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TITULO

Propuesta de mejora del flujo vehicular basado en el software synchro

8.0, Av. Centenario, ciudad de Huaraz.



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo por objetivo determinar una propuesta de
mejora del flujo vehicular basado en el Software Synchro 8.0, de la Avenida

Centenario de la ciudad de Huaraz.

Es una investigacion de tipo descriptivo, disefio no experimental, datos longitudinales,
la muestra fue cuatro intersecciones de la Av. Centenario, la técnica utilizada fue la

observacion y el instrumento para registro de informacién es los formatos de campo.

Se analizo la situacion actual del flujo vehicular de la Av. Centenario, se encontrd que
el grado de saturacion de las intersecciones varian de 78% a 92% de su capacidad, las

demoras varian entre 22.3 a 36.8 segundos y los niveles de servicios son de C y D.

La alternativa de solucidon consistié en el disefio de las fases semaféricas y
optimizacion de las longitudes de ciclo, para velocidades de 30 km/h, 40 km/h y 50
km/h, los resultados fueron favorables, teniendo un grado de saturacién que varia de
62% a 86% de su capacidad, las demoras varian entre 4.2 a 30.4 segundos y los niveles

de servicios son de C y A, permitiendo asi mejorar el flujo vehicular.



ABSTRAC

The purpose of this research project was to determine a proposal to improve vehicle
flow based on Synchro 8.0 Software, from Centennial Avenue in the city of Huaraz.

It is a descriptive type investigation, non-experimental design, longitudinal data, the
sample was four intersections of the Centennial Ave., the technique used was the
observation and the instrument for recording information is the field formats.

The current situation of the vehicular flow of the Centennial Avenue was analyzed, it
was found that the degree of saturation of the intersections varies from 78% to 92% of
its capacity, the delays vary between 22.3 to 36.8 seconds and the service levels are C
and D.

The solution alternative consisted of the design of the traffic light phases and
optimization of the cycle lengths, for speeds of 30 km/ h, 40 km / h and 50 km / h, the
results were favorable, having a degree of saturation that varies from 62% to 86% of
its capacity, the delays vary between 4.2 to 30.4 seconds and the service levels are C
and A, thus improving vehicle flow.
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l. INTRODUCCION

Uno de los temas mas importante de tocar es la problematica de congestion vehicular
que viene atravesando el Perd, particularmente en la ciudad de Lima, asi como en
diferentes ciudades del pais y que ahora se evidencia en la ciudad Huaraz, las causas
son la falta de planes en los sistemas de transportes, el tamarfio del parque automotor
y su antigliedad, la sefializacion y semaforizacion, la informalidad del transporte, que
trae como consecuencias horas perdidas de trabajo, mayor costo en combustible,
accidentes continuos de tréansito, largas colas en las intersecciones, la pregunta es:
¢cual es la situacion actual del flujo vehicular de la Av. Centenario de la ciudad de
Huaraz y cual es su propuesta de mejora basado en el software synchro 8.0?, el objetivo
central es realizar una propuesta de mejora del flujo vehicular basado en el Software

synchro 8.0, Av. Centenario, Ciudad de Huaraz.

El analisis de las intersecciones, se realiz6 con el estudio de los factores que afectan la
capacidad vial, las condiciones geométricas, ancho de carril, pendientes,
estacionamientos, el estudio de las condiciones de transito, los aforos vehiculares y
peatonales, movimientos permitidos, velocidad de aproximacion y finalmente el
estudio de las condiciones semaforicas, que consistio en determinar longitudes de luz

verde, &mbar y rojo y se observé que las intersecciones no funcionan coordinadamente.

Con la ayuda del software synchro 8.0 y la metodologia HCM 2010 se determind la
capacidad, demoras, nivel de servicio de las intersecciones, conociendo el estado
actual se planted una alternativa de solucion que deberia de aplicarse en corto plazo
que involucran mejoras en la operacion de los sistemas de control de transito
abarcando desde un nuevo disefio, coordinacion, optimizacién de fases y ciclos de red.
A su vez se espera que con la solucién planteada se reduzca la congestion vehicular,

las colas, las demoras, y el nivel se servicio se veria mejorado.



1.1. Antecedentes y fundamentacion cientifica

1.1.1. Antecedentes internacionales
Botero, T. (2008), en su tesis titulada “Revision y Rediseiio de la planeacion
semafdrica de las intersecciones viales de la ciudad de Manizales, a partir de
informacion bdsica existente”, realizd la revision y redisefio de la planeacion
semaforica de los principales corredores de la Av. Santander y las avenidas del centro
de la ciudad de Manizales, generando planes de sefiales para mejorar la coordinacion
de los corredores y obtener olas verdes para mejorar la movilidad, reduciendo demoras
de los vehiculos, por falta de coordinacion y planeacion de la red de seméaforos. Con
los resultados obtenidos en su investigacion, concluyé que es posible mejorar la
planeacion semaforica, ya que identifico el estado actual, el nivel de servicio en cada
interseccion, mencionando que con un control y una planeacién de los vehiculos de
servicio publico (en cuanto a paraderos controlados), la movilidad en las avenidas del
centro de la ciudad aumentaria de forma importante, sefiala también que las
intersecciones con movimientos a la izquierda, necesitan una fase para su trayectoria
y son los que presentan un nivel de servicio mas bajo. Por lo tanto, se debe buscar
alternativas que eliminen dichos movimientos, ya sea con carriles de giro exclusivo o

por medio de otras alternativas operativas como fases semaforicas.

Otero, L. (2015), en investigacion denominada “Alternativas de solucion vial en la
interseccion de las Av. Caceres y Av. Ramon Mujica”, analiza la capacidad y niveles
de servicios actuales, los resultados encontrados fueron demoras elevadas y niveles de
servicios muy bajos, por lo que procedid a proponer diferentes alternativas de disefio
geométrico como soluciones parcial al problema antes mencionado, entre las
propuestas planteadas estan el ensanchamiento de carriles, uso de rotonda y un paso
de desnivel, y cada una fue simulada con la ayuda de software Synchro de modelacién
para posteriormente ser analizada segun sus ventajas y desventajas. Y eligiéo como la
mejor solucidn el pase a desnivel ya que la capacidad de via y relacién v/c, niveles de
servicio, proteccion peatonal y funcionabilidad para proyeccion de transito a futuro en

esta propuesta fueron los més alentadores.



1.1.2. Antecedentes nacionales
Tarquino, F. (2010), en su investigacion denominada “Simulacién micréscopica de
transito para coordinacion de semaforos en progresion de vias urbanas — caso Av.
Aviacion San Borja — Lima”, sefiala como objetivo principal presentar una guia
metodologica que sirva como base para el estudio de la eleccion correcta de un modelo
de simulacién de transito, que permita optimizar un sistema de semaforizacion en el
Pert, ademas concluye que la metodologia de simulacién microscopica de transito,
empleando correctamente los principios de ingenieria de transito, ayuda a mitigar los
niveles de congestion vehicular en vias tipicas de Lima Metropolitana. Asi mismo
demuestra que la capacidad y nivel de servicio en las principales vias de Lima
Metropolitana estan sobresaturadas en horas de maxima demanda, también concluye
que el transito mejora en las intersecciones analizadas de la Av. Aviacion, reduciendo
al méaximo el ratio v/c en un 79.40, asi mismo la sincronizacion de semaforizacion

reducira las demoras y los niveles de servicio en un 75.40.

Vera, F. (2012), en su tesis denominada “Aplicabilidad de las metodologias del HCM
2000 y Synchro 7.0 para analizar las intersecciones semaforicas en Lima”, analizo si
los modelos deterministicos de transito HCM 2000 y Synchro 7.0, desarrollados en los
Estados Unidos de América, brindan resultados adecuados al ser aplicados en un
interseccion semaforizadas de Lima y también estimaron las tasas de flujo de
saturacion, demoras por control y extensiones maximas de cola, que posteriormente se
contrastaron con los valores directos de campo obtenidos a través de la aplicacion de
la técnica de medicion directa Input — Output. Como resultado de los analisis de
estudio, se verifico que, para condiciones proximas a la saturacion, es decir valores de
v/ic mayores de 0.8, el HCM no brindaria resultados confiables, sobreestimando
excesivamente las demoras y colas. Del mismo modo, este trabajo sugeriria que la
aplicacion de Synchro 7.0 podria brindar los mejores resultados siempre y cuando se
empleadas tasas de flujo de saturacién medidas directamente con datos de campo,
pudiendo obtener valores de demoras entre 10% y 20% mayores a las que se

presentarian realmente y brindando valores de colas equivalentes a los reales.



Bonilla, H. (2013), en su investigacion “Andlisis del Sistema de Transporte Publico
en la ciudad de Huancayo”, menciona que el crecimiento de la poblacién fue un factor
para el crecimiento del transporte publico; la apertura del mercado trajo consigo que
las vias de la ciudad se congestionen, la restriccion de circulacion de transporte pablico
origino un problema de congestion en otras vias, esta situacion no fue tomado en
cuenta en ningun Plan Vial de la Municipalidad de Huancayo, puesto que solo se habia
colocado semaforos, complementados con paraderos, reductores de velocidad, etc.
Como propuesta de solucion, el parque automotor defectuoso, el cual era motivado por
dos factores, el bajo costo del pasaje y la informalidad que traia como consecuencia
que la plaza disminuyera para los transportista legalmente inscritos en una empresa de
transporte, ante el problema creciente del transporte publico y el desorden se fijaron

tarifas en entraron en vigencia el 2010.

Nufiez, C. & Villanueva, C. (2014), es su tesis titulada “Solucion Vial de la Av.
Primavera comprendida entre las Avenidas La Encalada y José Nicolas Rodrigo,

’

Lima-Lima-Surco ”, analizaron las condiciones del trafico actual y futuro, basado
primordialmente en la metodologia Highway Capacity Manual (HCM), con el objetivo
de encontrar una solucién adecuada para el problema de saturacion, tiempo de espera,
colas y bajo nivel de servicio en la Av. Primavera entre las intersecciones de las
Avenidas La Encalada y José Nicolas Rodrigo. Tomaron datos para calcular la
capacidad de la infraestructura vial actualmente instalada, tales como control de
trafico, dispositivos dentro de la zona de estudio y geometria de la zona, asi como los
flujos vehiculares, luego determinaron la demanda vehicular que incide en la zona de
estudio y realizaron el anélisis de resultados obtenidos de la modelacion en el software
Synchro tanto para la situacién actual y cuatro escenarios que buscan solucionar los
problemas de demoras, saturacion y niveles de servicio tanto por intersecciones y
accesos. Los resultados que obtuvieron para dar solucion a los problemas de demoras,
saturacion y niveles de servicio en la situacion actual, fueron basicamente cambios en
los dispositivos de control de trafico, tales como cambio de tiempo en verde, &mbar y

rojo, calculo en el ciclo optimo, asi como coordinacién de semaforos.



1.1.3. Antecedentes locales

Adrianzen, A. & Sanchez, J. (2015), en su tesis titulada, “Evaluacion del sistema de
transporte publico de Huaraz y su alternativa de solucion”, analizaron el sistema de
transporte de la ciudad de huaraz, cuyo objetivo fue determinar la situacion actual del
sistema de transporte y elaborar su alternativa de solucidn, donde se identifico veinte
puntos de la ciudad con alto congestionamiento vehicular, determinaron la cantidad de
vehiculos publicos y particulares, las horas con mayor congestion como de, 7:00 a 8:30
am, 12: 30 a 2:00 pm y 17:30 a 19 pm, a su vez mencionan que no existe parederos
fijos de embarque y desembarque de pasajeso, como conclusion mencionan que se

debe reestructurar de sistema de transporte, ensanchar los carriles.

1.2 Justificacion de la investigacién

En la sociedad donde vivimos se ve a diario el uso del transporte publico y privado,
un problema que enfrentan a diario la poblacion es la congestion vehicular que trae
como consecuencias, horas perdidas de trabajo, mayor costo en combustible y pasajes,
deterioro de la salud, accidentes continuos, largas colas en las intersecciones, este
problema merece una atencion inmediata, por lo que se necesita realizar un estudio

para poder resolver el problema, ya que genera gran malestar a la poblacion.

El presente trabajo de investigacion es factible por motivo que su estudio es razonable
por no demandar mucha inversion, la informacion se puede adquirir gracias a la

biblioteca, la informatica, la globalizacion y tendra un gran aporte a la sociedad.

El presente trabajo de investigacion busca abordar un estudio que nos permita conocer
el estado actual del flujo vehicular, recopilar la informacién y realizar una propuesta
de solucion que reduzca el tiempo de espera teniendo un flujo continuo y eficiente; a
su vez se ofrece un material de consulta para futuros investigadores que quieran

ampliar sus conocimientos en el tema.



1.3.Problema

1.3.1. Anivel internacional

INRIX (2018), compafiia norteamericana especialista en estudios de transito a nivel
global, realiz6 un estudio en el que presentan las ciudades y con mas trafico en el
mundo, para el estudio se tomo informacion de 1064 ciudades de 38 paises.
Ciudades con maés congestion: Los Angeles, Mosct, Nueva York, Sao Pablo, San
Francisco, Bogot4, Londres, Atlanta y Paris.

Paises con mas congestion: México, Tailandia, Indonesia, China, Rusia, Estados
Unidos, Colombia, Brasil, Sudafrica y Turquia.

En el mundo. (2014), La organizacion mundial de salud (OMS) ha alertado de un
aumento de la contaminacion ambiental en la mayoria de las ciudades del mundo, la
polucion supera el 90% de los niveles de calidad que establece la ONU, el riesgo que
sus habitantes sufran problemas respiratorios y otras patologias es inminente, se
considero la participacion de 1624 ciudades de 91 paises, estas ciudades estan siendo
contaminadas por el sector automotriz, donde se compara la situacion actual con la de

afios anteriores, donde existe un incremento alarmante de los medios de transportes.

1.3.2. A nivel nacional
Guillermo Moloche. (2016), La congestion vehicular es un fendmeno comun en varias
ciudades del Perq, Lima es la mas afectada, este problema afecta tanto a pasajeros
como a conductores por costos en horas perdidas de trabajo, mayor gasto en
combustible, la contaminacion ambiental, deterioro de la salud, accidentes de transito,

todo esto afecta negativamente la productividad y competitividad del pais.

Beatriz Belaunde. (2011), Un tema importante de tocar es la problematica y el caos del
transporte en Lima y otros departamentos del pais, las causas muy conocida pero no
solucionada es el tamafio del parque automotor y su antigiiedad y la informalidad de
las empresas de transporte publico, lo que genera pérdida de tiempo, sobrecosto en

combustible, accidentes continuos de transito.



1.3.3. Anivel local

La ciudad de Huaraz, se encuentra en una etapa de crecimiento tanto poblacional como
en el sector automotriz, para tener una idea mas completa de la situacion actual
tomaremos datos reales como la poblacion de 123 915 habitantes, superficie 35 914
km2, densidad 29,6 hab/km2, en el tema de transporte tomaremos antecedentes de la
cantidad de vehiculos y su incremento por cada afio, 2005: 19382, 2006: 19757, 2007:
20354, 2008: 21001, 2009: 21309, 2010: 22086, 2011: 23322, 2012: 25428, 2013:
26786, 2014: 29573, 2015: 31213, estimandose que para el afio 2018 el parque
automotor crecera en 35472 vehiculos. (MTC, oficina de planificacion, 2016)

Uno de los temas mas importante de tocar es la problematica de congestidn vehicular
que viene atravesando la ciudad Huaraz, las causas son la falta de planes en los
sistemas de transportes, el tamafio del parque automotor y su antigiiedad, la
sefializacion y semaforizacion, la informalidad del transporte, que trae como
consecuencias horas perdidas de trabajo, mayor costo en combustible, accidentes

continuos de transito, largas colas en las intersecciones.

El control en los puntos de intersecciones de la Av. Centenario se efectia mediante
semaforos de tiempo fijo, que cuentan con un disefio del ciclo semaférico Unico ya sea
en horas pico o valle, sumado aello la falta de coordinacion en los semaforos, ademas
las intersecciones entran en conflicto con el paso de peatones, se evidencia falta de
sefializacion de paraderos, ya que se recoge pasajeros en cualquier punto, lo que genera

largas colas, tiempo de espera, reduccion de velocidad, afectando asi al flujo vehicular.

Debido al problema presentado, se plantea una propuesta de solucién para mejorar el
flujo vehicular en la avenida Centenario a partir de un analisis detallado con la ayuda

del software synchro 8.0 y la metodologia HCM 2010.

1.3.4. Formulacion del problema
La formulacion del problema es: ;cual es la situacion actual del flujo vehicular de la
Av. Centenario de la ciudad de Huaraz y cuél es su propuesta de mejora basado en el

software synchro 8.0?



1.4. Marco conceptual

Transporte:

El transporte es la actividad econdémica que tiende a satisfacer las necesidades humanas
de movilidad, tanto de personas como mercancias, coordinando espacios, tiempos y

precios con los medios de transporte. (Aparicio, 2008, pag. 25)

Sistema de transporte

Por sistema entendemos que es un conjunto de elementos complejos relacionados entre
si, que funcionan de forma organizada y estan orientadas a un objetivo en comdn, el
sistema de transporte seria la accion conjunta de los elementos que lo integran como:
la infraestructura, los vehiculos, las empresas, la administracion, para la satisfaccion
de las necesidades de movilidad de la colectividad, en un espacio y tiempo

determinado. (Aparicio, 2008, pag. 26)

Importancia del transporte

El transporte tiene doble importancia, por una parte, la cuantitativa, por integracion en
el sistema econdmico, por las variables PBI, Inversiones en infraestructuras, poblacion
activa del transporte publico, por otra parte, tiene una importancia estratégica de
primera magnitud ya que el resto de actividades econémicas dependen en gran medida

del transporte. (Aparicio, 2008, pag. 27)

Transporte publico

Transporte publico es un término genérico que se usa para describir todos y cada uno
de los servicios de transporte para la colectividad en zonas urbanas y rurales, los

viajeros de transporte publico pueden adaptarse a los horarios y rutas. Usualmente los



viajeros comparten el medio de transporte que estéa disponible a la colectividad, incluye

diversos medios como autobuses, combis, taxis, autos, motos, trenes, tranvias, etc.

El transporte publico puede ser proporcionado por una o varias empresas privadas, los
servicios se mantienen con el cobro directo a pasajeros. Normalmente son servicios

regulados por las autoridades locales y nacionales. (Garbet & Hoel, 2005, pag. 22, 23)

Caracteristicas del transporte publico

Dentro de los elementos que tienen un sistema de transporte, en los sistemas de
transporte pablico, la demanda esta dada por personas (pasajeros) y la oferta esta dada
por vehiculos, la infraestructura, los servicios y los conductores. En cambio, en el

sistema privado, la persona del vehiculo es parte de la demanda y las vias son la oferta.

El transporte es un bien cualitativo y diferenciado, existen viajes con distintos
propdsitos y por diversos medios de transporte, para satisfacer la demanda de
transporte y brindar un buen servicio es necesario prever de la infraestructura, disponer
de vehiculos. (Ortlzar, 2013, pag. 12,13)

Transporte publico urbano

El transporte publico urbano permite el desplazamiento de personas de un punto a otro
en el &rea de una ciudad, permite el traslado de personas que no tienen auto y necesitan
recorrer largas distancias. También se considera que hay personas que, teniendo su
auto, a veces no lo usan, por el congestionamiento de las vias o la dificultad para
estacionarse y prefieren el transporte publico, que es visto como una alternativa mas

conveniente para disminuir el congestionamiento vehicular. (Wikipedia, 2015)



1.4.1. Teoria de flujo de trafico

El flujo de trafico es un fendmeno complejo, es el movimiento de cada vehiculo sobre
la via, donde se identifica la capacidad del flujo, aceleracion, densidad y velocidad, en
funcion a las caracteristicas geométricas de la via, su comportamiento esta
condicionado por el conductor, el cual decide a cada instante los movimientos sobre
la via, el flujo de tréafico tiene variaciones aleatorias relacionadas con diferentes

factores del sistema humano, vehiculo y medio. (Garbet & Hoel, 2005, pag. 179)

Dentro de ellos estudiaremos los modelos de trafico, tipos de flujo de trafico y los

elementos del flujo de tréfico.

Modelos de trafico

Los modelos para analizar el flujo de trafico se orientan a establecer relaciones entre
variables como velocidad, densidad, los modelos pueden clasificarse en microscopicos

y macroscopicos.

Los modelos microscopicos: describen el movimiento de vehiculos, considerados
individualmente y su interaccidn con otros. Se incluyen en estos modelos, entre otros
el modelo de seguimiento de vehiculos, que tiene como objetivo describir el
movimiento de vehiculos: posicién, velocidad, aceleracién, etc. En relacion con los

precedentes en con condiciones de trafico congestionado.

Los modelos macroscopicos: describen las relaciones entre velocidad, intensidad y
densidad en el flujo de vehiculos, los fendmenos macroscopicos resultan de la

agrupacion de fendmenos microscopicos. (Garbet & Hoel, 2005, pag. 180)

Para la presente investigacion realizaremos una simulacion microscopica, porque las

intersecciones analizadas se evaluaran individualmente en zonas especificas.
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Tipos de flujo de tréafico

El flujo de trafico se puede dividir principalmente en dos tipos. Entendiendo que tipo
de flujo esta ocurriendo en una situacién dada, nos puede ayudar a decidir qué método

de andlisis y descripcion son las més relevantes.

El primer tipo se denomina flujo ininterrumpido, es el flujo regulado por
interacciones de vehiculo — vehiculo y de vehiculos y la via. Por ejemplo, los vehiculos

que viajan en una via urbana estan participando en un flujo interrumpido.

El segundo tipo se denomina flujo interrumpido, es el flujo regulado por los medios
externos, como el seméforo y sefializaciones. Donde las interacciones de vehiculo —
vehiculo — via, juegan un papel secundario. Por ejemplo, los vehiculos que transitan

en zonas urbanas como avenidas, pasaje y calles. (Tarquino, 2010, pag. 11)

Para la presente investigacion abordaremos el flujo interrumpido, porque las

intersecciones analizadas estan reguladas por semaforos y sefializaciones.

Elementos de flujo de tréafico

Antes de estudiar los elementos del flujo del tréfico, primero deben definirse los
elementos del flujo de trafico, para su descripcion se muestra la figura N°01, el
diagrama espacio-tiempo, que sirve como un dispositivo util para definir a los
elementos del flujo de tréfico. (Garbet & Hoel, 2005,pag. 175)

El diagrama espacio - tiempo es un diagrama que describe la relacion entre la ubicacion
de los vehiculos en un flujo vehicular y el tiempo a medida que los vehiculos avanzan
a lo largo de la via. En la figura se muestra el diagrama espacio - tiempo para seis
vehiculos, con la distancia graficada en el eje vertical y el tiempo en el eje horizontal.
Para el tiempo cero los vehiculos 1, 2, 3 y 4 se encuentran en las respectivas distancias

di, d2, d3 y d4, con base en un punto de referencia, mientras que los vehiculos 5y 6
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cruzan al punto de referencia posteriormente en los instantes t5 y t6 respectivamente.
(Garbet & Hoel, 2005, pag. 175)

>

1

Pendiente

Distancia

Tiempo
Figura N°01. Diagrama tiempo - espacio
Fuente: (Garbet & Hoel, 2005, pag. 176)

Los elementos primarios del flujo del transito son el flujo, densidad y velocidad. Es la

separacion entre los vehiculos en un flujo vehicular, se definira los elementos:

Flujo (q)

es la tasa horario equivalente a la cual transitan los vehiculos de un punto o via durante
un periodo menos a 1 hora, se puede determinar mediante: (normalmente medidos en

periodos de 15 minutos y luego en una hora). (Garbet & Hoel, 2005, pag 176)

Puede determinarse mediante:
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Donde:
n = Numero de vehiculos que transitan por un punto de la via en T segundos.

q = flujo horario equivalente.

Densidad (k)

algunas veces denominada concentracion, es el nimero de vehiculos que viajan sobre
una longitud unitaria de carretera para un instante de tiempo. En general la longitud
unitaria es 1 kilémetro, por lo que la unidad de densidad es el nimero de vehiculos por
kilometro (vehiculo/kilometro). Altas densidades significan que los vehiculos se
encuentran juntos entre si. Mientras que bajas densidad implican distancias entre
vehiculos. (Garbet & Hoel, 2005, pag. 176)

K =

Velocidad (v)

Es la distancia recorrida por vehiculo durante una unidad de tiempo, puede expresarme
en kilometro por hora (km/hora), la velocidad de un vehiculo para un instante t, es la
pendiente del diagrama espacio-tiempo para ese vehiculo en el instante t. por ejemplo,
los vehiculos 1y 2 en la figura, se mueven a velocidad constante porque las pendientes
de los graficos asociados son constantes. El vehiculo 3 se mueve a una velocidad
constante entre el instante cero y el instante t3, luego se detiene durante el periodo t3
a t3, (la pendiente del grafico es igual a cero) y luego acelera para moverse con una
velocidad constante hasta el final. Existen dos tipos de velocidad media: velocidad

media en el tiempo y velocidad media en el espacio. (Garbet & Hoel, 2005, pag. 177)
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. Velocidad media en el tiempo

es la media aritmética de las velocidades de los vehiculos gue transitan por un punto,
en una carretera durante un intervalo de tiempo. La velocidad media en el tiempo

calcula mediante:

Donde:
n = Numero de vehiculos que transitan por un punto de via.

ui = Velocidad del vehiculo iésimo (m/seg).

. Velocidad media en el espacio

es la media armonica de las velocidades de los vehiculos que transitan por un punto de
una carretera durante un intervalo de tiempo. Se obtiene al dividir la distancia total
recorrida por dos o mas vehiculos en un tramo de la carretera, entre el tiempo total
recorrido por esos vehiculos para que recorran esa distancia. Esta es la velocidad que
interviene en las relaciones de flujo-densidad. La velocidad media en el espacio se

calcula mediante:

Donde:

us = velocidad media en el espacio.

n = Numero de vehiculos que transitan por un punto de via.

ti = Tiempo que le toma a un vehiculo iésimo recorrer un tramo de la via (seg).
ui = Velocidad del vehiculo iésimo (m/seg).

L = Longitud del tramo de la via (m).
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1.4.2. Semaforizacién

Se denomina seméforos a todos los aparatos reguladores del transito en las calles
accionados por corriente eléctrica que utilizan lentes iluminadas para exhibir sus
indicadores. Las instrucciones del seméaforo se pueden complementar mediante el uso

de sefiales y demarcaciones horizontales y verticales.

La funcion principal de un semaforo es el control de transito en una interseccion, dar
alternativas de paso a los vehiculos y/o peatones, para que transiten por la interseccion

sin problemas, riesgos y demoras (Valencia, 2000, pags. 1,2)

Clasificacion de seméforos

La siguiente clasificacion se basa en los mecanismos de su operacion y control:
Semaforos para vehiculos

. Seméaforos fijos 0 pre sincronizados: Son aquellos que cuentan con una
programacion de intervalos y secuencias de fases preestablecidos no accionados por el
transito vehicular. EI programa que rige sus caracteristicas de operacién tales como

durante del ciclo, desfase y otros pueden ser modificados.

. Seméaforos sincronizados por el transito: Son aquellos cuyo funcionamiento
es sincronizado en todos los accesos de una interseccién, en funcién a las demandas
del flujo vehicular y disponen de medios (detectores de vehiculos y/o peatones) para

ser accionados por éste.

. Seméaforos adaptados al transito: Denominados también semaéaforos
inteligentes, son aquellos cuyo funcionamiento es ajustado continua Yy
automaticamente en todos los accesos a una interseccion, de acuerdo a la informacion
sobre el flujo vehicular que colectan los detectores de trafico y envian la informacion
sobre la secuencia de fases, intervalo de fases, ciclos y/o desfase, a una estacién central

0 control maestro.
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Semaforo para peatones

Tienen por finalidad controlar los pasos peatonales, de tal forma que el peaton tenga

tiempo suficiente para pasar una via a través de un cruce peatonal.

También la implementacién de seméaforos con dispositivos sonoros complementados
con la demarcacién respectiva, que facilite el uso de la infraestructura existente a

personas con limitacién visual.

Figura N°02. Semé&foro peatonal con localizacion de ondas sonoras

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones - MTC, 2016, pag. 386)
Seméaforos especiales.

Su instalacion tiene por finalidad normar y controlar las siguientes situaciones
singulares o especiales:

. Presencia de peligro, controlar intersecciones o dar indicacién de “PARE”.
. Regular el uso de carriles de una via.
. Indicar la prioridad de paso de vehiculos de emergencia.

Aproximacion de trenes en los cruces ferroviarios.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones - MTC, 2016, pag. 385, 387, 388)

16



Calculo de los tiempos del seméforo

Para obtener un minimo de demoras, cada fase debe incluir el mayor nimero posible
de movimientos simultaneos. Asi se logra admitir un mayor volumen de vehiculos en
la interseccion. La distribucién de los tiempos en cada fase debe estar en relacion

directa con los volimenes de transito de los movimientos correspondientes.

A continuacion, se muestra una interseccion de cuatro accesos operada con un
seméforo de dos bases, en ella se observa en forma esquematica los conceptos de
longitud de ciclo, intervalos y fases. Una fase consta de un intervalo amarillo, uno todo

rojo y uno verde. (Cal y Mayor & Cardenas, 2007, pag. 446)

MOVIMIENTOS Avenida "A"

Fase "A”

J B of
Figura N°03. Fases de interseccion
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Longitud del cicio
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i G ™ ®™ |
Entreverde , DIAGRAMA
) LB DE
+— Todo Rojo (TR) FASES
A e G ok
~ " Duraciondela
Fasa "B"

Figura N°04. Diagrama de fases de una interseccion
Fuente: (Cal y Mayor & Cérdenas, 2007, pag. 447)

Dentro de los elementos a tener en cuenta en el calculo de los tiempos del semaforo y

su reparto en las diferentes fases son:

a. Intervalo de cambio de fase o tiempo entre verde

Para calcular el intervalo de cambio de fase, que considere el tiempo de percepcion —
reaccion del conductor, los requerimientos de la desaceleracion y el tiempo necesario

de despeje de la interseccién. (Baeza & Martinez, 2012, pag. 33)
Se determina utilizando la siguiente expresion:

Intervalo de cambio de fase = Amarillo + todo rojo

v W+L
y=Ai+TR=(t+%)+( ) ......... (5)
Donde:

y = intervalo de cambio de fase, amarillo mas todo rojo (s).

t = tiempo de percepcidn — reaccién del conductor (usualmente 1.00 s).

v = velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s).

a = tasa de desaceleracion (valor usual 3.05 m/s2).
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W = ancho de la interseccion (m).

L = Longitud del vehiculo (valor tipico 6.10 m).

Aparece Despeje
el amarillo total

Distancia recorrida w L

— _ —_— —_——

en &l intervalo amarillo

Figura N°05. Intervalo de cambio de fase
Fuente: (Cal y Mayor & Cardenas, 2007, pag. 448)

b. Longitud de ciclo

Para (Cal y Mayor & Cérdenas, 2007, pag. 449), la demora minima de todos los
vehiculos en una interseccion con semaforos, se puede obtener para una longitud de

ciclo 6ptimo de:

1.5L+5

C,=—— . (6)
? 1_2?:1111'

Donde:
Co = tiempo optimo de ciclo (s).
L = tiempo total perdido por ciclo (s).

Yi = maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flujo de saturacién para el

acceso 0 movimiento o carril critico de la fase i (tasa de ocupacion).

@ = nimero de fases.
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gADE = flujos directos equivalentes por movimiento de carril o acceso.

S = flujo de saturacién por grupo de carril 0 acceso.

C. Vehiculos equivalentes

La presencia de vehiculos pesados (camiones y buses) en una intersecciéon y los
movimientos hacia la izquierda y hacia la derecha, hacen necesario la presencia de

factores de equivalencia.

El factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados, se calcula con la expresion:

B 100
T 100 + Pr(Er — 1) + Pr(Er — 1)

fHV

Donde:

fHV = factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.

PT = porcentaje de camiones en la corriente vehicular.

PR = porcentaje de vehiculos recreativos en la corriente vehicular.
ET = factor de automoviles equivalentes a un camion.

ER = factor de automdviles equivalentes a un vehiculo recreativo.

Los factores ET y ER se obtienes del cuadro siguiente:

Cuadro N°01. Factor de ajuste por vehiculos pesados

PASSENGER-CAR EQUIVALENTS TRUCKS AND BUSES AND RVs IN

GENERAL TERRAIN SEGMENTS
Type of terramn

Factor Level Rolling Mountainous
Trucks and buses. Et 1.5 2.5 4.5
RVs. Er 1.2 2.0 4.0

Fuente: (Transportatién Research Board - TBR, 2010, pag. 14)
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d. Flujo de saturacion (s) y tiempo total perdido (L)

Cuando el seméaforo cambia a verde, el paso de los vehiculos que cruzan la linea de
ALTO se incrementa radpidamente a una tasa llamada flujo de saturacién (s), la cual
permanece constante hasta que la fila de vehiculos se disipa o hasta que termine el
verde. El flujo de saturacion es la tasa maxima de vehiculos que cruzan la linea, que
puede ser obtenida, cuando existen filas y estas aun persisten hasta el final del periodo
verde. En este caso, se tiene un periodo de verde completamente saturado. (Baeza &
Martinez, 2012, pag. 35)

Por otra parte, el tiempo total perdido por ciclo, e la suma de los tiempos perdidos por

fase (amarillo y todo rojo), que representada mediante.

e. Asignacion de tiempos verdes
. Tiempo verde efectivo

Para (Cal y Mayor & Cérdenas, 2007, pag. 454), el tiempo verde efectivo total gT,

disponible por ciclo para todos los accesos de la interseccion, esta dado por:

(A; + TRy)
1

......... (10)

P

i

gT=C—L=C—[

Donde:
gT = tiempo verde efectivo total por ciclo disponible para todos los accesos.

C = longitud actual del ciclo (redondeando Co a los 5 segundos mas cercanos).
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. Asignacion de tiempo verde por cada fase

Para obtener una demora total minima en la interseccion, el tiempo verde efectivo total
gT debe distribuirse entre las diferentes fases en proporcion a sus valores de Yi como

se muestra en la férmula:

_ Y (gr) = Y,
gi_ ;f’:lyi gT _Y1+YZ++YW

Recuérdese que Yi es el valor méximo de la relacion entre flujo actual y el flujo de

saturacion, para el acceso o movimiento o carril critico de cada fase i.

. Tiempo de luz rojo por fase

Una vez conocido la longitud del ciclo, tiempo de luz dmbar, todo rojo y verde

efectivo, el tiempo de la luz roja se determina como sigue:

R=C—A; =Tz =V} oo (12)

1.4.3. Intersecciones viales

Se define interseccidn a la zona compartida por dos o0 mas vias, cuya funcion principal
es posibilitar el cambio de direccidn de la trayectoria, el cual varia en complejidad
desde una simple interseccién, con dos vias que se cruzan entre si, hasta una
interseccion mas compleja, donde se cruzan tres 0 mas vias en una misma zona,
(Kraemer, 2009, pag. 256)

1. Clasificacion de intersecciones
Las intersecciones se clasifican en dos principales categorias:

a. Interseccion a nivel: Las intersecciones a nivel, es una solucion geométrica
que posibilitan el cruzamiento de dos 0 mas vias, que contienen areas compartidas que
incluyen calzadas, con la finalidad de que los vehiculos, puedan realizar todos los

movimientos necesarios para cambio de trayectoria, estas deben contener las mejores
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condiciones de seguridad, visibilidad y capacidad posible. (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones , MTC, 2013, pag. 238)

ESPECIALES DE CUATRO RAMALES DE TRES RAMALES
INTERSECCION EN X | INTERSECCION EN + EMPALME ENY EMPALME ENT
1 @
® @ ® 3
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Figura N°06. Tipo de intersecciones a nivel
Fuente: Tipo de intersecciones a nivel (MTC, 2013, pag. 239)
b. Intersecciones a desnivel: La interseccion a desnivel, es una solucién

geométrica, que posibilita el cruzamiento de dos o mas vias, con la finalidad de que
los vehiculos puedan realizar todos los movimientos posibles de cambios de
trayectoria de una via a otra, con el minimo de puntos de conflictos, son disefiados con
el objetivo de aumentar la capacidad o el nivel de servicio de las intersecciones
importantes, con altos volimenes de transito, estas deben contener las mejores
condiciones de seguridad, visibilidad y capacidad posible. (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones - MTC, 2013, pag. 277)
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DE CUATROS RAMAS DE TRES RAMAS
DE LIBRE CIRCULACION CON CONDICION PARADA

5
OTROS TREBOL COMPLETO| DIAMANTES | TREBOL PARCIAL| DCCCIONALES | TROMPETAS
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Fuente: tipo de interseccién a desnivel (MTC, 2013, pag. 278)

(648

~

Figura N°07. Tipo de intersecciones a desnivel

2. Tipos de intersecciones a Nivel

Dentro de la innumerable variedad que supone el conjunto de intersecciones, es posible

definir una tipologia que permite clasificar la mayor parte de los casos reales.

a. Intercambio en tres ramas: tipo “T” y una “Y”, son frecuentes en las vias de
importancia, los movimientos posibles son seis, si todas las ramas tienen el doble
sentido, cuatro y dos si una de ellas o todas tienen sentido unico, respectivamente. Esto

sin considerar la posibilidad de giros en “U”.

b. Intercambio en cuatro ramas con condicion de parada: cuatro ramas o
accesos, que asemejan una cruz o una equis. La cantidad maxima de movimientos
posibles es doce, si todas las ramas tienen doble sentido, y siete si dos o cuatro de ellos
tienen sentido Unico, respectivamente (sin giros en “U”). La importancia de los

movimientos de detectan mediante conteos.
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C. Intercambio de cuatro ramas de libre circulacion: Son intersecciones
dificiles de tratar y por lo general son tipo trébol completos, rotatorios,

Omnidireccional, tipo turbina, la solucion suele ser complicada.

Cuadro N°02. Tipos de intersecciones

Intersecciones Ramales Angulos de cruzamiento
EnT Tres Entre 60° v 120
EnY Tres < 60° y > 120° x
En X Cuatro ’ 60 ‘
En + Cuatro ‘ 60°
. En estrella Mas de cuatro - {
| Intersecciones Rotatorias o Rotondas | Mas de cuatro | =

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, 2013, pag. 238)

1.4.4. Analisis vial

El analisis vial estard basado fundamentalmente en el Highway Capacity Manual
(HCM 2010), que es una publicacién que hizo el National Research Council en Estado
Unidos, por medio de Transportation Research Board (TBR), que proporciona un
conjunto légico de los métodos de evaluacion de dispositivos de transito o
instalaciones de transportes. Siendo este manual una importante herramienta
ampliamente utilizada por organismos, instituciones y profesionales dedicados al area

de transportes. (Transportatién Research Board - TBR, 2010)

Esquema operacional

La base de todo analisis planteado por este método es estimar medidas de eficiencia
que producen cada factor por separado en el transito para luego, una vez hallados los
valores ponderados de cada factor, agregarlos a un solo factor de todo, Un esquema

facil para entender el procedimiento siguiente:
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Figura N°08. Metodologia de analisis de intersecciones

Fuente: (Transportation Research Board - TBR, 2010, pag. 16)

Datos de entrada

Los datos de entrada se dividen en tres grupos importantes:

Condiciones geométricas.
Condiciones de trafico.

