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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo aliviar la problematica de la congestion del
transito en Imperial, originado por el parque automotor y los vehiculos que circulan
por las principales vias de la zona urbana las cuales no son adecuados para el
actual volumen que transitan por la zona intervenida, que tiene secciones muy
reducidas y sin la posibilidad de ser ampliados transversalmente, estos vehiculos
estdn ocasionando caos vehicular, generacién de colas, disminucion de la
velocidad, emanacién de gases téxicos, ruido innecesario, etc. Al cual se plantea

una alternativa de solucion para aliviar este problema urbano.

El objetivo es controlar, regular y modificar esta situacidbn que esta causando
anomalias en el normal funcionamiento y afectando la situaciébn econémicay social
del distrito. Si no se toma en cuenta oportunamente una intervencién técnica, las
consecuencias podrian empeorar e incrementarse, y los directos perjudicados

serian los pobladores, los conductores y el publico usuario.

La metodologia aplicada es la simulacion o modificacion ideal utilizando el software
especializado SYNCHRO, con la intencién de aliviar la situacion actual tomando
las experiencias de otras investigaciones practicas que lograron plantear
soluciones viables producto de investigaciones experimentales que luego fueron

aplicados a una situacion real.

Los resultados fueron satisfactorios en cuanto a los objetivos previstos antes de la
investigacion, entre ellos destaca, la modificacion de la capacidad de algunas vias
gue no cubrian la demanda de tréfico, la transpirabilidad peatonal mejoro en base
a los ajustes de los ciclos semaforicos, se ordend la circulacion por tipo de vehiculo
para calles especificas o determinadas, las emanaciones y ruidos generados
disminuyen debido a la fluidizacion de la carga vehicular, en resumen, se cubrio
las expectativas trazadas, cuyo mayor beneficiario sera la poblacion y sus

autoridades, siempre en cuando se tomen en cuenta la informacion resultante.
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Palabras clave: Flujo vehicular, caos, modelamiento, fluidizacion.

ABSTRACT

The objective of this research is to alleviate the problem of traffic congestion in Imperial,
caused by the vehicle fleet and the vehicles that circulate on the main roads of the
urban area, which are not adequate for the current volume of traffic in the intervened
area, which has very reduced sections and without the possibility of being extended
transversely. These vehicles are causing vehicular chaos, generating queues, slowing
down, emanation of toxic gases, unnecessary noise, etc. An alternative solution is

proposed to alleviate this urban problem.

The objective is to control, regulate and modify this situation that is causing anomalies
in the normal operation and affecting the economic and social situation of the district.
If a technical intervention is not taken into account in a timely manner, the
consequences could worsen and increase, and the direct victims would be the

inhabitants, drivers and users.

The methodology applied is the simulation or ideal modification using specialized
SYNCHRO software, with the intention of alleviating the current situation by taking the
experiences of other practical investigations that were able to propose viable solutions

as a result of experimental investigations that were then applied to a real situation.

The results were satisfactory in terms of the objectives foreseen before the research,
among them, the modification of the capacity of some roads that did not cover the traffic
demand, the pedestrian trafficability improved based on the adjustments of the traffic
light cycles, the circulation was ordered by type of vehicle for specific or determined
streets, the emanations and noises generated decrease due to the fluidization of the
vehicular load, in summary, the expectations were covered, whose greatest beneficiary
will be the population and its authorities, as long as the resulting information is taken

into account.

Keywords: Vehicular flow, chaos, modeling, fluidization.



INTRODUCCION

Las vias de las principales ciudades, se vienen saturando por el crecimiento del
parque automotor y el excesivo flujo vehicular principalmente en las horas punta.
Esto esta generando el colapso de la infraestructura y del sistema vial, originando
el deterioro de la calidad de vida de los pobladores de la ciudad de Imperial-
Canete.

De acuerdo a la evaluacion y caracterizacion vial, se puede mencionar que, el
desorden del crecimiento urbano, las discrepancias técnicas del ordenamiento
territorial, los errores del disefio geométrico, las deficiencias en la conservacion de
las vias, la sobrecarga y excesivo flujo vehicular, un parque automotor obsoleto, la
forma de conduccion de vehiculos, y la carencia de informacién oportuna del
transito, condiciones viales y ambientales, horas punta y vias despejadas, pésima
distribucién de flujos vehiculares estdn ocasionando una fuerte congestion

vehicular en las zonas estratégicas y econdmicas de la ciudad.

De acuerdo a Bull (2003) citado por Cortés (2016) menciona que las
consecuencias de los problemas mencionados, se consideran:

e Disminucién de las velocidades de recorrido o circulacion

¢ Incremento del tiempo de los viajes, superando los tiempos promedio.

e Generacién de estrés vial y afecciones a la tranquilidad del conductor

e Alteracion del estado psicologico de conductores y usuarios.

e Polucion ambiental descontrolada.

e Ruidos superiores a los tolerables

e Aumento de accidentes viales

e Consumo de combustible exagerado

De acuerdo al reporte del inventario de emisiones gaseosas de efecto invernadero
(GEI) del Ministerio del Ambiente (2000) que ocasiona el calentamiento global, y
directamente el cambio climatico observado en las diferentes latitudes, uno de los

factores que originan este fendémeno es la emisién del CO2 (Dioxido de carbono),



constituido por un gas generados por los motores de los vehiculos de transporte,
uno de los mayores medios de transporte en las ciudades.

El promedio de emisiones en Peru al afio de 2000 bordea los 120 millones de
toneladas de CO2, producto del crecimiento demogréafico, econémico y
tecnoldgico, incluyéndose también la ineficiencia y rendimiento de las maquinarias
y motores de combustion de muchos vehiculos.

Algunas fuentes estratégicas de generacion de las emisiones son los relacionados
a energia, como se puede observar en la figura 1:

(0 Co TOTAL CO2
aiEgorids Oe - 6 3 03 C SIONES EMOCIONEeS cl‘“- "lu L] Eq.ll'l"alﬂrt'
fe gases de efecto ernadero - - {Eg} ‘Gg' [Gg'

1. Energia 24 226 0 48 1 119 | 329 | 58 | 159 25400
A. Combustion de combustibles
(enfoque sectorial) 24 226 48 1 116 | 329 | 53 | 152 24 984
1.  Industrias de Energia 3073 1] 1] [ 1 4 | ar Jnaz2
2. Industrias de Manufactura
y Construeccian 3248 0 ] 2 1 0 21 3262
3. Transporte 9881 1 1] B8 | 5| M ] 39 9938
4. Publico Comercial Agricultura 4 555 26 0 8 60 4 20 5225
5. Pesqueria 211 1] 1] 13 2 1] | 25 2126
6. Mineria 1348 0 0 1 0 11 1356

Figura 1: Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero-Peru
Fuente: Minam (2000)

Por otro lado, otro de las principales perturbaciones de la tranquilidad en Imperial
se ha constituido la emisién de ruidos (Sonido con niveles de alteracién que no se
quiere escuchar).

Zernotti (2020) en sus comentarios sobre el ruido en el articulo de volver a
escuchar [... “Los ruidos fuertes pueden generar pérdida de audicién. Esta puede
ocurrir de manera subita] hace mencién que esta anomalia auditiva dafa
categoricamente las células nerviosas, los limites maximos permitidos tolerables
estan entre 50 y 70 dB observado en la figura 1, sin embargo, el descontrol de esta
anomalia permite la emanacién superior a 80 dB, por los vehiculos que circulan

por las principales calles de Imperial.



GRAFICO Ne1

EJEMPLOS SOBRE LA RELACION
ENTRE EL TIPO DE AMBIENTE
Y EL NIVEL DE DECIBELES (DB)

La contaminacion acustica
tiene efectos perjudiciales,
no solo en el oido, sino en
otras partes del cuerpo.
Conoce el nivel de ruido
que se puede soportar y
los que podrian ocasionar
problemas de salud.

10 dB
smone
0d8
C T

SABIAS QUE..

La mejor manera de

proteger los oidos es

usar tapones u orejeras
CIBELE especiales cuando se

o superan los 85 dB.

Figura 2: Nivel de decibeles de ruido

Fuente: OEFA (2000) Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental

Otro factor que esta distorsionando el transporte urbano son la colas generadas
en las principales intersecciones por la acumulacion de vehiculos durante el
cambio de color en los seméforos, principalmente en las “horas punta”len los dias
de inicio y fin de semana, durante el cual se observan congestiones vehiculares
considerables, debido a que en esos periodos de tiempo muchas personas o
trabajadores se trasladan o retornan a su centro laboral y tienen que hacerlo en
algun medio de transporte masivo. Lo que no es considerado por los técnicos o
encargados del problema del transporte de la municipalidad es que un solo bus
podria trasladar la misma cantidad de lo que transportan 36 unidades de taxi

colectivo, como se observa en la figura 3.

1 periodo de tiempo en el que se producen congestiones vehiculares



1 autobus articulado 36 taxis completos

Figura 3: Diferencia de la capacidad de transporte
Fuente: FERNANDEZ (2016) Ecomovilidad.net

Finalmente, un aspecto complementario del problema del sistema vial, son el
funcionamiento y serviciabilidad de los semaforos instalados en las principales
intersecciones de la ciudad de Imperial, muchos de ellos no tienen la calidad y la
sincronizacion adecuada para el control de los flujos vehiculares.

Las inversiones ineficientes en la infraestructura vial, exigen soluciones mas
pragmaticas y acorde con la realidad de la zona, para minimizar el caos vehicular,
entre ellos es necesario considerar la instalacion de un moderno sistema integrado
de seméaforos de ultima generacion, complementando una eficiente sefializacion y
control de toda la infraestructura, para reordenar la circulacién ordenada, tanto de
vehiculos y peatones e indirectamente reducir los riesgos de accidentes que
podrian generarse.

Para ello, se realizo una evaluacion de todos los escenarios relacionados con este
problema, entre los cuales se considerd una simulacién microscopica de la via
principal y sus alimentadoras por medio de una herramienta tecnolégica
denominado SYNCHRO, que involucre el andlisis de la instalacién vy
funcionamiento de semaforos en zonas criticas, los tiempos o periodos de los
mismos en base al flujo vehicular en cada interseccion, un ordenamiento o
reestructuracion de los volimenes o capacidad vial, seleccion o clasificacion
vehicular para su autorizacion de circulacién en las vias adecuadas a las
caracteristicas del vehiculo, analisis del disefio geométrico para la circulacion de

vehiculos pesados o de carga.



Tabla 1. Tréafico vehicular

Tipo de Vehiculo A0 Ao Ao2 Aio3 Aio4 Ahos Ao6 Aio7 | A8 | Aio9 [Ado10
Trifico Normal 12130 | 12430 | 12217 | 12,305 | 12395 | 12,485 | 12,576 | 12,669 |12,762| 12,856 |12,952
Automovil 9684 | 9684 | o8 | osi2 | osr | oot | 10008 | 10074 | 10140] 10207 | 10275
Gamioneta 218 | 2183 | 2197 | 2212 | 2257 | 2281 | 22% | 2271 | 2285 | 2301 | 2316
Micro S % ® ® 00| 1o 0| 1 | 1 | 13 | 1w
Bus Grande 15 15 15 15 15 15 16 6 | 6 | 16 | 6
Camien 26 132 122 139 147 1% | 183 | 12 | 81 | 191 | 201 | 212
Camién 3 1 1 12 12 13 4 14 5 | %6 | 17 | 8
Camien 4 7 7 7 8 8 9 5 0 | 0 [ 11 | 1
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Figura 4: Plano catastral de Imperial
Fuente: Municipalidad Distrital de Imperial

Problema general:
¢,Como la simulacion microscopica del trafico urbano entre una via principal y

alternas mejoraria la congestion vehicular, Cafete 20207?



Problemas especificos:

¢,Con el modelo fluido dindmico incrementaria la circulacion continda utilizando la
simulacion microscopica del trafico urbano entre una via principal y alternas?
¢Con la semaforizacion sincronizada elevaria la capacidad de los dispositivos
viales por medio de la simulacion microscépica del trafico urbano entre una via
principal y alternas?

¢, Con el control de longitudes de ciclo y tiempos de fase reduciria las detenciones,
colas y demoras por medio de la simulacion microscopica del tréfico urbano entre

una via principal y alternas?

Objetivo general:
Mejorar la congestion vehicular mediante la simulacion microscopica del trafico

urbano entre una via principal y alterna.

Objetivos especificos:

» Incrementar la circulacién continta utilizando la simulacién microscopica del
trafico urbano entre una via principal y alterna mediante el modelo fluido
dinamico.

» Elevar la capacidad de los dispositivos viales de la simulaciéon microscopica del
trafico urbano entre una via principal y alterna utilizando la semaforizacion
sincronizada.

» Reducir las detenciones, colas y demoras de la simulacién microscépica del
trafico urbano entre una via principal y alterna por medio del control de
longitudes de ciclo y tiempos de fase.

Justificacién de la investigacion

La justificacion esta orientada al cambio estructural que se hizo en el sistema

de transporte de Imperial. Todos los procedimientos estan sujetas a las normas



y reglamentos relacionados con el tema de investigacion, principalmente al

interés social de la poblacion en general.

Esta investigacion se justifica, debido a que la ciudad de Imperial no cuenta con
un sistema adecuado y eficiente para el control del sistema vial de transporte,
es insuficiente la cantidad y calidad de equipos o dispositivos existente que
permitan un manejo adecuado del uso de las secciones viales. El parque
automotor tiene un crecimiento exponencial, las calles son muy angostas y con
deficiencias superficiales de la estructura vial, la semaforizaciéon no abastece
equitativamente al volumen de circulacidbn de vehiculos que transitan a
velocidades descontroladas, principalmente en horas punta, la regulacién del
trafico es muy ineficiente, el aporte de la policia de transito es insignificante, no
existe una institucion técnica que vigile estas anomalias viales, haciendo del

problema cada vez mas critico y caotico.
Justificacion técnica

Este factor es uno de los considerandos de mayor relevancia, porque se
determiné las cualidades de la tecnologia (dura y blanda) disponible, si es
conveniente aplicarlo y adecuarlo a la problematica de la ciudad de Imperial. El
estudio y analisis considerd realizar estimaciones de requerimientos de la
inversion, mano de obra y recursos materiales necesarios para la aplicacién de
este criterio de ingenieria, tanto para el analisis y su posterior aplicacion en la

realidad.

La informacion técnica obtenida a partir del modelamiento experimental, se
utilizard para determinar la forma mas correcta de aplicacién de la tecnologia
en larealidad de la zona de estudio. Esta determinacion de eficiencia, se realizé

en base a criterios técnicos y econdémicos.

