 | 0 7 0 0 1 1
08:15-08:30 | 22 78 3 | 0 9 0 0 0 1
08:30-08:45 | 34 89 2 [ 0 7 0 0 0 2
08:45-09:00 | 34 87 2 | 0 7 0 1 0 1
09:00-09:15 | 44 85 2 1 7 1 0 0 2
09:15-09:30 | 34 88 2 [ 0 6 0 0 0 3
09:30-09:45 | 44 95 3 | 0 7 0 0 0 1
09:45-10.00 | 54 79 3 | 0 9 0 0 0 2
10.00- 1015 | 67 85 1 | 0 7 0 0 0 0
10:15-10:30 | 47 89 3 | 0 7 0 1 0 0
10:30 - 10:45 | 39 89 2 | 0 6 0 0 0 3
10:45-11.00 | 47 71 2 | 0 3 0 0 0 2
11:00- 1115 | 42 58 1 | 0 7 1 0 0 2
11.15-11:30 | 49 66 7 | o 7 0 0 2 2
11:30-11.45 | 36 69 3 | 0 4 0 0 0 0
11:45-12:00 | 34 81 3 | 0 7 0 1 2 3
12:00-12:15| 56 100 3 | 0 7 0 0 0 0
12:15-12:30 6 6 2 | 0 7 0 0 0 1
12:30-12:45 | 27 69 2 | 0 9 0 0 0 0
12.45-13:00 | 27 65 1 | 0 8 0 0 0 1
13.00- 13:15 | _ 30 67 2 | o 7 0 1 0 2
13:15-13:30 | 81 85 2 | 0 9 0 0 0 2
13:30-1345| 75 77 2 | 0 7 0 0 0 0
13:45-14:00 | 47 58 1 | 0 3 0 0 0 0
14:00-14:15 | 47 59 1 | 0 7 0 0 0 0
14:15-14:30 | 30 24 2 | o 4 0 0 0 2
14301445 | 36 24 1 1 6 0 0 0 0
14:45-15:00 | 39 64 2 | 0 7 0 0 0 2
15.00 - 15:15 | 39 77 2 | 0 7 0 0 0 2
15:15-15:30 | 39 71 2 | 0 7 0 0 0 1
15:30 - 15:45 | 34 83 2 | o 8 0 0 0 0
15:45-16:00 | 42 79 3 | 0 7 0 0 0 1
16:00 - 16:15 | _ 36 78 3 | 0 8 0 1 0 1
16:15-16:30 | 39 82 2 | o 7 1 0 0 0
16:30 - 16:45 | 39 83 1 | 0 6 0 0 0 0
16:45-17:00 | 67 89 1 | 0 7 0 0 0 0
17:00- 1715 | 61 90 1 | 0 3 0 0 0 0
1715-17:30 | 61 93 2 | 0 4 0 0 0 0
1730-17:45 | 47 89 6 | 0 6 0 0 0 1
17:45-18:00 | 49 71 3 1 4 0 0 0 1
18:00 - 18:15 | 64 70 6 | 0 7 0 0 0 0
18:15-18:30 | 44 65 2 | o 7 0 0 2 0
18:30 - 18:45 | 36 91 2 | o 8 0 0 1 0
18:45-19:00 | 47 71 2 | o 3 1 0 1 0
10:00-19:15 | 49 64 2 | 0 6 0 0 0 1
10115-19:30 | 34 64 1 | 0 3 0 0 0 0
19:30 - 19:45 | 39 65 1 | 0 2 0 0 0 1
19:45-20:00 | 27 57 0o | o 2 0 0 0 0

TOTAL 2360 2007 129 | 5 333 5 5 12 49
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Tabla A. 7: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 01 - direccién de viaje B

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES

HORA L'\I/INOI;A(\)L MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30 - 06:45 6 12 1 0 1 0 0 0 1
06:45 - 07:00 6 20 0 0 3 0 0 1 0
07:00 - 07:15 4 35 1 0 5 0 0 0 2
07:15 - 07:30 53 70 6 1 8 1 0 1 0
07:30 - 07:45 69 75 4 0 6 0 0 0 0
07:45 - 08:00 57 81 4 1 7 0 0 0 1
08:00 - 08:15 61 78 3 0 6 0 0 1 1
08:15 - 08:30 17 59 3 0 7 0 0 0 1
08:30 - 08:45 25 67 1 0 6 0 0 0 2
08:45 - 09:00 25 66 1 0 6 0 1 0 1
09:00 - 09:15 34 64 1 1 6 1 0 0 2
09:15 - 09:30 25 67 1 0 4 0 0 0 3
09:30 - 09:45 34 72 3 0 6 0 0 0 1
09:45 - 10:00 40 60 3 0 7 0 0 0 1
10:00 - 10:15 50 64 1 0 6 0 0 0 0
10:15 - 10:30 36 67 3 0 6 0 1 0 0
10:30 - 10:45 29 67 2 0 4 0 0 0 3
10:45 - 11:00 36 54 1 0 3 0 0 0 1
11:00 - 11:15 32 44 1 0 6 1 0 0 1
11:15-11:30 38 50 5 0 4 0 0 1 1
11:30 - 11:45 27 53 3 0 4 0 0 0 0
11:45 - 12:00 25 61 3 0 5 0 1 1 3
12:00 - 12:15 42 75 3 0 6 0 0 0 0
12:15-12:30 4 35 1 0 5 0 0 0 1
12:30 - 12:45 21 53 2 0 7 0 0 0 0
12:45 - 13:00 21 49 1 0 6 0 0 0 1
13:00 - 13:15 23 50 2 0 5 0 1 0 2
13:15-13:30 61 64 1 0 7 0 0 0 1
13:30 - 13:45 40 58 1 0 6 0 0 0 0
13:45 - 14:00 36 44 1 0 3 0 0 0 0
14:00 - 14:15 36 45 1 0 5 0 0 0 0
14:15 - 14:30 23 34 1 0 4 0 0 0 1
14:30 - 14:45 27 34 1 1 4 0 0 0 0
14:45 - 15:00 29 48 1 0 5 0 0 0 1
15:00 - 15:15 29 57 1 0 5 0 0 0 1
15:15 - 15:30 29 54 1 0 5 0 0 0 1
15:30 - 15:45 25 63 1 0 6 0 0 0 0
15:45 - 16:00 32 60 3 0 6 0 0 0 1
16:00 - 16:15 27 59 3 0 6 0 1 0 1
16:15 - 16:30 29 62 1 0 6 1 0 0 0
16:30 - 16:45 29 63 1 0 4 0 0 0 0
16:45 - 17:00 50 67 1 0 5 0 0 0 0
17:00 - 17:15 46 69 1 0 3 0 0 0 0
17:15-17:30 46 71 1 0 4 0 0 0 0
17:30 - 17:45 36 67 4 0 4 0 0 0 1
17:45 - 18:00 38 55 3 1 4 0 0 0 1
18:00 - 18:15 48 53 4 0 5 0 0 0 0
18:15 - 18:30 34 49 4 0 4 0 0 1 0
18:30 - 18:45 27 69 2 0 6 0 0 1 0
18:45 - 19:00 36 54 1 0 3 1 0 1 0
19:00 - 19:15 38 48 1 0 4 0 0 0 1
19:15 - 19:30 25 48 1 0 3 0 0 0 0
19:30 - 19:45 29 49 1 0 2 0 0 0 1
19:45 - 20:00 21 43 0 0 2 0 0 0 0

TOTAL 1766 3035 102 5 266 5 5 8 40
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Tabla A. 8: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 02 - direccion de viaje B