Condiciones semaforicas.
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En el cuadro siguiente se puede verificar los pardmetros de cada grupo:

Cuadro N°03. Datos de entrada para el analisis vial

Tipo de condicién Parametros de entrada

- Tipo de area
- Ntimero de carriles, N

NNNPTIY - Ancho de carril. W (m)
Condiciones ‘ (m,

. . - - - U,". N

ceométricas Pendiente. G (%)
- Existencia de carril exclusivo izquierdo o derecho. Lt
o Rt
- Existencia de parqueo

- Volumen de demanda por movimiento. V (veh/h)
- Tasa de flujo de saturacion ideal. Sg (autos/h/carril)
- Factor de hora pico. FHP

- Presencia de vehiculos pesados. Pr (%)

Condiciones de |- Volumen peatonal. Vped (p/h)
trafico - Niimero de paradas de buses en la interseccion. Nb
(buses/h)

- Actividad de maniobras de parqueo. Nm

- Tipo de llegada

- Proporcién de vehiculos que llegan en verde. P
- Longitud de ciclo. C (seg)

- Tiempo de verde efectivo. G (seg)

Condiciones de

o - Tiempo de ambar
sefializacion

- Tiempo de todo rojo

- Periodo de analisis. T (h)

Fuente: (Transportatién Research Board - TBR, 2010, pag. 18)
Ajuste de Demanda
Agrupacion de grupo de carriles

La metodologia HCM considera los accesos de una interseccion de manera individual
y los grupos de carriles de cada acceso también de forma individual. La segmentacion
toma en cuenta la geometria de la interseccion y la distribucién de momentos. (Vera,
2012, pag. 18)
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Number Movements by Lanes Movement Groups (MG) Lane Groups (LG)
of Lanes
1 Left, thru., & right: —é MG 1: —é LG 1 —<
Exclusive left: —/ MG 1: —/‘ LG 1 —/
2
Thru, & right: 1: MG 2: T: LG 2: 1:
Left & thru.: —4‘» :“ LG 1: —4
2 MG 1: —
Thru. & right: ﬁ: LG 2: —i':
Exclusive left: —'/‘ MG 1: -//' G 1 2
Exclusive left: _/
3 Through: — S— LG 2 s
Through: —_— MG 2: —T:
Thru. & right: 1: LG 3: —t:

Figura N°09. Agrupacion tipica de carriles
Fuente: (Transportation Research Board - TBR, 2010, pags. 18-34)

Determinacion de la tasa de flujo ajustado

Esta representado por el volumen horario de méxima demanda sobre el factor hora
pico (FHP).
VHMD

FHP = WX(VIS) ......... (13)
_ VHMD 14
Vp = m ......... ( )

Donde:

Vp = tasa de flujo durante los 15 minutos pico (veh/h).

Max(V15) = maxima tasa de flujo en periodos de 15 minutos (veh/h).
VHMD = volumen horario de méaxima demanda (veh/h).

FHP = factor de hora pico.

fHV = factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados.
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Para seleccionar el volumen pico para cada movimiento se recomienda observar

directamente los flujos y se selecciona el mas critico en los 15 minutos de analisis.

Ajuste de la Oferta

Determinacion de la tasa de flujo de saturacion

S =S, * N G ) Fy) () Gon ) D) (L) (i) Urr ) o ) (frp ) v voe oo (15)
Donde:

S = tasa de flujo de saturacion del grupo de carriles (vehiculos/hora verde).

So = tasa de flujo de saturacion base por carril (autos/hora verde/carril).

N = numero de carriles por grupo de carriles.

fW = factor de ajuste de ancho de carril.

fHV = factor de ajuste por vehiculo pesado.

fg = factor de ajuste de pendiente de acceso.

fp = factor de ajuste por estacionamiento adyacente al gorupo de carriles.

fbb = factor de ajuste por bloqueo de buses que paran en areas de interseccion.

fa = factor de ajuste por tipo de area.

fLU = factor de ajuste por utilizacion de carriles.

fLT = factor de ajuste por vueltas a la izquierda.

fRT = factor de ajuste por peatones y bicicletas, vueltas vehiculares a la izquierda.
fRpb = factor de ajuste por peatones y bicicletas, vueltas vehiculares a la derecha.

Los factores de ajuste a la tasa de flujo de saturacion se definen a continuacion:
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Tasa de flujo de saturacion en condiciones ideales (So)

El HCM 2010, precisa que cuando la interseccion se encuentre en un area
metropolitana con 250, 000 habitantes 0 mas, el flujo de saturacion ideal es de 1900
ADE/h/carril (automoviles directos equivalentes/hora, verde/carril) y en otras ciudades
es 1750 ADE/h/carril.

Factor de ajuste por ancho de carril (fw)

Este factor se determina de acuerdo al ancho de carril, en ningun caso el ancho debe

ser menor a 2.4 m, cuando llega a pasar los 4.8 m sebe analizar como dos carriles.

Cuadro N°04. Factor de ajuste por ancho de carril

Ancho promedio de carril (m)  Ajuste por ancho de carril (fw)
< 3.0 0.96

>3.0-392 1.00
>3.92 1.04

Fuente: (Transportation Research Board - TBR, 2010,pégs. 18-40)

Factor de ajustes por pendiente de acceso (fg)

Este factor tiene en cuenta el efecto de las rampas, pendientes y se aplica un factor de
correccion, este factor se mantiene para pendientes entre un rango de -6% a 10%.

_ %G
fo = 1= g5

Donde:

%G = porcentaje de pendiente del acceso.
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Factor de ajuste por estacionamiento o parque (fp)

Ese factor es primordial en la obtencion de la tasa de flujo de saturacion, ya que pueden

un bloqueo en los carriles por los vehiculos que entran y salen del estacionamiento.

Donde:
fr = s 17)

N = numero de carriles del grupo.

Nm = ndmero de maniobras de estacionamiento.

Factor de ajuste por bloqueo de buses (fbb)

En el analisis es importante tener en cuenta el transporte publico, el cual genera
impacto por cargar o descargar pasajeros en el interior y posterior de la interseccion
en una distancia de 75 m de la linea de parada. Si se presenta mas de 250
autobuses/hora se debe ajustar como limite préctico, y se debe considerar un tiempo

promedio de bloqueo de 14.4 seg durante la sefial semaforica.
Donde:

fob =N _ 73600 (18)

Nb = nimero de buses que paran/hora.

Factor de ajuste por tipo de area (fa)
Es importante identificar la ubicacion de la interseccidn, para un adecuado analisis.
fa = 0.90 (zonas comerciales CBD)

fa = 1.00 (para otras zonas)
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Factor de ajuste por utilizacion de carriles (fLU)

Se determina mediante la ecuacion siguiente:

V
fu = ‘g* ......... (19)

Vg1

Cuando el grupo de carriles presenta carriles exclusivos, el factor se considera 1.0.

Factor de ajuste por vueltas a la izquierda (fLT)
Este factor esta dado de acuerdo al tipo de carril:
Carril exclusivo, fLT = 0.95

Carril compartido

fir = 1300sP,,

Donde:

PLT = proporcion de vueltas a la izquierda por grupo de carril.

Factor de ajuste por vuelta a la derecha (fRT)
El HCM 2010, propone utilizar los siguientes factores:
Carril Unico o exclusivo, fRT = 0.85

Carril doble,
fRT =1- 015PTR ......... (21)
Donde:

PRT = proporcion de vueltas a la derecha en el grupo de carriles.
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Factor de ajuste por peatones y bicicletas para vueltas vehiculares a la izquierda
(fLpb) y la derecha (fRpb)

Este factor es igual a la proporcion del tiempo que la zona de conflicto (peaton —

vehiculo) esta desocupada.

Para giros a la izquierda se determina mediante:

prb B 1_PLT(1_Apr)(1_PLTA) ......... (22)
Para giros a la derecha se determina mediante:
frpp = 1= Prr (1= Appr )(1 = Prra) wee e . (23)

Donde:

ApbT = ajuste de ocupacion para giros en la fase permitida.

PLTA = Proporcion de giro a la izquierda en la fase sobre el total de verde del grupo.
PRTA = Proporcion de giro a la derecha en la fase sobre el total de verde del grupo.

Si no existe fase protegida, la proporcion de giros tanto a la izquierda como a la derecha
es PLTA =PRTA=0.

Luego el factor de ajuste de la ocupacion en la fase permitida para giros ApbT es:
Appr = 1—0CC,; Si Nrec = Nturn ... ... ... (24)

Appr =1 —0.6 %+ OCC,;Si Nrec > Nturn ... ... ... (25)

Donde:
Nturn = nimero de carriles de giro.
Nrec = nimero de carriles de recepcion.
OCCr =ocupacién de la zona de conflicto.

La ocupacion de la zona de conflicto (OCCr) en el tiempo verde para peatones y

ciclistas se calcula como sigue:

occ, = (‘9’07‘"1 0CCpeqq ) +0CChicy — (nged 0CCpeqq - occ,,icg> ......... (26)
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Cuadro N°05. Variables para ajuste de peatones y ciclistas

Formulas Definicion de variables

— Vpedg : Vpeds volumen de peatones en el
* 0CCheag = "“/3000 i :
tiempo verde para peatones.
para Vpedg < 1000 p/h ' pata pe:
” Vbice = Volumen de ciclistas en el iempo
® OCCpeqy =04+ P°%9/ | .
redg — Vo ' .
e 10000 verde para peatones y ciclistas.
para 1000 < viede < S000 p/h , . :
Pate peig P C = longitud de ciclo.

; s C : s o :
® Vpedg = Vped /g,,vd g = tiempo verde efectivo del ciclo.
_ Vhicg 9.4 = tlempo verde efectivo para
o 0CCpicy = 0.02+ "9 /om0 Eoe ! '

eatones.
y e B l
®  VUbicg = Vnic /g

Fuente: (Transportation Research Board - TBR, 2010, pags. 31-43, 44-45)

Determinacién de la capacidad y la relacion (v/c)
Capacidad

En intersecciones semaforizadas la capacidad se basa en los conceptos de flujo de

saturacion y la tasa de flujo de saturacion. Se calcula mediante la siguiente ecuacion.

Donde:

ci = capacidad de grupo de carriles i (veh/h).

ci = tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles i (veh/h).
gi = tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (5).

C = longitud del ciclo de seméforo (s).

gi/C = proporcion de verde efectivo para el grupo de carriles i.
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Relacién Volumen/Capacidad

Otra denominacién puede ser el grado de saturacion ya que representa el resultado de
la tasa de flujo (v) sobre la capacidad (c). Para un mejor manejo del término se hace el

andlisis lo representandolo con una X se calcula empleando la siguiente ecuacion:

Donde:

Xt = Relacion v/c o grado de saturacién para el grupo de carriles i.

vi = tasa de flujo de demanda actual o proyectada para el grupo de carriles i (veh/h).
ci = capacidad del grupo de carriles i.

si = tasa de flujo de saturacion para el grupo de carriles i (veh/h).

gi = tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles i (5).

C = longitud de ciclo (s).

Grupos de carriles criticos y grado de saturacion critico

Los grupos de carriles criticos para cada fase son aquellos que presentan la mayor
relacién de flujo v/c se emplean para analizar la interseccion en su conjunto (forma
agregada) con respecto a su geometria y a la duracién del ciclo, dando lugar al grado

de saturacion critico de la interseccion (Xc) que obtiene mediante.

X, = (C—SL> * z (;)Ci ......... (29)

Donde:
Xc = relacion v/c critica o grado de saturacion critico para la interseccion.
(v/c) ci = sumatoria de las relaciones de flujo para todos los grupos de carriles criticos.

C = longitudes de ciclo (s).
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L = tiempo perdido total por ciclo, calculando como tiempo perdido, tL, para la

trayectoria critica de los movimientos (s).

Medidas de eficiencia
Demoras

Es un andlisis del comportamiento que nos ofrece la capacidad de la interseccion. El
analisis est basado en el promedio de las demoras de los vehiculos que transitan por

la interseccion.

La demora se dividira en dos componentes por cada uno de los carriles o lineas.

Demora uniforme

La demora uniforme d1, es la que ocurrira si los vehiculos llegaran uniformemente

distribuidos, tal que exista saturacion durante ningun ciclo.

Se determina mediante la siguiente expresion:

0.5¢ (1 - %)2
dy =
1— [mingd, x,.Z|

Donde:
g = tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles (5).
C = longitud del ciclo 6ptimo.

Xi = grado de saturacion para el grupo de carriles.
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Demora incremental

La demora incremental d2, toma en consideracion las llegadas aleatorias, que ocasiona

que algunos ciclos se sobresaturen. Se expresa como:

4X,

Donde:
T = duracion del periodo de analisis (0.25h).
¢ = capacidad del grupo de carriles (veh/h).

Xi = grado de saturacion o relacion volumen capacidad.

Demora por cola inicial

Es la demora adicional que se genera debido a las colas residuales (remanentes o
insatisfechas) del periodo precio, ya que estas deberan primero despejar la interseccion
antes de dar paso a los vehiculos que llegan durante el periodo de analisis. La demora

por cola inicial d3 se calcula mediante la siguiente ecuacion:

1800 * Qp (1 + W)t
ds = ch ......... (32)

Donde:

Qb = cola inicial al principio del periodo T (veh).
¢ = capacidad (veh/h).

T = duracion del periodo de analisis (0.25 h).

t = duracion de la demanda insatisfecha (h),

u = parametro de demanda.

Para el calculo de demora d3, existe cinco posibles escenarios de analisis que se

describen a continuacion:
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Caso I: el periodo es no saturado sin cola inicial Qb =0, por lo tanto, d3 = 0.
Caso Il: el periodo es sobresaturado sin cola inicial Qb = 0, por lo tanto, d3 = 0.

Caso I11: la cola inicial se disipa durante el periodo T. Para que esto ocurra, la suma
de Qb y la demanda total en T (qT) debe ser menor que la capacidad disponible en T
(cT), es decir: Qb +qT < cT.

Caso IV: ocurre cuando existe aun demanda insatisfecha al final de T, pero

decreciente. Para que esto ocurra debera cumplirse que T < cT.

Caso V: ocurre cuando la demanda en T, excede la capacidad, aqui la demanda

insatisfecha incrementa al final de T. para que esto ocurra debe cumplir gT > cT.

Para los casos Ill, 1V, V, los pardmetros t y u se determinara mediante:

Qp
"c[1 —min(1,X)]

t =0,si Q, = 0,de otro modo,t = min |T

cT
Qp[1 —min(1,X)]

u=0,sit<T,deotro modo,u=1-—

Adicionalmente, para los casos 1V y V, el ultimo vehiculo que llega en el periodo T
despejard la interseccion en el tiempo Tc > T, denominado tiempo de despeje de cola

inicial. Por lo tanto, en el caso de una cola inicial, Tc se calcula con la ecuacion:
T, = max (T,% + TX) ......... (35)
dT:dl*PF+d2+d3 ......... (36)

Luego la demora media por control del grupo de carriles se define mediante:

Donde:

731D
1.

TDi = demora de pare total del grupo de acercamiento

3t
1

PFi = factor de progresion para el acercamiento “i” que refleja la condicion de llegada

de vehiculos. Si los vehiculos llegan cuando esta en rojo, PF > 1.

Llegadas aleatorias = 1.0. llegadas en verde PF < 0.1.
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Demora por acceso

La demora en la interseccion se obtiene usando la siguiente expresion:

g, = Ziza (V)
=1 (V)

Donde:
Vp = flujo de automdviles directos equivalentes (QADE) por grupo de carriles.

di = demoras uniformes e incrementales por grupo de carriles.

Demora en la interseccion

La demora en la interseccion se obtiene usando la siguiente expresion:

= i=1(ai%)
i=1(%)

Donde:
Vp = flujo de automdviles directos equivalentes (QADE) por accesos.

di = demoras uniformes e incrementales por acceso.

Niveles de servicio (NDS)

Como se ha descrito anteriormente, el nivel de servicio de una interseccién esta

directamente relacionado con la demora promedio por controles por vehiculo. Una vez

obtenida la demora para cada grupo de carriles y agregada para cada acceso y para la

interseccién como un todo, se determina los niveles de servicio, consultando en el

cuadro siguiente:
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Cuadro N°06. Niveles de servicios para intersecciones

Demora por
Caracteristicas de la operacion Control
(seg/veh)

10

Nivel de

Servicio

Baja demora, sincronia extremadamente favorable, los
vehiculos no se detienen.

Ocuwrre con una buena sincronia y ciclos cortos. Los
vehiculos empiezan a detenerse.

Ocurre con una sincronia regular o ciclos largos: los
ciclos individuales empiezan a fallar.

Empiezan a notarse la influencia de congestionamientos
ocasionados por un ciclo largo v/o una sincronia
desfavorable o relaciones v/c altas. muchos vehiculos se
detienen.

Es el limite aceptable de la demora: imndica una sincronia
E muy pobre, grandes ciclos v relaciones v/c mayores, las
fallas en los ciclos son frecuentes.

El tiempo de demora es maceptable para la mayoria de
los conductores. ocurren cuando los valores de flujo
F exceden a la capacidad de la interseccion o cuando la
relacion v/e son menores a 1.00 pero con una smcronia
muy deficiente y/o ciclos demasiado largos.

10 - 20

-20-3

N

9
S
'

S
S

5
hn
'

30

(=]
(=]

Fuente: (Transportation Research Board - TBR, 2010, pag. 283)

1.4.5. Coordinacioén de intersecciones semaforizadas

Los sistemas coordinados pueden o no, estar sujetos a un control maestro, en general
los semaforos de tiempo fijo dentro de un radio de 400 metros y que regulan las mismas
condiciones de transito, deben funcionar coordinadamente, aun a distancias mayores

pueden resultar convenientes. (Contreras, 2014, pag. 283)

Célculo de plan de fases

Para la preparacion de un plan de coordinacion de un sistema de semaforos sencillo
(via en uno o doble sentido) se necesita determinar de las intersecciones que lo

compone lo siguiente:
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1. Ciclo comUn

Es la duracién en segundos de ciclo que mas convenga y que requieren las
intersecciones involucradas en el conjunto que compone la red en estudios para
satisfacer las demandas de transito. Esta duracion debe ser comln a todas las
intersecciones, por lo tanto, habra algunos sobres disefiados y en caso de serlo mucho
se debe analizar el dotar algunas de ellas con una duracion del ciclo equivalente a la

mitad del ciclo comun.
2. Reparto del ciclo

Es la distribucion de la duracién del ciclo comin para proporcionar el tiempo de verde
del seméforo a cada movimiento de cada interseccién. Esta distribucion debe satisfacer
las demandas del transito de cada interseccion en los periodos de disefio determinados

para la red.
3. Desfases

Es el nimero de segundos que tarda en aparecer la indicacion de luz verde en un
seméaforo cualquiera, después de un instante dado, que se toma como punto de
referencia. Se obtiene luego de realizar el procedo de “tanteo” (manual) para establecer
las coordinaciones mas adecuada o mediante la aplicacion de programa
computacionales especializados. Estos desfasamientos dependen de las condiciones
existente y de las corrientes vehiculares a favorecer. (Valencia, 2000,pags. 4-6)

Coordinacion de vias en sentido Unico

Para este proposito se tienen dos alternativas para definir los desfasamientos, una de
ellas es obtener el desfasamiento (D) entre los semaforos consecutivos escogiendo
previamente la velocidad en progresion del transito de acuerdo a las condiciones de

circulacion de la via. (Valencia, 2000, pag. 7)

Se determina mediante la siguiente expresion:

Distancia entre semaforos [m] * 3.6
D[S] = f ml+36 (39)

Velocidad del movimiento progresivo establecido [kTm]
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Coordinacion de vias con circulacion de ambos sentidos

Para este caso se puede obtener tres planes de coordinacion que favorezca la

circulacion:

a. En un sentido.

b. En el sentido contrario.
C. En ambos sentidos.

En los dos primeros planes se procede igual que en las vias de sentido Unico.

Para el caso c, el problema es dificil de resolver y muchas veces no tiene solucion
Unica. Es este caso debe haber cierta simetria en el diagrama tiempo — espacio (ancho
de bandas y velocidades iguales). Para determinar desfasamientos es preciso efectuar
varios tanteos (variando velocidades) y hacer varios arreglos para llegar a la solucion
mas favorables, por ejemplo: establecer diferentes velocidades para el movimiento

progresivo en distintos tramos de la via. (Valencia, 2000, pags. 6-9)

1.4.6. Micro simulacion con el software synchro 8.0
Descripcion del software Synchro 8.0

Synchro 8.0 es un programa de computacion con aplicacion en la planificacién, disefio,
control y optimizacion de tiempos de semaforos en intersecciones viales para mejorar
el flujo vehicular, a su vez tiene incorporado el programa SimTraffic, que tiene la

capacidad de modelamiento y animacion de los movimientos vehiculares.

La version synchro 8.0. analiza la capacidad de intersecciones semaforizadas
siguiendo la metodologia del HCM 2010.

Entre las principales funciones del programa, se destaca lo siguiente:
. Optimizacion de longitudes de ciclo de tiempo de fases.

. Coordinacion de semaforos generando planes de tiempo optimizando.
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. Modelado y simulacion microscépica del trafico de una interseccion o una via.
Es necesario ingresar datos de campo, para realizar el analisis, como son:
. Datos de entrada

Se ingresa las condiciones geométricas, condiciones de trafico y condiciones

semafdricas de las intersecciones en estudio.
. Ajuste de demanda

Synchro 8.0 divide los volimenes de trafico en FHP, para determinar la tasa de flujo

durante periodos de 15 minutos, cargados en una hora usando la metodologia HCM.
. Ajuste de oferta

Para el calculo de la tasa de flujo de saturacion, el programa emplea el valor por defecto

de la tasa de flujo de saturacion ideal de 1900 veh/h/carril.
. Determinacion de la capacidad

Para el calculo de la relacion volumen - capacidad (v/c), el programa incorpora todos
los ajustes y estimaciones de la metodologia HCM 2010.

. Determinacidén de las medidas de eficiencia

Synchro 8.0 determina la demora por control y por cola, con las que se obtiene la

demora total, es decir: Demora total = demora por control + demora de cola

Para las intersecciones semaforizadas, el nivel de servicio se calcula de la misma

manera que al emplear el HCM, tomando en cuenta la demora total de la interseccion.
. Optimizacion de longitudes de ciclo y tiempo de fases

Synchro 8.0 proporciona herramienta para optimizar longitudes del ciclo y tiempos de

fases, enfocandose en obtener la mayor fluidez del trafico vehicular.
. Coordinacion de seméaforos

La coordinacion se calcula a través del diagrama de espacio — tiempo.
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1.5. Operacionalizacion de variables

1.5.1. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONE INDICADORE
S CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES
Condicion geométrica
Tipo de area
Numero de Carriles
Zona de Estacionamiento
Condicion de transito
Andlisis Vial VVolumen de demanda
. L Factor de hora punta
Andlizar a fgnIOl con | e ina investigacion Condicién semaférica
actual de . o i i
o de tipo descriptivo, Longitud de ciclo
congestionamiento o Tiempo verde efectivo
vehicular de la Av. disefio no Tiempo en &mbar
Centenario de Ia' experimental, muestra T p et
Propuesta de . por conveniencia de 1empo Tojo detenerse
. .| Ciudad de Huaraz, . . Velocidad
Mejora del Flujo ) cuatro intersecciones - -
. con la finalidad de . Ciclo optimo
Vehicular de la Av. Centenario, -
plantear una la tecni | Capacidad
propuesta de mejora z ecnlczj\,es al Grado de saturacion
del flujo vehicular | OPocrvaclonye Densidad
mediante el software | nstumento los Flujo Vehicular ~ |Demoras

Synchro 8.0.

formatos de campo.

Nivel de servicio

Coordinacién semaférica

Aforo vehicular

Tasa de flujo

Volumen ajustado

Tiempo
Disefio de propuesta |Factibilidad
Relevancia
1.5.2. Matriz de consistencia
TITULO PROBLEMA OBJETIVO VARIABLE METODOLOGIA
¢ Cudl es la situacion
" actual del flujo Determinar una Investigacion de
Propuesta de . Propuesta de . .
. . vehicular de la Av. propuesta de . . tipo descriptivo,
mejora del flujo . . . mejora del flujo .
. Centenario de la mejora del flujo . disefio no
vehicular, basado | . . vehicular, las .
ciudad de Huaraz y|vehicular basado en| . . experimental,
en el software o dimensiones son: L
cuél seré su el software synchro e . |longitudinal, con una
synchro 8.0, Av. andlisis vial, flujo
L propuesta de 8.0, Av. . - propuesta de
Centenario, ciudad . . vehicular, disefio de . .
de Huaraz" mejora basado en elf Centenario, ciudad ropuesta mejora de flujo
software synchro de Huaraz. prop ' vehicular.
8.0?
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar una propuesta de mejora del flujo vehicular basado en el Software Synchro

8.0, Av. Centenario, Ciudad de Huaraz.

1.6.2. Objetivos especificos

e Determinar la situacién actual del flujo vehicular de la Av. centenario de la ciudad

de Huaraz.

o ldentificar los factores que intervienen en el congestionamiento vehicular de la

Av. centenario de la ciudad de Huaraz.

e Disefiar la propuesta de mejora del flujo vehicular basado en el Software Synchro

8.0, Av. Centenario, Ciudad de Huaraz.
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. METODOLOGIA

2.1. Tipo y Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo al problema y objetivos formulados, el tipo de investigacion es descriptivo,
se buscé analizar la situacion actual para determinar una propuesta de mejora del flujo

vehicular basado en el Software Synchro 8.0, Av. Centenario, de la ciudad de Huaraz.

2.1.2. Disefio de investigacion

En cuanto al disefio de investigacion es no experimental, ya que se realizd sin
manipular las variables, se observé el fendbmeno de forma natural en el espacio y

tiempo, asi mismo los datos se tomaron de forma longitudinal, en distintos momentos.

Esquema de disefio:

M1 : Muestra a observar.

O : Observacion del flujo vehicular.

2.2. Poblacion y Muestra

Poblacion - muestra
La poblacién lo conformo el flujo vehicular de la Av. Centenario.
La muestra corresponde a un muestreo no probabilistico, por conveniencia.

Para ello se define cuatro intersecciones de congestionamiento vehicular de la Av.

Centenario, las cuales son los siguientes:
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. Av. Centenario con Av. Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre.

. Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste.
. Av. Centenario con Jr. Pablo Patrén y Jr. Francisco Araoz.
. Av. Centenario con Jr. Victor Vélez y Jr. Sebastian Aliste.

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica : Observacion, ficha de trabajo.

Instrumento : Guia de observacion de campo, formato de campo.

2.4. Procesamiento y analisis de la informacion
La informacion de campo se proceso a traves del programa Microsoft Excel 2016, el
cual se distribuyé en tablas, cuadros, graficos y porcentajes. Posterior al trabajo de

campo se realiz6 alternativas se solucion en el software Synchro 8.0.

Los resultados se presentaron en tablas, cuadros, graficos y porcentajes para su
analisis, comparacion e interpretacion, esto con la finalidad de generar la discusién
para el planteamiento de la propuesta para mejorar el flujo vehicular de la Av.

Centenario de la ciudad de Huaraz.
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I11. RESULTADOS

3.1. Area de estudio

El area de estudio se encuentra en una zona de alta demanda poblacional y flujo
vehicular, es una de las principales avenidas de la ciudad de Huaraz. El andlisis vial
estd conformado por cuatro intersecciones consecutivas y son parte de una de las vias
principales de acceso a la zona céntrica de la ciudad de Huaraz, dichas intersecciones

estan controladas mediante semaforos de tiempos fijo.

3.2. Estudio de las condiciones geométricas

Las condiciones geométricas de las intersecciones analizadas, son parte fundamental
para llegar al objetivo de la presente investigacion, se tom¢ datos reales, para lo cual
se hizo las visitas de campo, donde se identificaron y tomaron medidas de la geometria
tales como: tipo de area, nombres de calles y jirones, nimero de carriles, ancho de
carriles, pendiente, giros a la izquierda y giros exclusivos, ancho de veredas, zonas de

estacionamiento, zonas rigidas, entre otros.

A continuacién, se presentan datos de las condiciones geométricas obtenidas en

campo, para las intersecciones N°1, 2, 3y 4.
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Figura N°10. Condiciones geométricas de la interseccion 1

Cuadro N°07. Datos de la geometria, interseccién 1

Acceso Numero de |Ancho promedio| Pendiente Carriles |Estacionami Zonificacion
carriles (N) |de carriles W (m) S(%) exclusivos ento
Norte (N) 1 4.00 2|No Si .
- Avenida
Sur (S) 1 4.00 -2|No Si .
centricade
Este (E) 1 4.00 -3|No No
Huaraz
Oeste (0) 1 3.80 3|No No
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Figura N°11. Condiciones geométricas de la interseccion 2

Cuadro N°08. Datos de la geometria, interseccién 2

Numero de |Ancho promedio| Pendiente Carriles |Estacionami e
Acceso . . . Zonificacién
carriles (N) [de carriles W (m) S(%) exclusivos ento
Norte (N) 2 3.30 4|No No .
Avenida
Sur (S) 2 3.30 -4{No No .
centricade
Este (E)
Huaraz
SurQeste (SO) 2 3.30 -2|No No
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Cuadro N°09. Datos de la geometria, interseccién 3

Acceso Numero de [Ancho promedio| Pendiente Carriles |Estacionami Zonificacion
carriles (N) |de carriles W (m) S(%) exclusivos ento
Norte (N) 1 3.30 -3|No No .
Avenida
Sur (S) 1 4.30 +3[No No centrica de
Este (E) 1 4.50 -2|No Si
- Huaraz
Oeste (0) 1 3.00 +2[No Si
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Cuadro N°10. Datos de la geometria, interseccion 4
Numero de [Ancho promedio| Pendiente Carriles [Estacionami L
Acceso . . . Zonificacion
carriles (N) |de carriles W (m) S(%) exclusivos ento
Norte (N) 1 4.3 -1{No Si .
Avenida
Sur (S) 2 3.3 +1{No No centrica de
Este (E) 1 3 +2[No Si
Huaraz
Oeste (0) 1 3.3 -2|No No
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3.3. Estudio de condiciones de trafico
Para el analisis vial de la presente investigacion es fundamental conocer las
condiciones de tréfico de la via, tales como: cantidad de vehiculos, tipos de vehiculos,
volumen vehicular, volumen de giros a la izquierda y derecha, nimero de vehiculos

que se detienen en la interseccion, estacionamiento, entre otros.

Para obtener los datos mencionados se realizé el aforo vehicular en las cuatro

intersecciones analizadas en la Av. Centenario.

Aforo vehicular en cada interseccién analizada.

En la presente investigacion se realizé el aforo vehicular de forma manual, para ello
se contratd personal, los cuales fueron ubicados en puntos estratégicos de cada
interseccion para registrar todas las ocurrencias en los formatos de campo, esto
demando una cantidad considerable de tiempo, ya que por dia se hizo el estudio de
cada interseccidn. Los datos obtenidos es campo, permitio ser trabajados en gabinete
con mayor comodidad, los datos fueron exportados al programa Excel para su anélisis

y calculo respectivo.

De acuerdo al comportamiento del trafico que se observé en las cuatro intersecciones
analizadas, se pudo identificar las horas pico y valle que varian en el transcurso del

dia, por lo que se realiz6 el aforo vehicular durante un dia por cada interseccion.

El aforo vehicular se realiz6 en 4 dias seguidos, desde el lunes 04 de marzo hasta el
jueves 07 de marzo del 2019, se tomd 14 horas continuas desde las 07:00 hasta las
21:00 horas abarcando el trafico completo de un dia tipico de la semana, para
determinar la hora de méxima demanda y el factor de hora pico, se realizé el aforo en
periodos de 15 minutos durante el horario establecido. Para lo cual se empled el

formato de aforo vehicular.

El formato de aforo vehicular se muestra en la figura N°14, el cual incluye diferentes

tipos de vehiculos y movimientos direccionales.
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FORMATO DE CAMPO 01: ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONAL

Interseccion: Region: Ancash

Sentido: Provincia: Huaraz

Fecha: Distrito: Independencia

Encuestador: Aproximacion:

Tlp? de Moto y‘ Autos Camineta Pick Combis Microbus Onmibus Camion
Vehiculo Mototaxi up Total | Total

Sentido GD|DF |DF |G| |GD|DF |DF |G! [GD|DF |DF |Gl |GD|DF |DF |Gl |GD|DF [DF |Gl |GD|DF [DF |Gl |GD|DF [DF [GI | x15 | x

Movim. min | Hora
11( 12| 13| 14 11| 12( 13| 14| 11| 12| 13| 14| 11| 12| 13| 14| 11| 12| 13| 14| 11| 12| 13| 14| 11| 12| 13| 14

Hora

07:00- 07:15

07:15- 07:30

07:30- 07:45

07:45 - 08:00

08:00 - 08:15

08:15 - 08:30

12:30- 12:45

12:45 - 13:00

13:00- 13:15

13:15-13:30

13:30- 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

17:30- 17:45

17:45 - 18:00

18:00- 18:15

18:15-18:30

18:30- 18:45

18:45 - 19:00

19:00- 19:15

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°14. Formato de campo 01 aforo vehicular

Hoja de resumen de control de flujo vehicular clasificado.

Una vez llenado el formato de campo FC-01, se procede a introducir los datos
obtenidos en una hoja de resumen de control de flujo vehicular clasificado en periodos
de 15 minutos durante un periodo establecido para el aforo vehicular, haciendo posible
establecer el factor hora pico FHP, para mayor detalle se presentaron los estudios de
campo de aforo vehicular, tipo de vehiculos, nimero de carriles, movimientos, total de

vehiculos en los anexos A, B, Cy D
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A continuacidn, se presenta un resumen de los aforos vehiculares en volimenes mixtos

por accesos en hora pico de la mafiana, tarde y noche que se logaron identificar por

cada interseccion.

Cuadro N°11. Resumen de aforo vehicular mixto, interseccion 1

Interseccién N° 1 Av. Centenario Av. Jr. Elias Total x 15
Wilcahuain | Aguirre min Total x Hora
Hora Punta Periodo N-S S-N E-O O-E
07:30- 07:45 151 155 57 46 409
Hora Punta (07:45 - 08:00 148 158 64 41 411 1640
Mafiana [08:00 - 08:15 156 151 56 49 412
08:15 - 08:30 145 154 58 51 408
12:30- 12:45 149 163 61 47 420
Hora Punta [12:45 - 13:00 153 166 55 48 422 1694
Tarde 13:00- 13:15 157 159 58 53 427
13:15-13:30 146 165 62 52 425
18:00- 18:15 156 164 61 46 427
Hora Punta |18:15 - 18:30 160 170 51 52 433 1756
Noche 18:30- 18:45 158 167 56 55 436
18:45 - 19:00 165 179 58 58 460
Cuadro N°12. Resumen de aforo vehicular mixto, interseccion 2
Interseccion N° 2 Av. Centenario Ninguno Ir. Confrat Total x 15
Inter. Oeste min Total x Hora
Hora Punta Periodo N-S S-N E-O SO - NE
07:30- 07:45 215 165 0 104 484
Hora Punta (07:45 - 08:00 228 172 0 119 519 2052
Mafiana |08:00 - 08:15 237 176 0 120 533
08:15 - 08:30 233 168 0 115 516
12:30- 12:45 249 177 0 109 535
Hora Punta |12:45 - 13:00 259 182 0 132 573 2168
Tarde 13:00- 13:15 244 169 0 121 534
13:15-13:30 226 175 0 125 526
18:00- 18:15 241 174 0 106 521
Hora Punta (18:15 - 18:30 255 191 0 112 558 2185
Noche 18:30- 18:45 253 186 0 102 541
18:45 - 19:00 267 192 0 107 566
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Cuadro N°13. Resumen de aforo vehicular mixto, interseccion 3

Interseccién N° 3 Av. Centenario Jaligilsss B ol Total x 15
Araoz Patron min Total x Hora
Hora Punta Periodo N-S S-N E-O O-E

07:30- 07:45 168 0 131 81 380

Hora Punta |07:45 - 08:00 156 0 122 83 361 1478
Mafiana [08:00 - 08:15 162 0 126 86 374
08:15- 08:30 158 0 113 92 363
12:30- 12:45 151 0 116 85 352

Hora Punta |12:45 - 13:00 157 0 121 88 366 1443
Tarde 13:00- 13:15 153 0 123 87 363
13:15-13:30 164 0 120 78 362
18:00- 18:15 170 0 127 89 386

Hora Punta |18:15 - 18:30 164 0 136 90 390 1586
Noche 18:30- 18:45 173 0 139 95 407
18:45 - 19:00 179 0 140 84 403

Cuadro N°14. Resumen de aforo vehicular mixto, interseccion 4
., . Jr. Victor L5
Interseccion N° 4 Av. Centenario Sebastian | Total x 15
Velez X Total x Hora
de Aliste min
Hora Punta Periodo N-S S-N E-O O-E

07:30- 07:45 172 131 0 0 303

Hora Punta |07:45 - 08:00 165 141 0 0 306 1210
Mafiana |08:00 - 08:15 164 136 0 0 300
08:15- 08:30 156 146 0 0 302
12:30- 12:45 161 125 0 0 286

Hora Punta |12:45 - 13:00 163 118 0 0 281 1162
Tarde 13:00- 13:15 169 130 0 0 299
13:15-13:30 170 126 0 0 296
18:00- 18:15 166 138 0 0 304

Hora Punta |18:15 - 18:30 158 145 0 0 303 1225
Noche 18:30- 18:45 174 144 0 0 318
18:45 - 19:00 165 135 0 0 300

Con la informacién del aforo vehicular, se grafico la variacién del volumen vehicular

en intervalos de 15 min. Donde se distingue los periodos de anélisis de estudio y el

flujo en hora pico que estan resaltadas y son expresado en los anexos A, B, C y D.