Justificacion operativa

Para la aplicacion de la data de simulacion y su posterior adecuacion a la
realidad, se hizo las consultas pertinentes a algunos técnicos especializados en

las diversas areas de la ingenieria de transportes de la municipalidad e



instituciones vinculados a la problematica. Se incluyé en la simulaciéon la
informacion real del problema del transporte de Imperial, con la finalidad de que
los resultados puedan ser aplicables en las caracteristicas del actual sistema de
transporte de la ciudad, se utilizé informacién sobre el flujo vehicular para lo cual
se hizo el conteo de trafico, se utilizé los tiempos de las fases de los semaforos
existentes en la actualidad, se modelo de acuerdo a las caracteristicas de las
secciones de las vias, todas estas consideraciones brindaran una informacién

confiable para futuras inversiones en el sistema de transporte.

Justificaciéon social

La justificacion social, describe los beneficios que traerdn consigo para la
poblacion en general, entre ellos se considera un transporte limpio y ordenado,
velocidades de circulacion con minimas emisiones gaseosas que contribuyan a
la salubridad, reduccion de tiempos de viaje principalmente en las vias y zonas
de mayor congestidon vehicular, solucién progresiva al problema del transito
peatonal y vehiculos menores. Cambios progresivos en la dinamica de la

economia, producidos por el parque automotor.

Imperial una ciudad con enormes potencialidades, deberia tener un sistema de
transporte que contribuya con un crecimiento econdmico para toda la poblacion,
esto se logra cuando se cuenta con una infraestructura vial controlado
adecuadamente por las ultimas tecnologias, como lo experimentan los paises

desarrollados.

Limitaciones de la investigacion

Los aspectos que, minimamente distorsionaron los objetivos previstos fueron
las dificultades para el levantamiento de informacion de campo, como el conteo
gue ayude a obtener esta informacion en el menor tiempo posible. Otro factor
gue redujo los niveles de efectividad de los procedimientos es la falta de
equipamiento de video control para la labor anterior. En cuanto a la

disponibilidad de software para la simulacion no ocasiono distorsion alguna,



porque ya se dispuso antes de la investigacion, en cuanto al manejo del

software solo hubo pequefios vacios de operatividad.

La limitacidbn en cuanto a recursos econOmicos es insuficiente, como se
manifesto en la justificacion, hay la predisposicion de autoridades de invertir en
la implementacion de este sistema, incluso autoridades de los distritos
colindantes estan muy interesadas en imitar estas iniciativas en sus respectivos
distritos. En cuanto a limitaciones de informacidén no existe, porque estas se
encuentran masivamente en los sistemas de informacion y paginas web de las
mismas empresas, con detalles de usos, aplicaciones, caracteristicas, de los

equipos, otras empresas ofrecen capacitaciones en su uso.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Trabajos previos

Antecedentes internacionales

Cortés J., (2016) en su tesis de maestria titulada “Uso de simulacion para
mejorar la movilidad vehicular en los cruceros de calzada de Tlalpan y Renato
Leduc con la lateral de periférico” Universidad Nacional Autbnoma de México,
México, D.F. uno de los objetivos de mayor importancia es la evaluacion de
los distintos escenarios de operacion de los semaforos, con apoyo de algunas
herramientas tecnolégicas para reducir el trafico intenso y sus efectos que
estos causan en el sistema vial. EIl método aplicado consiste en cuatro etapas
consecutivas para paliar la problemética econdémica, social y ambiental que
ocasiona el fenomeno del tréfico vehicular, entre ellos la recopilacion y analisis
de datos, la propuesta de la alternativa vial relacionado a la infraestructura y
Su operacion, para posteriormente describir los resultados alcanzados. Entre
las conclusiones mas resaltantes se menciona que los objetivos se adaptaron
positivamente a los procedimientos propuestos, principalmente cuando los
tiempos de operacién de los seméaforos mejoraron para reducir los tiempos de
demoras y el alivio del nivel de servicio de estos dispositivos. La instalacion de

contadores de vehiculos ayudo6 a mejorar el transito vehicular.

Gomez E., (2009) en su tesis de pregrado titulada “Desarrollo de un modelo
de simulacién vehicular para la mejora en la sincronizacién de semaforos”
Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica, Puebla, México. Esta

produccion cientifica especifica como objetivo principal es el disefio e
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implementacion de un simulador de flujo vehicular. EI método aplicado
consiste la sincronizacion de todo un circuito de vias o calles de la zona de
estudio, en base a las teorias de las colas, por medio de ecuaciones
diferenciales parciales, de igual manera considera la teoria de las ondas
denominado Shock, que involucran el tiempo de duracion para cada semaforo
instalado en las calles, en base al calculo de tiempos de las luces de colores,
estos criterios conducen al alivio de la congestion del trafico, la reduccion de

los accidente y paralelamente la disminucion de la contaminacion.

La aplicacidon de esta propuesta permitié observar la situacion real del tréafico,
donde se evalla una mejor sincronizaciéon de los semaforos, evaluando el
funcionamiento e implementar las correcciones respectivas, la simulacion
también permite observar lo sucedido cuando se cambia el sentido de la calle,
el cierre de estos, y la situacién de una obstruccion imprevista como la

construccion de un puente en alguna via que se analiza.

Racero J., (2003) en su tesis doctoral titulada “Técnicas de simulacion y
planificacion de transporte para el estudio de problemas de trafico en entornos
urbanos y metropolitanos” Universidad de Sevilla, Espana., el objetivo central
de esta investigacion es idear un disefio y su respectivo desarrollo de algunas
herramientas para entornos de los sistemas inteligentes de transporte, en una
labor paralelo con un laboratorio virtual para generar algunas soluciones para
proponer alternativas a la situacion real. El método de investigacion considera
la representacion de la intensidad en base a la matriz origen-destino (O/D), la

utilizacion de un algoritmo denominado Frank-Wolfe, de igual manera la
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realizacion de algunos estudios respecto a la planificacion del trafico, de igual
manera realizar una simulacién microscopica del desplazamiento de unidades
en las vias en estudio en base a un Lenguaje Modelado Unificado (UML). Esta
simulacién orienta a la incorporacion de movimientos o desplazamientos viales
e intersecciones, donde se puede observar los problemas de saturacion en los
tramos estudiados. Los resultados principales describen la simulacion del
trafico, los modelos de aceleracion, donde se muestra el comportamiento de
conductores y vehiculos, también se describe los modelos de cambio de carril
o desplazamiento lateral momentanea, finalmente la realizacion de una

simulacion en el interior de las intersecciones.

Antecedentes nacionales

Alvaradoy Valle., (2020) en su tesis de pregrado titulada “Propuesta de gestion
del transito en la avenida Alfredo Benavides entre los tramos Ovalo Higuereta
y avenida Velazco Astete en el distrito de Santiago de Surco utilizando el
programa de simulacién Synchro 8.0” Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima, Pert. Mencionan como objetivo optimizar la sincronizacién
de las fases de los seméaforos instalados en esa zona, de igual manera regular
algunos indicadores de trafico como: los niveles de saturacién vial, los niveles
de servicio y las demoras de espera originados por algunas anomalias del
sistema. El método utilizado para regular estos inconvenientes es por medio
de la modelacién con el software a nivel mesoscopico. Las conclusiones
indican que se determinaron la saturacion mayor a 1.0 indicando una situacion

extrema a su capacidad. Por otro lado, se determiné que los ciclos de
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semaforos en algunos casos llegan hasta los 155 segundos el cual en vez de
ayudar a aliviar la saturacion ocasiona interferencias en el flujo vehicular,
debiéndose considerar para un ciclo solo un tiempo de 120 segundos de
acuerdo a las especificaciones del HCM 2010 (Highway Capacity Manual).
Otra interferencia detectada es que se observé demoras a consecuencia de
las paradas exageradas de los buses en las intersecciones de estudio. La
modelacién permiti6 modificar esta situacion como, la mejora del nivel de
servicio de una categoria F cambiando a una categoria B, respecto a la gestiéon

y demanda.

Rios E., (2018) en su tesis de pregrado titulada “Modelacion del transito y
propuesta de solucién vial a la avenida Caceres con Infraworks y Synchro 8”
Universidad de Piura, Piura, Peru. El objetivo principal se constituye en realizar
el diagnostico de la situacién de la via en mencion, principalmente para
describir las fallas técnicas del sistema vial de esa zona, este analisis orienta
a formular una solucioén técnica-econémica. El método consiste en la utilizacion
de los softwares y el andlisis por medio del HCM 2010 y las especificaciones
de la norma DG 2018. Las evaluaciones estan orientados al analisis del
transito por medio de la configuracion del sistema vial, también la propuesta
de un nuevo sistema de gestion del transito que incluye la semaforizacién, la

sefalizacion y los cambios geométricos del sistema.
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2.2 Teorias relacionadas al tema

Modelos del flujo de trafico

Las caracteristicas de los modelos para hacer una relacion entre las variables

mas importantes del flujo de trafico que son: velocidad, densidad y flujo, se

deben hacer uso de algunas ecuaciones diferenciales parciales de caracter no

lineal, a la cual denominamos ecuaciones de conservacion, de acuerdo a lo

mencionado por Gomez (2009).

Para los estudios de los flujos se pueden realizar por modelos muy usuales

como.

a)

b)

Modelo de trafico microscopico, el cual describe detalladamente el
comportamiento individual de los conductores y vehiculos, principalmente
cuando un conductor decide cambiar de carril en forma espontanea.
Modelo mesoscoépico, permite realizar estudios a grupos de vehiculos,
haciendo una clasificacion respecto a sus velocidades, por ejemplo,
cuando van a hacer maniobras de cambio de carril, considerandolo como
una accién instantanea en base a la densidad y a las velocidades
diferenciales.

Modelo macroscépico, estudia el comportamiento de los vehiculos a gran
escala y a conductores de acuerdo a las condiciones del trafico, respecto
al flujo, velocidad y densidad.

De acuerdo a las descripciones mencionadas, los podemos resumir de

acuerdo a las caracteristicas, como se observa en la tabla 1:
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Tabla 2. Caracteristicas de modelos analiticos

CLASE CARACTERISTICAS

Microscopico | - Son ideales para realizar simulaciones fuera de linea (off-line)
como la prueba de la geometria de las vias.

- No generan una solucion analitica cerrada

Mesoscopico | - Permiten describir comportamientos de vehiculos en forma
individual sin considerar el tiempo-espacio.

- Es la base para generar modelos macroscopicos

- No es posible la aplicacién en tiempo real.

Macroscopico | - Es ideal para describir comportamientos globales.

- Su calibracion es mas sencilla.

- No permite mostrar detalles y realidades microscopicos.

- Son adecuados para predicciones y control de flujos
vehiculares por medio de modelos.

Fuente: Gomez (2009)

Modelos de circulacién continta

La circulacion continua se caracteriza cuando en el flujo no se origina
detenciones obligadas en tramos extensos de una via, debido a que no se
observa intersecciones. Sin embargo, se pueden producir algunas paradas
ocasionales cuando hay maniobras de otros vehiculos que circulan en el
mismo sentido a diferentes velocidades (Fernandez, 2011, p.20). De acuerdo
a estos conceptos se presentan dos aproximaciones:
a) Modelo fluidodinamico
La circulacion no necesariamente tiene que ser en tramo en tangente, esta
se puede observar también en curvas horizontales o verticales, en tramos
cortos o extensos, respecto a las condiciones espaciales y temporales
como lo descrito en la figura 5, donde los vehiculos pueden tener una
circulacion a velocidades variables o distintos en una longitud L, durante

un tiempo T.
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Observacion Observacién en
espacial g

_ < movimiento

Observacion

Sp = temporal

)

Figura 5: Representacién del trafico en el espacio (s) y el tiempo (t)
Al analizar el diagrama se deduce que el punto A es una circunstancia de
adelantamiento, en cambio el punto B significa un alcance del vehiculo més
rapido al mas lento. Respecto a los ejes o variables se observa tres criterios:
e Observacion temporal: Al ubicarnos en un punto So del tramo de la via,
observamos que, en un periodo de tiempo t pasan 5 vehiculos (n=5).
e Observacién espacial: Si en un instante to, observamos todo un tramo L,
vemos que estan presentes 4 vehiculos (n'=4).
e Observacion en movimiento: Si circulamos en un vehiculo (vehiculo
flotante) a velocidad constante igual que el flujo, para medir velocidades,

logramos medir la velocidad de dos vehiculos (n”=2).

b) Teoria del seguimiento vehicular
Esta teoria es producto de la investigacion de Herman et al. (1958) citado

por Fernandez (2011), como integrante de General Motors. Consiste en la
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descripcion de forma microscépica cuando un vehiculo va tras otra. De

acuerdo a este analisis, se puede explicar macroscopicamente de una

corriente o flujo de vehiculos en una via donde no se observe

adelantamientos. Sin embargo, al hacer un analisis mas estricto y real, se

observa adelantamientos entre vehiculos, como lo mostrado en la figura 6.
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Figura 6: Sistema de la teoria del seguimiento vehicular

De acuerdo a esta teoria, se puede deducir que el vehiculo n+l se

comportara de acuerdo a lo que haga el vehiculo n, quiere decir que habra

relacion directa de las maniobras entre los dos vehiculos, siempre en

cuando las distancias sean mayores a 100 metros. En la representacion se

puede distinguir tres circunstancias:
» x,(t) = Posicidn de un vehiculo n en un instante t
* x,(t) = velocidad de un vehiculo n en un instante t

* x,(t) = Aceleracién de un vehiculo n en un instante t
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2.3 Marco conceptual

a) Intersecciones

De acuerdo a Jiménez (2013) citado por Cortés, una interseccion se
constituye en el cruce de dos 0 mas vias, estas confluencias son los mas
cruciales para los conductores debido a que en ellas pueden cambiar de
sentido de transito para llegar a su destino, por lo que se debe tomar las
precauciones cuando no se quiere modificar los movimientos o flujos
vehiculares. Antes de llegar a estos puntos se debe reducir la velocidad para
no generar congestionamientos, y conducir con mayor atencion vy

concentracion para salir de estas intersecciones.

Se presentan varios tipos, pero de acuerdo a la DG 2018 entre los mas

comunes se pueden considerar lo que se observa en las figuras 7, 8y 9:
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Figura 7: Intersecciones de tres ramales
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Figura 8: Intersecciones de cuatro ramales

EN ESTRELLA ROTONDA

ez
I

Figura 9: Intersecciones especiales

ESPECIALES

b) Dispositivos de control

De acuerdo a las percepciones de Cortes (2016), estos parametros son
elementos ubicados estratégicamente en las vias de una ciudad, su funcién es
brindar informacion previa de las condiciones de circulacion, a los conductores

y peatones dentro del sistema de circulacion.