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L'\I",\?ETS_ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-0645| 9 17 1 | 0 2 0 0 0 2
06:45 - 07-00 9 28 0o | o 1 0 0 2 0
07:00-0715| 6 50 2 [ o 7 0 0 0 3
07.15-07:30 | 75 100 8 1 11 1 0 1 0
07:30-07:45 | 99 107 6 | 0 8 0 0 0 0
07:45-08:00 | 81 115 5 1 10 0 0 0 1
08:00-08:15 | 87 111 2 | o 8 0 0 1 1
08:15-08:30 | 24 84 2 | o 10 0 0 0 1
08:30-08:45 | 36 96 2 [ 0 8 0 0 0 3
08:45-09:00 | 36 94 2 | 0 8 0 1 0 1
09:00-09:15 | 48 92 2 1 8 1 0 0 3
09:15-09:30 | 36 95 2 [ 0 6 0 0 0 )
09:30-09:45 | 48 103 2 | o 8 0 0 0 1
09:45-10.00 | 57 85 2 | o 10 0 0 0 2
10:00-10:15 | 72 92 1 | 0 8 0 0 0 0
10:15-10:30 | 51 96 2 | o 8 0 1 0 0
10:30 - 10:45 | 42 96 3 | 0 6 0 0 0 4
10:45-11.00 | 51 77 2 | o 4 0 0 0 2
11:00- 1115 | _ 45 63 1 | 0 8 1 0 0 2
11.15-11.30 | 54 71 7 | o 5 0 0 2 2
11:30-11.45 | 39 75 4 | o 5 0 0 0 0
11:45-12:00 | 36 87 2 | o 7 0 1 2 4
12:00-12:15| 60 107 2 | o 8 0 0 0 0
12:15-12:30 6 50 2 | 0 7 0 0 0 1
12:30-12:45 | 30 75 3 | 0 10 0 0 0 0
12:45-13:00 | 30 70 1 | 0 9 0 0 0 1
13.00- 1315 | _ 33 72 3 | 0 7 0 1 0 3
13:15-13:30 | 87 92 2 | 0 10 0 0 0 2
13:30- 1345 | 57 83 2 | 0 8 0 0 0 0
13:45-14:00 | 51 63 1 | 0 Z 0 0 0 0
14:00-14:15 | 51 64 1 | 0 7 0 0 0 0
14.15-14:30 | 33 48 2 | 0 5 0 0 0 2
14301445 | 39 28 1 1 6 0 0 0 0
14:45-15:00 | 42 69 2 | 0 7 0 0 0 2
15:00-15:15 | 42 82 2 | 0 7 0 0 0 2
15:15-15:30 | 42 77 2 | o 7 0 0 0 1
15:30 - 15:45 | 36 90 2 | o 9 0 0 0 0
15:45-16:00 | 45 85 2 | o 8 0 0 0 1
16:00 - 16:15 | 39 84 2 | o 9 0 1 0 1
16:15-16:30 | 42 89 2 | 0 8 1 0 0 0
16:30-16:45 | 42 90 1 | 0 6 0 0 0 0
16:45-17:00 | 72 96 1 | 0 7 0 0 0 0
17:00- 1715 | 66 98 1 | 0 7 0 0 0 0
17.15-17:30 | 66 101 2 | 0 5 0 0 0 0
1730-17:45| 51 96 6 | 0 6 0 0 0 1
17:45-18:00 | 54 78 Z 1 5 0 0 0 1
18:00 - 18:15 | 69 76 6 | 0 7 0 0 0 0
18:15-18:30 | 48 70 5 | 0 5 0 0 2 0
18:30 - 18:45 | 39 99 3 | 0 9 0 0 1 0
18:45-19:00 | 51 77 2 | o 4 1 0 1 0
19:00-19:15 | 54 69 2 | 0 6 0 0 0 1
10:15-19:30 | 36 69 1 | 0 1 0 0 0 0
19:30-19:45 | 42 70 1 | 0 3 0 0 0 1
19:45-20.00 | _ 30 61 0o | o 3 0 0 0 0

TOTAL 2526 1332 147 | 5 369 5 5 12 56
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Tabla A. 9: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 03 - direccion de viaje B

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L'\I",\?ETS_ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-0645| 5 9 1 | 0 1 0 0 0 1
06:45 - 07-00 5 14 0o | o 2 0 0 1 0
07:00-0715| 3 25 1 1 0 1 0 0 0 1
07.15-07:30 | _ 38 50 Z 1 6 1 0 1 0
07:30-07:45 | 50 54 3 | 0 1 0 0 0 0
07:45-08:00 | 41 57 3 1 5 0 0 0 1
08:00-08:15 | 44 56 2 | 0 4 0 0 1 1
08:15-08:30 | 12 22 2 | o 5 0 0 0 1
08:30-08:45 | 18 28 1 1 0 ) 0 0 0 1
08:45-09:00 | 18 47 1 | 0 2 0 1 0 1
09:00-09:15 | 24 6 1 1 7 1 0 0 1
09:15-09:30 | 18 8 1 10 3 0 0 0 2
09:30-09:45 | 24 51 2 | o 4 0 0 0 1
09:45-10.00 | 29 43 2 | 0 5 0 0 0 1
10.00- 10:15 | _ 36 26 1 | 0 4 0 0 0 0
10:15-10:30 | 26 28 2 | o 4 0 1 0 0
10:30-1045 | 21 28 1 | 0 3 0 0 0 2
10:45-11.00 | 26 39 1 | 0 2 0 0 0 1
11:00- 1115 | 22 32 1 | 0 2 1 0 0 1
11.15-11.30 | 27 36 2 | o 3 0 0 1 1
11:30-11.45 | 19 38 2 | 0 3 0 0 0 0
11:45-12:00 | 18 24 2 | 0 4 0 1 1 2
12:00-12:15 | 30 54 2 | 0 Z 0 0 0 0
12:15-12:30 3 25 1 | 0 4 0 0 0 1
12:30-12:45 | 15 38 1 | 0 5 0 0 0 0
12.45-13:00 | 15 35 1 | 0 5 0 0 0 1
13.00-13:15 | 17 36 1 | o 4 0 1 0 1
13:15- 1330 | 44 6 1 | 0 5 0 0 0 1
13:30-13.45 | 29 22 1 | 0 4 0 0 0 0
13:45-14:00 | 26 32 1 | 0 2 0 0 0 0
14:00-14:15 | 26 32 1 | 0 2 0 0 0 0
14.15-14:30 | 17 24 1 | 0 3 0 0 0 1
14301445 | 19 24 1 1 3 0 0 0 0
14:45-15.00 | 21 34 1 | 0 2 0 0 0 1
15:00-1515 | 21 ) 1 | 0 7 0 0 0 1
15:15-1530 | 21 39 1 | 0 2 0 0 0 1
15:30 - 15:45 | 18 15 1 | 0 5 0 0 0 0
15:45-16:00 | 22 13 2 | 0 4 0 0 0 1
16:00-16:15 | 19 22 2 | o 5 0 1 0 1
16:15-16:30 | 21 24 1 | 0 4 1 0 0 0
16:30-16:45 | 21 25 1 | 0 3 0 0 0 0
16:45-17:00 | 36 28 1 | 0 2 0 0 0 0
17:00- 1715 | 33 29 1 | 0 2 0 0 0 0
1715-17:30 | 33 51 1 | 0 3 0 0 0 0
1730-17:45 | 26 28 3 | 0 3 0 0 0 1
17:45-18:00 | 27 39 2 1 3 0 0 0 1
18:00 - 18:15 | 34 38 3 | 0 4 0 0 0 0
18:15-18:30 | 24 35 3 | 0 3 0 0 1 0
18:30 - 18:45 | 19 50 1 | 0 5 0 0 1 0
18:45-19.00 | 26 39 1 | 0 2 1 0 1 0
19:00-19:15 | 27 34 1 | 0 3 0 0 0 1
10:15-19:30 | 18 34 1 | 0 2 0 0 0 0
19301945 | 21 35 1 | 0 1 0 0 0 1
19:45-20:00 | 15 31 0o | o 1 0 0 0 0

TOTAL 1268 2174 79 | 5 104 5 5 8 33
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Tabla A. 10: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 04 - direccion de viaje B

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L'\I",\?ETS_ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-06:45| 6 11 1 | 0 1 0 0 0 1
06:45 - 07-00 6 18 0o | o 2 0 0 1 0
07:00-0715| 4 32 1 1 0 5 0 0 0 1
07.15-07:30 | _ 48 64 5 1 7 1 0 1 0
07:30-07:45 | 64 69 2 | o 5 0 0 0 0
07:45-08:00 | 53 74 3 1 7 0 0 0 1
08:00-08:15 | 56 72 2 | 0 5 0 0 1 1
08:15-08:30 | 15 54 2 | o 7 0 0 0 1
08:30-08:45 | 23 62 1 1 0 5 0 0 0 1
08:45-09:00 | 23 61 1 | 0 5 0 1 0 1
09:00-09:15 | 31 59 1 1 5 1 0 0 1
09:15-09:30 | 23 61 1 10 ) 0 0 0 2
09:30-09:45 | 31 66 2 | o 5 0 0 0 1
09:45-10.00 | 37 55 2 | 0 7 0 0 0 1
10:00-10:15 | 47 59 1 | 0 5 0 0 0 0
10:15-10:30 | 33 62 2 | o 5 0 1 0 0
10:30- 1045 | 27 62 1 | 0 4 0 0 0 2
10:45-11.00 | _ 33 50 1 | 0 2 0 0 0 1
11:00- 1115 | 29 20 1 | 0 5 1 0 0 1
11.15-11.30 | 34 6 5 | 0 3 0 0 1 1
11:30-11.45 | 25 28 2 | 0 3 0 0 0 0
11:45-12:00 | 23 56 2 | 0 5 0 1 1 2
12:00-12:15 | 39 69 2 | 0 5 0 0 0 0
1215-12:30 | 4 32 1 | 0 5 0 0 0 1
12:30-12:45 | 19 8 1 | 0 7 0 0 0 0
12:45-13:00 | 19 25 1 | 0 6 0 0 0 1
13.00-13:15 | 21 47 1 | o 5 0 1 0 1
13:15-13:30 | _ 56 59 1 | 0 7 0 0 0 1
13:30- 1345 | 37 53 1 | 0 5 0 0 0 0
13:45-14:00 | 33 20 1 | 0 2 0 0 0 0
14:00-14:15 | 33 a1 1 | 0 5 0 0 0 0
14.15-14:30 | 21 31 1 | 0 3 0 0 0 1
14301445 | 25 31 1 1 2 0 0 0 0
14:45-15:00 | 27 15 1 | 0 5 0 0 0 1
15:00-1515 | 27 53 1 | 0 5 0 0 0 1
15:15-15:30 | 27 50 1 | 0 5 0 0 0 1
15:30 - 15:45 | 23 58 1 | 0 6 0 0 0 0
15:45-16:00 | 29 55 2 | 0 5 0 0 0 1
16:00- 1615 | 25 54 2 | 0 6 0 1 0 1
16:15-16:30 | 27 57 1 | 0 5 1 0 0 0
16:30-16:45 | 27 58 1 | 0 4 0 0 0 0
16:45-17:00 | 47 62 1 | 0 5 0 0 0 0
17:00- 1715 | 42 63 1 | 0 2 0 0 0 0
1715-17:30 | 42 65 1 | 0 3 0 0 0 0
1730-17:45| 33 62 2 | o 2 0 0 0 1
17:45-18:00 | 34 50 2 1 3 0 0 0 1
18:00-18:15 | 45 49 2 | o 5 0 0 0 0
18:15-18:30 | _ 31 25 3 | 0 3 0 0 1 0
18:30 - 18:45 | 25 64 1 | 0 6 0 0 1 0
18:45-19.00 | _ 33 50 1 | 0 2 1 0 1 0
19.00-19:15| 34 25 1 | 0 4 0 0 0 1
10:15-19:30 | 23 15 1 | 0 2 0 0 0 0
19301945 | 27 15 1 | 0 1 0 0 0 1
19:45-20.00 | 19 39 0o | o 1 0 0 0 0

