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RESUMEN

La presente investigacion debe responder a la siguiente interrogante ¢En qué medida
favorece la aplicacion del paso a desnivel para mejorar el transporte vehicular en la
Carretera Central y Mineria-Lima?, para el efecto se formulé el objetivo general:
Determinar en qué medida favorece la aplicacion del paso a desnivel para mejorar el
transporte vehicular en la Carretera Central y Mineria-Lima, y la hipotesis a
verificarse es: “Con la aplicacion del paso a desnivel mejorara significativamente el
transporte vehicular segun el método HCM y la norma técnica en la Carretera

Central y Mineria - Lima.”.

El método de investigacion es el deductivo-inductivo, el tipo de investigacion es
aplicada, tiene un nivel descriptivo-explicativo, el disefio de la investigacion
corresponde al no experimental con enfoque cuantitativo, la poblacién esta
conformada por la cantidad de vehiculos que circulan en la Carretera Central y
Mineria; el tipo de muestreo corresponde al no probabilistico y la muestra esta

constituida por todos los vehiculos que circulan en horas punta.

Se concluye que mediante la aplicacion del paso a desnivel, mejora
significativamente el transporte vehicular en la Carretera Central y Mineria — Lima,
reduciendo a flujo estable segiin el método HCM de las condiciones del nivel de
servicio y la norma GH. 020 para disefio de vias.

Palabras Claves: Nivel de servicio, paso a desnivel, transporte vehicular.
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ABSTRACT

The present investigation, it must answer to the following questioning one ¢In what
measure does it favour the application of the overpasses to improve the traffic
transport in the Central highway and Mining industry - Lima?, for the effect the
general aim was formulated: To determine in what measure it favors the application
of the overpasses to improve the traffic transport in the Central highway and Mining
industry - Lima, and the hypothesis to happening is: "With the application of the
overpasses it was improving significantly the traffic transport according to the
method HCM and the technical norm in the Central highway and Mining industry -

Lima".

The method of investigation is the deductive - inductive one, the type of
investigation is applied, has a descriptive - explanatory level, the design of the
investigation corresponds to the not experimental one with quantitative approach,
the population is shaped by the quantity of vehicles that circulate in the Central
highway and Mining industry; the type of sampling corresponds to not probabilistic

and the sample is constituted by all the vehicles that circulate in rush hours.

One concludes that by means of the application of the overpasses, it was improving
significantly the traffic transport in the Central highway and Mining industry - Lima,
reducing to stable flow according to the method HCM of conditions of the level of

service and the norm GH. 020 for design of routes.

Key words: Level of service, overpasses, traffic transport.
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INTRODUCCION

La presente investigacion detalla el tema de la “Aplicacion del paso a desnivel para
mejorar el transporte vehicular; Carretera Central y Mineria-Lima” en las vias de
conexion con el propdsito de mejorar el transporte vehicular, pero en este proceso de
desplazamiento, existen factores deficientes que afecta la conectividad y perjudica el
desarrollo del transporte vehicular.

Para estudiar esta problematica, es necesario hacer mencion sus probables causas,
una de ellas es el incremento desmedido de vehiculos que afronta la capital, debido
a que en la actualidad, trae consigo innumerables problemas particularmente en
ciudades grandes, en donde se observa un incesante crecimiento de congestion
vehicular y accidentes de transito. Estos hechos se desarrollan por la falta de
infraestructuras en las vias que permita la conectividad y realizar el desplazamiento
eficientemente, la poca capacidad de las autoridades para controlar el crecimiento de
los vehiculos de transporte vy, la falta de educacion de los conductores y peatones

contribuye a generar caos en las pistas de la capital.

Por otra parte, el trafico de transportes y los accidentes de los peatones se han
incrementado en las intersecciones de las avenidas y calles de los distintos distritos
de Lima, méas aun, se hace notorio en las vias en la que se encuentran las grandes
tiendas comerciales, provocando que los vehiculos privados y pablicos entorpezcan

la circulacion en horas punta.

Sin embargo, las municipalidades realizan proyectos y propuestas para disminuir
esta deficiencia, pero no han sido suficientes como para solucionar el problema,
tales son los buses de la ruta del Metropolitano y los Corredores Azules que circulan
en casi todo los distritos de Lima, este descontento se siente en las criticas por los
medios de comunicacion y los expertos en el tema. Por consiguiente, conociendo
todo las causas y efectos, la presente investigacion propone una alternativa de
solucion para uno de los puntos de Lima Metropolitana que durante muchos afios
sufre de congestion vehicular y que se han ido acrecentado por las obras que se
desarrollan alrededor de sus calles, este punto se encuentra en la interseccion de la
Carretera Central con Mineria que es una via de acceso a la carretera ubicado en el
distrito de Santa Anita.
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Para poder emplear el paso a desnivel y determinar como la solucion efectiva se
evaluara el nivel de servicio de la via, se tomaran en cuenta la necesidad de los
transelntes y conductores mediante una encuesta que servira para afirmar nuestra

posible mejora para el transporte vehicular.
De acuerdo a la investigacion planteada se dividen en cinco capitulos.

El capitulo I, describe el planteamiento del problema en donde muestra una
amalgama de detalles sobre el tréfico de transportes de la provincia de Lima, distrito
de Santa Anita, la formulacion del problema de acuerdo al tema planteado, la

justificaciéon, delimitacién y objetivos.

El capitulo 1l, detalla los antecedentes nacionales e internacionales de acuerdo al
tema de investigacion, como también los conceptos tedricos que serviran como

medio para realizar dicho estudio.

El capitulo 11, determina la metodologia de investigacion, el tipo, el disefio, que

servira para lograr los objetivos de la investigacion.

El capitulo 1V, muestra los resultados obtenidos de la investigacion del empleo del

paso a desnivel para mejorar el transporte vehicular.
Capitulo V, detalla la discusion de los resultados obtenidos.

Luego se finalizara con las conclusiones y recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El presente trabajo de investigacion detalla sobre la “Aplicacion del paso a
desnivel para mejorar el transporte vehicular; Carretera Central y Mineria-Lima”
por las deficiencias que se generan dentro de la via principalmente en las
intersecciones de la Carretera Central que es un punto critico en donde circulan los
vehiculos livianos como pesados ocasionando congestion vehicular hasta de un
kilometro en horas punta de la mafiana, tarde y noche sin que puedan avanzar
concentrando gran cantidad de transelntes en el paradero de la avenida Nicolas
Ayllén esperando poder desplazarse a sus lugares de destino, los factores que
vuelven deficiente al transporte vehicular, agrava la situacion del tréfico en la zona
que es uno de los problemas que se muestra en diferentes rutas de nuestra capital a
causa del incremento excesivo de vehiculos, trae consigo efectos en nuestra salud
disminuyendo nuestra calidad de vida, reduciendo la capacidad y deteriorando el
nivel de servicio en las intersecciones de la vias generando incomodidad a los
transelntes que impide que lleguemos a tiempo a nuestros destinos para poder
realizar nuestras actividades, como también econémico debido al doble costo que
se gasta para poder llegar a tiempo a nuestras labores de trabajo y al desperdicio

inoportuno del combustible de los vehiculos.

Por otro lado, nuestras autoridades no asumen esta situacion con responsabilidad,
en vista a que no se realiza una fiscalizacion responsable y eficiente que regule el
exceso de vehiculos en las calles, carreteras y vias, se observa con notoriedad que,
en la mayor parte de Lima, los vehiculos livianos han mostrado mayor demanda
por la preferencia de los transetntes como un medio seguro y efectivo de llegar en

menor tiempo a su destino.

La excesiva concentracion del volumen de los vehiculos en las intersecciones de

las vias impide la circulacién directa de los vehiculos.
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Todo esto se suma, los accidentes de transito por el desorden vehicular que se
muestra en las vias contribuyendo més los problemas de transporte vehicular,
como la inseguridad de la via, que se da por la irresponsabilidad de los
conductores que se estacionan en paraderos no autorizados violando las normas de
transito, por las obras de construccion que se realizan durante el dia en horas punta,
por la falta de sefializacion y circulacion de vehiculos pesados en las principales
vias, esto trae consigo efectos negativos como los accidentes de transito
haciéndose inseguro la transitabilidad para los peatones y vehiculos en las rutas de

acceso al momento de cruzar las vias de los paraderos.

En consecuencia, se denota que el tema del transporte en la actualidad es una
prioridad para la sociedad en el marco del desarrollo sostenible por las presiones

ambientales, los efectos sociales y econémicos.

El crecimiento continuo que experimenta este sector perteneciente al distrito de
Santa Anita en los ultimos afios requiere un sistema de transporte complejo y
adaptado a las necesidades sociales, esto hace que el reto de conseguir un
transporte sostenible organizado sea una prioridad a nivel local, nacional e

internacional.

Por todos estos motivos descritos, se plantea aplicar el paso a desnivel con el Unico
fin de mejorar el transporte publico por la mayor cantidad de vehiculos que
transitan durante el dia en el cruce de la Carretera Central y Mineria que es el tema
principal de la investigacion, y, para determinar su aplicacion ante este nuevo
escenario, con las informaciones recogidas de campo y con el anéalisis detallado se

determinara las medidas y efectos favorables al emplear el paso a desnivel.
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1.2. Formulacion y Sistematizacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢En qué medida favorece la aplicacion del paso a desnivel para mejorar el

transporte vehicular en la Carretera Central y Mineria-Lima?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cudles serian los efectos positivos para el transporte publico al emplear el paso

a desnivel?

b) ¢Qué factores han vuelto deficiente al transporte vehicular?

c) ¢Cdmo determinar el nuevo escenario aplicativo situacional del paso a desnivel?

1.3. Justificacion

1.3.1. Social

La investigacion, se realizara tomando como dato la realidad problematica de la
situacion del cruce de la Carretera Central y Mineria del tramo de la via para el
estudio de investigacion y, en funcion a ello, determinar la aplicacion del paso a

desnivel para el mejoramiento del transporte vehicular.

Se justifica, porque permitira determinar si con la aplicacion del paso a desnivel
mejorara el transporte vehicular en la Carretera Central y Mineria del distrito de
Santa Anita, asi como los resultados que se obtiene en el transcurso de la

investigacion, de alli, parte la importancia de su estudio.

El propdsito de esta investigacion es comprender a detalle su problematica que
existe en las vias de transporte de la Carretera Central y Mineria ubicado en el
distrito de Santa Anita, que se viene dando desde hace muchos afios atras que, de
alguna manera las autoridades correspondientes se han pronunciado pero que
hasta el momento no encuentran las soluciones adecuadas acrecentandose mas

con el transcurso de los afios.
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La presente investigacion constituye un aporte para la calidad de vida; asi
asimismo, se desea alcanzar la solucién adecuada mediante procedimientos,
planteando la aplicacion del paso a desnivel, que en la actualidad se observa en
muchos lugares del distrito de Lima que contribuye a la disminucion del trafico
vehicular, beneficiando a los transelntes de la zona, logrando la seguridad,
confianza y un mejor servicio de calidad para la sociedad.

Préctica

De acuerdo con los objetivos de estudio y los resultados obtenidos en la
investigacion, permitiran resolver las deficiencias que presenta la via en la zona
de estudio del cruce de la Carretera Central y Mineria mejorando el transporte
vehicular, ya que se estara demostrando que el uso del empleo del paso a

desnivel dara calidad de vida y desarrollo a la sociedad.

Metodolégica

El fin aplicativo del paso a desnivel en el cruce de la Carretera Central y Mineria
se basa esencialmente en la mejora del transporte vehicular mediante
procedimientos y analisis del comportamiento del flujo vehicular de las

intersecciones de la zona de estudio.

En base al analisis realizado, se evalu6 la informacion identificando la situacion
de la via para la cual se emple6 el paso a desnivel, una vez demostrado su
valides y confiabilidad, podran ser utilizados como un instrumento de ayuda en
otros trabajos de investigacion y en vias de trafico que se dan este tipo de

problemas.

Por consiguiente; es muy importante en el ambito académico para que otros
estudiantes que deseen investigar puedan hacer las consultas respectivas

relacionadas con el tema de investigacion.
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1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

Se desarrollara la investigacion “Aplicacion del paso a desnivel para mejorar el
transporte vehicular; Carretera Central y Mineria-Lima”. En el distrito de Santa

Anita, provincia de Lima, departamento de Lima.

1.4.2. Temporal

El estudio de investigacion tendrd una duracion de 4 meses con 3 semanas,
inicidndose el 27 de Enero al 10 de Junio del 2018.

1.4.3. Econbmica
Para la presente investigacion se evalud un presupuesto de S/ 15000 (quince mil
nuevos soles) con todos los gastos de movilidad, pago a la universidad por la

elaboracion de tesis y otros recursos gue seran necesario para la investigacion.

1.5. Limitaciones

En el transcurso de la realizacion del proceso de investigacién se encontraron las

siguientes limitaciones:
1.5.1 De informacion

El escaso acceso a la informacion del flujo vehicular y planos de la zona de

investigacion por parte de la municipalidad de Lima.
1.5.2 Técnico

El limitado acceso a los programas de trafico vehicular “Aimsum” vy
“TransModeler” los programas mencionados no son comercializables y la
microsimulacion son demasiado costosos en nuestro pais; son herramientas que
nos permiten simular el trafico vehicular con paso a desnivel para lo cual se

trabajo con los programas similares el “Infrawork 360” y con el “PTV Vissim 9”

1.5.3 Econdmico

El poco presupuesto para la elaboracion de tesis dificulto las compras de libros con
respecto al tema, buscar asesorias por especialistas de la rama adicionales a lo que

la universidad nos lo asigno dado que es autofinanciado.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General:

Determinar en qué medida favorece la aplicacion del paso a desnivel para

mejorar el transporte vehicular en la Carretera Central y Mineria-Lima.

1.6.2. Objetivos Especificos:

a) Determinar cuéles serian los efectos positivos para el transporte publico al

emplear el paso a desnivel.

b) Determinar qué factores han vuelto deficiente al transporte vehicular.

c) Realizar un nuevo escenario aplicativo situacional segun el analisis del paso

a desnivel.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel internacional

Los pasos a desnivel, constituyen una infraestructura de adaptacion estratégica
en una interseccion que impide la circulacion adecuada de los vehiculos y
peatones, cuya intervencion se debe necesariamente al incesante flujo vehicular,
el objetivo principal, es reducir el embotellamiento y descongestionar de las
areas en circulacion en conflicto. Cabe resaltar también, que, en muchos paises
de América, Europa, Asia y gran parte del mundo se esta utilizando este tipo de
infraestructura como medio para potencializar el servicio de transporte publico v,

salir de la crisis de congestion.

La crisis de la congestion vehicular en su mayoria crea pérdidas econémicas
enormes, debido a la gran cantidad de vehiculos que se desplazan provocando

una sobre explotacion de la red vial. (Pefiaranda, 2017).

Por consiguiente; se puede decir que la necesidad de solucionar el tréfico

vehicular es necesaria y que los pasos a desnivel ante estos casos son una opcion.

Segun Camacho (2016) manifiesta que: Por su gran funcionalidad que se tiene,
este tipo de construcciones genera muchos beneficios, como; disminucién del
costo de viaje, esto se puede notar en los costos de tiempo y combustible
causados por las detenciones de vehiculos al momento de desplazarse por la cual
podria decirse que, con este tipo de infraestructuras, los vehiculos disponen de
mayor oportunidad para poder circular sin abstenciones, y, detenerse en menos

tiempo al momento de detenerse o disminuir la velocidad. (p. 9-10)

Como causa principal para el sistema aplicativo del paso a desnivel, se puede
decir que, el tréafico vehicular, es el principal problema a nivel internacional,
esto se observa en paises con mayor cantidad de vehiculos que rebalsa la
cantidad maxima de capacidad en una via que circulan en las ciudades y, cada

afio va en aumento a medida que crece su poblacion. Uno de los mas grandes
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desafios que tiene la humanidad por resolver, es el trafico vehicular, y los paises
de primer mundo no son ajenos a estos problemas, en algunas de sus ciudades, el
caos vehicular que genera es tan grande que hasta en la actualidad sus

autoridades responsables no logran solucionarlo.

Segun la Consultora Internacional Inrix (INRIX, 2017) realizo un estudio sobre
el trafico vehicular en donde muestra la situacion existente de 1.064 ciudades
alrededor del mundo en la cual detalla que la ciudad de los Angeles de los
Estados Unidos presenta el mayor indice de problemas de trafico vehicular en
todo el mundo, esta deficiencia trae consigo consecuencias econdémicas para la
ciudad que alcanza considerablemente US$9.700 millones anuales. Dentro de
estos altos costos que genera, estan: Moscu, Nueva York y San Francisco dando
como resultado gastos mayores en temas de transporte y una disminucién de

productividad de los empleados.

En América Latina, se encuentra las ciudades de Colombia (Bogota) y Sao Paulo
(Brasil) como las ciudades de mayor indice de trafico vehicular, superando a sus
vecinos paises, en estas dos ciudades, se muestra claramente que el mayor
problema que afronta, es la congestion vehicular apareciéndose como las mas

congestionadas a nivel mundial.

Por consiguiente; se puede decir, que el problema del congestionamiento
vehicular es un problema que no se ha reducido, aunque las autoridades han
planteado alternativas de solucion al transporte vehicular que tiene muchas
deficiencias, y, que, consecuencia a ello, cada afio van en aumento por el
desmedido incremento de vehiculos, mala planeacién, falta de propuestas
eficientes, malos disefios de las calles y avenidas generando mayores problemas

a futuro dificiles de resolver.

Esto, no solamente genera grandes pérdidas econdmicas, sino que disminuye la
calidad de vida, a mayor caos vehicular se incrementara los accidentes de
transito dado que genera estrés y mal humor, se debe considerar, ademas, que el
sistema de transporte publico de estos paises como la calidad de sus vias,
infraestructuras, seguridad del conductor al momento de conducir influye

considerablemente en la congestion vehicular.
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Ante esta situacion y analizando las caracteristicas propias del lugar, en muchos
paises se han construido grandes estructuras de paso a desnivel para contrarrestar
este problema viendo con gran notoriedad la eficiencia en sus funciones y que

hasta el momento han presentado buenos resultados. (Ver figura 1y 2)

Figura 1: Esquema representativa del paso sobre nivel en Managua, Nicaragua.

on bovid reode | FTFULSO

Fuente: (Earth, Quake, and Soil, el 05-08-2015)

Figura 2: Esquema representativa del paso bajo nivel en Buenos Aires, Argentina.

Fuente: (La Politica Online, el 16.12.2011)
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2.1.2. A nivel nacional

En nuestro pais, el empleo del paso a desnivel son construcciones destacadas por
su utilidad, beneficiando a miles de vehiculos tanto ligeros como pesados, en
muchos distritos como en Ate Vitarte, Panamericana del Norte, Panamericana
del Sur entre otros, se observa estos tipos de proyectos porque provee fluidez y

seguridad al momento de circular los vehiculos.

Son sistemas costosos pero eficientes contra el trafico vehicular para una via que

tiene muchas limitaciones.

El sistema vial de nuestro pais es deficiente y esto se debe al rapido proceso de
urbanizacion, al incremento de la cantidad de medios de transporte que limita la
capacidad de una via que es un factor importante para la congestion vehicular, se
puede observar en las pistas y carreteras en varias regiones de nuestro pais.
(Bayona & Marques, 2015)

En la actualidad, se siente el incremento desmedido de la cantidad de vehiculos,
y, mas aun en ciudades en donde se concentran el mayor indice de mercado
laboral que trae consigo el aumento del poder adquisitivo de vehiculos como una

herramienta de trabajo.

Segun la Comision Econémica para América Latina (CEPAL, 2003). “La
creciente disponibilidad de automoviles ha permitido una mayor movilidad
individual, que sumada al crecimiento de la poblacién de las ciudades, la menor
cantidad de habitantes por hogar y la escasa aplicacion de politicas estructuradas
de transporte urbano, ha potenciado la congestion” (p.19). En Chile.

Por lo tanto; se puede decir, que el volumen de los vehiculos es determinante

para la congestion en las vias agravando el servicio de transporte publico.

En Lima Metropolitana; se observa con mayor notoriedad en distintos puntos,
tanto que los medios de comunicacion sefialan como Abancay, Grau, Venezuela,
Petit Thouars, Metropolitana, Ate Vitarte entre otros lugares con mayores

problemas de caos vehicular.

El distrito de santa Anita, es uno de los distritos con mayor circulacion de

vehiculos y comercio informal, esto se muestra en varios escenarios en donde se
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registran gran cantidad de congestion vehicular superando hasta un kilémetro en
horas punta. El transporte publico e incluso los vehiculos que circulan en ciertas
horas del dia 0 en horas punta no se abastece para la cantidad de peatones que se

dirigen a su destino.

Segln la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL, 2003). “La causa
fundamental de la congestion es la friccion o interferencia entre los vehiculos en
el flujo de transito” (p. 23). En Chile.

Por lo tanto; podemos recalcar, que los vehiculos determinan los limites de su
velocidad y la interferencia de otros vehiculos y otras restricciones que impiden
su desplazamiento libremente a los demés iniciando el fenémeno de la

congestion.

Otras de las causas del caos vehicular, es la actitud agresiva y prepotente del

conductor al momento de conducir, que es el principal efecto para los accidentes.

Los cambios bruscos en los carriles de las pistas tienen alta probabilidad de
choque entre vehiculos en donde se detienen simultaneamente al momento en
que se esta realizando la circulacién provocando que los vehiculos ingresen
bruscamente a los carriles continuos causando frenadas intempestivas en los

otros vehiculos.

El caos vehicular es una situacion verdaderamente preocupante y que cada vez

se hace mas frecuente en varios puntos de los distritos de la capital.

Segun Quispe (2007) “El trafico en la ciudad de Lima presenta una situacion
cadtica, el é&rea central, sus accesos y las vias interdistritales estan
congestionadas, la mayor parte se encuentran al limite de su capacidad, con
niveles de servicio deficiente en las zonas periféricas de ciudad, como las zonas

de salidas a los conos” (p.158).

Por lo tanto; manifiesto que, Lima se encuentra en momentos criticos de buscar
las posibles soluciones que disminuyan este problema, que durante muchos afos
lo padece y que las autoridades responsables deben crear condiciones para
mejorar los servicios de transporte garantizando de manera eficiente la seguridad

para los peatones y conductores.
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Ante estos acontecimientos la aplicacion del paso a desnivel, se hace notoria, por
la agresiva situacion en que se vive, viendo el trafico vehicular en varios puntos
de la capital, dada las condiciones las municipalidades optan por construir el
paso a desnivel, uno de estos puntos se observa en el cruce de la avenida Javier
Prado y Nicolas Ayllon, en el distrito de Ate Vitarte, segin la Secretaria de
Prensa de la Presidencia de la Republica, este proyecto beneficia a més de 498
mil 283 habitantes de la zona, y que sea reducido considerablemente el trafico a
un minuto que antes se demoraban 30 minutos en desplazarse por la via

vehicular como se muestra en las imégenes.

Figura 3: Esquema del paso a desnivel Ramiro Priale en Ate-Vitarte, Lima, Perd.

Fuente: ( Elaboracion propia, el 10/04/2018)
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Figura 4: Esquema del paso bajo nivel Nicolas Ayllon en Ate-Vitarte, Lima, Perd.

Fuente: (Elaboracion propia, el 29/02/2018)

2.2. Marco conceptual

2.2.1 Transporte vehicular

Se definen como la actividad de desplazamiento vehicular por una via con fines
de servicio personal o econdmico, el desplazamiento es constante, estan
conformados por los flujos vehiculares y un sistema de control que permite
movilizar eficiente mente, pero al incrementarse excesivamente la cantidad de
los vehiculos provocan accidentes de transito, congestion vehicular resultando

inseguras.

La facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo (UNC, 2017)
manifiesta que: Por su naturaleza se clasifican como transporte publico que es
una actividad que se caracteriza por beneficiar al estado o sociedad, transporte
privado que no esta disponible al servicio del publico en general y transporte de
alquiler. (p. 1).

Dentro de estos parametros se define al transporte terrestre como a los vehiculos
ligeros y vehiculos de carga.
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e Tipo de vehiculos ligeros

Estos tipos de vehiculos son considerados como vehiculos de mayor cantidad en

circulacion que son de tipo; autos, camionetas y micros.

e Tipo de vehiculos pesados

Estos vehiculos son de carga pesada su circulacion es minima pero su volumen

es mayor al de los vehiculos ligeros son de tipo camion, semi trayler y trayler.
2.2.1.1 Deficiencias del transporte vehicular

La excesiva concentracion de vehiculos en una via determina el fenémeno de la

congestione provocando el trafico vehicular.

A medida que la congestion vehicular aumenta en las intersecciones, avenidas
calles y accesos esto tiende a disminuir las velocidades de desplazamiento

dificultando al conductor maniobrar adecuadamente.

Thomson y Bull visualizaron esquematicamente los conceptos béasicos del

comportamiento del fendmeno del trafico. (Ver imagen 5)

Figura 5: Comportamiento vehicular entre la demora y el volumen de transito.

Demora para
transitas
por una calle
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Volumen de transito
sobre la calle

Fuente: (Comisién Econémica para América Latina)

Donde: t=f (q) Tiempo de demora por causa de la congestién para el vehiculo
que se incorpora.

d(qt)/dq = t + gf ’(q),Tiempo de demora por causa de la congestion para los
demas cuando se incorpora un vehiculo.

g°: Volumen de vehiculos limite sin congestion.



Pagina |15

En la imagen, muestra que las dos curvas coinciden hasta un cierto punto del
nivel de transito, hasta alli, todos los vehiculos tienen la capacidad de maniobrar
sin dificultad, desde ese momento cada vehiculo experimenta su propia demora

y simultaneamente afecta a los demas vehiculos.

Por lo consiguiente; con este analisis técnico, y, mediante el comportamiento del
transito en las vias permitira buscar soluciones alternativas para el trafico

vehicular.

Con las caracteristicas descritas se observara el comportamiento del transporte
vehicular en la Carretera Central y Mineria con el fin de estudiarlo y

complementar la investigacion. (Ver imagen 6).

Figura 6: Esquema del comportamiento vehicular en la Carretera Central y

Mineria.

Fuente: (Elaboracion propia, el 02/03/2018)

Flujo vehicular
Denominadas como la caracterizacion y el comportamiento que muestran los
vehiculos dentro del tramo de la via, el Manual de Capacidad de Carreteras lo

define como flujo vehicular, y lo clasifica en dos tipos:
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Flujo ininterrumpido o continuo: Son aquellos vehiculos que se desplazan por
la via y se detienen por razones distintas al trafico como suelen ser los

accidentes, paradas intermedias, razones protocolares, etc.

Flujo interrumpido o discontinuo: Son aquellas interrupciones por causas de
intersecciones semaforizadas en las calles, avenidas, ceda el paso, entre otros

ocasionando periodicamente la detencion de los vehiculos.

2.2.1.2 Capacidad vial

Segun Padilla & Ulloa ( 2016) afirma que: La capacidad es el maximo flujo de
vehiculos que transita por el tramo de una via en un periodo determinado de
tiempo, que servira para poder obtener el nivel de servicio, que permitira
conocer el fendmeno de congestion vehicular y plantear mediante un estudio la

posible solucién para reducir el fenémeno de congestion vehicular. (p 18).
2.2.1.3 Nivel de servicio

Segun Cerquera (2007) afirma que: El nivel de servicio se emplea para medir el
desempefio y la calidad del flujo vehicular. Las medidas realizadas son de forma
cualitativa que ayuda a describir las condiciones que se encuentra el flujo
vehicular en circulacion, las condiciones que se caracterizan son en términos de
factores tales como la velocidad, el tiempo de recorrido, la comodidad, la

libertad de realizar maniobras, la conveniencia y la seguridad vial. (p. 2)

La determinacion de la capacidad y nivel de servicio es necesaria para la toma
de decisiones en las intersecciones, calles, carreteras o avenidas con problemas
de transito vehicular estas decisiones servirdn para el planeamiento del

transporte e ingenieria de transito.