En concordancia con el Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para calles y Carreteras 2016 del MTC, entre los mas importantes

podemos mencionar:
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1. Seniales verticales:
» Reguladoras o de reglamentacion
= De prevencion
= De informacion
= De estaciones de peaje y pesaje
= Para rampas de emergencia
= Senfales turisticas
2. Marcas en el pavimento o demarcaciones
» Marcas planas
3. Dispositivos de control del transito de casos especiales
= De control del transito de ciclovias
= De control de transito para cruces a nivel con ferrocarriles
» De control para tineles
4. Dispositivos de control del transito en zonas de trabajo
» Sefiales particulares
» Marcas elevadas
5. Semaforos
» Vehiculares
» Peatonales
» Especiales
En las siguientes figuras podemos observar las sefializaciones mas usuales
e instaladas en las principales vias. La figura 8 indica el limite espacial de la
prohibicién o restriccion, la figura 10 esta referida al derecho de preferencia

de paso, la figura 10 indica la prohibicion de maniobras en plena via, la figura
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11 explica algunas autorizaciones dentro de la via, y la figura 14 es la

estructura fisica de un resalto, para reducir la velocidad de circulacion.

EN AMBOS
COSTADOS

EN ESTA
CUADRA

CEDAEL
PASD

R-1 R-2

t micio

{ FIN

Figura 10: Mensajes de sefial R-27

Figura 11: Mensajes de sefial R-27

NO GRAR
CON LUZ ROJA
A LA IZQUIERDA

NO GIRAR
CON LUZ ROJA
A LA DERECHA

NO CAMBIAR
DE CARRIL

R-12

FIN

RESTRICCION

R-4 R-6 R-6A R-8 R-8A R-10
R-16

R-16A

Figura 12: Sefiales de prohibicién de maniobras y giros

®

Figura 13: Sefiales de autorizacion

SOLO
TAXIS

PERMTIDO
GRAR
CON LUZ ROJA

R-62

R-64A

PERMITIDO
GIRAR
CON LUZ ROJA

R-648B
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Figura 14: Caracteristicas técnicas de resalto de concreto y asfalto

c) Seméforos

De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Transito (2016), son los
dispositivos para el control del transito vehicular motorizado y no motorizado,
también se incluye el control peatonal por medio de indicadores de color como

se muestra en la figura 15.

Figura 15: Semaforo vehicular y peatonal

El color rojo prohibe el desplazamiento de los vehiculos y peatones por un
determinado tiempo, el color verde da libre acceso de circulacion, el color
amarillo dispone al conductor ceder el paso y detener el vehiculo evitando

ingresar al cruce o interseccion vial.
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Tomando en consideracion los aportes de Cal y Cardenas (1994), los semaforos
podrian generar beneficios y también desventajas, de acuerdo a las

consideraciones siguientes:

Ordena la circulacion vehicular y peatonal mejorando las capacidades de las
vias e intersecciones.

= Reduce las posibilidades de accidentes.

= Puede generar circulaciones continuas, con una sincronizacion adecuada de
tiempos.

» Brinda seguridad a los peatones al momento de cruzar las intersecciones.

Controla las velocidades de circulacion vehicular y posibles accidentes.

Respecto a estas consideraciones es preciso mencionar que la municipalidad
distrital de imperial en la actualidad solo cuenta con tres seméaforos ubicados en
la avenida Ramos con 28 de Julio, Ramos con Jirén 2 de Mayo, y un tercero en
28 de Julio con Jirén el Carmen, como se puede observar en la figura 16. Estos
son los Unicos que trata de controlar el transporte, originando algunas

deficiencias en la fluidez del transporte.

Figura 16: Semaforo vehicular en Avenida Ramos
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Método de investigacion

De acuerdo a Bunge (1981), el método de investigacion se caracteriza por la
aplicacion de algun mecanismo o herramienta para solucionar un problema de la
sociedad, de igual manera es un proceso con una estructura sistematica para
obtener nuevos conocimientos en base a la observacion del fendbmeno y
posteriormente la realizacion de una experimentacion para corroborar los
resultados o afirmaciones realizados a priori. Para adecuarse a este procedimiento
el método debe tener como base la prueba empirica y realizar mediciones al
observar el procedimiento o resultados de la accidén de los factores de prueba en
base al razonamiento o analisis con argumentos reales. En base a estas

percepciones esta investigacion se adecua al método de observacion cientifica.

3.1.2 Tipo de investigacion

Tipo de investigacidn se refiere a la tarea de generar ideas nuevas respecto a la
tecnologia o algin mecanismo que mejore las condiciones procedimentales a
partir de conocimientos obtenidos, por medio de planes elaborados
estratégicamente para alcanzar los objetivos previstos preliminarmente. En
relacion a esta afirmacion podemos caracterizar que esta investigacion es de tipo
aplicada, debido a que se utiliza los conocimientos y criterios basicos y

elementales de ingenieria para presentar alternativas de solucibn a la
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problematica, en este caso a los sistemas viales. (Hernandez, Fernandez y

Baptista 2014, p.42).

3.1.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion describe la profundidad de analisis y el grado de
conocimiento sobre el tema investigado, si revisamos las concepciones de los
entendidos, tendremos claridad en caracterizar el nivel de esta investigacion:

Hurtado (1998), describe que, este nivel de estudio consiste en prever situaciones
futuras, a partir de estudios exhaustivos de la evolucién dindmica de los eventos,
de su interrelacion con el contexto, de las fuerzas volitivas de los actores que
intervienen, y del estudio de las probabilidades de que algunos de esos eventos
pudieran presentarse. De acuerdo a estas afirmaciones, podemos deducir que
esta investigacion es de caracter descriptivo-explicativo, porque solo se utilizé la

estadistica elemental sin hacer inferencias.

3.1.4 Disefio de investigacion

Segun Cérdova (2017), de acuerdo al procedimiento o forma con que se aborda la
investigacion genera un disefio, el cual se aplico en las labores de campo, respecto
a la observacion de las anomalias que presenta el sistema vial en la ciudad de
Cariete, como las obstrucciones viales, las colas, el nivel de accidentalidad, el flujo
de todo el parque automotor que esta distorsionando la capacidad y el disefio de
las vias, por lo tanto de acuerdo a esta realidad se utilizo el disefio descriptivo
como se muestra a continuacion.
MC———>» O

Dénde: M= Muestra, O= Observacion
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3.2 Variables y operacionalizacion

Durante el proceso de investigacion planteamos las variables y algunas caracteristicas

del problema analizado, estas son consideradas en la hipétesis de acuerdo al tipo de

investigacion elegida, en este caso por tratarse de una investigacion descriptiva solo

se describid las relacionadas al problema general, por lo que fue necesario someterlo

a una prueba empirica de acuerdo a las mediciones de la modelacion en conformidad

a los datos obtenidos en campo. Se realiza la operacionalizacion con el objetivo de

transformar las ideas hacia una realidad, de acuerdo a las mediciones de los

resultados por medio de los instrumentos. El cuadro resultante de acuerdo a los

parametros considerados estara vinculado con las caracteristicas de las variables, esto

se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

area vial

1.VARIABLE 2. TIPO DE VARIABLE 3. OPERACIONALIZACION 4. DIMENSIONES 5. DEFINICION
Simulacion Independiente Forma de procesamiento Simulacién tecnologica Método de
microscopica de informaciéon de campo describir el
para mostrar una comportamiento
aproximacion de la del flujo vehicular
realidad
Congestion Dependiente Forma de distorsion de un Dinamica Demanda de
vehicular flujo normal mayor  seccion
vial por
incremento  de
flujo
6. INDICADOR 7.NIVEL 8. UNIDAD DE MEDIDA 9. INDICE 10. VALOR
Situacion Numérica Porcentaje Fluidizacion Se considera la
ideal normalizacién
del flujo
Numero de | Intervalo Veh/h Saturacion Se toma en
vehiculos por cuenta la

situacién critica
del flujo.
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3.3 Poblacion muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

Ponce (2010) de acuerdo a sus descripciones respecto a este tema se refiere que
se trata de un conjunto total de objetos que tienen caracteristicas comunes y
descriptibles en un espacio y tiempo determinado. Entre las caracteristicas mas

relevantes se pueden considerar la homogeneidad y la cantidad.

En base a estas consideraciones, la investigacion tomo en cuenta la poblacion de
todas las vias de la ciudad de imperial como se muestra en la figura 17, por donde

circulan vehiculos y se generan problemas de trafico, como tema central de la

investigacion.

Figura 17: Area integral de Imperial — Cafiete
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3.3.1 Muestra

Lopez (2004) describe en forma general a la muestra como un subconjunto
0 parte de una poblacion el cual es motivo de la investigacion, del cual se
puede obtener una muestra representativa por medio de métodos o
procedimientos logicos. De acuerdo a la explicacion del tipo de muestreo que
se describe en el siguiente item, para este caso se tomd como muestra la
zona central o urbana de la ciudad mostrado en la figura 18, debido a que en
esta zona se presenta el mayor flujo y congestion vehicular el cual se

pretende mostrar una situacion cambiante por medio de la modelacion.

Figura 18: Zona céntrica de la ciudad - Imperial

3.3.2 Muestreo

De acuerdo a Lopez (2004) genéricamente el muestreo se refiere al procedimiento
para seleccionar a los integrantes de una muestra de acuerdo a reglas y criterios

establecidos por el investigador. En este tipo de investigaciones se adapta muy
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bien el criterio de muestreo dirigido o intencional por tratarse de una problematica
observado solamente en la zona de estudio, se toma este criterio por decisién o
juicio propio, considerando que la zona elegida es representativa o0 esta
relacionada a la problematica central, quizas la muestra no es probabilistica por lo
gue no se considera intervalos de confianza para realizar estimaciones respecto

al valor poblacional.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Sabino citado por Farifias et al (2010) se trata de los recursos, medios 0
mecanismos que se utilizaron para acopiar informacion de campo respecto al
problema estudiado, de acuerdo a los considerandos en el marco tedrico, a las
variables y sus indicadores. Mayormente para este proposito se utilizé los que a

continuacidon se mencionan:
Técnicas:

» Observacioén directa en campo

» Mediciones con sistemas electronicos portables (camara de video, imagenes)

Instrumentos:

» Formatos para el conteo de tréafico, tiempos de semaforos, e identificacion de
tipo de vehiculos.

» Fichas de caracterizacion de vias, sistemas de transporte, y pargue automotor.

» Cuestionarios de identificacion de tipos y calidad de servicio de transporte.

» Disefio de sistema alternativo de circulaciéon vehicular.
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3.5 Validez y confiabilidad

Herndndez, Fernandez y Baptista (1998) consideran que la validez en forma
general se refiere a la calidad de informacion que pueda recopilar los instrumentos

utilizados para medir la variable.

a) Validez

Para dar validez a los instrumentos, se tomé en cuenta dar validez al
contenido, al criterio y al constructo, por medio del juicio de expertos,
agrupando estos items se dio validez total a los instrumentos que se muestran

en el anexo 03.

b) Confiabilidad

La confiabilidad sera producto de aplicar reiteradas veces el instrumento a la
medicién de la informacion del problema estudiado, del cual se recogi6é datos
con caracteristicas similares y algunas veces iguales en rangos aceptables
para garantizar los datos. Se evit6 que los datos tengan algun sesgo o defecto
luego de aplicar los instrumentos mostrados en el anexo 4.

Para alcanzar resultados confiables y coherentes, se tuvo que pedir opinion de
algunos expertos donde los criterios considerados tengan similitud o traten de
alcanzar alguna igualdad de opiniones, para ello se considera los niveles
establecidos por Herrera (1998) mostrados en la tabla 4, donde se busca
homogeneidad en las mediciones de estabilidad, mediciones paralelas, de

igual modo la medida de consistencia interna en base al alfa de Crombach.
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Tabla N° 4 Niveles de confiabilidad

Rango Caracteristica
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66 a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 | Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Para medir la confiabilidad se utilizo la escala de Likert para medir el grado de
conformidad de las observaciones de acuerdo a la escala de valoracion
siguiente:

Tabla N° 5 escala de Likert

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

QR WIN|F-

3.6 Procedimientos

Las estrategias del desarrollo de los procedimientos fueron previamente
establecidas para realizar una correcta simulaciéon de la situacién real de
Imperial, para tratar de mejorar la realidad del problema del transporte y
aspectos relacionado a esta anomalia del sistema, se utilizaron mecanismos
pragmaticos y funcionales, de las cuales se mencionan las principales

actividades tecnologicas:
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a) Delimitacion de la zona de estudio:

De acuerdo a la problematica descrita se evaluo las diferentes situaciones
respecto a los semaforos para mejorar la transitabilidad y reducir los efectos
negativos observados en la ciudad.

Se debe tener en cuenta que antes de realizar la delimitacion de la zona,
previamente se hizo un analisis y recorrido de las intersecciones, revision de
caracteristicas de la realidad, observacion del sistema de transporte, de los
tipos de vehiculos, de la calidad del servicio, las horas punta, las distancias
recorridas, los motivos de circulacion, etc. En base a estos factores se tomo

la decision de estudiar la zona mostrado en la figura 19

Figura 19: Intersecciones de estudio con la simulacion microscépica

b) Ingreso de datos y formulacion del modelo
Para realizar la modelacion se consideraron aspectos muy importantes

como la geometria, las caracteristicas del transito y de operacion de los
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semaforos instalados en las arterias principales. Los procedimientos de
simulacién se describen en su amplitud en la parte de resultados.

c) Desarrollo del modelo
Para el desarrollo se utilizé en software Synchro, cuyas funciones mas

relevantes son:

Andlisis de la capacidad de intersecciones que tienen y no tienen
semaforos

e Mejoramiento de los ciclos y tiempos de fases de los seméforos.

¢ Simulacion microscopica de trafico de las intersecciones.

¢ Incorporacion de simulacién dinamica del trafico

3.7 Método de analisis de datos

Para el analisis de datos se utiliz6 algunas herramientas tecnolédgicas que ayudaron

a sintetizar y describir la informacioén resultante, entre las herramientas y su funcion,

mencionamos los mas usuales para este caso:

a)

b)

Excel:

Una excelente herramienta que brindo una excelente informacién de soporte en
el andlisis estadistico, de igual manera para los test simplificados y algunas
regresiones entre las variables de estudio. Otro de los aportes es la generacion
de histogramas y diagramas de analisis.