TOTAL 1625 2791 84 | 5 238 5 5 8 33
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Tabla A. 11: Aforo del dia lunes 12/09/2022, Segmento 05 - direccion de viaje B

MOTOTAXIS VEHICULOS LIVIANOS BUSES | CAMIONES

IOl L'\I",\?ETS_ MOTOTAXIS | AUTO | TAXI | CAMIONETA | COMBI | MINIBUS | BUS | CAMION
06:30-06:45| 6 12 1 | 0 2 0 0 0 2
06:45 - 07-00 6 19 0o | o 2 0 0 2 0
0700-0715| 5 35 2 [ o 5 0 0 0 2
07.15-07:30 | 52 70 5 1 8 1 0 1 0
07:30-0745 | 69 76 5 | 0 5 0 0 0 0
07:45-08:00 | 58 81 3 1 7 0 0 0 1
08:00-08:15 | 62 78 2 | 0 5 0 0 1 1
08:15-08:30 | 17 59 2 | o 7 0 0 0 1
08:30-08:45 | 26 68 2 [ o 5 0 0 0 2
08:45-09:00 | 26 66 2 | 0 5 0 1 0 1
09:00-09:15 | 33 65 2 1 5 1 0 0 2
09:15-09:30 | 26 67 2 [ 0 5 0 0 0 2
09:30-09:45 | 33 72 2 | 0 5 0 0 0 1
09:45-10.00 | 41 60 2 | 0 7 0 0 0 2
10.00- 10:15 | _ 51 65 1 | 0 5 0 0 0 0
10:15-10:30 | 36 68 2 | o 5 0 1 0 0
10:30 - 10:45 | 30 68 2 | 0 5 0 0 0 2
10:45-11.00 | 36 54 2 | 0 2 0 0 0 2
11:00- 1115 | 32 24 1 | 0 5 1 0 0 2
11.15-11.30 | 37 50 5 | 0 3 0 0 2 2
11:30-11.45 | 27 52 2 | 0 3 0 0 0 0
11:45-12:00 | 26 62 2 | 0 5 0 1 2 2
12:00-12:15 | 43 76 2 | 0 5 0 0 0 0
12:15-12:30 5 35 2 | 0 5 0 0 0 1
12:30-12:45 | 21 52 2 | 0 7 0 0 0 0
12.45-13.00 | 21 9 1 | 0 6 0 0 0 1
13.00- 1315 | 23 51 2 | 0 5 0 1 0 2
13:15-13:30 | 62 65 2 | 0 7 0 0 0 2
13:30- 1345 | 57 59 2 | 0 5 0 0 0 0
13:45-14:00 | 36 24 1 | 0 2 0 0 0 0
14:00-14:15 | 36 5 1 | 0 5 0 0 0 0
14.15-14:30 | 23 33 2 | 0 3 0 0 0 2
14301445 | 27 33 1 1 5 0 0 0 0
14:45-15:00 | 30 9 2 | 0 5 0 0 0 2
15:00 - 15:15 | 30 59 2 | 0 5 0 0 0 2
15:15-15:30 | 30 54 2 | 0 5 0 0 0 1
15:30 - 15:45 | 26 63 2 | o 6 0 0 0 0
15:45-16:00 | 32 60 2 | 0 5 0 0 0 1
16:00- 1615 | 27 59 2 | 0 6 0 1 0 1
16:15-16:30 | 30 62 2 | o 5 1 0 0 0
16:30 - 16:45 | 30 63 1 | 0 5 0 0 0 0
16:45-17:00 | 51 68 1 | 0 5 0 0 0 0
17:00- 1715 | 46 68 1 | 0 2 0 0 0 0
1715-17:30 | 46 71 2 | 0 3 0 0 0 0
17:30-17:45 | 36 68 5 | 0 5 0 0 0 1
17:45-18:00 | 37 54 2 1 3 0 0 0 1
18:00 - 18:15 | 49 53 5 | 0 5 0 0 0 0
18:15-18:30 | _ 33 49 3 | 0 3 0 0 2 0
18:30 - 18:45 | 27 69 2 | o 6 0 0 1 0
18:45-19:00 | 36 54 2 | 0 2 1 0 1 0
10:00-19:15 | 37 49 2 | 0 5 0 0 0 1
10:15-19:30 | 26 9 1 | 0 2 0 0 0 0
19:30 - 19:45 | 30 29 1 | 0 2 0 0 0 1
19:45-20:00 | 21 3 0o | o 2 0 0 0 0

TOTAL 1799 3046 109 | 5 248 5 5 12 46
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Anexo C: Tablas Utilizadas

Tabla A. 12: Demoras en el carril derecho

DEMORAS EN EL CARRIL DERECHO
N° Veh SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 SEGMENTO 5
en. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc.
A B A B A B A B A B
1 10.73 8.99 6.18 8.15 5.47 6.63 10.17 10.04 10.67 10.79
2 10.32 10.35 6.78 7.7 4,52 6.35 10.48 11.8 8.81 10.33
3 7.68 10.44 7.98 7.37 5.13 6.37 9.54 8.49 10.01 10.37
4 12.05 10.58 8.58 6.78 6.7 6.23 12.45 11.57 13.08 10.14
5 10.94 10.61 8.75 6.65 6.18 6.07 11.51 10.54 12.07 9.88
6 10.02 8.45 7.38 7.29 5.23 5.75 9.72 10.7 10.21 9.36
7 11.45 8.84 6.93 7.47 4.84 5.53 12.1 10.27 9.44 8.99
8 10.41 9.38 8.96 7.59 4,55 5.45 8.46 10.27 8.87 8.86
9 11.06 10.02 8.49 8.42 6.35 4.87 11.8 9.07 12.39 7.92
10 9.95 11.16 8.13 8.3 6.51 4.55 12.1 10.17 12.7 7.4
11 10.38 11.55 8 8.16 6.09 5.31 9.66 9.89 11.87 8.64
12 11.27 9.23 7.47 8.03 6.54 5.47 12.17 10.17 12.76 8.9
13 9.17 9.57 6.68 7.4 6.63 5.66 12.34 10.54 12.94 9.21
14 9.71 9.66 7.13 7.31 4,52 6.07 8.42 11.28 8.83 9.88
15 9.8 11.22 7.17 6.12 4,99 5.08 10.47 9.43 9.74 8.26
16 12.75 11.37 7.86 6.86 491 5.53 9.11 10.27 9.58 8.99
17 10.97 11.04 7.56 7.43 5.36 5.68 11.1 10.56 10.45 9.23
18 10.16 8.96 7.43 8.51 5.48 6.63 10.18 10.49 10.69 10.79
19 10.47 10.79 7.59 8.43 5.87 5.46 10.92 10.13 11.46 8.87
20 11.43 11.58 8.93 7.46 5.95 4.52 10.6 9.63 11.62 7.34
DEMORA
PROMEDIO 10.54 10.19 7.70 7.57 5.59 5.66 10.67 10.27 10.91 9.21
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Tabla A. 13: Demoras en el carril Izquierdo