Las descripciones de los niveles de servicio son:

Nivel de servicio A.

Las caracteristicas propias de este tipo de servicio es de flujo libre y que los

conductores no sufren demoras mayores y presentan grandes posibilidades de

maniobrar con facilidad los vehiculos.
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Nivel de servicio B.

Para este nivel de servicio el flujo libre aun es permanente, tiene posibilidades
de maniobra de comodidad y conveniencia, las velocidades aun son prioritarias

la facilidad de maniobra.

Nivel de servicio C.

El flujo caracteristico de este nivel de servicio es estable, pero hay un punto de
quiebre por las individualidades de los conductores que afecta a otros causando
que el nivel de comodidad se reduzca considerablemente.

Nivel de servicio D.

La densidad es caracteristicamente elevada, quedan restringidas las maniobras
de conveniencia experimentando una incomodidad e insatisfaccion de servicio
bajo en las vias, esta situacion es por la causa de la formacién de una cantidad de

vehiculos que termina ocasionando el fendmeno de la congestion.

Nivel de servicio E.

La comodidad de maniobra y libertad de variar la velocidad es extremadamente
complicada, la insatisfaccion e incomodidad del conductor es alta, el flujo es
inestable por la tenacidad de los vehiculos a “ceder el paso” produciendo serias

perturbaciones de transito.

Nivel de servicio F.

La caracteristica de este tipo de servicio es de circulacion muy congestionada en
donde se forman largas colas de vehiculos, es de flujo forzado y extremadamente
inestable que son tipicas de los “cuellos de botellas”.

2.2.1.4 Parametros para el andlisis de capacidad y niveles de servicio de una via.

Para el andlisis de la capacidad de la via y niveles de servicio se evalla
mediante el “Manual de Capacidad de Carreteras (HCM)” que brinda al
investigador un conjunto de pasos coherentes y confiables de procedimientos

para determinar la calidad de servicio de la infraestructura vial.
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2.2.1.5HCM 2010

“El manual de capacidad de carreteras (Highway Capacity Manual)”, es una
publicacién de Transportation Reserch Board (TRB) en Estados Unidos que
contiene concepto, directrices y procedimientos para la evaluacién de la
capacidad y nivel de servicio a las carreteras, los procedimientos desarrollados
en el manual son establecidos por un arduo estudio llevado en los ultimos 50
afios, se publico la primera edicion en los EE.UU siendo un éxito, por la cual se
tradujo a los principales idiomas del mundo, desde aquellos afios el HCM con el
fin de realizar un mejor estudio de transito introdujo nuevas ediciones como las
versiones de 1950, 1965, 1994, 2000 y 2010, hoy en dia es usado en muchas
universidades como también profesionales a nivel mundial para realizar

investigaciones en temas de transito.

Por consiguiente; conociendo a detalle el alcance del HCM, se mencionara

algunos parametros esenciales para la evaluacion de una via:

e Volumen horario de maxima demanda en la via

Es la cantidad de vehiculos tanto ligeros como pesados que circulan dentro de

una via en un determinado tiempo.

e Flujo de servicio equivalente (FS)

Llamado también volumen equivalente, muestra la condicion de operacion de

servicio que se tiene en cualquier tipo de via.

_ VHP
~ FHMD

Fs

VHMD: volumen de horario maximo demanda

FHMD: factor de la hora maxima demanda
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e Valores de la relacion V/C (volumen capacidad)

Son valores para tramos caracteristicos geométricos normales que incluyen
valores méaximos de equivalencia entre la relacion intensidad y capacidad para

tres tipos de terrenos. (Ver tabla 1)

Tabla 1: Equivalencias de los niveles de servicio para dos carriles.

Terreno Liano Terreno Ondulado Terreno montafioso

% Prohivido adelantar % Prohivido adelantar % Prohivido adelanta
Niveles de senvcio |  Oem m 0 0 4 60 8 [100| Vm 0 20 |40 )60 [ 80 [10] Vm [ 0 | 20|40 |60] 8 |10
A <3| =% 0.15 012 009 007 005 | 004 >81 | 015 [ 01 |007)005( 004 (003] >90 | 0.4 ) 009 007 |0.04] 002 | 001
B s | =8 027 024 0 0.19 017 [016] >86 | 026 | 023 019017 015 [ 043 [ >8 [ 025 02 | 016 |043] 042 | 01
C <o | =8 043 039 036 034 033 [032] »>82 | 042 | 039 (035|032 03 [028[ >78 [ 039033028 |023] 02 |016
D <5 | =80 0.64 062 06 05 058 [058) »>78 | 082 | 057 052|048 046 043 | >=70 [ 058 | 05 | 04504 037 | 033
3 s =N 1 1 1 1 0 >4 | 097 [ 094 [0%2]091| 09 | 058 >58 | 091 | 087 [ 084 |082( 08 | 078

F 100 <M . - . - - - <4 - - - | - - - 8

Nota: la relacién V/C relaciona a la capacidad de 2800 veh. Entre ambos sentidos.

Fuente (Highway Capacity Manual)

e Factores de ajuste para el efecto combinado de la anchura de los carriles y
arcenes, f,.

Por efectos de inseguridad los conductores tienden a desplazar los vehiculos del
carril estrecho a los vehiculos de carril opuesto y de la misma manera se
produce con los arcenes estrechos reduciendo la velocidad y la intensidad de los
vehiculos. (Ver tabla 2)

Tabla 2: Factores de ajuste por ancho de carril y hombros.

Anchura CARRILES 3.6 m® CARRILES 3.3 m" CARRILES 2.7 m°
atil del NIVELES SERV. NIVELES SERV. NIVELES SERV.
arcén A-D E A-D E A-D E
1.8 1 1 0.91 0.94 0.7 0.76
1.2 0.92 0.97 0.85 0.92 0.65 0.74
0.6 0.81 0.93 0.75 0.88 0.57 0.7
0 0.7 0.88 0.65 0.82 0.69 0.66

Fuente (Highway Capacity Manual)
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e Factores de ajuste por anchura de carril y obstaculizacion lateral

Son equivalencias que se emplean de acuerdo a la distancia de la obstruccion en
la calzada que se pueden dar en ambos lados de la autopista, los factores se

ajustan de acuerdo a la anchura del carril. (Ver tabla 3)

Tabla 3: Factores de ajuste fa

Factores de ajuste. fA
Distancia desde Obstdaculos a un solo Obstaculos a ambos lados
la calzada lado de la calzada de la calzada
Anchura del carril (m)
36 | 3.3 | 3 | 27 | 36 | 33 | 3 | 27
Autopista de 4 carriles (2 carriles por sentido)
>1.8 1 0.97 091 0.81 1 0.97 091 0.81
1.5 0.99 0.96 0.9 0.8 0.99 0.96 0.9 0.8
1.2 0.99 0.96 0.9 0.8 0.98 0.95 0.89 0.79
0.9 0.98 0.95 0.89 0.79 0.96 0.93 0.87 0.77
0.6 0.97 0.94 0.88 0.79 0.94 0.91 0.86 0.76
0.3 0.93 0.9 0.85 0.76 0.87 0.85 0.8 0.71
0 0.9 0.87 0.82 0.73 0.81 0.79 0.74 0.66
Autopista de 6 a 8 carriles (3 6 4 carriles por sentido)

>1.8 1 0.96 0.89 0.78 1 0.96 0.89 0.78
1.5 0.99 0.95 0.88 0.77 0.99 0.95 0.88 0.77
1.2 0.99 0.95 0.88 0.77 0.98 0.94 0.87 0.77
0.9 0.98 0.94 0.87 0.76 0.97 0.93 0.86 0.76
0.6 0.97 0.93 0.87 0.76 0.96 0.92 0.85 0.75
0.3 0.95 0.92 0.86 0.75 0.93 0.89 0.83 0.72
0 0.94 0.91 0.85 0.74 0.91 0.87 0.81 0.7

Fuente (Highway Capacity Manual)

e Caélculo de intensidad de servicio

La intensidad de servicio se determina de acuerdo al nivel de servicio en horas
punta, los factores de hora punta dependerd de las caracteristicas del

comportamiento de los vehiculos en la via dentro de la hora punta. (Ver tabla 4)

Tabla: 4 Calculo de intensidad de servicio.

Calculo de la intensidad de servicio

Nivel de servicio A B C D E

factor hora punta 0.91 0.92 0.94 0.95 1

Fuente (Highway Capacity Manual)
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Equivalencia en vehiculos ligeros, camiones, vehiculos de recreo y autobuses
para tramos de dos carriles.

Se determina, en condiciones geométricamente normales para tramos de dos
carriles, los vehiculos que circulan en proporciones desmedidas de camiones,
vehiculos de recreo y autobuses deteriora la circulacion y, por ende, afecta a los

niveles de servicio en todo tipo de terreno. (Ver tabla 5)

Tabla 5: Equivalencia en vehiculos ligeros, pesados y vehiculos de recreo.

TIPO DE VEHICULOS NIVELES DE TIPO DE TERRENO
SERVICIO LLANO ONDULADO MONTANOSO

A 2 4 7

Camiones, Ec BYC 2.2 5 1
DYE 2 5 12

A 2.2 3.2 5

VR; Er BYC 2.5 3.9 5.2
DYE 1.6 3.3 5.2
A 1.8 3 5.7

Autobuses Eb BYC 2 34 6
DYE 1.6 2.9 6.5

Fuente (Highway Capacity Manual)

Factores de distribucion direccional de transito (fq)

Dentro de ella se encuentran los valores de capacidad en funcion a la

distribucion direccional. (Ver tabla 6)

Tabla 6: Factores de distribucion direccional fg.

Distribucion Capacidad Relaciéon de capacidad
direccional total (ve/h) a capacidad ideal

50/50 2800 1

60/40 2650 0.94

70/30 2500 0.89

80/20 2300 0.83

90/10 2100 0.75

100/0 2000 0.71

Fuente (Highway Capacity Manual)
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e Factor de ajuste segun el caracter de trafico
Es el ajuste que se realiza de acuerdo tipo de trafico para dias laborables y no
laborables segun Manual de Capacidad de Carreteras. (Ver tabla 7)
Tabla 7: Factor de ajuste fc.
Tipo de trafico Factor, fc
Dia laborable 1
Otros 0.75-0.90*
Se debe seleccionar el coeficiente basandose en los datos del trafico y el criterio del ingeniero.
Fuente (Highway Capacity Manual)
e Equivalencia en vehiculos ligeros para camiones medios (90Kg/CV)
Los factores de equivalencia suelen utilizarse para ajustar el analisis de las
caracterizaciones de camiones, si bien las equivalencias de vehiculos ligeros
para camiones son; segun el Highway Capacity Manual 90, 45,135 (kg/cv), los
factores equivalencias de camiones para todas las longitudes son de dos unidades
siendo las mas comunes Yy tipica los 90 kg/cv para el analisis de una
caracterizacion de camiones. (Ver tabla 8)
Tabla 8. Factor de equivalencia en vehiculos ligeros para camiones medios
(90Kg/CV)
Factor equivalente Ec
Rampa (m) |Longitud (km) Autopista de 4 carriles Autopista de 6 a 8 carriles
Porcentaje de camiones 2 4 5 6 8 10 15 20 2 4 5 6 8 10 15 20
<1 Todos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 0-08 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
08-16 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
216 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3
2 0-04 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3
04-08 3 4 4 3 3 3 3 3 5 4 3 3 3 3 3 3
08-12 6 5 L 4 4 4 4 4 6 5 5 4 4 4 4 4
12-24 7 6 6 5 4 4 4 4 7 5 5 5 4 4 4 4
224 8 6 6 6 5 5 4 4 8 6 6 5 4 4 4 4
3 0-04 6 5 5 5 4 4 4 3 6 5 5 5 4 4 4 3
04-08 8 6 6 6 5 5 5 4 7 6 6 6 5 5 5 4
08-16 9 v/ 7 6 5 5 ) 5 9 7 7 6 5 5 5 5
16-24 9 7 7 7 6 6 5 5 9 7 7 6 5 5 5 5
224 10 7 7 7 6 6 5 3 10 7 7 6 5 5 5 5
4 0-04 7 6 6 5 4 4 4 4 7 6 6 S 4 4 4 4
04-08 10 7 7 6 5 5 5 5 9 7 7 6 5 5 5 5
08-16 12 8 8 7 6 6 6 6 10 8 7 6 5 5 5 5
21.6 13 9 9 9 8 8 7 7 11 9 9 8 7 6 6 6
5 0-04 8 6 6 6 5 5 5 5 8 6 6 6 5 5 5 5
04-08 10 8 8 7 6 6 6 6 8 7 7 6 5 5 5 5
08-16 12 1 1 10 8 8 8 8 12 10 9 8 7 7 7 7
21.6 14 11 11 10 8 8 8 8 12 10 9 8 7 7 7 7
6 0-04 9 7 7 7 6 6 6 6 9 7 7 6 5 5 5 S
04-08 13 9 9 8 7 g 7 7 1 8 8 7 6 6 6 6
08-12 13 9 9 8 7 7 7 1 1 9 9 8 7 6 6 6
212 17 12 12 11 9 9 9 9 12 10 10 9 8 8 8 8

Fuente (Highway Capacity Manual)
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e Equivalencia en vehiculos ligeros para autobuses (Eg)
Las equivalencias para rampas uniformes se determinan con la técnica del
Método de la Inclinacion Media en la cual muestra los factores de equivalencia,
el factor de equivalencia no mayor al 3 por ciento son las mas precisas para
inclinaciones pronunciadas. (Ver tabla 9)
Tabla 9. Factores de equivalencia en vehiculos ligeros para autobuses (Eg).
RAMPA FACTOR DE QUIVALENCIA
% EB
0-3 1.6
4° 1.6
5° 3
6° 5.5
a. Su utilizacion se limita en rampas mayores de 4m de longitud.
Fuente (Highway Capacity Manual)
e Equivalencia en vehiculos de recreo (Eg)
Los valores de equivalencia que se muestran se emplean en rampas uniformes,
las rasantes compuestas determina una inclinacién constante consecutiva
equivalente para distintas longitudes. (Ver tabla 10)
Tabla 10. Factores de Equivalencia en vehiculos de recreo (Eg)
Factor equivalente ER
Rampa(m) | Longitud (km) Autopista de 4 carriles Autopista de 6 a8 carriles
Porcentaje VR 2 4 5 6 8 10 15 2|2 4 5 b 8§ 10 15 2
Q Todos 22 21 2 2 2 2|2 o2 2 12 2 1 1 2
3 0-08 32 22 2 2 2 1|22 1 1 11 2
508 4 3 3 3 3 3 3 3[4 3 3 3 3 3 3 3
4 0-04 34 4 3 3 3 3 3|3 2 2 2 2 1 12 2
04-12 4 3 3 3 3 3 3 3[4 3 3 3 3 3 3 3
512 5 4 4 4 3 3 3 3|4 4 4 4 3 3 3 3
5 0-04 4 3 3 3 3 3 3 3[4 3 3 3 2 2 21
04-12 S 4 4 4 4 4 4 4|5 4 4 4 4 4 4 4
512 6 5 4 4 4 4 4 4|5 5 4 4 4 4 4 4
6 0-04 5 4 4 4 3 3 3 3|5 4 4 3 3 3 3 3
04-12 6 5 5 4 4 4 4 4|6 4 4 4 4 4 4 4
512 7 6 6 6 5 5 5 S|6 5 5 5 4 4 4 4

Fuente (Highway Capacity Manual)
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Relacion Intensidad/Capacidad para uso de dimensionamiento.

El dimensionamiento es la proporcion gque se determina con el fin de obtener el
numero de carriles mediante la relacion de intensidad y capacidad para obtener

un nivel de servicio deseable. (Ver tabla 11)

Tabla 11. Valores de la relacion Intensidad/Capacidad para uso de

dimensionamiento.

Caracteristicas del trafico
NS b Velocidad
1/C (VI/h/c) Densidad (vl/km/c) (km/h)
(VELOCIDAD DE PROYECTO 112 km/h)

0.3 600 A 6.5 96
0.35° 700 A 7.5 96

0.4 800 B 8.5 95

0.5 1000 B 11 93
0.54° 1100 B 12.5 91

0.6 1200 C 13 90

0.7 1400 C 15.5 88
0.77°¢ 1550 C 18.5 87

0.8 1600 D 19 83

(VELOCIDAD DE PROYECTO 96 km/h)

0.3 600 B 7.5 83

0.4 800 B 9.5 83
0.49°¢ 1000 B 12.5 80

0.6 1200 C 15.5 77
0.69° 1400 C 18.5 75

0.8 1600 D 23.5 60

Fuente (Highway Capacity Manual)

Capacidad para el nivel de servicio

Es el procedimiento para determinar los distintos volumenes de trafico para cada
nivel de servicio.

ES; = 2800w/ ¢) i (fp) (fa) (fvp)

Donde:
FSi: Capacidad para un nivel de servicio i.

(v/c)i: Relacidén Volumen capacidad para un nivel de servicio i.

fo: Factor de reduccion de capacidad por el desbalance direccional.
fw: Factor de reduccion por carril y bermas angostos.

fvp: Factor de reduccion por la presencia de vehiculos pesados

fA: Factor de reduccién por el entorno dela via.
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Volumen de la capacidad de la via (v/c)

Es la operacion que se realiza para determinar la relacion de volumen capacidad.

FS
¢ (N) (fa) (fve) (fo)

v/Cc =

Dénde:

N: NUmero de carriles

fa: Factor de reduccién por el entorno dela via.

fvp: Factor de reduccion por la presencia de vehiculos pesados
fc: Factor de ajuste del trafico

Fs: Capacidad para un nivel de servicio.

Factor de ajuste por vehiculos pesados

Es la operacidn que se realiza para el ajuste en los vehiculos pesados.

for = 100
"7 100 + Po (Ec - 1) + Py (Eg - 1) + Pg (Eg - 1)

Doénde:

PC: Porcentaje de camiones en circulacion
PB: Porcentaje de autobuses en circulacion
PR: Porcentaje de vehiculos recreativos en circulacion
EC: automoviles equivalentes a un camion
EB: automoviles equivalentes a un autobis

ER: automoviles equivalentes a un vehiculos recreativos
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e Calculo de tasa de flujo (Vp)

Taza de flujo equivalente en 15 minutos entre vehiculos livianos por hora carril.

v

V (FHMDYN ) fuy) ()

Dénde:

V: volumen horario por sentido (vehiculos mixtos/h)
FHwMD: Factor de la hora méxima demanda

N: NUmero de carriles por sentido

frv: Factor de ajuste por presencia de vehiculos

Fp: factor de ajuste por tipo de conductores

e Calculo de nimeros de carriles.

_ FSs
TG (0/0) (fa) (for) (fO)

Doénde:

(v/c)i: Relaciéon Volumen capacidad para un nivel de servicio i.

fc: Factor de ajuste del trafico

fa: Factor de reduccién por el entorno dela via.

Fve: Factor de vehiculos pesados

Cj: Capacidad por carril en condiciones ideales se determina de acuerdo a la
velocidad del proyecto j.

Fs: Capacidad para un nivel de servicio.
2.2.2 Sistema vial

Se define como todo aquello que lo conforma la estructura de las carreteras,
pistas, caminos y todas las obras como veredas, pasos a desnivel, sefializacion
entre otras, que cumplen y garantizan la accesibilidad y conectividad

garantizando la seguridad.

Segun Huapaya & Soto (2011). Sostiene que: En mayor parte de nuestras

ciudades el sistema vial es de tipo urbano con infraestructuras vial congestionada,
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perjudicando al transporte publico y a la economia de la ciudad, describe la
movilidad y accesibilidad de las vias de transporte urbano que es uno de los
factores de estudio en la actualidad por las deficiencias que se tienen dentro de
ello, y, que solo atreves del incremento de la capacidad vial se podria reducir el
congestionamiento de los vehiculos mediante la provision y mantenimiento de la

infraestructura vial. (p. 324)

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones, define aspectos muy importantes,
la infraestructura vial pablica incluye a todas las carreteras, avenidas, calles las

obras en ejecucién que tiene caracter rural o urbano.

Por lo tanto, el sistema vial va de la mano con la infraestructura vial, que es un
medio en donde se puede desplazar de un lugar a otro, que cumple con las
normas y medidas de transporte para que los vehiculos automoviles y peatones
puedan circular sin ningan problema beneficiando a la sociedad, estas medidas
estdn dadas por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones que es, una
institucion que se encarga de Disefiar, normar, ejecutar, vigilar, coordinar y

evaluar politicas de gobierno nacional en materia transportes y comunicaciones.
2.2.2.1 Paso a desnivel:

Segun Molano (2017) afirma que: Los paso a desniveles es parte del sistema vial
que da soporte y optimiza el flujo vehicular y disminuye los accidentes de
transito y el trafico vehicular, con el propdsito de mejorar la infraestructura vial
en las intersecciones de las vias que en su mayoria sufren el fendbmeno de
congestion vehicular para poder agilizar el desplazamiento del transito vehicular
y disminuir los tiempos de viaje. (p. 13-14)

Paso bajo nivel.- Son todas construcciones que tienen una pendiente con sentido
descendiente con una profundidad de acuerdo al disefio requerido por el ejecutor

con finalidad de desplazarse directamente sin interrupciones hacia otro extremo.

Paso sobre nivel.- Son todas aquellas construcciones que tienen una elevacién
en su pendiente, con finalidad de cruzar sobre una carretera, estas
construcciones podrian caracterizarse como carreteras, puentes u otras

estructuras similares.
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2.2.2.2 Planteamiento y aplicacion de paso a desnivel

Para el planteamiento aplicativo del paso a desnivel se tiene en cuenta las
condiciones de transito como el indice de maxima demanda anual del estudio de
transito de la zona, al no poseer dicho estudio se extrae mediante el conteo

vehicular realizado en campo.

Factibilidad y transitabilidad

Para reducir los problemas de congestion que son ocasionados por la
incapacidad de la malla vial se necesita el desarrollo de la infraestructura vial
para soportar el flujo vehicular que estan sujetos a crecimientos acelerados, esto,
con el Unico fin de mejorar la accesibilidad de las vias, reducir el consumo de
combustible, disminuir el tiempo de recorrido, bajar los niveles de
contaminacion, ello, trae consigo una mejor calidad de vida para los ecosistemas

y para el sistema climatico. (Movilidad Urbana, 2010)

Por tal efecto, los requerimientos de los proyectos de mejora y obras en
beneficio de las carreteras, avenidas y otros dentro del sistema de transporte es
de importancia la factibilidad y transitabilidad, en este aspecto se toma en
cuenta al paso a desnivel que es una infraestructura que garantiza el soporte de
los flujos vehiculares para la congestion de transito, ahorro de combustible a los
vehiculos, optimizacion del tiempo de recorrido para los usuarios al desplazarse
a sus actividades y mejoras en las rutas de acceso, estas consideraciones también
fueron tomadas por la municipalidad de Ate Vitarte para la construccion del

paso a desnivel en la Carretera Central y avenida Javier Prado.
Programa Synchro Traffic 8.0

Synchro, es un programa que permite realizar un andlisis detallado de sistemas
de trafico a nivel macro. Refuerza el analisis de la investigacion de los capitulos
del flujo vehicular, sus aplicaciones estd complementada con el Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM 2010).

El programa Synchro considera las intersecciones viales de las carreteras, calles

y avenidas en los puntos de conflicto que causa la congestion.
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InfraWorks 360

Es una herramienta de software de disefio, andlisis y calculos ingenieriles que

permite mostrar proyectos de infraestructura civil

En la actualidad, los ingenieros civiles se encuentran con enormes retos para
desarrollar infraestructuras de transporte, tierra, agua y energia. Se necesita
construirlos y reconstruirlos de manera eficiente y practico. Las caracteristicas
de la herramienta son atractivas y ofrecen amplias capacidades para disefiar

proyectos de infraestructuras.

Autocad Civil 3D

Es una herramienta para disefiar proyectos de infraestructura civil.
PTV Vissim

Es una herramienta de software que permite modelar situaciones de trafico

vehicular de manera microscdpica y multimodal.
2.2.2.3 Parametro y criterios de disefio para el Paso a desnivel

Para disefiar el paso a desnivel se debe tener en cuenta algunos parametros
normativos de la norma GH. 020 de disefio de vias y el disefio geométrico dadas

por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

La norma GH. 020 del capitulo de disefio vias para una habilitacion urbana
detalla elementos y conceptos tedricos para disefiar ciclo de rutas, calles y vias

férreas que se integra al sistema vial. (Ver imagen 7)

Figura 7: Cuadro de detalles para disefio de vias

TIPOS DE VIAS VIVIENDA COMERCIAL | INDUSTRIAL | usos
ESPECIALES
VIAS LOCALES PRINCIPALES
ACERAS O VEREDAS 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 3.00 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00
SIN CON SEPARADOR CENTRAL | SIN SEPARADOR | SIN SEPARADOR | SIN SEPARADOR
PISTAS O CALZADAS SEPARADOR |2 MODULOS A CADA LADO| 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULQS DE
MODULOS D|DEL SEPARADOR 3.60 3.60 3.30 - 3.60
3.60 3.00 I 3.30 CON SEPARAD. CENTRAL: 2 MODULOS A C/ LADO
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
ACERAS O VEREDAS 1.20 2.40 1.80 1.80 - 2.40
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.20 - 5.40
PISTAS O CALZADAS DOS MODULOS DE 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE
2.70 3.00 3.60 3.00

Fuente (Norma GH. 0.20)
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El manual del disefio geométrico indica la medida del Galibo minimo para
carreteras, en la cual muestra una altura de 5.50 m, tal como detalla en la imagen

(Ver imagen 8)

Figura 8: Detalles de la altura del Galibo

LUCES LIBRES EN CALZADAS SEPARADAS
E
, bm 8
o C >
s g 1
3 |3 = &2
53
LD : CARRILES NORMALES CARRIL
AR |LLD (@
ACERA(1) u CALZADR
(1) . @Q
05m g 0y Para peatones o bicicletas. i no se Si hubiese acera, rigen los detalles
- g necesita, L LD-- se frata como en la correspondientes de las
B o : 4 Fiqura C. FiguaAyB
= E 2]
IEl d
u
0 LD CALZADA ‘ LD i
ACERA ACERA
Nota: Las dimensiones minimas de las luces libres laterales (LL) estan en funcion de la seccion transversal del Proyscto.

Fuente (Manual de Carreteras de Transportes y Comunicaciones)
El ancho y la capacidad del carril de las vias como también la velocidad de
disefio de los tramos estan dados en el manual del MTC de acuerdo a la

clasificacion de las carreteras mostradas en las siguientes imagenes.

Figura 9: Descripcién de la capacidad de las vias en intersecciones a desnivel

Tino de Via Ancho del Carril Capacidad por carril
P (metros) (vehiculo/hora)
Via Principal 3,60 1.500
Via
Secundaria 3,30 1.350
Via de Enlace 1.200
1.200,
. - Colocar sefial informativa
Carril de Deceleracion
antes de llegar a la
interseccién (200 m).

Fuente (Manual de Carreteras de Transportes y Comunicaciones)
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Figura 10: Detalles de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30[40(50(60]|70(80[90[100[110[120[130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpaco
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpaco
Plano
Carretera de [Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpacdo
Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado

Carretera de
tercera clase

Fuente (Manual de Carreteras de Transportes y Comunicaciones)

Por consiguiente; se puede decir que, la norma GH. 020 para disefio de vias y
habilitacion urbana como también el manual de carreteras de disefio geométrico
muestra una amalgama de detalles importantes para la investigacion y disefio de

paso a desnivel partiendo desde las curvas verticales.