Una vez identificado los volumenes totales, se observa la composicion vehicular para

cada interseccion analizada, que detallamos en los cuadros N°15, 16, 17 y 18.
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Cuadro N°15. Porcentaje de vehiculos en HP, interseccién 1

Tipo de Interseccion 1: Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre
Vehiculo 07:30- 08:30 12:30- 13:30 18:00 - 19:00
Moto taxi 15 0.91% 10 0.59% 13 0.74%
Autos 1096 66.83% 1160 68.48% 1262 71.87%
Pick up 140 8.54% 156 9.21% 129 7.35%
Combis 218 13.29% 206 12.16% 193 10.99%
Microbus 27 1.65% 15 0.89% 24 1.37%
Omnibus 43 2.62% 30 1.77% 28 1.59%
Camion 101 6.16% 117 6.91% 107 6.09%
Total 1640 100.00% 1694 100.00% 1756 100.00%
Cuadro N°16. Porcentaje de vehiculos en HP, interseccion 2
Tipo de Interseccion 2: Av. Centenario con Av. Confrat. Inter. Oeste
Vehiculo 07:30- 08:30 12:30- 13:30 18:00 - 19:00
Moto taxi 11 0.54% 5 0.23% 20 0.92%
Autos 1440 70.18% 1682 77.58% 1729 79.13%
Pick up 100 4.87% 81 3.74% 75 3.43%
Combis 341 16.62% 283 13.05% 299 13.68%
Microbus 16 0.78% 10 0.46% 8 0.37%
Omnibus 67 3.27% 47 2.17% 17 0.78%
Camion 77 3.75% 60 2.77% 37 1.69%
Total 2052 100.00% 2168 100.00% 2185 100.00%
Cuadro N°17. Porcentaje de vehiculos en HP, interseccion 3
Tipo de Interseccion 3: Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron
Vehiculo 07:30- 08:30 12:30- 13:30 18:00 - 19:00
Moto taxi 8 0.54% 11 0.76% 12 0.76%
Autos 1212 82.00% 1153 79.90% 1276 80.45%
Pick up 85 5.75% 84 5.82% 109 6.87%
Combis 137 9.27% 166 11.50% 164 10.34%
Microbus 5 0.34% 8 0.55% 8 0.50%
Omnibus 31 2.10% 21 1.46% 17 1.07%
Camion 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
Total 1478 100.00% 1443 100.00% 1586 100.00%
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Cuadro N°18. Porcentaje de vehiculos en HP, interseccion 4

Tipo de Interseccion 4: Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. sebastian de Aliste

Vehiculo 07:30 - 08:30 12:30- 13:30 18:00 - 19:00
Moto taxi 14 1.16% 12 1.03% 10 0.82%
Autos 912 75.37% 904 77.80% 876 71.51%
Pick up 112 9.26% 108 9.29% 127 10.37%
Combis 157 12.98% 131 11.27% 192 15.67%
Microbus 8 0.66% 4 0.34% 8 0.65%
Omnibus 7 0.58% 3 0.26% 12 0.98%
Camion 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
Total 1210 100.00% 1162 100.00% 1225 100.00%

Finalmente se realiz6 la comparacion del flujo vehicular en las horas pico de la

mafiana, tarde y noche. Esto con fin de ver el comportamiento y cuél es el horario méas

cargado en los diferentes horarios.

u o N
8 8 8

vol. veh. (veh/h)
= N WD
o 8 8 8 8

Volumen Vehicular Hora Punta

600 605

[}

AV.CENTENARIO  AV.CENTENARIO AV.WILCAHUAIN JR. ELIAS AGUIRRE

N-S

@07:30-08:30 M12:30-13:30 [@18:00-19:00

S-N

E-O

(6 2

Figura N°15. Comparacidn del volumen vehicular en HP, interseccién 1
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Figura N°16. Comparacion del volumen vehicular en HP, interseccién 2
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Figura N°17. Comparacion del volumen vehicular en HP, interseccién 3
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Figura N°18. Comparacidn del volumen vehicular en HP, interseccién 4

Flujograma de periodos criticos

A continuacion, las figuras muestran los flujogramas de los periodos mas criticos, con
los que se va realizar el analisis vial. También en dichas figuras se presentan los

pardmetros importantes como:

Volumen total por acceso en vehiculos mixtos.
Factores de méaxima demanda o factor hora pico FHP.
Porcentaje de vehiculos pesados HV (%).

Porcentaje de vehiculos privados y pablicos (%).

Para mejor detalle de los flujogramas de la hora punta de la mafiana, tarde y noche, la
composicion vehicular y el comportamiento del flujo durante el dia se presentan en los
anexos A, B, CyD.
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FLUIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre REGION: ANCASH
FECHA: Lunes 04 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 18:00- 19: 00
TURNO: Noche
|
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CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | 1 7 0 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Autos 44 1289 | O 60 | 32 |1384]| O 57 | 44 | 13 0 | 146 | 108 | 10 0 75
Pick up 0 69 0 3 3 34 0 1 2 0 0 3 9 1 0 4
combis 1 79 0 1 9 81 0 6 0 1 0 11 3 0 0 1
Microbus| 0 15 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus [ 0 18 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camiodn 0 52 0 0 6 44 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
TOTAL 46 | 529 O 64 | 51 [ 565 | O 64 | 46 | 15 0 | 165|120 | 11 0 80
FHP 0.88/097| O [(0.89(0.85/0.95| 0 |094|0.86|065| 0 |0.96|0.86]|055( 0 [0.91
T.Privado| 43| 346 of 52| 38| 363 0| 48] 40| 12 of 136/ 95 8 0| 64
T. Publico 3[ 113 of 12 7| 148 0| 16 6 3 of 24| 25 3 0| 16
T. Pesado of 70 0 0 6| 54 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 441 69.0% 449 66.0% 188 83.2% 167 79.1%
T. Publico 128 20.0% 171 25.1% 33 14.6% 44 20.9%
T. Pesado 70 11.0% 60 8.8% 5 2.2% 0 0.0%
TOTAL 639 100.0% 680 100.0% 226 100.0% 211 100.0%
Totales %
T. Privado| 1245 70.9%
T. Publico| 376| 1756 (21.4%
T. Pesado| 135 7.7%

Figura N°19. Flujograma de hora punta de la interseccion 1
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FLUIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: [Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste  |REGION: ANCASH
FECHA: Martes 05 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 18:00- 19: 00
TURNO: Noche
9
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CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 13 14 | 21 | 22 | 23 | 24 | 31| 32 | 33 | 34 - - - -
Mototaxi [ 2 14 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Autos 204 | 298 | 337 0 0 [268 272 24 | 84 0 0 [242]| O 0 0 0
Pick up 3 9 2 0 0 11 | 21 1 6 0 0 22 0 0 0 0
combis 10 | 47 58 0 0 74 | 60 1 1 0 0 48 0 0 0 0
Microbus [ 2 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 3 4 3 0 0 2 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Camidn 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
TOTAL 241 (372 ( 403 | O 0 (357359 26 | 93 0 0 (33| 0 0 0 0
FHP 0.89(0.97]|097 | 0 0 (097(0.97(0.84(0.86| O 0 (098 O 0 0 0
T.Privado| 143| 245| 295 0 0| 214| 226 21| 64 0 0| 205 0 0 0 0
T.Publico| 78| 123| 105 0 0| 141 130 5| 29 0 0| 107 0 0 0 0
T. Pesado 20 4 3 0 0 2 3 0 0 0 0 22 0 0 0 0
Sentido N-S S-N SO - NE -
T. Privado 683 67.2% 461 62.1% 269 63.0% 0 0.0%
T. Publico 306 30.1% 276 37.2% 136 31.9% 0 0.0%
T. Pesado 27 2.7% 5 0.7% 22 5.2% 0 0.0%
TOTAL 1016 100.0% 742 100.0% 427 100.0% 0 0.0%
Totales %
T. Privado| 1413 64.7%
T. Publico| 7182185 (32.9%
T. Pesado 54 2.5%
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Figura N°20. Flujograma de hora punta de la interseccion 2




FLUIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron REGION: ANCASH
FECHA: Miercoles 06 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 18:00 - 19: 00
TURNO: Noche
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5 % g
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CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | O 3 0 0 0 0 0 0 2 3 0 2 1 0 0 1
Autos 93 | 376 0 68 0 0 0 0 | 111|128 | 0 | 171 ]| 138 | 93 0 98
Pick up 12 | 42 0 0 0 0 0 0 31 5 0 14 2 2 0 1
combis 14 | 62 0 0 0 0 0 0 43 | 22 0 1 0 0 0 22
Microbus [ 0 6 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0O 10 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Camion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 119 | 499 0 68 0 0 0 0 |19 (158 | O | 188 | 141 | 95 0 | 122
FHP 095(097| 0 |081| O 0 0 0 [094(094| 0 |092(093|091| 0 |0.95
T.Privado| 82| 326 0| 47 0 0 0 0] 58 103 0| 145 86| 74 0 69
T. Publico 37| 163 o 21 0 0 0 0| 131f 55 0] 43| 55 21 0 53
T. Pesado 0] 10 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 455 66.3% 0 0.0% 306 56.5% 229 64.0%
T. Publico 221 32.2% 0 0.0% 229 42.3% 129 36.0%
T. Pesado 10 1.5% 0 0.0% 7 1.3% 0 0.0%
TOTAL 686 100.0% 0 0.0% 542 100.0% 358 100.0%
Totales %
T. Privado| 990 62.4%
T. Publico| 579| 1586 (36.5%
T. Pesado 17 1.1%

Figura N°21. Flujograma de hora punta de la interseccion 3
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FLUIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste REGION: ANCASH
FECHA: Jueves 07 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 18:00- 19: 00
TURNO: Noche
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CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | 4 2 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Autos 74 1331 O 58 1210 O 0 |203]| O 0 0 0 0 0 0 0
Pick up 10 | 65 0 6 24 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0
combis 10 | 84 0 3 44 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbus| 0 3 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus [ 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camiodn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 98 (497 | O 68 (284 | O 0 [278| O 0 0 0 0 0 0 0
FHP 0.94 | 0.98 0.81 | 0.94 094 0 0 0 0 0 0 0 0
T. Privado| 64| 296 0| 50| 189 0 0| 196 0 0 0 0 0 0 0 0
T. Publico| 34| 189 of 18] 95 0 0| 82 0 0 0 0 0 0 0 0
T. Pesado of 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 410 61.8% 385 68.5% 0 0.0% 0 0.0%
T. Publico 241 36.3% 177 31.5% 0 0.0% 0 0.0%
T. Pesado 12 1.8% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
TOTAL 663 100.0% 562 100.0% 0 0.0% 0 0.0%
Totales %
T. Privado| 795 64.9%
T. Publico| 418|1225(34.1%
T. Pesado 12 1.0%

Figura N°22. Flujograma de hora punta de la interseccion 4
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Tasa de flujo de saturacion en condiciones ideales (So)

De las recomendaciones del HCM 2010, indica que el flujo de saturacion ideal es el

1900 veh/h, por lo que nuestra evaluacion se realizo con este valor.
Buses locales que paran y nimero de estacionamientos cercanos a la interseccion

El numero de paradas en la via por cargar y descargar pasajeros en la zona anterior o
posterior de la interseccién en una distancia de 60m a la linea de parada causa
conflictos entre los vehiculos, es necesario precisar el numero de paradas de las
camionetas, microbuses, émnibus, no tomando en cuenta los taxi-colectivo ni las

combis a pesar que sus paradas causan conflicto en el flujo.

Por otra parte, se cuenta el nimero de maniobras al estacionarse ya sea de salida o
entrada, esto también es un factor que afecta al flujo de carriles adyacentes, se
contabilizo los datos en campo y se identificé accesos donde no son permitidos los
estacionamientos, pero que no son respetados por los conductores siendo un problema

gue consideremos que se puede corregir.

Los cuadros N°19, 20, 21y 22, presentan el resumen de datos de paradas y maniobras

de estacionamiento obtenidos por accesos en cada interseccion evaluada.

Cuadro N°19. Cantidad de paradas y maniobras, interseccion 1

Nombre de la via Acceso Buses que paran Estacionamientos | Respetado Manlc.Jbra CRIEERe
por hora (Nb) namiento por hora
Av. Centenario Norte (N) 20 Permitido|Si 5
Av. Centenario Sur (S) 6 Permitido|Si 4
Av. Wilcahuain Este (E) 0 No permitido|No 0
Jr. Elias Aguirre Oeste (0) 0 No permitido|No 0

Cuadro N°20. Cantidad de paradas y maniobras, interseccion 2

, Buses que paran ) . Maniobra de Estacio-
Nombre de la via Acceso Estacionamientos | Respetado ]
por hora (Nb) namiento por hora
Av. Centenario Norte (N) 24 No permitido|No 3
Av. Centenario Sur (S) 13 No permitido|No 2
Este (E) 0 No permitido|No 0
Av. Con. Int. Oeste |SurOeste (SO) 5 No permitido|No 0
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Cuadro N°21. Cantidad de paradas y maniobras, interseccion 3

Buses que paran

Maniobra de Estacio-

Nombre de la via Acceso Estacionamientos | Respetado ]
por hora (Nb) namiento por hora
Av. Centenario Norte (N) 11 No permitido|No 0
Av. Centenario Sur (S) 0 No permitido|No 0
Jr. Francisco Araoz |Este (E) 4 No permitido|No 4
Jr. Pablo Patron Oeste (O) 2 Permitido|No 3
Cuadro N°22. Cantidad de paradas y maniobras, interseccion 4
Nombre de la via Acceso Buses que paran Estacionamientos | Respetado Mamc.nbra de Estacio-
por hora (Nb) namiento por hora
Av. Centenario Norte (N) 15 No permitido|No 5
Av. Centenario Sur (S) 0 No permitido|No 2
Jr. Victor Velez Este (E) 0 No permitido|No 0
Jr. Sebastian Aliste |Oeste (O) 0 Permitido|No 0

Aforo peatonal en cada interseccion analizada.

Para la presente investigacion el aforo peatonal se realizé de forma manual, se ubico

al personal en varios puntos estratégicos con fin de realizar un correcto aforo.

Previamente se identific6 las horas punta de flujo vehicular tanto de la mafiana, tarde

y noche, solo es necesario identificar el aforo en las horas punta.

El aforo peatonal se realizd en periodos de 15 minutos durante los horarios

establecidos, para lo cual se empled la ficha de campo FC-02 de conteo peatonal.

El formato de aforo peatonal que se utilizd se muestra en la figura N°23, donde se

considera el cruce de peatones y ciclistas por los cuatro accesos Norte, Sur, Este y

Oeste de cada interseccidn, esto con el fin de determinar la interferencia que hay entre

los peatones y los vehiculos que giran a la derecha o izquierda, en las intersecciones

no existe ciclo vias por que el aforo de ciclistas para este caso es cero.
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FORMATO DE CAMPO 02: CONTEO DE AFORO PEATONAL
Interseccion: Region: Ancash
Fecha: Provincia: Huaraz
Encuestador: Distrito: Independencia
Acceso Peatonal

Hora Total x 15 min Total x Hora
Norte Sur Este Oeste

07:00- 07:15
07:15-07:30
07:30- 07:45
07:45 - 08:00
08:00 - 08:15
08:15 - 08:30

12:30- 12:45
12:45 - 13:00
13:00- 13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45 - 14:00

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

Fuente: Elaboracidn Propia

Figura N°23. Formato de campo 02 aforo peatonal y ciclistas.

Resumen de control del aforo peatonal

A continuacion, se presenta un resumen del aforo de peatones por acceso (Norte, Sur,
Este y Oeste) en las horas punta de la mafiana, tarde y noche que se logré identificar

en cada interseccion analizada.
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Cuadro N°23. Resumen aforo peatonal, interseccion 1

Interseccion 1

Av. Centenario

Av. Wilcahuain |Jr. Elias Aguirre
Total de peatones
Hora Punta Hora
Norte Sur Este Oeste
H.P Mafiana | 07:30- 08:30 164 115 253 216
H.P Tarde 12:30-13:30 182 137 287 228
H.P Noche 18:00 - 19:00 198 159 308 239

Cuadro N°24. Resumen aforo peatonal, interseccion 2

Interseccion 2

Av. Centenario

Av. Confra. Inter Oeste

Total de peatones
Hora Punta Hora
Norte Sur Este SurQOeste
H.P Mariiana | 07:30-08:30 206 128 - 202
H.P Tarde 12:30- 13:30 221 194 - 213
H.P Noche 18:00 - 19:00 236 198 - 226

Cuadro N°25. Resumen aforo peatonal, interseccion 3

Interseccion 3 Av. Centenario il Jr. Pablo Patron
Araoz
Hora Punta Hora Total de peatones
Norte Sur Este Oeste
H.P Mafiana | 07:30- 08:30 228 182 276 248
H.P Tarde 12:30- 13:30 256 207 304 253
H.P Noche 18:00 - 19:00 288 222 327 271
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Cuadro N°26. Resumen aforo peatonal, interseccion 4

Interseccion 4 Av. Centenario Jr. Victor Velez . Set.)astlan
Aliste
Hora Punta Hora Total de peatones
Norte Sur Este Oeste
H.P Mafiana | 07:30- 08:30 320 196 248 221
H.P Tarde 12:30- 13:30 362 278 281 242
H.P Noche | 18:00- 19:00 421 367 298 276

Estudio de velocidad de aproximacion

En los cuadros N°27, 28, 29 y 30 se presenta el resumen de la velocidad de

aproximacion por cada fase, para obtener este dato se anoté el tiempo que demoran los

vehiculos en cruzar la interseccién y la distancia de cruce. Finalmente usando las

ecuaciones 3y 4 se calculo la velocidad media temporal y espacial, siendo este ultimo

la velocidad recomendada para el anélisis de las intersecciones. Para ver los detalles

completos del célculo de velocidad ver el anexo E.

Cuadro N°27. Velocidad de aproximacidn, interseccion 1

Fase N° Nombre de la via Acceso [Vel. Aproximacion (Km/h)
1 Av. Centenario Norte (N) 14.66
Sur (S)
) Av. \{Vllcahu.aln Este (E) 13.84
Jr. Elias Aguirre Oeste (0O)
Cuadro 28. Velocidad de aproximacion, interseccion 2
Fase N° Nombre de la via Acceso |Vel. Aproximacion (Km/h)
1 Av. Centenario Norte (N) 15.35
Sur (S)
2 Av. Confraternidad Inter. Oeste Este (E) 15.71
Oeste (0O)
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Cuadro N°29. Velocidad de aproximacién, interseccion 3

Fase N° Nombre de la via Acceso |Vel. Aproximacion (Km/h)
1 Av. Centenario Norte (N) 17.92
Sur (S)
5 Jr. Francisco Araoz Este (E) 14.43
Jr. Pablo Patron Oeste (O)

Cuadro N°30. Velocidad de aproximacidn, interseccion 4

Fase N° Nombre de la via Acceso |Vel. Aproximacion (Km/h)
1 Av. Centenario Norte (N) 14.27
Sur (S)
5 Jr. V|ct9r Veléz Este (E) 0.00
Jr. Sebastian Aliste Oeste (0O)

3.4. Estudio de condiciones de semaforizacion
El sistema de semaforizacion de una interseccion es importante para obtener la fluidez
del transito, mas alin cuando se tiene intersecciones consecutivas controladas mediante

semaforos a tiempo fijo, donde importa el disefio, optimizacién y coordinacion.

En el trabajo realizado de campo se observd que los seméaforos tienen buena

visibilidad, algunos tienen defectos y son semaforos de tiempo fijo.

En la interseccion de la Av. Centenario con la Av. Willcahuain y Jr. Elias Aguirre: se
observa que estan controlados por seméforo de tiempo fijo, los seméforos ubicado en
el acceso este y oeste tienen averiado las luces verdes no encienden, se guian por el
semaforo de acceso norte y sur, a su vez no cuentan con contadores digitales de tiempo,

tampoco cuentan con seméaforos peatonales, ni giros exclusivos a ningun lado.

En la interseccion de la Av. Centenario con el Av. Confraternidad Internacional Oeste:
es una interseccidn que cuenta don doble carril en los tres accesos, se observa que estan
controlados por semaforos de tiempo fijo, cuentan con buena visibilidad, tienen
contadores digitales de tiempo, pero no cuentan con semaforo peatonales, ni giros

exclusivos, ni restriccion para el transito pesado para desviarlos hacia el Oeste.

En la interseccion de la Av. Centenario con el Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron:

se observa que estan controlados por seméaforos de tiempo fijo, cuentan con buena
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visibilidad, esta interseccién cuenta con giro exclusivo a la derecha en el acceso este,
no existe acceso por la zona sur, no tiene contadores digitales de tiempo, pero si cuenta

con semaforos peatonales.

En la interseccion de la Av. Centenario con el Jr. Victor Vélez y Jr. Sebastian Aliste:
se observa que estdn controlados por semaforo de tiempo fijo, solo existe dos
semaforos ubicado en el acceso norte y sur, sin contador digital de tiempo, pero tiene
giro exclusivo a la derecha entrando por el acceso sur, no existe acceso a la avenida

por el este ni el oeste, no cuenta con seméaforos peatonales.

Los datos que se presentan se obtuvieron en el trabajo de campo, para su medicion se
empled: cronometro, camara fotogréfica, de esta manera se pudo grabar los ciclos
semafdricos durante periodos de 10 minutos en cada interseccion, los datos de

trabajaron en el Excel para mejor célculo y apreciacion de datos.

Los datos analizados en gabinete, mostraron 02 fases (fase I, acceso norte y sur, fase
I1, acceso este y oeste), en las cuatro intersecciones evaluadas. Se observo que para
todas las fases presentan un tiempo todo rojo de TR = 2 seg, en la interseccién N° 01,
TR =1 seg, en la interseccién N° 02, TR = 2 seg, en la interseccion N° 03y TR = 2
seg, en la interseccion 04. De igual manera el tiempo de despeje o entre verde en las
intersecciones N° 01, 02, 03y 04 sonY =5seg, Y =4 seg, Y =5seg, Y =5 seg,

respectivamente y no presentan coordinacion entre las cuatro intersecciones.
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Interseccion N°1: Av. Centenario con Av. Willcahuain con Jr. Elias Aguirre.

Cuadro N°31. Duracion de fases, interseccion 1

Interseccion 1: Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre

Fase N° Nombre de lavia Acceso Tiempo (‘segundos). Long!tud de
Verde Amarillo Rojo ciclo
1 Av. Centenario  [orte (N) 50 3 18 71
Sur (S)
Av. Wilcahuai
5 v : ilca u.aln Este (E) 18 3 50 71
Jr. Elias Aguirre |Oeste (O)
Longitud de ciclo=71
R=18 V=50 =3
FASE 1 L]
TR3=2 _|
—
FASE 2 ]
Figura N°24. Diagrama de tiempo de fases de la interseccién 1
Cuadro N°32. Datos adicionales de fases, interseccion 1
Ti B V Longi
Fase N° Nombre de lavia Acceso 'po de oton EEue ong!tud O
Operacion | peatonal peatonal ciclo
Norte (N
1 Av. Centenario orte (N) Prefijada No No No
Sur (S)
5 Av. \{\lllcahu.aln Este (E) Prejidada No No No
Jr. Elias Aguirre  |Oeste (O)
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Interseccion N°2: Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste.

Cuadro N°33. Duracion de fases, interseccion 2

Interseccion 2: Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste

Fase N° Nombre de lavia Acceso Tiempo (?egundos). Long!tud ge
Verde Amarillo Rojo ciclo

1 Av. Centenario  |norte (N) 26 3 37 66
Sur (S)

2 Av. Conf. Int. Oest 30 3 33 66

V- Lont-Int. Deste SurQeste (SO)
Longitud de ciclo=66
R=37 V=26 =3
FASE 1 | ]
Entreverde Y=4 E
FASE 2
Figura N°25. Diagrama de tiempo de fases de la interseccién 2
Cuadro N°34. Datos adicionales de fases, interseccion 2
. , Tipo de Boton Verde |Longitud de
Fase N Nombre de lavia Acceso ., )
Operacion | peatonal peatonal ciclo

1 Av. Centenario Norte (N) Prefijada No No No
Sur (S)

2 Av. Conf. Int. Oeste Prejidada No No No
SurQeste (SO)
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Interseccion N°3: Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron.

Cuadro N°35. Duracion de fases, interseccion 3

Interseccion 3: Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron

Fase N° Nombre de lavia Acceso Tiempo (?egundos). Long!tud ge

Verde Amarillo Rojo ciclo
. Norte (N)

1 Av. Centenario 30 3 50 83

Sur (S)

5 Jr. Francisco Araoz |Este (E) 20 3 60 83

Jr. Pablo Patron |Oeste (O)
Longitud de ciclo=83
R=50 V=30 3

FASE 1 .

- TR2=2 TR3=2 —

=3 R=60 —i

FASE 2 ]

Figura N°26. Diagrama de tiempo de fases de la interseccién 3
Cuadro N°36. Datos adicionales de fases, interseccion 3
o ; Tipo de Boton Verde |Longitud de
Fase N Nombre de lavia Acceso .. A
Operacion | peatonal peatonal ciclo
1 Av. Centenario Norte (N) Prefijada No No No
Sur (S)

5 Jr. Francisco Araoz |Este (E) Prejidada No No No

Jr. Pablo Patron |Oeste (O)
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Interseccion N°4: Av. Centenario con Jr. Victor Vélez y Jr. Sebastian Aliste

Cuadro N°37. Duracién de fases, interseccion 4

Interseccidon 4: Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste

Fase N° Nombre de lavia Acceso Tiempo (?egundos). Long!tud ge
Verde Amarillo Rojo ciclo
. Norte (N)
1 Av. Centenario 30 3 50 83
Sur (S)
) Jr. Vlctc:r Velc?z Este (E) 20 3 60 83
Jr. Sebastian Aliste |Oeste (O)
Longitud de ciclo=83
R=50 V=30 =3
FASE 1 ]
TR3=2 —|
FASE 2 ]
Figura N°27. Diagrama de tiempo de fases de la interseccién 4
Cuadro N°38. Datos adicionales de fases, interseccion 4
Fase N° Nombre de lavia Acceso Tipo de Boton pEs Long!tud B
Operacion | peatonal peatonal ciclo
1 Av. Centenario Norte (N) Prefijada No No No
Sur (S)
5 Jr.Vlcto.rVeI(?z Este (E) Prejidada No No No
Jr. Sebastian Aliste |Oeste (O)
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3.5. Procesamiento de informacion

Estudio de la situacion actual y los factores que intervienen en el analisis vial

El andlisis vial esta basado fundamental en la metodologia Highway Capacity Manual
2010, el fin de conocer las medidas de eficiencia como el nivel de servicio por grupo

de carriles, relacion volumen/capacidad y demoras en cada interseccion.
Interseccion N°1 Av. Centenario con Av. Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre

Para el andlisis tendremos que seguir la metodologia Highway Capacity Manual en las
intersecciones semaforizadas, a continuacién, detallaremos paso a paso los

procedimientos para obtener los resultados presentados en los cuadros.
Ajuste de demanda
Tomando como ejemplo el acceso norte, detallaremos los procedimientos.

Se identifico los sentidos de flujo, movimientos y direccion, luego de la figura N°19
(flujograma) de obtiene el volumen horario de méxima demanda (VHMD) por

movimiento y por carril.

Luego usando la ecuacion N°13 calculamos el factor de hora pico FHP, para cada

movimiento, en este caso se tomd los movimientos directo o de frente.

VHMD 529 +0

FHP = = =
4+ Max(Vis) 4136

0.97

Luego, se calcula el factor de ajuste por vehiculos pesados, se obtiene ecuacion N°08

B 100
1004+ 11(25-1)+0(0—-1)

fHV = 0858

Ahora usamos la ecuacion N°14 para calcular la tasa de flujo ajustado por

movimientos, carril y acceso.

Para el movimiento de frente 12, se tiene:

Vmov = —220 634
POV =4.97x0.858

Para el carril se incluye los movimientos 11 y 12 se tiene:

Vpcarril = Z V,mov = 634 + 61 = 695
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Luego para el acceso norte, se tiene:

V,acceso = Z V;,carril =695+ 84 =778

Ahora determinanos la proporcion de giros a la izquierda y a la derecha.

Proporcion de giros a la izquierda

P = 8% _ 0.11
=774 =~
Proporcion de giros a la derecha
P o _ 0.08
Rt =778 ~

Ajuste de la oferta (determinacion de la tasa de flujo de saturacion)

Aqui se identifica el nimero de fase, obteniendo dos fases (fase | para los accesos de
norte — sur y la fase 1l para los accesos de este — oeste). Luego agrupamos los carriles,
en funcion de las recomendaciones de la figura N°9 (agrupacion de carriles), asi cada
grupo estara formado por todos los carriles de cada acceso, ya que solo se tiene dos
carriles por sentido.

Fase "A” Fase 'B*
L
-
A

Figura N°28. Diagrama de fases

-
I

El flujo de saturacion ideal se considera 1900 veh/h/carril, segun el HCM 2010.
De los datos obtenidos se tiene el numero de carril N = 1 y ancho de carril W = 4.0m.
Para el calculo de factores de ajuste se empleo distintas formulas.

Factor de ajuste por ancho de carril: fw =1.00
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El factor de ajuste por pendiente de obtiene:

2
fy =1=555 =099

Factor de ajuste por estacionamiento, segun ecuacion N 17 es:

18x5

1-01-
- 3600 _
f=——"" =090

Factor de ajuste por bloqueo de buses, se obtiene empleando la ecuacion N°18.

20

144250
fip =1 ——23000 _ g9

1
Factor de ajuste por tipo de area, Fa = 0.90, debido a que la interseccion se encuentra
en una zona centrica de la ciudad de Huaraz (CBD)
Factor de ajuste por utilizacion de carril:

639 10
fLU—639*1_

Factor de ajuste por giro a la izquierda

1

=—FF =099
1+ 0.05%0.11 0995

fur

Factor de ajuste por giro a la derecha
frr =1—0.15 % 0.08 = 0.988
Ahora calculamos el factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros a la

izquierda.

Primero determinamos el volumen de peatones y ciclistas en la zona de conflicto del

cuadro N°15, en nuestro caso el acceso norte.

Vped /hora = 198
Vbic jhora = 0
Luego de la figura N°18, se obtiene la longitud de ciclo y el tiempo verde efectivo.
C=71seg
El tiempo verde para peatones sera:
gped = 18 seg
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Calculamos el volumen de peatones en el tiempo verde para peatones, usando la

ecuacion del cuadro N°5

71
Vpedg = 198x — = 781 peatones/h

18

Cono no hay presencia de ciclistas, el volumen de ciclistas en el tiempo verde es de:
Vbicg =0

Usando la ecuacidon del cuadro N°5, calculamos la tasa de ocupacion de peatones en la
zona de conflicto

0CCpeay 0.14

~ 2000
La tasa de ocupacién de ciclista en la zona de conflicto es:

0
OCCbng =0.02 + m =0

Usando la ecuacién N°26, determinamos la ocupacién de la zona de conflicto en el

50 50
0ccC, = (%xo.lll-) +0-— <%x0.14x0) =0.14

tiempo verde para peatones y ciclistas de giro OCCr.

Luego determinamos las condiciones geométricas, el nimero de carriles de recepcion
(Nrec) y numero de carriles de giro (Nturn).

Nrec=1 y Nturn=1
Ahora calculamos el factor de ajuste de la ocupacion en la fase permitida para giros a

la izquierda.
Appr =1-0.14 = 0.86

Usando la ecuacién N°22, determinamos el factor de ajuste por bloqueo de

peatones/ciclistas a la izquierda.
fipp =1—0.11(1 — 0.86)(1 — 0) = 0.98

Usando la ecuacion N°23, determinamos el factor de ajuste por bloqueo de

peatones/ciclistas a la derecha.
fapp =1 —0.08(1 — 0.86)(1 — 0) = 0.99

Finalmente, se obtiene la tasa de flujo de saturacion ajustado S (veh/h).

S = 1900x1x1x0.858x0.99x0.90x0.92x0.90x1x0.995x0.988x0.985x0.989

S = 1150 veh/h
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Determinacién de la capacidad y la relacion volumen — capacidad (v/c)

En esta etapa se calcula la capacidad de relacion volumen — capacidad y también el
grado de saturacion critica en la interseccion. El anexo G presenta los célculos de estos
valores, donde se ha tomado el tiempo verde efectivo del estudio de condiciones

semaforicas y el tiempo perdido igual al tiempo entre verde (tL=5 seg).

Capacidad de grupo de carriles, se usa la ecuacion N°27 donde se obtiene:

50
¢ = 1150xﬂ = 810 veh/h

Relacién volumen — capacidad:

X; = 778 _ 0.96
‘U810
Grado de saturacién por acceso:
778 068
Y1150

La suma de grado de saturacion critica por fase es:
Y. =0.51+0.27 = 0.786

El tiempo total perdido por ciclo es:
L=Z(Ai+TRi)=3+3+2+2=1O

Grado de saturacion critico de la interseccion:

Y. = (71 — 10).’)60.79 = 0.92

Se interpreta que la interseccién funciona al 92% de su capacidad en los grupos de

carriles criticos en el factor hora punta noche.
Determinacién del nivel de servicio (NDS)

Aqui calculamos las demoras para los carriles, los accesos y se analiza toda la

interseccion determinando los niveles de servicio que se presentan en el anexo G.

Demora uniforme, se tiene aplicando la ecuacion N°30:

0.5x71(1 — 0.704)2

= =09,
1™ 1 — [minf@,0.96)x0.704] 60

Demora incremental, se obtiene aplicando la ecuacion N°31, donde el valor de k es 0.5

para intersecciones prefijadas.
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Luego de observar en campo, la presencia por cola inicial es despreciables (Qb = 0),

4x0.96

m = 23.38 seg/veh

d, = 900x0.25x | (0.96 — 1) + J(o.% -1)2+

por lo que la demora por cola inicial es d3 = 0.

Aplicando la ecuacion N°36, se tiene la demora media del grupo de carriles y con un

factor de coordinacion PF=1, debido a la llegada de los vehiculos es de forma aleatoria.

dr =9.60x1 + 23.38 + 0 = 32.98

De acuerdo al cuadro N°06 el nivel de servicio de carriles es C.

Aplicando la ecuacién N°37, calculamos la demora por acceso.
_ 32.98x778

A = 778 = 32.98 seg/veh

Esto representa un nivel de servicio C por acceso.

Finalmente, la demora en toda la interseccion la obtenemos con la ecuacion N°38.

_32.98x778 + 21.90x815 + 81.00 + 257 + 63.88x248
= 778 + 815 + 257 + 248

= 36.80 seg/veh

De acuerdo al cuadro N°6, el nivel de servicio NDS, para toda la interseccion es D,

que corresponde a una demora total de 36.80 segundos.
Interseccion N°2 Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste.

Siguiendo el mismo procedimiento, se llega a obtener los resultados para la

interseccion N°2, que se presenta en el anexo G.

Se sefiala algunos parametros fundamentales encontrados en la interseccion N°02,

como: Grado de saturacion:

Y, = (26 — 8) x0.764 = 0.89

La interseccion funciona al 89% de su capacidad en los grupos de carriles criticos.

Otro factor importante es el nivel de servicio NDS encontrado en la interseccion que

en este caso es C, que corresponde a una demora total de 22.30 segundos.
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Interseccion N°3 Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron.

Siguiendo el mismo procedimiento, se llega a obtener los resultados para la

interseccion N°3, que se presenta en el anexo G.

Se sefalar algunos parametros fundamentales encontrados en la interseccion N°3,

como: Grado de saturacion:

Y, = (30_10)x782 =0.89

La interseccion funciona al 89% de su capacidad en los grupos de carriles criticos.

Otro factor importante es el nivel de servicio NDS encontrado en la interseccién que

en este caso es C, que corresponde a una demora total de 31.50 segundos.
Interseccion N°4 Av. Centenario con Jr. Victor Vélez y Jr. Sebastian Aliste.

Siguiendo el mismo procedimiento, se llega a obtener los resultados para la

interseccion N°4, que se presenta en el anexo G.

Se sefialar algunos parametros fundamentales encontrados en la interseccion N°4,
como: Grado de saturacion:

Y, —( 83 ) 0.615 = 0.78
¢~ \30-10/"" 7"
La interseccion funciona al 78% de su capacidad en los grupos de carriles criticos.

Otro factor importante es el nivel de servicio NDS encontrado en la interseccion que

en este caso es A, que corresponde a una demora total de 9.40 segundos.
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3.6. Situacion actual aplicando el software synchro 8.0
En esta etapa se detalla los procesos como el ingreso de datos de las condiciones
geomeétricas, condiciones de trafico, condiciones semaforicas, ajuste de la demanda,
ajuste de la oferta, determinacion de la capacidad, determinacion de las medidas de
eficiencia entre otros, con el fin de analizar la situacion actual de la zona de estudio.

El primer paso es identificar la zona de estudio, dibujar las intersecciones analizadas
en base a las condiciones geométricas como: nombre las calles y jirones, ancho de

carril, nmero de carriles, movimientos permitidos, entre otros.

En la figura N°29, muestra la ventana de mapa (Map Window), donde se ingresan los
datos gréaficos, primero se importa una imagen de las cuatro intersecciones analizadas,
para luego insertar la distancia de los tramos y medidas de cada interseccion con sus

nombres de las calles y jirones.

Synthio 1 - CAlsers\sus o\ Desksop) TESIS PARA TITULACION USP 2 - ol

Me 1d¢ Tunile Optioss Optimes Mety

PR e

| e e p— i ne
Figura N°29. Trazo de las intersecciones en el mapa del programa

La figura N°30, presenta la configuraciéon de carril (Lane settings), donde permite

considerar las condiciones geométricas de la zona de estudio analizada tales como:

sentido de flujo (uno o dos sentidos), nimero de carriles, ancho de carril, volumen de

trafico, distancia de cada tramo de la via, velocidad de aproximacion, flujo de

saturacion ideal, pendientes, estacionamientos y tipo de area.
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Los valores que muestra esta figura en color azul, son los resultados obtenidos como
el factor de utilizacion de carril, factor de giro a la derecha e izquierda, factor de giro

por volimenes de peatones y ciclistas y el flujo de saturacion ajustado.
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Figura N°30. Configuracién geométrica (Lane settings), Interseccion 1

En el caso de volumenes el programa permite introducir volimenes vehiculares
mixtos, volumen de peatones y bicicletas que entran en conflicto con los giros a la
derecha y la izquierda, factor hora pico FHP, porcentaje de vehiculos pesados,
existencia de estacionamiento y numero de maniobras de parqueo. La figura N°31

presenta la configuracion de volumen (volumen settings).

Los valores de azules muestran los resultados del flujo inicial ajustado por el factor de
hora pico y factor de crecimiento y flujo ajustado por carril.
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Figura N°31. Configuracién de volumen (volume settings,) interseccion 1

La figura N°32, muestra la configuracion de la interseccion o nodo (node settings),
aqui definimos el tipo de control de la interseccion (seméaforos a tiempo fijo, actuados
por el transito, semi - actuados por el transito, sin semaforos o rotondas), también se
introduce la longitud de ciclo, pudiendo optimizar la longitud del ciclo optimizar las

fases de duracion de la interseccion sin afectar la longitud de ciclo.
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Figura N°32. Configuracién del nodo (node settings), interseccién 1
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En la informacion de entrada de los tiempos, se considera los movimientos permitidos,
los tiempos maximos, minimos por fase, el tiempo de luz amarilla, el tiempo de todo
rojo, las demoras por el dispositivo de control. La figura N°33, presente datos de

diagrama de fases, asi mismo la demora y el nivel de servicio por cada interseccion.
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Figura N°33. Configuracion de tiempos (timing settings), interseccion 1

En la ventana de configuracion de fases se ingresa el tiempo minimo de cruce entre
dos vehiculos y tiempo de demora. En la figura se presenta estos parametros utilizados.
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Figura N°34. Configuracion de fases (phasing settings), interseccion 1
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Luego en la ventana de configuraciones de simulacion ingresamos datos de longitud
de carril adicional de almacenamiento que en nuestro caso no existe, ingreso de
vehiculos en una interseccion bloqueada, ancho de berma central, desfase de ejes de la
via, ancho de cruce peatonal y velocidades para giros a la izquierda y derecha. En la

siguiente figura se muestra los datos considerados en la interseccion evaluada.
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Figura N°35. Configuracién simulacion (simulation settings), interseccién 1

Para analizar la interseccion N°2, se siguen los mismos pasos dandoles las
caracteristicas propias a la interseccién, como las condiciones geométricas,
condiciones de transito y condiciones semaféricas. En la siguiente figura se presenta
el resultado final donde observamos que el nivel de servicio es C, la demora total en
de 21.2 seg, asi como la relacién v/c es de 0.89 que indica que la interseccion trabaja
con el 89% de su capacidad y se tiene el diagrama de fases en la condicién actual.
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Figura N°36. Situacion actual de la interseccién 2

Para analizar la interseccion N°3, se siguen los mismos pasos dandoles las
caracteristicas propias a la interseccion, como las condiciones geomeétricas,
condiciones de transito y condiciones semaféricas. En la siguiente figura se presenta
el resultado final donde observamos que el nivel de servicio es C, la demora total en
de 31.5 seg, asi como la relacion v/c es de 0.89 que indica que la interseccion trabaja

con el 89% de su capacidad y se tiene el diagrama de fases en la condicién actual.
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Figura N°37. Situacion actual de la interseccion 3

Para analizar la interseccion N°4, se siguen los mismos pasos dandoles las
caracteristicas propias a la interseccion, como las condiciones geométricas,
condiciones de transito y condiciones semaféricas. En la siguiente figura se presenta
el resultado final donde observamos que el nivel de servicio es A, la demora total en
de 4.8 seg, asi como la relacion v/c es de 0.78 que indica que la interseccién trabaja
con el 78% de su capacidad y se tiene el diagrama de fases en la condicion actual.
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Figura N°38. Situacion actual de la interseccion 4
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3.7. Alternativas de solucion
3.7.1. Alternativa N°1: Disefio de pardmetros semaforicos y optimizacion
aplicando el software synchro 8.0.
Disefio de parametros semafdricos

Se presenta la secuencia detallada del disefio semafdrico, como ejemplos tomaremos

como referencia la interseccion N°1.
Determinacion del grado de saturacion critica por ciclo.