DEMORAS EN EL CARRIL DERECHO
N° Veh SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 SEGMENTO 5
en. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc. Direcc.
A B A B A B A B A B
1 6.18 8.15 7.32 7.23 8.8 7.38 3.66 4.83 11 4.61
2 6.78 7.7 7.55 8.51 8.46 8.5 4.01 4,56 10.58 5.31
3 7.98 7.37 6.87 6.14 6.3 6.43 473 4.37 7.88 4.02
4 7.55 7.56 8.97 8.34 6.5 8.67 5.09 4.01 8.12 5.42
5 8.75 7.64 8.28 7.59 8.98 8.7 5.19 3.94 11.22 5.44
6 7.38 7.29 7.01 7.7 8.22 6.93 4.38 4,32 10.28 4.33
7 6.93 7.47 8.72 7.4 9.39 8.05 4.1 4.42 11.74 5.03
8 8.96 7.59 6.09 7.4 8.54 7.7 5.31 4.5 10.68 4.81
9 7.43 7.01 8.51 6.53 6.54 8.22 5.04 4.98 8.18 5.14
10 8.13 8.3 8.72 7.32 8.16 9.15 4.82 4.92 10.2 5.72
11 8 8.16 6.95 7.11 8.51 9.47 4.75 4.84 10.64 5.92
12 7.47 6.78 8.76 7.32 9.25 7.57 4.42 4,76 11.56 4.73
13 6.68 7.4 8.88 7.58 7.52 7.86 3.96 4.38 9.4 491
14 7.62 8.93 6.06 8.13 7.79 7.92 4.22 4.33 9.74 4.95
15 7.17 7.98 7.53 6.8 8.03 9.2 4.25 3.63 10.04 5.75
16 7.86 6.86 6.57 7.4 6.45 7.55 4.66 4.07 8.06 472
17 7.56 7.43 8 7.61 8.99 9.06 4.49 4.4 11.24 5.66
18 7.43 6.08 7.34 7.56 8.34 7.34 4.4 5.04 10.42 4.59
19 7.52 8.43 7.86 7.31 8.59 8.85 4.5 5 10.74 5.53
20 7.37 7.46 7.64 6.93 9.38 6.45 5.29 4.42 11.72 4.03
DEMORA
PROMEDIO 7.54 7.58 7.68 7.40 8.14 8.05 4.56 4.49 10.17 5.031
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Anexo D: Certificado de calibracion de equipos

COSOIA Av. Petit Thouars 1439,

Santa Beatriz - Lima - Per(
GROUPSA.C. Telfs.: 01-265-0096 / 01-265-1001
www.cosolacom / www.cosolanet E-Mail: cosola@cosola.com

[ CERTIFICADO DE CALIBRACION |

DATOS DELEQUIPO

: ESTACION TOTAL Precisién Angular : 05"
Marca TRIMBLE Lectura minima ¢ 1"5"10"
L Precisién de distancla :  (2+2 ppm = D) mm No-Priama: (3+2 ppm x D) mm
Modelo M3DR S Aumento A0 -
2 Medicién sin Prisma . 1.5m a250m.
Suls i O0N8 Medicién con Prisma 1.5 a 3000 m.c/01 prisma
Lectura minima ¢ 186m

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nro, 3 009-439/22
Fecha : 10/12/2022

ENTIDAD CERTIFICADORA: COSOLA GROUP S.A.C.

METODOLOGIA'APLICADAYY TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para controlar y calibrar los dngulos se contrastan con un colimador TOPCON con telescopio de 40x en cuyo
reticulo enfocado al infinito, el grosor de sus trazos esté dentro de 01"; que es patronado periddicamente por un
teodolito KERN modelo DKM 2A precisién al 01" con el método de lectura Directa-Inversa.

Para controlar y calibrar la constante promedio en las Distancias se hacen las mediciones en una base
establecida con una Estacién Total Marca TOPCON modelo GPT-3002W nueva de precision en distancia de +/-
(2mm + 2 ppm x D) m.s.e. = linea de la medida.

El control angular se ejecuta en la base soporte metalica fijada en cimiento especifico a influencias del clima y
enfocados los reticulos al infinito.

Las distancias son medidas con la Estacién total instalada en una base fijada en la pared y el prisma estacionado

sobre un tripode KERN de baston centrador en cada punto de control establecido, tomando en consideracion la
temperatura y la presion atmosférica.

| TEMPERATURA LABORATORIO | HUMEDAD RELATIVA LABORATORIO | PRES. ATM. |
24° CELCIUS | 57% | 760 mm Hg |
MEDICIONES DE PATRON MEDICIONES ANGULARES DIF,
ANG. HZ: 00°00'00" / 180°00'00" 00°00'00" / 180°00°00" 00"
ANG. V: 90°00'00" / 270°00'00" 90°00'00" / 270°00°00" 00"
INCERTIDUMBRE : ANGULARES /- 05” Distancias +/- 03mm
| NORMA APLICADA |

Desviacién estandar basada en la norma DIN 18723 ISO 17123-4 para la Estacién Total M3 DR 5" fabricada por TRIMBLE.
[ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO |

Fecha Mantenimient Calibracién Proxima Calibracion Observacién
10/12/2022 X 12 meses % 100 OPERATIVO
Rupoochaewn Propietario Obra

cosom\qzoup s)\.c. JEAN MARCOS JERALDO CORREA PEREZ

DNI: 70040930
1) P SAC.
Gere Te, -
Firma y Sello Firma y Sello

e -
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COSOLA
GROUP,....

COSOLA GROUP SAC
Av. Du Petit Thouars Mro. 1438 - Lima

E-mail: cosolai@cosola_com

Web: www.cosola.com

Telf. (01) 3021308 / (01) 6056902

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20600722299
N® FO01-8428

SEROR{ES): OLANC RUBIO JHOSVER

RUC 10468702407
MRECCION: JAEMN
PROVINCIA: JAEM
NSTRITO: JAEN

FECHA DE EMISION: 03/09/2020

FECHA DE VENCIMIENTO: Q3/09/2020

COND. DE VENTA: A| contado

CANTIDAD CODIGD  DESCRIPCION
1 150015778330310GPS GARMIN map B4X
SeriecB5)008724

VALOR U. Desc.%
51438 0.0 %

Total

5/1,436.00

SON: UN MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y SEIS CON 000100
SOLES

OP. GRAVADAS:
OP. EXONERADA:

GV :
IMPORTE TOTAL:

5/1.218.05
S/ 0.00

5/ 218.05
51.428.00

Consulta tu boleta en https:#ftuboleta bsale com. pe
Conftrata Factura Electronica en www. bsale_compe
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Anexo E: Data Topografica (Coordenadas UTM)