Segun el manual de carreteras: disefio geométrico DG (2018) manifiesta que:
Las curvas verticales son alineamientos verticales que las enlazan dos tangentes
consecutivamente permitiendo reflejar en uno de sus puntos las pendientes de la
tangente de entrada y en el otro extremo la pendiente de salida dando como
resultado una via adecuada. (p.174 -175).

La clasificacion lo detalla de la siguiente manera;

Curvas verticales convexas y concavas

Son representaciones de curvas verticales y cdncavas con diferentes pendientes.
(Ver figura 11)
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Figura 11: Curvas verticales convexas y coéncavas
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Fuente (Manual de Carreteras de Transportes y Comunicaciones)

Curvas verticales simétricas y asimétricas

Las curvas verticales simétricas y asimétricas estdn conformadas por parabolas
de igual y diferente longitud que van enlazadas cada una en sus proyecciones

verticales, tal como se muestra en la imagen. (Ver imagen 12).

Figura 12: Curvas verticales simétricas y asimétricas

92
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La L2 L1 | 2

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada L2>= Longitud rama de salida

Fuente (Manual de Carreteras de Transportes y Comunicaciones)
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Longitud minima de curvas verticales concavas

Representa la longitud minima de curva de acuerdo a la velocidad de disefio y la
diferencia algebraica de pendientes. (Ver imagen 13)

Figura 13: Longitud minima de curvas verticales concavas

Rayo de la Luz Delantera
g
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L = Longited de la curva vertical (m)
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W= Velocidad de Disefo (Km'h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp
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A=DIFERENGIA ALGEBRAICA DE PEWDIENTES (%)
[x:]

o 100 200 200 400 500 &00 700

L=LOMNGITUD MiMIMA DE CURWVA VERTICAL COMCAWA, {rm}

Fuente (Manual de Carreteras de Transportes y Comunicaciones)

. AV2
~ 395

Doénde:

V: Velocidad de proyecto (km/h)
L: Longitud de la curva vertical (m)

A: Diferencia algebraica de pendientes (%)
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2.2.3 Aforos vehiculares

Es el conteo de vehiculos en la cual se tiene datos reales del sistema vial de una

interseccion o puntos de conflicto en estudio.

Los datos obtenidos muestran el volumen total en un periodo de conteo, se

realiza con dispositivos electronicos con aforos automaticos 0 manualmente con

papel y lapiz.
Con los datos obtenidos se analiza el comportamiento de los flujo vehiculares
Como también extraer el indice medio diario anual.

e Indice Medio Diario Anual (IMDA)

Son los resultados de los conteos volumétricos en campo en una semana en la
cual muestra la cantidad numérica estimada de trafico en un tramo determinado
de una via en un afo. El factor de correccion son constantes que se da mediante

la clasificacion de vehiculos.

IMDA =IMDS x FC

Doénde:

IMDS: indice Medio Diario Semanal o Promedio de Trafico Diario Semanal.

FC: Representa el Factor de Correccién Estacional.

IMD5=%Vi/7

Doénde:
Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumétrico.

El Factor de Correccion Estacional (FC) es un valor numérico proporcionado por

Provias Nacional para expandir el volumen de esa muestra universal.
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2.2.4. Simulacion de trafico

Permite visualizar el comportamiento vehicular de un tramo determinado

mediante herramientas adecuadas para analizar los datos adquiridos en campo.

2.3. Definicion de términos

Avenida: Se trata de una via importante de comunicacion dentro de una ciudad

0 asentamiento urbano.

Badén: Comunmente llamado resalto o rompe muelle que sirven para reducir la

velocidad de los vehiculos en lugares estratégicos.

Berma: Llamada también arcén, es una franja longitudinal, paralela y adyacente
a la superficie de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa
de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de
vehiculos en caso de emergencia, como también triciclos, bicicletas y coches de

minusvalidos.
Segun el reglamento de pavimentos urbanos tenemos:

. Berma central: Es un elemento separador a nivel o ligeramente por
encima de la via principal del transito, que actia como confinante y protector de

pavimento.

. Berma lateral: Extensidn del nivel de la calzada para el estacionamiento

de vehiculos.

Calzada: Es la parte pavimentada de una via que puede estar compuesta por uno
0 maés carriles que estan destinadas a la circulacion de vehiculos y no incluye la

berma.

Carretera: Es una via de dominio y uso publico, proyectada y construida

fundamentalmente para la circulacion de vehiculos automoviles.
Carriles: Son espacios destinadas al desplazamiento vehicular.
Espacio de estacionamiento: Son espacios exclusivos para estacionar vehiculos.

HCM 2010: Highway Capacity Manual (Metodologia del Manual de Capacidad

de Carreteras version 2010).
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Interseccion: Se denomina a los cruces que se encuentran en las avenidas, vias,
carreteras de dos o mas caminos en la cual nos facilita a los usuarios

intercambiar rutas.

Infraestructura vehicular: La infraestructura vial es el conjunto de
componentes fisicos que interrelacionados entre si de manera coherente y bajo
cumplimiento de ciertas especificaciones técnicas de disefio y construccion,
ofrecen condiciones comodas y seguras para la circulacion de los usuarios que

hacen uso de ella.

Mejoramiento: Cambio o progreso que estad en condicion precaria hacia un

estado de mejora.

Mediana: Es una franja que divide en la mitad a una via, esta franja sirve para
controlar la invasion premeditada o accidental en las pistas y separa los dos

sentidos del trafico.
Movilidad urbana: Capacidad y posibilidad de desplazarse dentro de la ciudad.

Paradero: Es el lugar de espacio publico, en la cual, los vehiculos se estacionan

para acoger a los pasajeros.

Propuesta: Proyecto o idea que se presenta a una persona para que lo acepte y

dé su conformidad para realizarlo.
Peaton: Persona que transita a pie por una via publica.

Tréfico vehicular: Es el fenémeno causado por el flujo de vehiculos en una via,

calle o autopista.

Vehiculo: Aparato con o sin motor que se mueve sobre el suelo, en el agua o el
aire y sirve para transportar cosas 0 personas, especialmente el de motor que

circula por tierra.

Via: Espacio destinado al paso de personas o vehiculos que van de un lugar a

otro.
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis General

2.4.2.

2.5.

Con la aplicacion del paso a desnivel mejorara significativamente el transporte
vehicular segun el método HCM vy la norma técnica en la Carretera Central y

Mineria - Lima.

Hipdtesis Especificas

La optimizacion del tiempo de recorrido, la mejora de las rutas de acceso, el
ahorro de combustible y la descongestidn vehicular son efectos que ocasionarian
un impacto positivo en el transporte puablico al emplear el paso a desnivel.

El incremento del volumen de transito y las intersecciones de las vias son

factores asociados que hacen deficiente al transporte vehicular.

Con las medidas y analisis de campo se determinara el nuevo escenario tentativo

situacional del paso a desnivel.

Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

VARIABLE INDEPENDIENTE (X): Paso a desnivel: Se define a una
infraestructura dentro de una via o carretera que sirve para dar mayor fluidez
vehicular al volumen de transito, este tipo de aplicaciones se da en las
intersecciones de una via cuando el movimiento de transito es interrumpido

constantemente por otros vehiculos u otras causales.

VARIABLE DEPENDIENTE (Y): Transporte vehicular: Se define como la
circulacion o desplazamiento de vehiculos de un lugar a otro. Esta actividad se
encuentra regulada dentro de un marco de reglamentos dados por el Ministerio

de Transportes y Comunicaciones.
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2.5.2. Definicion operacional de la variable

En el presente trabajo de investigacion las variables nos permite explicar,
identificar, determinar y evaluar las dificultades de aplicacién del paso a
desnivel para el mejoramiento del transporte vehicular mediante estudios
técnicos y teoricos con la finalidad de lograr la disminucion del trafico vehicular

en la interseccion Carretera Central con Mineria, distrito de Santa Anita.

Tabla 12. Definicion operacional de la variable

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE INDEPENDIENTE (X): | Es una estructura dentro de una via que

i sirve para dar fluidez vehicular al
Paso a desnivel

volumen de transito.

VARIABLE DEPENDIENTE (Y): Circulacion o  desplazamiento  de

. vehiculos de un lugar a otro.
Transporte vehicular

2.5.3. Operacionalizacién de la variable

Es el proceso metodoldgico que consiste en evaluar las dificultades de la
aplicacion del paso a desnivel para el mejoramiento del transporte vehicular
mediante estudios técnicos y teoricos con la finalidad de lograr la disminucién del
trafico vehicular en la interseccién Carretera Central con Mineria, distrito de

Santa Anita.



Tabla 13. Operacionalizacion de variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS DE
CONCEPTUAL RECOLECCION DE
DATOS
Descongestion vehicular Cuestionario
VARIABLE Es parte del sistema
. Optimizacion del Tiempo Cuestionario
INDEPENDIENTE (X) | vial que da soporte y Factibilidad del paso | Efectos

Paso a desnivel

optimiza el flujo

vehicular.

a desnivel

Ahorro de combustible

Cuestionario

Mejoramiento de las Rutas
de acceso

Cuestionario

Transitabilidad

Nivel de servicio

Flujo vehicular

Aforo vehicular

Modelo de paso a
desnivel

Dimensionamiento

Nuevo escenario

Planos informativos

VARIABLE
DEPENDIENTE (Y)

Transporte vehicular

Es la circulacién o
desplazamiento  de
los vehiculos por un
tramo  determinado

de un lugar a otro.

Analisis vehicular

Factores

Volumen de transito

Aforo vehicular

Interseccion vial

Planos informativos

Servicio equivalente

Volimenes de servicio

Volumen de trafico

Aforo vehicular
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Para la investigacion se utilizara el método inductivo-deductivo porque se
iniciara con la recoleccion de informacion del cruce de la Carretera Central y
Mineria, esto permitira llegar a los objetivos de estudio partiendo de los

conocimientos generales para alcanzar conocimientos especificos.

Parte esencial de la investigacion se basa en materiales impresos que se
obtienen datos importantes para analizar, investigar como medio

complementario del desarrollo de la investigacion.

Los datos fueron recogidos directamente del contexto de la realidad en donde
ocurren los hechos, en caso de la investigacion se realizara el trabajo de campo

para la evaluacion de transporte vehicular con fines a aplicar el paso a desnivel.

3.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque posee caracter practico y concreto,
indica una necesidad, estd labor consiste en solucionar el problema del trafico

vehicular con el paso a desnivel en beneficio de la sociedad.

3.3. Nivel de investigacion

La investigacion es de caracter descriptivo-explicativo, que consiste en describir
la situacién mediante la observacion tal y como esta, y mediante ello se pretende
explicar las causas que la originaron para proponer la solucion a partir de las

necesidades y de las informaciones recogidas.
3.4. Diseiio de la investigacion

La investigacion corresponde a un disefio no experimental, con enfoque
cuantitativo porque mediante la observacion y conductas de los individuos se
recolectaron los datos en campo para probar la hipétesis y analizarlos de manera

numeérica.
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3.5. Poblacién y muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacion estd conformada por todos los vehiculos que transitan por la
Carretera Central y el cruce de la via de acceso a Mineria en el distrito de Santa
Anita durante el dia en las horas punta. Para determinar la poblacion se realizo el
conteo vehicular en la zona de investigacion en donde se estimd una cantidad de
20468 vehiculos segun el “aforo para la muestra”. (Ver anexo 3)

3.5.2 Muestra

La técnica de muestreo a utilizarse en la investigacién corresponde al no
probabilistico, pues con la poblacién mostrada se obtuvo una muestra de 267
vehiculos que se realizara una encuesta en las intersecciones de las vias de
acceso de Evitamiento, Metropolitano y Mineria una vez evaluado la factibilidad

del paso a desnivel.

Para extraer la muestra de la poblacion utilizaremos la siguiente formula:

Z2pgN

n= -
e2(N — 1) + Z2PQ

Donde:
N: Es el tamafio de la poblacion.
a: Nivel de confianza (90%).

Z: Coeficiente de la distribucion normal, el cual es funcion del nivel de confianza

seleccionado; para una probabilidad del 90% de confianza es 1.64

e: Margen de error muestral, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% y 5%. Se

asumira 5%.

€69 9 9

p: Probabilidad Proporcion de Exito. Esta en funcion de “q”, el producto de “p” ”q” se

maximiza cuando p = 0.5

g: Probabilidad Proporcion de Fracaso g = 0.5
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MUESTRA ALEATORIA
TAMANO DE LA MUESTRA
Z= 1.645
p= 0.5
g= 0.5
= 20468
e= 5%
n= 267.0844892
n= 267

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Encuesta de la zona en conflicto.
Para la realizacion de la encuesta se tomaron a cada uno de los conductores que
se desplazaban por la zona de investigacion, la muestra optima a clasificar
fueron 267 de un universo de 20468 vehiculos promedio que circulan en los
puntos estratégicos segun el aforo efectuado para la muestra.

Se realizo la encuesta correspondientemente durante la mafiana desde las 7:00
am hasta las 12: 00 pm en la zona de estudio, con el objetivo de tener un margen

de error minimo.

Por lo tanto, procedi6é a realizar la encuesta a los vehiculos que circulan en

mayor cantidad durante la hora segun el “aforo para la muestra”.
3.6.2. Direccionamiento de la via de la zona en conflicto.

La recoleccion de los datos se realiz6 directamente de la zona de investigacion,
con la ayuda del plano de zonificacion se determind las intersecciones en donde
ocurren los sucesos de la congestion para la cual se tendrd que conocer los

dimensionamientos de los puntos de congestion.
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Figura 14: Muestra de la zona de investigacion
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Figura 15: Medidas de los puntos criticos de la zona
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Figura 16: Medida de la via secundaria de la Carretera Central.

Fuente (Elaboracion propia)

Figura 17: Medida del cruce Carretera Central y Acceso al Metropolitano.

Fuente (Elaboracion propia)
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Figura 18: Medida del cruce Carretera Central y Acceso a Evitamiento.

N

L

R

Fuente (Elaboracion propia)

Figura 19: Medida de la Carretera Central, Este-Oeste

Fuente (Elaboracion propia)
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Figura 20: Medida de la via del acceso Mineria a la Carretera Central

Fuente (Elaboracion propia)

Figura 21: Medida de la Carretera Central, Oeste-Este

Fuente (Elaboracién propia)
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Figura 22: Medida de la via de acceso al Metropolitano

Fuente (Elaboracion propia)

3.6.3 Conteo Vehicular

Se utilizard la técnica de la observacion directa y participativa mediante el
conteo vehicular para el cual se tomara el criterio de los intervalos de 15 minutos,
para nuestro analisis sera de vital importancia el desarrollo del nivel de servicio

para tramos en estudio.

Por lo tanto, los conteos que se realicen para menores a una hora se expresan
como una equivalencia por las razones del flujo vehicular, dichos conteos se
realizaran durante 10 dias, 2 dias para cada uno de los puntos como se muestra

en las imagenes desde las 7:00 am hasta las 8:00 pm durante el dia.

Para el conteo Vehicular se tomaran en cuenta los aforos de los conteos en
sentido Oeste-Este y Este-Oeste de la interseccion Carretera Central y Mineria a
poca distancia se encuentran dos intersecciones que influyen en el tréfico
vehicular que son los accesos a Evitamiento y al Metropolitano y los puntos se

tomaran de la siguiente manera:

La primera interseccion se muestra en el punto 1, entre la Carretera Central con

el acceso a Mineria.

La segunda interseccidn se muestra en el punto 2, entre la Carretera Central con
el acceso a Evitamiento.
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El tercer punto se realizara entre la Carretera Central y el acceso al

Metropolitano que de alguna manera influye al plantear el paso a desnivel. (Ver

anexo 2)

Figura 23: Punto 1-Sentido Carretera Central con acceso a Mineria del 21/03/2018
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Figura 24: Punto 1-Sentido Carretera Central con acceso a Mineria del 22/03/2018
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Figura 25: Punto 2-Carretera Central con acceso a Via Evitamiento del 23/03/2018

Periodo vs Vehiculos Mixtos
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Fuente (Elaboracion propia)

Figura 26: Punto 2-Carretera Central con acceso a Via Evitamiento del 24/03/2018
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Figura 27: Punto 3-Carretera Central con acceso al Metropolitano del 26/03/2018.
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Fuente (Elaboracion propia)

Figura 28: Punto 3-Carretera Central con acceso al Metropolitano del 27/03/2018
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Figura 29: Sentido. Este-Oeste Carretera Central y Mineria del 28/03/2018
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Fuente (Elaboracion propia)
Figura 30: Sentido. Este-Oeste Carretera Central y Mineria del 29/03/2018
Periodo vs Vehiculos Mixtos
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Figura 31: Sentido Oeste-Este Carretera Central y Mineria del 30/03/2018
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Fuente (Elaboracion propia)

Figura 32: Sentido Oeste-Este Carretera Central y Mineria del 31/03/2018
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Fuente (Elaboracidn propia)



Se adjuntan los anexos correspondientes a la investigacion:

En el Anexo 1; Matriz de consistencia

En el Anexo 2; Hojas de aforo vehicular

En el Anexo 3; Aforo para la muestra

En el Anexo 4; Cuestionario de la encuesta

En el Anexo 5; Informacién del MTC

En el Anexo 6; Hojas del calculo segin HCM
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En el Anexo 7; Plano del disefio Geométrico tentativo del paso a desnivel

En el Anexo 8; Plano de ubicacion del proyecto

En el Anexo 9; Plano de zonificacion del distrito de Santa Anita

3.7. Procesamiento de la informacion

Con la informacion extraida de la zona en estudio

se procede a procesar la

informacién detallada de cada uno de los puntos que ayudara a visualizar las

caracteristicas y comportamientos de los vehiculos y el volumen horario de méxima

demanda en horas pico segun el aforo realizado, en la cual también, mediante el

analisis del aforo se obtendra el indice medio diario anual.

Punto 1-Sentido Carretera Central con acceso a Mineria

Figura 33: Cantidad de vehiculos Mixtos.

Auto

Camioneta

Micro

Bus

Camién

Semi Trayler

Trayler

Fecha 2E =>3E3 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 .=>353 272 273 372 .=>3T3
2103/2018 5214 4889 5236 3321 1214 20 566 25 1293 556 119 21 639 514 216 41
22/03/208 5527 5318 5365 3509 1575 1320 969 826 720 465 116 24 361 501 128 32

2103/2018

21.83%

20.47%

21.92%

13.90%

5.08%

0.08% 2.37%

0.10%

5.41%

2.33%

0.50% | 0.09%

2.68% | 2.15% | 0.90% | 0.17%

22/03/2018

20.66%

19.88%

20.05%

13.11%

5.89%

4.93% 3.62%

3.09%

2.69%

1.74%

0.43% | 0.09%

1.35% | 1.87% | 0.48% | 0.12%

Fuente (Elaboracién propia)

Figura 34: Variacion de vehiculos Mixtos
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Fuente (Elaboracién propia)



Figura 35

- Volumen horario de maxima demanda
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Hora Auto Camioneta | Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
19:00:00.-19:15:00 0 10 15 5 92 26 8 626
19:15:00.-19:30:00 5 19 7 189 85 28 20 633
19:30:00.-19:45:00 133 123 14 11 92 27 23 653
19:45:00.-20:00:00 138 »7 16 136 85 24 22 648
VHM D 516 479 462 561 354 105 83 2560 |Total por hora

Figura 36

Fuente (Elaboracién propia)

Punto 2. Carretera Central con acceso a Via Evitamiento

: Cantidad de vehiculos Mixtos.

Auto Camioneta [ Micro Bus Camion Semi Trayler Trayler
Fecha 2 =363 2 3E 4E 251/252 253 351/352 =353 M2 213 312 =>313
23/03/208 5443 5133 5467 3506 734 650 383 32 500 21 0 0 26 0 0 0
24/03/208 5533 5377 5472 4002 1017 713 557 30 673 31 0 23 34 0 0 0
23/03/2018 24.86% 23.44% 2497% | 16.01% 3.35% 2.97% 1.75% 0.15% 2.28% 0.10% 0.00% 0.00% 0.12% 0.00% 0.00% 0.00%
24/03/2088 23.58% 22.92% 23.32% | 17.06% 4.33% 3.04% 237% 0.13% 2.87% 0.13% 0.00% 0.10% 0.14% 0.00% 0.00% 0.00%
Fuente (Elaboracidn propia)
Figura 37: Variacion de vehiculos Mixtos
6000
éiwm
5000 \
4000 002
3506
3000
——23/03/2018
24/03/2018
2000
1000 109Z
7
557 n/gﬁ\
0 2% O 6 o
2E |.:>3E3| 2E 3E ‘ 4E 1251/252‘ 253 351/352 .=»3S3| 2T2 | 2T3 ‘ 312 ‘.=>3T3
Auto CamionetaMicro Bus Camidén Semi Trayler Trayler
Fuente (Elaboracion propia)
. . ;.
Figura 38: Volumen horario de maxima demanda
Hora Auto Camioneta Micro Bus Camién [Semi Trayler| Trayler
08:00:00.-08:15:00 132 129 U1 168 26 ) 0 615
08:15:00.-08:30:00 129 126 140 164 25 6 1 607]
08:30:00.-08:45:00 130 126 143 179 27 5 1 621
08:45:00.-09:00:00 128 129 139 173 23 6 1 609
VHMD 519 510 563 684 101 66 & 2446 | Total por hora

Fuente (Elaboracién propia)
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Punto 3. Sentido Carretera Central con acceso al Metropolitano.

Figura 39: Cantidad de vehiculos Mixtos.

Auto amionet{ Micro Bus Camion Semi Trayler Trayler
Fecha 2B =>3E3 2E 3E 4 2s1282 283 351382 =383 2m2 213 312 =313
26/03/2018 5408 5280 | 5363 400 198 730 523 20 8 59 w 9 432 465 57 28
271032018 5280 5254 458 3828 2903 073 569 42 892 497 B9 7 848 598 95 i)
26103/2018 215% 2065% | 2097%| 5.68% 5.86% 285% 2.05% 0.08% 398% 203% 044% 0.04% 169% 182% 06% 018
271032018 087% 0% | 7.00% U4 093% 404% 24% 0.8% 3.36% 187% 052% 0.06% 3.19% 225% 0.36% 0.06%
Fuente (Elaboracién propia)
Figura 40: Variacion de vehiculos Mixtos
6000
5408
O —sagq— 5363
5000
4518
4000 4010
3828
3000 2903 26/03/2018
27/03/2018
2000
1498
1000 1043 ?128
S,
Y30 848
559 a9 42930
0 20 e s
® | =33 2 3E AE 251252 253 351352 >33 2T2 | T3 3T2 | =3T3
Auto  Camioneta Micro Bus Camidn Semi Trayler Trayler
Fuente (Elaboracion propia)
. . , .
Figura 41: Volumen horario de maxima demanda
Hora Auto Camioneta Micro Bus Camiodn Semi Trayler | Trayler
08:00:00.-08:15:00 15 02 16 72 25 35 28 613
08:15:00.-08:30:00 17 130 9 184 27 35 32 654
08:30:00.-08:45:00 1 21 0 183 26 34 28 625
08:45:00.-09:00:00 100 1m 19 180 26 33 29 600
VHM D 445 486 484 719 104 137 117 2492 |Total por hora

Fuente (Elaboracién propia)
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Sentido. Este- Oeste Carretera Central y Mineria

Figura 42: Cantidad de vehiculos Mixtos.

Auto Camioneta | Micro Bus Camidn Semi Trayler Trayler
Fecha 2E =38 2E 3E 4E 251252 283 351/352 =383 m m N | 2313
28/03/2018 6509 5880 5371 4693 235 1236 612 196 782 604 103 30 497 499 147 34
29/03/2018 5948 5436 5067 3823 1137 971 585 23 1170 559 510 27 541 598 176 3
28/03/2018 23.73% 21.44% 19.58% | 17.11% 0.86% 451% 2.23% 0.71% 2.85% 2.20% 0.38% 0.11% 1.81% 1.82% | 0.54% | 0.12%
29/03/2018 22.35% 20.43% 19.04% | 14.36% 4.27% 3.65% 2.20% 0.09% 4.40% 2.10% 1.92% 0.10% 2.03% 2.25% | 0.66% | 0.16%
Fuente (Elaboracién propia)
Figura 43: Variacion de vehiculos Mixtos
7000
55@3\\
6000 (5948 &
SM
5000 506
ahis
4000 agji
3000 \ ——28/03/2018
| 29/03/2018
2000 \h 103/
1000 1
0
w
(o]
AutGamionefdicro Bus Camidn Semi Trayler Trayler
Fuente (Elaboracién propia)
Figura 44: Volumen horario de maxima demanda
Hora Auto Camioneta Micro Bus Camion Semi Trayler | Trayler
08:00:00.-08:15:00 1m; w 16 71 38 50 29 589
08:15:00.-08:30:00 16 20 14 07 38 54 31 580
08:30:00.-08:45:00 14 »r1 m i 39 53 29 584
08:45:00.-09:00:00 1 »5 19 »7 43 55 27 608
VHM D 460 483 460 472 158 212 116 2361 |Total por hora

Fuente (Elaboracién propia)



Sentido. Oeste- Este Carretera Central y Mineria
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Figura 45: Cantidad de vehiculos Mixtos.
Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
Fecha 2E =383 2E 3E 4E 251/252 253 351/3%2 =383 m VAR 3mn2 =3T3
3003208 5681 5800 4857 4126 879 3168 | 1058 23 769 01 276 28 425 | 169 2%
3103208 5253 5491 5672 5557 1000 1131 565 3 713 39 326 33 211 25 31 30
003208 | 20.38% 2081% 1742% | 14.80% 315% | 1037% | 380% | 008% | 276% | 115% | 099% | 010% | 152% | 097% | 061% | 0.09%
303208 | 19.69% 20.58% 21.26% | 20.83% 3.75% a20% | 212% | 009% | 267% | 148% | 122% | 012% | 079% | 092% | 0.12% | 0.11%
Fuente (Elaboracién propia)
. ..y . .
Figura 46: Variacion de vehiculos Mixtos.
7000
6000
0
> 7
52
5000
4\&
4000 4
——30/03/2018
\\ 3168 Vos!
3000
\\ / \ ——31/03/2018
2000
1000 100 1 X‘?
0
2E |.:>3E3| 2E 3E | 4K ‘231/252‘ 253 351/352‘ .:>353‘ T2 | 213 ‘ 312 ‘.:>3T3
Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
Fuente (Elaboracién propia)
. . L, .
Figura 47: Volumen horario de maxima demanda.
Hora Auto Camioneta Micro Bus Camion Semi Trayler Trayler
17:00:00.-17:15:00 10 107 92 99 w 32 8 575
17:15:00.-17:30:00 jie) 106 100 102 m 34 21 596
17:30:00.-17:45:00 15 104 95 106 1m 35 21 588
17:45:00.-18:00:00 7 103 92 109 m 32 22 589
VHM D 461 420 379 416 457 133 82 2348 Total por hora

Fuente (Elaboracién propia)
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Indice medio diario anual

Otro aspecto importante a considerar para la investigacion es el estudio de trafico del
proyecto vial realizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones Yy Provias
Nacional ubicado en la Carretera Central de la Avenida Nicolads Ayllon-altura del
mercado Ceres del distrito de Ate Vitarte, en la cual; se tomara como referencia, el
IMDA promedio que es de 47690 vehiculos por dia, esto quiere decir, que el soporte de
volumen de carga de vehiculos en la zona de investigacion son los mismos por la
cercania y la ruta que tienen los vehiculos de los distritos de Santa Anita y Ate vitarte.
(\Ver anexo 5)

Figura 48: IMDA de la Carretera Central

Tipo de Vehiculo IMmD %
Auto Q070 19.0%
Station W 2196 17.2%
Fick-Up 1701 3.6%
Camioneta Panel Q00 1.9%
Camioneta Rural 12523 26.3%
rMcrobus 28087 17.0%
Bus 2e 21132 4. 4%
Bus Ze T27F 1.5%
Camion 2e 2405 5.0%
Camicn e 753 1.6%
Camicon 4e 214 0.4%
Semi - travlers 247 1.8%
Travlers 154 0.2%
Total 47690 100.0%

Fuente (Ministerio de Transporte y Comunicaciones)

Figura 49: Descripcion del IMDA de la Carretera Central

El: Participacion por tipo de vehiculo

Traylers 0.35%
Semi- traylers
Camidn de
Camion 3e
Camion 2e

Bus 3e

Bus 2e

Microbus
Camioneta Rural 26.35%
Camioneta Panel
Pick-Up

Station W

Avto

I8

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0%

Fuente (Ministerio de Transporte y Comunicaciones)
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Figura 50: Flujos vehiculares direccionales en hora punta, Carretera Central con
acceso a Via Evitamiento y Mineria.
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2348 a2 A2
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Fuente (Elaboracion propia)

Figura 51: Flujos vehiculares direccionales en hora punta, Carretera Central con
acceso al Metropolitano.