El grado de saturacion critica por ciclo, se determina sumando los valores maximos
del grado de saturacion por grupo de carriles de cada fase, (determinacion de la

capacidad y relacién volumen — capacidad) del cuadro G-1, anexo G.

Para el caso de la interseccion N°1 este valor es:
Z Yc=0.51+0.27 =0.78

Célculo para el intervalo de cambio de fase o tiempo entre verde

En este caso usamos la ecuacion N°5, el intercambio de fase es la suma de los
intervalos de luz &mbar (A) y tiempo todo rojo (TR), donde los parametros como tasa
de desaceleracion, tiempo de reaccion — percepcion ya viene definidas, el ancho de la

interseccion se obtiene de la figura N°10.

Respecto a la velocidad se obtiene del cuadro N°27, sin embargo, para tener una
evaluacion de varias velocidades de flujo, tomaremos tres velocidades que son 30
km/h, 40 km/h y 50 km/h, esto debido a que en horas punta la velocidad es menor,

mientras que la velocidad en horas valle aumenta.

Estos valores son calculados por fase, para nuestro caso tomamos la fase | que
corresponde a los flujos de los accesos norte y sur, con una velocidad de aproximacion
de 30 km/h.

30x1000/3600 (4x2 +5) + 6.10
(1 + ) ( ) = 4.65 = 5 segundos

2x3.05 30x1000/3600
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Cuadro N°39. Resumen de intervalos de cambio de fase

FASES FASE | FASE Il
ACCESOS N-S | S-N E-O O-E
Velocidad de aproximacion (km) 30

Ambar A (seg) 2 2

Todo Rojo TR (seg) 2 2
Intercambio de fase Y (seg) 5

Tiempo total perdido por ciclo L=A+TR (seg) 9

Calculo de longitud de ciclo optimo

El calculo del ciclo optimo, se determina usando la ecuacién N°6.

c _1.5x9+5_
°7 1-078

Calculo y asignacion de tiempo de luz verde y rojo por fase

El tiempo de luz verde se obtiene aplicando la ecuacion N°10.
gr=83-9=72

Usamos la ecuacion N°11y 12, asignamos el tiempo de luz verde y rojo por cada fase.

Fase I:
Max(0.677,0.632) 72 — 64
= * =
! 0.78
R, =83-2-2-64=14
Fase I1:

Max(0.324,0.268)
Vir = 0.78 -7

R;=83-2-2-31=48

2=31

Resumen de parametros de disefio semaférico

A continuacion, presentamos el resumen de los disefios obtenidos para las dos

intersecciones analizadas, con tres velocidades diferentes.

La fase I corresponde a los flujos de los accesos norte y sur, mientras que la fase 11 es

para los flujos de los accesos de este y oeste.
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Cuadro N°40. Resumen de parametros de disefio semaforico, interseccion 1

FASES 1 [ I | [ I | [ I
Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50

Tiempo de luz verde V (seg) 64 31 64 31 65 31
Tiempo de luz ambar A (seg) 2 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja R (seg) 14 48 14 48 14 49
Tiempo de todo rojo TR (seg) 2 2 2 1 1 1
Longitud de ciclo 6ptimo C (seg) 83 82 84

Siguiendo el mismo procedimiento, se calcula los parametros de disefio semaforico

para la interseccion N°2, para mayor detalle ver el anexo H.

Cuadro N°41. Resumen de parametros de disefio semaforico, interseccién 2

FASES 1 [ I 1 [ I 1 [ I
Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50

Tiempo de luz verde V (seg) 79 37 77 36 77 36
Tiempo de luz ambar A (seg) 2 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja R (seg) 1 43 1 42 1 42
Tiempo de todo rojo TR (seg) 3 3 2 2 2 2
Longitud de ciclo éptimo C (seg) 86 83 84

Siguiendo el mismo procedimiento, se calcula los parametros de disefio semaférico

para la interseccién N°3, para mayor detalle ver el anexo H.

Cuadro N°42. Resumen de parametros de disefio semaforico, interseccion 3

FASES 1 [ I | [ I | [ I
Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50

Tiempo de luz verde V (seg) 53 64 52 63 53 64
Tiempo de luz ambar A (seg) 2 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja R (seg) 29 19 29 18 29 18
Tiempo de todo rojo TR (seg) 3 2 2 1 2 1
Longitud de ciclo éptimo C (seg) 87 86 87

Siguiendo el mismo procedimiento, se calcula los parametros de disefio semaforico

para la interseccion N°4, para mayor detalle ver el anexo H.

Cuadro N°43. Resumen de parametros de disefio semaforico, interseccion 4

FASES 1 [ I 1 [ I 1 [ I
Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50

Tiempo de luz verde V (seg) 38 0 38 0 39 0
Tiempo de luz ambar A (seg) 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja R (seg) 4 43 4 43 4 44
Tiempo de todo rojo TR (seg) 2 2 1 1 1
Longitud de ciclo éptimo C (seg) 47 47 48
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Optimizacion semaforica aplicando el software 8.0

Una vez obtenido los pardmetros del disefio semaférico, se introduce los datos en el
software, a modo de ejemplo tomamos los datos de la interseccion N°1, con una
velocidad de aproximacion de 30 km/h y procedemos a explicar la optimizacion tanto

de fases (optimize splits) como la longitud total de ciclo (optimize cicle length).

El cuadro N°44 muestra un resumen comparativo de las fases disefiadas y optimizadas
para la optimizacion de las cuatro intersecciones con velocidades de 30 km/h, 40 km/h
y 50 km/h, donde se tomaron datos de la demora total, relacion volumen/capacidad y

la longitud de ciclos distribuidos en fases semaforica mejorando el flujo vehicular.

Cuadro N°44. Resumen de pardmetros disefiados comparados y optimizados

PARAMETROS ANALIZADOS | Disefiado | Optimizado | Disefiado | Optimizado | Disefiado | Optimizado
Interseccion N°1. Av. C io con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre

Velocidad de aproximacién V(km/h) 30 40 50
Longitud de ciclo C (seg) 83 65 82 60 84 60
Relacidn volumen/capacidad 0.90 0.86 0.90 0.86 0.90 0.86
Demora de interseccion (seg) 38.50 32.10 35.80 30.20 36.10 30.40
Nivel de servicio D C D C D C
Interseccién N°2. Av. C io con Av. Confraternidad Internacional Oeste

Velocidad de aproximacion V(km/h) 30.00 40.00 50.00
Longitud de ciclo C (seg) 86 55 83 55 84 55
Relacién volumen/capacidad 0.87 0.81 0.86 0.81 0.86 0.82
Demora de interseccion (seg) 22.50 18.70 22.00 18.60 22.30 18.60
Nivel de servicio C B C B C B
Interseccion N°3. Av. C io con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron

Velocidad de aproximacion V(km/h) 30.00 40.00 50.00
Longitud de ciclo C (seg) 87 40 86 40 87 40
Relacién volumen/capacidad 0.85 0.79 0.85 0.79 0.85 0.79
Demora de interseccion (seg) 32.40 21.50 32.00 21.50 32.40 21.50
Nivel de servicio C C C C C C
Interseccion N°4. Av. C io con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste

Velocidad de aproximacion V(km/h) 30.00 40.00 50.00
Longitud de ciclo C (seg) 47 40 47 40 48 40
Relacién volumen/capacidad 0.68 0.62 0.68 0.62 0.68 0.62
Demora de interseccion (seg) 12.70 4.20 12.60 4.20 12.60 4.20
Nivel de servicio B A B A B A
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3.7.2. Alternativa N°2: Coordinacién, optimizacion y micro simulacién
semaforica

Coordinacion semaforica.

Otra alternativa para mejorar el flujo vehicular en las intersecciones analizadas, es la
coordinacion, optimizacion y micro simulacion semaforica, que ya consiste en un
disefio en conjunto de toda la avenida, este disefio resulta complicado por la cantidad
de intersecciones semaforizadas que se va a coordinar, ya que cada interseccion tiene
volimenes de flujo y distintos pardmetros, por lo que se debe encontrar un ciclo en

comun, siendo el mas optimo sin que se produzca ciclos muy prolongados.

En el presente estudio contamos con cuatro intersecciones semaforizadas consecutivas

con largas distancias y que actualmente no estan funcionando coordinadamente.

El objetivo de esta coordinacion semaférica es mejorar el flujo vehicular a través de
una obtencién de ola verde, esto significa un tiempo donde el flujo de tréfico sea

continuo a lo largo de la via, de esta manera el flujo vehicular y los niveles de servicio.
Determinacion de ciclo comin y asignacién de tiempo de luz verde y rojo por fase.

Para obtener el ciclo comun, se tiene que ver el ciclo mas conveniente calculado en
cada interseccion, de tal manera que no se produzca tiempos lardos de espera en los

accesos transversales de la red coordinada.

La coordinacion se realiza para tres velocidades, para explicar los calculos usamos la
velocidad de 30 km/h, que es la que se presenta en horas punta.
Determinamos la longitud de ciclo comun para las cuatro intersecciones.

Coptimizado = max{€in¢ 1, Cint 2) Cine 3, Cine 4) = max(84,86,87,48) = 87 seg

Credondeo = 90 seg

Asignamos el tiempo de luz verde y rojo por cada fase, tomaremos a manera de
gr =90—-9 =181

ejemplo la fase | y fase 11 de la interseccion N°1.

Asignacion de tiempo luz verde y rojo.
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Fase I:
_ Max(0.677,0.632)
= 0.78

Ri=90-2-2-68=18

*81 = 68

Fase II:
v Max(0.324,0.268)
= *
I 0.78

R;=90—2—2—-136=50

1=36

Siguiendo los mismos pasos calculamos los tiempos para la interseccion N°2.

Tiempo verde efectivo por ciclo
gr =90 —10 = 80

Asignacion de tiempo de luz verde y rojo

Fase I:
Max(0.764,0.256) 80 = 75
= * =
! 0.76
R, =90-2-3-75=10
Fase I1:

_ Max(0.378,0.000)
= 0.78

R;=90—2—3—39 =46

* 80 = 39

Siguiendo los mismos pasos calculamos los tiempos para la interseccién N°3.

Tiempo verde efectivo por ciclo
gr=90—9=281

Asignacion de tiempo de luz verde y rojo

Fase I:
Max(0.531,0.000) 81 = 55
= E3 =
! 0.78
R;=90-2-3-55=30
Fase I1:

_ Max(0.647,0.416)
= 0.78

Ry=90-2—-2—66=20

* 81 = 66
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Siguiendo los mismos pasos calculamos los tiempos para la interseccién N°4.
Tiempo verde efectivo por ciclo

gr =90 -9 =81

Asignacion de tiempo de luz verde y rojo

Fase I.
v = Max(0.615,0.000) 81 — 81
0.61
R, =90-2-2-81=5
Fase IlI:
v - Max(0.534,0.000) 81 — 70
0.61

R;=90-2-2-70=16
En el cuadro siguiente se presenta el resumen de pardmetros calculados para los

semaforos coordinados de las intersecciones N°1, 2, 3y 4.

Cuadro N°45. Resumen de pardmetros de red semaférico coordinada

FASES | Il | Il | Il
Sentido de flujo N-S/S-N E-O/O-E N-S/S-N E-O/O-E N-S/S-N E-O/O-E
Velocidad de aproximacién (km/h) 30 40 50
Interseccion N°1. asignacion de tiempo de luz verde y roja de cada fase.

Tiempo de luz verde, V (seg) 68 36 64 34 60 30
Tiempo de luz ambar, A (seg) 2 2 3 3 3 3
Tiempo de todo rojo, TR (seg) 2 2 2 2 2 2
Tiempo de luz roja, R (seg) 18 50 16 46 15 45
Longitud de ciclo C (seg) 90 85 80
Interseccion N°2. asignacion de tiempo de luz verde y roja de cada fase.

Tiempo de luz verde, V (seg) 75 39 70 36 66 34
Tiempo de luz ambar, A (seg) 2 2 3 2 3 3
Tiempo de todo rojo, TR (seg) 3 3 3 3 3 3
Tiempo de luz roja, R (seg) 10 46 9 44 8 40
Longitud de ciclo C (seg) 90 85 80
Interseccion N°3. asignacion de tiempo de luz verde y roja de cada fase.

Tiempo de luz verde, V (seg) 55 66 52 62 49 59
Tiempo de luz ambar, A (seg) 2 2 2 2 2 2
Tiempo de todo rojo, TR (seg) 3 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja, R (seg) 30 20 28 18 26 16
Longitud de ciclo C (seg) 90 85 80
Interseccion N°4. asignacion de tiempo de luz verde y roja de cada fase.

Tiempo de luz verde, V (seg) 81 70 76 66 72 63
Tiempo de luz ambar, A (seg) 2 2 2 2 2 2
Tiempo de todo rojo, TR (seg) 2 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja, R (seg) 5 16 4 14 3 12
Longitud de ciclo C (seg) 90 85 80
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Micro simulacion, optimizacion de la red coordinada, software synchro 8.0

En esta etapa se realiz6 la micro simulacién de las cuatro intersecciones permitiendo
analizar el gréfico y el funcionamiento de los pardmetros propios de las intersecciones

N°1, 2, 3y 4, para optimizar los resultados de capacidad y congestion vehicular.

Figura N°39. Micro simulacion de las cuatro intersecciones.
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Figura N°390. Micro simulacion de la interseccién 1
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Figura N°401. Micro simulacion de la interseccion 2
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Figura N°42. Micro simulacion de la interseccion 3

98



. Slevirantic 3 - CALMET AN Desktop\ ek TESIS PARA TTTULACION US? HUARAZ syn - o DN

File Anmss Geashecs Optioom  Hels

o|[n ala/ @i
3 r—— e i |
8| a|ty e8| e

T2 o
Tooen A Howes

Figura N°413. Micro simulacion de la interseccion 4

En la siguiente figura se observa la micro simulacién de la red coordinada y el flujo

vehicular de la avenida Centenario, optimizando el tiempo de cada interseccion.
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Figura N°44. Micro simulacién, optimizada de la red semaférica
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION
En el presente capitulo, se analiza cada uno de los resultados obtenidos del estudio del
comportamiento del flujo vehicular, tanto en condiciones actuales como en las

alternativas de solucion de optimizacion de fases, ciclos y coordinacion de semaforos.

Segun el objetivo, determinar la situacion actual del flujo vehicular de la Av.
Centenario de la ciudad de Huaraz, en esta etapa se uso la metodologia HCM 2010 y
el software Synchro 8.0, para conocer las medidas de eficiencia como grado de
saturacion, demoras, nivel de servicio y volumen vehicular, los resultados obtenidos
de la situacion actual muestran que el grado de saturacion varia de 0.78 a 0.92, las
demoras varian del 22.3 a 36.8 segundos y el nivel de servicio es de C y D, el volumen
vehicular noche varia de 1225 a 2185 veh/h, datos que al ser comparados con lo
encontrado por Otero, L. (2015), en investigacion denominada “Alternativas de
solucion vial en la interseccion de las Av. Caceres y Av. Ramén Mujica”, quien analizo
la capacidad de la via, las demoras y los niveles de servicios, los resultados
encontrados fueron, grado de saturacion 0.98, demoras elevadas entre 84 a 142
segundos Yy niveles de servicios muy bajos E y F, volimenes de trafico de 7:00 a 8:00
am de 3517 veh/h, como propuesta de solucion eligié el paso a desnivel. Con estos
resultados se puede afirmar que al analizar la situacion actual se pueden generar planes
de semaforizacion, reducir las demoras y mejorar los niveles de servicios. Ademas
como menciona Cal y Mayor (2007), el uso del correcto de la metodologia HCM 2010
y el sotfware synchro 8.0, ayuda a obtener resultados confiables de la situacion actual

de las intersecciones, a su vez sirve para un optimo disefio de planeacion semaforica.

Segun el objetivo, identificar los factores que intervienen en el congestionamiento
vehicular de la Av. centenario de la ciudad de Huaraz. entre los factores que
intervienen en la congestion son el tamafio del parque automotor, el mal estado de la
via, la informalidad de vehiculos, inexistencia de paraderos fijos, alto indice de transito
pesado, estacionamiento en zonas rigidas, mala coordinacién de seméforos, giros
permitidos en U y a la izquierda, baja velocidad de circulaciéon que varia entre 13.8
km/h a 17.9 km/h. Factores que al compararlos con lo encontrado por Bonilla, H.
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(2013), en su investigacion “Andlisis del Sistema de Transporte Publico en la ciudad
de Huancayo”, menciona que entre los factores de congestion vehicular, estan el
crecimiento de poblacién, crecimiento del transporte publico, apertura de mercado,
restriccion de circulacion en las vias, informalidad del transporte y mala
sincronizacién en los semaforos. Por lo que se puede afirmar, que los factores mas
comunes de congestionamiento, son el crecimiento poblacional, crecimiento del
parque automotor, el mal estado de las vias, desorden del transito, mala sincronizacién
en los semaforos, falta de sistema de planes de transportes. Ademas como menciona
Belaunde.(2011), Un problema es la congestion vehicular, las causas son el tamafio
del parque automotor y su antigtiedad, la informalidad del transporte publico, lo que

genera pérdida de tiempo, sobrecosto en combustible, accidentes continuos de transito.

Segun el objetivo, disefiar la propuesta de mejora del flujo vehicular basado en el
Software Synchro 8.0, Av. Centenario, Ciudad de Huaraz, en este punto se analiza dos
posibles alternativas de solucion, para velocidades de 30 km/h, 40 km/h y 50 km/h. La
primera alternativa se enfoca en disefiar fases semaféricas y optimizar la longitud de
ciclo en cada interseccidn. Los resultados obtenidos para cada interseccion se pueden
apreciar en el cuadro N°44 en el capitulo de resultados. La segunda alternativa se
enfoca en la coordinacion, optimizacion y micro simulacion de una red de seméaforos,
como primer paso se determind la longitud de ciclo comdn para la red y velocidad de
aproximacion obteniendo ciclos de 90, 85 y 80 segundos para velocidades de 30 km/h,
40 km/h y 50 Km/h. Alternativa que al compararlos con lo encontrado por Nufiez, C.
& Villanueva, C. (2014), es su tesis titulada “Solucion Vial de la Av. Primavera
comprendida entre las Avenidas La Encalada y José Nicolas Rodrigo, Lima-Lima-
Surco”, la propuesta para dar solucion a los problemas de demora, saturacion y niveles
de servicio, fueron cambios de tiempo en verde, &mbar y rojo, calculo en el ciclo
optimo, coordinacion de semaforos que dieron longitudes de ciclo de 90, 85y 80 entre
intersecciones que permiten tener el flujo vehicular lo mas continuo. Se puede afirmar
que el software synchro ayuda a disefiar la semaforizacién con el calculo de las

longitudes de ciclo de luz verde, ambar y rojo, en funcién del volumen vehicular.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al analizar la situacion actual del flujo vehicular de la Av. Centenario con la
metodologia HCM 2010 y el software synchro 8.0, se encontr6 que el grado de
saturacion de las intersecciones varian de 78% a 92% de su capacidad, las
demoras varian entre 22.3 a 36.8 segundos y los niveles de servicios son de C
y D, el volumen vehicular varia de 1225 a 2185 veh/h, esto ocurre por dos
razones, primero por el alto flujo de saturacion ocasionando largas colas y
segundo por una sincronia desfavorable en los semaforos, que hacen que la

capacidad de la via se reduzca, generando demoras y congestion vehicular.

Entre los factores que intervienen en el congestionamiento vehicular de la Av.
Centenario encontramos el tamafio del parque automotor y su antigtiedad, el
mal estado y disefio de la via, la informalidad de vehiculos, inexistencia de
paraderos fijos, alto indice de transito pesado, giros permitidos en U y a la
izquierda, estacionamiento en zonas rigidas, semaforos averiados y sin

sincronia, baja velocidad de circulacion que varia de 13.8 km/h a 17.9 km/h.

La alternativa de solucion mas optima, es la alternativa N°1, que consistié en
disefiar las fases semaforicas y optimizar las longitudes de ciclo de cada
interseccion, para velocidades de 30 km/h, 40 km/h y 50 km/h, los resultados
fueron favorables, teniendo un grado de saturacién que varia de 62% a 86% de
su capacidad, las demoras varian entre 4.2 a 30.4 segundos y los niveles de
servicios son de C y A, permitiendo asi mejorar el flujo vehicular, reduciendo

el tiempo de espera y aumentando los niveles de servicios en cada interseccion.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda establecer paraderos fijos para los vehiculos de transporte
publico en zonas estrategias de menor congestion vehicular.

En la medida que sea posible no permitir invadir los carriles, no realizar giros
alaizquierda, ni en U en zonas congestionadas ya que es un factor que ocasiona
mayor congestion vehicular.

Implementar carriles exclusivos en la mayoria de las intersecciones
congestionadas con fin de evitar el congestionamiento y tener flujo continuo.
Implementar sefiales y semaforos inteligentes en las intersecciones con mayor
congestion que estén conectadas a un centro de monitoreo a fin de garantizar
un flujo continuo vehicular.

Se recomienda restringir el pase del transito pesado para descongestionar la
avenida principal y dar prioridad a los vehiculos livianos.

Fortalecer la fiscalizacion por parte de las entidades encargadas del control de
transito a fin de no permitir el parqueo en zonas rigidas, evitar la informalidad
de los conductores con vehiculos particulares que hacen taxi — colectivo.

Se recomienda realizar estudios complementarios para implementar planes
semaforicos en horas punta y valle en las avenidas principales de la ciudad.
Como medida a largo plazo, se recomienda realizar un plan maestro de
transporte urbano para la ciudad de Huaraz, priorizando el sistema de
transporte publico que incluya un plan de administracion de transito.

El gobierno municipal de Huaraz, debe preocuparse por el mejoramiento de la
Av. Centenario, por ser una de las principales entradas a la ciudad, se propone
un doble sentido de circulacion en parte de la avenida, convirtiéndose en un

acceso de norte a sur y salida al callejon de Huaylas.
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ANEXO A

(Aforo vehicular, Flujogramas, Volumen y

Composicion vehicular, Interseccion N°1)
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ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Cruce Wilcahuain y Psj. S/N Region: Ancash
Sentido: Sur- Norte Provincia: Huaraz
Fecha: Lunes, 04 de Marzo del 2019 Distrito: Independencia
Encuestador: |Robinson Silverio Cruz Aproximacion: Av. Centenario (S - N)
T'pf’ de Moto y. Autos Camineta Pick Combis Microbus Onmibus Camidn
Vehiculo Mototaxi up
Sentido GD| DF Gl |GD| DF Gl |GD| DF Gl |GD| DF Gl |GD| DF Gl |[GD| DF Gl |GD| DF Gl Total.x Total x
— 15min | Hora
Hora Movim.| 13192 | - |13|11| 12| - | 13|12 |12| - 13| 22|12 - |13|11| 22| - |13]|12|12| - |13|12]12] - |13
07:00-07:15( 0 O 014 69 5|10 10 o1 13 210 O 0[O0 5 0|0 8 0 127 127
07:15-07:30( 0 O 08 59 710 12 02 15 210 1 o0 8 oo 7 0 121 248
07:30-07:45( 0 O 0(13 74 8|0 14 112 18 310 2 0[O0 6 o1 13 0 155 403
07:45-08:00( 0 2 0 (15 62 612 13 214 22 310 4 0[O0 9 0|0 14 0 158 561
08:00-08:15( 1 0O 012 74 11( 0 10 03 19 210 3 o0 4 0|2 10 0 151 585
08:15-08:30( 0 1 0 (18 67 913 14 112 21 2(0 4 oo 3 0|0 9 0 154 618
08:30-08:45( 0 O 018 81 8|11 9 01 19 210 O o0 2 0[O0 6 0 147 610
08:45-09:00( 0 O 08 8 5|10 8 02 16 310 3 oo 3 0|2 9 0 141 593
09:00-09:15( 0 O o5 8 210 7 02 17 110 O o0 5 0|0 9 0 137 579
09:15-09:30( 0 O 05 & 410 8 03 18 210 2 o0 O 0|2 4 0 132 557
09:30-09:45( 0 1 09 8 10(1 9 02 16 5(0 3 o0 O o1 2 0 148 558
09:45-10:00( 0 O o8 97 410 6 04 15 110 O ofo0 1 o0 3 0 139 556
10:00-10:15| 0 O o8 88 910 6 112 17 210 2 o0 2 0|0 4 0 141 560
10:15-10:30| 1 O 0|6 83 5(2 10 0|3 18 3/]0 O 0|j0 O 0|0 7 0 138 566
10:30-10:45| 0 2 o8 8 212 8 0|1 14 210 2 o0 O 02 6 0 138 556
10:45-11:00| 0 O o6 92 8|10 7 02 15 210 4 oo 3 0|3 5 0 147 564
11:00-11:15| 0 O 0] 3 105 710 6 012 12 3]0 O 0j]0 O 012 O 0 140 563
11:15-11:30|{ 0 O 05 99 10(0 8 03 14 410 O ofo0 2 0|0 O 0 145 570
11:30-11:45| 0 O 015 85 911 20 2|10 16 210 O o0 O 0|3 4 0 157 589
11:45-12:00| 0 2 o5 70 510 9 02 19 210 2 of0 1 o1 8 0 126 568
12:00-12:15| 0 O o6 92 110 7 0|0 10 410 O ofo0 2 o0 8 0 130 558
12:15-12:30| 0 O 0 (11 100 11({0 5 03 12 210 O 00 O oo 7 0 151 564
12:30-12:45| 0 1 0 (12 90 710 10 211 20 310 1 of0 3 00 13 0 163 570
12:45-13:00| 0 O 0(14 90 10( 0 15 02 19 210 O 00 O 0|0 14 0 166 610
13:00-13:15| 0 O 012 76 11 17 03 17 210 O o0 2 0|2 16 0 159 639
13:15-13:30| 0 1 011 83 611 14 213 21 410 3 0[O0 5 0|1 10 0 165 653
13:30-13:45| 0 O 0(14 82 102 6 112 16 410 2 o0 O 0|2 10 0 151 641
13:45-14:00| 0 O 011 83 8|10 12 02 15 210 2 o0 O 0|0 6 0 141 616
14:00-14:15| 0 2 o7 8 1211 10 01 16 210 O o0 2 0[O0 6 0 141 598
14:15-14:30| 1 O 011 62 712 9 02 14 310 2 o0 O 0|2 8 0 123 556
14:30-14:45|1 0 O 09 68 12(0 7 03 15 310 3 o0 2 oo 7 0 129 534
14:45-15:.00| 0 O o5 8 2|10 4 111 14 410 O o0 1 oo 7 0 128 521
15:00-15:15| 0 O o6 73 710 2 04 19 210 O ofo 3 o0 9 0 125 505
15:15-15:30| 0 3 08 8 310 1 02 18 110 2 o0 O 02 11 0 133 515
15:30-15:45| 0 O 013 95 213 4 03 16 210 O o0 2 0|0 8 0 148 534
15:45-16:00| 0 O 019 98 410 6 0|1 15 210 1 0|0 1 0|1 6 0 144 550
16:00-16:15| 0 O 07 60 0|0 9 113 19 210 4 oo 3 o2 7 0 117 542
16:15-16:30| 0 O o7 88 9|10 8 02 17 110 2 o0 O 0|0 10 0 144 553
16:30-16:45| 0 O 0|9 87 5(0 10 0|3 16 3]0 2 0|0 2 0|0 8 0 145 550
16:45-17:.00| 0 O 09 68 710 9 02 18 210 1 oo 3 0|0 10 0 129 535
17:00-17:15| 0 O 03 69 710 5 04 15 110 O oo 2 00 11 0 117 535
17:15-17:30| 0 O 016 87 910 8 03 12 110 O o0 O 0|0 8 0 144 535
17:30-17:45| 0 O 012 89 0|0 9 114 12 210 2 00 O 0|2 9 0 142 532
17:45-18:00| 0 1 06 8 10(0 3 04 17 310 O o0 O 00 12 0 140 543
18:00-18:15( 0 O 0|10 91 14|11 8 0|1 22 1({0 2 0|0 4 0|0 10 0 164 590
18:15-18:30| 0 2 05 9 6(0 7 02 18 110 4 o0 2 04 13 0 170 616
18:30-18:45| 1 1 09 8 14(0 9 03 21 2(0 3 o0 3 00 12 0 167 641
18:45-19:00| 0 O 0 8 108 1312 10 113 20 210 O o0 1 0|2 9 0 179 680
19:00-19:15| 0 O 0(14 90 410 7 03 14 210 O o0 O 0|0 10 0 144 660
19:15-19:30| 0 O 010 77 12(0 9 04 15 210 2 oo 3 0|2 8 0 144 634
19:30-19:45| 0 O 03 71 410 11 02 16 110 4 o0 1 o1 9 0 123 590
19:45-20:00| 0 2 09 8 1210 10 02 17 210 3 o0 2 o0 8 0 149 560
20:00-20:15| 0 O 06 86 12(0 9 03 14 310 0 o0 O oo 7 0 140 556
20:15-20:30| 0 O 017 96 312 6 0|0 14 210 1 o0 3 0|0 4 0 148 560
20:30-20:45| 0 O 0 (11 103 110 2 0[O0 16 210 1 o0 4 0|2 2 0 144 581
20:45-21:00| 0 O 0 (14 101 13(0 3 110 15 110 O 00 2 0|0 4 0 154 586
HP - Mafiana | 1 3 0 (58 277 34| 5 51 4 (11 80 101 0 13 00 22 0|3 46 0
HP - Tarde 0 2 0 (49 339 3412 56 49 77 1110 4 00 10 03 53 0
HP - Noche 1 3 0 (32 384 57| 3 34 119 81 60 9 0[O0 10 0|6 44 0
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ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN
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ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR MIXTO POR ACCESO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion:|Av. Centenario con Av. Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre Region : Ancash
fecha: Lunes, 04 de Marzo del 2019 Provincia: Huaraz
Encuestador:|Robinson Silverio Cruz Distrito: (Independencia
Accesos Norte - Sur Sur - Norte Este - Oeste Oeste - Este

- Total x | Total x
Hora UMl g1 |12 | - |13 |20 |22 - |23 |31 (32| - [33|4a1|42| - |43 |15min| Hora
07:00- 07:15| 9 116 O 12 14 105 O 8 8 4 0 37 14 2 0 12 341 341
07:15-07:30] 8 119 O 100 [ 10 102 O 9 7 2 0 35 13 0 0 11 326 667
07:30-07:45| 11 123 O 17 | 16 127 O 12 (12 5 0O 40|30 3 0 13 409 1076
07:45-08:00| 14 115 O 19 [ 21 126 O 11 14 8 0 42 | 28 2 0 11 411 1487
08:00-08:15| 16 118 O 22 18 120 O 13 15 3 0 38 | 29 8 0 12 412 1558
08:15-08:30|] 10 121 O 14 (23 119 O 12 10 3 0 45 | 29 7 0 15 408 1640
08:30-08:45| 6 122 O 13 (20 117 O 10 11 2 0 37 | 21 4 0 10 373 1604
08:45-09:00| 8 114 O 8 12 121 O 8 8 1 0 28 13 1 0 8 330 1523
09:00-09:15| 6 110 O 6 7 127 0 3 10 4 0 16 14 2 0 12 317 1428
09:15-09:30| 7 107 O 4 100 116 O 6 6 3 0 19 18 2 0 12 310 1330
09:30- 09:45| 3 100 O 6 13 120 O 15 8 6 0 13 15 0 0 9 308 1265
09:45-10:00| 5 109 O 2 12 122 O 5 5 4 0 17 13 0 0 13 307 1242
10:00- 10:15| 7 112 0 0 10 119 O 12 4 3 0 26 15 1 0 15 324 1249
10:15-10:30| 9 111 0 0 12 118 0 8 4 2 0 19 16 0 0 5 304 1243
10:30- 10:45| 5 102 O 3 13 121 O 4 7 9 0 24 15 2 0 11 316 1251
10:45-11:00| 6 109 O 4 11 126 O 10 6 9 0 10 12 4 0 8 315 1259
11:00- 11:15| 7 106 O 8 7 123 0 10 7 6 0 25 20 3 0 6 328 1263
11:15-11:30| 5 112 0 5 8 123 0 14 8 10 0 23 19 0 0 10 337 1296
11:30- 11:45| 7 107 O 10| 19 125 O 13 5 10 0 22 17 0 0 9 344 1324
11:45-12:00| 7 112 0 7 8 111 0 7 5 7 0 24 14 3 0 13 318 1327
12:00- 12:15| 2 113 0 9 6 119 0 5 4 3 0 11 | 21 1 0 12 306 1305
12:15-12:30|] 10 121 O 5 14 124 0 13 9 10 0 26 15 2 0 16 365 1333
12:30-12:45| 13 121 O 15 15 136 O 12 12 4 0 45 | 29 3 0 15 420 1409
12:45-13:00| 12 125 O 16 [ 16 138 O 12 9 7 0 39 | 24 6 0 18 422 1513
13:00-13:15( 13 124 0 20 | 18 128 O 1311 6 0O 41|25 7 0 21 427 1634
13:15-13:30| 11 123 O 12 16 137 O 12 12 6 0 44 | 27 5 0 20 425 1694
13:30- 13:45| 7 115 0 6 20 116 O 15 8 6 0 21 16 2 0 14 346 1620
13:45-14:001 8 100 O 12 13 118 O 10 11 9 0 36 19 4 0 16 356 1554
14:00- 14:15| 10 104 0 11 9 118 0 14 9 2 0 37 23 0 0 17 354 1481
14:15-14:30| 8 110 O 6 18 105 O 10 6 5 0 18 18 1 0 15 320 1376
14:30- 14:45| 9 106 O 7 12 102 O 15 7 8 0 11 16 2 0 15 310 1340
14:45-15:00| 4 114 0 8 6 115 0 7 4 9 0 37 21 0 0 12 337 1321
15:00-15:15| 8 107 O 6 10 106 O 9 6 0 0 14 | 25 3 0 16 310 1277
15:15-15:30| 6 103 O 5 12 117 O 4 10 2 0 19 | 24 1 0 7 310 1267
15:30- 15:45| 7 103 O 9 19 125 O 4 4 1 0 18 | 21 0 0 8 319 1276
15:45-16:00| 6 106 O 7 1 127 O 6 8 9 0 36 18 0 0 8 342 1281
16:00-16:15| 6 109 O 10 [ 12 102 O 3 7 3 0 31 16 2 0 14 315 1286
16:15-16:30| 10 101 O 9 9 125 O 10 6 10 0 12 17 3 0 5 317 1293
16:30- 16:45| 5 102 O 6 12 125 O 8 8 5 0 26 | 22 0 0 15 334 1308
16:45-17:00| 11 110 0 5 11 109 0 9 5 9 0 23 14 1 0 6 313 1279
17:00- 17:15| 5 102 O 8 7 102 O 8 8 6 0 35 26 3 0 13 323 1287
17:15-17:30|] 11 100 O 6 19 115 O 10 2 6 0 11 15 1 0 10 306 1276
17:30-17:45| 10 101 0 12 18 121 0 3 5 6 0 25 10 4 0 13 328 1270
17:45-18:001 8 123 O 11 10 117 O 13 11 1 0 33 19 2 0 14 362 1319
18:00- 18:15| 12 128 O 16 [ 12 137 O 15 14 5 0 42 | 25 3 0 18 427 1423
18:15-18:30| 13 132 O 15 11 142 O 17 9 4 0 38 | 28 2 0 22 433 1550
18:30-18:45( 10 133 0 15 | 13 138 0 16 | 13 1 0 42|32 5 0 18 436 1658
18:45-19:00| 11 136 O 18 [ 15 148 O 16 12 3 0 43 | 35 1 0 22 460 1756
19:00-19:15| 6 124 O 6 17 121 O 6 5 10 0 32 | 23 3 0 10 363 1692
19:15-19:30| 6 118 O 8 16 114 O 14 9 2 0 31 18 1 0 7 344 1603
19:30- 19:45| 7 124 0 10 6 112 0 5 8 5 0 13 20 2 0 4 316 1483
19:45-20:00| 5 111 0 5 11 124 0 14 8 5 0 17 17 0 0 8 325 1348
20:00-20:15( 6 104 O 7 9 126 O 5 5 7 0 27 16 0 0 7 319 1304
20:15-20:30( 9 115 0 4 19 124 0 5 5 0 0 17 15 1 0 6 320 1280
20:30-20:45( 8 122 O 11 13 128 O 3 6 3 0 15 19 2 0 10 340 1304
20:45-21:00( 5 112 0 5 14 125 0 15 2 9 0 26 12 1 0 7 333 1312
HP - Mafiana| 51 477 O 72 | 78 492 O 48 | 51 19 0 165|116 20 0 51
Max * 4 64 492 O 8 | 92 508 O 52 | 60 32 0 180|120 32 0 60
F.H.P 0.80 0.97 0.82(0.85 0.97 0.92(0.85 0.59 0.9210.97 0.63 0.85
HP - Tarde 49 493 O 63 [ 65 539 0 49 | 44 23 0 169|105 21 0 74
Max * 4 52 500 O 8 | 72 552 O 52 | 48 28 0O 180|116 28 0 84
F.H.P 0.94 0.99 0.79(0.90 0.98 0.94|0.92 0.82 0.9410.91 0.75 0.88
HP - Noche 46 529 O 64 [ 51 565 O 64 | 48 13 0 165|120 11 0 80
Max * 4 52 544 O 72 | 60 592 O 68 | 56 20 0 172|140 20 0 88
F.H.P 0.88 0.97 0.89[0.85 0.95 0.94|0.86 0.65 0.96|0.86 0.55 0.91




FLUJIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre REGION: ANCASH
FECHA: Lunes 04 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 07:00- 08:30
TURNO: Mafiana
!
3 ! o<k
& : = 2 R
z [
: AV. WILLCAHUAIN
51
119 a8
3 20 120
n
1= - 20 e
28 - 21
I
JR, ELIAS AGUIRRE :
[} o
om |
208 B (&
F 2R =
8 - “
|
'
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | 0 4 0 4 1 3 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
Autos 47 | 250 0 58 58 | 277 0 34 42 17 0 148 | 104 | 16 0 45
Pick up 4 53 0 3 5 51 0 4 4 0 0 6 6 2 0 2
combis 0 85 0 7 11 | 80 0 10 4 1 0 10 5 2 0 3
Microbus| 0 14 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0 21 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 0 50 0 0 3 46 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
TOTAL 51 (477 | O 72 | 78 | 492 | 0 48 | 50 | 20 0 [165| 116 | 20 0 51
FHP 08 (097 0 |082|0.85(097| 0 |0.92|0.85(059| 0 |0.92|0.97|(063| 0 |0.85
T. Privado| 48| 342 0| 54| 58| 357 0| 43| 46| 17 0| 146 98 19 0 44
T. Publico 3| 64 0| 18| 17| 67 0 5 4 2 0] 18] 18 1 0 7
T. Pesado o 71 0 0 3| 68 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 444 74.0% 458 74.1% 209 88.9% 161 86.1%
T. Pudblico 85 14.2% 89 14.4% 24 10.2% 26 13.9%
T. Pesado 71 11.8% 71 11.5% 2 0.9% 0 0.0%
TOTAL 6(?0 100.0% 6}8 100.‘0% 2?5 10Q.0% 1{37 10Q.0%
Totales %
T. Privado| 1272 77.6%
T.Publico| 224|1640|13.7%
T. Pesado| 144 8.8%




FLUJIOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)
INTERSECCION: |Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre REGION: ANCASH
FECHA: Lunes 04 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 12:30- 13:30
TURNO: Tarde
" |
w*}e %,] : ”
s i § |
’ & | 2§ s
o |
= I
| AV, WILLCAHUAIN
|
a
n? a
20 1”0
63 )
w? 20 146
6 1
|
JR. ELIAS AGUIRRE :
| o
: I E
L
: : 2
! o
2 ! =
> |
;
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | O 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Autos 45 | 249 0 61 | 49 | 339 O 34| 39 | 23 0 | 146 | 91 | 18 0 66
Pick up 3 74 0 0 2 56 0 4 5 0 0 4 4 2 0 2
combis 1 78 0 0 9 77 0 11 0 0 0 16 8 1 0 5
Microbus | 0 9 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0 20 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 0 58 0 0 3 53 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
TOTAL 49 | 493 0 63 | 63 | 541 | O 49 | 44 | 23 0 | 169|106 | 21 0 73
FHP 094|099 0 (0.79| 09 {098 O |094|092(0.8| 0 |094|{091|0.75| 0 |0.88
T. Privado 41| 324 0 48 47| 342 0 42 38 17 0l 135 85 16 0 51
T. Publico 8| 91 0| 15| 13| 136 0 7 6 6 of 31 21 5 0] 22
T. Pesado 0] 78 0 0 3 63 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 413 68.3% 431 66.0% 190 80.5% 152 76.0%
T. Publico 114 18.8% 156 23.9% 43 18.2% 48 24.0%
T. Pesado 78 12.9% 66 10.1% 3 1.3% 0 0.0%
TOTAL 605 100.0% 653 100.0% 236 100.4% 200 100.0%
Totales %
T. Privado| 1186 70.0%
T.Publico| 361(1694|21.3%
T. Pesado| 147 8.7%




FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre REGION: ANCASH
FECHA: Lunes 04 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 18:00- 19: 00
TURNO: Noche
!
2 .
s | -
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= | |
: AV, WILLCAHUAIN
48
125 e
1 6
- 1
m |4 228
S TR
I
IR, ELIAS AGUIRRE :
| o
| -
258 | z
s z
N T s
: 2
|
1
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 12 - 13 21 22 - 23 31 32 - 33 | 41 42 - 43
Mototaxi 1 7 0 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Autos 44 | 289 0 60 32 | 384 0 57 44 13 0 146 | 108 | 10 0 75
Pick up 0 69 0 3 3 34 0 1 2 0 0 3 9 1 0 4
combis 1 79 0 1 9 81 0 6 0 1 0 11 3 0 0 1
Microbus | 0 15 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0O 18 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 0 52 0 0 6 44 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
TOTAL 46 | 529 0 64 51 | 565 0 64 | 46 15 0 165 | 120 | 11 0 80
FHP 0.88 | 0.97 0 |08908|09| 0 |094]|08|065| 0 |09 |0.86|055| 0 |0.91
T.Privado| 43| 346 0| 52| 38 363 0| 48] 40| 12 0| 136| 95 8 0| 64
T. Pablico 3| 113 0 12 7| 148 0] 16 6 3 0] 24| 25 3 0| 16
T. Pesado 0| 70 0 0 6| 54 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 441 69.0% 449 66.0% 188 83.2% 167 79.1%
T. Publico 128 20.0% 171 25.1% 33 14.6% 44 20.9%
T. Pesado 70 11.0% 60 8.8% 5 2.2% 0 0.0%
TOTAL 6?9 100.0% 6.80 100.'0% 2?6 100.'0% 2.11 100.'0%
Totales %
T. Privado| 1245 70.9%
T. Pablico| 376| 1756 [21.4%
T.Pesado| 135 7.7%




Volumen Vehicular en Intervalos de 15 min
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Volumen Vehicular en Intervalos de 1 hora
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Composicion Vehicular HP 07:30 - 08:30 Manana

& Mototax
o Autos

o Pick up

¥ combls
u Microbus
m Onmibus

& Camidn

Composicion Vehicular HP 12:30 - 13:30 Tarde

1.8% 0.6%
0.9%

& Mototaxi
| Autos

= Pick up

® combis
B Microbus
o Onmibus

| Camson

Composicion Vehicular HP 18:00 - 19:00 Noche

1.6% ., 0.7%
1.4% \

B Mototaxi
o Autos

® Pick up

» combis
u Microbus
® Onmibus

| Camidn



ANEXO B

(Aforo vehicular, Flujogramas, Volumen y

Composicion vehicular, Interseccion N°2)



ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste Region: Ancash
Sentido: Norte - Sur Provincia: Huaraz
Fecha: Martes, 05 de Marzo del 2019 Distrito: Independencia
Encuestador: |Robinson Silverio Cruz Aproximacion: Av. Centenario (N - S)
T'p‘_) de Moto y. Autos Camineta Pick Combis Microbus Onmibus Camion
Vehiculo Mototaxi up
Total x | Total x
Sentido GD|DF |DF | Gl [GD| DF | DF | GI |GD| DF | DF | GI |GD| DF | DF | GI |GD| DF | DF | GI |GD| DF | DF | GI |GD| DF | DF | GI 15min | Hora
Hora Movim. 11|12(13(14|11(12(13|14|11|12|13(14(11|12|13|14(11(12|13|14(11|12|13|14|11(12|13|14
07:00-07:15|0 O O 0|19 58 64 0|4 O O Of2 1812 0|0 O O Of2 2 2 05 0 0 O 188 188
07:15-07:30/2 0O O 0|10 55 51 0|0 8 2 0|4 17 14 0|0 O 2 O3 4 3 012 0 0 O 187 402
07:30-0745|0 2 0O 0|18 61 67 0|2 6 O Of(6 16 15 0|0 2 0O Of(5 3 1 011 0 O O 215 590
07:45-08:00/ 0 2 O 0|23 66 64 0|1 7 2 0|7 18 20 0|2 O O Of(5 2 0 0O(9 0O 0 O 228 818
08:00-08:15|1 O 1 0|25 69 76 0|3 4 0O Of(6 1518 0|1 0 O O(4 4 0 O0f(10 O 0 O 237 867
08:15-08:30/0 2 0 0|20 73 78 0|2 5 1 08 1512 0|0 1 O O(5 2 0O O(9 O O O 233 913
08:30-0845|0 O 2 0|19 60 70 0|4 2 O O|5 1613 0|3 0 O O(3 3 0 O0(6 0 0 O 206 904
08:45-09:00/2 0 O 0|26 5 60 0|0 3 2 0|2 17 19 0|0 O 1 0O(2 O 1 07 O 0 O 198 874
09:00-09:15|0 1 O 0|19 55 5 0|2 6 0O O|6 1512 0|0 3 0 O(O0O 2 1 0f9 0 0 O 187 824
09:15-09:30/ 0 1 O 0|27 58 52 0|0 4 2 0|4 21412 0|2 0 O 0O(O0O 2 0 0f2 0 0 O 180 771
09:30-09:45|0 O O O|26 53 61 0|4 O 1 Of|5 1512 0|0 0 1 O(1 0 2 0O0f6 0O O O 187 752
09:45-10:00/ 1 O O 0|24 45 49 0|0 5 0O O|6 1510 0|0 1 0 O(O0O O 2 02 0 0 O 160 714
10:00-10:15| 0 O 1 0|27 46 50 0|0 6 3 0|3 14 9 0|1 0 O Of1 2 0 0|7 0 0 O 170 697
10:15-10:30/ 0 O O 0|18 47 56 0|2 0O 4 0|5 15 8 0|0 0 1 0O(O0O 4 0 03 0 0 O 163 680
10:30-10:4511 O 2 0|19 46 46 0|0 3 0 0|3 1510 0|0 2 0 Of1 0 2 02 0 0 O 152 645
10:45-11:00/ 0 1 O 0|21 38 54 0(0O O 5 0|4 1411 0|0 O O O(O 4 0 O(4 0 0O O 156 641
11:00-11:15| 0 O 2 0|23 42 48 0|0 4 0 0|4 24 9 0|1 0 O Of(O O 3 0|3 0 0 O 153 624
11:15-11:30/1 O O 0|21 47 42 0|0 5 5 0|2 12 13 0|0 O O Of1 2 0 Of1 0 0 O 152 613
11:30-11:45| 0 O O 0|12 53 61 0|2 O 4 0|3 1215 0|0 12 O Of(O O 2 0|8 0 0 O 173 634
11:45-12:00/ 0 3 O O|26 72 78 0|0 7 O O|4 12 9 0|2 0 O O(O O 1 0|2 0 0 O 216 694
12:00-12:15| 0 O O 0|35 65 8 0|0 3 0O O|5 10 14 0|0 O O Of1 1 0 O|6 0 O O 220 761
12:15-12:30/1 0 O 2 0|31 72 76 0|1 4 0 0|2 11 12 0|0 2 O O(2 O 3 0|9 0 0 O 227 836
12:30-1245(0 O O 0|40 75 93 0|0 O 4 0|4 12 10 O(0 O O O|O 2 1 0|8 0O O Of 249 912
12:45-13:00{ 1 0O O 0|37 76 8 0|8 2 0 O3 1415 0(4 0 O 0|2 4 0 0|7 0O 0 O 259 955
13:00-13:15( 0 2 0 035 70 %0 0(1 O 3 0|7 1017 0|0 O O O3 2 O 0|4 0 0 O 244 979
13:15-13:30( 0 0 O 0|39 63 77 0O(O0O O 2 O|6 11 18 0|2 O O OO0 1 2 0|5 O 0 O 226 978
13:30-13:45| 0 O O 0|31 60 64 0|0 4 0O O|2 13 10 0|0 1 O Of1 4 0 Of11 0 0 O 201 930
13:45-14:.00/1 O O 0|15 59 67 0|0 O 5 O|5 1511 0|0 O O O(4 O O O|2 0 0 O 184 855
14:00-14:15| 0 O 1 0|30 61 68 0|0 O 2 0|7 16 9 0|0 O O Of(O O 3 0|3 0 0 O 200 811
14:15-14:30/ 0 1 O 0|20 60 56 0|0 2 O O|4 10 10 0|0 2 O O(2 4 0 0|0 O 0 O 171 756
14:30-144510 1 O 0|12 62 54 0|2 O O O|6 11 8 0|2 O O Of(O 2 1 0|2 0 0 O 163 718
14:45-15:00/ 1 1 O 0|15 59 56 0|0 O 6 0|2 10 9 0|0 O O Of(O 3 0 0|2 0 0 O 164 698
15:00-15:15| 0 O O 0|22 47 64 0|0 2 0O 0|0 12 10 O|O0O O 4 0O(O 4 0 O|1 0 0 O 166 664
15:15-15:30/ 0 O O 0|19 48 4 0|0 O 7 0|2 9 12 0|1 2 0 Of1 2 0 0|3 0 0 O 150 643
15:30-15:4512 O O 0|27 51 68 0|2 O 2 0|3 1013 0|0 O O Of(O 1 O Of1 O O0 O 180 660
15:45-16:00/ 0 2 O 0|22 52 61 0|0 1 O O|4 8 10 0|0 1 O O(O 4 0 OO O O O 165 661
16:00-16:15| 0 O 1 0|24 56 69 0|0 O 5 0|7 1012 0|2 0 O Of2 2 0 OO0 O 0 O 190 685
16:15-16:30/ 1 3 O 0|10 57 60 0|0 2 O O|5 12 10 0|0 O O Of2 0 O 0|2 0 0 O 164 699
16:30-16:45| 0 O O 0|10 68 48 0|2 0 O O|1 24 9 0|1 0 O Of2 4 0 0|0 0 0 O 159 678
16:45-17:00/ 0 O O 0|9 5 58 0|0 4 0O 0|8 1512 0|0 O O Of3 2 1 0|3 0 0 O 171 684
17:.00-17:15| 0 O O 0|24 48 50 0|0 O 4 0|3 16 15 0|0 O 2 0O(O0O 3 0 0|0 O 0 O 165 659
17:15-17:30/ 0 1 O 0|29 45 60 0|1 0O O O|O 13 16 O|O0O O O Of(O 12 O O|4 0 0 O 170 665
17:30-17:4511 O O 0|32 62 61 0|0 5 O O|6 17 17 0|0 O O O(2 O O O|4 0 0 O 207 713
17:45-18:00/ 0 O 1 0|44 64 73 0|0 4 0O O|5 12 10 0|0 2 0O O(O0O O 4 0|2 0 0 O 221 763
18:00-18:15(0 3 O 0|43 72 8 0|1 O 2 0|2 11 14 0(2 0 O 0|0 2 0 0|4 0 O Of 241 839
18:15-1830(0 4 O Of46 75 77 0(0O 5 0 0|7 1417 0|0 O 2 0|2 O 1 0|5 0 0 O 255 924
18:30-18:45(2 4 0 0|5 75 8 0(0O 4 0 0|0 10 14 0|0 O O O|21 2 0 0|2 0 0 O 253 970
18:45-19:00( 0 3 0 0|5 76 92 0(2 0 O Of(1 12 13 0|0 O 1 0|0 O 2 0|6 0O O O 267 1016
19:00-19:15| 0 3 O 0|51 60 71 0|0 O 6 0|4 14 10 0|0 1 O Of(O O 2 0|1 0 0 O 223 998
19:15-19:30/1 O O 0|49 48 60 0|0 3 0O 0|5 1513 0|3 0 O Of(O 3 0 02 0 0 O 202 945
19:30-19:445| 0 O O 0|46 47 60 0|0 O 4 O|6 13 19 0|0 O O Of2 2 0 0|0 O 0 O 199 891
19:45-20:00/ 0 O 1 0|5 52 58 0|0 2 O O|4 14 18 0|0 O 2 0O(0 4 2 0|0 0 0 O 210 834
20:00-20:15( 0 0 O 0|48 50 54 0|0 O 5 0|4 1516 0|0 O O 0|2 O 1 0)JO O O O 195 806
20:15-20:30( 0 O O Of46 54 52 0|1 O O O|1 14 9 0|O 2 O 0|4 5 0 01 0 0 O 189 793
20:30-20:45(1 0 1 Of51 46 43 0|0 2 0 0|0 10 8 0|2 1 0 0|0 4 1 0)JO0O 0 0 O 170 764
20:45-21:00/ 0 0 O 0|50 4 63 0|3 0 O 0|3 11 10 0|O O O O|4 2 0 0|0 O O O 190 744
HP-Mafana|1 6 1 0|8 26928 0|8 22 3 027 64 65 0|3 3 0 019 11 1 0|39 0 0 O
HP - Tarde 1 2 0 0151284346 0|9 2 9 0|20 47 60 0|6 O O O|5 9 3 024 0 0 O
HP-Noche |2 14 0 0204298337 0|3 9 2 010 4758 0(2 0 3 0|3 4 3 0]17 0 0 O




ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste Region: Ancash
Sentido: Sur- Norte Provincia: Huaraz
Fecha: Martes, 05 de Marzo del 2019 Distrito: Independencia
Encuestador: |Robinson Silverio Cruz Aproximacion: Av. Centenario (S - N)

Tipo de Motoy Camineta Pick . . . i

Vehiculo Mototaxi Autos up Combis Microbus Onmibus Camion

- Total x | Total x

Sentido GD|DF [DF | GI | GD| DF | DF | GI |GD| DF | DF | GI | GD| DF | DF | GI | GD| DF | DF | GI | GD| DF | DF | GI | GD| DF | DF | GI 15min | Hora
Hora Movim. 11|12|13(14|11(12(13(14(11|12|13|14(11(12|13|14(11|12|13|14(11(12|13|14(11|12|13|14
07:00-07:15/0 O O 0|0 40 52 7(0 2 0 1(0 17 14 0(0 O O Of(O0O 3 2 0|0 O O Of 138 138
07:15-07:30/ 0 2 0 0|0 44 39 9(0 7 6 00 16 15 0(0 O 1 0f(0 6 2 0|0 O O Of 147 285
07:30-07:45|0 O O 0| O 54 46 9(0 8 4 0f(O0 18 14 0(0 2 0O Of(O 7 3 0O(0 O O Of 165 450
07:45-08:00/0 O O 0|0 49 54 8(0 9 5 2(0 1916 0(0 2 2 0(0 2 4 0(0 O O Of 172 622
08:00-08:15|0 1 0 0|0 57 57 8(0 4 5 0f(0 16 17 0(0 3 0O O(O 5 3 0(0 O O Of 176 660
08:15-08:30/0 O O 0|0 6557 6(0 3 4 0(0 1513 0(0 1 O O(O 4 0O O(0O O O Of 168 681
08:30-08:45/0 O O 0|0 54 47 8(0 2 6 0f(0 1415 0(0 0O O O(O O O O(O O O Of 146 662
08:45-09:00/0 0O 0O 0|0 43 45 7(0 0 7 0(0 1916 1(0 0 O O(O O 2 O0(0 O O Of 140 630
09:00-09:15/| 0 0 3 0|0 42 43 3|(0 3 4 0(0 2013 0(0 0 1 0(0O O O OfO0O O O Of 132 586
09:15-09:30/ 0 0 0 0|0 36 39 4(0 4 5 2(0 16 14 0(0 2 0 0(0 O 2 0|0 O O Of 124 542
09:30-09:45/|0 O 0O 0|0 38 43 7(0 0 2 0f(0 1514 0(0 O O Of(O O O Of(O O O Of 119 515
09:45-10:00/0 O O O| O 42 43 5(0 4 0 0f(0 16 8 0(0 3 0 0(0O O 1 0O(0 O O Of 122 497
10:00-10:15(0 0 O 1(0 34 40 9|0 6 3 0|0 17 10 O({0O O O O|O O O O(O O O O] 120 485
10:15-10:30( 0 0 1 O|(O 40 42 8|0 O 4 0|0 1512 0({0 0 O O[O O O O[O O O O] 122 483
10:30-10:45(0 0O O O|(O 46 43 4|0 4 0 0|0 2411 0[O0 O 1 0|0 O 2 0|0 O O O] 125 489
10:45-11:00/0 0 O OO 42 38 9|0 2 5 1|0 1913 0({0 2 0 0|0 O O O[O O O O] 131 498
11:00-11:150 0 O O|( O 44 5 10{0 3 0 0|0 12 9 0|0 O O O[O O O O(O O O O] 134 512
11:15-11:30(0 2 O OO 48 57 8|0 0 4 0|0 1310 O[{0 O O O[O O O O|O O O O] 142 532
11:30-11:45(0 O O OO 44 43 8|0 2 3 0|0 1613 0({0 0 O O[O O 2 0|0 O O O] 131 538
11:45-12:00/ 0 0 O O|(O 45 46 7|0 6 0 0|0 17 12 0|0 O O O[O O O O[O O O O] 133 540
12:00-12:150 0 O OO0 58 51 5|0 4 0 0|0 11 9 0[O0 O 1 O[O O O O[O O O O] 139 545
12:15-12:30(0 0 O OO 54 58 9|0 1 0 0|0 12 10 O[O0 O O O[O 1 2 0|0 O O O] 147 550
12:30-12:45(0 0 O O(O 63 64 7|0 3 7 0|0 17 11 0({O0O O O O[O 4 1 0|0 O O O] 177 596
12:45-13:00/0 0 1 OO0 71 58 8|0 2 8 0|0 10 14 0(0 3 0O O[O0 3 4 0|0 O O O 18 645
13:00-13:15(0 0 O OO 65 58 5|0 3 6 0|0 12 15 0({0 O O O[O0 2 3 0|0 O O O 169 675
13:15-13:30( 0 0 O Of(0O 68 65 6|0 O 5 0|0 13 17 0(0 O O O[O 1 O O|(O O O O] 175 703
13:30-13:45(0 0 O OO 5 5% 5|0 0 O 1|0 18 12 0({0 O O O[O O O O|O O O O] 147 673
13:45-14:00/ 0 1 O 1|0 42 48 6|0 2 5 0|0 1913 0({0 0 O O[O0 2 O O[O0 O O O] 139 630
14:00-14:15f0 0 O 0|0 5157 7|0 O O O[O 1611 1{0 O O O[O O 3 O[O0 O O O] 146 607
14:15-14:30(0 0 O O|(O 44 42 7|0 0 2 0|0 17 12 0|0 O 1 0|0 O 2 0|0 O O O] 127 559
14:30-14:45(0 0 O OO 47 48 6|0 0 3 0|0 17 15 0|0 2 0 0|0 O 1 O[O O O O] 139 551
14:45-15:00/( 0 0 O OO 5% 5 7|0 3 0 0|0 14 13 0(0 O O O[O 1 O O(O0O O O O] 144 556
15:00-15:15(0 0 O OO 38 41 9|0 2 0 0|0 1510 0({0 0 2 0|0 2 O O|0O O O O] 119 529
15:15-1530(0 0 O OO 42 38 4|0 0 5 0|0 1312 0({0 O O O[O O O O(O O O O] 114 516
15:30-1545(0 0 1 OO 37 43 4|0 0 2 0|0 1212 0[{0 0 O O[O 2 4 0|0 O O O] 117 494
15:45-16:00/ 0 0 O OO 5 4 6|0 1 0 0|0 11 12 0({0 O O O[O 3 2 0|0 O O O] 134 484
16:00-16:150 0 O OO 42 47 3|0 0O 4 0|0 1913 0|0 0 O O|O O O O[O O O O] 128 493
16:15-16:30( 0 2 0O OO 41 4 10{0 2 0O 1|0 1814 0|0 2 0 0|0 O O O[O O O O] 132 511
16:30-16:45(0 0 O OO 57 54 8|0 0 O O[O0 1510 0O({0 O O O[O O O O(O O O O] 144 538
16:45-17:00/ 0 0 O OO 58 54 9|0 0 1 0|0 16 9 0|0 O O O[O O 1 O|O O O O 148 552
17.00-17:150 0 O OO 53 61 8|0 O 3 0|0 17 10 O[O0 O O O[O O O O[O O O O] 152 576
17:15-17:30(0 0 O OO 74 57 10{0 O O O|O 15 8 0|0 O 1 O[O 2 O O[O O O O] 167 611
17:30-17:45(0 0 1 OO 52 4 3|0 2 0 0|0 1611 0({0 O O O[O 3 0 O[O0 O O O 132 599
17:45-18:00/0 0 O OO 57 5 7|0 4 2 0|0 1912 0({0 1 0O O[O0 2 4 0|0 O O O] 158 609
18:00-18:150 0 O OO 65 63 6|0 2 5 1|0 17 15 0(0 O O O[O O O O(O O O O| 174 631
18:15-18:30( 0 2 0O Of(O 70 64 6|0 5 4 0|0 19 16 0({0 O 2 0|0 2 1 0|0 O O O 191 655
18:30-18:45(0 0 O OO 62 72 6|0 4 7 0|0 18 17 0(0O O O O[O O O O(O O O O] 186 709
18:45-19:00(0 0 0O 1(0 71 73 6|0 O 5 0|0 2012 1{0 0 1 0|0 O 2 0|0 O O O 192 743
19:00-19:150 0 O OO0 52 50 6{0 0 4 0|0 1515 0({0 O O O[O O 2 O(0 O O O 144 713
19:15-19:30(0 0 O OO 5 55 10{0 2 O 0|0 14 14 0[O0 2 0O O[O0 3 0 O[O0 O O O] 156 678
19:30-19:45(0 0 O OO0 52 5 5{0 0 4 0|0 13 18 0({0 O O O[O 2 O O(O0O O O O 144 636
19:45-20:00/ 0 0 O OO 45 40 6|0 O 5 0|0 16 16 0|0 0O 2 0|0 4 2 0|0 O O O] 136 580
20:00-20:15{ 0 0 O OO 4 35 5|0 2 2 0|0 1815 0|0 0 0 0|0 3 1 0|0 O O O 123 559
20:15-20:30{ 0 0 1 OO0 28 37 5/0 O O 0|0 2110 0|0 1 O O|O 4 2 0|0 O O O 109 512
20:30-20:45|0 0 O OO 40 3 3|0 1 0 0|0 1611 0|0 O O 0O|O 3 1 0|0 O O O 110 478
20:45-21:00{ 0 2 0 O[O0 36 30 6/0 0 1 0|0 16 13 0/|0O O O 0O|J|O O O O|O O O O] 104 446
HP-Mafiana| 0 1 O OO0 225214 31|0 24 18 2|0 68 60 0|0 8 2 0|0 18 10 0|0 O O O
HP - Tarde 0 0 1 0|0 267245 26|0 8 26 0|0 5257 0|0 3 0 0|0 10 8 0|0 O O O
HP-Noche [0 2 0 1|0 268272 24|0 11 21 1|0 7460 1|0 0 3 0|0 2 3 0|0 0 O O




ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN
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ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR MIXTO POR ACCESO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion:(Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste Region : Ancash
fecha: Martes, 05 de Marzo del 2019 Provincia: Huaraz
Encuestador:|Robinson Silverio Cruz Distrito:  |Independencia
Accesos Norte - Sur Sur - Norte Este - Oeste SurOeste - NorEste
- Total x | Total x

M-t ga |12 |13 |14 |21 |22 |23 24| - |- | -]|-|a| - |- |4a2]|15min| Hora
Hora
07:00- 07:15| 32 78 78 0 0 68 62 8 [0] 0 0 0 19 0 0 67 412 412
07:15-07:30| 31 75 81 0 0 70 68 9 0 0 0 0 22 0 0 71 427 839
07:30-07:45| 42 81 92 O 0 80 76 9 0 0 0 0 28 0 0 76 484 1323
07:45-08:00( 47 86 95 0 0 82 80 10 0 0 0 0 31 0 0 88 519 1842
08:00-08:15 50 89 98 0 (0] 8 82 8 (0] 0 0 0 28 0 0 92 533 1963
08:15-08:30( 44 92 97 0 (0] 8 77 6 (0] 0 0 0 29 0 0 86 516 2052
08:30-08:45( 40 80 86 0 0 70 68 8 0 0 0 0 20 0 0 67 439 2007
08:45-09:00| 39 76 80 0 0 67 65 8 0] 0 0 0 21 0 0 56 412 1900
09:00-09:15( 36 75 76 0 0 65 64 3 0 0 0 0 18 0 0 67 404 1771
09:15-09:30| 35 78 67 0 0 60 56 6 0 0 0 0 21 0 0 45 368 1623
09:30- 09:45| 42 73 72 0 0 58 54 7 0 0 0 0 24 0 0 37 367 1551
09:45 - 10:00| 33 65 62 0 0 56 61 5 [0] 0 0 0 22 0 0 42 346 1485
10:00- 10:15| 39 66 65 0 0 54 56 10 0 0 0 0 17 0 0 34 341 1422
10:15-10:30| 28 67 68 0 0 56 58 8 (0] 0 0 0 12 0 0 44 341 1395
10:30- 10:45| 26 56 70 0 0 60 61 4 [0] 0 0 0 12 0 0 54 343 1371
10:45-11:00| 29 58 69 0 0 62 59 10 0 0 0 0 15 0 0 43 345 1370
11:00-11:15| 31 62 60 0 0 64 60 10 0 0 0 0 23 0 0 65 375 1404
11:15-11:30| 26 67 59 0 0 56 78 8 (0] 0 0 0 10 0 0 43 347 1410
11:30- 11:45| 25 72 76 0 0 61 62 8 [0] 0 0 0 12 0 0 56 372 1439
11:45-12:00| 34 85 97 0 0 59 67 7 0 0 0 0 7 0 0 61 417 1511
12:00- 12:15| 47 8 87 0 0 63 71 5 0 0 0 0 22 0 0 68 449 1585
12:15-12:30| 45 90 92 0 0 64 74 9 0 0 0 0 16 0 0 73 463 1701
12:30- 12:45| 52 95 102 O (0] 8 84 7 (0] 0 0 0 27 0 0 82 535 1864
12:45-13:00|] 62 9% 101 O 0 92 82 8 (0] 0 0 0 34 0 0 98 573 2020
13:00-13:15( 50 90 104 O 0 8 78 5 0 0 0 0 25 0 0 96 534 2105
13:15-13:30| 52 83 91 0 [0] 88 81 6 (0] 0 0 0 28 0 0 97 526 2168
13:30- 13:45| 45 80 76 0 0 65 76 6 0 0 0 0 20 0 0 67 435 2068
13:45-14:00| 27 79 78 0 0 60 72 7 0 0 0 0 17 0 0 65 405 1900
14:00 - 14:15| 42 81 77 0 0 71 67 8 0] 0 0 0 12 0 0 54 412 1778
14:15-14:30| 26 80 65 0 0 65 55 7 0] 0 0 0 15 0 0 60 373 1625
14:30- 14:45| 24 82 57 0 0 66 67 6 0 0 0 0 12 0 0 45 359 1549
14:45-15:00] 20 79 65 0 0 56 81 7 0 0 0 0 14 0 0 37 359 1503
15:00 - 15:15| 23 67 76 0 0 55 55 9 0] 0 0 0 13 0 0 38 336 1427
15:15-15:30| 26 68 56 0 0 62 48 4 0 0 0 0 7 0 0 46 317 1371
15:30- 15:45| 35 70 75 0 0 57 56 4 0 0 0 0 8 0 0 47 352 1364
15:45-16:00| 26 72 67 0 0 55 73 6 (0] 0 0 0 8 0 0 37 344 1349
16:00 - 16:15| 35 68 87 0 0 58 67 3 0] 0 0 0 11 0 0 26 355 1368
16:15-16:30| 20 77 67 0 0 60 62 10 0 0 0 0 5 0 0 31 332 1383
16:30- 16:45| 16 68 75 0 0 67 69 8 0 0 0 0 14 0 0 35 352 1383
16:45-17:00| 23 76 72 0 0 71 68 9 0 0 0 0 6 0 0 45 370 1409
17:00- 17:15| 27 66 72 0 0 73 71 8 [0] 0 0 0 13 0 0 46 376 1430
17:15-17:30| 34 65 71 0 0 81 76 10 0 0 0 0 8 0 0 57 402 1500
17:30- 17:45| 45 81 81 0 0 65 64 3 0 0 0 0 14 0 0 51 404 1552
17:45-18:00| 51 8 84 0 0 76 75 7 [0] 0 0 0 20 0 0 54 453 1635
18:00- 18:15| 52 93 9% 0 (0] 8 82 7 (0] 0 0 0 22 0 0 84 521 1780
18:15-18:30] 60 95 100 O (0] 92 93 6 (0] 0 0 0 27 0 0 85 558 1936
18:30-18:45( 61 90 102 O 0 8 92 6 0 0 0 0 21 0 0 81 541 2073
18:45-19:00| 68 94 105 O 0 91 93 8 (0] 0 0 0 23 0 0 84 566 2185
19:00- 19:15| 56 80 87 0 0 73 65 6 0 0 0 0 10 0 0 67 444 2109
19:15-19:30] 60 66 76 0 0 76 70 10 0 0 0 0 12 0 0 56 426 1977
19:30- 19:45| 54 67 78 0 0 71 68 5 0] 0 0 0 14 0 0 54 411 1847
19:45- 20:00| 57 72 81 0 0 56 74 6 0] 0 0 0 7 0 0 50 403 1684
20:00-20:15| 54 65 76 0 0 64 54 5 0 0 0 0 16 0 0 46 380 1620
20:15-20:30( 53 66 70 0 0 58 46 5 0 0 0 0 6 0 0 45 349 1543
20:30-20:45| 54 60 56 0 0 51 56 3 0] 0 0 0 13 0 0 47 340 1472
20:45-21:00| 60 65 65 0 0 56 42 6 0 0 0 0 12 0 0 51 357 1426
HP - Mafiana | 183 730 0 0 648 33 0 0 0 0 116 O 0 342
Max * 4 200 760 0 0 672 40 0 0 0 0 124 0 0 368
F.H.P 0.92 0.96 0.96 0.83 0.94 0.93
HP - Tarde 216 762 0 0 677 26 0 0 0 0 114 O 0 373
Max * 4 248 800 0 0 704 32 0 0 0 0 136 O 0 392
F.H.P 0.87 0.95 0.96 0.81 0.84 0.95
HP - Noche 241 775 0 0 716 27 [0] 0 0 0 93 0 0 334
Max * 4 272 800 0 0 740 32 0 0 0 0 108 O 0 340
F.H.P 0.89 0.97 0.97 0.84 0.86 0.98




FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: [Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste REGION: ANCASH
FECHA: Martes 05 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 07:00- 08:30
TURNO: Mafiana
o
2 :
= g 3
& RN
v
z 33
-
| o
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283 CH | &
G pe e
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w g
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CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 12 13 14 | 21 | 22 | 23 | 24 | 31 | 32 | 33 | 34 - - - -
Mototaxi | 1 6 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Autos 86 | 269 | 285 0 0 | 225|214 31 [110| O 0 |220]| O 0 0 0
Pick up 8 22 3 0 0 24 18 2 2 0 0 21 0 0 0 0
combis 27 | 64 65 0 0 68 | 60 0 3 0 0 54 0 0 0 0
Microbus | 3 3 0 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 19 11 1 0 0 18 10 0 0 0 0 8 0 0 0 0
Camidn 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0
TOTAL 183 | 375 | 355 0 0 |344|1304| 33 (116 O 0 |342| O 0 0 0
FHP 092|096 |09 | O 0 |096|09|083(094( 0 0 |093| O 0 0 0
T.Privado| 85| 254| 238 0| 237| 224 27| 84 0 0] 196 0 0 0 0
T. Publico 40( 110| 116 0 89 70 6] 32 0 0| 100 0 0 0 0
T. Pesado 58 11 1 0 18 10 0 0 0 0] 46 0 0 0 0
Sentido N-S S-N SO - NE -
T. Privado 577 63.2% 488 71.7% 280 61.1% 0 0.0%
T. Publico 266 29.1% 165 24.2% 132 28.8% 0 0.0%
T. Pesado 70 7.7% 28 4.1% 46 10.0% 0 0.0%
TOTAL 913 100.0% 681 100.0% 458 100.0% 0 0.0%
Totales %
T. Privado| 1345 65.5%
T.Publico| 563|2052(27.4%
T.Pesado| 144 7.0%




FLUJIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste REGION: ANCASH
FECHA: Martes 05 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 12:30- 13:30
TURNO: Tarde
38 f
R g
" &
ﬂ o
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" %
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 12 13 14 | 21 | 22 | 23 | 24 | 31 | 32 | 33 | 34 - - - -
Mototaxi 1 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Autos 151 | 284 | 346 0 0 |267|245| 26 (110 O 0 [ 253| O 0 0 0
Pick up 9 2 9 0 0 8 26 0 3 0 0 24 0 0 0 0
combis 20 | 47 60 0 0 52 57 0 0 0 0 47 0 0 0 0
Microbus | 6 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Onmibus | 5 9 3 0 0 10 8 0 0 0 0 12 0 0 0 0
Camion 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0
TOTAL 216 | 344 | 418 0 0 (340 (337 | 26 (114| O 0 |[373]| O 0 0 0
FHP 0.87(095(095| O 0 [096]/096|081(0.84| O 0 [095| O 0 0 0
T. Privado| 127| 226| 294 0 ol 241 233 21 86 0 ol 242 0 0 0 0
T. Publico 60( 109| 121 0 o 89 91 5 28 0 o 83 0 0 0 0
T. Pesado 29 9 3 0 0 10 8 0 0 0 o 48 0 0 0 0
Sentido N-S S-N SO - NE -
T. Privado 647 66.2% 500 71.1% 328 67.4% 0 0.0%
T. Publico 290 29.7% 185 26.3% 111 22.8% 0 0.0%
T. Pesado 41 4.2% 18 2.6% 48 9.9% 0 0.0%
TOTAL 978 100.0% 703 100.0% 487 100.0% 0 0.0%
Totales %
T. Privado| 1475 68.0%
T. Plblico| 586|2168|27.0%
T. Pesado| 107 4.9%




FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste REGION: ANCASH
FECHA: Martes 05 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 18:00- 19: 00
TURNO: Noche
2
|l J— :
E z ¥ 3
2 38
| s
| o
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2 B 3 38 @
2 z
i
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 - - - -
Mototaxi 2 14 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Autos 204 | 298 | 337 0 0 268 | 272 | 24 84 0 0 242 0 0 0 0
Pick up 3 9 2 0 0 11 21 1 6 0 0 22 0 0 0 0
combis 10 47 58 0 0 74 60 1 1 0 0 48 0 0 0 0
Microbus | 2 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 3 4 3 0 0 2 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Camion 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
TOTAL 241 (372 403 [ O 0 [357(359(| 26 | 93 0 0 (334 0 0 0 0
FHP 0.89 | 0.97 | 0.97 0 0 |097|/097|084(08 | 0 0 |098| O 0 0 0
T.Privado| 143| 245| 295 0 0| 214| 226 21| 64 0 0| 205 0 0 0 0
T.Plblico| 78| 123| 105 0 0| 141| 130 5] 29 0 0| 107 0 0 0 0
T. Pesado 20 4 3 0 0 2 3 0 0 0 0 22 0 0 0 0
Sentido N-S S-N SO - NE -
T. Privado 683 67.2% 461 62.1% 269 63.0% 0 0.0%
T. Publico 306 30.1% 276 37.2% 136 31.9% 0 0.0%
T. Pesado 27 2.7% 5 0.7% 22 5.2% 0 0.0%
TOTAL 1016 100.0% 742 100.0% 427 100.0% 0 0.0%
Totales %
T. Privado| 1413 64.7%
T. Pablico| 718|2185(32.9%
T. Pesado 54 2.5%




Volumen Vehicular en Intervalos de 15 min

S¥0T- 0807
ST-0Z-00°0C
SY6T - DE6T
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ST:81 - 00°8T
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S¥91 - 0E91
STOT - 0091
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ST:PT - 00T
SYET - OEET
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S¥i80 - 0E'80
ST°80 - 00°80
SYiZ0 - 0EL0
ST:L0-00°L0

Volumen Vehicular en Intervalos de 1 hora
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Composicion Vehicular HP 07:30 - 08:30 Mafana

3.8% ~0.5%
0.8% _3;3"

u Mototax:
mAutos

m Pick up
w combis
m Microbus
® Onmibus
W Camion

Composicion Vehicular HP 12:30 - 13:30 Tarde

“f""”o.z%

0.5% _ 2:2%~

® Mototaxi
® Autos

& Pick up

& combis
& Microbus
# Onmibus

A Carmon

Composicion Vehicular HP 18:00 - 19:00 Noche
1.7%

0.8%

0.9%

m Mototax
u Autos

. Pick up

W combis
W Microbus
m Onmibus

W Camion



ANEXO C

(Aforo vehicular, Flujogramas, Volumen y

Composicion vehicular, Interseccion N°3)



ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron

Sentido:
Fecha:

Ancash

Huaraz

Independencia

Hora

115
242
410

566
613

625
601
563

530
496
487
477
465
452

440

449

436
460
480
482
515

540
566
594
625
631
599
565

508
450

445

438
424

440

418
409
426

436
468
481
496

49
513

567

606

654
686

666
653
626
588
565
545
546
533

Total x | Total x

15 min

115
127
168
156
162
158
149
132
124
125
115
123
114
113
102
111
123
100
126
131
125
133
151
157
153
164
157
125
119
107
29
120
112
93

115
98
103
110
125
130
116
125
125
147
170
164
173
179
150
151
146
141
127
131
147
128

Av. Centenario (N - S)

Camion

Gl

13

0

0
0
0

Region:

Provincia:
Distrito:

Aproximacion:

Onmibus

Gl |GD| DF

13 (1112

0

0
0
0

Gl |GD| DF

13(11(12

Norte - Sur

Miercoles, 06 de Marzo del 2019

Microbus

0
0
0
0
0

00 10

0

0
0

0

0

0
0
0

0
0

0
0
0
0
0

0

0
0
0
0
0

0

0

0|0 21

0

0|0 15

4
6

0]0 10

0

Combis

Gl |GD| DF

1311|112

2

1
0
0
0
0

2 12

0

0

0
0

0

1
0
0

0 11

1

0
0
0
1

18

0
0

1

0
0
1
0
0

0 14
0 12

12

1

0

0
0
0
0
0
0
0

13

1

0

2

0

1

82

7

0

Camineta Pick

Gl [GD| DF

1311|112

up

113 12

0]2 11

03 16

0|2 14
1
0

0|0 10

0

9

0|0 14

5

0|0 12

0|0 12

4

2

6

0|0 10

0|0 12

0

0|2 16

0|2 24

02 18

112 22

0

0|2 15

0|0 10

0

0|0 10

0j0 11
1
1

02 11

0

0|0 10

10

1

0

110 10
0]0 12

0|3 15

0|4 15

03 17

0|4 15

0|0 18

1

15

0
1

0]0 10

0

0|0 12

1(10 53

1

0]14 62

Autos

Gl |GD| DF

13 (1112

82

9

12({0 4
15|12 10
1211 9
15(0 10
13|11 12
12(0 8
17(0 7

87

8
8
5

10(0 8

85

78

78
81

6
8
6
7

76
80

62

8
7

1(0 8
10| 0 10
10(0 4
12({0 6
1511 11
6|1 13
15|12 10
8|1 9

89

89

86

18| 0 10
17({0 8
10(0 4

80

84

71

7

1210 6

11

60

8

6|0 7
1|0 12
1410 8

65

53
69

65

6

10| 1 10

130 6

84

9

5

6

6
13|10 10

16| 0 14
17| 5 10
14|13 11
6|2 12
2112 9
15(0 6
6|1 12

93

9
17

12(0 7

88

9
9

97

15|10 15

4

55( 4 41
64|15 43
68112 42

Motoy
Mototaxi

GD| DF

Gl [GD| DF

13|11 (12

11|12

0|10 89
0|16 101
019 9%
020 87
1(18 97
0]12 97
0|10 86

0
0
0

2

0

2

1

0
0
0
0

2

0

1

0]10 90

2

015 76
0]21 8
017 79
0]18 91
0]14 9%

0

2

1

0

2

0

5

0

1

0

0|11 58
0|10 64

0

0|14 88

0]10 90
0]10 81

1

0]24 9%
0]21 9%
0]24 91
0]24 9
0|10 98
0]14 88
011 94
0]12 9

0

0

0]10 93
0]10 92

1
2
3
3

1(73 379
0|71 328

0]93 376

1
1
0

Encuestador: |Robinson Silverio Cruz

Tipo de

Vehiculo
Sentido

Movim.