COODENADAS UTM — WGS84 Datum 17S COODENADAS UTM — WGS84 Datum 17S
PTO ESTE NORTE COTA DES. PTO ESTE NORTE COTA DES.
1 743142.60 | 9367873.30 725.30 El 303 | 743018.60 | 9368091.50 | 728.10 ARBOL
2 743138.10 | 9367872.40 725.40 SAR 304 | 743018.40 | 9368096.50 | 728.20 ARBOL
3 743132.50 |9367870.30 725.40 SAR 305 | 743018.30 | 9368101.50 | 728.30 pase
4 743127.90 | 9367869.40 725.50 SAR 306 | 743016.70 | 9368111.50 | 728.60 pase
5 743122.30 | 9367869.60 725.50 SAR 307 | 743016.40 | 9368119.10 | 728.50 pase
6 743121.10 | 9367873.00 725.50 SAR 308 | 743013.60 | 9368129.20 | 728.50 pase
7 743123.20 | 9367877.50 725.40 SAR 309 | 743010.90 | 9368135.60 | 728.50 ARBOL
8 743128.90 | 9367881.70 725.40 SAR 310 | 743008.30 | 9368140.70 | 728.50 ARBOL
9 743133.40 | 9367883.80 725.30 SAR 311 | 743004.50 | 9368145.90 | 728.50 anucio
10 743133.40 | 9367880.40 725.30 SAR 312 | 742999.60 | 9368149.90 | 728.50 ARBOL
11 743136.90 | 9367879.20 725.30 SAR 313 | 742995.90 | 9368151.20 | 728.60 ARBOL
12 743134.60 | 9367881.50 725.30 SAR 314 | 742991.30 | 9368148.80 | 728.80 ARBOL
13 743133.40 | 9367885.00 725.30 SAR 315 | 742987.90 | 9368142.50 | 729.10 CARTEL
14 743139.00 | 9367889.30 725.20 SAR 316 | 742983.20 | 9368141.40 | 729.30 E4
15 743142.40 |9367890.30 725.20 SAR 317 | 742978.50 | 9368140.30 | 729.40 E5
16 743145.80 | 9367891.30 725.20 SAR 318 | 742972.50 | 9368140.40 | 729.60 VEREDA
17 743150.40 | 9367891.10 725.20 SAR 319 | 742967.70 | 9368140.50 | 729.80 VEREDA
18 743155.00 |9367887.50 725.20 SAR 320 | 742964.40 | 9368135.60 | 730.00 VEREDA
19 743156.20 | 9367884.10 725.20 SAR 321 | 742964.70 | 9368130.50 | 730.10 VEREDA
20 743156.20 | 9367877.30 725.20 SAR 322 | 742968.30 | 9368129.20 | 730.00 CAS
21 743156.30 | 9367870.50 725.30 SAR 323 | 742976.70 | 9368128.90 | 729.70 CAS
22 743156.30 | 9367864.90 725.30 SAR 324 | 742982.60 | 9368128.80 | 729.50 CAS
23 743155.20 | 9367860.50 725.30 SAR 325 | 742988.50 | 9368131.10 | 729.30 CAS
24 743155.30 | 9367854.90 725.30 SAR 326 | 742991.90 | 9368134.80 | 729.10 CAS
25 743162.10 | 9367853.60 725.30 SAR 327 | 742996.40 | 9368139.80 | 728.90 POSTE
26 743167.70 | 9367852.20 725.20 SAR 328 | 743000.00 | 9368139.70 | 728.70 PISTA
27 743173.40 | 9367850.90 725.20 SAR 329 | 743007.10 | 9368142.00 | 728.50 PISTA
28 743177.90 | 9367848.50 725.10 SAR 330 | 743010.60 | 9368143.20 | 728.30 SAR
29 743181.30 |9367851.70 725.10 POSTE 331 | 743016.50 | 9368145.60 | 728.00 SAR
30 743184.70 | 9367856.00 725.10 POSTE 332 | 743017.50 | 9368150.70 | 727.90 SAR
31 743184.70 | 9367859.40 725.10 CARTEL 333 | 743017.30 | 9368157.10 | 727.80 SAR
32 743184.70 | 9367865.00 725.10 CARTEL 334 | 743015.80 | 9368164.80 | 727.70 SAR
33 743182.40 | 9367869.60 725.10 CARTEL 335 | 743013.40 | 9368164.80 | 727.80 SAR
34 743179.00 |9367874.20 725.10 CARTEL 336 | 743006.30 | 9368162.50 | 728.00 SAR
35 743176.70 | 9367877.70 725.10 CARTEL 337 | 743005.30 | 9368157.40 | 728.20 CARTEL
36 743174.40 | 9367883.40 725.10 CARTEL 338 | 743001.90 | 9368152.40 | 728.40 CARTEL
37 743171.00 | 9367888.00 725.10 BZ 339 | 742997.30 | 9368147.40 | 728.70 CARTEL
38 743170.90 | 9367891.40 725.10 POSTE 340 | 742995.10 | 9368143.60 | 728.80 VEREDA
39 743168.60 | 9367894.90 725.10 POSTE 341 | 742992.70 | 9368142.40 | 728.90 VEREDA
40 743168.60 | 9367902.90 725.10 POSTE 342 | 742986.90 | 9368140.00 | 729.20 CAS
41 743168.60 | 9367909.80 725.10 POSTE 343 | 742985.80 | 9368136.30 | 729.30 CAS
42 743168.50 |9367917.80 725.00 SAR 344 | 742993.00 | 9368137.30 | 729.00 CAS
43 743168.50 | 9367922.50 725.00 SAR 345 | 743001.20 | 9368139.70 | 728.70 VEREDA
44 743168.40 | 9367928.20 725.00 SAR 346 | 743007.10 | 9368142.00 | 728.50 SAR
45 743167.20 | 9367932.90 724.90 SAR 347 | 743010.50 | 9368145.80 | 728.30 SAR
46 743166.00 | 9367939.90 724.80 SAR 348 | 743010.30 | 9368150.90 | 728.20 POSTE
47 743163.70 | 9367944.70 724.70 SAR 349 | 743007.90 | 9368150.90 | 728.20 VEREDA
48 743161.30 | 9367949.50 724.60 SAR 350 | 743003.10 | 9368151.00 | 728.40 VEREDA
49 743159.00 | 9367954.20 724.50 SAR 351 | 742998.30 | 9368152.40 | 728.50 CAS
50 743157.80 | 9367960.20 724.40 SAR 352 | 742994.50 | 9368156.40 | 728.60 CAS
51 743155.40 | 9367966.20 724.30 SAR 353 | 742991.90 | 9368161.60 | 728.50 CAS
52 743149.60 | 9367967.60 724.30 BZ 354 | 742991.70 | 9368166.70 | 728.40 VEREDA
53 743144.90 | 9367964.20 724.40 POSTE 355 | 742986.50 | 9368173.20 | 728.50 VEREDA
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COODENADAS UTM — WGS84 Datum 17S

COODENADAS UTM - WGS84 Datum 17S

PTO ESTE NORTE COTA DES. PTO ESTE NORTE COTA DES.
54 743147.40 | 9367951.20 724.60 ARBOL 356 | 742958.00 | 9368234.30 | 728.70 SAR
55 743147.50 | 9367947.70 724.70 ARBOL 357 | 742944.10 | 9368241.40 | 729.20 POSTE
56 743147.50 | 9367940.70 724.80 ARBOL 358 | 742944.40 | 9368236.10 | 729.10 POSTE
57 743147.60 | 9367934.90 724.90 ARBOL 359 | 742944.70 | 9368229.50 | 729.10 POSTE
58 743148.80 | 9367930.20 725.00 ARBOL 360 | 742945.10 | 9368222.90 | 729.10 VEREDA
59 743153.50 | 9367925.40 725.00 ARBOL 361 | 742948.10 | 9368213.50 | 729.00 CAS
60 743154.70 | 9367919.50 725.00 ARBOL 362 | 742953.30 | 9368208.10 | 728.90 SAR
61 743154.70 | 9367913.80 725.10 ARBOL 363 | 742957.30 | 9368201.40 | 728.80 SAR
62 743154.80 | 9367909.20 725.10 SAR 364 | 742961.30 | 9368194.80 | 728.80 SAR
63 743156.00 | 9367903.40 725.10 SAR 365 | 742961.30 | 9368193.50 | 728.80 | CEMAFORO
64 743158.30 | 9367898.70 725.10 SAR 366 | 742966.70 | 9368182.90 | 728.90 SAR
65 743159.50 | 9367893.00 725.10 SAR 367 | 742970.60 | 9368177.60 | 728.90 ARBOL
66 743153.80 | 9367893.20 725.20 SAR 368 | 742972.00 | 9368175.00 | 728.90 ARBOL
67 743149.20 | 9367895.70 725.20 SAR 369 | 742974.90 | 9368165.90 | 729.00 CARTEL
68 743145.70 | 9367902.70 725.10 SAR 370 | 742977.60 | 9368159.40 | 729.10 CARTEL
69 743143.30 | 9367908.50 725.10 SAR 371 | 742977.90 | 9368153.00 | 729.20 CARTEL
70 743141.00 |9367912.00 725.10 SAR 372 | 742980.50 | 9368147.80 | 729.20 ARBOL
71 743139.80 | 9367917.80 725.10 SAR 373 | 742983.30 | 9368140.10 | 729.30 ARBOL
72 743137.40 | 9367922.50 725.00 SAR 374 | 742985.90 | 9368135.00 | 729.30 ARBOL
73 743137.30 |9367927.20 725.00 SAR 375 | 742990.90 | 9368129.80 | 729.30 ARBOL
74 743137.20 | 9367936.40 724.90 SAR 376 | 742994.30 | 9368133.50 | 729.10 ARBOL
75 743137.10 | 9367944.60 724.80 SAR 377 | 742994.10 | 9368138.60 | 729.00 ARBOL
76 743137.00 | 9367950.40 724.70 ARBOL 378 | 742993.80 | 9368144.90 | 728.80 ARBOL
77 743139.30 | 9367953.90 724.60 BZ 379 | 742991.30 | 9368148.80 | 728.80 SAR
78 743146.20 | 9367954.80 724.60 ARBOL 380 | 742988.70 | 9368151.40 | 728.90 SAR
79 743149.70 | 9367951.10 724.60 ARBOL 381 | 742983.60 | 9368157.90 | 728.90 A
80 743154.40 | 9367943.90 724.70 ARBOL 382 | 742982.30 | 9368161.80 | 728.80 ARBOL
81 743158.00 |9367939.10 724.80 POSTE AL 383 | 742979.60 | 9368168.30 | 728.80 SAR
82 743158.00 | 9367934.40 724.90 ARBOL 384 | 742979.30 | 9368173.50 | 728.70 SAR
83 743158.00 |9367929.80 725.00 CARTEL 385 | 742976.60 | 9368180.00 | 728.60 SAR
84 743158.10 | 9367925.20 725.00 CARTEL 386 | 742973.90 | 9368184.00 | 728.60 POSTE
85 743158.10 | 9367919.40 725.00 CARTEL 387 | 742970.00 | 9368189.30 | 728.70 VEREDA
86 743160.50 | 9367913.60 725.10 POSTE 388 | 742964.80 | 9368196.00 | 728.70 CAS
87 743160.50 | 9367907.80 725.10 VEREDA 389 | 742963.30 | 9368202.60 | 728.60 VEREDA
88 743162.90 | 9367902.00 725.10 CAS 390 | 742961.90 | 9368206.50 | 728.60 VEREDA
89 743162.90 | 9367895.10 725.10 VEREDA 391 | 742960.40 | 9368211.80 | 728.60 VEREDA
90 743163.00 | 9367888.30 725.10 VEREDA 392 | 742958.80 | 9368218.50 | 728.70 VEREDA
91 743163.00 | 9367882.70 725.20 VEREDA 393 | 742956.10 | 9368222.50 | 728.80 POSTE
92 743164.20 | 9367877.00 725.20 SAR 394 | 742950.80 | 9368230.60 | 728.90 CAS
93 743163.00 | 9367878.20 725.20 SAR 395 | 742947.00 | 9368232.10 | 729.10 CAS
94 743159.60 | 9367883.90 725.20 CAS 396 | 742941.90 | 9368236.20 | 729.20 VEREDA
95 743157.30 | 9367888.50 725.20 SAR 397 | 742937.10 | 9368235.00 | 729.40 VEREDA
96 743153.80 | 9367893.20 725.20 VEREDA 398 | 742929.80 | 9368234.00 | 729.60 CAS
97 743152.60 | 9367895.60 725.20 CAS 399 | 742920.10 | 9368231.70 | 729.90 CAS
98 743150.30 | 9367902.50 725.10 POSTE 400 | 742917.70 | 9368231.80 | 730.00 CAS
99 743146.80 | 9367907.20 725.10 SAR 401 | 742924.60 | 9368239.40 | 729.80 CAS
100 743145.60 | 9367911.80 725.10 VEREDA 402 | 742929.30 | 9368243.30 | 729.60 POSTE
101 743144.40 | 9367915.30 725.10 CAS 403 | 742932.60 | 9368248.40 | 729.50 POSTE
102 743142.00 | 9367920.00 725.00 SAR 404 | 742939.80 | 9368252.20 | 729.30 E6
103 743139.60 | 9367927.10 725.00 POSTE 405 | 742947.20 | 9368251.90 | 729.10 E7
104 743137.20 | 9367933.00 724.90 TSIN 406 | 742952.10 | 9368251.80 | 728.90 E7
105 743147.40 | 9367951.20 724.60 G UNION PITA 407 | 742958.20 | 9368254.20 | 728.70 VEREDA
106 743147.50 | 9367947.70 724.70 G UNION PITA 408 | 742964.20 | 9368256.70 | 728.50 VEREDA
107 743147.50 | 9367940.70 724.80 CASA 409 | 742969.00 | 9368259.20 | 728.40 VEREDA
108 743147.60 | 9367934.90 724.90 CASA 410 | 742973.60 | 9368265.80 | 728.20 VEREDA
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COODENADAS UTM — WGS84 Datum 17S