ACCESO AL METROPOLITANO
1 ¢6vc

CARRETERA CENTRAL A3 CARRETERA CENTRAL

4840 A —] r22348

CARRETERA CENTRAL

Fuente (Elaboracion propia)
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3.7.1 Modelo tentativo de la zona de conflicto de los puntos criticos

Con los datos obtenidos del volumen de los vehiculos se procede a procesar la
caracterizacion de las intersecciones de los puntos a investigar en la cual se
realizara el modelo tentativo debido a que el programa presenta limitaciones en el
ingreso de los factores que limitan la caracterizacion de la zona. Los calculos del

flujo vehicular y niveles de servicio de cada punto a estudiar estan en el “anexo 6”.

Figura 52: Se ingresan los valores para la animacion del modelo aproximado.

B. Synchro 8 - C:\Usem\useﬂDeslmop\modelamimmsyn;
File Edit Transfer Options Optimize Help
B‘E E Ll [ ] Ohr Omin Ozec/ Ohr Omin Osec
2e i ag|r =& wlel -
x| = o]+« +
LANE SETTINGS A A >
EBL EBT WET WER SBL SBR
Lanes and Sharing [#RL] bt 444 it
Traffic Yolume [vph] 2492 2348 2478 0 0 0
Street Name
Link Distance [m] — 89.2 84.8 — 46.4 —
Links Speed [kmdh) — 50 50 — 50 —
Set Arterial Mame and Speed — EB ‘w'B —| 5B —
Travel Time (5] — B.4 E1 — 33 —
Ideal Satd. Flow [vphpl) 1300 1400 1300 1900 1900 1900
Lane 'width (m] 36 2§ 36 3E 26 36
Grade (%) — 0 0 — 0 —
Area Tppe CBD — O (] —| O —
Storage Length [m] 0.0 — — 0.0 0.0 0.0
Starage Lanes [#] — — — — — —
Right Tumn Channelized — Mone| — Mane| — Mone|
Curb Radiusg [m] — — — — — —
Add Lanes [#) — — — — — —
Lane Utilization Factor 0.97 091 0.86 1.00) 1.00 1.00
Right Turn Factor 1.000 1.000| 1.000 — — —
Left Turn Factor [prot] 0.950 1.000| 1.000 — — —
Saturated Flow Fate [prot] 3261 4916 E248 — — —
Left Turn Factar [perm) 0.067 1.000| 1.000 — — —
Right Ped Bike Factor 1.000  1.000 1.000 — — —
Left Ped Factor 1.000 1000 1000 — — —
Saturated Flow F ate [perm] 230 4916 E248 — — —
Right Tumn on Red? — — — —
Saturated Flow Rate [RTOR) 1] o o — — —
Link. |z Hidden [ [ — —
Hide Mame in Mode Title — [ 1 o —
Link Is Hidden. is not shown on scene

Fuente (Elaboracién propia)
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Figura 53: Se ingresan los valores y las direcciones para la animacion del modelo

aproximado.

A Synchra 8 - CA\Users\user\Desktop'
File Edit Transfer Options Optimize Help
= A Gl M 0h Omin Osec/ Ohr Omin Dsec

g R g %& E|s|;‘§|’\g| :\S?E g|{r&| 7 ‘ 9 |Cam. Central
x| m e+« ¥

LAME SETTINGS 4 — | A g
EBL EBT WET WER SEL SBR

Lanes and Sharing [HRL) "I" +++ FF
Traffic Yalume [vph) 1] 2348 2361 0 0 2560
Stieet Mame Can. Central Can. Central

Link Distance (m) — E5.1 BE.O — 50.4 —
Links Speed [km/h] — 50 50 — 50 —
Set Arterial Mame and Speed — EB | N —|SB —
Travel Time (] — 4.7 4.8 — 36 —
Ideal Satd. Flow [vphpl] 1900 1900 1500 1900 1900 1900
Lane Width [m] 36 3.6 36 36 3.6 3.6
Grade [%] = 0 o = 0 =
Area Type CBD — O (] —| O —
Storage Length [m) oo — — 0.0 0.0 0.0
Storage Lanes [#] — — — — — —
Right Tumn Channelized — MHone| — Mone| — Mone|
Curb Radius () — — — — — —
Add Lanes [H] — — — — — —
Lane Utilization Factor 1.00 0el 091 1.00 1.00 083
Right Turn Factar — 1.000; 1.000 — — 0.850;
Left Turn Factor [prot] — 1.000; 1.000 — — 1.000;
Saturated Flow Rate (prat] — 7544 5085 — — 2787
Left Turn Factor [perm] — 1.000; 1.000 — — 1.000;
Right Ped Bike Factor = 1.0000  1.000 = = 1.000)
Left Ped Factor — 1.000)  1.000 — — 1.000)
Saturated Flow Rate [perm] — 7od4 5085 — — 2787
Right Tum on Red? — — — —
Saturated Flow Rate [RTOR] — 0 o — — 0
Link. Is Hidden - ] ] — O —
Hide Mame in Mode Title — M 1 = M =

Link Iz Hidden. is not shown on scene

Fuente (Elaboracién propia)

Figura 54: Modelo tentativo de la Carretera Central y las vias de acceso.
8 Synchro 8- CAU Desktop) i Yy E=Fof ]

File Edit Transfer Options Optimize Help

= H | kd ’i Ohr Omin Osec/ Ohr Omin Osec
LT iR

BEIENE
Qo] o8

Acceso al Acceso a Acceso a wl =
Metropolitano Evitamiento Mineria e o

[l

|

A\ e

[ ] 21z

<
~244683
<24752 M <2361

>
2348 2348> 2348> Carr. Central

Click to start dragging map. 2667 3.524

Fuente (Elaboracién propia)
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Figura 55: Visualizacién del comportamiento del flujo vehicular de la Carretera

Central y las vias de acceso.

& SimTraffic 8 - CAUsers\usen\Desktop\modelamiento.syr IR oo S|

File Animate Graphics Options Help

g géii—*—”% Iy %’, T,

7ooa  7onosa  7i0a el &[] > E
Acceso al Acceso a Acceso a
Metropolitano Evitamiento Mineria

Fuente (Elaboracién propia)

3.8. Técnicas y andlisis de datos

Las informaciones recogidas fueron analizadas con el asesor y especialistas
externos en la cual se plantea emplear el paso de bajo nivel para mejorar la via

que padece de congestion.

3.8.1 Andlisis de la encuesta

En los resultados de la encuesta realizada se observa que el 74% de los usuarios
de la Carretera Central y Mineria considera que al emplear el paso a desnivel
ayudaria a descongestionar el trafico vehicular, el 76% considera que se
optimizaria el tiempo, el 71 % se ahorraria combustible y el 73% cree que se
mejoraria las rutas de acceso, se observa un pequefio porcentaje de 10% que no
cree que la solucion se daria con el paso a desnivel, 9% que no se optimizaria el
tiempo, un 12% que no se ahorraria combustible y un 8% que no se mejoraria las

rutas de acceso.
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Se les considero a las personas que no opinaron que es un pequefio porcentaje de
16% con respecto a la descongestion vehicular, 15% con respecto al tema de la
optimizacion del tiempo, 17% con respecto al ahorro de combustible y otro 19%
con respecto al mejoramiento de las rutas de acceso. En resumen se tiene el
73.31% de aceptacion del usuario que considera al paso a desnivel como una
alternativa de mejora para el transporte vehicular y un 9.74% de rechazo.

Por otro lado, cabe recordar que existen 3 pasos a desnivel ubicados en la
avenida Las Torres - Autopista Ramiro Prialé - Carretera Central, Distritos de
Ate y Lurigancho, Provincia de Lima. Segin el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones se beneficiaron mas de 77,214 habitantes, el tiempo de viaje de
los vehiculos con anterioridad era 1 hora por el trafico y que en la actualidad se
redujeron a 0.1 hora. Otro de los casos similares de paso a desnivel se observa en
la interseccion de la avenida Javier Prado con la avenida Nicolas Ayllén ubicada
en el distrito de Ate Vitarte, que beneficia a mas de 47,690 vehiculos por dia que
con anterioridad la congestion vehicular eran constantes y causaban molestias a
los peatones y vehiculos que se desplazaban por la zona, en la actualidad se
redujeron considerablemente. (Ver anexo 5)

Figura 56: Resultados de la encuesta del cuestionario

Efectos del paso a desnivel

250
197203, 1194
200 189
150 -+
100 -~
52
43 40 46
- . N = :
Si No No opina
B Descongestion vehicular 197 27 43
B Optimizacién del Tiempo 203 24 40
Ahorro de combustible 189 32 46
= Mei -
Mejoramiento de las Rutas de 194 21 52
acceso

Fuente (Elaboracion propia)




Figura 57: Detalles de la encuesta del cuestionario
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Fuente (Elaboracion propia)
3.8.2 Flujo vehicular

El flujo vehicular de los puntos en conflicto muestra las caracteristicas y
comportamiento del transito que es indispensable para determinar el paso a
desnivel, la capacidad y los niveles de servicio de cada una de las vias para la

Carretera Central y los accesos. (Ver anexo 6).

Punto 1 - Sentido Carretera Central con el acceso a Mineria el volumen
equivalente muestra la cantidad de 2612 vehiculos por hora obteniendo como
resultado en este caso el nivel de servicio E, en donde la calidad de servicio es

enormemente baja causando molestia y frustracion de los conductores.

Punto 2 - Sentido Carretera Central con acceso a Via Evitamiento el volumen
equivalente muestra la cantidad de 2484 vehiculos por hora obteniendo como
resultado en este caso el nivel de servicio D, que representa una densidad de
circulaciéon elevada, la maniobra para los vehiculos quedan limitadas, el

conductor experimenta un nivel de servicio bajo.

Punto 3 - Sentido Carretera Central con acceso al Metropolitano el volumen

equivalente muestra la cantidad 2616 vehiculos por hora obteniendo como



Pagina |65

resultado en este caso el nivel de servicio E, en donde la facilidad para
maniobrar es muy dificil, la circulacion de los vehiculos es inestable. La calidad
de servicio es enormemente baja causando molestia y frustracion de los

conductores.

Para el Sentido Este-Oeste de la Carretera Central y Mineria el volumen horario
de méaxima demanda muestra la cantidad de 2348 vehiculos por hora se
determinaron la relacion de volumen capacidad mayor a la unidad que se

definiendo como flujo forzado

Sentido Oeste-Este de la Carretera Central y Mineria el volumen horario de
méaxima demanda muestra la cantidad de 2361 vehiculos por hora se
determinaron la relacién de volumen capacidad mayor a la unidad que se definen

como flujo forzado.

3.8.3 Volumen de maxima demanda

El volumen de méaximo demanda detalla la distribucion direccional del tréfico,
los volumenes representan a la mayor cantidad de flujo vehicular de los dos dias

de aforo vehicular en una hora. (Ver anexo 2)

En el punto 1 - Sentido Carretera Central con el acceso a Mineria el volumen se
determiné al mayor numero de vehiculos en hora punta de las 7:00 pm-8: pm de
la noche, son aproximadamente 2560 de volumen horario de maxima demanda
recogidos en los dos dias del aforo vehicular en la cual muestra que el 56.91%
equivale a los autos, camionetas y micros, el 21.91% a los buses y el 21.2%
equivale a los vehiculos pesados.

En el punto 2 - Sentido Carretera Central con acceso a Via Evitamiento el
volumen se determiné al mayor nimero de vehiculos en hora punta de las 8:00
am a 9:00 am de la mafiana, son aproximadamente 2446 de volumen horario de
maxima demanda recogidos en los dos dias del aforo vehicular en la cual muestra
que el 65.09% equivale a los autos, camionetas y micros, el 27.96% a los buses y
el 6.95% equivale a los vehiculos pesados.

Punto 3 - Sentido de la Carretera Central con acceso a Metropolitano el volumen
se determino al mayor nimero de vehiculos en hora punta de las 8:00 am a 9:00

am de la mafana, son aproximadamente 2492 de volumen horario de maxima
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demanda recogidos en los dos dias del aforo vehicular en la cual muestra que el
56.78% equivale a los autos, camionetas y micros, el 28.85% a los buses y el
14.37% equivale a los vehiculos pesados.

e Sentido Este-Oeste de la Carretera Central y Mineria el volumen se determind al
mayor nimero de vehiculos en hora punta de las 8:00 am a 9:00 am de la mafiana,
son aproximadamente 2361 de volumen horario de méxima demanda recogidos
en los dos dias del aforo vehicular en la cual muestra que el 59.43% equivale a
los autos, camionetas y micros, el 19.96% a los buses y el 20.60% equivale a los
vehiculos pesados.

e En el sentido Oeste-Este de la Carretera Central y Mineria el volumen se
determind al mayor namero de vehiculos en hora punta de las 5:00 pm a 6:00 pm
de la tarde, son aproximadamente 2348 de volumen horario de maxima demanda
recogidos en los dos dias del aforo vehicular en la cual muestra que el 53.66%
equivale a los autos, camionetas y micros, el 17.72% a los buses y el 28.62%

equivale a los vehiculos pesados.
3.8.4 Demora del tréafico

El tiempo se establecié de acuerdo a los semaforos establecidos en campo de 1
minuto y medio en verde y 1 minuto en rojo, en la cual, se realizé la simulacion

en el programa “Synchro” toda vez que se presentaban en las intersecciones.
3.8.5 Dimensionamiento del Paso a desnivel

Con las medidas realizadas de cada una de las vias y con los analisis recogidos
en campo se procede a dimensionar el paso bajo nivel con las caracteristicas
propias de la zona urbana para lo cual se extraerd con la ayuda del “Infrawork
3607, si bien es cierto que el Infrawork es una herramienta para disefios de
carreteras en 3D, es una herramienta Util para la simulacion de trafico con los
datos tomadas de campo. A continuacion se procederd a ubicar el mapa

correspondiente del distrito de Santa Anita.



Figura 58. Ubicacion del distrito de Santa Anita con el programa Infrawork
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Figura 60. Delimitacion de la zona a investigar
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Fuente (Elaboracion propia)

Figura 61. Imagen morfoldgica de la zona a investigar

Fuente (Elaboracidn propia)
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Figura 62. Trazado de la longitud transversal del paso a desnivel
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Figura 63. Vista de la interseccion del paso a desnivel y puente a desnivel
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Para la realizacion del modelamiento en 3D se toma en cuenta el predisefio
geomeétrico tentativo del paso a desnivel de la zona de investigacion que
permitira facilitar la visualizacion del paso bajo nivel y del puente a desnivel en
el programa “Infrawork 360 que servira para la caracterizacion del
comportamiento vehicular de los puntos de estudio al emplear el paso bajo nivel
de la manera mas real. (\Ver anexo 7)

Disefio geométrico tentativo del Carretera Central y Mineria

Para la presente investigacion se realizara la muestra de simulacion que contempla la
construccién de un modelo tentativo de paso a desnivel en donde la Carretera Central
discurrird deprimida para sus pista principales con respecto al acceso del Metropolitano,

mientras las pistas auxiliares o secundarias estaran a nivel.

Esta caracteristica se basa en la intervencion en la Carretera Central deprimiendo su
nivel y que en el acceso al Metropolitano la atraviese a nivel una interseccion de puente

a desnivel permitiendo mayor fluidez vehicular en la Carretera Central y Mineria.

Las secciones al que se estima estan en concordancia con las norma GH. 020 de disefio
de vias y con el Manual de carreteras: Disefio geométrico (MTC) DG — 2018.

Se indica que el disefio previsto de la geometria vial urbana se basa en parametros
extraidos del analisis de la informacion recogido en campo, se considerara a la
velocidad directriz 60Km/h, longitud de curva vertical de 497.80 metros segun el pre

disefio Geométrico. (Ver anexo 7)

Otra de las consideraciones para el trazo geométrico de la via son los 4 ejes principales
en la cual dos de ellos corresponden a las pistas secundarias y las otras dos a las pistas

principales.
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Figura 64. Muestra de la seccion de disefio del modelo proyectado.

NIVEL APROXIMADO
DE LA RASANTE

o 0

PASO INFERIOR

TERRENO

Fuente (Elaboracidn propia)

La longitud del paso bajo nivel segln el disefio geométrico tentativo es de 497.80

metros desde el tramo de inicio del bajo nivel hasta el final de la depresion.

Los numeros de carriles seran de acuerdo a la muestra calculada, tres carriles para la

direccion del trayecto Oeste-Este y tres carriles para la direccion del trayecto Este-

Oeste de la Carretera Central. (Ver anexo 6, calculos de nimero de carriles)

Figura 65. Direccionamientos y nimero de carriles de la via deprimida con el

puente a desnivel.
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Fuente (Elaboracion propia)
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Con el analisis realizado el nimero de carriles para el tramo deprimido se determiné de

acuerdo a volumen horario de la maxima demanda, indice de maxima demanda anual,

volumen de la capacidad de la via.

Las medidas del puente a desnivel se determinaron de acuerdo al movimiento de los

vehiculos y la cantidad de los usuarios que se desplazan diariamente, cabe indicar que

en la zona de estudio se ubica los centros comerciales en donde recibe diariamente una

gran cantidad de clientes y por ende el Puente a desnivel tendra espacio suficiente para

la seguridad de las personas.

3.8.

6 Puente vehicular a desnivel

El puente vehicular cuenta con una luz de 26.27 m de longitud, un tablero de 26.8
m de ancho, conformado por 2 veredas de 8.00 m, por una via de 10.80 m, el

gélibo del puente segun la muestra del disefio presentado tiene 5.50m.

Figura 66. Dimensionamiento del puente a desnivel antes de iniciar la depresion

TRAMO: ANTES DE INICIAR LA DEPRESION

vV E PS sL PP sc PP sL PS E V
L 1 1
3,00 180 6,60 10 10,80 120 10,80 10 6,60 180 3,00
47,60

Fuente (Elaboracién propia)

Figura 67. Dimensionamiento del puente a desnivel en la depresion

TRAMO: EN LA DEPRESION

\Y E PS sL sL PS E \Y
B PP sc PP B
3,00 180 6,60 1,0 10,80 1,20 10,80 1,0 6,60 180 3,00
47,60

SECCION VIAL DE DISENO

\ = Vereda B = Berma

E = Estacionamiento PP = Pista Principal

PS = Pista Secundaria TRM = Transporte Masivo Rapido
SL = Separador Lateral SC = Separador Central

Fuente (Elaboracidn propia)
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Evaluacion del sistema del transporte vehicular

4.1.1 Aplicacion del puente a desnivel
En el proceso de adaptacion del cruce de la via secundaria de la Carretera
Central y al acceso a Metropolitano su influencia es determinante para el flujo
de tréfico, en el nuevo escenario descrito cumple una importante funcion que

da soporte a los vehiculos que circulan por esta via.

Figura 68. Vista panoramica general del cruce de la Carretera Central y Mineria de

Mall aventura Santa Anita sin paso a desnivel.
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Fuente (Elaboracion propia)

Figura 69. Vista frontal con paso deprimido
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Fuente (Elaboracién propia)
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Figura 70. Tiempos de sincronizacion para los semaforos
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Fuente (Elaboracion propia)
Antes de iniciar con la simulacion, se debe tener en cuenta, los tiempos de
sincronizacion de los semaforos, se probaron varios intentos de sincronizacion para la
mejor precision y obtener mejores resultados. Por lo cual, se utilizo el Vissim 9; al
finalizar el tiempo del ciclo del semaforo resulto 60 segundos, considerando 30
segundos de verde, 5 segundos de ambar y 25 segundos de rojo para las direcciones
Sur-Este y Oeste-Sur, como tambien se considero 22 segundos de verde, 3 segundos de

ambar y 35 segundos de rojo para la direccion Este-Sur.

Figura 71. Fases y tiempos para los semaforos

@1 @2 @3
Fases | L J
Verde (5) 30 22 30
Ambar (s) 5 3 5
Rojo (s) 25 35 25

Fuente (Elaboracién propia)



Figura 72. Fases y direccionamientos de las vias de acceso con la Carretera Central

B8 PTV Vissim 9.00-05 Student Version - Network: C:\Users\Eduardo\Desktop\Tesis vissim.inpx - 8 X
File Edit View Lists BaseDsta Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help
DPA.OA " O&.» M B Newokidtor . 4>

Links.
Desired Speed Decisi
Reduced Speed Area
Conflict Areas

Priority Rules

Stop Signs
Signal Heads
Detectors.

Vehicle Inputs
Venicie Routes
Parking Lots
Public Transport Stop
Public Tranzport Line

Nodes
& Data Collection Point ‘A
Venicie Travel Times
Queue Counters
Sectiors o B e e ad e e

Background Images

Pavement Markings v

Levels Backgrounds -
Select layout... cFE K w i Zosgnaltmestable - BAR (& 2

Coun| No Name Type CycTm CycTmisvar SupplyFilel Supplyfile2 = Progho Count: 0/ SC Confighame | VarNo
1 1 Fixed 60 vissig.config | Tesis vissim1 1

Quick View Smart Map Signal Controllers / Signal Groups  Signal Controllers / Signal Output Configuration Elements
[ 45750 315 110+0 41 (436)

Fuente (Elaboracion propia)

Figura 73. Microsimulacién con paso a desnivel.
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Figura 74. Resultados de la evaluacion de la demora promedio con paso a desnivel.
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Figura 75. Resultados de la evaluacion de la demora promedio total
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4.1.2 Resultado de la evaluacioén

En la “figura 74” de la microsimulacion se aprecia el desplazamiento
vehicular en un intervalo de ¥ de hora, en la cual muestra los resultados de la
demora promedio en segundos de 4.62, 4.64, 3.32 con una desviacion
estandar de 5.26, 5.29 y 3.84 apreciando la reduccién del tiempo de recorrido
con el paso a desnivel. En la “figura 75” detalla el resultado de la demora
promedio total siendo el mayor de 10.16, 10.21, 7.37 y el minimo de 0.10,

0.11 y 0.00 segun el namero de corridas.

4.1.3 Predisefio geomeétrico tentativo del paso a desnivel.

Determinante para el nuevo escenario y para la microsimulacién, las medidas
estdn de acuerdo a los resultados del anélisis realizado obtenidas en campo
para luego visualizar en un modelo 3D, que servira para la representacion del

paso a desnivel con toda las caracteristicas que puede tener una via.
4.1.4 Nivel de servicio

Se aprecia que el nivel de servicio de la via sin el paso a desnivel genera
congestion vehicular, por tanto al emplear el paso a desnivel el nivel de
servicio muestra una mejora considerable pasando de flujo forzado a flujo

estable segun el analisis y la evaluacion realizada.

4.2 Encuesta de campo

Las encuestas realizadas en campo fueron determinantemente beneficiosas para
la investigacion porque muestra el interés y la preocupacion de las personas en
mejorar la Carretera Central y Mineria, con la propuesta de aplicacion de paso
a desnivel, gran parte de los conductores sienten la necesidad de solucionar el
trafico vehicular segin el anélisis de la encuesta, como también se siente el

malestar que se vive a diario por las deficiencia que tiene la Carretera Central.
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Figura 76. Cuadro de resultados de la encuesta

CUESTIONARIO USUARIOS PORCENTAJE
I EFECTOS DEL PASO A DESNIVEL Si | No] Noopina| Si | No | No opina | Aceptacion |Rechazo
I];Le parece a usted conveniente emplear el paso a desnivel para reducir la congestidn vehicular? 197127 43 | 74%[10%| 16%
2| Considera usted un efecto positivo ¢l ahorro de combustible al emplear ¢l paso adesnivel? 3 (24| 40 | 76%| % | 15%
3; Considera usted conveniente emplear el paso a desnivel para optimizar ¢l tiempo de recorrido 18932 46 |70%|12%| 1% B31% | 9.74%
de los vehiculos?
4] Cree usted que con el empleo del paso a desnivel mejorarfan las rutas de acceso? 19421 52 |73%(| 8% | 1%

Fuente (Elaboracién propia)

Los resultados obtenidos reflejan lo ya mencionado con anterioridad, los
vehiculos que transitan en la carretera experimentan el efecto de estos tipos de
infraestructuras debido a que existen 3 pasos a desnivel en la Carretera Central
ubicadas en la autopista Ramiro Prialé_Av. las Torres, Carretera Central_Av.
las Torres y la interseccion vial av. Javier Prado_Av. Nicol&s ayllon localizadas
en el distrito de Ate Vitarte que soportan una carga promedio de 15733y 21131
y 50701.14 vehiculos por dia, mencionando solo alguno de los puntos de la via,
segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones el trafico sin estas
infraestructuras eran de una hora en la actualidad se redujo a 0.1 hora, los
aforos fueron realizados en el afio 2009 y 2010. (Ver anexo 5)
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Niveles de servicio

Los resultados mostrados es el reflejo del paso a desnivel, los datos fueron
tomados del analisis y del aforo realizado, se evalud los porcentajes mayores de
vehiculos dentro de las 13 horas establecidas en la zona de conflicto, quedando
como hora punta la circulacién del mayor porcentaje de vehiculos dentro de una

hora para determinar y visualizar la efectividad del paso a desnivel.
5.2. Paso a desnivel

Con la empleabilidad del paso bajo nivel, la conectividad y la circulacion para
ambos sentidos de la via de la Carretera Central de la zona en conflicto tendrén un
beneficio considerable con la reduccién de las demoras y la congestion de transito

brindando mayor seguridad a los peatones.

5.3. Nuevo escenario situacional del paso a desnivel

Si bien es cierto que el nuevo escenario es una modelacion idealizada situacional,
sin duda es determinante para visualizar el nuevo proyecto tentativo que se esta
proponiendo que busca la factibilidad y la eficiencia del paso a desnivel que
tendria una funcién importante de atraccion en la zona comercial en el distrito de

Mall aventura Santa Anita como es la seguridad vial de vehiculos y peatones.

5.4 Capacidad del flujo vehicular

La capacidad de tasa maxima de flujo que puede sobrellevar cada punto de la zona
de conflicto de la Carretera Central y Mineria esta detallada de acuerdo a los
aforos vehiculares y los niveles de servicio de cada interseccion, tomando en
cuenta el creciente nimero de vehiculos en los afios anteriores se propuso la

aplicacién de paso a desnivel. (Ver anexo 6)

Cabe detallar que la tasa de flujo en el Punto 1 del sentido Carretera Central con el

acceso a Mineria, se tiene un total de 729 vh/h/carril.
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La tasa de flujo en el Punto 2 del sentido Carretera Central con acceso a Via

Evitamiento, se tiene un total de 525 vh/h/carril.