Minitab:

Utilizado para las pruebas estadisticas, principalmente para la prueba de

hipotesis principal, donde se considera las informaciones de los estadisticos
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basicos e inferenciales, en referencia al nivel de confianza, significancia, los

grados de libertad y las pruebas de la distribucion normal.

3.8 Aspectos éticos

Los aspectos que se tuvo muy en cuenta fue la referida al codigo de ética en
investigacion de la Universidad Cesar Vallejo (Resolucion de Consejo Universitario
N° 0126-2017/UCV), principalmente los relacionados a los objetivos, donde se
debe cumplir con los estandares del rigor cientifico, la promocion de buenas

practicas cientificas.

En cumplimiento del rigor cientifico, se aplicd los procedimientos del método
cientifico, considerando criterios muy claros para alcanzar los objetivos, en base a
los mecanismos de la obtencion de los datos y su respectiva interpretacion, para
lo cual se tuvo que dar seriedad a las labores de campo y una minuciosa revision
de los materiales bibliograficos orientados al tema de investigacion,

especificamente a la problematica del transporte en la ciudad de Imperial.
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IV. RESULTADOS

Para la aplicacion de la propuesta en la solucion del problema de trafico, utilizamos
el software Synchro v8.0 cuyos requerimientos bésicos aplicados fueron realizar
el analisis microscopico y aplicacion de la optimizacién del trafico en la via principal
de Cariete. Se utilizd el visor 3D para un mejor analisis. La secuencia de
procedimientos alcanzar los objetivos se describen a continuacion donde se

incluye los conceptos y procedimientos practicos:

4.1 Recoleccién de datos de campo
Antes de iniciar con la modelacion se realiz6 una inspeccibn en campo las
caracteristicas geométricas de las vias, del transito vehicular en la zona

monumental y los servicios de semaforos instalados en las vias de estudio.

a) Geometria vial

Las visitas de inspeccion a las vias principales como muestra la figura 20, nos
describen las caracteristicas actuales de las calles, donde se destaca los anchos
de las calzadas y los carriles de acuerdo a la figura 21, los sentidos de las vias y

las secciones transversales de los mismos

Figura 20: Inspeccién de las secciones transversales de las vias

Fuente: Propia
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igura 21: Seccn tipica de las vias
Fuente: Propia

Las caracteristicas geométricas de la via principal y las transversales mostradas
en la figura 18 son datos importantes para ingresar al software y realizar la

modelacion, el resumen de estas son los siguientes:

Via principal:

Ancho de calzada y carriles: 16.02 m, 4 carriles de 3.10 m
Sentidos: 2 (ida y vuelta) por avenida

Berma central o separacién: 3.40 m

Via transversal:

Ancho de calzada y carriles: 5.00 m, 2 carriles de 2.50 m
Sentidos: 2 (ida y vuelta) por calle

b) Caracteristicas del transito local:

Esta informacion es importante para la simulacién, porque se tomara en cuenta el
flujo vehicular en cada interseccion, los sentidos de circulacion, las colas
generadas, los tipos de vehiculos, las velocidades de circulacién, etc. Para una

real proyeccion consideramos el flujo vehicular actual mostrado en la tabla 6,
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producto del trabajo de campo de recoleccion de datos respecto al IMD (indice

Medio Diario) de la avenida 28 de Julio mostrada en la figura 22, una via principal
de Imperial.

Tabla 6: Oferta Demanda de transporte en Imperial

Balance Oferta - Demanda
L Unidad de N - N - - « ~ « « -
Descripcion Medida Aol Ao 2 Ao 3 Afo4 Ao 5 Ao 6 Afo7 | Afo8 | Afo9 |Afol10
Ig:to Vehicular IMD 12130 | 12217 | 12305 | 12395 | 12485 | 12576 | 12,669 | 12,762 | 12,856 | 12,952
;eff‘mns'to Vehicular IMD 12130 | 13440 | 13536 | 13636 | 13733 | 13834 | 13936 | 14039| 14142 | 14248
Brecha (Déficit) 0 1223 | 1231 | 1241 | 1248 | -1258 | -1,267 [-1,277| -1,286 |-1,296

Fuente: Direccion Transportes Municipalidad de Imperial (2020)

Figura 22: Conteo de trafico Avenida 28 de Julio y transversales

Fuente: Propia

Los flujos vehiculares de acuerdo al conteo de trafico se muestran en los anexos,
esas informaciones fueron basicos para disefiar el diagrama de volimenes de
transito, de igual manera en la figura 23 se muestra los sentidos de circulacion y
giro de cada carril, tanto de la via ramos y las transversales, cuya caracteristica se
mantiene en las demas intersecciones.
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Figura 23: Sentidos de circulacion en la Avenida 28 de Julio

Fuente: Propia

De acuerdo al conteo, se hizo la distribucion del conteo vehicular y el sentido de

circulacion en las intersecciones, cuyos diagramas son:

Calculo de IMD:
IMDa = IMDs x FC

IMDs = z?

IMDa = Indice Medio Anual

IMDs = indice Medio Diario semanal de la muestra vehicular tomada

FC = Factor de correccién estacional
V; = Volumen vehicular diario de cada uno de los conteos diarios

De acuerdo a esta formulacioén los valores calculados del IMD se observan en las

siguientes tablas.
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Tabla 7: indice medio diario semanal

Trama AV. R RAMOS Ubicacion |Dist'ilt: de Impzria
Cod Estaion [ Sentido [un Sentide
Estacion CA6-CA 3 Calculo del IMD
Dia Auta Cmta Cmta Micre Omrilous Camich Semitrayers Traylers TOTAL PORC.
mavil | Pick Up | Ruwral 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 | »=333| Im2 3 3Tz | =3T3 %
Lures 0 0z 15 0 05 01 03 04 03 02 02 Ll 0z 02 Ll o 01 &1 14.40%
Martes 5 04 12 0 04 00 [} 03 oz 04 02 0 04 02 o 02 1} & 1447%
Mizrcoled 09 03 18 05 03 01 03 04 01 04 02 02 0 02 M o1 01 L 1442%
Jusvas 0 03 18 05 04 0 [l 03 03 03 02 02 0z 02 o o1 01 T3 17.26%
Vigrmes 3 (1] 05 0 03 00 04 o 03 0 02 o oz 02 1l M (1] 35 13.00%
Sabado 25 04 02 04 04 01 i3] ] 0z 04 02 02 04 02 Ll o 01 b 15.60%
Domingo] 10 0z 0z I 08 00 [l 03 01 03 02 0 04 02 o o1 01 48 10.87T%
TOTAL| 108 18 T2 1 n 04 14 24 13 20 14 10 16 14 w 08 o7 423 100.00%
% [ 25.53%] 440%| 17.02%| B98%| 7.80%| 085% 3% Serw| 2359%| 4.73%| 331%| 238%| 378%| 3.31%| 1.85%| 1.89%| 1.65%( 100.00%
IMD 13 03 i 05 03 of [F] 03 [H] 03 0z [i] [F] 0z (] (1] of &
875% 1253% 14.18% B.51% FUENTE - Elsboracian Fropia

La distribucion grafica del flujo vehicular durante la semana del conteo realizado

es el mostrado en la siguiente figura 24:

Graph oo )
1 N* YVEHICULOS

B0+

50 4

40

30 4

" VEHICULOS

T T T
LUNES MARTEBIERCOLESUEVES VIERNESSABADODOMINGD
DIA

Figura 24: Resumen volumen de trafico en la Avenida Josefina Ramos

Fuente: Propia
De acuerdo al trafico total de la semana, el flujo de la avenida Josefina Ramos, 2
de mayo y 28 de Julio (la via con mayor congestién) y sus intersecciones desde el
Jiron Huancayo hasta la calle Augusto B. Leguia. indice medio diario es lo que a
continuacion se observa, estos datos son los que se ingresaron en el software para

la simulacion correspondiente.
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Estacion 1: Longitudinal

Tabla 8: IMD — Jirones 28 de Julio interseccion Huancayo Sur a Norte

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Al
Trama JIFRIOM 5 DE JULID $UR-NORTE Ubisazion  DISTRITO DE IMPERLAL
Cod Estacidn [E-1 Tentido |EMrad:-
Estaciém CAZE - CAHLU Dia | Fabade Fecha 12-dic-20
ﬁ“? Sratiom Camionets Micro DOmuibuz Camion Eemitraylers Traplers TOTAL FORL.
" =o7il [wagon|Pick up| Panel | Rural 2 | 3E | 2E I SE ! 4E | 232 ! 253 ! 352 [»=383] 212 | 273 | 372 [>=3T3 x
ore ) ; o r | — —mf [ L 3
O | e | | T TR | B s | T et e o ke
0607 4 [ i [ 2 i i [ i i 1 i i i i 0 [ [ [ 7| 686
o0 2 [ 2 [ 4 0 2 [ 1 0 0 1 0 0 0 0 [ [ [ 12| 1.1
oz03| 2 [ i [ 4 i 2 1 i 2 i i 1 i 2 2 [ [ [ 15| 15.69)
0310 0 [ 0 [ 2 0 2 [ 1] 0 0 0 0 0 0 0 [ 2 [ 6| 588
4] o o a o a a 0 o o a [ a ] 4 a 0 o o o o| 000
iz | o [ i [ 2 i a 0 0 a i il 0 i i 0 [ [ [ 2 18
24| 2 [ 0 [ 2 0 0 o ] 1 o o i 0 0 i [ [ [ 5| 430
Jr - [ 2 [ 4 i i [ 2 0 3 i i 1 i 0 [ [ [ 18| 1573
W5 | o [ 0 [ 2 0 0 1 [ 0 0 0 0 0 0 2 [ [ 2 7| 6.8
55| o o a o a a a o [ a a a a a a 0 o o o o| 000
®1| o [ i [ 2 i 2 [ i 1 i 2 i i i 0 [ [ [ 7| 686
i 0 -] o a o 2 a 2 o z a 1 a 2 a a 0 o o o ] 1078
w1 4 [ 1 [ 2 i i 1 i i i i i i 2 0 1 [ [ 1] 0.8
13-20| 2 [ 0 [ 2 0 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 [ [ [ 4| ez
2021 0 [ i [ i i i [ 2 1 i i i i i 0 [ [ [ 3| 19
2t22| 0 o a 1 a a 1 o 1 a a a a a a 0 o o o 3] 138
Toral] zooo] ool soof ooof sooof  ooof sooof soof soof soof soof soof soof oo 400 ao0] ool zoof zoof  10z00] 10000
% 1261  ooo] 40l owoo| 2aad] ooo| ssol 294 490 see| 490] 294 294] o9 e 32| o3s| 19|  136] 10000
1D 2a6] oo ort| ooof s3] ooof 143] o4s] on| osty] o] oas] oas] ou| osy o5t om| o@s] oo 14.57
FUEHTE: Ertudio de Caonkeo, Clarif ian e hizular - 2021
ELAEORACIOH : Huamani Dol Carpio Guillermao Az HEAE 20
Tabla 9: IMD — Jirones 28 de Julio intersecciéon Huancayo Norte a Sur
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
A2
Tramo JIROM 25 DE JULIO NORTE -3UR Ubicacio] DISTRITO DE IMPERIAL
Cod Estaciém |E -1 Seatido | Salida
Estacién CARE - CAHU Dia fabade  |Fecha 12-dic-20
Auto |Statién Camioneta Micro Camion Semitraglers Traglers ToTAL |PORC
" motil | ragon | Pick wp| Panel | Rural 2E 3E | 2E l 3E ! 4E | 232 ! 253 ! 382 |»=383| 272 2T3 | 3T2 |3=3T3 E
ora
- r r A .
ug-0r| 3 0 1 [ 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 [ [ [ [ 10| 654
of-08| 2 a 1 o 5 a z 0 1 0 0 0 0 0 0 o o o o | R
0508 6 i 1 [ 7 i 3 1 1 1 0 0 1 0 2 [ [ [ [ 23| 1503
o3-0| 0 0 0 [ 2 0 2 1 i i i 1 1 0 i 1 [ 2 [ 10| 654
w01 i i [ i i [i] 0 ] 0 I 0 0 ] 0 [ [ 1 [ 2[ 13
iz | o 0 0 [ 2 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ [ [ 2 13
25| 2 a 1 o 4 a o [ 1 1 0 o 0 1 0 o o o o 10| 654
1514 ] 1 i 2 [ 5 i 2 0 2 0 2 0 i i 0 [ [ [ 1 5| a8
15 | 4 0 0 [ 2 0 1 2 0 i 0 0 0 0 0 1 [ [ [ 7| 45
546 | 0 i i [ i i i 1 0 0 0 0 1 0 0 [ [ [ [ 2[ 13
B o i i [ 2 i 2 0 0 1 0 1 1 0 0 [ [ [ [ 7| 45y
e | a 1 o 5 a z 0 0 1 1 0 2 0 0 o 1 o o 14| A
1513 5 i 1 [ 5 i i 1 1 0 1 0 0 0 1 [ 1 [ [ 15| 1046
13-20| & 0 0 [ 2 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ [ 1 3| 588
02| 2 a a o 1 a 1 2 2 1 0 1 0 0 0 o o o o 10| 654
21z2| 0 i i 1 1 i 1 i 1 i i i 1 i i 0 0 0 0 5| 32
ToTAL 30 i 8 1 47 0 17 [ a 5 5 3 7 1 3 2 2 3 2 153| 10000
% 13.61] 000 s23] oes] sode] ooo] nn] ses] sss] ser] ser] 1se] ass] oes] 136 1] ] ase] s 10000
IMD 423] oo td]  oaaf evi| ocoof sas] am] qes] om| om| oas[ teof oaaf 0as o23] ozal o43] oe3 2186
FUEHTE: Ertudin de Conken, Clarificacion Ye hicular - 2021
ELAEORACION : Huamani Dol Carpio Guillermo AEMZIEOZD
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Estacion 1: Transversal