Hora

07:00-07:15| 0 O

07:15-07:30| O

07:30-07:45| 0 2

07:45-08:00| 0 0O
08:00-08:15| 1

08:15-08:30| 0 O

08:30-0845| 0 O
08:45-09:00| O

09:00-09:15| 0 O

09:15-09:30| 0 O

09:30-09:45| 0 O

09:45-10:00| O

10:00-10:15( 0 O

10:15-10:30( 0 O

10:30-10:45( 0 O

10:45-11:00( 1 O
11:00-11:15( O

11:15-11:30| 0 4

11:30-11:45( 0 O
11:45-12:00( O

12:00-12:15( 0 O

12:15-12:30( O

12:30-12:45|1 0 O

12:45-13:00| 1 O

13:00-13:15| 0 3

13:15-13:30| 0 O

13:30-13:45( 0

13:45-14:00( 0 O
14:00-14:15( 0

14:15-14:30( 1 O

14:30-14:45( 0

14:45-15:00( 0 O
15:00-15:15( 0

15:15-15:30( 0 O

15:30-15:45( 0

15:45-16:00| 0 O

16:00-16:15( 0 O

16:15-16:30( 1 O

16:30-16:45( 0 O

16:45-17:00| 0 O

17.00-17:15( 0 O

17:15-17:30( 0 O

17:30-17:45( 0 O

17:45-18:00( O

18:00-18:15| 0 O

18:15-18:30| 0 2

18:30-18:45|1 0 0

18:45-19:00| 0 1
19:00-19:15( 1

19:15-19:30( 0 O

19:30-19:45( 0 O

19:45-20:00( 0 O

20:00-20:15| 0 O

20:15-20:30| 0 O

20:30-20:45| 0 O

20:45-21:00( 0
HP - Mafiana
HP - Tarde

HP - Noche




ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion: [Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron Region: Ancash
Sentido: Este - Oeste Provincia: Huaraz
Fecha: Miercoles, 06 de Marzo del 2019 Distrito: Independencia
Encuestador: [Robinson Silverio Cruz Aproximacion: Jr. Francisco Araoz (E - O)
Tipo de Motoy Autos Camineta Pick Combis Microbus Onmibus Camioén
Vehiculo Mototaxi up
Sentido GD| DF Gl [GD| DF Gl |GD|DF Gl [GD|DF Gl [GD| DF Gl |GD| DF Gl [GD|DF Gl Total'x Totalx
- 15min | Hora
Hora Movim. 11|12 13|11 |12 | - |13 |11|12| - |13|11|12| - |13|11|12| - |13|11|12| - |13|11|12| - |13
07:00-07:15/ 0 O 022 26 31({0 1 1113 0 0l0 O 0ofo o 0|0 O 0 94 94
07:15-07:30| 0 O 0|18 25 28|14 O 3(12 0 of1 o 0|2 O ofo o 0 93 187
07:30-07:45( 0 1 030 35 40|16 1 2|10 1 ofo o 0f5 O 0|0 O 0 131 318
07:45-08:00| 0 O 0(29 30 37|15 2 1(15 O 0|3 0 0|0 O ofo o 0| 122 440
08:00-08:15( 1 0 0|23 37 368 0 4112 0 110 O 0(4 O 0|0 O 0| 126 472
08:15-08:30| 0 O 0(24 31 36|13 2 014 2 0|0 O 0|1 0 ofo o 0| 113 492
08:30-08:45( 0 O 1130 37 3712 0 2110 0 0|0 O 0(3 0 0|0 O 0| 122 483
08:45-09:00| 0 O 027 28 39|10 0 09 o0 o2 o 0|6 0 ofo o 0| 111 472
09:00-09:15( 0 1 0|22 15 35(0 O 1|11 0 0|0 O 0ofo o 0|0 O 0 85 431
09:15-09:30| 1 O 0|14 19 3512 0 07 o ofo o 0|2 O ofo o 0 80 398
09:30-09:45( 0 O 0|21 12 4110 1 118 0 0ol1 0 0ofo o 0|0 O 0 85 361
09:45-10:00| 0 1 0|15 13 33|10 1 0(10 2 ofo o 0|0 O ofo o 0 75 325
10:00-10:15| 0 0O 0|5 26 39(4 0 09 o0 0|0 O 0ofo o 0|0 O 0 83 323
10:15-10:30( 1 O 118 19 25|10 O 2|11 0 ofo o 0|0 O ofo o 0 67 310
10:30-10:45| 0 O 019 24 25(5 0 09 o0 0|0 O 112 0 0|0 O 0 85 310
10:45-11:00{ 0 O 0|10 10 26|10 O 3(14 0 of1 o 0|0 O ofo o 0 64 299
11:00-11:15| 0 1 011 24 31({0 O 0|13 0 0[O0 O 0|0 O 0[O0 O 0 80 296
11:15-11:30( 0 O 013 21 25|11 2 1|10 0 ofo o 0|4 O ofo o 0 77 306
11:30-11:45|11 O 0|14 21 23(6 O 219 1 0[O0 O 0|12 O 0[O0 O 0 79 300
11:45-12:00( 0 O 027 24 33|/0 O o8 o0 112 0 0|0 O ofo o 0 95 331
12:00-12:151 0 O 026 11 4710 O 0|10 O 0[O0 O 0|0 O 0[O0 O 0 94 345
12:15-12:30( 0 O 032 25 4313 1 216 0 ofo o 0|0 O ofo o 0| 112 380
12:30-12:45( 3 O 027 22 40(7 0 2|11 3 ofo o 0of1 o 0|0 O 0 116 417
12:45-13:00( 1 O 027 29 4113 3 2(15 0 0|0 O 0|0 O ofo o 0| 121 443
13:00-13:15| 0 2 032 33 3712 0 1/10 0 0(4 o0 0f2 0 0|0 O 0 123 472
13:15-13:30( 0 O 026 34 36|14 0 5(12 0 0|0 O 0|3 0 ofo o 0| 120 480
13:30-13:45|1 0 O 0|19 37 410 2 014 1 0[O0 O 110 O 0[O0 O 0 118 482
13:45-14:00( 1 1 116 34 26|13 0 011 o of2 o 0|2 0 ofo o 0 87 448
14:00-14:151 0 O 0|5 36 215 O 1(6 0 0[O0 O 0|14 O 0|0 O 0 78 403
14:15-14:30( 0 O 0(10 26 24|15 2 2|10 0 ofo o 0|0 O ofo o 0 79 362
14:30-14:45( 0 O o7 21 2016 O 4(4 0 ofo o 0|0 O ofo o 0 62 306
14:45-15:00{ 0 O 012 16 2012 1 09 o0 of1 o 0|0 O ofo o 0 61 280
15:00-15:15( 0 O o6 24 2110 O 2112 0 ofo o 0|0 O ofo o 0 65 267
15:15-15:30( 0 O 08 20 2410 O 2112 0 ofo o 0|0 O ofo o 0 66 254
15:30-15:45( 1 1 06 20 35|11 0 09 1 ofo o 0|0 O ofo o 0 74 266
15:45-16:00( 0 O 013 31 26|12 0 010 0 ofo o 0|0 O ofo o 0 82 287
16:00-16:15( 0 O 0|12 32 32|11 0 o8 o0 of1 o 0|0 O ofo o 0 86 308
16:15-16:30| 0 O 014 26 183 2 215 0 ofo o 0|0 O ofo o 0 70 312
16:30-16:45( 0 1 o7 21 6|0 O o8 0 ofo o 0|2 O ofo o 0 55 293
16:45-17:001 0 0 o6 21 2313 0 012 0 ofo o 0|0 O ofo o 0 65 276
17:00-17:15( 0 O o6 19 25|14 0 215 1 03 o 0|1 0 ofo o 0 66 256
17:15-17:30| 0 O 1113 16 33|/0 0 09 O ofo o 0|0 O ofo o 0 72 258
17:30-17:45( 0 O 0|14 15 33|16 0 3(8 0 ofo o 0|1 0 ofo o 0 80 283
17:45-18:00| 0 O 013 33 26(0 O 012 0 0l0 O 0(f0 O 00 O 0 84 302
18:00-18:15( 0 2 030 31 40(5 2 419 2 0|0 O 0|2 O ofo o 0| 127 363
18:15-18:30( 2 O 025 37 44112 1 3(10 0 0|2 0 0|0 O ofo o 0| 136 427
18:30-18:45( 0 1 026 40 43(9 0 2|13 0 110 O 0|4 O oo o 0| 139 486
18:45-19:00( 0 O 2 (30 20 415 2 5(11 20 0|0 O 0|1 0 ofo o 0| 140 542
19:00-19:15( 0 O 0|13 32 26|10 O 09 o ofo o 0|0 O ofo o 0 80 495
19:15-19:30| 0 O 0|21 31 30(3 0 06 0 0ol1 0 ofo o 0|0 O 0 92 451
19:30-19:45( 0 O 09 12 2410 O 0(10 1 ofo o 0|2 0 ofo o 0 58 370
19:45-20:00|1 1 O 0|8 17 26(1 0 1112 0 0|0 O 0f2 o 0|0 O 0 68 298
20:00-20:15( 0 O 117 27 1512 0 1[5 0 of1 o 0|3 0 ofo o 0 62 280
20:15-20:30| 0 O 0|8 17 23(0 O 010 O 0|0 O of1 o 0|0 O 0 59 247
20:30-20:45( 0 O 09 15 2114 O 03 o0 ofo o 0|4 O ofo o 0 56 245
20:45-21:00| 0 O 0|12 25 1313 1 0/8 0 0]0 O [ 0/]0 O 0 62 239
HP - Mafiana | 1 1 0 (106 133 149|122 5 7(51 3 113 0 0|10 O ofo o 0
HP - Tarde 4 2 0 (112 118 154/16 3 10(48 3 0|4 O 0of6 O ofo o 0
HP-Noche |2 3 2 111 128 171|131 5 14143 22 112 0 0|7 O ofo o 0




ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron

Sentido:
Fecha:

Ancash

Huaraz

Independencia

Jr. Pablo Patron (O - E)

Hora

45

108
189
272
313
342
326
295
279
242
233
252
231
226
222
200

198
194
186
202
207
217
258
281
316
338
297
250

193
155
138
134
146
135
129
117
113
112
131
137
138
144
155
173
223
279
323
358
317
263
207

162
154
154
156
152

Total x | Total x
15 min

45

63

81

83
86
92

65

52

70
55

56
71

49

50
52

49

47

46

65

52

56
85

88
87
78

41

30
40

27

37
42

29
21

25

38
28
40
31

39
34
51

49

89
90
95
84
48

36
39
39
40

36

41

35

Camion

Gl

13

Region:

Provincia:
Distrito:

Aproximacion:

Onmibus

Gl |GD| DF

1311|112

0
0
0

Gl (GD|DF

131112

Oeste - Este

Miercoles, 06 de Marzo del 2019

Microbus

0
0
0

Combis

Gl [GD| DF

131112

0
0

0

0
0
0

0
0

0
0
0
0
0

0

0

0
0
0
0
0
0

0

180 O
2510 0
2210 0

0
0
0

0

Camineta Pick

Gl |GD| DF

1311|112

up

0

0
0

1

0
0

0

1

2

0
0
0

1

0
0

0
0
0
1
0

0
0
1
0
0
0

1

0
0

1

0

0

0

0
0
0
1
0
0

0

0

0
1

0

Autos

Gl |GD|DF

13 (11|12

10(2 0

16(0 O

25| 0

26(2 0
2010 O
2810 O
11(0 O

16

12 18

15| 0
7

13({0 O
6(0 O
12{0 O

12|10

1510 O
132 0
12({0 O
6
7
7

6
7

14 18

17 12

17(0 0
2512 0
2610 0
2113 O
1({0 O

0|0

14 15

5
4

15(0 O

10

10

12({0 O

6
5

12 11

6|1 0
80 O
2410 0
2510 O
2612 0
23|10 2
6

3

6
4

17 11

2
7

10({0 O

9

8|5 0

98

Motoy
Mototaxi

GD| DF

Gl [GD| DF

13|11 |12

11|12

016 15
1121 18
033 16
029 20
033 26
034 27
026 23

1

1

032 19
016 25
020 17
033 16
012 19
013 20

0

010 19
02 11
0(19 17

0

034 16
0(30 10
0(34 11
0|34 27
1134 20
029 26
0(24 23

0

1

0(13 13

0(10 15
010 21

0

011 4

1

0|12 10
018 7
0(15 10

0

0(19 9

018 9

1136 24
038 21
035 26
029 22
021 17

0

017 10
022 8
018 6
0|20 10
1114 13
012 8
0 (129 89
1121 96
1]138 93

1

1
0
0

1
0
1

Encuestador: |Robinson Silverio Cruz

Tipo de
Vehiculo
Sentido

Movim.

Hora

07:00-07:15| 0 O

07:15-07:30| 0 O

07:30-07:45| 0

07:45-08:.00| 0 ©

08:00-08:15| 1 0

08:15-08:30| 0 O

08:30-08:45| 0 O

08:45-09:001 0 O

09:00-09:15| 0 0

09:15-09:30| 0 O

09:30-09:45|1 0 O

09:45-10:001 0 O

10:00-10:15( 1 O

10:15-10:30( 0 O

10:30-10:45| 0 O

10:45-11:00{ 0 O

11:00-11:15( 0 O

11:15-11:30( 0 O

11:30-11:45|1 0 O

11:45-12:00{ 0 O

12:00-12:15(0 O
12:15-12:30( O

12:30-12:45| 0 O

12:45-13:00| 0 O

13:00-13:15| 0 O

13:15-13:30| 0 O

13:30-13:45(0 O

13:45-14:00( 0 O

14.00-14:15(1 O

14:15-14:30( 0 O

14:30-14:45(0 O

14:45-15:.00( 0 O

15.00-15:15( 0 O

15:15-15:30| 0 O
15:30-15:45( 1

15:45-16:00( 0 O

16:00-16:15( 0 O

16:15-16:30( O

16:30-16:45( 0 O

16:45-17:00{ 0 O

17.00-17:15(1 O

17:15-17:301 0 O

17:30-17:45( 0 O

17:45-18:00( 0 O

18:00-18:15| 0 O

18:15-18:30( 0 O

18:30-18:45| 0 O

18:45-19:00| 1 O

19:00-19:15( 0 O

19:15-19:30| 0 O

19:30-19:45(0 O
19:45-20:00( O

20:00-20:15| 0 O

20:15-20:30| 0 O

20:30-20:45| 0 O

20:45-21:00{ 0 O

HP - Mafiana
HP - Tarde

HP - Noche




ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR MIXTO POR ACCESO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion:|Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron Region : Ancash
fecha: Miercoles, 06 de Marzo del 2019 Provincia: Huaraz
Encuestador:|Robinson Silverio Cruz Distrito: Independencia
Accesos Norte - Sur Sur - Norte Este - Oeste Oeste - Este
- Total x | Total x

VM-t ag a2 | - | 3| - | - |- |- |3]|3]|-|3|a|a]|- |43 |15min| Hora
Hora
07:00-07:15| 11 96 0 8 0 [0] 0 0 35 27 0 32 18 15 0 12 254 254
07:15-07:30( 12 102 0 13 0 0 0 0 37 25 0 31 21 18 0 24 283 537
07:30-07:45| 21 130 O 17 0 0 0 0 51 38 0 42|33 18 0 30 380 917
07:45-08:00| 22 122 O 12 0 0 0 0 52 32 0 38 |31 20 0 32 361 1278
08:00-08:15 24 123 0O 15 0 0 0 0 | 48 37 0 41| 34 26 0 26 374 1398
08:15-08:30( 21 123 O 14 0 0 0 0 | 42 35 0 36 | 34 27 0 31 363 1478
08:30-08:45( 14 122 0 13 0 0 0 0 45 37 0 40 26 24 0 15 336 1434
08:45-09:00| 10 114 O 8 0 0 0 0 | 4 28 0 39 | 13 18 0 21 295 1368
09:00-09:15| 8 110 O 6 0 0 0 0 33 16 0 36 | 32 20 0 18 279 1273
09:15-09:30( 8 107 O 10 0 0 0 0 26 19 0 35 (18 25 0 12 260 1170
09:30-09:45( 6 100 0 9 0 0 0 0 30 13 0 42 20 17 0 19 256 1090
09:45-10:00( 7 109 0 7 0 0 0 0 25 17 0 33 33 16 0 22 269 1064
10:00- 10:15( 7 99 0 8 0 0 0 0 18 26 0 39 113 19 0 17 246 1031
10:15-10:30| 9 96 0 8 0 0 0 0 20 19 0 28 | 13 22 0 15 230 1001
10:30- 10:45| 6 86 0 10 0 0 0 0 35 24 0 26 15 18 0 19 239 984
10:45-11:00| 8 97 0 6 0 0 0 0 25 10 0 29 12 19 0 18 224 939
11:00- 11:15| 9 106 0 8 0 0 0 0 24 25 0 31 20 11 0 16 250 943
11:15-11:30( 8 87 0 5 0 0 0 0 28 23 0 26 | 19 17 0 10 223 936
11:30- 11:45| 7 107 0 12 0 0 0 0 32 22 0 25 17 12 0 15 249 946
11:45-12:00| 9 112 0 10 0 0 0 0 37 24 0 34 34 18 0 13 291 1013
12:00-12:15| 11 103 0 11 0 0 0 0 36 11 0 47 31 10 0 11 271 1034
12:15-12:30( 11 110 O 12 0 0 0 0| 41 26 0 45 | 34 12 0 10 301 1112
12:30-12:45( 18 118 O 15 0 0 0 0|49 25 0 42| 34 27 0 24 352 1215
12:45-13:00| 25 116 O 16 0 0 0 0 | 46 32 0 43|36 20 0 32 366 1290
13:00- 13:15| 21 115 0 17 0 0 0 0 50 35 0 38 29 26 0 32 363 1382
13:15-13:30| 20 126 (0] 18 0 0 0 0 45 34 0 41 27 23 0 28 362 1443
13:30-13:45( 16 123 O 18 0 0 0 33 40 0 45 | 14 15 0 15 319 1410
13:45-14:00f 8 100 O 17 0 0 0 0 25 35 0 27 | 13 14 0 14 253 1297
14:00 - 14:15| 10 98 0 11 0 0 0 0 20 36 0 22 8 10 0 12 227 1161
14:15- 14:30| 8 89 0 10 0 0 0 0 25 28 0 26 7 19 0 14 226 1025
14:30- 14:45| 9 78 0 12 0 0 0 0 17 21 0 24 8 11 0 8 188 894
14:45-15:00( 10 99 0 11 0 0 0 0 24 17 0 20 | 10 15 0 12 218 859
15:00- 15:15| 9 87 0 16 0 0 0 0 18 24 0 23 [ 11 21 0 10 219 851
15:15-15:30| 6 76 0 11 0 0 0 0 20 20 0 26 6 14 0 9 188 813
15:30- 15:45| 7 92 0 16 0 0 0 0 17 22 0 35 7 6 0 8 210 835
15:45-16:00| 6 85 0 7 0 0 0 0 25 31 0 26 12 5 0 8 205 822
16:00- 16:15( 14 79 0 10 0 0 0 0 19 32 0 35 8 10 0 20 227 830
16:15-16:30| 12 89 0 9 0 0 0 0 22 28 0 20 | 10 4 0 14 208 850
16:30- 16:45| 10 102 0 13 0 0 0 0 17 22 0 16 12 10 0 18 220 860
16:45-17:00| 15 110 0 5 0 0 0 0 21 21 0 23 18 7 0 6 226 881
17:00-17:15( 6 102 O 8 0 0 0 0 19 20 0 27 | 16 10 0 13 221 875
17:15-17:30( 11 108 O 6 0 0 0 0 22 16 0 34112 12 0 10 231 898
17:30-17:45( 10 101 O 14 0 0 0 0 29 15 0 36 [ 20 10 0 21 256 934
17:45-18:00| 8 123 0 16 0 0 0 0 25 33 0 26 18 9 0 22 280 988
18:00- 18:15| 32 121 0 17 0 0 0 0 46 37 0 44 36 24 0 29 386 1153
18:15-18:30( 28 122 O 14 0 0 0 0 51 38 0 47 |38 21 0 31 390 1312
18:30-18:45( 31 126 O 16 0 0 0 0 52 41 0 46 | 37 26 0 32 407 1463
18:45-19:00| 30 128 O 21 0 0 0 0 | 47 42 0 51 [ 30 24 0 30 403 1586
19:00-19:15| 11 124 0 15 0 0] 0 0 22 32 0 26 21 17 0 10 278 1478
19:15-19:30| 16 118 0 17 0 0 0 0 31 31 0 30 18 11 0 7 279 1367
19:30-19:45( 12 124 O 10 0 0 0 0 21 13 0 24 | 17 10 0 12 243 1203
19:45-20:00| 13 111 0 17 0 0 0 0 24 17 0 27 22 10 0 7 248 1048
20:00-20:15| 11 104 0 12 0 0 0 0 18 27 0 17 18 7 0 15 229 999
20:15-20:30( 9 115 0 7 0 0 0 0 19 17 0 23 20 10 0 6 226 946
20:30-20:45| 10 122 O 15 0 0 0 0 20 15 0 21 | 15 13 0 13 244 947
20:45-21:00] 11 112 O 5 0 0 0 0 23 26 0 13 [ 12 8 0 15 225 924
HP - Mafiana | 88 498 0 58 0 0 0 0 [193 142 0 157|132 91 0 119
Max * 4 9% 520 0 68 0 0 0 0 208 152 0 168 | 136 108 0 128
F.H.P 0.92 0.96 0.85 0.93 0.93 0.93]0.97 0.84 0.93
HP - Tarde 84 475 0 66 0 0 0 0 |19 126 0 164|126 96 0 116
Max * 4 100 504 O 72 0 0 0 0 |200 140 O 172|144 108 0 128
F.H.P 0.84 0.94 0.92 0.95 0.90 0.95( 0.88 0.89 0.91
HP - Noche 121 497 0 68 0 0 0 0 196 158 0 188 | 141 95 0 122
Max * 4 128 512 0 84 0 0 0 0 208 168 0 204 | 152 104 0 128
F.H.P 0.95 0.97 0.81 0.94 0.94 0.92(0.93 0.91 0.95




FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: [Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron REGION: ANCASH
FECHA: Miercoles 06 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 07:00- 08:30
TURNO: Mafana
© 2
1N
2 :
> !
JR. FRANCISCO ARAOZ
a
o 2 an2
58 13 pos
342 - n
JR. PABLO PATRON o
285 %
- U
E =<
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | 1 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
Autos 73 | 379 0 55 0 0 0 0 [106]| 133 0 | 149 | 129 | 89 0 99
Pick up 4 41 0 1 0 0 0 0 22 5 0 7 2 1 0 2
combis 10 | 53 0 1 0 0 0 0 51 3 0 1 0 0 0 18
Microbus| 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0 21 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 88 | 498 0 58 0 0 0 0 |193 (142 0 [ 157|132 | 91 0 | 119
FHP 092(096| 0 (085| O 0 0 0 (093093 0 (0.93(0.97|0.84]| 0 |0.93
T. Privado| 52| 314 0] 43 0 0 0 0] 105| 104 0] 103| 95| 57 o 72
T. Publico| 36| 163 0] 15 0 0 0 0] 78] 38 0l 54 37| 34 o 47
T. Pesado o 21 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 409 63.5% 0 0.0% 312 63.4% 224 65.5%
T. Publico 214 33.2% 0 0.0% 170 34.6% 118 34.5%
T. Pesado 21 3.3% 0 0.0% 10 2.0% 0 0.0%
TOTAL 644 100.0% 0 0.(?% 45?2 100.'0% 3{12 100.'0%
Totales %
T. Privado| 945 63.9%
T.Publico| 502(1478|34.0%
T. Pesado 31 2.1%




FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron REGION: ANCASH
FECHA: Miercoles 06 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 12:30-13:30
TURNO: Tarde
e g
2 7 : =3
& 38
3 :
JR. FRANCISCO ARADZ
11 ss
= 12 328 e
. 1 Bs
338 _
JR. PABLO PATRON o
<
%53 &
o
g Z
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | 1 3 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 1
Autos 71 | 328 0 64 0 0 0 0 | 112|118 | 0 | 154 | 121 | 96 0 89
Pick up 5 43 0 1 0 0 0 0 16 3 0 10 5 0 0 1
combis 7 82 0 1 0 0 0 0 48 3 0 0 0 0 0 25
Microbus | 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0 15 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Camién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 84 | 475 0 66 0 0 0 0 |190|126| O | 164 | 126 | 96 0 | 116
FHP 084/094| 0 |092]| O 0 0 0 |095| 09| 0 |095/0.88|0.89| 0 |0.91
T. Privado| 61| 304 0| 49 0 0 0 124 85 0| 102| 88| 62 o 78
T. Publico 23| 156 o 17 0 0 0 60| 41 0ol 62| 38 34 0 38
T. Pesado 0] 15 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 414 66.2% 0 0.0% 311 64.8% 228 67.5%
T. Pdblico 196 31.4% 0 0.0% 163 34.0% 110 32.5%
T. Pesado 15 2.4% 0 0.0% 6 1.3% 0 0.0%
TOTAL 6|25 100.0% (.) 0.9% 4§O IOOI.O% 3?8 IOOI.O%
Totales %
T. Privado| 953 66.0%
T.Publico| 469| 1443 |32.5%
T. Pesado 21 1.5%




FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: [Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron REGION: ANCASH
FECHA: Miercoles 06 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 18:00- 19: 00
TURNO: Noche
0 3
= e
& 5 8
= JR. FRANCISCO ARAOZ
11 e
m = o
=0 5
358 - A5 4
JR. PABLO PATRON o
358 =
= o R E
p =
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | O 3 0 0 0 0 0 0 2 3 0 2 1 0 0 1
Autos 93 | 376 0 68 0 0 0 0 (111128 O | 171 | 138 | 93 0 98
Pick up 12 | 42 0 0 0 0 0 0 31 5 0 14 2 2 0 1
combis 14 | 62 0 0 0 0 0 0 43 | 22 0 1 0 0 0 22
Microbus| 0 6 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | O 10 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Camion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 119 | 499 0 68 0 0 0 0 |19 (158 | O | 188 | 141 | 95 0 | 122
FHP 095|/097| 0 |081| O 0 0 0 |094(094 0 (092]093]|091| 0 |0.95
T.Privado| 82 326 0| 47 0 0 0 0] 58| 103 0| 145 86| 74 0] 69
T. Publico| 37| 163 o 21 0 0 0 0| 131 55 0l 43| 55 21 0 53
T. Pesado 0] 10 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 455 66.3% 0 0.0% 306 56.5% 229 64.0%
T. Publico 221 32.2% 0 0.0% 229 42.3% 129 36.0%
T. Pesado 10 1.5% 0 0.0% 7 1.3% 0 0.0%
TOTAL 6§6 100.0% O O.Q% 5{12 IOOI.O% 3?8 100:0%
Totales %
T. Privado| 990 62.4%
T.Publico| 579 1586 [36.5%
T. Pesado 17 1.1%




Volumen Vehicular en Intervalos de 15 min
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Composicion Vehicular HP 07:30 - 08:30 Mafiana

2.1%

03% 0.

0% -0.5%
f

= Mototax
* Autos

» Pick up

= combis
= Microbus
® Onmibus

= Camion

Composicion Vehicular HP 12:30 - 13:30 Tarde

u Mototaxi
» Autos
 Pick up

& combis
o Microbus
® Onmibus

mCamidn

Composicion Vehicular HP 18:00 - 19:00 Noche

0.8%

05%_ 1% —_ 0.0%

u Mototaxi
» Autos

= Pick up
& combis
W Microbus
W Onmibes

m Camidn



ANEXO D

(Aforo vehicular, Flujogramas, Volumen y

Composicion vehicular, Interseccion N°4)



ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN
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ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONADO - HOJA DE RESUMEN
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ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR MIXTO POR ACCESO - HOJA DE RESUMEN

Interseccion:|Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste Region : Ancash
fecha: Jueves, 07 de Marzo del 2019 Provincia: Huaraz
Encuestador:|Robinson Silverio Cruz Distrito: |Independencia
Accesos Norte - Sur Sur - Norte Este - Oeste Oeste - Este
- Total x | Total x

MM 2| - |3 |al2|-|a3|-|-]-|-]-]|-|-]"-]|15min| Hora
Hora
07:00-07:15| 16 116 O 10 | 47 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 235 235
07:15-07:30| 20 119 O 13 | 61 0 0 58 0 0 0 0 0 0 0 0 271 506
07:30-07:45( 32 123 0 17| 70 O 0 61| 0 0 0 0 0 0 0 0 303 809
07:45-08:00| 30 116 O 19 | 77 0 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0 305 1114
08:00- 08:15| 27 115 O 22 | 75 0 0 61 0 0 0 0 0 0 0 0 300 1179
08:15-08:30| 24 114 O 18 | 79 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 302 1210
08:30- 08:45| 18 98 0 16 | 67 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 259 1166
08:45-09:00| 15 96 0 15 | 63 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 244 1105
09:00- 09:15| 9 87 0 11 | 42 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0 0 196 1001
09:15-09:30| 11 84 0 15 | 56 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 218 917
09:30- 09:45| 8 77 0 12 | 52 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 191 849
09:45-10:00| 10 91 0 10 | 43 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 208 813
10:00- 10:15( 6 97 0 9 41 0 0 62 0 0 0 0 0 0 0 0 215 832
10:15-10:30( 7 75 0 8 56 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 192 806
10:30- 10:45( 13 67 0 9 43 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 189 804
10:45-11:00( 11 89 0 10 | 45 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 206 802
11:00- 11:15( 16 94 0 9 37 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 202 789
11:15-11:30( 12 102 O 10 | 34 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 196 793
11:30- 11:45( 19 97 0 12 | 56 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0 235 839
11:45-12:00( 17 104 O 5 49 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 229 862
12:00-12:15( 15 113 O 13 | 61 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 236 896
12:15-12:30( 18 121 O 16 | 57 0 0 59 0 0 0 0 0 0 0 0 271 971
12:30-12:45( 24 119 O 18 | 67 0 0 58 0 0 0 0 0 0 0 0 286 1022
12:45-13:00( 21 126 O 16 | 62 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0 0 281 1074
13:00-13:15( 22 128 0 19| 63 O 0 67| 0 0 0 0 0 0 0 0 299 1137
13:15-13:30( 25 125 O 20 | 64 0 0 62 0 0 0 0 0 0 0 0 296 1162
13:30-13:45( 13 114 O 20 | 47 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 247 1123
13:45-14:.00( 11 113 O 12 | 36 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 214 1056
14:00- 14:15( 8 100 O 7 43 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 198 955
14:15-14:30( 10 104 O 11 | 39 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 198 857
14:30- 14:45( 18 110 O 6 38 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 216 826
14:45-15:00( 16 96 0 12 | 42 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 191 803
15:00- 15:15( 14 94 0 10 | 36 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 191 796
15:15-15:30( 14 97 0 9 40 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 189 787
15:30- 15:45( 10 83 0 11 | 42 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 170 741
15:45-16:00( 11 95 0 13 | 37 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 190 740
16:00- 16:15( 16 101 O 7 31 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 181 730
16:15-16:30( 14 109 O 10 | 22 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 188 729
16:30-16:45( 12 101 O 9 29 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 181 740
16:45-17:00( 10 102 O 13 | 32 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 185 735
17:00-17:15( 15 110 O 5 41 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 210 764
17:15-17:30( 12 102 O 8 47 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 218 794
17:30-17:45( 11 100 O 6 49 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 216 829
17:45-18:00( 10 121 O 18 | 48 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 251 895
18:00- 18:15( 23 126 O 17 | 70 0 0 68 0 0 0 0 0 0 0 0 304 989
18:15-18:30( 24 121 O 13 | 75 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0 0 303 1074
18:30-1845( 26 127 0 21 (70 O 0 74| 0 0 0 0 0 0 0 0 318 1176
18:45-19:00( 25 123 O 17 | 68 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 300 1225
19:00-19:15( 17 114 O 13 | 57 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0 0 257 1178
19:15-19:30( 11 112 O 6 47 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 212 1087
19:30-19:45( 15 108 O 14 | 36 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 197 966
19:45-20:00( 12 104 O 10 | 35 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 186 852
20:00-20:15| 13 91 0 9 31 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 178 773
20:15-20:30| 11 94 0 7 28 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 168 729
20:30- 20:45( 9 85 0 4 29 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 152 684
20:45-21:00| 10 76 0 8 23 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 140 638
HP - Mafiana | 113 468 0 76 1301 O 0 252 O 0 0 0 0 0 0 0
Max * 4 128 492 O 8 316 0 0 268 O 0 0 0 0 0 0 0
F.H.P 0.88 0.95 0.86 | 0.95 0.94
HP - Tarde 92 498 O 731256 O 0 243 0O 0 0 0 0 0 0 0
Max * 4 100 512 O 8 | 268 O 0 268 O 0 0 0 0 0 0 0
F.H.P 0.92 0.97 0.91]0.96 0.91
HP - Noche 98 497 O 68 1283 O 0 279 O 0 0 0 0 0 0 0
Max * 4 104 508 O 8 |300 O 0 2% | O 0 0 0 0 0 0 0
F.H.P 0.94 0.98 0.81]0.94 0.94




FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste REGION: ANCASH
FECHA: Jueves 07 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 07:00 - 08:30
TURNO: Mafana
" 1 e,
% @3
£
U w JR. VICTOR VELEZ
1 113
365
%2
13
« 301 s
JR. SEBASTIAN ALISTE ﬂ
2
<t
5 g &
§ U z
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | 5 5 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Autos 91 | 317| O 72 (234 0 0 [198| O 0 0 0 0 0 0 0
Pick up 6 58 0 2 27 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0
combis 11 | 78 0 1 35 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbus | 0 2 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 113 {467 | O 77 | 301| O 0 |252| O 0 0 0 0 0 0 0
FHP 0.88/095| O (0.86/096| O 0 |094| O 0 0 0 0 0 0 0
T.Privado| 75| 342 0| 52| 196 0 0| 156 0 0 0 0 0 0 0 0
T.Plblico| 38| 118 0| 25| 105 0 0| 96 0 0 0 0 0 0 0 0
T. Pesado 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 469 71.4% 352 63.7% 0 0.0% 0 0.0%
T. Publico 181 27.5% 201 36.3% 0 0.0% 0 0.0%
T. Pesado 7 1.1% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
TOTAL 6?7 100.0% 5.?3 100;0% 0 0.9% 0 0.9%
Totales %
T. Privado| 821 67.9%
T. Publico| 382|1210(31.6%
T. Pesado 7 0.6%




FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste REGION: ANCASH
FECHA: Jueves 07 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 12:30- 13:30
TURNO: Tarde
. i o ﬂ Es
W % G 3
P & g 3z
s = 3 =
et a-
U ul JR, VICTOR VELEZ
1 n
344
Jioay .
74
no
C 2% )y
JR. SEBASTIAN ALISTE ﬂ
s
o
< z
¥ § I
4
v}
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 | 41 | 42 - 43
Mototaxi | 1 5 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Autos 68 | 361 0 59 | 209 0 0 207 0 0 0 0 0 0 0 0
Pick up 7 67 0 9 16 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
combis 16 | 59 0 3 28 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbus | 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 92 {497 | O 74 (256 | O 0 [243| O 0 0 0 0 0 0 0
FHP 0.92 | 0.97 0.91 | 0.96 091 O 0 0 0 0 0 0 0
T. Privado 62| 316 0 48| 194 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0
T.Publico| 30| 178 0] 26| 62 0 of 83 0 0 0 0 0 0 0 0
T. Pesado 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 426 64.3% 354 70.9% 0 0.0% 0 0.0%
T. Publico 234 35.3% 145 29.1% 0 0.0% 0 0.0%
T. Pesado 3 0.5% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
TOTAL 663 100.0% 499 100.0% 0 0.0% 0 0.0%
Totales %
T. Privado| 780 67.1%
T. Publico| 379|1162|32.6%
T. Pesado 3 0.3%




FLUIOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (HORA PUNTA)

INTERSECCION: |Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste REGION: ANCASH
FECHA: Jueves 07 de Marzo del 2019 DISTRITO: HUARAZ
HORA: 18:00 - 19: 00
TURNO: Noche
o i £s
< z 2
s  w
x he
J w JR. VICTOR VELEZ
f 13
”e
|
6 |
o, 352
JR. SEBASTIAN ALISTE q
o)
s e |
‘:fj
5 z
U
CUADRO RESUMEN POR TIPOLOGIA VEHICULAR
Vehiculo | 11 | 12 - 13 | 21 | 22 - 23 | 31 | 32 - 33 41 | 42 - 43
Mototaxi | 4 2 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Autos 74 | 331 0 58 | 210 0 0 203 0 0 0 0 0 0 0 0
Pick up 10 | 65 0 6 24 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0
combis 10 84 0 3 a4 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0
Microbus| 0 3 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Onmibus | 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 98 (497 | 0 68 (284 | O 0 [278| O 0 0 0 0 0 0 0
FHP 0.94 | 0.98 0.81 | 0.94 094| 0 0 0 0 0 0 0 0
T.Privado| 64| 296 0| 50{ 189 0| 196 0 0 0 0 0 0 0
T.Publico| 34| 189 0| 18] 95 0| 82 0 0 0 0 0 0 0
T. Pesado 0| 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sentido N-S S-N E-O O-E
T. Privado 410 61.8% 385 68.5% 0 0.0% 0 0.0%
T. Publico 241 36.3% 177 31.5% 0 0.0% 0 0.0%
T. Pesado 12 1.8% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
TOTAL 6.63 100.0% SEISZ lOQ.O% O 0'(.)% O 0'(.)%
Totales %
T. Privado| 795 64.9%
T.Publico| 418|1225(34.1%
T. Pesado 12 1.0%




Volumen Vehicular en Intervalos de 15 min
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Volumen Vehicular en Intervalos de 1 hora
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Composicion Vehicular HP 07:30 - 08:30 Mafiana

1.2%

o.7% 96%—_ 0.0%

B Mototaxi
® Autos

u Pick up

# combis
B Microbus
u Onmibus

| Camion

Composicion Vehicular HP 12:30 - 13:30 Tarde

0.3% . 0.3% 1.0%

B Mototaxi
o Autos

u Pick up

# combis

& Microbus
® Onmibus

B Camion

Composicion Vehicular HP 18:00 - 19:00 Noche

B Mototaxi
B Autos

W Pick up

® combis
m Microbus
& Onmibus

W Camidn




ANEXO E

(Aforo Peatonal — Interseccion N°1, 2,
3y4)



ESTUDIO DE CONTEO DE AFORO PEATONAL - HOJA RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre Regiodn: Ancash
Fecha: Lunes, 04 de Marzo del 2019 Provincia: Huaraz
Encuestador: |Robinson Silverio Cruz Distrito: Independencia
Acceso Peatonal
Hora Total Total Total Total
Norte . Sur . Este . Oeste .
Horario Horario Horario Horario
07:00- 07:15 39 26 52 46
07:15- 07:30 38 24 58 52
07:30- 07:45 41 28 65 48
07:45 - 08:00 39 157 32 110 67 242 53 199
08:00 - 08:15 a4 162 26 110 62 252 60 213
08:15 - 08:30 40 164 29 115 59 253 55 216
08:30 - 08:45 38 161 25 112 55 243 62 230
08:45 - 09:00 36 158 30 110 52 228 50 227
12:00- 12:15 48 32 71 60
12:15-12:30 40 28 64 58
12:30- 12:45 42 30 73 53
12:45 - 13:00 47 177 32 122 68 276 63 234
13:00- 13:15 a4 173 40 130 72 277 57 231
13:15- 13:30 49 182 35 137 74 287 55 228
13:30- 13:45 49 189 34 141 63 277 50 225
13:45 - 14:00 53 195 37 146 68 277 62 224
17:30- 17:45 46 40 74 61
17:45 - 18:00 48 41 78 64
18:00- 18:15 55 a4 79 59
18:15 - 18:30 52 201 42 167 79 310 58 242
18:30 - 18:45 46 201 38 165 72 308 60 241
18:45 - 19:00 45 198 35 159 78 308 62 239
19:00 - 19:15 54 197 41 156 76 305 63 243
19:15- 19:30 49 194 36 150 75 301 55 240




ESTUDIO DE CONTEO DE AFORO PEATONAL - HOJA RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional OestqRegion: Ancash
Fecha: Martes, 05 de Marzo del 2019 Provincia: Huaraz
Encuestador: |Robinson Silverio Cruz Distrito: Independencia
Acceso Peatonal
Hora Total Total Total Total
Norte . Sur . Este . SurOeste .
Horario Horario Horario Horario
07:00- 07:15 50 35 54
07:15- 07:30 49 33 54
07:30- 07:45 53 30 45
07:45 - 08:00 54 206 34 132 54 207
08:00- 08:15 48 204 28 125 50 203
08:15 - 08:30 51 206 36 128 53 202
08:30 - 08:45 48 201 38 136 51 208
08:45 - 09:00 45 192 31 133 45 199
12:00 - 12:15 54 46 49
12:15-12:30 58 45 47
12:30 - 12:45 57 48 53
12:45 - 13:00 48 217 49 188 57 206
13:00 - 13:15 54 217 50 192 52 209
13:15-13:30 62 221 47 194 51 213
13:30 - 13:45 49 213 42 188 50 210
13:45 - 14:00 52 217 40 179 54 207
17:30- 17:45 62 51 56 48
17:45 - 18:00 52 52 64
18:00 - 18:15 51 51 52
18:15 - 18:30 60 225 47 201 58 230
18:30 - 18:45 65 228 52 202 54 228
18:45 - 19:00 60 236 48 198 62 226
19:00 - 19:15 60 245 53 200 54 228
19:15-19:30 64 249 51 204 55 225




ESTUDIO DE CONTEO DE AFORO PEATONAL - HOJA RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron |Region: Ancash
Fecha: Miercoles, 06 de Marzo del 2019 Provincia: Huaraz
Encuestador: |Robinson Silverio Cruz Distrito: Independencia
Acceso Peatonal
Hora Total Total Total Total
Norte . Sur . Este . Oeste .
Horario Horario Horario Horario
07:00- 07:15 54 42 60 54
07:15-07:30 53 40 58 60
07:30- 07:45 56 45 68 62
07:45 - 08:00 58 221 42 169 70 256 60 236
08:00- 08:15 55 222 48 175 72 268 65 247
08:15 - 08:30 59 228 47 182 66 276 61 248
08:30- 08:45 50 222 41 178 64 272 58 244
08:45 - 09:00 49 213 39 175 62 264 54 238
12:00 - 12:15 60 48 71 60
12:15-12:30 62 50 64 58
12:30- 12:45 62 51 73 63
12:45 - 13:00 66 250 52 201 76 284 57 238
13:00 - 13:15 63 253 50 203 76 289 68 246
13:15- 13:30 65 256 54 207 79 304 65 253
13:30- 13:45 59 253 51 207 63 294 67 257
13:45 - 14:00 56 243 48 203 68 286 62 262
17:30- 17:45 65 55 82 61
17:45 - 18:00 67 58 78 64
18:00 - 18:15 70 53 84 65
18:15- 18:30 72 274 57 223 80 324 70 260
18:30 - 18:45 75 284 58 226 78 320 67 266
18:45 - 19:00 71 288 54 222 85 327 69 271
19:00 - 19:15 68 286 53 222 76 319 63 269
19:15-19:30 65 279 49 214 79 318 70 269




ESTUDIO DE CONTEO DE AFORO PEATONAL - HOJA RESUMEN

Interseccion: |Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste |Region: Ancash
Fecha: Lunes, 04 de Marzo del 2019 Provincia: Huaraz
Encuestador: |Robinson Silverio Cruz Distrito: Independencia
Acceso Peatonal
Hora Norte Tota.I Sur Tota.l Este Tota.l Oeste Totall
Horario Horario Horario Horario
07:00 - 07:15 78 43 57 44
07:15-07:30 75 45 54 55
07:30- 07:45 81 51 65 53
07:45 - 08:00 76 310 45 184 56 232 52 204
08:00 - 08:15 84 316 53 194 59 234 60 220
08:15 - 08:30 79 320 47 196 68 248 56 221
08:30 - 08:45 65 304 45 190 57 240 56 224
08:45 - 09:00 70 298 51 196 54 238 53 225
12:00- 12:15 86 62 71 61
12:15-12:30 83 64 69 59
12:30- 12:45 96 67 74 61
12:45 - 13:00 85 350 72 265 68 282 56 237
13:00- 13:15 93 357 65 268 70 281 60 236
13:15-13:30 88 362 74 278 69 281 65 242
13:30- 13:45 82 348 71 282 75 282 61 242
13:45 - 14:00 79 342 64 274 69 283 57 243
17:30- 17:45 96 88 70 76
17:45 - 18:00 95 87 68 65
18:00- 18:15 106 95 75 68
18:15- 18:30 112 409 86 356 67 280 70 279
18:30- 18:45 98 411 94 362 76 286 66 269
18:45 - 19:00 105 421 92 367 80 298 72 276
19:00- 19:15 97 412 83 355 63 286 61 269
19:15-19:30 106 406 89 358 68 287 57 256




ANEXO F

(Velocidades de Aproximacion —

Intersecciones N°1, 2, 3y 4)



Cuadro D-1: Estudio de Velocidad de aproximacion - Interseccién 1

Registro de Acceso Distancia | Velocidad Acceso Este Distancia | Velocidad
vehiculos Norte y Sur (m) (m/seg) y Oeste (m) (m/seg)
(Seg) (Seg)

1 4.86 22.40 4.61 3.78 16.00 4.23
2 5.45 22.40 411 4.16 16.00 3.85
3 6.18 22.40 3.62 3.85 16.00 4.16
4 5.61 22.40 3.99 4.04 16.00 3.96
5 5.36 22.40 4.18 3.67 16.00 4.36
6 4,94 22.40 4,53 4.62 16.00 3.46
7 6.07 22.40 3.69 5.03 16.00 3.18
8 5.49 22.40 4.08 4.52 16.00 3.54
9 4.64 22.40 4.83 3.49 16.00 4,58
10 6.12 22.40 3.66 4.24 16.00 3.77
11 5.46 22.40 4,10 5.13 16.00 3.12
12 5.68 22.40 3.9 3.98 16.00 4.02
13 4.98 22.40 4.50 3.64 16.00 4.40
14 5.72 22.40 3.92 4.28 16.00 3.74
15 4.26 22.40 5.26 3.95 16.00 4.05
16 5.20 22.40 431 4.35 16.00 3.68
17 6.24 22.40 3.59 5.02 16.00 3.19
18 5.04 22.40 4.44 3.65 16.00 4.38
19 6.18 22.40 3.62 3.58 16.00 4.47
20 6.52 22.40 3.44 4.25 16.00 3.76

Velocidad media temporal (Km/h) 14.84 14.02

Velocidad media espacial (Km/h) 14.66 13.84

Resumen Velocidad de aprroximacion : Interseccion 1

Fase N° Nombre de lavia Acceso [Vel. Aproximacién (Km/h)

1 Av. Centenario Norte (N) 14.66
Sur (S)
5 Av. Wilcahuain Este (E) 13.84
Jr. Elias Aguirre Oeste (0)




Cuadro D-2: Estudio de Velocidad de aproximacion - Interseccién 2

Registro de Acceso Distancia | Velocidad Acceso Este Distancia | Velocidad
vehiculos Norte'y Sur (m) (m/seg) y Oeste (m) (m/seg)
(Seg) (Seg)

1 6.12 24.20 3.95 5.48 23.10 4,22
2 6.31 24.20 3.84 5.12 23.10 4,51
3 5.64 24.20 4.29 4.76 23.10 4.85
4 5.38 24.20 4.50 3.95 23.10 5.85
5 6.42 24.20 3.77 4.17 23.10 5.54
6 7.05 24.20 3.43 5.45 23.10 4.24
7 5.12 24.20 4.73 6.23 23.10 3.71
8 4.86 24.20 4.98 5.96 23.10 3.88
9 6.27 24.20 3.86 4.72 23.10 4.89
10 5.63 24.20 4.30 3.89 23.10 5.94
11 4,95 24.20 4.89 5.46 23.10 4,23
12 5.49 24.20 441 6.04 23.10 3.82
13 6.16 24.20 3.93 6.62 23.10 3.49
14 5.72 24.20 4.23 5.84 23.10 3.96
15 4.83 24.20 5.01 4,95 23.10 4.67
16 5.92 24.20 4.09 5.63 23.10 4.10
17 5.17 24.20 4.68 4.65 23.10 4.97
18 4.65 24.20 5.20 5.24 23.10 441
19 6.17 24.20 3.92 6.04 23.10 3.82
20 5.64 24.20 4.29 5.65 23.10 4.09

Velocidad media temporal (Km/h) 15.53 16.05

Velocidad media espacial (Km/h) 15.35 15.71

Resumen Velocidad de aprroximacion : Interseccion 3

Fase N° Nombre de la via Acceso |Vel. Aproximacién (Km/h)

1 Av. Centenario Norte (N) 17.92
Sur (S)

5 Jr. Francisco Araoz Este (E) 14.43

Jr. Pablo Patron

Oeste (0)




Cuadro D-3: Estudio de Velocidad de aproximacion - Interseccién 3

Registro de N:r::e;:ur Distancia | Velocidad Ac:(:;,:sltizte Distancia | Velocidad
vehiculos (Seg) (m) (m/seg) (Seg) (m) (m/seg)

1 4,94 23.60 4,78 7.12 24.50 3.44
2 5.12 23.60 4.61 6.64 24.50 3.69
3 5.25 23.60 4.50 6.85 24.50 3.58
4 4.76 23.60 4.96 5.92 24.50 4.14
5 4.82 23.60 4.90 7.03 24.50 3.49
6 5.31 23.60 4.44 6.49 24.50 3.78
7 3.76 23.60 6.28 5.61 24.50 4.37
8 6.13 23.60 3.85 5.37 24.50 4.56
9 4.59 23.60 5.14 6.12 24.50 4.00
10 5.48 23.60 4.31 4.74 24.50 5.17
11 3.69 23.60 6.40 7.15 24.50 3.43
12 4.12 23.60 5.73 6.42 24.50 3.82
13 5.63 23.60 4.19 6.16 24.50 3.98
14 3.86 23.60 6.11 5.53 24.50 4.43
15 4.55 23.60 5.19 6.27 24.50 3.91
16 3.57 23.60 6.61 5.36 24.50 4.57
17 5.20 23.60 4.54 5.85 24.50 4,19
18 5.16 23.60 457 6.02 24.50 4.07
19 4.90 23.60 4.82 5.92 24.50 4,14
20 3.96 23.60 5.96 5.66 24.50 4.33

Velocidad media temporal (Km/h) 18.34 14.59

Velocidad media espacial (Km/h) 17.92 14.43

Resumen Velocidad de aprroximacion : Interseccion 3

Fase N° Nombre de la via Acceso |Vel. Aproximacion (Km/h)

1 Av. Centenario Norte (N) 17.92
Sur (S)
5 Jr. Francisco Araoz Este (E) 14.43
Jr. Pablo Patron Oeste (0)




Cuadro D-4: Estudio de Velocidad de aproximacion - Interseccion 4

. Acceso . . . Acceso Este . . .
Registro de Distancia | Velocidad Distancia | Velocidad
vehiculos Norte'y Sur (m) (m/seg) y Oeste (m) (m/seg)
(Seg) (Seg)

1 4.73 21.60 4.57
2 5.62 21.60 3.84
3 6.10 21.60 3.54
4 5.48 21.60 3.94
5 4.99 21.60 4.33
6 4,71 21.60 4.59
7 6.14 21.60 3.52
8 5.92 21.60 3.65
9 5.83 21.60 3.70
10 6.25 21.60 3.46
11 4.82 21.60 4.48
12 5.36 21.60 4.03
13 5.74 21.60 3.76
14 4.63 21.60 4.67
15 5.46 21.60 3.96
16 6.18 21.60 3.50
17 5.39 21.60 4.01
18 4.56 21.60 4.74
19 5.14 21.60 4.20
20 5.97 21.60 3.62

Velocidad media temporal (Km/h) 14.42

Velocidad media espacial (Km/h) 14.27

Resumen Velocidad de aprroximacion : Interseccion 4

Fase N° Nombre de la via Acceso |Vel. Aproximacién (Km/h)

1 Av. Centenario Norte (N) 14.27
Sur (S)

5 Jr. Victor Velez Este (E) 0.00

Jr. Sebastian Aliste

Oeste (0O)




ANEXO G

(Analisis de la situacion actual en la
Hora Punta Noche — Intersecciones
N°1, 2,3y 4)



INTERSECCION SEMAFORIZADA N° 1
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA INTERSECCION

INTERSECCION: Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre REGION: ANCASH
FECHA: Lunes 04 de Marzo del 2019 PROVINCIA:  HUARAZ
HORA: 18:00 - 19:00 Hrs DISTRITO: INDEPENDEN

TURNO: Noche

DATOS

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE

% de camiones en la corriente vehicular PT 11 8.8 2.2 0 Del flujograma de hora pico

% de veh. recreativos en la corriente vehicular PR 0 0 0 0 Del flujograma de hora pico
Factor de automoviles equival. A un camién ET 2.5 2.5 2.5 0 Ver el anexo N° 01

factor de automoviles equival. A un veh. Recreativo ER 2.0 2.0 2.0 0.0 Ver el cuadro N° 01

DEMANDA

1. Ajuste de Demanda:

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
sentido de flujo N-S S-N E-O O-E
Movimientos 11| 12| - 13 (21 ] 22| - 23 (31|32 - 33(41|1 42| - | 43
Direccion GD | DF | - Gl |GD| DF | - Gl [GD| DF | - Gl [GD| DF | - Gl
Velumen por mov. VHMD (veh/h) 46 [529| O | 64| 51|565| O | 64| 46| 15| O |165|120| 11| O | 8
Volumen por carril VHMD (veh/h) 639 680 226 211
Volumen por acceso VHMD (veh/h) 639 680 226 211

FHP por movimiento 0.88]0.97] - Jo.89]0.85]0.95] - Jo.94]0.86]0.65] - [o.96[0.86]0.55] - Jo.01
Factor de ajuste por veh. Pesado (fHV) 0.858 0.883 0.968 1.000

Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/mov) 61]634] - [8a]es]670] - [77]55] 24| - [178[140] 20] - [ 88
Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/carril) 778 815 257 248

Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/acceso) 778 815 257 248
Proporcidn de giros a laizquierda PLT 0.11 0.09 0.69 0.35
Proporcidn de giros a la derecha PRT 0.08 0.08 0.22 0.56

2. Ajuste de oferta (Determinacion de la tasa de saturacion)

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
Sentido de flujo N-S S-N E-O O-E

Fases | 1l

Movimientos 11 12| - 13 (21] 22| - 23 (31|32 - 33(41]| 42| - | 43
Direccion GD | DF | - Gl |GD| DF | - Gl [GD| DF | - Gl [GD|DF| - | GI
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo Grupo

Flujo de saturacion ideal So (veh/h/carril) 1900 1900 1900 1900
Numero de carriles N 1 1 1 1

Ancho de carril W 4.00 4.00 4.00 3.80

Factor de ajuste por ancho de carril Fw 1.00 1.00 1.00 1.00

Factor de ajuste por veh. Pesado (fHV) 0.858 0.883 0.968 1.000
pendiente en el grado de carrilles G% 2 -2 -3 3

Factor de ajuste por pendiente FG 0.990 1.010 1.015 0.985
Numero de maniobras de estacionamiento Fp 5 4 Sin parqueo Sin parqueo
Factor de ajuste por estacionamiento Fp 0.899 0.899 1.000 1.000
Numero de buses que se detienen NB 20 6 0 0

Factor de ajuste por bloqueo de buses Fbb 0.920 0.976 1.000 1.000

Tipo de area CBD CBD CBD CBD

Factor de ajuste por tipo de drea Fa 0.90 0.90 0.90 0.90

Flujo no ajustado para el grupo de carriles Vg 639 680 226 211

Flujo no ajustado para el carril con mayor volumen del grupo. 639 680 226 211

Factor de ajuste por utilizacién de carril FLU 1.00 1.00 1.00 1.00

Factor de ajuste por giro a laizquierda FLT 0.995 0.995 0.967 0.983
Factor de ajuste por giro a la derecha FRT 0.988 0.988 0.968 0.915
Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

alaizquierda F Lpb 0.985 0.989 0.580 0.833
Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

aladerecha F Rpb 0.989 0.991 0.869 0.734

Tasa de flujo de saturacién ajustado por grupo de carriles S

(veh/h) 1150 1289 792 926

Flujo de saturacion del acceso S (veh/h) 1150 1289 792 926




2.1. Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para los giros a la izquierda y derecha

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
Sentido de flujo N-S S-N E-O O-E
Fases I}
Movimientos 11|12 - | 13|21 22| - |23 |31|32] - |33[41|4]( - |4
Direccion GD|DF| - [ GI |GD| DF | - Gl |GD | DF | - Gl |GD | DF | - Gl
Vol. de peatones en la zona de conflictos Vped/h 198 159 308 239
Vol. de ciclistas en la zona de conflictos Vbic/h 0 0 0 0
Longitud de ciclo C (seg) 71 71 71 71
Tiempo verde efectivo g (seg) 50 50 18 18
tiempo verde efectivo para peatones g ped (seg) 50 50 18 18
Vol. de peatones en el tiempo verde para peatones Vpedg =

Vped(C/gp) 281 226 1215 943
Vol. de ciclistas en el tiempo verde para peatones y ciclistas

Vbicg 0 0 0 0
Ocupacion de peatones en la zona de conflicto OCCpedg 0.14 0.11 0.61 0.47
Ocupacion de ciclistas en la zona de conflicto OCCbicg 0 0 0 0
Ocupacion de la zona de conflicto en el tiempo de verde para

peatones y ciclistas OCCr 0.14 0.11 0.61 0.47
Numero de carriles de recepcidon Nrec 1 1 1 1
Numero de carriles de giro Ntum 1 1 1 1
Factor de ajuste de la ocupacion en la fase permitida para

|giros a laizquierda ApbT 0.86 0.89 0.39 0.53
factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

alaizquierda FLpb 0.985 0.989 0.580 0.833
factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

aladerecha FRpb 0.989 0.991 0.869 0.734
3. Determinacion de la capacidad y relaciona (v/c)

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
Sentido de flujo N-S S-N E-O O-E
Fases Il
Movimientos 1] 12 | - 13|21 (22| - 23 |31 (32| - 33|41]42| - | 43
Direccion GD|DF| - [ GI|GD| DF | - Gl |[GD| DF | - Gl |GD| DF | - Gl
Agrupacidn de carriles Grupo Grupo Grupo Grupo
Tasa de flujo ajustado: vi 778 815 257 248
Flujo de saturacién ajustado: S 1150 1289 792 926
Longitud de ciclo C (seg) 71 71 71 71
Tiempo verde efectivo gi (seg) 50 50 18 18
Tiempo perdido (entre verde) tL=A+TR (seg) 5

Proporcion de verde u=g/C 0.704 0.704 0.254 0.254
Capacidad de grupo de carriles: ci=u*s (veh/h) 810 908 201 235
Relacién volumen/capacidad Xi=vi/ci 0.961 0.898 1.280 1.057
Grado de saturacion por grupo de carriles: Y=vi/S 0.677 0.632 0.324 0.268
Grupo de carriles criticos por fase 0.961 0.898 1.280 1.057
Suma de grado de saturacion criticas por fase: Yc 0.79

Tiempo total perdido por ciclo L=5(Ai+Tri) (seg) 10

Grado de saturacion critica de la interseccion Xc=(C/C-L)*Yc 0.92

4. Determinacion del nivel de servicio (NDS)

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
Sentido de flujo N-S S-N E-O O-E
Fases I}
Movimientos 1112 - (1321 ) 22| - (23|31 |32 - |33|41([42]| - |43
Direccion GD|DF| - [ GI |GD| DF | - Gl |GD | DF | - Gl |GD | DF | - Gl
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo Grupo
Periodo de analisis T (hrs) 0.25 0.25 0.25 0.25
tasa de flujo ajustado: vi 778 815 257 248
Proporcion de verde u=g/C 0.704 0.704 0.254 0.254
Capacidad del grupo de carriles: ci=u*s (veh/h) 810 908 201 235
Relacién volumen capacidad: Xi=vi/ci 0.96 0.90 1.28 1.06
Demora uniforme d1 (seg/veh) 9.60 8.44 24.40 22.52
Demora uniforme d2 (seg/veh) 23.38 13.46 56.60 41.36
Demora por cola inicial d3 (seg/veh) 0.00 0.00 0.00 0.00
Factor de ajuste por coordinacién: PF 1.00 1.00 1.00 1.00
Demora media por control del grupo dT(seg/veh) 32.98 21.90 68.00 63.88
Niveles de servicio del grupo de carriles (NDS) D C E E
Demora por acceso dA= 5(d*v)/S(v) (seg/veh) 32.98 21.90 68.00 63.88
Nivel de servicio por acceso (NDS) D C E E
Demora en toda la interseccion d1= S(dA*vA)/S(vA) (seg/veh) 36.80

Nivel de servicio global de la intersecciéon (NDS)




INTERSECCION SEMAFORIZADA N° 2
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA INTERSECCION

INTERSECCION: Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste

FECHA: Martes 05 de Marzo del 2019
HORA: 18:00 - 19:00 Hrs
TURNO: Noche

REGION:
PROVINCIA:
DISTRITO:

ANCASH
HUARAZ
INDEPENDEN

DATOS

ACCESO NORTE SUR [SUROESTE -

% de camiones en la corriente vehicular PT 2.7 0.7 5.2 0 Del flujograma de hora pico

% de veh. recreativos en la corriente vehicular PR 0 0 0 Del flujograma de hora pico
Factor de automoviles equival. A un camién ET 2.5 2.5 2.5 0 Ver el anexo N° 01

factor de automoviles equival. A un veh. Recreativo ER 2.0 2.0 2.0 0.0 Ver el cuadro N° 01

DEMANDA

1. Ajuste de Demanda:

ACCESO NORTE SUR SUROESTE -
sentido de flujo N-S S-N SO - NE -
Movimientos 11112 (13| 14| 21| 22| 23|24 |31 |32(33(34]| - - - -
Direccion GD|DF |DF | GI |GD| DF | DF | GI |GD | DF | DF | GI | - - - -
Velumen por mov. VHMD (veh/h) 2411372403 0 | 0 |357|359| 26|93 | 0 | O (334

Volumen por carril VHMD (veh/h) 613 403 357 385 93 334

Volumen por acceso VHMD (veh/h) 1016 742 427

FHP por movimiento 0.89]0.97]0.97]0.00]0.00[0.97]0.97] 0.84] 0.86] 0.00] 0.00[ 0.98 [ ]
Factor de ajuste por veh. Pesado (fHV) 0.961 0.990 0.928

Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/mov) 717]399]432] o [ o [372]374] 31 [108] 0 [ 0 [341 [ ]
Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/carril) 1116 432 372 405 108 341

Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/acceso) 1548 777 449

Proporcidn de giros a laizquierda PLT 0.00 0.04 0.76

Proporcidn de giros a la derecha PRT 0.46 0.00 0.24

2. Ajuste de oferta (Determinacion de la tasa de saturacion)

ACCESO NORTE SUR SUROESTE -
Sentido de flujo N-S S-N SO - NE -
Fases | 1l

Movimientos 11|12 (13| 14| 21| 22| 23|24 |31 |32(33(34] - - - -
Direccion GD|DF | DF | GI |GD| DF | DF | GI | GD | DF | DF | Gl - - - -
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo

Flujo de saturacion ideal So (veh/h/carril) 1900 1900 1900

NUmero de carriles N 2 2 2

Ancho de carril W 3.30 3.30 3.30

Factor de ajuste por ancho de carril Fw 1.00 1.00 1.00

Factor de ajuste por veh. Pesado (fHV) 0.961 0.990 0.928

pendiente en el grado de carrilles G% 4 -4 -2

Factor de ajuste por pendiente FG 0.980 1.020 1.010

Numero de maniobras de estacionamiento Fp 3 2 Sin parqueo

Factor de ajuste por estacionamiento Fp 0.950 0.950 1.000

Numero de buses que se detienen NB 24 13 5

Factor de ajuste por blogueo de buses Fbb 0.952 0.974 0.990

Tipo de drea CBD CBD CBD

Factor de ajuste por tipo de drea Fa 0.90 0.90 0.90

Flujo no ajustado para el grupo de carriles Vg 1016 742 427

Flujo no ajustado para el carril con mayor volumen del grupo. 613 385 334

Factor de ajuste por utilizacion de carril FLU 0.83 0.96 0.64

Factor de ajuste por giro a laizquierda FLT 1.000 0.996 0.952

Factor de ajuste por giro a la derecha FRT 0.904 1.000 0.850

Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

alaizquierda F Lpb 1.000 0.988 0.851

Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

ala derecha F Rpb 0.885 1.000 0.851

Tasa de flujo de saturacion ajustado por grupo de carriles S

(veh/h) 1929 3030 1188

Flujo de saturacion del acceso S (veh/h) 1929 3030 1188




2.1. Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para los giros a la izquierda y derecha

ACCESO NORTE SUR SUROESTE
Sentido de flujo N-S S-N SO - NE
Fases I}
Movimientos 11|12 (13| 14| 211221 23|24 |31|32|33]| 34
Direccion GD| DF | DF | GI |GD | DF | DF | GI | GD | DF | DF | GI
Vol. de peatones en la zona de conflictos Vped/h 236 198 226

Vol. de ciclistas en la zona de conflictos Vbic/h 0 0 0
Longitud de ciclo C (seg) 66 66 66
Tiempo verde efectivo g (seg) 26 26 30
tiempo verde efectivo para peatones g ped (seg) 26 26 30

Vol. de peatones en el tiempo verde para peatones Vpedg =

Vped(C/gp) 599 503 497

Vol. de ciclistas en el tiempo verde para peatones y ciclistas

Vbicg 0 0 0
Ocupacion de peatones en la zona de conflicto OCCpedg 0.30 0.25 0.25
Ocupacion de ciclistas en la zona de conflicto OCCbicg 0 0 0
Ocupacion de la zona de conflicto en el tiempo de verde para

peatones y ciclistas OCCr 0.30 0.25 0.25
Numero de carriles de recepcidon Nrec 2 2 2
Numero de carriles de giro Ntum 2 2 2

Factor de ajuste de la ocupacion en la fase permitida para

|giros a laizquierda ApbT 0.82 0.85 0.85

factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

alaizquierda FLpb 1.000 0.988 0.851
factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

aladerecha FRpb 0.885 1.000 0.851

3. Determinacion de la capacidad y relaciona (v/c)

ACCESO NORTE SUR SUROESTE
Sentido de flujo N-S S-N SO - NE
Fases Il
Movimientos 1112 (13| 14|21 (22| 23|24 |31|32(33]| 34
Direccion GD| DF | DF | GI |GD | DF | DF | GI | GD | DF | DF | GI
Agrupacidn de carriles Grupo Grupo Grupo

Tasa de flujo ajustado: vi 1548 777 449

Flujo de saturacidn ajustado: s 1929 3030 1188
Longitud de ciclo S (seg) 66 66 66
Tiempo verde efectivo gi (seg) 26 26 30
Tiempo perdido (entreverde) tL=A+TR (seg) 4
Proporcion de verde u=g/C 0.394 0.394 0.455
Capacidad de grupo de carriles: ci=u*s (veh/h) 760 1194 540
Ralacion volumen/capacidad Xi=vi/ci 2.037 0.651 0.831
Grado de saturacion por grupo de carriles: Y=vi/s 0.803 0.256 0.378
Grupo de carriles criticos por fase 2.037 0.651 0.831

Suma de grado de saturacion criticas por fase: Yc 0.764

Tiempo total perdido por ciclo L=5(Ai+Tri) (seg) 8

Grado de saturacion critica de la interseccion Xc=(C/C-L)*Yc 0.89

4. Determinacion del nivel de servicio (NDS)

ACCESO NORTE SUR SUROESTE
Sentido de flujo N-S S-N SO - NE
Fases I}
Movimientos 11112 |13 (14 (21|22 (2324 |31|32[33]| 34
Direccion GD| DF | DF | GI |GD | DF | DF | GI [ GD | DF | DF | GI
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo
Periodo de analisis T (hrs) 0.25 0.25 0.25

tasa de flujo ajustado: vi 1548 777 449
Proporcion de verde u=g/C 0.394 0.394 0.455
Capacidad del grupo de carriles: ci=u*s (veh/h) 760 1194 540
Relacion volumen capacidad: Xi=vi/ci 2.04 0.65 0.83
Demora uniforme d1 (seg/veh) 20.47 16.30 15.78
Demora uniforme d2 (seg/veh) 15.71 2.76 13.88
Demora por cola inicial d3 (seg/veh) 0.00 0.00 0.00

Factor de ajuste por coordinacién: PF 1.00 1.00 1.00
Demora media por control del grupo dT(seg/veh) 36.18 19.06 29.66
Niveles de servicio del grupo de carriles (NDS) D B C
Demora por acceso dA= 5(d*v)/S(v) (seg/veh) 36.18 19.06 29.66

Nivel de servicio por acceso (NDS) D B C
Demora en toda la interseccion d1= S(dA*vA)/S(vA) (seg/veh) 22.3

Nivel de servicio global de la intersecciéon (NDS) C




INTERSECCION SEMAFORIZADA N° 3
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA INTERSECCION

INTERSECCION: Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron

FECHA: Miercoles 06 de Marzo del 2019
HORA: 18:00 - 19:00 Hrs
TURNO: Noche

REGION: ANCASH
PROVINCIA:  HUARAZ
DISTRITO: INDEPENDEN

DATOS

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE

% de camiones en la corriente vehicular PT 1.5 0 1.3 0 Del flujograma de hora pico

% de veh. recreativos en la corriente vehicular PR 0 0 0 0 Del flujograma de hora pico

Factor de automoviles equival. A un camién ET 2.5 2.5 2.5 2.5 Ver el anexo N° 01

factor de automoviles equival. A un veh. Recreativo ER 2 2 2 2 Ver el cuadro N° 01

DEMANDA

1. Ajuste de Demanda:

ACCESO NORTE ESTE OESTE
sentido de flujo N-S E-O O-E
Movimientos 11| 12| - 13| - - - - 31|32 - 33 (41| 42| - 43
Direccion GD| DF | - Gl | - - - - |GD| DF | - Gl [GD| DF | - Gl
Velumen por mov. VHMD (veh/h) 1191499 0 | 68 196|158 0 |188(141]| 95| O |122
Volumen por carril VHMD (veh/h) 686 542 358
Volumen por acceso VHMD (veh7h) 686 542 358

FHP por movimiento 0.95[0.97]0.00[0.81] | | Jo.94]0.94]0.00]0.92]0.93]0.91]0.00] 0.95
Factor de ajuste por veh. Pesado (fHV) 0.978 0.981 1.000

Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/mov) 129]526] - | 86 | | [212]17] - J208]152]104] - 128
Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/carril) 740 591 384

Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/acceso) 740 591 384
Proporcion de giros a laizquierda PLT 0.12 0.35 0.33
Proporcion de giros a la derecha PRT 0.17 0.36 0.40

2. Ajuste de oferta (Determinacion de la tasa de saturacién)

ACCESO NORTE ESTE OESTE
Sentido de flujo N-S E-O O-E

Fases I

Movimientos 11| 12| - 13| - - - - 31|32 - 33 (41| 42| - 43
Direccion GD| DF | - Gl | - - - - |GD| DF| - Gl [GD| DF | - Gl
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo

Flujo de saturacion ideal So (veh/h/carril) 1900 1900 1900
Numero de carriles N 1 1 1

Ancho de carril W 3.30 4.50 3.00
Factor de ajuste por ancho de carril Fw 1.00 1.00 1.00
Factor de ajuste por veh. Pesado (fHV) 0.978 0.981 1.000
pendiente en el grado de carrilles G% -3 -2 2

Factor de ajuste por pendiente FG 1.015 1.010 0.990
Numero de maniobras de estacionamiento Fp Sin parqueo 4 3

Factor de ajuste por estacionamiento Fp 1.000 0.899 0.899
Numero de buses que se detienen NB 11 4 2

Factor de ajuste por bloqueo de buses Fbb 0.956 0.984 0.992

Tipo de area CBD CBD CBD
Factor de ajuste por tipo de drea Fa 0.90 0.90 0.90

Flujo no ajustado para el grupo de carriles Vg 686 542 358

Flujo no ajustado para el carril con mayor volumen del grupo. 686 542 358

Factor de ajuste por utilizacion de carril FLU 1.00 1.00 1.00
Factor de ajuste por giro a laizquierda FLT 0.994 0.983 0.984
Factor de ajuste por giro a la derecha FRT 0.974 0.946 0.941
Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

alaizquierda F Lpb 0.954 0.812 0.829
Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

aladerecha F Rpb 0.931 0.808 0.797

Tasa de flujo de saturacion ajustado por grupo de carriles S

(veh/h) 1395 914 923

Flujo de saturacion del acceso S (veh/h) 1395 914 923




2.1. Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para los giros a la izquierda y derecha

ACCESO NORTE ESTE OESTE
Sentido de flujo N-S E-O O-E
Fases 1 I}
Movimientos 1|12 - | 13| - - - |131)32] - [|33[41]|4]| - |4
Direccion GD|DF| - [ GI| - - - [GD| DF | - Gl |GD | DF | - Gl
Vol. de peatones en la zona de conflictos Vped/h 288 327 271
Vol. de ciclistas en la zona de conflictos Vbic/h 0 0 0
Longitud de ciclo C (seg) 83 83 83
Tiempo verde efectivo g (seg) 30 20 20
tiempo verde efectivo para peatones g ped (seg) 30 20 20
Vol. de peatones en el tiempo verde para peatones Vpedg =