COODENADAS UTM - WGS84 Datum 17S

PTO ESTE NORTE COTA DES. PTO ESTE NORTE COTA DES.
109 743143.30 | 9367910.80 725.10 G U PISTA 411 | 742950.40 | 9368237.20 | 729.00 CAS
110 743142.20 | 9367906.30 725.10 CAS 412 | 742944.40 | 9368234.80 | 729.10 VEREDA
111 743142.30 | 9367900.50 725.20 POSTE 413 | 742939.60 | 9368233.60 | 729.30 VEREDA
112 743142.40 |9367893.70 725.20 POSTE 414 | 742933.50 | 9368233.80 | 729.50 CAS
113 743141.30 | 9367891.50 725.20 SAR 415 | 742928.70 | 9368231.40 | 729.70 CAS
114 743135.50 | 9367894.00 725.20 CANALETA 416 | 742922.80 | 9368227.60 | 729.80 VEREDA
115 743133.20 | 9367898.60 725.20 CANALETA 417 | 742916.70 | 9368227.80 | 730.00 VEREDA
116 743133.10 | 9367903.20 725.20 CAS 418 | 742914.10 | 9368230.60 | 730.10 VEREDA
117 743131.90 | 9367909.00 725.10 VEREDA 419 | 742917.60 | 9368233.10 | 730.00 CAS
118 743129.50 | 9367913.60 725.10 SAR 420 | 742923.50 | 9368236.80 | 729.80 POSTE
119 743129.40 | 9367920.50 725.10 SAR 421 | 742929.40 | 9368240.60 | 729.60 POSTE
120 743129.30 | 9367925.20 725.00 SAR 422 | 742934.10 | 9368244.40 | 729.50 SAR
121 743126.90 | 9367928.70 725.00 SAR 423 | 742938.80 | 9368248.20 | 729.30 CAS
122 743126.80 | 9367934.50 724.90 SAR 424 | 742943.70 | 9368249.40 | 729.20 VEREDA
123 743121.00 |9367939.40 724.90 VEREDA 425 | 742952.30 | 9368249.10 | 728.90 CAS
124 743119.70 | 9367945.30 724.80 SAR 426 | 742960.90 | 9368248.80 | 728.60 SAR
125 743118.50 | 9367950.00 724.70 CAS 427 | 742963.30 | 9368248.70 | 728.50 CAS
126 74311490 | 9367953.70 724.70 VEREDA 428 | 742972.10 | 9368244.50 | 728.20 VEREDA
127 743110.20 | 9367957.40 724.70 SAR 429 | 742984.40 | 9368244.10 | 727.80 POSTE
128 743109.00 | 9367959.80 724.60 POSTE 430 | 742985.50 | 9368248.10 | 727.80 POSTE
129 743103.10 | 9367965.80 724.60 CAS 431 | 742980.40 | 9368252.20 | 728.00 POSTE
130 743100.70 | 9367969.50 724.60 CAS 432 | 742976.60 | 9368253.70 | 728.10 VEREDA
131 743096.00 | 9367972.00 724.70 VEREDA 433 | 742970.50 | 9368253.90 | 728.30 CAS
132 743091.40 |9367972.10 724.90 SAR 434 | 742964.30 | 9368254.00 | 728.50 CAS
133 743084.40 | 9367972.40 725.10 SAR 435 | 742959.50 | 9368251.50 | 728.70 SAR
134 743079.70 | 9367974.90 725.20 SAR 436 | 742954.80 | 9368247.70 | 728.80 ARBOL
135 743079.60 | 9367979.60 725.20 SAR 437 | 742948.70 | 9368246.60 | 729.00 ARBOL
136 743081.80 | 9367984.20 725.00 SAR 438 | 742944.10 | 9368241.40 | 729.20 ARBOL
137 743087.60 | 9367984.10 724.90 SAR 439 | 742942.80 | 9368242.80 | 729.20 ARBOL
138 743093.40 | 9367983.90 724.70 D ALTA 440 | 742941.00 | 9368252.10 | 729.30 ARBOL
139 743099.20 | 9367982.50 724.50 CAS 441 | 742939.70 | 9368254.90 | 729.30 ARBOL
140 743103.90 |9367982.40 724.40 VEREDA 442 | 742938.10 | 9368261.60 | 729.40 ARBOL
141 743109.70 | 9367983.40 724.30 SAR 443 | 742936.60 | 9368265.70 | 729.40 ARBOL
142 743112.00 |9367982.10 724.30 SAR 444 | 742934.90 | 9368273.80 | 729.50 PASADIZO
143 743111.00 |9367976.20 724.40 SAR 445 | 742933.20 | 9368281.80 | 729.50 PASADIZO
144 743108.80 |9367971.60 724.50 SAR 446 | 742931.80 | 9368285.90 | 729.60 PASADIZO
145 743104.10 | 9367970.50 724.50 SAR 447 | 742928.90 | 9368294.10 | 729.70 PASADIZO
146 743101.90 | 9367969.40 724.60 SAR 448 | 742928.70 | 9368298.10 | 729.60 ARBOL
147 743093.70 | 9367969.70 724.80 SAR 449 | 742924.30 | 9368308.00 | 729.30 ARBOL
148 743089.20 | 9367966.30 725.00 SAR 450 | 742921.30 | 9368315.10 | 729.00 ARBOL
149 743087.00 | 9367962.90 725.10 VEREDA 451 | 742921.00 | 9368319.30 | 728.70 ARBOL
150 743084.80 | 9367959.40 725.20 D PARQ 452 | 742919.20 | 9368326.40 | 728.40 ARBOL
151 743079.00 | 9367959.60 725.40 SAR 453 | 742917.40 | 9368334.90 | 728.00 ARBOL
152 743081.20 | 9367961.90 725.30 SAR 454 | 742912.00 | 9368340.70 | 727.90 SAR
153 743084.60 | 9367964.10 725.20 SAR 455 | 742905.80 | 9368340.80 | 728.20 SAR
154 743090.30 | 9367967.50 724.90 SAR 456 | 742901.70 | 9368345.10 | 728.20 SAR
155 743093.70 | 9367969.70 724.80 VEREDA 457 | 742893.80 | 9368351.00 | 728.30 SAR
156 743095.90 | 9367975.50 724.70 POSTE 458 | 742888.50 | 9368355.30 | 728.30 SAR
157 743098.10 | 9367981.40 724.50 SENALIZACION 459 | 742885.60 | 9368361.10 | 728.30 SAR
158 743102.70 | 9367984.80 724.40 SAR 460 | 742885.00 | 9368368.20 | 728.00 SAR
159 743107.30 | 9367984.60 724.40 SAR 461 | 742887.00 | 9368375.30 | 727.60 CEMAF
160 743112.00 | 9367983.30 724.30 SAR 462 | 742889.20 | 9368380.80 | 727.30 CEMAF
161 743112.10 | 9367978.50 724.40 SAR 463 | 742895.20 | 9368384.90 | 726.70 CAS
162 743112.30 | 9367971.40 724.50 SAR 464 | 742902.60 | 9368387.60 | 726.10 VEREDA
163 743112.40 | 9367964.30 724.60 SAR 465 | 742906.60 | 9368383.30 | 726.10 CAS
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164 743094.10 | 9367956.80 724.90 SAR 466 9368315.00 | 728.90 VEREDA
165 743093.90 | 9367963.80 724.90 SAR 467 | 742923.90 | 9368313.60 | 729.00 POSTE
166 743097.30 | 9367967.20 724.70 SAR 468 | 742928.20 | 9368305.10 | 729.30 POSTE
167 743101.90 | 9367968.20 724.60 SAR 469 | 742929.90 | 9368298.10 | 729.60 E8
168 743105.40 | 9367965.80 724.60 VEREDA 470 | 742931.60 | 9368290.00 | 729.60 E9
169 743110.10 | 9367962.10 724.60 POSTE 471 | 742935.60 | 9368284.50 | 729.40 CAS
170 743113.70 | 9367957.20 724.60 SAR 472 | 742938.40 | 9368277.70 | 729.30 VEREDA
171 743116.20 | 9367950.10 724.70 SAR 473 | 742941.10 | 9368273.60 | 729.30 CAS
172 743116.20 | 9367945.40 724.80 SAR 474 | 742945.40 | 9368262.70 | 729.10 VEREDA
173 743115.20 | 9367939.60 724.90 SAR 475 | 742947.00 | 9368255.90 | 729.10 CEMA
174 743115.30 | 9367935.00 724.90 SAR 476 | 742951.20 | 9368246.50 | 728.90 VEREDA
175 743121.10 | 9367933.60 724.90 SAR 477 | 742952.70 | 9368241.10 | 728.90 CAS
176 743124.50 | 9367933.50 724.90 SAR 478 | 742954.20 | 9368235.80 | 728.80 VEREDA
177 743126.80 | 9367936.90 724.90 ARBOL 479 | 742957.70 | 9368238.30 | 728.70 CAS
178 743126.70 | 9367941.50 724.80 SAR 480 | 742957.30 | 9368246.30 | 728.70 VEREDA
179 743122.00 | 9367948.70 724.70 ARBOL 481 | 742956.90 | 9368255.60 | 728.70 CAS
180 743119.60 | 9367953.50 724.70 SAR 482 | 742956.40 | 9368263.60 | 728.80 VEREDA
181 743118.30 | 9367957.00 724.60 ARBOL 483 | 742951.00 | 9368273.20 | 728.90 VEREDA
182 743114.70 | 9367964.20 724.60 SAR 484 | 742948.20 | 9368278.70 | 729.00 POSTE
183 743112.30 |9367970.20 724.50 SAR 485 | 742942.90 | 9368285.60 | 729.20 CEMA
184 743108.60 | 9367977.50 724.40 SAR 486 | 742940.20 | 9368291.10 | 729.30 SAR
185 743106.30 | 9367979.90 724.40 SAR 487 | 742936.00 | 9368299.30 | 729.30 SAR
186 743101.50 | 9367984.80 724.40 SAR 488 | 742934.50 | 9368303.50 | 729.20 SAR
187 743096.80 | 9367987.30 724.50 SAR 489 | 742933.90 | 9368311.90 | 728.80 VEREDA
188 743093.30 | 9367989.80 724.60 SAR 490 | 742933.40 | 9368319.00 | 728.40 POSTE
189 743089.70 | 9367993.50 724.70 SAR 491 | 742930.40 | 9368327.50 | 728.10 CAS
190 743087.30 | 9367997.10 724.70 SAR 492 | 742927.40 | 9368334.70 | 727.80 CAS
191 743082.50 | 9368002.10 724.80 SAR 493 | 742924.50 | 9368340.40 | 727.50 VEREDA