Tabla 10: IMD — Jir6n Huancayo Este a Oeste

YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

A3
Cod Estacidn | JIROMHUANCATD ESTE -DESTE Ubicaciof DIETRITO DE IMPERLSL
Cod Estacids | CA-HU Zentide | Unice
Estacids CAHU - CA2E Dl Fabade Fecha 12-dic-20
ﬁ“? Statidm Camioneta Micro Omsibuz Camion Semitraylers Traplers TOTAL PORC.
" ol | rogon | Pick sp| Panel | Raral 2E I 3E ! 4E | 282 ! 25F | 352 |»=3%3| aT2 aT3 | 3T2 |»=3T3 x
ora
ol . . . I3 1 I L 8 [,
B0 e T e b o ol hind il i
06-07 1 n 1] 1] 1] n 1] 1] 1] 1] a a n n n a 1] 1] n 1 0.65)
07-08 2 n 1 o o n o o 1 o a a n n n a o o n 4 2561
0&F-03 2 L1} 1 o 1 L1} 1 o o o 1} 1} L1} L1} 2 1} o o L1} 7 455
03-10 n n o o 1 n o o o o a a 1 LI} n 1 o o n 3 1.3
10-11 n n o o o n o o o v} a a n n n a o o n o 0.00)
11-12 L] L] 1] 1] 1] L] ] 1] ] 0 o o o L] L] o 1] 1] L] of  o.oo)
1213 1 n 1 o o n o a o 1 a o n n n a o o n 3 1.3
15-14 L1} L1} o o 1 L1} 1 o 1] a 1] 1} o L1} L1} 1} o o L1} 2 1.3
14-15 1 n 1] 1] 2 n 1 1] 1] 1] a a n n n a 1] 1] n 4 251
15-16 n n o o o n o o o o a 1 n n n a o o n 1 0.65)
1817 L1} L1} o o o L1} o o o 1 1} 1} 1 L1} L1} 1} o o L1} 2 1.3
17-15 1 n o o 1 n o o o o a a n n n a o o n 2 1.3
1513 2 n 1 o 1 n o o 1 o a a n n n a o o n ] 3.21]
13-20 1 L] 1 1] 1 L] 1] 1] 1] 1] o o L] L] L] o 1] 1] L] 3 1.38)
20-1 1 n o o o n o o o o a a n n n a o o n 1 0.65)
21-22 L] L] a a a L] a a a a a a L] L] L] a a a L] a 0.00)
[TOTAL 12 n - 1] =] n 3 1] 2 2 a 1 2 n 2 1 1] 1] n 35| 24.54|
£ T.54 0.00 327 000 523 0.00 136) 000 131 131 000 065 131] 000 131 0.E5 .00 0.00 0.00 24.54 _|
[y u] 17 0.00 0.7 n.og 114 0.00 043 000] 023 023] 000 014) 0.23[ 000 023 014 0.00 0.00 000 543 "

FUEHTE: Ertudio de Conten, Clarificacion Yehicular - 2021
ELAEORACION: Huamani Dl Carpin Guillermn

12HERE0ED

En la figura 25 se observa la distribucion del flujo en la estacion 1, de acuerdo al

contenido de los conteos de las tablas 8, 9 y 10 de acuerdo a los sentidos.

Figura 25: Diagrama de flujo direccional estacion de conteo 1

Fuente: Propia
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Estacion 2: Longitudinal

Tabla 11: IMD — Jirones 28 de Julio interseccion Atahualpa Sur a Norte

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

B1
Cod Estacios | JRON 25 DE JULD $UR-NORTE Ubicacio DISTRTO DE IMPERIAL
Cod Estacion [E-2 Seatido |Entrada
CA28 - CAsT Diz Domingo Fecha 15-dic-20
Eraticn Camiometa Micro DOmuibus Camion Eemitraplers Traglers TOTAL PORC
" ‘Wagos | Pick up| Panel | Rural 2E | 3E ! 4E | 282 ! 283 ! 382 T2 2T3 | 3T2 |3=3T3 £
Or3
- f .
e I.“.nf" e ’j s _!ﬁ-_'E.-?—??“: Lt
o607 3 i 1 ] 4 0 i ] [ i i i i i i i ] 0 0 5 B4
or0s| 3 i 2 [ 4 o 2 [ 1 i i i i i i i [ o o 12| 1026
0503 5 1 o o [ i i o a 1 i 1 1 i i i o i i 15| 12ag
o3| o 1 E] [ 2 o 1 1 a i i i i i i i [ o o 5| 684
10-11 1 i ] ] 1 0 i ] ] a 1 i 0 i i 1 ] 0 0 3| 258
1112 i i 1 ] z 0 o o ] [ o i o d i i ] 0 0 3| 258
1213 1 i [ 1 2 o i d ] i i i o (] i i [ o o 4| 542
54| 4 i E] ] 3 0 i ] [ a 3 i [ i i i ] 0 0 15 A
1415 3 1 [ [ 2 o i 1 a i i i i i i i [ o o 7| s5as
1516 1 i 1 ] 1 0 1 ] [ i i i i i i i ] 0 0 4| 342
1617 1 i ] ] H] o 1 ] 1 1 i i i i i i ] o o 6 513
1715 2 i ] ] 2 0 2 ] 1 i 1 i i i i i ] 0 0 5 BE4
48| 3 i 1 ] z 1 i ] [ i i i i i 1 i ] 0 0 5 B4
1g-20| & 2 1 [ 2 o i [ a i i i i i i i [ o o ff 240
20-21| 0 1 o o 1 i 1 o 1 i i i i i i i o i i 4| 342
2122 1 i o 1 1 i i o a i i i i i i i o i i 3| 256
ToTAL 34 3 15 z 37 1 5 z 4 z 4 i i 0 i i [ [ [ 7] 100,00
5 | 2306 513 .1 11 ses|  oss] esal @] sasl 1y s4el oss] oss] ool 0ss 05| oool  0ool 000 100,00 I
o 4,56 056 l.8d 023 523 o4] 14| o2s| osi] 023 oft| oa4] o044 oo0]  ou4 o1 000l ooo0] ooo 16.71 |
FUEMTE: Ertudin 4z Conken, Clarifizazion Yo hizular - 2021
ELAEORACION : Huamani Dol Carpio Guillerma AzMzdzozn
Tabla 12: IMD — Jirones 28 de Julio interseccién Atahualpa Norte a Sur
YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
B2
Cod Estacios | JIROH 25 DE JULID SUR-MORTE Ubicacio DISTRTO DE IMPERIAL
Cod Estacion [E-2 Seatida | Salida
Estacifm CAZE - CAMT Dia Domingo | Fecka 15-dig-20
Auts |Statida Camioncta Micro Semitraglers Traglers ToTAL |PORC
" moril | ragon|Pick wp| Panet | Rural 252 ! 253 | 352 2T3 | 312 |»=3T3 E
ora
A 0 [
05-07| 4 [ 1 i 1 [ i i [ ] ] ] ] 0 i 0 0 i i 5| sa
o705 3 1 z i 3 [ 1 i 1 ] ] ] ] 0 i 0 0 i i 1075
05-03| 4 1 i i 2 a i i a 1 [ 1 1 o i o o i i w0l as0
o] 3 1 1 i 1 a 1 1 a o o o o G i i i i i g 184
011 1 a i i 1 a i i a i I ] 0 0 i 1 o i i 3| 2ad
112 1 1 1 i 2 a i i ] [ [ ] ] 0 i o o i i 5| 430
1213 1 a i 1 z a i i 0o ] o o ] o i i i i i 4| 33
54| 4 a 1 i 1 1 i i a 0 E] ] [ o i o o i i w0l as0
1415 3 1 i i 2 o i i o [ ] ] ] 0 i 0 0 i i 5| sa
15-16 1 [ 1 i 1 [ 1 i [ ] ] ] ] 0 i 0 0 i i 4| 33
1617 1 a i i 2 a 1 i 1 [ [ [ [ o i o o i i 5| 4a0
1i-15 2 1 i i 1 [ 1 i [ ] ] ] ] 0 i 0 0 i i 5| 40
= = ] 1 1 i z 1 1 i [ ] ] ] ] 0 i 0 0 i i EIEE
tg20]| 4 2 1 i 1 a i i a [ [ [ [ o i o o i i 5| 1a4
2p-21| 1 1 i i 1 [ 1 i [ ] ] ] ] 0 i 0 0 i i 4| 332
Hzz| 4 i i 1 i o i i o o o o o 0 i 0 0 i i 4| 332
TOTAL 3 1l 3 2 24 2 7 1 2 1 3 1 1 i} 0 1 i} i} i} 102 [ 100,00
i se2t]  wgs]  sss] 196 eass 136] ese] nss] 196] o9s] 294] oss] oss] oo ooo o3s] ooo] ooo] oo 00,00
IMD 523 157 123] 023] 543 o2sl 1oo] oq4 o2s| oge] oas] oq4] oad] owol ooo o14| noool opoo| oo 1457
FUEMTE: Ertudin de Canke o, Clarifi an Vehicular - 2021
ELAEORACION : Huamani Dol Carpio Guillermo 13z 020
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Estacion 2: Transversal

Tabla 13: IMD — Jir6n Huancayo Este a Oeste

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
B3
Cod Estacids | JIRON ATAHUALPS OESTE - ESTE Ubicaciof DIETRMTO DE IMPERIAL
Cod Estacidn [E-2 Sestido | Unica
Estaciom CadT - CA2E Dix Dominga Fecha 13-die-20
AIN_' Statidn Camiometa Micro DOmuibus Camion Zemitraplers Traplers TOTAL PORC.
" moril | yragon|Pick wp| Panet | Rural 2E 3E | 2E ! 3E ! 4E | 232 ! 2853 ! F52 |»=383| oT2 ars | 312 |»=3T3 £
ora
—— -| 4 r I I L g A
R e i e e i)
0E-07 1 1] n a n 1] 1] n n n n n n n n 1] 1] 1] 1] 1 2,501
07-08 2 o 1 a L} o o n 1 n n n n n n o o o o 4 1000
0E-03 1 o 1 1} 1 1 o L1} L1} L1} L1} L1} L1} L1} L1} o o o o 4 10,00
03-10 o o 1 a 1 o 1 n n n 1 n 1 1} n o o o o 5[ 1250
10-1 1 o n a L} o o n n n o n 0n 0 n o o o o 1 2.500
=12 1] 1] n a 1 1] 1) n n L1} a n n n n 1] 1] 1] 1] 1 2,501
12-13 1 o 1 a L} o o n n 1 L1} L1} n n n o o o o 3 T.50]
13-14 2 o L1} 1} 1 o 1 L1} L1} n L1} L1} L1} L1} L1} o o o o 4 10,00
14-15 1 1] n a 2 1] 1] n n n n n n n n 1] 1] 1] 1] 3 7.50|
15-16 o o n a L} o o n n n n n n n n o o o o o 0.00)
1617 1 1] L] o ] 1] 1] L] L] L] L] L] L] L] L] 1] 1] 1] 1] 1 250
17-18 1 o n a 1 o o n n n n n n n n o o o o 2 5.00
18-13 2 o 1 1} L1} o o L1} 1 1 L1} L1} L1} L1} L1} o o o o [ 1250
13-20 2 1] n a 1 1 1] 1 n n n n n n n 1] 1] 1] 1] 5[ 1250
20-21 o o n a 1 o o n n n n n n n n o o o o 1 2,500
2122 1] 1] ] 1] ] 1] 1] ] ] ] ] ] ] ] ] 1] 1] 1] 1] O 000
TOTAL 15 1] 5 1] A 2] 2 1 2 2 1 1] 1 1] 1] 1] 1] L] L] A40] 100,00
X S1.50 0.00 1250 o00] 2350 5.L'IET| 5.00 250 5.00 5.00 250)  0.00 250)  0.00 .00 .00 .00 000 0.00 100,00 ”
IR0 214 0.00 o 000 123) 0.23| 0.23 ni4) 023[ 023 ni4) 0.00 ni4) 0.00 000 000 000 000 000 511 |
FUEMTE:Ertudinde Conken, Clarificacion Vo hicular - 2021
ELAEOFRACION : Huam ani Del Garpin Guillerma A3HE/EOEN

En la figura 26 se describe la distribucion del trafico en la estacion 2, de acuerdo

al contenido de los conteos de las tablas 12, 13 y 14 de acuerdo a los sentidos.

Figura 26: Diagrama de flujo direccional estacion de conteo 2

Fuente: Propia
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Estacion 3: Longitudinal