La tasa de flujo en el Punto 3 del sentido Carretera Central con acceso a

Metropolitano, se tiene un total de 671 vh/h/carril.

Con el andlisis descrito se aprecia el balance de soporte que tiene cada carril y el
impacto que tendria el paso a desnivel, que seria muy significativo, dado que estos
puntos influyen considerablemente para el desarrollo de la investigacion.

5.5 Encuestas realizadas

Si bien es cierto que las encuestas son procedimientos de investigacion de datos
adquiridos, pueden tener margen de error, por lo cual, para la valides de la
encuesta se aplicd el método bésico el cual es personal, se eligié cuidadosa mente
a los participantes para evitar las respuestas evasivas y también el encuestador
aclara las interrogantes que puedan tener los participantes y con ello tener un alto

porcentaje de respuestas.
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CONCLUSIONES

Con la investigacion se llegé a concluir que mediante la aplicacion del paso
a desnivel, mejora significativamente el transporte vehicular en la Carretera
Central y Mineria — Lima, reduciendo a flujo estable segin el método HCM
de las condiciones de operacion del nivel de servicio y la norma GH. 020
para disefio de vias, como también en los otros puntos sefialados del cruce
de los accesos de Evitamiento y el Metropolitano las condiciones de

operacion del nivel de servicio son 6ptimas.

De acuerdo a la tesis efectuada los efectos positivos que brinda el paso a
desnivel son favorables y estan dadas por; la cantidad de numero de
vehiculos beneficiarios que transitan durante el dia, el nivel de servicio
apropiado para la via, el tiempo estimado de viaje y el porcentaje de
aceptacion por los usuarios que cumplen con las expectativas para el
desarrollo vial. En la Figura N° 77 se adjunta el cuadro comparativo de la

via existente sin paso a desnivel y con la propuesta planteada.

Figura 77. Cuadro comparativo de la via existente sin paso a desnivel y con

la propuesta planteada de paso a desnivel.

Ubicacion de la de la Carretera Central y Nivel de servicio Tiempo estimado de viaje [Cantidad de vehiculos Porcentaje de aceptacion

las vias de acceso de los puntos a investigar Sin paso a Conpasoa | Sinpasoa | Conpasoa |beneficiarios segin IMDA Yy mejora segun encuesta
desnivel desnivel desnivel desnivel |al emplear el paso a desnivel

Carretera Central con acceso a Flujo inestable | Flujo estable| 1 hora 0.1 hora

Mineria

Carretera Central con acceso a Via Flujo restringido | Flujo estable 1 hora 0.1 hora

Evitamiento

Carretera Central con acceso al Flujo inestable | Flujo estable 1 hora 0.1 hora 47690 Velvdia 73.31%

Metropolitano

Sentido. Este-Oeste Carretera Central Flujo forzado Flujo estable 1 hora 0.1 hora

y Mineria

Sentido Oes te-Este Carretera Central Flujo forzado Flujo estable 1 hora 0.1 hora

y Mineria

Fuente (Elaboracién propia)
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De acuerdo al andlisis vehicular realizado, las intersecciones viales paralelas
y el aumento del volumen de transito son factores que hacen deficiente al
transporte vehicular, obteniendo segun el analisis del HCM un nivel de
servicio E en la Carretera Central con el acceso a Mineria, la interseccion de
la Carretera Central con el acceso a Evitamiento presenta un nivel de
servicio D, la interseccion de la Carretera Central con el acceso al
Metropolitano presenta en la actualidad un nivel de servicio E, la Carretera
Central con direccion de Oeste-Este con el Metropolitano y de Este-Oeste
de la Carretera Central con Mineria presenta en la actualidad un nivel de

servicio de flujo forzado.

Atravez de los aforos realizados en campo y hecho el analisis respectivo de
evaluacion de vias de cada una de las intersecciones con el método HCM, se
obtuvieron resultados confiables en la cual permite justificar el nuevo
escenario tentativo y la eleccion adecuada para emplear la infraestructura de

paso a desnivel.

Es necesario efectivizar la via, es decir, emplear el paso bajo nivel con el
numero de carriles de acuerdo a la maxima demanda del flujo vehicular,
como en esta investigacion calculada mediante el método del HCM vy la
norma GH. 020 para disefio de vias, dando el nimero de 3 carriles para
mejorar el nivel de servicio, que proporcionara a los vehiculos un flujo

direccionado y optimizado
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad del distrito de Santa Anita tener en cuenta
criterios y parametros de evaluacion de nivel de servicio con el método
HCM vy criterios de ingenieria de transito para la propuesta del paso a
desnivel, dado que, con la evaluacion se llegd a demostrar que el flujo
vehicular se redujo considerablemente y que las condiciones de operacion de

los vehiculos son optimas

Se sugiere a la municipalidad del distrito de Santa Anita construir
infraestructuras viales de paso a desnivel debido a que hasta el momento el
distrito no cuenta con este tipo de construcciones, por la cual, se motiva a
viabilizar esta alternativa como solucién en lugares estratégicos que tienen

problemas de tré&fico vehicular.

Se sugiere efectivizar el paso bajo nivel con un puente vehicular en el cruce
de la Carretera Central y el Metropolitano con el objetivo de garantizar el
flujo vehicular estable, ya que, gran cantidad de vehiculos transitan por la

ruta del Metropolitano.

Se recomienda al Ministerio de Transporte y Comunicaciones incluir en el
Manual de Carreteras del MTC parametros y procedimientos de evaluacion

de carreteras con la metodologia HCM.

Se recomienda a las empresas peruanas de software brinden las facilidades
de un sistema que elabore simulaciones con pasos a desnivel, los programas
“Synchro”, “Infrawork 360” tienen limitaciones, realizan caracterizaciones
de comportamiento vehiculares cuando se trata de intersecciones viales, v,
el “PTV Vissim” muestra resultados de demoras y no Niveles de servicio
por lo cual, se recomienda también complementar al software con la

metodologia establecida del HCM.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Matriz de consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: APLICACION DEL PASO A DESNIVEL PARA MEJORAR EL TRANSPORTE VEHICULAR; CARRETERA CENTRAL Y MINERIA - LIMA.
AUTOR (ES): MIULLER EDUARDO ASENCIOS MALLQUI
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
METODOLOGIA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

(En qué medida favorece la | Determinar en qué medida | Con la aplicacion del paso a desnivel g - Método de investigacion:
aplicaci6n del paso a desnivel | favorece la aplicacién del paso a | mejorara  significativamente el X1: Factibilidad del paso a X1: Efectos. Inductivo-deductivo

para mejorar el transporte
vehicular en la Carretera
Central y Minerfa-Lima?

desnivel para mejorar el transporte
vehicular en la Carretera Central y
Minerfa-Lima.

transporte vehicular segiin el método
HCM y la norma técnica en la
Carretera Central y Minerfa - Lima

Variable Independiente (X):
Paso a desnivel

desnivel

X2: Modelo de paso a
desnivel

X2: Dimensionamiento.

X3: Transitabilidad

X3: Nivel de servicio

a) ;Cudles serfan los efectos
positivos para el transporte
publico al emplear el paso
a desnivel?

a. Determinar cudles serfan los
efectos positivos para el transporte
piblico al emplear el paso a
desnivel.

a. La optimizacién del tiempo de
recorrido, la mejora de las rutas de
acceso, el ahorro de combustible y la
descongestion vehicular son efectos
que ocasionarfan un impacto positivo
en el transporte  piblico al emplear
el paso a desnivel.

b) ;Qué factores han vuelto
deficiente al transporte

b. Determinar qué factores han
vuelto deficiente al transporte
vehicular.

b. El incremento del volumen de
trdnsito y las intersecciones de las

vehicular? vias son factores asociados que hacen
deficiente al transporte vehicular.
c) (Cémo determinar el |c. Realizar un nuevo escenario |c. Con las medidas y andlisis de

nuevo escenario aplicativo
situacional del paso a
desnivel?

aplicativo  situacional segin el
andlisis del paso a desnivel.

campo se determinara el nuevo
escenario tentativo situacional del
paso a desnivel.

Variable Dependiente (Y):
Transporte vehicular

Y1: Andlisis vehicular

Y1: Factores.

Y2: Servicio equivalente

Y2: Volimenes de
servicio

Tipo de investigacién:
Aplicada.

Nivel de investigacion:
Descriptivo — Explicativo.

Disefio de investigacién:
No experimental.

Poblacion: 20468 vehiculos
Muestra: 267 vehiculos

Disefio Muestral:
No probabilistico

Técnicas de recoleccion de
datos
Encuesta.
Andlisis documental.
Observacion directa.

Instrumentos
Cuestionario.
Planos informativos.
Aforos vehiculares.
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ANEXO 2

Hojas de aforo vehicular
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CONTEO DE VEHICULOS EN DESPLAZAMIENTO

DEPARTAMENTO : Lima
ERONINCIA Lima Punto 1 - Sentido Carretera Central con acceso a Mineria
DISTRITO : Santa anita Sentido Sur-Este

Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga

21/03/2018 Auto | Camioneta [ Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
€ | =33 | 28 | 3€ | 48 | 2syasa| 253 | 3syzsa| =33 [ 2m2 | 213 | 312 [ =313 Por hora

07:00:00 -07:15:00 99 7n 104 76 20 0| 2] o 27 9 2 0 9 10 1 0 460
07:15:00.07:3000 98 73 107 7 3 19 | 1| 1 28 1 3 0 10 1 3 0 478
07:30:00-07:45.00 11 95 107 7 29 B | B3| o0 33 2 1 1 2 8 3 1 520
07:45:00.-08:0000 18 9% iby) 75 28 7| 2o 27 13 3 0 10 10 4 0 533 1991
08:00:00.-08:15.00 108 92 12 63 2% 8| 10| 1 30 10 2 0 9 9 2 1 503
08:15:00.08:3000 99 91 107 62 2% 19 | 10| 1 33 10 2 0 1 9 3 0 481
08:30:00.-08:45.00 99 85 101 59 23 n | 9 1 29 9 3 0 10 8 4 1 4562
08:45:00.-09:0000 93 88 95 57 27 0 | 8 1 28 9 1 1 7 9 6 0 450 1896
09:00:00.-09:15:00 94 86 93 52 21 0 | 9 1 29 8 1 0 9 6 5 1 435
09:15:00.-09:3000 91 85 91 59 2 0| 2] o 31 10 3 1 6 10 5 0 446
09:30:00.09:4500 90 89 89 54 20 0 | 8 0 32 1 1 0 8 7 4 1 I
09:45:00.-10:0000 93 97 93 57 19 0 | 10 o0 33 12 3 1 8 8 5 2 461 1776
1000:00.-10:15:00 99 90 97 56 15 0 | 9 0 29 8 2 1 6 11 2 i 46
10:5:00.-10:3000 100 93 99 58 14 0 | 8 1 28 8 1 4 5 8 3 0 aw
1030:00.-10:4500 9% 92 90 59 17 0 | 9 0 29 9 3 1 7 7 5 1 a5
1045:00.-11:0000 93 87 90 57 2 0 | 1| o 27 10 1 1 9 9 4 1 2 1770
1100:00.-11:15:00 92 88 95 54 15 0| 2o 25 11 2 0 2 10 3 1 0
11:5:00.-11:3000 90 87 9% 52 1 0 | 9 0 23 9 3 0 11 10 5 1 a5
1130:00.-11:4500 90 86 89 53 9 0 | 1|1 2% 9 1 0 i) 2 6 1 a
1145:00.-12:0000 89 90 88 50 8 0| 2] o 2 8 2 0 ] 9 5 1 a3 1702
1200:00.-12:1500 92 88 88 54 9 0 | 10| 1 1 8 3 1 13 8 5 1 m
125:00.-12:3000 91 95 91 52 14 0| B8] o0 20 9 1 0 7 8 7 0 a8
1230:00.-12:4500 93 90 90 57 11 0 | 2|1 20 11 3 0 14 11 5 0 438
1245:00.-13:0000 91 9% 97 56 2 0 | 1|1 18 2 2 1 10 10 5 0 w 1730
1300:00.-13:15:00 95 93 3 59 16 0| 1o 18 13 1 0 11 12 7 1 450
13:15:00.-13:3000 94 92 92 52 9 0 | 10| 1 17 10 2 1 2 11 6 0 429
1330:00.-13:45:00 97 90 9% 53 10 0 | 9 0 19 1 3 0 2 10 5 1 43
1345:00.-14:0000 95 93 9% 56 8 0 | 8 0 3 13 2 0 2 2 5 0 31 1746
1400:00.-14:1500 101 93 97 55 9 0 | 8 1 14 1 3 0 1 2 4 0 439
14:15:00.-14:3000 % 98 5] 59 1 0 | 9 0 2 10 4 1 10 1 5 1 40
14:30:00.-14:4500 9 %3 92 54 9 2 7 0 15 13 3 0 9 1 5 2 m
14:45:00.-15:0000 103 90 111 53 10 0 | 8 1 17 2 1 1 7 12 4 0 450 1761
1500:00.-15:15:00 106 100 106 64 19 0 | 9 18 11 1 0 8 2 2 2 478
15:15:00.-15:30.00 119 112 103 67 17 0 | 9 0 19 13 3 0 14 10 5 0 511
15:30:00.-15:45:00 113 111 116 69 15 0 | 10| 1 2 10 2 1 13 12 5 2 52
15:45:00.-16:0000 106 103 109 66 14 0 | 1| 1 21 9 2 0 13 11 2 0 188 1999
1600:00.-16:1500 100 102 100 67 20 0 | 10| 1 25 13 1 0 12 10 1 8
16:15:00.-16:3000 106 101 97 70 28 0 | 10| 1 28 11 2 1 3 9 5 2 504
16:30:00.-16:4500 97 100 98 67 11 0 | 1o 29 12 3 1 14 11 1 0 475
16:45:00.-17:0000 108 99 106 66 29 0| 1o 27 11 2 1 15 10 5 2 512 1975
1700:00.-17:1500 106 101 108 70 39 0| B8] o0 28 12 3 1 16 2 1 0 530
17:5:00.-17:3000 109 105 119 7 34 0 | 2|1 25 1 3 0 17 n 1 2 )
17:30:00.-17:4500 100 109 99 63 33 0 | 15| 1 2% 10 4 0 18 9 5 0 510
1745:00.-18:0000 9% 9% 105 61 35 0 | B |1 23 10 3 1 19 8 5 0 498 2080
1800:00.-18:15:00 9 99 108 89 50 0| 1| o 25 11 2 0 19 10 3 1 549
18:15:00.-18:30.00 97 98 109 75 57 0 | 1| 1 27 13 3 0 19 7 3 0 503
18:30:00.-18:4500 119 99 109 78 45 0| B3] o0 28 11 3 1 7 8 5 0 556
1845:00.-19:0000 18 102 106 7 I 0| 2o 29 10 1 0 b} 9 5 2 561 2209
1900:00.-19:15:00 11 95 108 92 55 0| 15| 0 33 13 4 0 20 11 3 1 581
19:15:00.-19:3000 110 9% 106 80 57 0| 2|1 34 1 2 0 21 10 7 2 567
19:30:00.-19:45:00 9 9% 109 8 4 0 | B3| 1 28 2 4 1 2 2 6 2 555
19:45:00.-20:0000 105 97 108 81 49 0 | 15| 1 29 13 3 0 19 2 5 1 558 261

TOTAL 5214 4889 5236 | 331 | 1214 | 20 | 566 | 25 | 1293 [ s56 [ 119 21 639 s14 | 26 | @ 23884

VHMD a5 382 IE) 335 209 0 | 55 | 3 124 49 3 1 8 a5 21 6 261
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DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA Lima Punto 1. Carretera Central con acceso a Mineria
DISTRITO Santa anita Sentido Sur-Este

Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga

22/03/2018 Auto | Camioneta | Micro Bus Camion Semi Trayler Trayler
2€ =>3E3 | 2 3t | 4e | 2s1/252 | 283 | 3s1/352 | =>383 | 212 213 | 312 | =313

07:00:00 - 07:15:00 129 99 100 98 30 1“ | 19| 15 10 3 4 0 8 9 3 0 541
07:15:00.-07:3000 100 87 95 76 28 6 | 3| v 15 2 3 1 5 1 5 0 484
07:30:00.-07:45:00 112 99 92 79 31 “ | 21| 2 12 1 2 0 1 10 2 1 497
07:45:00.-08:0000 117 9%6 9%6 79 29 15 | 20 | 21 14 5 2 0 2 9 3 1 509
08:00:00.-08:15:00 11 95 97 69 28 B | 3| 13 6 1 1 5 10 2 1 494
08:15:00.-08:30.00 101 90 99 68 26 2| 20| v 10 7 3 0 4 9 4 0 470
08:30:00.-08:45:00 102 87 92 67 2 “ | 2| 16 1 8 3 0 i 8 1 1 462
08:45:00.-09:0000 101 89 90 59 28 2 | 19| 14 15 9 4 0 6 12 1 1 460
09:00:00.-09:15:00 93 89 93 58 28 16 | 17| 13 16 1 2 1 3 1 3 1 455
09:15:00.-09:30.00 92 88 98 63 27 1“ | 19| n 14 13 2 1 4 9 2 1 458
09:30:00,-09:45:00 95 91 91 60 29 16 16 10 12 1 3 1 7 1 3 0 456
09:45:00.-10:0000 9% 99 89 61 27 2 | 15 9 1 10 1 1 9 12 2 0 452
1000:00.10:15:00 101 91 97 62 25 B3 | 14 9 13 13 3 0 4 9 5 1 460
10:15:00.-10:30:00 105 9% 104 63 26 1 | 1 8 12 10 1 0 3 8 4 1 464
1030:00.-10:45:00 99 93 92 62 2 1 10 | 9 1 9 ¢ 0 6 9 3 0 438
1045:00.-11:00:00 95 90 91 58 18 0] 10| n 10 8 1 1 7 1 3 2 426
11:00:00.11:15:00 93 89 96 57 2 B | 13| 1B 9 9 0 1 5 10 2 1 432
11:15:00.11:30:00 94 88 97 56 17 B | 15 | 14 8 7 1 1 6 11 2 1 431
11:30:00.-11:45:00 93 87 92 54 16 1 | 1. | 15 11 7 0 0 6 10 1 1 420
11:45:00.-12:00:00 90 89 2 58 14 0| 14 | 16 10 8 2 0 7 12 1 1 a2
12:00:00.-12:15:00 92 90 93 54 15 15 | 3|0 15 9 3 0 9 1 3 0 434
12:15:00.12:30:00 97 9% 90 53 16 B | 1| 14 14 8 0 0 10 12 1 1 434
12:30:00.-12:45:00 100 %6 92 59 19 15 0| B 18 9 1 0 9 10 2 1 454
12:45:00.13:00:00 103 97 95 57 2 2| 2|n 14 10 1 1 10 12 1 1 468
13:00:00.13:15:00 104 109 9% 77 27 % [ B3| 1 16 1 2 1 9 10 0 0 510
13:15:00.13:30:00 105 113 110 65 35 2 | 1|15 17 12 2 1 10 12 1 1 542
13:30:00.13:45:00 106 118 112 66 38 39 | v 19 10 3 1 11 10 0 0 562
13:45:00.-14:00:00 111 119 115 67 43 4 | 25 | 19 21 10 3 0 11 8 1 0 594
14:00:00.14:15:00 108 115 114 66 47 8 | 32 | 2 18 8 4 0 7 12 0 1 590
14:15:00.-14:30:00 106 114 116 68 49 37 | 31| 2 15 9 4 0 8 9 2 0 593
14:30:00.-14:45:00 111 112 119 69 50 36 | 35 | 23 16 1 4 0 7 8 1 0 602
14:45:00.-15:00:00 112 116 118 70 51 37 | 37 | 24 16 10 2 1 6 9 3 0 612
15:00:00.-15:15:00 114 114 118 72 48 a | 8| w7 12 9 4 0 5 10 3 0 585
15:15:00.15:30:00 112 110 111 75 16 37 | 17| 15 10 10 1 0 4 8 4 0 530
15:30:00.-15:45:00 113 110 116 73 17 36 15 | B 9 1 4 1 6 9 4 1 538
15:45:00.16:00:00 109 110 102 69 19 37 | 16 | 14 5 5 3 0 7 10 3 1 510
16:00:00.16:15:00 102 107 111 60 2 36 | 11 | 13 9 3 4 1 8 8 1 0 496
16:15:00.-16:30:00 107 106 108 66 27 31 13 14 10 6 0 1 9 10 2 0 510
16:30:00.-16:45:00 101 108 103 61 16 27 | 16| w7 1 1 3 1 8 8 3 1 495
16:45:00.17:00:00 109 109 107 58 16 20 [ 17| 16 15 10 2 0 5 10 4 1 499
17:00:00.17:15:00 111 110 105 59 29 19 | 19| 16 14 13 3 0 6 9 3 0 516
17:15:00.17:30:00 112 111 122 61 2 18 | 14 | 14 16 1 1 1 9 1 4 1 538
17:30:00.17:45:00 105 105 100 65 35 16 | 21 | 2 19 1 1 1 2 8 5 0 515
17:45:00.18:00:00 105 97 106 68 36 3 | 2| 19 20 13 3 1 9 7 4 1 536
18:00:00.18:15:00 103 100 107 66 37 33| 20 |2 18 12 1 0 7 8 3 0 536
18:15:00.-18:30:00 109 109 105 69 36 45 25 20 21 1 2 0 9 7 2 1 571
18:30:00.-18:45:00 112 104 108 70 39 49 [ 29 | 19 19 10 1 0 10 9 3 0 582
18:45:00.19:00:00 115 106 113 75 47 o0 | 28 | 20 19 10 3 0 1 10 3 1 611
19:00:00.-19:15:00 120 110 115 95 50 49 25 18 17 7 1 1 7 9 1 1 626
19:15:00.-19:30:00 125 119 117 91 48 46 22 17 15 10 2 1 8 7 4 1 633
19:30:00.-19:45:00 133 123 114 90 51 47 20 25 13 9 4 1 9 10 3 1 653
19:45:00.-20:00:00 138 127 116 88 48 45 23 17 12 8 4 0 10 & 2 1 648

TOTAL 5527 5318 5365 3509 1575 1320 | 969 826 720 465 116 2 361 501 128 32 26756

VHMD 516 479 462 364 197 18 | %0 | 7 57 3 1 3 34 35 10 4 2560

Por hora

2031

1886

1821

1788

1707

1790

2208

2397

2163

2000

2105

2300

2560
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CONTEO DE VEHICULOS EN DESPLAZAMIENTO

DEPARTAMENTO : Lima
RROVINGIA Lima Punto 2. Carretera Central con acceso a Via Evitamiento
DISTRITO . Santa anita
Sentido Oeste-Sur

Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga

23/03/2018 | Auto | Camioneta | Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
2 #>3E3 2 3E 48 | 2517252 283 3s1/352 | .=>353| 212 | 213 372 .=>3T3 Por hora

07:00:00-07:15:04 120 95 109 78 10 12 9 1 10 0 0 0 1 0 0 0 a5}
07:15:00-07:3000| 119 75 106 79 20 15 5 0 1 0 0 0 1 0 0 0 431
07:30:00-07:4500| 112 %3 108 7 1 13 6 1 10 1 0 0 0 0 0 0 43)
07:45:00.08:0000| 111 92 118 73 10 10 7 0 9 1 0 0 0 0 0 0 431 1739
08:00:00-08:1500| 115 100 147 132 1% 12 7 0 10 0 0 0 0 0 0 0 537]
08:15:00.08:3000| 116 102 145 135 19 1 8 0 8 1 0 0 1 ] 0 0 s4g)
08:30:00-08:4500| 113 100 149 136 2 12 9 1 10 1 0 0 1 0 0 0 554
08:45:00.-09:0000| 99 95 142 139 21 1 6 1 8 1 0 0 1 0 0 0 52) 2161
09:00:00.09:15:00] 94 %0 91 52 2 12 5 1 7 1 0 0 1 0 0 0 376)
09:15:00.-09:30:00] 92 85 89 61 19 10 6 0 9 0 0 0 0 (] 0 0 371
09:30:00.-09:45:00] 91 82 87 53 17 1 9 1 7 0 0 0 0 0 0 0 354]
09:45:00.-10:0000( 93 81 91 55 19 10 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 366 1471
1000:00.10:1500| 97 %0 95 55 14 12 4 1 10 1 (] 0 0 (] 0 0 379)
1015:00.10:3000| 99 % 9% 61 1 9 7 1 10 0 0 0 1 0 0 0 389)
1030:00.10:4500| 97 9 9% 60 12 1 9 0 10 1 0 0 1 0 0 0 391
1045:00.-11:0000 92 90 92 59 1 10 8 0 10 1 0 0 1 0 0 0 374 1533
1100:00.11:1500 90 88 98 57 1 12 8 0 10 0 ] 0 0 ] 0 0 374
11:15:00.11:3000 91 89 97 51 10 13 7 1 10 1 0 0 0 0 0 0 370)
1130:00-11:4500( 92 %0 91 61 10 12 6 i 10 1 0 0 0 0 0 0 374
1145:00.-12:0000) 93 91 90 55 9 1 8 1 10 1 0 0 1 0 0 0 370) 1488
1200:00.-12:1500| 94 89 91 57 9 13 7 1 9 0 0 0 1 0 0 0 371
1215:00.12:3000| 90 97 89 54 8 14 5 0 10 0 (] 0 0 ] 0 0 367)
1230:00-12:4500] 92 91 89 61 8 13 9 0 9 0 0 0 0 0 0 0 37
12:45:00.-13:0000[ 90 97 88 52 7 12 6 0 9 0 0 0 0 0 0 0 361 1471
1300:00-13:1500] 96 % 91 58 6 12 5 1 8 0 0 0 1 ] 0 0 372
1315:00.13:3000 93 9% 90 53 8 12 4 1 7 0 0 0 1 0 0 0 362)
1330:00.13:4500 99 9% 95 50 9 1 6 1 8 0 0 0 0 ] 0 0 373]
1345:00.-14:0000| 97 9% 9% 54 7 13 7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 382) 1489
1400:00.-14:1500) 99 91 98 52 5 14 5 0 12 1 0 0 1 0 0 0 37g]
1415:00-14:3000) 95 % 95 60 6 12 7 0 1 1 0 0 1 (] 0 0 384
1430:00.14:4500] 98 95 9% 55 6 15 7 1 10 0 0 0 1 ] 0 0 382)
1445:00.15:0000| 105 93 103 55 9 12 6 0 10 0 ] 0 0 0 0 0 393 1537
1500:00.15:15:00| 109 102 106 65 12 14 6 1 1 0 0 0 0 ] 0 0 426
15:15:00.15:3000| 117 115 114 64 14 12 5 1 9 0 0 0 1 0 0 0 45)
15:30:00.15:4500| 115 113 114 62 1 15 5 1 10 1 ] 0 1 ] 0 0 448
15:45:00.16:0000| 108 100 103 67 12 12 9 0 9 1 0 0 0 0 0 0 421 1747
1600:00.16:1500| 102 101 99 65 15 13 7 1 8 0 ] 0 0 ] 0 0 411
1615:00.16:3000| 103 99 98 68 13 12 9 1 7 0 0 0 0 ] 0 0 410
16:30:00-16:4500 100 97 97 65 1 1 8 1 8 0 0 0 1 0 0 0 399)
1645:00-17:0000 111 106 110 63 18 15 8 0 9 0 0 0 0 0 0 0 440) 1660
1700:00-17:1500 110 104 104 67 16 14 9 1 9 0 0 0 1 0 0 0 43
17:15:00.17:3000| 115 111 113 70 1% 13 7 1 10 1 0 0 1 0 0 0 456
1730:00.17:4500| 111 110 105 65 15 13 8 1 10 0 0 0 1 ] 0 0 439
17:45:00.-18:0000 100 97 98 64 13 14 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 406) 1736
1800:00-18:1500 127 121 127 60 26 15 10 i 10 0 0 0 0 0 0 0 497
1815:00-18:3000 120 116 115 69 27 16 1 0 9 0 0 0 1 ] 0 0 484
18:30:00.18:4500| 125 120 123 67 3 14 10 1 1 1 0 0 1 0 0 0 49
1845:00.19:0000| 123 118 121 78 29 13 9 1 12 1 0 0 0 ] 0 0 505) 1982
1900:00-19:1500 125 117 124 70 25 1 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 491
19:15:00.-19:3000 117 114 116 58 20 13 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 458
19:30:00-19:4500 120 119 117 60 21 15 10 1 12 0 ] 0 1 (] 0 0 476
1945:00.20:0000| 111 110 109 69 19 13 1 1 1 1 (] 0 1 (] 0 0 456 1881