192 743081.30 | 9368003.30 724.90 SAR 494 | 742921.50 | 9368347.50 | 727.20 CAS
193 743075.40 | 9368008.20 725.00 SAR 495 | 742915.80 | 9368357.60 | 726.90 VEREDA
194 743071.80 | 9368011.90 725.10 SAR 496 | 742911.60 | 9368364.80 | 726.70 CAS
195 743068.10 | 9368018.10 725.10 POSTE 497 | 742908.70 | 9368370.60 | 726.60 CAS
196 743065.60 | 9368025.30 725.20 SAR 498 | 742905.10 | 9368367.80 | 726.90 VEREDA
197 743064.30 | 9368030.20 725.30 SAR 499 | 742905.80 | 9368357.80 | 727.40 VEREDA
198 743062.90 | 9368035.10 725.40 CARTEL 500 | 742906.20 | 9368352.10 | 727.60 SAR
199 743061.60 | 9368040.00 725.50 CARTEL 501 | 742905.50 | 9368345.00 | 728.00 SAR
200 743065.00 | 9368046.00 725.40 CARTEL 502 | 742906.00 | 9368338.00 | 728.30 SAR
201 743071.00 | 9368040.90 725.20 SAR 503 | 742906.30 | 9368333.80 | 728.50 SAR
202 743075.80 | 9368034.70 724.90 SAR 504 | 742909.10 | 9368328.10 | 728.70 CEMA
203 743078.30 | 9368029.80 724.80 SAR 505 | 742914.80 | 9368318.10 | 729.00 SAR
204 743080.80 | 9368023.70 724.70 SAR 506 | 742917.80 | 9368311.00 | 729.30 SAR
205 743082.10 | 9368018.80 724.70 SAR 507 | 742918.00 | 9368308.20 | 729.40 P ALTA
206 743084.60 | 9368012.80 724.60 SAR 508 | 742918.80 | 9368297.10 | 730.00 P ALTA
207 743087.10 | 9368006.70 724.60 SAR 509 | 742921.70 | 9368290.20 | 729.90 P ALTA
208 743087.20 | 9368000.70 724.70 SAR 510 | 742924.40 | 9368286.10 | 729.80 A4
209 743089.60 | 9367998.30 724.60 SAR 511 | 742924.70 | 9368279.40 | 729.80 CARTEL
210 743089.80 |9367991.10 724.70 SAR 512 | 742930.10 | 9368271.20 | 729.60 CARTEL
211 743092.20 | 9367985.10 724.70 SAR 513 | 742933.00 | 9368263.10 | 729.50 CARTEL
212 743092.30 | 9367980.40 724.70 SAR 514 | 742935.80 | 9368257.70 | 729.40 ARBOL
213 743088.90 |9367978.10 724.90 SAR 515 | 742937.40 | 9368250.90 | 729.40 ARBOL
214 743086.50 | 9367980.60 724.90 SAR 516 | 742941.40 | 9368245.50 | 729.20 ARBOL
215 743082.90 | 9367987.80 725.00 ARBOL 517 | 742943.90 | 9368245.40 | 729.20 SAR
216 743081.50 | 9367994.90 724.90 ARBOL 518 | 742943.40 | 9368254.70 | 729.20 SAR
217 743079.00 | 9368002.20 724.90 ARBOL 519 | 742940.50 | 9368262.80 | 729.30 SAR
218 743077.70 | 9368008.20 724.90 ARBOL 520 | 742923.80 | 9368315.00 | 728.90 SAR
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219 743057.90 | 9368047.40 725.70 ARBOL 521 | 742919.30 | 9368343.30 | 727.50 E10
220 743061.50 | 9368043.60 725.50 VEREDA 522 | 742916.10 | 9368353.30 | 727.10 E11
221 743056.60 | 9368052.30 725.80 POSTE 523 | 742913.30 | 9368357.60 | 727.00 VEREDA
222 743050.40 | 9368059.80 726.20 CAS 524 | 742906.70 | 9368363.50 | 727.10 VEREDA
223 743048.00 | 9368063.60 726.30 VEREDA 525 | 742901.40 | 9368366.40 | 727.20 VEREDA
224 743043.00 | 9368072.30 726.60 VEREDA 526 | 742896.00 | 9368372.30 | 727.20 VEREDA
225 743039.40 | 9368074.80 726.80 CAS 527 | 742892.50 | 9368368.00 | 727.60 POSTE
226 743033.40 | 9368075.00 727.10 POSTE 528 | 742893.00 | 9368362.30 | 727.80 ARBOL
227 743029.90 | 9368073.90 727.30 POSTE 529 | 742897.20 | 9368355.10 | 727.90 POSTE
228 743027.80 | 9368067.80 727.20 POSTE 530 | 742902.80 | 9368347.90 | 728.00 ARBOL
229 743027.90 | 9368064.10 727.20 POSTE 531 | 742906.20 | 9368352.10 | 727.60 ARBOL
230 743025.80 | 9368056.90 727.10 POSTE 532 | 742903.20 | 9368359.30 | 727.40 ARBOL
231 743023.70 | 9368052.10 727.10 POSTE 533 | 742899.10 | 9368363.60 | 727.40 ARBOL
232 743020.30 | 9368048.50 727.20 VEREDA 534 | 742898.60 | 9368370.80 | 727.20 ARBOL
233 743019.20 | 9368046.10 727.20 E3 535 | 742902.10 | 9368375.00 | 726.80 SAR
234 743022.70 | 9368046.00 727.10 E3 536 | 742903.80 | 9368367.80 | 727.00 SAR
235 743031.00 | 9368045.70 726.70 VEREDA 537 | 742905.50 | 9368362.10 | 727.20 SAR
236 743037.80 | 9368050.40 726.50 CAS 538 | 742910.10 | 9368350.60 | 727.50 SAR
237 743041.40 | 9368050.30 726.40 CAS 539 | 742913.20 | 9368340.60 | 727.90 ARBOL
238 743044.70 | 9368056.30 726.30 POSTE 540 | 742913.70 | 9368333.60 | 728.20 POSTE
239 743045.80 | 9368058.70 726.30 POSTE 541 | 742914.40 | 9368323.70 | 728.70 CASA
240 743047.90 | 9368066.00 726.30 VEREDA 542 | 742915.10 | 9368313.90 | 729.20 VEREDA
241 743052.50 | 9368069.60 726.20 CAS 543 | 742919.50 | 9368305.40 | 729.50 VEREDA
242 743053.60 | 9368072.00 726.20 CAS 544 | 742923.90 | 9368295.60 | 729.80 SAR
243 743061.80 | 9368075.40 725.80 VEREDA 545 | 742925.70 | 9368284.70 | 729.80 SAR
244 743066.50 | 9368075.30 725.60 VEREDA 546 | 742929.90 | 9368275.20 | 729.60 SAR
245 743071.20 | 9368075.20 725.40 CAS 547 | 742935.70 | 9368260.30 | 729.40 SAR
246 743076.00 | 9368075.10 725.20 CAS 548 | 742941.20 | 9368249.50 | 729.30 SAR
247 743074.80 | 9368076.30 725.30 CAS 549 | 742945.60 | 9368236.10 | 729.10 SAR
248 743068.90 | 9368072.80 725.50 POSTE 550 | 742948.40 | 9368229.40 | 729.00 ARBOL
249 743064.30 | 9368069.20 725.70 VEREDA 551 | 742953.90 | 9368218.60 | 728.80 ARBOL
250 743062.10 | 9368064.40 725.70 CAS 552 | 742958.00 | 9368210.60 | 728.70 CARTEL
251 743058.60 | 9368062.00 725.80 PISTA 553 | 742962.20 | 9368200.00 | 728.70 ARBOL
252 743053.90 | 9368060.90 726.00 SAR 554 | 742966.60 | 9368185.50 | 728.80 SAR
253 743048.10 | 9368059.90 726.30 SAR 555 | 742973.50 | 9368169.80 | 729.00 SAR
254 743039.80 | 9368060.10 726.60 SAR 556 | 742976.30 | 9368160.70 | 729.10 SAR
255 743039.60 | 9368066.20 726.70 SAR 557 | 742976.70 | 9368153.00 | 729.20 SAR
256 743045.50 | 9368068.50 726.50 SAR 558 | 742980.60 | 9368145.30 | 729.30 POSTE
257 743048.80 | 9368073.40 726.40 SAR 559 | 742983.40 | 9368137.60 | 729.30 POSTE
258 743048.60 | 9368080.70 726.50 SAR 560 | 742983.50 | 9368135.10 | 729.40 ES
259 743042.60 | 9368083.40 726.80 SAR 561 | 742989.60 | 9368132.40 | 729.20 SAR
260 743037.90 | 9368083.50 727.00 SAR 562 | 742989.40 | 9368136.20 | 729.20 SAR
261 743034.40 | 9368079.90 727.10 SAR 563 | 742989.10 | 9368142.50 | 729.00 BZ
262 743031.10 | 9368075.10 727.20 SAR 564 | 742988.90 | 9368148.90 | 728.90 POSTE
263 743033.60 | 9368071.30 727.00 SAR 565 | 742987.30 | 9368156.60 | 728.80 VEREDA
264 743038.40 | 9368068.70 726.80 SAR 566 | 742986.90 | 9368165.50 | 728.60 CUN
265 743041.90 | 9368068.60 726.60 SAR 567 | 742985.30 | 9368174.60 | 728.50 CUN
266 743044.10 | 9368073.50 726.60 SAR 568 | 742982.50 | 9368181.10 | 728.40 E12
267 743043.80 | 9368082.10 726.70 VEREDA 569 | 742982.30 | 9368186.30 | 728.30 POSTE
268 743043.60 | 9368088.30 726.80 SAR 570 | 742979.30 | 9368196.90 | 728.20 POSTE
269 743041.10 | 9368093.40 727.00 SAR 571 | 742977.90 | 9368202.10 | 728.10 CUN
270 743037.40 | 9368097.20 727.30 SAR 572 | 742975.10 | 9368208.80 | 728.10 CUN
271 743032.50 | 9368099.80 727.60 SAR 573 | 742974.00 | 9368206.20 | 728.20 CUN
272 743027.70 | 9368103.70 727.90 SAR 574 | 742974.20 | 9368202.20 | 728.20 CUN
273 743022.90 | 9368103.90 728.10 VEREDA 575 | 742972.20 | 9368194.50 | 728.50 CUN
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274 743034.20 | 9368087.40 727.30 VEREDA 576 | 743006.90 | 9368118.10 | 729.00 CUN