Tabla 14: IMD — Jirones 28 de Julio interseccion Manco Capac Sur a Norte

VOLUMEN DE TRAFICD PROMEDIO DIARIO

c1
Cod Estaciés | JROMN 25 DE JULID SUR-NORTE Ubicaciof DISTRITO DE IMPERIAL
Cod Estaciés |E- 5 Seatido | Entrada
Estacié CAZS-CAMC Dia Luncs Fecha 14-dic-20
AIU_' Statidn Camioneta Micro DOmuibus Camion Eemitraplers Traglers TOTAL PORC.
" moril g Panel | Bural 2E I 3E ! 4E | 282 ! 253 ! 352 |>=353 3T2 |»=3T3 ]
ora
pout I, r ] A 3
& oo Y L ek frrd
0507 & 3 1 i 2 i [ [ [ [ 1 i i i i [ i i i LI R
0705 & 4 2 i 4 i 1 ] 1 ] i 1 i i i ] i i i hE] X
0508 7 3 1 i 4 z ] ] 1 z i i 1 i 1 ] i i i zz| 108
opm| 3 4 i i 2 1 ] ] ] 1 i i 1 0 1 1 i 1 i 5[ Tog
-t | 2 z i i i i ] 1 0 ] i i 0 i 1 1 i i i 7| s30
iz | 2 1 i i 2 i ] [ ] a i i 0 i i [ i i i H E
1245|  3 3 1 i z i 1 a ] 1 o i o i i o i i i 1| A
1514 4 3 2 i 4 1 [ [ 1 2 1 i i 1 i [ i i i @l s
W 2 4 1 i 2 i ] 1 ] ] 1 i i i i ] i i i 1| A
56| 2 2 i i i i ] ] ] ] i i i i i ] i i i 4] a8
08 Tl -] 3 i i 2 i 1 ] ] 1 i 1 i i i ] i i i w47z
13| 4 H 1 i z 1 ] ] z ] 1 1 z i i 1 i i i 20| 43
= =0 4 1 i 2 2 [ [ [ [ i i 1 i 2 [ 1 i i 20| 343
1520 & 3 1 i z z ] ] ] 1 1 i i 1 1 ] i i i [ 543
2o021| 4 3 1 i i i [ [ 1 1 i i i i i [ i i i w472
22| 4 2 i} 1 i} i} o o 1 o i} i} i} i} i} o i} i} i} L] A
TOTAL 64 43 12 1 30 3 3 2 i 3 H 3 H 2 5 3 1 1 0 2] 1p0.00
% sofa]  zsd see] 047 1445  42s] t4s] oad] sa0] 45| ose] 142] zae] osd] zas 14z o047 o47] ooo] o000
IMD 314 .00 17| o14] a2  1zal o4s[ oes| too| tes] on| ogs| op) oza] ose o43] o14] 04| oo S0.23
FUEMTE: Ertudind: Conten, ClarifizacionYehicular - 2021
ELAEORACION : Huamani Del Carpio Guillorma dMziz0zn
Tabla 15: IMD — Jirones 28 de Julio interseccién Manco Capac Norte a Sur
YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
(=3
Cod Estacién | JRON 25 DE JULIO NOFTE - SUR Ubicacioy DISTRTO DE IMPERLAL
Cod Estacién [E-3 Seatida |Zalida
Estacifn CAZS-CAME Diix Lunes [Fecha 4-dic-20
ﬁ'l? Etatidn Camioneta Micro Omnibus Camion Zemitraplers Traylers ToTa |PORC
" ol | rogon | Pick ap| Pasel | Raral 252 ! 253 | 352 |»=383 2T3 | 3T2 |»=3T3 S
ora
& P ;?-J a' -4?'?5,—-4: ﬁ !ﬁ-"%_:—ea—‘: bkt
0507 5 3 1 i 3 i [ i [ i 1 [ o i i [ o i [ 1| ses4
0705 4 3 i i 4 i 1 i 1 i i 1 i i i o i 1 o 15[ e
05-03| 4 3 1 i z 1 ] i ] i i ] 0 o 1 1 0 i ] =
o310 s 2 1 i 2 2 1 i [ 1 1 [ o 1 1 1 o i [ B[ s
w2 2 0 i ] i 0 1 ] i i o 1 0 i ] 1 i ] [
12 1 1 i i z i [ 1 ] i o [ ] 0 i o i i o 5| 25
t213|  5 3 1 1 3 1 1 a ] 1 0 o ] o i ] o i ] A
15| 5 4 1 i 4 1 [ i 1 ul 1 [ o 1 i [ o i [ B[ s
Wi 2 4 0 i 4 1 ] i 1 i i ] 0 i 1 ] 0 i ] 13 68T
15-16 1 z 0 i ] i ] 1 ] i i ] 0 i i ] 0 i ] 4| 2o
61| 2 2 o i 2 i 1 i ] 1 i ] o i i ] o i ] LI AL
fis| 2 & 1 i 3 1 [ i 2 i 1 1 1 i i 1 o i [ =] AT
= -1 . 3 1 i 2 1 o i o i i o 1 i i 1 i i o AT
t5-20]| & 3 0 i z z 1 i 1 1 1 ] 0 i 1 ] 1 i ] 5] AT
2021 4 3 1 i 1 1 ] i 1 1 i ] o i i ] o 1 ] L
22| s 3 i 1 o i o i 1 i i o i i i o i i o s 40
TOTAL 45 47 5 2 54 f s 3 5 s 5 2 3 2 4 4 2 2 i 155] 100.00
% | e4e2] 40 410] 03] w44l  sesa zoe| 54l 4q0] esel osel qos] as4] tos] sos zos] o8] tos]  ooo]  1oo00] ]|
FUEHTE: Ertudio de Gonken, Clarificacion Vehicular - 2021
ELAEORACION :HuamaniDel Carpin Guillermn AdMziz0z0
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Estacion 3: Transversal

Tabla 16: IMD — Jiron Manco Capac Este a Oeste

YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
c3
Cod Estacidm | MANCO CAPAC Ubicacio DISTRTO DE IMPERIAL
Cod Estaciém |E-35 Seatido |Unica
Estacidm CAMC ESTE - OESTE Dia Luncs Fecha 14-dic-20
Auto |Sratide Camiometa Micro | Dmuibes Camion Semitraglers Traglers ToTAL |PORC
" il | agon | Pick wp| Pamel | Raral 2E 3E | 2E l 3E ! [13 232! 233! 382 |»=383| 2712 2T3 | 3T2 |3=3T3 E
ora
= o ] r : . .
ﬁ#@—ﬁ'—' #FI_ Jl_ik?h'fnl_-ﬂjrm?"ﬁ.. .."'nl_&'-‘_*ﬁjﬁ“‘#
] el gLyl L? freR e W — i d
0E-07 4 4 ] i 2 i ] ] ] ] i i i i i i i i i 10| &5
07-08 3 3 ] i 2 i 1 ] 1 a i i i i i i i i o 10| 653
0503 3 3 2 i 1 1 ] ] 1 ] 1 i 1 i i 1 i i 0 14| A
03-10 3 3 1 i 1 i ] ] ] ] 1 i 1 1 i i i i o | 124
10-11 2 2 ] i 1 i ] ] 0 ] il i 1 i 1 1 1 i 0 EIEr
-2 z 1 ] i 1 i o | ] o o il i o i i i i 0 5| 52
[ 12-15 3 3 1 i 2 1 1 0 ] a i il i i i i i i o | 124
1314 z 3 z i z i ] [ z [ 1 0 i H i i i i 0 14| A
14-15 3 2 1 i ] i ] 1 1 a 1 i i i 1 i i i o 10| 653
1516 3 4 ] i ] i ] 1 ] ] i i i i i i i i i 5 526
1617 1 2 1 i 1 i 1 ] ] 1 i 1 i i i i i i o 8 526
1715 1 2 1 i ] 2 ] ] 1 ] i i i i i i 1 i 0 5 52k
1513 z 3 1 i 1 z ] ] ] [ i i 1 i i i i i 0 10| &5
13-20 4 4 1 i 1 1 1 ] 1 ] i i i 1 i i i i o 14| A
20-21 3 3 1 i ] i ] ] 1 [ i i i i i i i i 0 5 526
2122 1 1 o i | i o o o a i i i i i i i i i 2| 1s2
TOTAL 40 43 12 i 15 7 4 3 5 1 4 1 4 4 2 2 2 i 0 52| 100.00
% | sz peas real ooo| astl 4| zes] qa7f soel oes|l 2es] oeel oes| zes| tae isz| 13zl ool  ooo0 100,00
1D 5.1 614 1] ooo] 24  qool ost] oas] 1] ogd] esy o4 osy] ose] oss 023 o2s| ooof ooo .
FUEHTE: Ertudio do Conken, Clarificacion Yo hicular - 2021
ELAEORACION : Huamani D+l Carpin Guillerma 1dHziz0z0

En la figura 27 se muestra la distribucién del trafico en la estacion 3, de acuerdo

al contenido de los conteos de las tablas 14, 15y 16 de acuerdo a los sentidos.

by S S
\) : 60 < 32 27 ‘ ”00
’? 4 * Q& (_)O “0 /& 38
. 30 &
e(? S/ 29 {b’ @ K Q 35
N/ . o 23
v O 9
N 3
18 Wy, y 22, @E\J\\\\“ < <’=‘ 309 28 27 2
20 & ‘{‘{ / P, X \F 25
8 % \'@5«’@
| 23 oV

Figura 27: Diagrama de flujo direccional estacion de conteo 3

Fuente: Propia
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Estacion 4: Longitudinal

Tabla 17: IMD — Jirones 28 de Julio interseccién R. Ramos Sur a Norte

-
VYOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

1]
Cod Estacidn | JRON 25 DE JULIO SUR-NORTE Ubicacio| DISTRTO DE IMPERIAL
Cod Estacién [E-4 Seatido |Entrada
|Estacién CAis - JRRA Dia Martes Fecha 15-dic-201
Auto [statide Camioneta Micro | Dmuibas Camion Semitraglers Traglers ToTaL |PORC
" =0l [ ragon | Pick up| Panel | Rural 3E 3E | 2E | 3E ! 4E | 232 ! 233 ! 382 |>=383| 2T2 aT3 | 3T2 [>=3T3 x
ora
o5-07] 4 3 1 i z i i o i i 1 i i a o i i a i | 510
01-08| & 4 2 i 1 i i ] 1 i ] 1 i a ] i i a i 5|
o034 3 1 i 3 2 1 [ 1 2 1 o 1 1 1 i i a i 21| 108
o103 3 i i 2 1 i ] i 2 ] 1 1 [ 1 1 i 1 i 16| %29
10-11 1 z i i i i i ] i i o a 1 a ] i i [ i 4| 207
112 2 1 i i 1 i i o o i a ] i a ] 1 i a i 5| 259
hrmrcl 3 1 i 2 i 1 [} il 1 a o i a [ i i a i 1| 510
3] 4 2 2 i 3 1 i o 2 2 1 i i 1 o i i a i 15 233
1415 z 4 1 i z i i ] i 1 1 0 i [ 1 i i 1 i 15 &4
1516 3 2 i i i i i ] i i 1 o i a ] i i a 1 7| 568
1617 2 3 i i 2 i 1 [ i 1 [ 1 i 1 [ i i a i 1| 510
1145 4 3 1 i 2 1 1 o 2 i 1 i 1 a o 1 i a i | &3
w3 8 4 1 i 1 1 i 1 i i ] 1 i [ 1 i 1 [ i 1| &
1920 4 3 1 i 1 2 i [ i 1 [ o 1 a 1 1 i a i 5|
20-21| 4 1 1 i i i i ] i i ] 0 i o ] i i o i 6w
22| 4 1 i} 1 i} i} i} o i} i} o a i} a o i} i} a i} 6 3H
TOTAL 56| 42 12 1 22 & 4 1 5 10 3 4 5 3 H 4 1 2 1 133] 100.00
x| eooe]  oute e22] of2] 40 45] zoi] ose] sl sas[ aul aor] ess] s esa ot os2l 104 os2 100,00
FUEHTE: Ertudin dv Conten, Glarifizacion Yehicular - 2021
ELAEORACION : Huamani Del CGarpin Guillorma ASMZiz0z0
Tabla 18: IMD — Jirones 28 de Julio interseccion R. Ramos Norte a Sur
YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
D2
Cod Estacién | JRON 25 DOE JULIO MORTE - SUR Ubicaciof DIZTRITO DE IMRFERIAL
Cod Estacion |E -4 Sentide | Zalida
|Estacidn Ca2E - JBRA Dix Mlartes Fecha 15-diz-20
Aute | Statide Camioncta Micrg | Omuibus Camion Semitraglers Traglers —
" moril Pick up | Pancl | Rural 2E ! 3E ! 4E | 282 ! 233 ! 352 |»=383| 2T 2T3 | 312 [3=3T3 z
ora
F r | T . . A
& Fore oo ?—@ﬁ='fw—£r-_‘k?"i‘i J ﬁ_? 4 “_'__&”*'L e
oE-07| 3 4 1 i 4 i i i i i 1 o i o i a i i i <]
or-05| 4 E] ] 0 4 i 1 i 1 0 i ] i ] i [ 0 1 i 14| e
o503 5 4 1 o 4 1 1 i i o i ] i ] i 1 o i i b I
o310 s E] [ o 2 2 1 i 1 i 1 [ 1 [ i a 1 i i 5] 643
10-11 2 2 ] 0 ] 1 i i i I o 1 i 1 i o 0 i i 7| z03
1112 4 2 o 10 2 i i i i a 1 ] i o i a i i i 20| &58
1245 3 E] 1 0 4 1 1 o a 1 i ] i ] i [ 0 i i 14| e
1| 3 H ] o H 1 1 1 i o 1 ] i 1 i a o 1 i 20| &6s
1415 H 4 [ o 4 2 i i 1 o i [ i [ i 1 o i 1 L
1516 1 3 ] 0 1 i i 1 i 0 i ] i ] 1 o 0 i i 7| z03
1617 2 2 o i 2 i 1 i i 1 i o i o i a i i i 5| 348
1715 3 [ ] 0 E] 1 i i i 0 i 1 1 ] i 1 0 i i L
1513 H E] 1 o H 2 1 i 1 1 1 1 i ] i a 1 i i 22| a5
tg-20] & 4 [ o 2 2 i i 1 1 1 [ i [ i a o i i ] 1ss
20| 3 4 ] 0 3 1 i i 1 0 i ] i ] i o 0 i i 12| sy
22| s 3 o a 2 i} i} i} 1 a i} o i} o i} a a i} i} f 478
TOTAL 57 55 4 10 47 14 i 3| 8 4 & 3 2 2 1 3 2 2 1 231] 10000
% | saes| 2381 173 433 zoos|  eoe] 03] 150 sae]  iTs| ze0] 150] osi] 081|043 10l o7 osy] 043 100,00
1D 514 186 o5t 143] enl 2ol wool oasl il ostl esel oas| oes| ees| oae 043 o023 023 044 3500
FUEMTE: Ertudin 4¢ Conten, Clarifica<ion e hizular - 2021
ELAEORACION : Huamani D el Garpio Guillermo 1SHZAZ020
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Estacion 4: Transversal

Tabla 19: IMD — Avenida R. Ramos Oeste a Este

YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
D3
Cod Estacidn | AYEVIDA B RAMOE Ubicacio| DISTRITO OE IMPERIAL
Cod Estacidn |E-4 Seatido | Unico
Estaciém AWRR OESTE - ESTE Dia Filartes Fecha 15-dic-20
AIU_’ Statitm Camioneta Micro Omsibuz Camion Semitrayplers Traplers TOTAL FORL.
" moril [ oogon Pick up| Panel | Raral 2E 3E 2E | 3E ! 4E | 232 ! 233—! 3s2 |»>=383| 212 2T3 | 372 [»=3T3 x
ora |
oA 4 y — P— e n n n [ I . A
ﬁ E v @“ ;\‘_;'-- G‘:;'#E = Ii::li- F = -?—'-?’§=La‘-ww—lr-%|_l-;‘&?-?‘,, _'__ﬂi o ?‘i ._': i ‘T-_ml_'?_'u‘—??ji ﬁ“‘ﬁ
06-07 2 4 o 0 2 1 1 o 1 0 o 1 0 o o 0 0 o 0 1| 509
07-08 3 4 a i 3 2 i a 1 1 1 i 1 1 1 1 i a i 13| a0
05-03 4 3 o 0 1 1 1 o 1 0 1 1 0 o o 0 1 1 0 15 634
0310 3 H a i 1 o ] 1 i i a 1 1 1 a i i a i 12| 558
10-11 4 2 i i i 2 [ o ] v i [ 0 o o 1 [ o [ 13 6.0
112 2 3 2 i 1 1 1 i i 2 i i a (1] a i i a i 12| 558
[zt 5 4 i [ z z i o 1 0 z a 0 1 o [ [ i [ FoLo] Y=L
1514 2 3 1 i 3 o i a 1 i 1 i i a 1 1 i 1 i 14| 643
415 4 2 o i i i i i i i i i i o i i i o 1 ] 503
1516 4 4 a i 2 o 2 a i 1 a 1 i 1 a i i a i 15 634
617 2 2 i i i 2 i o 2 i i 1 i o o 1 i o i B T4
1715 1 3 a i i 3 1 1 1 i a i i a 1 i 1 a i 12| 558
=13 3 5 i i i i i o i 2 i i i o o i i o i 15 6.0
13-20 [ 4 1 1 1 1 i a 1 i a i i a a i i a i 15 634
2021 3 5 i i i o i o 1 i o i i o o i i o i I A
2122 2 2 a 0 1 1 0 a 0 1 a 1 1 a 1 0 0 a 0 10 463
TOTaL ] il a 2 20 17 ] 2 10 ] al [ 5 4 5 4 2 3| 1 216] 100.00|
% 35| 2ned 447] 093] 3Ee to7] 0] oas] aes] 70| adr] ets| @] 18s] @ 135] 033]  133] o04e 10000
10 114 129 129l o029 2sel 2asl 118 ozal 1as| 14| 1zal ose] o@l osyl  am 057 oes| oas]  one 30.86 |
FUEMTE: Ertudin 4¢ Conten, Clarifiza<ian Vehicular - 2021
ELAEQRACION: Huamani O el Garpio Guillermao 158272020

En la figura 28 se observa la distribucion del trafico en la estacion 4 (interseccion

28 de Julio y R. Ramos), de acuerdo al contenido de los conteos de las tablas 17,

18y 19.