Vped(C/gp) 797 1357 1125
Vol. de ciclistas en el tiempo verde para peatones y ciclistas

Vbicg 0 0 0
Ocupacion de peatones en la zona de conflicto OCCpedg 0.40 0.54 0.51
Ocupacion de ciclistas en la zona de conflicto OCCbicg 0 0 0
Ocupacion de la zona de conflicto en el tiempo de verde para

peatones y ciclistas OCCr 0.40 0.54 0.51
Numero de carriles de recepcidon Nrec 1 1 1
Numero de carriles de giro Ntum 1 1 1
Factor de ajuste de la ocupacion en la fase permitida para

|giros a laizquierda ApbT 0.60 0.46 0.49
factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

alaizquierda FLpb 0.954 0.812 0.829
factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

aladerecha FRpb 0.931 0.808 0.797
3. Determinacion de la capacidad y relaciona (v/c)

ACCESO NORTE ESTE OESTE
Sentido de flujo N-S E-O O-E
Fases | Il
Movimientos 1] 12 | - 13| - - - 31|32 - 33|41]42| - | 43
Direccion GD|[DF| - | GI| - - - |GD| DF | - Gl |GD| DF | - Gl
Agrupacidn de carriles Grupo Grupo Grupo
Tasa de flujo ajustado: vi 740 591 384
Flujo de saturacidn ajustado: s 1395 914 923
Longitud de ciclo S (seg) 83 83 83
Tiempo verde efectivo gi (seg) 30 20 20
Tiempo perdido (entre verde) tL=A+TR (seg) 5 5

Proporcion de verde u=g/C 0.361 0.241 0.241
Capacidad de grupo de carriles: ci=u*s (veh/h) 504 220 223
Relacién volumen/capacidad Xi=vi/ci 1.468 2.686 1.726
Grado de saturacion por grupo de carriles: Y=vi/s 0.531 0.647 0.416
Grupo de carriles criticos por fase 1.468 2.686 1.726
Suma de grado de saturacion criticas por fase: Yc 0.782

Tiempo total perdido por ciclo L=5(Ai+Tri) (seg) 10

Grado de saturacion critica de la interseccion Xc=(C/C-L)*Yc 0.89

4. Determinacion del nivel de servicio (NDS)

ACCESO NORTE ESTE OESTE
Sentido de flujo N-S E-O O-E
Fases | I}
Movimientos 11 (12| - [13] - - - [31]32) - [33[41)42( - |43
Direccion GD|DF| - [ GI]| - - - [GD| DF | - Gl |GD | DF | - Gl
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo
Periodo de analisis T (hrs) 0.25 0.25 0.25
tasa de flujo ajustado: vi 740 591 384
Proporcion de verde u=g/C 0.361 0.241 0.241
Capacidad del grupo de carriles: ci=u*s (veh/h) 504 220 223
Relacion volumen capacidad: Xi=vi/ci 1.47 2.69 1.73
Demora uniforme d1 (seg/veh) 12.02 22.60 13.64
Demora uniforme d2 (seg/veh) 8.85 30.86 13.79
Demora por cola inicial d3 (seg/veh) 0.00 0.00 0.00
Factor de ajuste por coordinacién: PF 1.00 1.00 1.00
Demora media por control del grupo dT(seg/veh) 26,80 46.70 27.43
Niveles de servicio del grupo de carriles (NDS) C D C
Demora por acceso dA= 5(d*v)/S(v) (seg/veh) 26.60 46.70 27.43
Nivel de servicio por acceso (NDS) C D C
Demora en toda la interseccion d1= S(dA*vA)/S(vA) (seg/veh) 31.5

Nivel de servicio global de la intersecciéon (NDS) C




INTERSECCION SEMAFORIZADA N° 4
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA INTERSECCION

INTERSECCION: Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Ir. Sebastian Aliste

FECHA: Jueves 07 de Marzo del 2019
HORA: 18:00 - 19:00 Hrs
TURNO: Noche

REGION: ANCASH
PROVINCIA:  HUARAZ
DISTRITO: INDEPENDEN

DATOS

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE

% de camiones en la corriente vehicular PT 1.8 0 0 0 Del flujograma de hora pico

% de veh. recreativos en la corriente vehicular PR 0 0 0 Del flujograma de hora pico
Factor de automoviles equival. A un camion ET 2.5 2.5 2.5 2.5 Ver el anexo N° 01

factor de automoviles equival. A un veh. Recreativo ER 2.0 2.0 2.0 2.0 Ver el cuadro N° 01

DEMANDA

1. Ajuste de Demanda:

ACCESO NORTE SUR - -
sentido de flujo N-S S-N - -
Movimientos 11 (12| - (13| 21|22) - | 23 - - - - - - -
Direccion GD| DF | - Gl |GD| DF | - Gl - - - - - - -
Velumen por mov. VHMD (veh/h) 98 |497| 0 | 68 |284| O | O [278

Volumen por carril VHMD (veh/h) 663 562

Volumen por acceso VHMD (veh7h) 663 562

FHP por movimiento 094J0.98] Jo.silooa] | Josa [ ] [ T 1
Factor de ajuste por veh. Pesado (fHV) 0.974 1.000

Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/mov) 107 | 522| - | 86 301| - | - | 295 | | | | |
Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/carril) 715 596

Tasa de flujos ajustado Vp (veh/h/acceso) 715 596

Proporcion de giros a laizquierda PLT 0.12 0.49

Proporcion de giros a la derecha PRT 0.15 0.51

2. Ajuste de oferta (Determinacion de la tasa de saturacion)

ACCESO NORTE SUR - -
Sentido de flujo N-S S-N - -
Fases -

Movimientos 11|12 - (13|21 22| - | 23 - - - - - - -
Direccion GD|[DF| - | GI|GD|[DF| - | GI - - - - - - -
Agrupacién de carriles Grupo Grupo

Flujo de saturacion ideal So (veh/h/carril) 1900 1900

Numero de carriles N 1 1

Ancho de carril W 4.30 3.30

Factor de ajuste por ancho de carril Fw 0.979 0.984

Factor de ajuste por veh. Pesado (fHV) 0.974 1.000

pendiente en el grado de carrilles G% -1 1

Factor de ajuste por pendiente FG 1.005 0.995

Numero de maniobras de estacionamiento Fp 5 2

Factor de ajuste por estacionamiento Fp 0.899 0.899

Numero de buses que se detienen NB 15 0

Factor de ajuste por bloqueo de buses Fbb 0.940 1.000

Tipo de area CBD CBD

Factor de ajuste por tipo de area Fa 0.90 0.90

Flujo no ajustado para el grupo de carriles Vg 663 562

Flujo no ajustado para el carril con mayor volumen del grupo. 663 562

Factor de ajuste por utilizacidn de carril FLU 1.00 1.00

Factor de ajuste por giro a laizquierda FLT 0.994 0.976

Factor de ajuste por giro a la derecha FRT 0.978 0.924

Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

alaizquierda F Lpb 0.938 0.727

Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

aladerecha F Rpb 0.923 0.721

Tasa de flujo de saturacidn ajustado por grupo de carriles S

(veh/h) 1163 711

Flujo de saturacion del acceso S (veh/h) 1163 711




2.1. Factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para los giros a la izquierda y derecha

ACCESO NORTE SUR

Sentido de flujo N-S S-N

Fases

Movimientos 11|12 - | 13|21 22) - | 23] -
Direccion GD|DF| - [ GI |GD| DF | - Gl | -
Vol. de peatones en la zona de conflictos Vped/h 421 367

Vol. de ciclistas en la zona de conflictos Vbic/h 0 0

Longitud de ciclo C (seg) 83 83

Tiempo verde efectivo g (seg) 30 20

tiempo verde efectivo para peatones g ped (seg) 30 20

Vol. de peatones en el tiempo verde para peatones Vpedg =

Vped(C/gp) 1165 1523

Vol. de ciclistas en el tiempo verde para peatones y ciclistas

Vbicg 0 0

Ocupacion de peatones en la zona de conflicto OCCpedg 0.52 0.55
Ocupacion de ciclistas en la zona de conflicto OCCbicg 0 0

Ocupacion de la zona de conflicto en el tiempo de verde para

peatones y ciclistas OCCr 0.52 0.55

Numero de carriles de recepcidon Nrec 1 1

Numero de carriles de giro Ntum 1 1

Factor de ajuste de la ocupacion en la fase permitida para

|giros a laizquierda ApbT 0.48 0.45

factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

alaizquierda FLpb 0.938 0.727

factor de ajuste por bloqueo de peatones/ciclistas para giros

aladerecha FRpb 0.923 0.721

3. Determinacion de la capacidad y relaciona (v/c)

ACCESO NORTE SUR

Sentido de flujo N-S S-N

Fases

Movimientos 1] 12| - 13|21 (22 ] - [ 23| -
Direccion GD|DF| - [ GI|GD| DF | - Gl | -
Agrupacidn de carriles Grupo Grupo

Tasa de flujo ajustado: vi 715 596

Flujo de saturacidn ajustado: s 1163 711

Longitud de ciclo S (seg) 83 83

Tiempo verde efectivo gi (seg) 30 20

Tiempo perdido (entre verde) tL=A+TR (seg)

Proporcion de verde u=g/C 0.361 0.241
Capacidad de grupo de carriles: ci=u*s (veh/h) 420 171

Relacién volumen/capacidad Xi=vi/ci 1.700 1.900

Grado de saturacion por grupo de carriles: Y=vi/s 0.615 0.838

Grupo de carriles criticos por fase 1.700 2.432

Suma de grado de saturacion criticas por fase: Yc 0.615
Tiempo total perdido por ciclo L=5(Ai+Tri) (seg) 10
Grado de saturacion critica de la interseccion Xc=(C/C-L)*Yc 78.00
4. Determinacion del nivel de servicio (NDS)

ACCESO NORTE SUR

Sentido de flujo N-S S-N

Fases

Movimientos 11|12 | - | 13|21 ) 22| - | 23] -
Direccion GD|DF| - [ GI |GD| DF | - Gl | -
Agrupacion de carriles Grupo Grupo

Periodo de analisis T (hrs) 0.25 0.25

tasa de flujo ajustado: vi 715 596

Proporcion de verde u=g/C 0.361 0.241
Capacidad del grupo de carriles: ci=u*s (veh/h) 420 171

Relacion volumen capacidad: Xi=vi/ci 1.70 3.48

Demora uniforme d1 (seg/veh) 6.78 7.86

Demora uniforme d2 (seg/veh) 14.64 17.32

Demora por cola inicial d3 (seg/veh) 0.00 0.00

Factor de ajuste por coordinacién: PF 1.00 1.00

Demora media por control del grupo dT(seg/veh) 21.42 25.18

Niveles de servicio del grupo de carriles (NDS) C D

Demora por acceso dA= 5(d*v)/S(v) (seg/veh) 21.42 25.18

Nivel de servicio por acceso (NDS) C C

Demora en toda la interseccion d1= S(dA*vA)/S(vA) (seg/veh) 19.5
Nivel de servicio global de la intersecciéon (NDS) B




ANEXO H

(Propuesta de solucion para mejorar el
flujo vehicular de la Av. Centenario de

la ciudad de Huaraz)



Disefio de fases semaforicas - Interseccion 1
DISENO DE FASES DE LA INTERSECCION |

INTERSECCION: Av. Centenario con Av Wilcahuain y Jr. Elias Aguirre REGION: ANCASH
FECHA: Lunes 04 de Marzo del 2019 PROVINCIA:  HUARAZ
HORA: 18:00 - 19:00 Hrs DISTRITO: INDEPENDENCIA

TURNO: Noche

1. Determinacion de grado de saturacion critica
FASES I 1]

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
sentido de flujo N-S S-N E-O O-E
Movimientos 11|12 - |13 |21 (22| - |23 (31(32| - [33|41|42]| - |43
Direccion GD|(DF| - |GI |GD|DF| - | GI |[GD|[DF| - |Gl [GD|DF| - | GI
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo Grupo
Grado de saturacion por grupo de carriles Y=vi/s 0.677 0.632 0.324 0.268
Suma de grado de saturacion critica por ciclo SYc,i 0.780

2. Calculo del ciclo 6ptimo

FASES | 1} | 1} | I}

Velocidad de proximacién V (km/h) 30 40 50

Tasa de desaceleracién (valor usual a=3.05 m/s2) 3.05 3.05 3.05

Tiempo de percepcidn-reaccion del conductor, t (seg) 1.00 1.00 1.00

Tiempo de luz ambar A=t+v/2a 2

N
w
w
w
w

0o
=
i
0o
=
'S

Ancho de lainterseccion W (m) 14

Longitud promedio de vehiculos L (m) 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1

Tiempo todo rojo TR (seg) 2 2 2 1 1 1

I
w
I

Intervalo de cambio de fase o entre verde Y=A+TR 5

o

Tiempo total perdido por ciclo L (seg) 9 9

Longitud de ciclo 6ptimo Co=(1.5*L+5)/(1-3yc,i) (seg) 83 82 84

3. Calculo y asignacion de tiempo de luz verde y rojo por cada fase

FASES | L} | 1} 1 1}

Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50

Tiempo verde efectivo por ciclo (gT=Co-L) 74 73 75

Tiempo verde por cada fase V=Ymax,i*gTC/SYc,i (seg) 64 31 64 31 65 31

Tiempo de luz roja R=C-Ai-TR -Vi 14 48 14 48 14 49

4. Resumen

FASES | L} 1 1} | 1}

Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50

Tiempo de luz verde V (seg) 64 31 64 31 65 31

N
N
w
w
w
w

Tiempo de luz ambar A (seg)

Tiempo de luz roja R (seg) 14 48 14 48 14 49

N
N
=
=
5

Tiempo de todo rojo TR (seg) 2

Longitud de ciclo 6ptimo C (seg) 83 82 84

5. Diagrama de tiempos de fases
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Disefio de fases semaforicas - Interseccion 2
DISENO DE FASES DE LA INTERSECCION I
INTERSECCION: Av. Centenario con Av. Confraternidad Internacional Oeste REGION: ANCASH
FECHA: Martes 05 de Marzo del 2019 PROVINCIA: HUARAZ
HORA: 18:00 - 19:00 Hrs DISTRITO: INDEPENDENCIA
TURNO: Noche
1. Determinacion de grado de saturacion critica
FASES | 1
ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
sentido de flujo N-S S-N E-O O-E
Movimientos 11|12 - (13|21 (22| - [23 (31|32 - [33|41]|42)| - |43
Direccion GD|DF| - |GI |GD|(DF| - |GI |GD|DF| - | GI |GD|DF| - [ Gl
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo Grupo
Grado de saturacion por grupo de carriles Y=vi/s 0.803 0.256 0.378 0.000
Suma de grado de saturacidn critica por ciclo SYc,i 0.764
2. Calculo del ciclo 6ptimo
FASES | 1] 1 1] | 1]
Velocidad de proximacién V (km/h) 30 40 50
Tasa de desaceleracion (valor usual a = 3.05 m/s2) 3.05 3.05 3.05
Tiempo de percepcion-reaccion del conductor, t (seg) 1.00 1.00 1.00
Tiempo de luz ambar A=t+v/2a 2 2 3 3 3 3
Ancho de lainterseccion W (m) 17 16 17 16 17 16
Longitud promedio de vehiculos L (m) 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1
Tiempo todo rojo TR (seg) 3 3 2 2 2 2
Intervalo de cambio de fase o entre verde Y=A+TR 5 5 5 5 5 5
Tiempo total perdido por ciclo L (seg) 10 10 10
Longitud de ciclo dptimo Co=(1.5*L+5)/(1-5yc,i) (seg) 86 83 84
3. Calculo y asignacion de tiempo de luz verde y rojo por cada fase
FASES I 1l I Il | Il
Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50
Tiempo verde efectivo por ciclo (gT=Co+L) 76 73 74
Tiempo verde por cada fase V=Ymax,i*gTC/5Yc,i (seg) 79 37 77 36 77 36
Tiempo de luz roja R=C-Ai-TR -Vi 1 43 1 42 1 42
4. Resumen
FASES | 1} | 1} | I}
Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50
Tiempo de luz verde V (seg) 79 37 77 36 77 36
Tiempo de luz ambar A (seg) 2 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja R (seg) 1 43 1 42 1 42
Tiempo de todo rojo TR (seg) 3 3 2 2 2
Longitud de ciclo éptimo C (seg) 86 83 84
5. Diagrama de tiempos de fases
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Disefio de fases semaforicas - Interseccion 3
DISENO DE FASES DE LA INTERSECCION 11l
INTERSECCION: Av. Centenario con Jr. Francisco Araoz y Jr. Pablo Patron REGION: ANCASH
FECHA: Miercoles 06 de Marzo del 2019 PROVINCIA:  HUARAZ
HORA: 18:00 - 19:00 Hrs DISTRITO: INDEPENDENCIA
TURNO: Noche
1. Determinacion de grado de saturacion critica
FASES 1l
ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
sentido de flujo N-S S-N E-O O-E
Movimientos 11 (12| - |13 |21 (22| - |23 31|32 - [33|41)|42]| - |43
Direccion GD|DF| - | GI |GD|DF| - |GI |GD|DF| - | GI |GD|DF| - |Gl
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo Grupo
Grado de saturacién por grupo de carriles Y=vi/s 0.531 0.000 0.647 0.416
Suma de grado de saturacion critica por ciclo SYc,i 0.782
2. Calculo del ciclo 6ptimo
FASES | 1} | 1} | I}
Velocidad de proximacién V (km/h) 30 40 50
Tasa de desaceleracion (valor usual a=3.05 m/s2) 3.05 3.05 3.05
Tiempo de percepcidn-reaccion del conductor, t (seg) 1.00 1.00 1.00
Tiempo de luz ambar A=t+v/2a 2 2 3 3 3 3
Ancho de lainterseccién W (m) 17 9 17 9 17 9
Longitud promedio de vehiculos L (m) 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1
Tiempo todo rojo TR (seg) 3 2 2 1 2 1
Intervalo de cambio de fase o entre verde Y=A+TR 5 4 5 4 4
Tiempo total perdido por ciclo L (seg) 9 9 9
Longitud de ciclo dptimo Co=(1.5*L+5)/(1-Syc,i) (seg) 87 86 87
3. Calculo y asignacién de tiempo de luz verde y rojo por cada fase
FASES | 1] I ] I 1]
Velocidad de aproximacién V (km/h) 30 40 50
Tiempo verde efectivo por ciclo (gT=Co+L) 78 76 78
Tiempo verde por cada fase V=Ymax,i*gTC/5Yc,i (seg) 53 64 52 63 53 64
Tiempo de luz roja R=C-Ai-TR -Vi 29 19 29 18 29 18
4. Resumen
FASES | 1] I ] I 1l
Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50
Tiempo de luz verde V (seg) 53 64 52 63 53 64
Tiempo de luz ambar A (seg) 2 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja R (seg) 29 19 29 18 29 18
Tiempo de todo rojo TR (seg) 3 2 2 1 2 1
Longitud de ciclo 6ptimo C (seg) 87 86 87
5. Diagrama de tiempos de fases
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Disefio de fases semaforicas - Interseccion 4
DISENO DE FASES DE LA INTERSECCION IV

INTERSECCION: Av. Centenario con Jr. Victor Velez y Jr. Sebastian Aliste REGION: ANCASH
FECHA: Jueves 07 de Marzo del 2019 PROVINCIA: HUARAZ
HORA: 18:00 - 19:00 Hrs DISTRITO: INDEPENDENCIA

TURNO: Noche

1. Determinacion de grado de saturacion critica

FASES I 1l

ACCESO NORTE SUR ESTE OESTE
sentido de flujo N-S S-N E-O O-E
Movimientos 11 (12| - |13 ]|21|22| - |23 |31|32| - |33|41|42| - |43
Direccion GD|DF| - |GI |GD|DF| - |GI [GD|DF| - |Gl [GD|DF| - | Gl
Agrupacion de carriles Grupo Grupo Grupo Grupo
Grado de saturacion por grupo de carriles Y=vi/s 0.615 0.838 0.000 0.000
Suma de grado de saturacion critica por ciclo SYc,i 0.615

2. Calculo del ciclo 6ptimo

FASES | 1] I ] I 1l
Velocidad de proximacion V (km/h) 30 40 50

Tasa de desaceleracién (valor usual a=3.05 m/s2) 3.05 3.05 3.05
Tiempo de percepcion-reaccion del conductor, t (seg) 1.00 1.00 1.00
Tiempo de luz ambar A=t+v/2a 2 2 3 3 3 3
Ancho de la interseccion W (m) 12 10 12 10 12 10
Longitud promedio de vehiculos L (m) 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1
Tiempo todo rojo TR (seg) 2 2 2 1 1 1
Intervalo de cambio de fase o entre verde Y=+TR 5 4 4 4 5

Tiempo total perdido por ciclo L (seg) 9 9 9
Longitud de ciclo dptimo Co=(1.5*L+5)/(1-Syc,i) (seg) 47 47 48

3. Calculo y asignacion de tiempo de luz verde y rojo por cada fase

FASES | 1] I 1l 1 1]
Velocidad de aproximacién V (km/h) 30 40 50
Tiempo verde efectivo por ciclo (gT=Co+L) 38 38 39
Tiempo verde por cada fase V=Ymax,i*gTC/5Yc,i (seg) 38 0 38 0 39 0
Tiempo de luz roja R=C-Ai-TR -Vi 4 43 4 43 4 44
4. Resumen
FASES | I} | 1} | I}
Velocidad de aproximacion V (km/h) 30 40 50
Tiempo de luz verde V (seg) 38 0 38 0 39 0
Tiempo de luz ambar A (seg) 2 2 3 3 3 3
Tiempo de luz roja R (seg) 4 43 4 43 4 44
Tiempo de todo rojo TR (seg) 2 2 2 1 1 1
Longitud de ciclo éptimo C (seg) 47 47 48
5. Diagrama de tiempos de fases
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Coordinacion de red semaforica de las Intersecciones N° 01, 02, 03 y 04

COORDINACION SEMAFORICA

1. Determinacion de ciclo comun y asignacion de tiempo verde por face
El tiempo de ciclo comun serd el mas desfavorable, el mayor de los ciclos optimos calculados para todas las intersecciones a coordinar

FASES I Il I Il I 1]
Determinacion de la longitud de ciclo comun

Velocidad de aproximacion V(km/h) 30 40 50
Lngitud de ciclo comun adaptado 83 82 84
Longitud de ciclo comun adaptado redondeado C 130 125 125
Asignacion de tiempo de luz verde y rojo de cada fase para la interseccion N° 01

Tiempo verde efectivo del ciclo (gT=C+L) 74 73 75
Tiempo verde por cada fase V=Yi*gTC/3Yi (seg) 64 31 64 31 65 31
Tiempo de luz roja R=C-Ai-TR -Vi 14 48 14 48 14 49
Asignacion de tiempo de luz verde y rojo de cada fase para la interseccion N° 02

Tiempo verde efectivo del ciclo (gT=C+L) 76 73 74
Tiempo verde por cada fase V=Yi*gTC/5Yi (seg) 79 37 77 36 77 36
Tiempo de luz roja R=C-Ai-TR -Vi 1 43 1 42 1 42
Asignacion de tiempo de luz verde y rojo de cada fase para la interseccion N° 03

Tiempo verde efectivo del ciclo (gT=C+L) 78 76 78
Tiempo verde por cada fase V=Yi*gTC/3Yi (seg) 53 64 52 63 53 64
Tiempo de luz roja R=C-Ai-TR -Vi 29 19 29 18 29 18
Asignacion de tiempo de luz verde y rojo de cada fase para la interseccion N° 04

Tiempo verde efectivo del ciclo (gT=C+L) 38 38 39
Tiempo verde por cada fase V=Yi*gTC/3Yi (seg) 38 0 38 0 39 0
Tiempo de luz roja R=C-Ai-TR -Vi 4 43 4 43 4 44
2. Resumen

FASES | Il | Il | Il
Sentido de flujo N-S/S-N E-O/O-E N-S/S-N E-O/O-E N-S/S-N E-O/O-E
Velocidad de aproximacién V(km/h) 30 40 50
Asignacion de tiempo de luz verde y rojo de cada fase para la interseccion N° 01

Tiempo de luz verde, V (seg) 64 31 64 31 65 31
tiempo de luz ambar, A (seg) 2 3 3 3 2 2
Tiempo de todo rojo, TR (seg) 4 2 2 2 2 2
Tiempo de luz rojo, R (seg) 14 48 14 48 14 49
Longitud de ciclo, C (seg) 130 125 125
Asignacion de tiempo de luz verde y rojo de cada fase para la interseccion N° 02

Tiempo de luz verde, V (seg) 79 37 77 36 77 36
tiempo de luz ambar, A (seg) 3 3 3 3 3 3
Tiempo de todo rojo, TR (seg)

Tiempo de luz rojo, R (seg) 1 43 1 42 1 42
Longitud de ciclo, C (seg) 130 125 125
Asignacion de tiempo de luz verde y rojo de cada fase para la interseccion N° 03

Tiempo de luz verde, V (seg) 53 64 52 63 53 64
tiempo de luz ambar, A (seg)

Tiempo de todo rojo, TR (seg)

Tiempo de luz rojo, R (seg) 29 19 29 18 29 18
Longitud de ciclo, C (seg) 130 125 125
Asignacion de tiempo de luz verde y rojo de cada fase para la interseccién N° 04

Tiempo de luz verde, V (seg) 38 0 38 0 39 0
tiempo de luz ambar, A (seg)

Tiempo de todo rojo, TR (seg)

Tiempo de luz rojo, R (seg) 4 43 4 43 4 a4
Longitud de ciclo, C (seg) 130 125 125




ANEXO |

(Guia de observacion de campo)



GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Nombre del observador: Silverio Cruz Robinson Jhon

Objetivo: Identificar los factores que intervienen en los puntos de congestionamiento vehicular de la Av,

Centenario
N* ASPECTOS SI NO OBSERVACION
s Ei disefle de a via no €S el acle cvade ,
1 El disefio de la via es el adecuado % las vies de accese y la au. centenario, fene
para el transito vehicular vn descrden en su digéio gecmetrice
X ; Se Yene va solo carril o lo lacoe de lq
2 El;ufmer'o (:e camldes d:hl_a v;a X Ay Centerario, que 0C satictade 0 deman.
satisface la demanda vehicular . sl axilont ool
El estado actual de la via es el la via ge encueava el mal estado, habendo
3 |optimo para dar servicio de X rojadums, hoeces, disprondionento clef aselil
transporte o permueiles falades que  debe mejerar
Existe presencia sefiales de E’“‘k_f' ' de algunas seflales, falias.
. ] b A ; do wiales de prohibTaenes, veskvckivas
transito en |a via e intersecciones S \nb:mcxl' romg lementacas -
los conduchores fespetan las sefales de
5 Los conductores respetan las % il pers  exhys ehdn o0 vial estnds
sefiales de transito desp intados, Oxidacdos
Los peatones respetan las sefiales los peckenes (erpetan las seiales de ans
6 de trénsito X to, paw Se deke bandar charlas Scbre
\ y senales del g o
Se evidenC que 1S condoctores dlegay
7 L‘osdconductores respetan la zona X |estacionados S whiowdes en 2ona
rigida aida, pese a Gui es\o ptubido.
los semaljores son de Kempo R0, Wener
8 |Los semaforos son de tiempo fijo X, 01 Cide Semaforite \Nico en how pica Yy
valie, ao  (wentan al gkl |
Los semaforos tienen buena Alauncs senialoms eadan averiades, no
9 |luminocidad, contador digital y X Henen, contadons i iYales | ge Yecomiindg
otros doagles man tenimien
Existen semaforos peatonales y Exck dos 5‘"‘“"0"5:??0{0“0‘9-‘ en deg
10} iros X inkrseccietis, se Hene que (ompimen.
oy eqn ¢ada \“R‘GCC(UN
. les vemooules beesilan con vektidades
1 :’:lzzgad de los vehiculos es la X b(»‘c\s de S &g pmih, dbido ol alto
babiw en \gcms aw-\o'k N ouglle :
Existen giros exclusivos en la No exisken guos exclusives, se ddoe nple-
12 Interseciién X o gMTS exelysives @ T
un flgd vehiculor mas (entim
) No vy wskenua devp pagderg (ijo ©
13 |Existen paraderos fijos en la via X piowi cenal deboiendo se (mp leventar @n
(PR ( ciqa -
e wquas featvicaon &l gio eny,
14 (esta permitido el giro en U "4 WS onductoves whacen egk\ mwe ki |
eons}m,\v.q\qn\t Pt re(ogr pasair
15| esta permitido el giro a la X Nohoy awguna prehibicioi dd gvo o lg

izquierda

onhaa @ en-

lquicrd, oS condacke

Fuente: Elaboracion Propio




ANEXO J

(Instrumentos de campo,
operacionalizacion de variables, matriz
de consistencia, validacion de

Instrumentos)



INSTRUMENTO DE CAMPO
Formato 01: (Aforo vehicular en intersecciones)

FORMATO DE CAMPO 01: ESTUDIO DE FLUJO VEHICULAR DIRECCIONAL

Interseccion: Regidn: Ancash

Sentido: Provincia: Huaraz

Fecha: Distrito: Independencia

Encuestador: Aproximacion:

T pc.) de Motoy . Autos Camineta Pick Combis Microbus Onmibus Camion
Vehiculo Mototaxi up Total [ Total

Sentido GD|DF |DF |Gl |GD|DF |DF |Gl |GD|DF |DF |Gl |GD|DF |DF |Gl |GD|DF |DF |Gl |GD|DF [DF |Gl |GD|DF [DF |Gl | x15| x

Movim. min | Hora
H 11( 12| 13| 14 11| 12| 13| 14| 11| 12| 13| 14| 11| 12| 13| 14| 11| 12| 13| 14| 11 12| 13| 14| 11| 12| 13| 14
ora

07:00 - 07:15

07:15-07:30

07:30 - 07:45

07:45 - 08:00

08:00 - 08:15

08:15 - 08:30

08:30 - 08:45

08:45 - 09:00

09:00 - 09:15

09:15 - 09:30

09:30- 09:45

09:45 - 10:00

10:00 - 10:15

10:15-10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00- 11:15

11:15-11:30

11:30- 11:45

11:45 - 12:00

12:00- 12:15

12:15-12:30

12:30- 12:45

12:45- 13:00

13:00- 13:15

13:15-13:30

13:30- 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15- 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15- 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00- 17:15

17:15-17:30

17:30- 17:45

17:45 - 18:00

18:00 - 18:15

18:15-18:30

18:30 - 18:45

18:45 - 19:00

19:00 - 19:15

19:15- 19:30

19:30 - 19:45

19:45 - 20:00

20:00 - 20:15

20:15 - 20:30

20:30- 20:45

20:45 - 21:00

Fuente: Elaboracion Propia




Formato 02: (Aforo peatonal en intersecciones)

FORMATO DE CAMPO 02: AFORO PEATONAL

Interseccion: Regién: Ancash
Fecha: Provincia: Huaraz
Encuestador: Distrito: Independencia
Acceso Peatonal Total x 15
Hora N Total x Hora
Norte Sur Este Oeste min

07:00 - 07:15

07:15-07:30

07:30 - 07:45

07:45 - 08:00

08:00 - 08:15

08:15 - 08:30

08:30 - 08:45

08:45 - 09:00

09:00 - 09:15

09:15 - 09:30

09:30 - 09:45

09:45 - 10:00

10:00 - 10:15

10:15- 10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:00- 11:15

11:15-11:30

11:30- 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 - 13:45

13:45 - 14:00

14:00 - 14:15

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15- 15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

16:00 - 16:15

16:15 - 16:30

16:30 - 16:45

16:45 - 17:00

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30-17:45

17:45 - 18:00

18:00 - 18:15

18:15 - 18:30

18:30 - 18:45

18:45 - 19:00

19:00 - 19:15

19:15 - 19:30

19:30 - 19:45

19:45 - 20:00

20:00 - 20:15

20:15 - 20:30

20:30 - 20:45

20:45 - 21:00

Fuente: Elaboracion Propia




Formato 03: (Guia de observacién de campo)

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Nombre del observador: Silverio Cruz Robinson Jhon

Objetivo: Identificar los factores que intervienen en los puntos de congestionamiento vehicular de la Av. Centenario

=2
g

ASPECTOS

S|

NO

OBSERVACION

El disefio de la via es el adecuado para el trdnsito vehicular

El nimero de carriles de la via satisface la demanda vehicular

El estado actual de la via es el dptimo para dar servicio de transporte

Existe presencia sefiales de transito en la via e intersecciones

Los conductores respetan las sefiales de transito

Los peatones respetan las sefiales de transito

Los conductores respetan la zona rigida

Los semaforos son de tiempo fijo

O |0 |IN|ojUV | |W|IN|F

Los semaforos tienen buena luminocidad, contador digital y otros

=
o

Existen semaforos peatonales y otros

=
[N

La velocidad de los vehiculos es la adecuada

[uny
N

Existen giros exclusivos en la interseccion

13

Existen paraderos fijos en la via

14

esta permitido el giro en U

15

esta permitido el giro a la izquierda

Fuente: Elaboracion Propia

Formato 04: (Ficha de condicion geométrica)

Numero Ancho Pendiente | Carriles | Estaciona e s
Acceso . . . i Zonificacion
de carriles| promedio de S (%) exclusivos | miento
Formato 05: (Ficha de semaforizacion)
Nombre de la interseccon
Fase N° |Nombre de la via Acceso Tiempo (se.gundos) - Long!tud
Verde Amarillo Rojo de ciclo




Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Condicion geométrica
Tipo de area
Numero de Carriles
Zona de Estacionamiento
Condicion de transito
Andlisis Vial Volumen de demanda
. . Factor de hora punta
Andlizar la Icgnld con | e na investigacion Condicién semaférica
actual de . > i i
val ael de tipo descriptivo, Longitud de ciclo
congestionamiento disefio o Tiempo verde efectivo
vehicular de la Av. Tiempo en &mbar
. experimental, muestra - p -
Centenario de la S Tiempo rojo detenerse
Propuesta de . por conveniencia de -
. .| Ciudad de Huaraz, . . Velocidad
Mejora del Flujo . cuatro intersecciones - -
. con la finalidad de . Ciclo optimo
Vehicular de la Av. Centenario, -
plantear una la técni | Capacidad
propuesta de mejora Z ecmcg’es al Grado de saturacion
del flujo vehicular opsenvaciony € Densidad
rnediante el Softvvare Instrumento IOS FIU]O Vehlcu|al‘ DemOI’aS
Synchro 8.0, formatos de campo. Nivel de servicio
Coordinacion semaforica
Aforo vehicular
Tasa de flujo
Volumen ajustado
Tiempo
Disefio de propuesta |Factibilidad
Relevancia
Matriz de consistencia
TITULO PROBLEMA OBJETIVO VARIABLE METODOLOGIA
¢ Cudl es la situacion
" actual del flujo Determinar una Investigacion de
Propuesta de . Propuesta de . -
. . vehicular de la Av. propuesta de . . tipo descriptivo,
mejora del flujo . . . mejora del flujo -
. Centenario de la mejora del flujo . disefio no
vehicular, basado | . . vehicular, las .
ciudad de Huaraz y|vehicular basado en| . . experimental,
en el software o dimensiones son: L
cuél seré su el software synchro e . |longitudinal, con una
synchro 8.0, Av. andlisis vial, flujo
L propuesta de 8.0, Av. . - propuesta de
Centenario, ciudad . . vehicular, disefio de . .
. mejora basado en elf Centenario, ciudad mejora de flujo
de Huaraz propuesta. .
software synchro de Huaraz. vehicular.

8.0?




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Rerpeudoﬁxpam Umdhnudonloeciomdomevdwelmmmtodecunpo.qw
permitird el recojo informacién de la Av. Centenario de la ciudad de Huaraz, que es parte de la
investigacién titulada, “PROPUESTA DE MEJORA DEL FLUJO VEHICULAR BASADO
EN EL SOFTWARE SYNCHRO 8.0, AV. CENTENARIO, CIUDAD DE HUARAZ". La
evaluacion de los instrumentos es de gran relovancia para lograr que sean vilidos los resultados
obtenidos en campo y lograr el objetivo de la presente investigacion. Agradezco su valiosa aporte.

Nombres y apellidos del experto: Elevicio Melcher Nn,l Oncey

formacién académica: o’ nlcr.) 61’1

Amsdemmnprofmml .

cargo actual: finalder F.Wmu 24
e ida: _ :

Objetivo de la investigacion: Realizar una propuesta de mejora del flujo vehicular basado en ¢l
Software Synchro 8.0, Av. Centenario, Ciudad de Huaraz.

Aspectos de Validacion: coloque el porcentaje segin el intervalo:

DENCIENTE TTEUENA SMUYBUENA | EXCRLENTE T
0% - 209 2% - 40 a0 PrTRry M- 10w | TOTAL
BOADCE CHITERIO D13 T10]20 2513035 |40 45|90 456065 70| 75| 80|85 90|95 100
‘Gll'ﬂwnlb : w : wx
- Mide tos (ndicadores P
sncuncn | 80 /i
4 CONSISTENCIA "'"'.“'"“" 75/
RPN |- 36 /71
CRREVANA | oy e vt 85/
1. METODOLOGIA m"“‘l — 85{
PROMEDIO 80X
-Procede su Aplicacién b
“Procede se aplicacion previo levantamiento de las observaciones que 0
OPINION DE sc adjuntan
APLICABILIDAD: -No procede su splicacion (]
OBSERVACIONES Y/O SUGERENCIAS

W

Firma del experto
Fecha: J7. P¥. 2079 |Tekiono: G5 2L $U5< %] | Emai » hstmei P cpm
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RespeudoExpcno Umdhndo.dmmadomwahsdmmdccmyo que
permitird el recojo informacién de la Av. Centenario de la ciudad de Huaraz, que es parte de Ia
investigacién titulada, “PROPUESTA DE MEJORA DEL FLUJO VEHICULAR BASADO
EN EL SOFTWARE SYNCHRO 8.0, AV. CENTENARIO, CIUDAD DE HUARAZ". La
evaluacién de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que sean vilidos los resultados

obtenidos en campo y lograr el objetivo de la presente investigacion. Agradezco su valioss aporte.
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Areas de experiencia profesional:

cargo actual:

Objetivo de la investigacion: Realizar una propuesta de mejora del flujo vehicular basado en el
Software Synchro 8.0, Av. Centenario, Ciudad de Huaraz.

Aspectos de Validacién: coloque el porcentaje segin el intervalo:
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Respetado Experto: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de campo, que
permitird el recojo informacion de la Av. Centenario de la ciudad de Huaraz, que es parte de la
mvestigacion titulada, “PROPUESTA DE MEJORA DEL FLUJO VEHICULAR BASADO
EN EL SOFTWARE SYNCHRO 8.0, AV. CENTENARIO, CIUDAD DE HUARAZ" La
evaluacion de los instrumentos es de gran relevancia para lograr que sean validos los resultados
obtenidos en campo y lograr el objetivo de la presente investigacion. Agradezco su valiosa aporte.
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Objetivo de la investigacion: Realizar una propuesta de mejora del flujo vehicular basado en el
Software Synchro 8.0, Av. Centenario, Ciudad de Huaraz,

Aspectos de Validacion: coloque el porcentaje segun ¢l imtervalo:
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