TOTAL 5443 5133 5467 | 3506 734 650 383 | 32 500 21 0 0 26 0 0 0 21895

VHMD 443 397 583 542 76 46 30 2 36 3 0 0 3 0 0 0 2161
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CONTEO DE VEHICULOS EN DESPLAZAMIENTO

DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA Lima Punto 2. Carretera Central con acceso a Via Evitamiento
DISTRITO . Santa anita
Sentido Oeste-Sur
Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga
24/03/2018 Auto | Camioneta | Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler Por hora
26 =533 |2€ 3E 4E 251/252 | 253 351/352 | =>353| 212 [ 213 [ 312 [ .=>373

07:00:00-07:15:04 120 97 108 114 19 10 9 1 12 1 0 0 1 0 0 0 49)
07:15:00-07:3000| 101 78 115 116 25 12 1 1 15 1 0 0 1 0 0 0 a7g)
07:30:00.07:45:00] 109 90 120 119 3 13 12 0 15 1 0 1 1 0 0 0 514}
07:45:00.08:0000| 122 120 135 123 35 14 1 1 13 0 0 0 0 0 0 0 574 2056
08:00:00.-08:15:00] 132 129 V51 129 39 15 10 { 17 1 0 1 0 0o |o 0 615
08:15:00.08:3000] 129 126 140 127 37 16 9 0 15 1 0 0 1 0o |o 0 601
08:30:00.-08:45:00) 130 126 143 136 43 17 9 1 13 0 1 1 0 0 0 621
08:45:00-09:0000| 128 129 139 133 40 15 8 0 15 0 0 1 0o |o 0 609 2446
09:00:00-09:15:00) 94 85 90 s3 27 16 9 0 16 1 0 1 1 0 0 0 393
09:15:00-09:3000) 92 86 87 57 n 13 12 0 17 1 0 1 0 0 0 0 387
0930:00-09:4500) 91 89 85 58 2% 14 1 1 14 0 0 1 0 0 0 0 339)
09:45:00.-10:0000] 90 95 90 52 2 15 9 1 15 0 0 0 0 0 0 0 389) 1558
1000:00.-10:1500 95 93 9% 57 17 16 13 0 13 0 0 0 1 0 0 0 399
10:15:00.10:3000| 98 92 91 59 13 7 9 0 16 0 0 0 i 0 0 0 396}
1030:00.-10:4500[ 93 9% 9% 62 15 13 1 0 14 1 0 1 1 0 0 0 40}
1045:00-11:0000] 90 92 90 57 12 15 10 1 15 1 0 1 0 0 0 0 384 1580
1100:00.-11:1500) 89 86 95 56 13 16 9 1 12 1 0 0 0 0 0 0 378
11:15:00.-11:3000 91 88 93 53 7 14 9 0 12 1 0 0 0 0 0 0 368
1130:00.-11:4500[ 90 87 89 59 8 1 12 1 13 0 0 0 1 0 0 0 371
1145:00.-12:0000) 91 %0 89 53 10 10 12 1 14 0 0 1 1 0 0 0 3n 1489
1200:00-12:1500 92 91 87 56 1 13 1 0 15 0 0 1 1 0 0 0 378
12:15:00.12:3000] 90 97 89 54 8 14 10 0 13 1 0 0 1 0 0 0 37]
1230:00.-12:4500 94 9% 86 59 12 12 9 0 14 1 0 0 1 0 0 0 384
12:45:00-13:0000| 92 95 91 54 1 10 13 0 12 1 0 0 1 0 0 0 3 1519
13:00:00.13:1500 96 % 91 58 6 1 1% 0 13 1 0 1 i 0 0 0 339)
13:15:00.-13:3000 91 91 89 50 9 1 13 1 15 1 0 1 1 0 0 0 373
1330:00.134500 97 98 % 52 1 13 10 1 n» 0 0 1 1 0 0 0 39)
1345:00.-14:0000) 97 100 98 10 12 1 10 1 1 0 0 0 1 0 0 0 351 1502
1400:00.-14:1500 99 98 97 55 1 10 9 0 10 0 0 0 1 0 0 0 390}
14:15:00-14:3000) 95 99 98 61 8 i) 8 1 9 1 0 0 0 0 0 0 39)
1430:00.-14:4500 98 99 9% 58 9 2 7 0 8 1 0 1 1 0 0 0 390}
14:45:00.-15:0000] 104 103 9 3 8 10 13 1 9 1 0 1 1 0 0 0 403 1575
15:00:00.15:1500| 110 109 103 68 15 9 2 0 8 1 0 1 1 0 0 0 437)
15:15:00.15:3000| 119 13 116 65 13 1 10 1 9 0 0 0 0 0 0 0 457]
1530:00.-15:4500| 118 115 114 62 1 9 1 1 10 1 0 0 0 0 0 0 452}
1545:00.-16:0000) 111 112 103 67 12 9 10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 436 1782
1600:00.16:1500| 108 109 100 67 13 8 12 0 12 0 0 0 1 0 0 0 43
16:15:00.16:3000] 105 107 95 65 15 9 10 1 10 0 0 1 1 0 0 0 419
1630:00.16:4500| 101 102 % 63 16 6 1 1 10 0 0 1 1 0 0 0 408
1645:00.-17:0000) 108 101 1 60 16 7 10 1 1 0 0 1 0 0 0 0 426 1683
17:00:00.-17:1500| 107 102 107 65 14 16 10 0 13 0 0 0 0 0 0 0 434
17:15:00.-17:3000| 112 107 106 7 16 7 9 1 n» 0 0 0 0 0 0 0 452)
17:30:00-17:4500] 113 106 104 70 1 13 12 0 15 1 0 0 1 0 0 0 449)
1745:00-18:0000| 107 100 99 66 13 15 1 1 12 1 0 0 1 0 0 0 426} 1758
1800:00.18:1500| 127 m 127 128 40 18 13 0 13 1 0 1 1 0 0 0 590}
18:15:00.183000| 120 116 115 131 2 20 12 1 1% 1 0 1 0 0 0 0 573
1830:00.184500| 125 120 123 130 38 21 10 1 2 1 0 1 0 0 0 0 582
1845:00.19:0000) 123 118 121 133 38 2 10 0 13 0 0 0 0 0 0 0 578 2323
19:00:00.19:1500| 127 119 121 106 32 20 13 1 15 0 0 0 1 0 0 0 555
19:15:00.19:3000| 123 120 122 101 30 2 13 1 16 1 0 1 1 0 0 0 5
1930:00.-19:4500| 124 122 120 9% 28 20 14 1 17 1 0 0 i 0 0 0 542}
1945:00-20:0000] 125 123 124 96 27 21 12 1 13 1 0 0 1 0 0 0 544 2191

TOTAL 5533 5377 5472 | 4002 [ 1017 713 ss7 | 30 673 31 0 23 34 0 0 0 23462

VHMD 519 510 563 525 159 63 36 2 60 4 0 2 3 0 0 0 2446
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CONTEO DE VEHICULOS EN DESPLAZAMIENTO

DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA : Lima Punto 3. Carretera Central con acceso al Metropolitano
DISTRITO © Santaanita
Sentido. Este-Sur
Por hora
Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga
26/03/2018 Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
2 [ =383 | 26 | 36 | 4B | 251252 253 | 3s1/352 | .=>3s3 m M3 32 | =313

07:00:00 -07:1504 115 11 109 125 | 28 9 8 1 15 5 2 0 3 3 2 0 536}
07:15:00.-07:30:00 100 115 102 120 | 2 12 7 i 10 4 3 0 2 1 1 0 499
07:30:00.-07:45:000 109 119 105 21| 29 un | w0 1 1n 8 1 0 9 5 3 0 542)
07:45:00.-08:00:00 112 120 109 128 | 35 10 9 1 12 9 3 0 12 4 1 0 569 2142
08:00:00.-08:15:00 115 122 116 132 | 40 | a0 19 | 12 4 0 15 8 5 0 613
08:15:00.-08:30:00 117 130 129 139 | 45 1| 12| 1 16 | 13 6 0 10 12 10 0 654
08:30:00.-08:45:00 113 121 120 136 | 47 130 |2 17 | 10 7 0 13 11 4 0 625
08:45:00.-09:00:00 100 113 119 139 | 4 15 [ 10| 1 18 |11 3 1 15 9 4 1 600) 2492
09:00:00.-09:15: 9% 90 111 52 40 B3| 10| 1 20 |1 3 0 14 12 3 0 474§
09:15:00.-09:30:00 92 91 9% 59 39 15 | 11| 1 17 |12 4 0 3 14 5 i 469
09:30:00.-09:45:00 91 90 £ 54 37 1m | 1| 1 18 9 2 1 12 13 3 0 443
09:45:00.-10:00:000 93 98 91 57 35 12 9 0 15 8 3 1 14 10 3 1 450) 1836
10:00:00.-10:15:00, 97 95 95 56 3 15 9 0 18 8 2 0 12 11 4 1 456}
10:15:00.-1030:00, 99 9% 9% 58 35 14 7 0 15 9 1 2 1 13 2 2 458]
10:30:00.-10:45:00, 97 9% 9% 59 36 B 10| 0 13 9 3 1 10 11 1 0 453
10:45:00-11:00:00( 92 90 92 57 29 6| 10| 0 14 7 4 0 9 10 3 0 433 1800
11:00:00.-11:15:00, 90 88 98 54 28 7 1| o 15 6 5 0 8 12 4 1 437
11:15:00.-11:30:00, 91 89 97 52 25 18 7 0 19 6 2 0 17 11 3 1 438}
11:30:00.-11:45:00, 92 90 91 s3 2 14 7 0 20 8 1 0 13 12 3 2 428
11:45:00-12:00:00, 93 91 £ 50 18 13 9 0 17 7 2 1 10 9 2 0 412 1715
12:00:00.-12:15:00, 94 89 91 54 19 10 9 0 17 8 3 0 1 7 4 0 416)
12:15:00.-12:30:00, 90 97 89 52 16 1m0 o0 14 9 1 1 8 8 4 0 410)
12:30:00.-12:45:00] 92 91 89 57 16 6| 11| 0 1B |10 2 1 9 7 2 0 416)
12:45:00.-13:00:00, 90 97 88 56 17 14 9 0 2 |1 1 0 5 10 1 0 411 1653
13:00:00.-13:15:00, 96 9% 91 59 18 15 8 0 15 | 10 2 0 4 8 1 0 421
13:15:00.-13:30:00, 93 5] %0 52 18 15 8 0 18 | 12 2 0 6 10 1 1 419
13:30:00.-13:45:00, 99 9% 95 53 15 14 9 0 23 |1 3 0 6 9 1 0 432
13:45:00.-14:00:00, 97 95 % 56 14 13 9 0 2 | n 1 0 7 7 2 0 431 1703
14:00:00-14:15:000 99 91 98 55 14 #1100 23 |1 2 0 2 10 1 1 431
14:15:00.-14:30:00, 95 9% 9% 59 17 1n 8 0 23 |10 1 0 4 9 2 0 430)
14:30:00.-14:45:00, 98 95 9% 54 16 16 9 0 21 | 10 2 0 6 10 1 2 434§
14:45:00.-15:00:00 105 5] 103 53 18 17 8 0 2% 9 1 0 5 11 2 2 451 1746
15:00:00.-15:15:00 109 95 106 64 17 13 9 0 2 |1 2 0 5 10 3 1 467
15:15:00-15:30:00( 117 90 114 67 2 12 8 0 18 | 10 1 0 7 1 4 1 481
15:30:00.-15:45:00 115 95 114 69 2 17 9 0 23 9 1 0 8 10 5 1 498}
15:45:00.-16:00:00 108 92 103 66 P 6| 11| 0 pil 8 2 0 9 12 6 ! 478 1924
16:00:00.-16:15:00 102 91 99 67 28 81| o0 17 |12 1 0 6 9 4 1 466)
16:15:00.-16:30:00] 103 95 98 70 2% 15 10| 0 16 | 11 2 0 5 6 2 0 457
16:30:00.-16:45:00 100 9% 97 67 28 unl1w| o 16 | 10 2 0 6 1 2 0 456)
16:45:00.-17:00:00 111 100 110 66 29 0| 12]o0 3 9 3 0 4 8 4 0 489 1868
17:00:00.-17:15:00, 110 104 104 70 28 % | 1| o 2 | n 1 0 3 7 5 0 491
17:15:00-17:30:000 115 11 113 7 26 6 | 10| 0 20 |1 2 0 7 7 6 0 515
17:30:00.-17:45:00 111 110 105 63 2 15 9 0 19 | 12 2 0 8 5 3 0 487
17:45:00.-18:00:00 100 97 98 61 30 1% | 13| 1 3 |14 1 0 1 5 5 0 463 1956
18:00:00.-18:15:00 111 115 106 m | 40 17 | 12| 1 7 | 1 1 0 5 7 3 2 571
18:15:00.-18:30:00 120 116 115 102 | 4 20| 131 30 |13 2 0 6 9 2 1 591
18:30:00-18:45:00( 125 113 123 12 | 4 18| 121 2 8 0 0 8 8 3 1 597)
18:45:00.-19:00:00 123 118 121 10 | 4 15 | 13| 1 29 |1 2 0 9 10 1 1 607) 2366
19:00:00.-19:15:00 130 121 127 100 | 4 B | 15| 1 29 |13 2 0 10 12 2 0 616
19:15:00.-19:30:00 117 114 116 102 | 43 B | 121 2 |1 1 0 13 10 3 0 589
19:30:00.-19:45:00 120 119 117 00 | 44 1% | 1| 1 3% |1 1 0 10 4 1 1 589
19:45:00.-20:00:00 111 110 109 m | 4« 7 | 12| 1 2 |1 1 0 7 7 5 1 578 2371

TOTAL 5408 5280 5363 | 4010 [ 1498 | 730 | 523 | 20 | 1018 | 519 112 9 432 465 157 28 25572

VHMD 445 486 484 56 | 173 | 53 | 47 | 4 70 | 4 20 1 53 40 23 1 2492
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CONTEO DE VEHICULOS EN DESPLAZAMIENTO

DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA Lima Punto 3 - Sentido Carretera Central con acceso al Metrolipolitano
DISTRITO ] Santa anita
Sentido. Este-Sur
Por hora
Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga
27/03/2018 Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
2 | =363 | 26 | 36 | 4B |2s1/252 253 | 3s1/352 | =>383 m m 32 | =313

07:00:00-07:15:00 | 100 105 99 95 3 | 3| 131 18 | 13 2 0 18 9 4 0 534
07:15:00.-07:3000 9 102 9% 9 | 30 | 28| 14| 1 20 |1 3 0 17 8 3 0 522)
0730:00.07:4500 | 102 108 90 85 | 26 | 25| 11| 1 20 | 10 4 1 15 11 2 0 511
0745:00.-08:0000 | 100 12 88 80 | 27 | 30 | 10| 1 n |« 1 0 10 12 4 0 510} 2077
08:00:00.-08:15:00 2 107 89 78 30 | 27| 10| 2 15 | 12 3 0 12 12 2 0 491
08:15:00.-08:30.00 0 105 90 71| 35 [ 32| 9 1 17 | 13 3 1 14 10 1 1 493
08:30:00.-08:45:00 %2 107 92 0] 3 | 28|12 1B |1 5 0 18 12 1 1 501]
08:45:00.-0:0000 8 109 91 3 31 | 8| 8 1 a1 |1 6 1 15 1 1 1 496} 1981
09:00:00.-09:15:00 % 105 90 Bl o4 [ | 121 20 | 10 4 2 17 9 1 1 506
09:15:00.-09:30:00 100 100 95 70 40 21 13 1 19 13 3 0 15 9 0 1 500}
09:30:00-09:4500 | 102 95 9% 76 [ 39 [ 2 [ 11| o 17 |1 2 0 14 11 1 1 499)
0945:00-10:0000 | 109 90 9 74 37 [ 24 | 10 0 17 |1 2 0 16 10 0 0 494) 1999
1000:00-10:1500 | 112 92 95 73 36 [ 20 [ 9 0 15 | 10 1 1 14 10 1 0 489
1015:00-10:3000 | 111 90 92 71 33 19 8 0 19 9 1 1 13 12 0 0 479)
1030:00.-104500 | 108 93 91 70 [ 4 17 [ 9 0 18 | 11 2 0 15 11 1 0 487
1045:00-11:0000 | 100 95 93 72 | 49 16 | 10| 1 19 8 1 0 14 11 4 0 493 1948
11:00:00.-11:15:00 % 90 95 74 2 | 2| 11| o0 17 7 2 0 18 9 3 0 498]
11:15:00.-11:30:00 %3 94 97 76 | s6 [ 20 [ 9 1 13 9 0 1 19 8 5 0 501
11:30:00.-11:45:00 % 98 95 77 57 17 8 1 15 6 2 0 17 11 1 0 499
11:45:00.-12:00:00 % 97 92 79 | 49 1|7 0 10 6 0 0 17 10 1 0 477 1975
12:00:00.12:1500 2 98 90 70 [ 55 15 8 1 8 5 3 0 12 9 0 0 466)
12:15:00-12:3000 | 100 12 92 6 | 52 15 | 11| 1 3 6 3 0 13 8 0 0 482
1230:00.-12:4500 | 109 113 90 69 [ 3 [ 2 [ 10] 0 8 7 2 0 16 9 3 0 511
1245:00-13:0000 | 111 14 85 0] s | 20 [ 13]1 6 | 8 2 1 15 12 4 2 524 1983
13:00:00.13:15:00 % 110 80 75 | 45 17 | 12 |1 2 9 4 0 14 14 3 0 504
13:15:00.13:30:00 % 100 79 80 | 48 6 | 14| 0 2n |1 2 0 13 12 2 0 493
13:30:00.13:45:00 B 95 7 75 | 4 15 | 12 |1 0 |1 3 0 16 12 1 0 473
13:45:00.-14:0000 8 90 70 71| 50 19| 13| 1 n | 10 5 0 14 13 3 1 461 1931
14:00:00.14:1500 20 95 7 72 56 B[ 9 0 18 |9 1 1 15 14 2 1 458|
14:15:00.-14:3000 8 93 70 B3| 2 1B | 10| 0 2 9 2 1 14 14 4 1 506
14:30:00.14:4500 91 91 69 71| 9% 1n [ 11| o 17 7 3 0 17 13 2 1 494/
14:45:00.-15:0000 % 90 70 73| 88 B | 11| o0 6 | 1 ¥ 0 18 15 1 0 504) 192
15:00:00.-15:15:00 % 9% 75 0| 8 0| 101 1 |1 2 0 19 15 1 0 501
15:15:00.-15:30:00 92 100 79 65 80 8 12 1 13 10 4 0 16 17 4 2 503]
15:30:00-15:4500 | 100 105 70 60 | 75 1m | 10| 1 0 |1 3 0 15 16 1 0 489
15:45:00-16:0000 [ 109 109 75 58 [ 70 2| 1|2 u |1 2 1 15 12 2 0 503 199
1600:00.-16:1500 | 103 104 7 65 [ 75 15 | 11| 2 15 9 1 0 14 13 3 2 509)
16:15:00-16:3000 | 100 102 81 70 [ 80 15 | 13| 2 14 7 2 0 17 11 2 0 516
1630:00.-16:4500 | 107 99 82 76 [ 8 [ 20 [ 120 13 1 1 18 10 1 0 530)
1645:00-17:0000 | 108 108 78 78 | 87 [ 2| 10] 1 19 6 3 0 19 12 3 0 554 2109
17:00:00-17:1500 | 106 106 83 79 | 8 17 | 11| 2 2 4 4 0 20 12 1 0 553
17:15:00-17:3000 | 112 107 78 77 | 81 [ 24|12 o0 18 3 6 0 21 11 3 0 553
1730:00-174500 | 107 1 7 7 | 77 [ 0| 1nfo 18 5 2 0 20 10 4 0 536
1745:00-18:0000 | 103 9 80 7| 7% [ 26 [ 13]0 16 6 4 1 19 10 2 0 526 2168
1800:00.-18:1500 | 108 98 82 | B [ x| |2 2 9 5 1 18 9 0 0 538
18:15:00-183000 | 114 9% 86 5 0| 7| 13] 2 0 |1 2 0 17 11 1 0 546)
1830:00.-184500 | 115 95 89 %6 | 69 [ 27 [ 13 2 2 |1 6 0 16 12 0 0 554
1845:00-19:0000 | 117 97 9 7% | 60 | 26 | 12 ] 0 B | 1B 5 0 19 12 2 0 556) 2194
1900:00-19:1500 | 119 99 100 71 [ 55 [ 30 [ 11] o0 20 | 14 2 1 20 14 0 0 556
1915:00-193000 | 114 10 106 722 | 47 [ 34 [ 10] 1 19 |12 1 1 21 13 1 0 552
1930:00.-19:4500 | 119 113 112 75 | 40 [ 32| 121 n | 1 3 0 20 14 2 0 577,
1945:00.-20:0000 | 113 115 m 79 35 [ 31 | 11| 1 18 |12 2 0 19 13 1 0 561 246

TOTAL 5280 5254 asi8 | 3828 | 2903 | 1073 | 569 | 42 | 892 | 497 139 17 848 598 95 16 26569

VHMD 465 a7 29 27 | 1w | w | @ | 3 B | 51 8 2 80 54 4 0 2246
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DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA Lima
DISTRITO Santa anita Sentido. Este - Oeste Carretera Central y Mineria

Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga

28/03/2018 Auto Camioneta Micro Bus Camidn Semi Trayler Trayler
2€ =>3E3 2 3E 4€ | 21/252 | 253 351/352 | .=>353 [ 2m2 32 | =31

07:00:00 - 07:15:0 130 115 107 98 4 25 10 5 13 1 1 0 12 2 1 543
07:15:00.-07:30:00) 131 116 105 97 4 2 11 4 14 12 4 1 15 1 0 54|
07:30:00.-07:45:00) 129 110 103 95 6 20 11 6 15 14 3 1 1 3 1 540)
07:45:00.-08:00:00) 128 115 100 99 5 21 13 4 16 13 1 1 10 1 0 538|
08:00:00.-08:15:00) 125 116 104 100 2 26 14 3 13 14 2 1 12 4 1 547,
08:15:00.-08:30:00) 120 110 106 101 4 25 11 2 11 15 0 1 13 1 0 530)
08:30:00.-08:45:00) 126 110 109 103 5 24 13 2 12 1 5 0 16 3 2 550)
08:45:00.-09:00:00) 125 113 109 99 6 23 13 1 13 13 2 0 12 1 0 541
09:00:00.-09:15:00) 130 111 107 97 4 2 12 1 14 12 1 0 10 4 1 538|
09:15:00.-09:30:00) 132 112 100 % 3 23 12 0 15 10 0 0 7 2 1 527|
09:30:00.-09:45:00) 130 114 104 99 2 25 9 0 16 10 1 0 7 1 531
09:45:00.-10:00:00) 131 113 103 97 4 27 8 0 17 9 0 1 5 0 528|
10:00:00.-10:15:00) 130 115 100 95 6 26 9 2 18 11 2 1 10 4 0 540)
10:15:00.-10:30:00) 128 116 99 93 4 21 8 5 19 10 1 0 8 0 0 525
10:30:00.-10:45:00] 127 117 100 98 8 2 12 6 16 12 2 0 10 0 1 542|
10:45:00.-11:00:00) 126 113 110 93 5 21 11 7 15 12 3 0 8 5 0 539
11:00:00.-11:15:00) 124 116 113 9% 4 19 1 8 14 1 1 1 12 3 0 543|
11:15:00.-11:30:00) 125 118 113 93 3 24 10 8 13 9 3 1 10 2 0 543|
11:30:00.-11:45:00) 125 114 114 89 5 20 10 9 17 9 0 1 1 4 1 541
11:45:00.-12:00:00) 129 111 115 88 6 21 12 7 18 8 3 1 12 0 0 540)
12:00:00.-12:15:00) 120 105 116 88 4 19 13 4 15 9 3 0 15 1 522|
12:15:00.-12:30:00] 118 107 %0 87 3 18 14 5 16 1 1 0 13 1 497,
12:30:00.-12:45:00] 117 109 113 87 5 19 15 6 14 10 3 0 10 4 1 520)
12:45:00.-13:00:00) 120 114 114 90 6 21 12 2 16 10 1 0 9 6 1 532|
13:00:00.-13:15:00) 122 115 91 91 8 20 13 1 13 12 0 10 3 2 513
13:15:00.-13:30:00) 123 120 116 92 5 20 10 3 12 13 3 1 1 4 2 545|
13:30:00.-13:45:00) 125 121 11 91 7 2 9 1 15 13 4 1 9 0 1 539
13:45:00.-14:00:00) 127 120 110 93 4 23 9 1 14 14 0 1 8 5 1 537,
14:00:00.-14:15:00) 124 122 109 90 6 23 8 0 16 12 3 1 9 6 0 539
14:15:00.-14:30:00) 125 116 107 89 4 20 11 0 19 1 1 1 10 2 0 525|
14:30:00.-14:45:00) 126 17 102 88 6 25 13 0 18 12 2 0 9 3 0 531
14:45:00.-15:00:00) 125 114 100 90 4 26 13 1 17 10 2 0 9 4 1 527|
15:00:00.-15:15:00} 124 113 99 91 3 27 14 4 15 14 1 0 7 5 1 528
15:15:00.-15:30:00) 126 112 95 90 4 29 15 3 16 11 3 1 9 3 0 52|
15:30:00.-15:45:00) 123 100 90 88 3 28 11 5 14 9 0 1 6 6 0 494
15:45:00.-16:00:00) 122 109 89 88 5 28 12 8 14 13 2 1 7 1 1 512|
16:00:00.-16:15:00) 121 112 89 85 4 25 12 6 16 12 0 0 9 0 bl 502|
16:15:00.-16:30:00) 120 114 %0 84 3 25 10 7 18 14 2 1 9 1 1 50|
16:30:00.-16:45:00) 119 116 93 83 6 26 10 5 19 15 1 1 10 2 0 517|
16:45:00.-17:00:00] 123 119 % 84 4 23 13 3 17 13 3 1 1 3 0 521
17:00:00.-17:15:00) 127 100 97 84 5 24 12 4 13 12 0 0 10 3 0 498
17:15:00.-17:30:00) 122 106 98 80 4 27 10 5 14 14 2 0 9 4 1 503|
17:30:00.-17:45:00) 124 107 100 85 5 29 12 6 15 15 1 1 8 3 1 517|
17:45:00.- 18:00:00) 128 109 99 84 6 28 10 3 16 16 2 1 7 2 1 517|
18:00:00.-18:15:00) 122 110 103 86 4 28 12 4 16 15 1 1 9 5 0 523|
18:15:00.-18:30:00) 120 109 104 84 5 26 13 3 15 12 3 0 7 2 0 512|
18:30:00.-18:45:00] 120 111 103 83 3 29 15 4 13 10 4 1 3 2 515
18:45:00.-19:00:00] 126 112 102 80 4 27 14 5 14 10 2 1 9 4 0 520)
19:00:00.-19:15:00) 128 114 100 81 2 21 13 3 15 9 3 1 8 3 2 515|
19:15:00.-19:30:00) 129 116 109 82 3 23 11 5 13 8 4 0 7 1 1 522|
19:30:00.-19:45:00) 132 117 108 85 4 2 16 3 12 10 4 1 9 3 0 536)
19:45:00.-20:00:00) 130 119 107 86 6 26 17 6 13 9 3 1 7 5 0 542|