Figura 28: Diagrama de flujo direccional estacion de conteo 4

Fuente: Propia

47



Estacion 5: Longitudinal

Tabla 20: iIMD - Jirones 28 de Julio interseccién El Carmen Sur a Norte

YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Ei
Cod Estacién | JROMN 25 DE JULID SUR-NORTE Ubicaciol DISTRTO DE IMFERIAL
Cod Estacién |E-5 Seatido |Entrads
Estacifm CAZE - JREC |Dia Micrcoles | Fecha 1h-dic-20
Auta | Statidm Camigoncta Micro | Dmuibaz Camion Semitraglers Traglers ToraL |PORC
" Wagos | Pick up| Panel | Rural ag2 ! 253 ! 352 E
Or3
A v -35 L
- | s | = I
06-07|  3 2 1 ] 2 ] ] i ] i i i ] ] i i i i i 8 556
07-0%| & 4 1 ] ] ] ] i ] i i i ] ] i i i i i 14| A
0503 4 4 1 ] E] 1 1 i ] i i i ] ] i i i i i 14| A
x| 3 3 i ] ] ] ] i ] i i i ] ] i i i i i 3| Ea25
01| 4 2 i ] 1 ] [ i [ i 0 0 0 o i i i i i 7| 4sm
2| 2 1 i ] 1 1 ] 0 ] i i i ] ] i i i i i 5| 547
43| 3 3 1 ] z ] ] o ] 0 i i ] [ i i i i i 3| 25
54| 4 2 i ] ] 1 ] i u i i i ] ] i i i i i 10| 634
WAs | 3 4 1 ] z ] ] i ] i i i ] ] i i i i i 10| 654
w6 3 2 i ] ] ] ] i ] i i i ] ] i i i i i 5| 547
wdi| 2 4 i ] z ] 1 i ] i i i ] ] i i i i i 3| 25
15| 4 3 1 ] 2 1 1 i ] i i i ] ] i i i i i 12| %33
o =1 -] 4 i ] 1 ] ] i ] i i i ] ] i i i i i 5 556
120 4 2 i ] 1 1 ] i ] i i i ] ] i i i i i & 55K
z0-21| 5 1 1 ] ] ] ] 1 ] i i i ] ] i i i i i 5 556
2122 4 3 i o 1 o o i o i i i o o i i i i i & 556
TOTAL 57 44 7 o] 27 5 3 1 0 0 o] a 0 0 0 0 o] 0 0 144 100.00]
% | sass| gose| 4se] ooo] 1875  341] zos] oss] ooo| ooo] ooe ooo] oeo] oool ooo ooo] ooo] ool o00]  00.00
1D sl 623 wol ool sse ort| o043l o] oool oool ooo] ooo]l ooo] ool ooo ooo] ooo] ooo]l oo 20.57 |
FUEMTE: Ertudin = Conten, Clarificacion Vehicular - 2021
ELAEORACION : Huamani Dol Carpin Guillermo M2/ E0E0
Tabla 21: IMD - Jirones 28 de Julio interseccion EI Carmen Norte a Sur.
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
E2
Cod Estaciés | JIRON 25 DE JULIO NORTE - SUR Ubicaciof DISTRITO DE IMPERIAL
Cod Estacién |E-5 Sentido | Salida
Estaciém CAZS - JREC | Dia Micrcoles | Fecha 16-dic-20
Auto [statica Camioneta Micro | Dmuibas Camion Semitraglers Traglers ToTaL |PORC
" w0l [ ragon | Fick wp| Fanel | Rural 3E ! 3E ! 4E | 232 ! 233 ! 352 |>=333| 272 2T3 | 3T2 |>=3T3 x
ora
! I . .
& g’ w—lr-;'\.il_;‘kr,',-?l_——ilm e T '!ﬂ._&. '.‘—"?'L Lk
et 3 z i i z ] i i i i [ ] i i i i i ] i A
ot-0s]| 2 2 1 i 3 [ i i i i a [ i i i i i [ i 8 TE9
os-03| 2 3 i i 1 1 1 i i i [ ] i i i i i ] i & TE9
os10| = 3 i i 3 ] i i i i [ ] i i i i i ] i 3| 565
w0l s 2 i i 1 1 i i i i a 0 i i i i i [ i 7| BT
112 1 2 i i 1 1 o i o i a ] i i i i i ] i HEE
bl 3 1 i z o i o (i i a ] i [i] i i i o i 3| &8s
et 2 i i 1 1 i i 0 i ] ] i i i i i ] i 7| BT
Wil 3 2 1 i 2 [ i i i i a [ i i i i i [ i & 7169
b2 1 -] z i i 1 1 i i i i a o i i i i i o i AL
7| = 1 i i 2 ] i i i i a ] i i i i i ] i 5| 4
1715 1 3 i i 1 1 i i i i a [ i i i i i [ i 6 517
bl 1 i i 1 o i i i i a o i i i i i o i I
20| = z i i 1 ] i i i i [ ] i i i i i ] i 5| 4
20-21| s 1 1 i a [ i i i i a [ i i i i i [ i 5| 4
2z2] 1 3 i i a o i i i i a o i i i i i o i 4| s
TOTAL a7 54 4 i 22 & 1 | 0 i i i a | i a 0 i i 104 [ 100,00
% zn5s| 3263 ooo| 21 =11 o] ooo] ooo] ooo] ooo] ooo] ooo] oo ooo ooo] oool oool 000 2615
1D szal 46 os51] oool s ossl oae] owe]l ocool oool eool cool cool ecel oo ooo]  ooo| ool  ooo 14.56
FUENTE : Ertudin 42 Conken, Clarifizazion Ve hizular = 2021
ELAEQRACION : Huam ani De| Carpio Guillermo 16M2/ 2020
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Estacion 5: Transversal

Tabla 22: IMD — Avenida El Carmen Este a Oeste

YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
E3
Cod Estacién | JIRON EL CARMEN Ubicaciof DISTRITO DE IMPERIAL
Cod Estacién [E-5 Seatido | Unico
Estacidm JREC: ESTE-DESTE Diia Micrcoles | Fecha 16-dic-20
Aute |Statide Camioncta Micro | Omsibus Camion Semitraglers Traglers ToTaL |PORC
" motil | oo gon | Pick wp| Panel | Rural 2E 3E | 2E | 3E ! 4E | 232 ! 233 ! 382 [»=383| 212 2T3 | 3T2 |»=3T3 x
ora
— T r, r 3 I L ] ’
| S| 2 G P R e o
05-07 1 2 a i 1 o ] o i i i a ] ] i a ] i i 4| am
07-05 3 1 ] i 1 1 ] o i i i ] ] ] i ] ] i i 6| 7.0
0503 1 3 ] i 1 1 ] i i i i ] ] ] i ] ] i i 6| T
03-10 2 1 a i 1 o ] o i i i a [ ] i a ] i i 4| am
W0-11 2 2 a i 1 1 ] o il i i a 1 I i a ] i i 6| 7.0
12 1 ] 1 i 1 i ] ] i i il a [ ] i ] ] i i 3| 553
[o-ts 3 E] a i 1 1 1 0 0 i i ] o 1 i a ] i i [ 1
15-14 2 1 1 i o o ] o i i i a ] ] i a ] i i 4| am
14-15 3 z ] 1 i 1 ] i i i 1 ] ] ] i ] ] i i G| A
15-16 2 E] a i 1 o 1 o i i i a ] ] i a ] i i LR
1617 2 2 a i 1 o ] o i 1 i a ] ] i a ] i i 6| 7.0
1715 1 ] ] i i i ] i 1 i i ] ] ] i ] ] i i 2| 2ay
15-19 i ] 1 i 1 1 ] o i i i a 1 ] i a ] i i 4| am
13-20 1 2 1 i 1 1 ] 1 i i i a ] ] i a ] i i 7| sad4
20-21 1 1 1 i 1 i ] i i i i ] ] ] i ] ] i i 4| 4n
21-22 1 1 a i i 1 o i i i i a o o 1 a o i i 4| 4m
TOTAL 26 24 H 1 12 ] 2 1 1 1 1 a 1 1 1 a 0 0 0 55| 100.00]
i s055] 2524 B T T gt zas] gl 1] was] e[ owoo]  ws] 1] s ooo] ooo] ooo] oo 400,00
IMD 5.0 543 onl  oa4] 1M 114 o2a] o044 o044l oa4]l oa4] ooo] oq4f o4 o ooo] oool ooof ooo 1214
FUEMTE: Ertudio do Conten, Clarificacion Yehicular - 2021
ELAEORACION : Huamani Dol Carpio Guillermo AEHEAZ 020

En la figura 29 se muestra la distribucion del trafico en la estacion 5 (interseccion
28 de Julio y EI Carmen), de acuerdo al contenido de los conteos de las tablas 21,
22y 23.

Figura 29: Diagrama de flujo direccional estacion de conteo 5

Fuente: Propia

49



Estacion 6: Longitudinal

Tabla 23: IMD — Jirones 28 de Julio interseccion Jorge Chavez Sur a Norte

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Fi

Cod Estaciéa | JRON 25 DE JULID SUR-NORTE Ubicacio] DISTRITO DE IMPERIAL

Cod Estacids | E6 Zentido |Entrada

Eztacidm C&25 - JRJCH Dia ducves Fecha T-dic-20

Auto |Statién Camioneta icro |__Omeibas Camioa Semitraglers Traglers ToTAL |PORT
" motil [y oo | Pick up| Panel | Rural 2 | 3E | 2E I 3E | 4E | 232 ! 253 ! 352 275 | 312 [>=3T3 x
ora
= = e S

oe-07| s 2 1 0 2 1 0 o o o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 al 16
or-oa| 5 2 o o 3 o o o o o o o o o o o o o o sl ar2
oa-pa| 4 4 1 0 1 1 o 0 0 o o o o o o 0 o o o " a2
x| 5 1 o 0 3 o 1 o o o o o o 0 o o o o o sl ere
o] s 2 o 1 1 o 0 0 o a o 0 o a o 0 o o o a| 672
2| 2 1 0 0 1 1 q u o a d ) 0 0 0 o 0 0 0 5| 420
1z03] 3 3 1 0 2 o o n i n d 0 o i o 0 o o o al 156
eari 2 0 0 1 0 0 o 3 o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 6 sos
| x 2 1 o 2 o o o o o o o o o o o o o o sl ar2
T 2 o 0 o o o 0 0 o o o o o o 0 o o o 4| 36
1| 1 1 1 o 2 o 1 o o o o o o o o o o o o 6 sog
| 4 3 1 0 1 1 1 0 0 o o o o o o 0 o o o " a2
ERr] 4 0 0 1 0 0 o o o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 5| er2
0| 2 2 o 0 1 1 o 0 0 o o o o o o 0 o o o 6 sog
a021| s 1 0 0 0 0 1 1 o o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 5| er2
azz| 2 1 o o 1 o o o o o o o o o o o o o o 4| 336

ToTAL a7 35 5 | s 4 1 ) ) ) o o o ) o o o o 3] 100,00

% | ooes| pese|  anf| oea] tsea|  mar] ete| 069 ooo] ooo] ooo oon| ooo] ooo ooo oo ooo] oo oon]  sees
o el an|  oss 0.1:1 sie] ol ost| oss| ool oool cool ool ool ooo] eoo ooo] ooo] ooo] oue 17,00

ELAEQRAGION : Huamani Dol CGarpin Guillermo

FUENTE : Ertudin 4¢ Conten, Clarifizazion Yehizular - 2021

AT M2z 0z0

Tabla 24: IMD — Jirones 28 de Julio interseccién Jorge Chavez Norte a Sur

VOLUMERN DE TRAFICO PROMEDIO DIARID

F2
Cod Estaciém | JIROM £ DE JULIO WOFTE - $UR Ubicacio| DIFTRITO DE IMFERIAL
Cod Estacidm |ES Sentido | Falida
Estacién CAZE - JRJCH Dia Jusves Fecha 1i-dic-20
Auta | Sraticm Camioncta Micrg | Dmuibas Camion Semitraglers Traglers ToTaL |PORC
i Wagos | Pick up| Panel [ Rural 2E 3E | 2E | 3E | 4E | asa | 233 | 352 |»=383| =272 aT3 | 3T2 |3=3T3 £
Hora — v I f ! ] L 3
=] ;:;‘ o= wg—'%_.-:‘i_c—?;: ip__J B _!ﬁ.—‘!_:—*?‘; pta
o507 1 2 o i [ a [ i [ [ i i i o [ i i [ [ 3| 545
ot-ns| 2 1 1 i z [ ] i ] ] i i i 0 ] i i ] ] E
os-03] 1 E] o i 1 1 1 i [ [ i i i o [ i i [ [ 7| 05
o0 5 E] 0 i E] [ 0 i ] 0 i i i i ] i i ] ] 3| 10354
0| s 2 o i 1 a ] it 0 [ 0 i it 0 [ i i [ [ AE
12 1 1 i i 1 1 ] i ] a i 0 i i o i i o o 4| 450
t213] 3 E] 1 i 2 a ] i [ a it il i o [ i i [ [ 3| 1054
1] 2 2 0 i 1 1 ] i [ ] i i i 0 ] i i ] ] AL
15| 3 2 1 i 2 a ] i ] ] i i i o ] i i ] ] 8
1516 1 2 0 i 1 1 ] i ] ] i i i 0 ] i i ] ] H
617 ]| 2 1 o i 2 a ] i ] ] i i i o ] i i ] ] H
1715 1 ] 0 i 1 [ ] i ] ] i i i 0 ] i i ] ] H
58] 5 1 0 i 1 [ ] i ] ] i i i 0 ] i i ] ] H
weo| 2 2 o i 1 a [ i [ [ i i i o [ i i [ [ 5
z0-21] 1 1 0 i ] [ ] i ] ] i i i 0 ] i i ] ] z
- R 1 i i o a o i o o i i i i o i i o o 2
TOTAL 30 50 | i 13 4 1 i i i i 0 0 i o i i i i
% | zess| oess]  zes|  o0oo] iw2r]  ses| o0se] ooo] oo oo oo ooo] ocoo] oo ooof o0l ooo ool aon
IMD 4.23 azal  o4s] oool am o57) o] ooo| oool oool oool oool owool ool ool 000  oool  eool  ooo