275 743039.10 | 9368083.50 727.00 VEREDA 577 | 743008.30 | 9368111.70 | 729.00 CAS

276 743039.30 | 9368077.30 726.90 CAS 578 | 743011.00 | 9368105.40 | 728.80 CAS

277 743039.20 | 9368078.50 726.90 POSTE 579 | 743012.30 | 9368101.60 | 728.60 CARTEL
278 743036.70 | 9368083.60 727.10 SAR 580 | 743016.10 | 9368096.60 | 728.30 POSTE

279 743035.30 | 9368088.60 727.20 VEREDA 581 | 743019.70 | 9368094.00 | 728.10 SAR

280 743033.90 | 9368096.10 727.40 CAS 582 | 743019.40 | 9368102.70 | 728.30 SAR

281 743031.30 |9368101.10 727.60 VEREDA 583 | 743017.90 | 9368111.50 | 728.50 BZ

282 743027.70 | 9368103.70 727.90 VEREDA 584 | 743014.00 | 9368119.10 | 728.70 CPISTA
283 743022.70 | 9368108.90 728.20 CAS 585 | 743008.90 | 9368128.10 | 728.70 CAS

284 743018.80 |9368117.70 728.40 PARQUE 586 | 743005.20 | 9368130.70 | 728.80 GRADAS
285 743018.60 | 9368122.80 728.40 PARQUE 587 | 743000.10 | 9368137.20 | 728.80 GRADAS
286 743014.80 | 9368127.90 728.40 PARQUE 588 | 742994.00 | 9368141.10 | 728.90 CAS

287 743012.50 | 9368125.50 728.60 PARQUE 589 | 742990.20 | 9368146.30 | 728.90 CAS

288 743011.60 | 9368120.40 728.80 PARQUE 590 | 742987.50 |9368152.70 | 728.90 | VEREDAPUENT
289 743011.70 | 9368116.70 728.80 PARQUE 591 | 742989.90 | 9368151.40 | 728.80 | VEREDAPUENT
290 743015.50 |9368110.30 728.60 PARQUE 592 | 742990.10 | 9368147.60 | 728.90 | VEREDAPUENT
291 743015.70 | 9368106.50 728.60 PARQUE 593 | 742992.80 | 9368141.10 | 728.90 | VEREDAPUENT
292 743021.90 |9368100.10 728.10 PARQUE 594 | 742994.50 | 9368129.70 | 729.10 ENTRA
293 743026.60 | 9368101.30 727.90 PARQUE 595 | 742994.70 | 9368124.70 | 729.20 | VEREDAPUENT
294 743026.30 | 9368108.80 728.00 POSTE 596 | 742996.10 | 9368119.60 | 729.30 | VEREDAPUENT
295 743022.50 |9368113.90 728.30 VEREDA 597 | 742999.90 | 9368114.50 | 729.30 | VEREDAPUENT
296 743019.90 | 9368119.00 728.40 POSTE 598 | 743004.90 | 9368109.30 | 729.10 | VEREDAPUENT
297 743017.40 | 9368122.80 728.40 POSTE 599 | 743007.50 | 9368104.30 | 728.90 | VEREDAPUENT
298 743014.70 | 9368131.70 728.40 ARBOL 600 | 743011.20 | 9368100.40 | 728.70 VEREDA
299 743011.00 | 9368134.30 728.50 A COCO 601 | 743014.90 | 9368095.30 | 728.40 VEREDA
300 743007.40 | 9368135.70 728.60 ARBOL 602 | 743019.80 | 9368091.50 | 728.00 VEREDA
301 743005.00 | 9368135.80 728.70 ARBOL 603 | 743027.20 | 9368085.10 | 727.60 VEREDA
302 743005.30 | 9368128.20 728.80 ARBOL 604 | 743032.10 | 9368078.80 | 727.20 VEREDA

Anexo F: Planos del tramo de estudio
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