TOTAL 6509 5880 5371 4693 235 1236 | 612 196 782 604 103 30 497 147 34 27428

VHMD 518 456 415 389 19 88 45 19 58 50 9 3 48 7 2 2169

Por hora

2169

2168

2124

2146

2167

2071

2134

2122

2062

2045

2035

2070

2115
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CONTEO DE VEHICULOS EN DESPLAZAMIENTO

DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA ¢ Lima
DISTRITO j Santa anita Sentido. Este - Oeste Carretera Central y Mineria

Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga

29/03/2018 Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler Por hora

2 =363 26 |3 4E 251/252 | 253 351352 | =33 [ 2m2 M | =31

07:00:00 - 07:15:00 117 115 105 9% 30 24 9 0 20 10 3 1 8 1 1 548
07:15:00.-07:30:00 125 19 100 98 31 26 8 0 21 12 6 1 7 1 0 563
07:30:00.-07:45:00 120 120 109 9% 32 27 10 0 2 10 9 1 10 2 0 577,
07:45:00.-08:0000 117 121 14 90 3 28 1 0 2 9 10 0 1 4 1 sge| 274
08:00:00.-08:15:00 118 7 116 85 36 25 12 1 2% 12 13 4 10 it 0 589)
08:15:00.-08:30:00 116 120 114 82 25 2% 13 1 26 13 14 1 12 8 1 580)
08:30:00.-08:45:00 114 121 1 85 32 2% 12 1 25 14 13 1 10 6 1 584)
08:45:00.-09:00:00 12 125 119 93 34 30 12 1 27 13 14 1 1 ) 0 608 2361
09:00:00.09:15:00 115 125 115 86 35 3 1 1 23 14 12 0 10 3 0 592,
09:15:00.-09:30.00 17 120 m 80 30 30 2 1 2 10 9 0 7 3 0 561,
09:30:00.-09:45:00 120 115 110 75 2% 25 10 0 p] 12 1 1 9 1 1 549
09:45:00.-10:0000 12 1m 95 7 2 20 8 0 2% 10 9 1 8 2 1 s 2:3
10:00:00.-10:15:00 123 100 90 75 23 19 9 0 21 1n 12 0 9 3 1 506
10:15:00.10:30:00 125 104 9 74 20 15 1 0 3 12 8 0 10 5 0 512,
1030:00.10:45:00 124 103 9 70 15 1 13 1 2 10 5 0 1 4 1 498|
1045:00.-11:00:00 1w 100 9 7 14 10 12 1 20 10 4 1 13 6 1 490] 2008
11:00:00.11:15:00 120 9 100 68 14 16 14 1 p] 1 3 1 14 5 1 499
11:15:00.11:30:00 15 95 102 69 1 14 13 0 21 13 6 0 15 3 0 485
11:30:00.11:4500 100 98 101 68 12 1 13 0 20 12 8 0 13 2 0 470
11:45:00.12:00:00 108 95 98 65 13 1 15 1 23 9 9 1 8 2 1 469] 193
12:00:00.-12:15:00 105 ) 95 66 15 10 12 0 2 14 8 1 10 4 1 462
12:15:00.12:30:00 103 85 % 62 16 14 13 0 2% 12 1 1 7 5 0 457
12:30:00.12:4500 109 88 9 60 14 12 12 0 20 1 12 0 8 3 0 455
12:45:00.-13:00:00 101 87 9 65 15 14 13 1 p] 10 13 0 13 4 0 469] 1883
13:00:00.13:1500 100 8 92 63 17 17 14 0 21 13 12 0 12 4 1 462
13:15:00.13:30:00 9 81 % 64 19 18 13 1 23 12 14 1 10 5 1 467
13:30:00.13:45:00 95 83 89 67 18 18 12 0 20 1 12 1 1 4 1 454
13:45:00.14:00:00 92 8 89 69 12 19 13 1 2% 10 1 1 9 3 0 450] 1833
14:00:00.-14:15:00 95 86 87 68 1 20 14 0 2% 12 10 1 9 1 1 455
14:15:00.14:3000 100 85 85 61 10 pil 13 0 2 1 9 0 8 2 1 448|
14:30:00.14:4500 106 8 87 60 1 2 2 1 27 10 8 0 12 5 1 459
14:45:00.15:00:00 109 8 86 60 15 25 13 0 20 9 10 0 12 4 1 461 1823
15:00:00.-15:15:00 100 90 81 59 14 p] 10 0 19 8 1 1 1 3 0 445
15:15:00.15:30:00 17 % 8 65 16 19 10 1 18 9 13 0 10 2 0 473
15:30:00.-15:45:00 115 95 8 62 17 20 1 1 17 8 12 0 1 1 1 470
15:45:00.-16:00:00 116 9% 85 68 18 14 9 0 20 1 13 1 10 2 1 476] 1864
16:00:00.16:15:00 119 100 88 67 19 15 10 0 21 10 1 1 9 3 1 487
16:15:00.-16:30:00 114 105 87 69 20 16 1 0 2 13 12 1 7 4 1 493
16:30:00.-16:45:00 116 106 89 70 pi} 14 1 1 p] 12 8 0 8 3 1 493
16:45:00.17:00:00 m 109 % 7 2 17 2 1 20 10 9 0 9 4 0 512| 1985
17:00:00.17:1500 120 115 95 72 25 18 14 1 2 9 7 0 10 3 1 524
17:15:00.17:30:00 12 14 %0 73 2% 19 13 0 23 8 6 1 1 2 0 519
17:30:00.17:45:00 125 115 % 7 28 18 12 0 2% 7 4 0 12 3 1 526,
17:45:00.18:00:00 01 116 % 7 29 16 10 0 3 9 9 1 12 4 1 527|209
18:00:00.18:15:00 m 119 92 7 27 14 9 1 25 9 8 1 14 3 1 535,
18:15:00.-18:30:00 1 17 97 70 2 15 8 0 2% 8 1 0 13 5 1 527,
18:30:00.-18:45:00 123 18 100 75 28 16 8 1 2% 8 12 0 12 3 1 541
18:45:00.19:00:00 120 17 105 78 25 13 4 0 2% 9 13 0 1 4 1 53| 2139
19:00:00.19:15:00 124 18 101 80 2% 14 7 0 23 1 1 1 2 3 1 546)
19:15:00.19:30:00 125 120 102 85 29 17 10 1 2 1 10 9 1 1 556)
19:30:00.19:45:00 124 116 103 89 32 18 1 0 21 13 12 0 1 2 0 566)
19:45:00.20:00:00 123 115 109 91 31 19 13 1 20 14 10 1 12 4 0 576|224
TOTAL 5948 5436 5067 3823 1137 971 | 585 23 | 1170 | 559 510 27 541 176 43 | 26614
VHMD 460 483 460 345 127 105 49 4 102 52 54 4 43 26 2 2361
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CONTEO DE VEHICULOS EN DESPLAZAMIENTO

DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA : Lima
DISTRITO 3 Santa anita Sentido Oeste- Este Carretera Central y Mineria

Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga

30/03/2018 Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
26 2363 | 26 [ 36 | 4E | 251/252 253 351/352 | =353 | 2T2 | 273 | 372 [ .=>3T3 Por hora

07:00:00-07:15:00 | 100 %8 112 90 20 |20 15 0 15 10 4 1 8 10 5 0 508]
07:15:00.-07:30:00 95 97 110 89 u | 27| 1 | o 14 9 5 0 9 9 2 0 504
07:30:00.-07:45:00 92 9% 99 87 20 (32| 120 13 8 6 0 7 7 1 1 481
07:45:00.-08:00:00 93 100 98 85 19 25| 10 1 1 9 2 0 6 8 4 1 472 1965
08:00:00.-08:15:00 94 112 95 84 15 | 30| 1|1 10 5 q 1 4 8 8 0 485)
08:15:00.-08:30.00 96 115 95 82 17 | 39| 16 | 1 9 6 8 0 5 9 7 1 506
08:30:00.-08:45:00 97 114 9% 86 18 | 38| 14 |0 8 4 9 0 7 5 9 1 506
08:45:00.-09:0000 92 116 9% 84 19 |40 180 1 7 2 0 8 9 6 1 507 2004
09:00:00.-09:15:00 9 120 92 81 6 | 48| 19 |0 10 8 5 1 9 6 2 0 513
09:15:00.-09:30.00 98 125 93 80 u | 47| 20 |1 14 5 3 1 4 4 1 0 510
09:30:00-09:4500 | 100 120 97 82 15 |so| 21 |1 12 9 4 1 5 2 4 0 523
09:45:00.-10:0000 105 124 %8 80 6 |s5| 20 | o 14 4 7 0 6 3 1 1 540 2086
1000:00-10:1500 | 106 123 92 86 13 |s6| 15 |0 13 6 8 0 4 0 1 529
10:15:00.-10:3000 109 120 9% 85 1 | s1| 1 | o 12 5 5 1 3 5 0 0 517
1030:00-10:4500 | 108 119 9% 84 12 |s8| 17 | o 14 8 6 1 4 4 1 1 531
1045:00.-11:0000 | 111 118 95 87 0 |60 | 19 |0 15 5 4 1 6 5 1 1 538 2115
1100:00-11:1500 | 112 117 92 89 # | 6| 16 |0 17 9 3 0 7 6 2 1 550
11:15:00.-11:3000 | 115 116 85 82 15 | 63| 1 | o0 15 3 5 1 8 8 4 0 534
1130:00-11:4500 | 114 114 80 83 6 | 64| 15 | 1 16 9 8 1 9 9 3 0 542
1145:00.-12:0000 | 113 115 86 84 13 | 70| 20 |1 14 7 5 0 1 7 4 0 550 2176
1200:00-12:1500 | 108 11 90 75 12 |61| 17 |1 12 8 9 0 10 4 5 0 523
1215:00.12:3000 | 105 108 93 72 # | 6| 18 |1 17 4 7 0 12 5 6 1 528
1230:00.12:45:00 106 109 100 70 15 | 60| 19 | 0 10 4 4 1 9 6 1 1 521
1245:00.-13:0000 | 107 102 92 7 0 |s4| 14 |1 15 8 5 1 8 3 1 1 493 2065
1300:00-13:1500 | 117 110 9% 75 12 |61| 12 |1 13 6 6 0 7 2 1 0 517
13:15:00.-13:3000 | 114 109 91 84 1 [e6| 13 |0 9 8 8 0 6 5 0 0 527
1330:00.-13:4500 | 118 112 90 80 15 | 70| 15 | 0 8 7 4 0 8 4 2 0 533
1345:00.-14:0000 | 112 116 95 79 “ o [7nf 16| o0 7 9 3 1 7 7 5 0 542 2119
1400:00.-14:1500 | 119 117 92 74 15 | 75| 1 |1 8 8 1 1 9 8 4 0 546
1415:00-14:3000 | 113 118 9% 70 6 | 73| 11| o0 9 4 2 1 4 9 6 1 531
1430:00-14:4500 | 111 115 9% 74 u | 70| 122 |1 7 8 2 0 5 5 4 1 525
14:45:00.15:0000 | 114 119 97 73 17 | 11| 10 |1 6 2 3 0 6 4 1 1 525 2127
1500:00.-15:1500 | 116 116 95 76 18 | 72| 15 | 0 1 8 5 0 7 2 4 0 545
1515:00.-15:3000 | 113 112 93 75 6 | 71| 1 |1 12 3 4 1 8 6 1 0 530
1530:00.15:4500 | 110 11 9% 71 15 [70[ 19 | 1 15 6 6 1 9 3 2 0 533
1545:00-16:0000 | 111 109 %8 75 u | 5| 2| o 19 8 7 1 10 5 3 0 556 2164
16:00:00.-16:1500 | 112 110 97 74 16 [s| 25 | 0 20 4 8 1 11 4 5 1 568
1615:00-16:3000 | 114 109 9% 78 B |82 28 |1 2 8 7 1 13 7 4 1 583
1630:00-16:4500 | 111 11 90 79 1% | 8| 30 |1 23 5 6 1 10 8 4 1 574
1645:00-17:0000 | 113 110 91 80 6 | 79| 3 |1 2 6 7 0 12 9 7 0 587 2312
1700:00-17:1500 | 110 107 92 81 18 (77| 39 |1 21 7 4 0 1 5 2 0 575
1715:00.-17:3000 | 119 106 100 82 20 | 75| 39 [0 20 9 5 0 12 3 6 0 596
17:30:00.-17:45:00 115 104 95 81 25 74 38 0 23 6 6 0 15 £ 2 1 588
1745:00.18:0000 | 117 103 92 85 24 | 76| 38 [0 20 3 8 1 1 6 1 1 589 2348
1800:00.18:1500 | 119 107 90 81 % | 70| 33 |o0 2 2 9 1 10 3 0 1 574
1815:00.18:3000 | 115 109 85 78 20 |6 | 31 |1 pit 4 7 1 9 2 4 0 552
1830:00.-18:4500 | 116 108 84 70 2 61| 30 |1 2 5 5 1 3 2 0 0 535
1845:00.19:0000 | 113 107 86 69 23 |6 | 31 |1 23 8 6 0 7 1 0 0 537 2198
19.00:00.-19:1500 | 115 106 85 75 24 (6| 25 | 0 21 7 4 1 10 2 1 1 546
19:15:00.19:3000 | 116 110 88 79 25 | 65| 2| o0 19 3 3 1 9 1 2 1 544
1930:00-19:4500 | 119 109 89 78 % | 66| 26 |0 18 4 4 0 8 3 5 0 553
1945:00.20:0000 | 117 111 95 72 21 | 64| 29 |0 17 3 5 1 11 4 3 0 553 2196

TOTAL 5681 5800 4857 4126 879 |3168| 1058 | 23 769 321 276 28 425 | 271 | 169 24 27875

VHMD 461 420 379 329 87 |[302] 154 | 1 84 25 23 1 52 17 11 2 2348
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DEPARTAMENTO : Lima
PROVINCIA i Lima
DISTRITO . Santaanita Sentido Oeste- Este Carretera Central y Mineria

Fecha Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga

31/03/2018 Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
2E .=>3E3 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 =>383 m 213 312 | =>3T3

07:00:00 - 07:15] 111 123 120 112 15 16 1 1 12 10 9 1 5 8 1 1 556
07:15:00.-07:30: 107 122 115 100 14 17 12 1 14 14 & 1 6 4 1 1 536
07:30:00.-07:45:( 105 118 111 105 10 20 | 13 1 16 13 5 1 3 6 1 1 529
07:45:00.-08:00:( 102 122 112 102 12 22| 14 0 17 10 6 0 2 4 1 0 526
08:00:00.-08:15:¢ 100 124 110 95 13 21| 16 0 12 12 4 0 7 5 0 0 519
08:15:00.-08:30:( 103 126 98 92 14 25| 15 0 1 1 3 0 5 4 0 1 511
08:30:00.-08:45:¢ 107 123 95 93 16 20| 14 1 10 14 4 1 6 5 0 1 510}
08:45:00.-09:00:( 105 120 116 89 15 22 10 1 9 12 6 1 1 3 0 0 510
09:00:00.-09:15:¢ 100 115 114 88 17 20| 11 1 1 13 9 1 2 2 1 0 505
09:15:00.-09:30:{ 99 113 115 79 19 21 9 1 10 10 9 4 4 5 1 0 496
09:30:00.-09:45:( 97 112 120 744 22 20 9 0 9 9 7 0 S 1 1 0 489]
09:45:00.-10:00:¢ 98 111 119 80 19 22 8 0 12 8 9 0 5 4 i 1 497,
10:00:00.-10:15:¢ 98 117 121 81 15 22 7 0 13 9 5 0 6 6 0 1 501
10:15:00.-10:30:¢ 97 116 120 85 13 19 9 1 10 ) 9 1 4 4 1 1 495
10:30:00.-10:45:¢ 96 114 119 89 10 20 8 1 9 6 6 1 7 7 1 1 495
10:45:00.-11:00:¢ 94 112 116 90 12 27 6 1 8 4 9 i 8 4 1 0 493|
11:00:00.-11:15:¢ 92 107 122 92 1 25 8 0 13 2 4 1 9 6 K 0 493'
11:15:00.-11:30:¢ 90 109 125 95 15 22 7 0 15 3 6 0 2 4 0 0 493
11:30:00.-11:45:¢ 92 99 126 90 16 20 9 0 16 4 5 0 3 1 0 1 482
11:45:00.-12:00:¢ 95 92 120 95 18 21 4 1 14 6 8 1 1 4 0 1 481
12:00:00.-12:15:¢ 96 95 114 99 19 26 9 0 15 8 7 1 5 2 1 1 498
12:15:00.-12:30:¢ 105 100 100 98 16 24 6 0 17 7 9 1 2 4 1 1 491
12:30:00.-12:45,¢ 107 99 95 95 17 25 5 1 18 9 2 1 3 3 1 1 482,
12:45:00.-13:00:¢ 104 108 90 90 19 27 3 0 19 5 9 1 4 4 0 1 484
13:00:00.-13:15:¢ 108 102 85 114 20 31 5 1 15 4 5 0 3 7 0 1 501
13:15:00.-13:30:¢ 109 100 80 11 20 32 4 0 16 6 4 0 5 4 0 0 491
13:30:00.-13:45:¢ 106 98 81 120 21 30 7 0 1 3 9 g 4 6 1 0 498)
13:45:00.-14:00:¢ 103 96 90 124 22 25 8 1 10 2 8 1 6 4 4 0 501|
14:00:00.-14:15:¢ 100 95 112 120 22 20 1 0 12 5 6 1 4 7 1 0 516I
14:15:00.-14:30:¢ 95 99 118 115 23 18 10 0 1 4 3 1 5 4 0 1 507]
14:30:00.-14:45:( 90 90 120 113 25 15 12 1 13 6 5; 0 6 6 0 1 503|
14:45:00.-15:00:¢ 98 115 119 121 24 14 14 1 15 8 4 0 1 4 0 1 539]
15:00:00.-15:15:¢ 95 112 122 117 22 13 13 1 15 7 6 1 2 2 i 1 530|
15:15:00.-15:30:¢ 90 100 118 113 21 18 12 0 16 9 7 1 3 3 1 1 513'
15:30:00.-15:45:¢ 85 95 114 11 19 19 1 0 19 4 8 0 4 4 1 0 494
15:45:00.-16:00:¢ 80 100 100 112 20 20 10 0 14 3 9 0 74 8 1 0 484
16:00:00.-16:15:¢ 85 106 93 115 23 22| 14 1 13 4 2 1 2 9 0 0 490)
16:15:00.-16:30:¢ 89 108 92 120 20 20| 15 1 1 6 5 1 6 7 0 0 501
16:30:00.-16:45:¢ 90 107 90 122 21 22| 16 0 13 8 8 1 3 5 0 1 507]
16:45:00.-17:00:¢ 93 106 95 121 20 20| 14 0 12 7 9 0 4 6 1 1 509
17:00:00.-17:15:¢ 95 105 98 120 23 21 13 1 14 9 7 0 S 2 1 1 515
17:15:00.-17:30:¢ 100 104 100 122 20 22| 18 0 16 4 8 1 3 4 1 1 524
17:30:00.-17:45:¢ 109 110 106 124 20 20 19 0 15 6 6 1 1 7 1 1 546
17:45:00.-18:00:¢ 114 99 109 126 23 2| 17 0 13 2 8 1 2 3 0 0 539
18:00:00.-18:15,¢ 115 98 111 124 20 21| 16 1 10 4 4 0 1 1 0 0 526
18:15:00.-18:30:¢ 115 97 112 128 25 23 14 0 12 6 8 1 2 4 1 1 549
18:30:00.-18:45:,( 114 96 116 124 26 21 13 0 19 9 2 1 4 3 1 1 550}
18:45:00.-19:00:¢ 117 95 112 125 27 20 12 0 18 10 6 il 5 6 0 0 554
19:00:00.-19:15:¢ 116 90 118 122 28 25 15 1 17 12 4 1 6 5 1 1 562
19:15:00.-19:30:¢ 115 92 115 120 29 24 10 1 16 14 5 1 4 8 1 0 555
19:30:00.-19:45:( 114 89 117 122 24 26 10 0 18 13 6 0 3 6 1 1 550)
19:45:00.-20:00:¢ 113 90 116 120 25 23 9 0 19 15 7 0 5 7 0 0 549

TOTAL 5253 5491 5672 5557 1000 |1131] 565 | 23 713 394 326 33 211 | 245 31 30 26675

VHMD 458 361 466 484 106 | 98 | 44 2 70 54 22 2 18 26 3 2 2216

Por hora

2147

2050

1987

1984

1949

1955

1991

2065

2021

2007

2124

2179

2216
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ANEXO 3

Aforo para la muestra
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Aforo para la muestra
Para obtener la poblacién estimada de vehiculos, se realizara el conteo vehicular en tres puntos claves y a la misma
hora con la participacion de tres aforadores, con el fin de evitar contar a los mismos vehiculos durante la actividad
el conteo se realizara convenientemente de las 7:00 am hasta las 12 pm del medio dia, ya que gran parte de los
vehiculos prestan servicio de transporte piblico, y, tienen la misma ruta de Chosica hacia Lima Centro y de Lima Centro
hacia Chosica, como también de Huaycan hacia Lima Norte y de Lima Norte hacia Huaycan, los puntos y las direcciones

mencionados se muestran en la imagen.

Aforador: Miuller Eduardo Asencios Mallqui

Aforador: Moises Armando Asencios Mallqui
~ Sentido Carretera Central, este-oeste

Via de acceso Mineria a la Carretera Central

R

\
\
\ Mall Aventura o o
2 Santa Anita ‘ " 5
4 \
Yo )
reg ~N c 'S ? A
Seg Q Tottus Santa A S podimac Ate
3 @ =
’ L”’ @ 8
Q Lifan Motors c;?
4
Complejo Santa Rosa &
\ - Q R,
- Repsol Central {( .
Q

Industria Gréfica o
CIMAGRAF

Sentido Carretera Central, oeste-este
Aforador: Daniel Palomino Areche
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Aforo para la muestra

DEPARTAMENTO : Lima Aforador: Moises Armando Asencios Mallqui
FROVINGIA Lima Via de acceso Mineria a la Carretera Central
DISTRITO ! Santa anita
Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga
Hora Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
26 =>3E3 26 | 36 | 4| 251252 253 351352 | =353 | 212 | 213 | 312 | =313
07:00:00 - 07:15:00 68 50 78 37 18 6 | 9o 15 7 1 1 4 2 1 0 307]
07:15:00.07:30:00 62 48 84 39 17 u |21 14 6 0 9 3 2 0 314
07:30:00.07:45:00 65 47 86 22 16 B | 8|1 12 5 2 0 3 1 3 0 309)
07:45:00.-08:00:00 59 48 90 45 15 6 | 7 |o 1 2 2 0 5 1 1 0 302|
08:00:00.-08:15:00 47 49 85 a1 14 19 | 6|0 14 4 1 1 9 2 2 0 294
08:15:00.-08:30:00 ) 46 89 45 18 17 6 | o 18 3 1 0 4 3 3 0 297]
08:30:00.-08:45:00 53 46 84 50 19 1# | 3|1 19 7 2 0 6 4 1 1 310)
08:45:00.-09:00:00 55 48 79 51 15 6 | 4|1 16 6 1 1 9 5 0 0 307
09:00:00.-09:15:00 58 47 7 59 16 17 | 4o 14 1 2 0 4 2 0 1 302]
09:15:00.09:30:00 62 53 80 52 20 18 [ 1)1 17 2 2 1 7 3 1 0 320)
09:30:00.-09:45:00 68 52 87 53 19 19 | 2 |1 12 5 3 0 9 4 1 0 335|
09:45:00.-10:00:00 71 55 85 56 16 6 | 3 |o 14 4 2 0 4 3 2 1 332
1000:00.-10:1500 74 56 84 54 13 B | 6|1 15 3 1 1 5 4 1 0 336)
1015:00.-10:3000 69 61 80 53 12 u 7)o 16 6 0 0 9 2 0 0 329)
1030:00.-10:4500 65 60 82 49 18 13 9 |1 12 5 0 1 4 1 1 1 322
1045:00.11:0000 63 58 70 54 14 17 | 10]o 10 4 1 1 5 1 1 0 309)
11:00:00.-11:15:00 60 63 68 56 17 19 | 1|1 15 1 3 0 9 3 2 1 329)
11:15:00.-11:3000 59 67 60 59 18 18 [ 6|1 17 8 2 1 6 1 2 0 325|
11:30:00.-11:4500 49 69 71 60 17 15 | 4o 16 10 2 1 4 3 1 1 323
11:45:00.-12:0000 44 72 72 65 16 16 | 10 |1 15 9 3 2 2 3 0 330)
Cantidad de 1195 1095 1591 1020 328 330 | 128 |11 292 98 34 9 17 50 28 6 6332
vehiculos
Aforador: Miuller Eduardo Asencios Mallqui
Sentido Carretera Central, este-oeste
Vehiculos de pasajeros de carga
Hora Auto Camioneta Micro Bus Camién Semi Trayler Trayler
26 =363 2 | 3¢ | 4| 251252 253 351352 | =383 | 212 | 213 | 312 | =313
07:00:00 - 07:15:00 85 85 83 47 8 10 9 |0 4 0 1 of 1 0| 0 0 333
07:15:00.07:30:00 87 % 85 46 9 1 8 |1 3 0 1 o 1 0 342
07:30:00.07:45:00 89 89 80 45 10 9 710 2 1 1 of o 1 1 1 336
07:45:00.-08:00:00 2 86 86 48 4 8 9 |1 4 1 0 o o 0| 0 0 339
08:00:00.-08:15:00 91 % 84 a4 10 1 7 |o 5 0 0 o o 1 0 0 343
08:15:00.-08:30:00 % 93 83 a5 6 10| 6|0 6 1 1 o 1 0 1 1 348
08:30:00.-08:45:00 %5 9% 81 50 7 B |9 |o 3 1 1 il 1 1 0 359)
08:45:00.-09:00:00 93 % 80 52 10 1 7 |o 2 1 0 | 1 0| 0 0| 354
09:00:00.-09:15:00 %0 9% 85 49 8 10| 9|1 4 1 1 1l 1 0| 1 1 356)
09:15:00.-09:30:00 99 2 87 48 9 1 s |1 2 0 1 o o 1 1 1 358
09:30:00.09:45:00 97 85 88 46 10 2|90 3 0 0 il o 1 1 1 354
09:45:00.-10:00:00 95 81 89 40 7 10| 6|0 6 0 1 o o 0 0 1 336)
1000:00.10:1500 9% 87 92 49 6 2| 4|1 1 1 1 of o 1 1 0 350)
1015:00.-10:3000 %0 83 89 43 10 8 8 |o 2 0 1 il 1 0 0 0 336)
1030:00.-10:4500 91 80 87 41 5 2 [ 9|1 4 1 0 of 1 1] 0 1 334
1045:00.11:0000 % 81 86 a5 4 9 7 |1 5 1 1 1l 1 1] 0 0 337
11:00:00.-11:1500 93 83 83 48 8 un|a4fo 6 0 0 o o 0 0 1 337
11:15:00.-11:3000 % 80 84 51 9 10| s |1 4 1 1 il o 1 1 0 339)
11:30:00.-11:4500 91 81 86 52 10 12 6 |1 3 1 0 o o 0 0 1 344
11:45:00.-12:0000 92 80 84 56 6 8 3 |1 2 1 0 o 1 0 0 0 334
Cantidad de 1842 1731 1702 945 156 208 | 137 | 10 7 12 12 7 10 9 8 9 6869
vehiculos
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Aforador: Daniel Palomino Areche
Sentido Carretera Central, oeste-este

Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga
Hora Auto Camioneta Micro Bus Camion Semi Trayler Trayler
2E =>3E3 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 =>353 212 213 312 =>3T3
07:00:00 - 07:15:00 79 90 98 44 9 9 8 |o 3 0 1 | 2 1 1| 1| 347
07:15:00.-07:30:00 76 85 9% 47 10 2|7 ]o 4 0 1 of 1 0 0 1 339)
07:30:00,-07:45:00 72 87 97 48 12 14 6 0 6 1 1 1 1 1 1 2 350
07.45:00.08:0000 74 88 99 49 13 B | s |o 5 1 0 | o 0 1 1 350)
08:00:00.-08:15:00 76 82 96 47 15 12 4 1 4 0 0 0| 2 0| 1] 1 341
08:15:00.-08:30:00 82 83 94 48 16 1 3 0 3 1 1 0| 0 1 2 1 346
08:30:00.-08:45:00 80 87 98 50 15 15 | 5 |1 5 1 1 o o 0 0 2 360)
08:45:00.-09:0000 87 87 100 55 10 14 |6 |o 4 1 0 of 1 1 0 1 367)
09:00:00.09:15:00 86 86 105 54 9 2 | 8|1 6 1 0 b ! 1 0 1 372|
09:15:00.-09:30:00 920 85 104 58 7 13 7 1 4 ) 1 1 1 0| 0| 0| n
09:30:00.-09:45:00 91 82 106 54 6 14 | 10]1 2 0 1 il 1 0 1 1 n
09:45:00.-10:00:00 94 87 108 56 5 15 | 8 |o 3 0 0 of 2 1 1 0 380)
1000:00.-10:1500 93 89 109 55 4 6 | 9]0 4 1 0 | 1 1 0 1 384
10:15:00.-10:3000 92 %0 107 51 3 “ | 4|1 2 0 1 | o 0 1 1 368|
10:30:00.-10:45:00 90 92 100 55 2 12 8 0 4 1 0 1 1 1 1 1 369
1045:00.-11:0000 95 91 99 54 7 0] 9o 3 1 1 il o 1 1 1 374
1100:00.-11:1500 90 93 98 55 8 9 7 |1 3 0 1 o 1 1 0 1 368|
11:15:00.-11:3000 93 95 97 50 11 7 6 0 4 1 0 1] 0 1 1 1 368
11:30:00.-11:45:00 94 92 100 51 12 8 4 0 2 1 0 0| 0 0| 1 1 366
11:45:00.-12:0000 92 94 104 54 1 9 6 |1 1 1 0 o 1 1 0 0 375|
Cantidad de 1726 1765 2014 1035 185 239 130 | 8 72 12 10 11 16 12 13 19 7267
vehiculos
Resultados Cantidad de vehiculos total

Via de acceso Mineria a la Carretera Central 6332

Sentido. Este - Oeste Carretera Central 6869

Sentido Oeste- Este Carretera Centra 7267

Total de Poblacién 20468

Para extraer la muestra de la poblacién utilizaremos la siguiente férmula
n= —————— Z2paN —
e2(N — 1) + Z2PQ

Dénde:

N: Es el tamafio de la poblacién.
a: Nivel de confianza (90%).
Z: Coeficiente de la distribucion normal, el cual es funcién del nivel de confianza seleccionado; para una
probabilidad del 90% de confianza es 1.64
e: Margen de error muestral, suele utilizarse un valor que varia entre el 1%y 5%. Se asumira 5%.
»on

p: Probabilidad Proporcién de Exito. Esta en funcién de “q”, el producto de “p” "q” se maximiza cuando p = 0.5
q: Probabilidad Proporcion de Fracasoq=1-p

Z=164; p=05; ¢=05

N=20468; e=5%

MUESTRA ALEATORIA
TAMANO DE LA MUESTRA
Z= 1.645
p= 0.5
q= 0.5
N= 20468
e= 5%
n= 267.08449
Muestra 267
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ANEXO 4

Cuestionario de la encuesta



CUESTIONARIO DE ENCUESTA
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUESTIONARIO DE ENCUESTA SOBRE "APLICACION DEL PASO A DESNIVEL PARA MEJORAR EL TRANSPORTE VEHICULAR;

CARRETERA CENTRALY MINERIA",

INSTRUCCIONES: A continuaciones se presentan las preguntas del tema de investigacion, se le
solicita que frente a ella exprese su opinién personal considerando que no existen respuestas
correctas ni incorrectas, marcando lo que mejor exprese su punto de vista de acuerdo

al siguiente cddigo.

[si] No | Noopina |

| CUESTIONARIO

|  RESPUESTAS |

I lléLe parece a usted conveniente emplear el paso a desnivel para reducir la congestion vehicular?

| si| No| Noopina |

| Zlc’Considera usted un efecto positivo el ahorro de combustible al emplear el paso a desnivel?

| Si| No| Noopina |

3|¢Considera usted conveniente emplear el paso a desnivel para optimizar el tiempo de recorrido

de los vehiculos?

Si | No | Noopina

| 4[c'Cree usted que con el empleo del paso a desnivel mejorarian las rutas de acceso?

| si] No| Noopina |
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ANEXO 5

Informacién del MTC
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Prowias Macional

PERL'I

Cuadro 4-2. IMDA por dia y tipo de vehiculo

Fuente: Conteo wehicular realizado entre 16 de Diciermbre al 22 de Diciembre del 2o009.

Estacian 1: Av. Niclas Ayllon - Al Marcado Cenes
Codigo Estacion: E1

Eenthkdo. Este - Desie
Etatior Buses Camhon e Trayher Ty
o= Auta Mcre 2E 3E IE 3IE 4E IEAEED 283 Z=1/E8D | =3a3 IT= FiE] T2 ToTAL
MiercoEs e 1209 3755 4.a34 2 B4 1130 =] 1531 = =5 112 =3 =3 2480 2 5 15 13 FT T
Juewess  1TTHZDS =.ze0 a1a4 4578 1.5=5 355 1.151 any 10| == 108 105 180 3 a4 13 24 27,336
Viemes  1EMZDS =745 4.11% 45T 1,637 533 1.084 azy 140 =3 =7 =E] 1az 14 31 5 17 28 008
Sshage 1109 =607 44356 & 241 1.572 672 1.025 241 3 4= 7 Erl 124 = 4 1 a) 27 411
Dominge 204209 E.519 4.533 3781 1.155 s52 1.457 se4 28 280 247 =3 158 1z 2] 13 == a7y, 102
Lunes Az 4.400 3743 4212 1.257 ) 1.188 zEE 218 == EX =7 138 4 1 = 45 25,300
Fetaries e lg b n) 4.350 3.E20 3.545 1.217 ETT 1.154 =E 128 g5 E1 53 1TE 3 17 k] =3 24 538
=] EE==r =N EE 50653 EXET EN=0gg E.501 Zaa4 =40 TES E=7] TEF Tiazs TE T2 E =] AL
Fromedio SoSEos| 41712 S ==471| 1 IrE=s e a0s o= [EEFs] 109.00 EEN=| == TEE. 00 T0.SE T ERE] SoE5|  o6.7e7 20
o [ SE=0ansE Ooronesss |
[ 47EsSs| ZEEe 18] Exz=s EZS41| E.E19.00] 4.095.50| 1.387.45] S3zss| 1 s0oSr]  3Srar] 15147 d0e.T= EREE] ] | ]| =4] ENT| 2238 =e.aoa07]|
M (valor Enteroh 4,703 | 3.500] [ | 6.820 | 2,000 1,347 =H]| 1.208] B | LAl 167 nEI ez | 63| | i | EE]| == 5 10|
Sentidoc Deste - Este
Etation Camion o Trayier Trayier
o= St Wagon 3E TE 3E 4E i T k] Z=i/Ees | =zes Fara FiE] Exrd =TS ToTAL
hlercoles 1610 4.545 4.452 200 1341 £1E =0 2 201 4 15 = E 25,343
Juewe=s  TTHIDS 4632 4.453 197 1.35E £BE 100 103 138 2E 13 15 =5 24,133
Viemss  1EM2DS 4.750 4523 212 1.427 &40 10a4] =5 197 22 3 20 =1 25,100
Sfhade 19109 =283 5T 1 B3 T2 13z 34 27 3z =0 25 508
Dominge  20M 209 4.753 =120 = = 11E 31 24 23 13 2T AT0
Lunes PRl P LEET 3.57E -] &3 158 1E az = =0 21,973
miartes Ty ol 4,335 4.455 ED =] 12 2z 23 1=z =0 b fa |
Tota 32 261 3z 22c SE7] T4 1183 157 17D 40 177 107 747
Fromedic 4511.57 | 450357 =734 E3.55 E1.00 TES.00 =43 ] =0.00 SE.Z5|  =8,008 80
o=
[ = 4307 40| 4 == o] [ == E=.10] TESa]  1E=EE] E1SE] ] | T5.55] S4.78| =o EsaaD
ML [walor Enteroh 4,307 | 4,500 | 3,001 = Ta | 166 =3 z4| EL | =6 F B2E]
Staton Eemi Trayier Trayier
o= Ausa Wagon s tacre = =iizez | 283 | =GEs2 | =S Far Far] Eird Eir] TomAL
METCOES 16 120S 5,310 E.S5E 12329 EFTe] 0S| 182 131 165 41 E ] F=] =0 BZ, 741
Juewes  1TH2TS 5. ES2 E.S37 13.133 3.2z 20 167 199 z1s 2B 52 57 as =3 51,408
Viemes  1EMZDS 10L4=S E.E4E 141, K 5.175 244 183 145 152 ITE 3E BT as =5 EE, 11T
Sshado 1105 TILETT 5713 13.ESS 2.E58 128 138 124 1z3 TE 3= 31 44 =5 EZB00
Dominge 204209 TE1E 5.703 12182 T.E45 243 354 313 T za3 43 45 s 41 40,832
Lunes Az E.3ST T.TIE 13,844 2.303 287 112 112 1855 =34 2z 3z 35 T 47 282
nartes AT E.TZT E.0aS 13081 .05 20 145 135 143 =04 2= a0 25 =3 47,050
Tt Srvovr3|  =1az4 7 S 74t S3EcZ|  E0.EDS ERE T ASE S=e1 1527 1 Zas ET=E] =" T sac =33 =54, Z34 EET BEL. 008
Eromedio S7i043| srvase]| 1.5z a3 se3 o7 1340743 EEsv e Faz 57| Zace sy TEE 71 Z18.14] 173.00 157.00 154 55 33500 3325 4200 33.43) 2514 5070114
FoE 0.SEE040SE LS T SOL5sz
[ =] SOES=<| E1SE 0] 1701 =5 SOO0OZ|1Z5z:3.08] EOBE TS| Z11Z65] 7Ir.0l| =4a0s11] vs=Ei] =1=3.57] i74.Z7]  183.5a] 1E0.=a] =azv SE| IZEE| R | =73 £7.13| 47.0808.45]
MO [valor entero) 0,070 | [T | A0 | o00| 13 ez 8,087 FREE] T27| I A0E| TEa| =14 74| =0 st T =3 a] az| 4T AT 000

COMSTRUCCION DEL PASO & DESN EN LA INTERSECCION VIAL AV
EN EL DISTRITO DE ATE — PROVINCLA DE LIMA

ADD — ANV, NIDOLAS AYLLON

Fuente (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2009)
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MINISTERIO DE TRANSPORTE ¥ COMUNICACIONES
Direccidon General de Caminos v Ferrocarriles

RESUMEN DEL VOLUMEN ¥ CLASIFICACION VEHICULAR, SEGUN ESTACION DE CONTROL
AUTOPISTA RAMIRO PRIALE ¥ CARRETERA CENTRAL (TRAMO AV. LAS TORRES - PUENTE LOS ANGELES)

Moviembre - 2005
o Gl r:::l Batios Wagdn :;:p :T: m LD == nmn;h; €| IE M:I;n & |8 [ gm3 [am | >=am | m merrr; =318 L
O Puente Huschipa - Lima 2571 1.4 557 £ i) 2 we | 45 [ 4 A | om0 | & [ w [ M [ e 15 [ n | 1% f 1
E-1 ~ Lima-DwPuerte Husthips g | 1mm 61z o5 B9 | ez | 1 | w4 | 3| oo | e m | ®m | s | w i/m | 4 | 3 s | s 60
Ambas putopich R Fria | 59 B 1.168 BE | Hr | mE |68 | T | e | s | 7 [ B4 |08 |2 | 3 | W | 1@ | &/ | um il
% ] £ # H § 4 1 2 [HK H 4|1 [ 1 1 1 [ 0 [ 12
Iv. Puemme Husehips - Lima w54 | s 1016 0 43 o | s [ 4] e || e [ 12| m | s 36 1 7 T o
E-2 _ Lima- 0w Puents Huachipa 12 162 T * 459 4 | 1% | f | 3| s [ 4| % | = o[ 10| R 532 0 7 8| 9 i
Ambas A 3.8 135 26 wm| s M | W [ 7| asem | sar | 185 | 38 | 1 | 67 818 1 s | u 13
5 [Hom. 124000 % % 12 2 5 1 2 [N 16 3 1 ] 1 1 § [} [ [} 0 150
Dv. Rearmifo Pieake - C: Central Pustte Higehipa | 2117 | 1616 744 T | e | 5 = | o | 1m | e | a0 | | oes | oM X8 o4 Tl s 10425
E-5 _©.Canlrd - D Ramiro Prisks ] M| e T L] s | oms | s | s | o | o | B[ na | M| i 1 1 i | 10 fore
Ambas 050 3306 512 (3] o 1292 me | & [0 | zem | s | M | zm | 12 | w0 38 H 5 5 L 113
% ] % T 3 5] 5 1 [N 12 3 0 1 1 1 2 [} [ 0 120
Fisfia - Sarla Clars Husyaan R - 1167 17 | e | v | s [ we | o | s || @ [ M | s | @ | A 2 4 7 i
E-T . Bk Phla-ﬂal"ﬂ . Pt | i =400 i IEG_'S 1E7 i 407 i ] _?IS 144 0 531 Ha x5 13 i 100 2-1 243 1 2 a ki I2l€54
Amkas Lt 470 2183 3 a1 224 | a4 | om0 | 9 | teee [ a7 | 0 | 4 |25 [ W 42 EH 4 | ” ] 25308
% n L] E) 1 ] 1 2 1] 5 2 0 0 1 ] 1 [} [] 0 0 150
flafis - Puenie Los Angeles Ple. Los fngeles | 28 | 1 414 3 il i#a | 197 N s L Hno|® El 156 = 1 12 | W
E-§ . Puenl= Los_ ﬂ.ngalas-ﬂai? 185 i 140 i 4-1:9 =0 i il i 1o _?IS Hﬁ_ 0 -15:1 125 - a0 i 105 Il s i 1 1_ 1 i 12 mF
B 4 m [F B3 i W | 4 | W | v | s [ | B | # | 1s[ W 4y E 1 | = B 1tz
% % % [ 4 4 ] 3 PN § 2 [ [ 1 [ 3 [} [} 0 [ 1e0
INFORME FINAL 26/49
Estudio de Mantenimiento Periddico de la Autopista Ramiro Priale (km 0-000 al km;;]:g:)g}} y la cametera Central, tramo: Av. Las Tomes-Puente Los Angeles (km 9+768 al km

Fuente (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2010)
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ANEXO 6

Hojas del calculo segun HCM



Calculo del nivel de servicio de la Carretera Central con acceso a Mineria

Acceso-Punto 1 - Sentido Carretera Central con acceso a Mineria
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Caracteristicas de la via

Caracteristicas del Trafico

Terreno

Velocidad Proyecto(km/h)

Ancho de Carriles (m)

Ancho de Hombros (m)
|Restricciones de Rebase =

(Debido a las pocas marcas viales
que vuelven deficiente la movilidad)

Plano

3.6

20%

VThp (Veh/Hr) = 2560
Fph = 0.98
Distribucién Direccional
Trafico:

% Camiones

% Buses

% Veh. Recreativos

21.2%
21.91%
56.91%)

Volumen maximo registrado durante los 15 minutos

Equivalencia de los niveles de servicio. (Ver tabla 1)

Niv. Serv. V/S
A 0.12
B 0.24
C 0.39
D 0.62
E 1

653 Vehiculos segun el aforo vehicular

Fd= Factores de distribucién direccional del transito

2612 Volumen equivalente

La distribucion direccional de trafico es distinta en la cual se estima el factor direccional segtn la capacidad

Fd= 70/30

Segun la tabla la interpolacion sera:

0.89

Fw= Factor para anchos de carril y hombros

Los factores se estiman de acuerdo a la dimencion del carril y arcen

Ver tabla 2

Niv. Serv. Fw

A 0.7

0.7

0.7

0.7

mio(o|®

0.88

fhv= Factor de ajuste de vehiculos pesados

Ver tabla 6

| fhv= 1/(1+PT(ET-1)+PB(EB-1)+PR(ER-1)

ET= Camiones pesados
EB= Autobuses

ER= Vehiculos recreacionales

Tomadas por la tabla del manual de capacidades

Se sabe que % Camiones
% Buses
% Veh. Recreativos

21.20%
21.91%
56.91%

Equivalencia de vehiculos segtn el tipo de terreno (Ver tabla 5)

Tipo de vehiculos

Nivel de servicio

terreno/plano

A 2
Camiones, Et B-C 2.2
D-E 2
A 2.2
Vehiculos recreativos,Er B-C 2.5
D-E 1.6
A 1.8
Autobuses, Eb B-C 2
D-E 1.6




El factor vehiculo pesado para cada nivel serd

fhv (nivel A]
fhv (nivel B)
fhv (nivel C
fhv (nivel D
fhv (nivel E

Finalmente el volumen de servicio para el nivel de servicio sera:

Sfi= 2800(v/c)xfdxfdxfwxfhv

Nivel A (Veh/Hora)= 101
Nivel B (Veh/Hora)= 180
Nivel C (Veh/Hora)= 292
Nivel D (Veh/Hora)= 1397
Nivel E (Veh/Hora)= 2832

El nivel al que esta operando la carretera es el mas préximo al volumen
equivalente encontrado anteriormente (Veh/Hora)=

En este caso el nivel sera: E

Hallando la tasa del Flujo (VP)

En el caso de factor de correccion se toma el promedio

0.483045116
0.42971016
0.42971016

1.291389018

1.291389018

2612

de 0.925 para considerar la mescla de conductores

acostumbrados.

= 728.8750703 Veh/h/carril
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Calculo del nivel de servicio de la Carretera Central con acceso a Via Evitamiento

Punto 2 - Sentido Carretera Central con acceso a Via Evitamiento
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Caracteristicas de la via

Caracteristicas del Trafico

Terreno

Velocidad Proyecto(km/h)

Ancho de Carriles (m)

Ancho de Hombros (m)
|Restricciones de Rebase =

(Debido a las pocas marcas viales
que vuelven deficiente la movilidad)

2446
0.98

Plano VThp (Veh/Hr) =
60 Fph =
3.6 Distribucién Direccional
(1] Trafico:
20% % Camiones
% Buses

% Veh. Recreativos

6.95%
27.96%)
65.09%)

Volumen maximo registrado durante los 15 minutos
Equivalencia de los niveles de servicio. (Ver tabla 1)

621 Vehiculos por hora segtin el aforo vehicular

Niv. Serv. Vv/s
A 0.12
B 0.24
C 0.39
D 0.62
E 1

Fd= Factores de distribucion direccional del transito

Fs=

La distribucion direccional de trafico es distinta en la cual se estima el factor direccional segun la capacidad

Fd= 70/30

Ver tabla 6

Segun la tabla la interpolacion sera:

0.89

Fw= Factor para anchos de carril y hombros

Los factores se estiman de acuerdo a la dimencién del carril y arcen

Ver tabla 2

Niv. Serv. Fw

A 0.7

0.7

0.7

0.7

m|O|o|wm

0.88

fhv= Factor de vehiculos pesados

| fhv= 1/(1+PT(ET-1)+PB(EB-1)+PR(ER-1)

ET= Camiones pesados
EB= Autobuses
ER= Vehiculos recreacionales

Tomadas por la tabla del manual de capacidades

% Camiones
% Buses
% Veh. Recreativos

Se sabe que

6.95%
27.96%
65.09%

Equivalencia de vehiculos segun el

tipo de terreno (Ver tabla 5)

Tipo de vehiculos Nivel de servicio  terreno/plano

A 2
Camiones, Et B-C 2.2

D-E 2

A 2.2
Vehiculos recreativos,Er B-C 2.5

D-E 1.6

A 1.8
Autobuses, Eb B-C 2

D-E 16

2484 Volumen equivalente




El factor vehiculo pesado para cada nivel serd

fhv (nivel A
fhv (nivel B
fhv (nivel C)
fhv (nivel D),
fhv (nivel E)

Finalmente el volumen de servicio para el nivel de servicio sera:

Sfi= 2800(v/c)xfdxfdxfwxfhv

Nivel A (Veh/Hora)= 101
Nivel B (Veh/Hora)= 179
Nivel C (Veh/Hora)= 291
Nivel D (Veh/Hora)= 1844
Nivel E (Veh/Hora)= 3740

El nivel al que esta operando la carretera es el mas proximo al volumen
equivalente encontrado anteriormente (Veh/Hora)=

En este caso el nivel sera: D

Hallando la tasa del Flujo (VP)

0.48209964
0.427469169
0.427469169
1.705436933
1.705436933

2484

En el caso de factor de correccion se toma el promedio
de 0.925 para considerar la mescla de conductores

acostumbrados.

= 524.8714378 Veh/h/carril
525 Veh/h/carril
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Calculo del nivel de servicio de la Carretera Central con acceso al Metropolitano

Punto 3 - Sentido Carretera Central con acceso a Metropolitano

Caracteristicas de la via Caracteristicas del Trafico
Terreno Plano VThp (Veh/Hr) = 2492
Velocidad Proyecto(km/h) 60 Fph = 0.95
Ancho de Carriles (m) 3.6 Distribucién Direccional
Ancho de Hombros (m) 0 Trafico:
|Restricciones de Rebase = 20% % Camiones 14.37%
% Buses 28.85%
% Veh. Recreativos 56.78%
Volumen méximo registrado durante los 15 minutos 654 Vehiculos por hora segun el aforo vehicular
Fs= 2616 Volumen equivalente
Equivalencia de los niveles de servicio. (Ver tabla 1)
Niv. Serv. v/C
A 0.12
B 0.24
C 0.39
D 0.62
E 1

Fd= Factores de distribucién direccional del transito
La distribucién direccional de tréafico es distinta en la cual se estima el factor direccional segun la capacidad

Fd= 70/30 Ver tabla 6
segun la tabla la interpolacion sera:

0.89
Fw= Factor para anchos de carril y hombros

Los factores se estiman de acuerdo a la dimencion del carril y arcen

Ver tabla 2
Niv. Serv. Fw
A 0.7
B 0.7
G 0.7
D 0.7
E 0.88
fhv= Factor de vehiculos pesados
| fhv= 1/(1+PT(ET-1)+PB(EB-1)+PR(ER-1) |
ET= Camiones pesados
EB= Autobuses
ER= Vehiculos recreacionales
Tomadas por la tabla del manual de capacidades
Se sabe que % Camiones 14.37%
% Buses 28.85%
% Veh. Recreativos 56.78%

Equivalencia de vehiculos segun el tipo de terreno (Ver tabla 5)

Tipo de vehiculos Nivel de servicio  terreno/plano

A 2
Camiones, Et B-C 2.2

D-E 2

A 2.2
Vehiculos recreativos,Er B-C 2.5

D-E 1.6

A 1.8
Autobuses, Eb B-C 2

D-E 1.6




El factor vehiculo pesado para cada nivel serd

fhv (nivel A)|

fhv (nivel B)

fhv (nivel C

fhv (nivel D|

fhv (nivel E

Finalmente el volumen de servicio para el nivel de servicio sera:

Sfi= 2800(v/c)xfdxfwxfhv

Nivel A (Veh/Hora)= 102
Nivel B (Veh/Hora)= 181
Nivel C (Veh/Hora)= 294
Nivel D (Veh/Hora)= 1444
Nivel E (Veh/Hora)= 2928

El nivel al que esta operando la carretera es el mas préximo al volumen

equivalente encontrado anteriormente (Veh/Hora)=
En este caso el nivel sera: E

Hallando la tasa del Flujo (VP)

En el caso de factor de correccion se toma el promedio

0.486414445
0.432406254
0.432406254
1.335113485
1.335113485

2616

de 0.925 para considerar la mescla de conductores

acostumbrados.

= 706.0843243 Veh/h/carril
671 Veh/h/carril
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Calculo del namero de carriles

Sentido. Oeste-Este. Carretera Central y Mineria

VHMD= 2348

FHMD= 1 Nivel de servicio factor hora pico (Tabla 4)
Fs= 2348  vph/sentido
Pc=  28.62%
PR=  17.72%
PB=  53.66%

Volumen capacidad de la via

v/c=
ci= 2000 veh.lig/hora/carril (para velocidades de 96 a 112 km/h)
N= 5 Carriles (De acuerdo al nimero de carriles de la carretera)
FA= 1 Los hombros son mayores a 1.8 por la cual se tomara el criterio de la unidad (Ver tabla 3)
Ec= 2 Factor de ajuste para todos porcentajes de vehiculos (Ver tabla 8)
EB= 1.6 Factor de equivalencia para todo tipo de rampa (Vertabla9)
ER= 2 Factor de equivalencia para toda longitud de una via. (Ver tabla 10)
FC= 1 Para dias laborables (Ver tabla 7)

Fvp= 0.56

Por lo tanto

v/c=  3.287852
Como la relacién es mayor a la unidad el servicio actual perteneceria al
flujo forzado
Evaluando el nimero de carriles para que el paso a desnivel sea de servicio fluido
donde I/C 0.77 Segun las velocidades del transporte en la carretera. (Tabla 11)
N= 272

N= 3 Carriles



Calculo del numero de carriles
Sentido. Este-Oeste. Carretera Central y Mineria
VHMD= 2361

FHMD= 1 Nivel de servicio factor hora pico
Fs= 2361 vph/sentido

Pc= 20.60%
PR= 19.96%
PB= 59.43%

Volumen capacidad de la via

v/c=
ci= 2000 veh.lig/hora/carril (para velocidades de 96 a 112 km/h)
N= 4 Carriles (De acuerdo al nimero de carriles de la carretera)
FA= 1 Los hombros son mayores a 1.8 por la cual se tomara el criterio de la unidad
Ec= 2 Factor de ajuste para todos porcentajes de vehiculos
EB= 1.6 Factor de equivalencia para todo tipo de rampa
ER= 2 Factor de equivalencia para toda longitud de una via.
FC= 1 Para dias laborables
Fvp= 057
Por lo tanto
v/c= 2.67964
Como la relacién es mayor a la unidad el servicio actual perteneceria al
flujo forzado

Evaluando el nimero de carriles para que el paso a desnivel sea de servicio fluido
donde I/C 0.77  Segun las velocidades del transporte en la carretera.
N= 2.70

N= 3 Carriles
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Tabla 4

(Ver tabla 3)
(Ver tabla 8)
(Vertabla9)
(Ver tabla 10)
(Ver tabla 7)

(Tabla11)
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ANEXO 7

Plano del disefio Geométrico tentativo del paso a desnivel
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ANEXO 8

Plano de ubicacién del proyecto
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ANEXO 9

Plano de zonificacion del distrito de Santa Anita
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