ELAEORACIOH: Huamani Dol Garpio Guillermo

FUEHTE : Ertudio 4 Gonten, Glarificacion Yehicular - 2021

1TMEd 020
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Estacion 6: Transversal

Tabla 25: IMD — Jiron Jorge Chavez Oeste a Este

YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

F3
Cod Estacis | JIRON JORGE CHAYEZ Ubicacio| DISTRITO OE IMPERLAL
Cod Estacidn | ER Sentido | Unica
Estacién CA2E - JRICH Diia dusves Fecha 1T-diz-20
Auto | Seatida Camioneta Micro | Omsibus Camion Semitraglers Traglers ToTAL |PORC
" ot | agon | Pick up| Panel | Rural 2E ! 3E ! 4E | 282 ! 283! 382 |»=383| 2oT2 2T3 | 372 [3=3T3 E
Or3
A e o i P r I, f. L 2 P
&Iﬁ’ g;‘ z‘;—l-] sAmE . .?_Lé -m_[? Hi?-?kf ___ﬁn s 3"‘ i ‘-_'ﬁl_"'_'.‘—“-?‘L ﬁ“—g
06-07 1 0 1 0 0 1 0 0 0 o 0 o 0 o o 0 o 0 o 3| 387
o706 2 3 1 i 1 o i i i o i o i o o i o i o | =
05-03 1 1 1 0 2 2 1 0 0 o 0 o 0 o o 0 o 0 o g a2
0310 2 1 i i 1 a 1 0 i a i a 0 1] a i a i a 5| 535
10-11 1 z [ 1 z o [ a a [y [ o ) 0 o [ o [ o 6l T
112 3 1 i i 2 2 0 ] i o 0 a a o a i a i a g as2
[ 1213 1 2 2 i i o i o o i o ] o o o i o i o 5| 535
1314 2 1 0 0 2 1 0 0 [ o 0 o 0 o o 0 o 0 o gl T
415 1 1 2 i i o i i i o i o i o o i o i o 4| 41
1516 2 2 0 0 1 1 0 0 0 o 0 o 0 o o 0 o 0 o gl T
1617 1 1 1 i i a i i i a i a i a a i a i a 3| 387
1715 2 2 1 i 2 i i i i o i o i o o i o i o 3l
1513 1 1 i i 1 a i i i a i a i a a i a i a 3| 387
13-20 1 i i i 2 i i i i o i o i o o i o i o 4| 41
20-21 2 2 0 0 0 o 0 1 0 o 0 o 0 o o 0 o 0 o 5| 535
222 1 0 0 0 1 a 0 0 0 a 0 a 0 a a 0 a 0 a 2| z3s
TOTAL 4 0 3 1 i1 E) 3 1 i o i o i o o i o i o 54 | 100.00]
| @eedl 2sss|  osal 18] goool qosal  sss|  19s] o.oo] oool ool oool ool ool oo 000 ool o00] oo a5.52
10 3.43 2.6 123] 014 243 129l 03| o014] o000l ooo] ooo) oool ooo] oool oool 000 o00] 000 o000 12.00

FUENTE:Ertudin de Gonten, Glarificacion Yehicular - 2021
ELAEORAGION : Huamani Del Garpio Guillermo

1xMEdE0En

En la figura 30 se describe la distribucion del trafico en la estacién 6 (interseccion

28 de Julio y Jorge Chavez), de acuerdo al contenido de los conteos de las tablas
23,24y 25.

24
MUNICIPALIDAD DISTRITAL

DE IMFERIAL

a
Y5
S .

O3

I J

Figura 30: Diagrama de flujo direccional estacion de conteo 6

Fuente: Propia
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Estacion 7: Longitudinal

Tabla 26: IMD — Jirones 28 de Julio interseccion Augusto B. Leguia Sur a Norte

YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARID
G1
Cod Estaciés | JIROM 25 DE JULIO $UR-NORTE Ubicacio| DIETRTO DE IMPERIAL
Cod Estaciés |ET Seatido |Entrada
Estacidm CAZE - JRAEL Wiernes Fecha 15-dic-20
Auto |Statide Camioneta Micro | Dmuibas Camion Semitraglers Traglers ToTaL |PORC
" w0t | ragon |Pick wp| Panel | Pural 232 | 283 | 382 3T2 |>=3T3 x
ora - o | T I 1 2_[.
& e [y
oe-0f| 3 2 i i 1 1 i i i i i i i i i i i i i 7| 745
07-0%| 3 z i i 1 a i i i i i i i i i i i i i IR
o503 4 2 1 i 1 1 i i i i i i i i i i i i i 3| asy
o0 1 i i 2 [ 1 i i i i i i i i i i i i 7| 745
T - z i 1 1 [ [ i i i 0 0 i it i i i i i HEE
iz | 2 1 i i 1 1 o (i 0 i i a i i i i i i i 5| sae
243 3 ] i i 2 a i o (i a i i i i i i i i i g 55
pa s 2 i i 1 a i i (! i i i i i i i i i i 4| 4z
Wl 3 2 1 i 2 o i i i i i i i i i i i i i s w5
REN 13 - z i i i [ i i i i i i i i i i i i i 4| 4z
1617 1 1 1 i 2 a 1 i i i i i i i i i i i i I
his -2 ) ] i i 1 [ 1 i i i i i i i i i i i i 7| 745
a5 z i i 1 [ i i i i i i i i i i i i i HEE
tazo| 2 2 i i 1 a i i i i i i i i i i i i i 5| sae
20-21| 1 i i i a i i i i i i i i i i i i i 4| 420
22| 1 1 i i i a i i i i i i i i i i i i i 2| 21y
ToTAL 55 23 3 i 17 3 5 0 0 0 [ [ [ [ [ [ [ [ o 34| 10000
% | eesal 2ol  pos| oes| fs1]  2os] 2os| ooo] oool ooof oool eool oool ooof ooo ooo]  ooo] ool ooo £5.25
1D 543 44| 043 o014] 243] 043 o043 oool ooo] ooof oool ooo| oool ooof oo 000 o0o0] oeol  ouo 1543
FUENTE: Ertudin d¢ Conten, Clarifizazion Vehizular - 2021
ELAEORACION: Huamani Dl Carpio Guillerma 1EM1zizozn
Tabla 27: IMD — Jirones 28 de Julio interseccion Augusto B. Leguia Norte a Sur
YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
G2
Cod Estaciés | JRON 25 DE JULIO SUR-HNORTE Ubicscio| DITRITO DE IMPERLAL
Cod Estacién |ET Zentido | Falida
Estacifm CAZE - JRABL Dix Wiernes Fecha 15-dic-20
Auts |sratide Camioneta Micro Semitraglers Traglers ToTaL |PORC
" ot | ragon | Pick wp| Panel | Rural 282 ! 283 ! 332 |»=383| o712 aT3 | 5T2 |»=3T3 E
ora
& i Sase —-J p— i __,j b ; S — ) -
o6-0f| 1 z i i i i i i i 0 ] i i i ] i i 0 ] 3| 530
07-05| 2 2 1 i 2 i i i i o [ i i i [ i i o [ 7| 1E3
o503 1 3 i i 1 1 1 i i 0 ] i i i ] i i 0 ] 7 Tes
o310 3 1 i i 3 i i i i o [ i i i [ i i o [ 7 Te3
0| 3 z i i 1 i [ i 1 0 ] 0 it i ] i i 0 ] 7 Tes
112 1 1 i i 1 1 o (i 0 0 a a i i [ i i o [ 4| 440
b ol ] 3 1 i z i i o (! a a i i i o i i i o 3| A&
hro £ -] 2 i i 1 1 i i 0 0 ] i i i [ i i o [ 6| 653
BT 3 ] 2 i i 2 i i i i i o i i i o i i i o 7| TE
1516 1 2 i i 1 1 i i i o [ 1 i i [ i i o [ 6| 653
B T -] 1 i i 2 i 1 i i 0 ] i i i ] i i 0 ] 6| 653
1715 1 3 i i 1 i i i i o [ i i i [ i i o [ 5| 543
b2 1 ] 1 i i 2 i i i i 0 ] i i i ] i i 0 ] 6| 653
19-20]| 2 2 i i 1 i i i i o ] i i i ] i i o ] 5| 543
2021 1 2 i i i 1 i i i 0 ] i i i ] i i 0 ] 4| 440
#z2| 0 1 i i 1 i i i i 0 o o i i o i i 0 o 2| 220
TOTAL 23 30 2 o 2 5 2 o 1 [ [ i o o o [ [ [ 0 | 100,00
% | orss|  2sas iag] ooof zoss]  as1] 1sel ooo 6| oool oool ose]l ooof ool ooo oool  ooo] oool ooo E1.50
D 4|  423] oz u.oEi 5.00 on| 023 ooo]l og4] oool oool oa4 u.oEi 0.00 o.oEi ooo]  ooo] ooo| oo 15.00
FUEMTE : Ereudin 4o Conken, Clarifiz Yehizular=z0Z1
ELAEORACION : HuamaniDel Carpin Guillarma AEMZIZ0E0
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Estacion 7: Transversal

Tabla 28: IMD — Jir6n Augusto B. Leguia Este a Oeste

—
VOLUMEN DE TRAFICO MEDIO DIARIO
G3
Cod Estacifs | JPON AUGUSTO B, LEGUIA Ubicacio| DETRTO DE IMPERLAL
Cod Estaciée |ET Semtido | UNIC: Exte 3 Qecte
Estacién D25 - JBAEL Dia Hicrm Fecha 15-dic-20
-AIN_) Sratidm Camioneta Micro Omsibuz Camitn Eemitraplers Traplers TOTAL FORC.
" motil [ gon | Pick up| Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 232 ! 235 I 352 [>-333| oTz | 215 | 572 [>-3T3 x
ora
0607 1 i i i i 1 i i i i i i i i i i i i i 2| zan
aT-08 2 2 1 a 1 a a a a a a a a a a a a a a sl am
05-03 1 1 1 0 z 1 1 i 0 0 0 0 0 0 0 0 u 0 u 7 1mas
2310 2 1 o a 1 a a a a a a a a a a a o a o 4| s
10-11 1 2 u 1 1 0 0 I} 1 0 0 0 0 0 0 0 u 0 u 6| =
1z 3 1 i i z 1 i T (1 i i i il i i i i i i 7 1004
[ 1213 1 2 1 a a a a 7 a a a a a a a a a a a 4| s
514 2 1 u 0 1 1 0 d q o 0 0 q u 0 0 u 0 u -
14-15 1 1 1 i i i i i 1 i i i i i i i i i i 3| s
15-16 1 2 u 0 1 1 0 i 0 0 0 1 0 0 0 0 u 0 u 6| =
117 1 1 1 i i i i i i i i i i i i i i i i 3| s
1115 2 2 a a 1 a 1 a a a a a a a a a a a a sl am
1513 1 1 u 0 1 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 u 0 u 3| 43
13-20 1 i i i 1 i i i i i i i i i i i i i i 2| zan
za-21 1 2 a a a a a a a a a a a a a a a a a 3| 4
2102 1 i of i 1 i i i i i i i i i i i o i uj 2| zan
ToTAL 2z 13 5 1 1] 5 z o 1 i i 1 i i i i o i o 63| to0.00
% | @585] zess|  ses|  1s] Mnes]  ses| 258 ooo] 18] oo0] ool 45| eoo] 000] 0.00 ooo] ool oo0] ooo] 113
1D 14 21 onl oas] 1ee]l ol oes| oool oie ool oool oae] ool omo| ooo o00] oool sl oo 258
FUEMTE:Ertudin 42 Conten, ClariFizazion Yohizular - 2021
ELAEORACGION: Huamani Dol CarpinGuillerma 1EMEIZ0ZN
Tabla 29: IMD — Jir6n Augusto B. Leguia Oeste a Este
VYOLUMEN DE TRAFICO MEDIO DIARIO
[T}
Cod Estacidn | JRON AUGUETO B LEGUIA Ubicacied DISTRTO DE IMFERIAL
Cod Estacidns |ET Sentido | UMICO: Oeste 3 Este
Estaciom CAZS - JRABL Dia Miernes Fecha 15-dic-20
A.It? Eratidn Camioneta Micre Ompibus Camion Semitraglers Traplers TOTAL PORC
" motil [ gon|Pick up| Panel | Rural 2E l 3E ! 2E 232! 283 ! 352 arz | 213 | 312 |>-3T3 x
ora
e ?—@ﬁ=‘;‘m—ﬁg-‘k?"i"i—wi ?ii'r'f"“'_lt”_?*""‘"”‘ﬁ
06-07 1 ] 0 ] 0 0 ] i 0 i 0 ] i 0 0 0 i i ] 1| =00
o708 2 1 0 ] 1 0 ] i 0 i 0 ] i 0 0 0 i i ] 4| s00
05-08 1 1 1 ] 1 1 1 i 0 i 0 ] i 0 0 0 i i ] 6| 1200
0310 2 1 0 ] 1 0 ] i 0 i 0 ] i 0 0 0 i i ] 4| s00
101 1 2 0 ] 1 0 ] i 1 i 0 ] i 0 0 0 i i ] 5| 1000
1z i 1 i i i i i i i i i i i i i i i i i 1| =00
Mz13 1 1 1 i i i i i i i i i i i i i i i i 3| .00
1314 z 1 i i 1 1 i i i i i i i i i i i i i 5| 1oon
14-15 1 1 1 i i i i & 0 i i i i o i i i i i 3| 600
15-16 1 2 i i 1 i I 1] 0 i i 1 i i i i i i i 5| 1oon
16-17 1 1 i i i i i 1] 0 i o i a o i i i i i 2| am
1715 z 2 i i 1 i g ] ] a i i 1] i i i a a i 5| 100
15-15 1 1 i i i 0 0 a 0 a i i a i i i a a i 2| 400
15200 a i i i 1 i i a i a i i a i i i a a i 1| =g
20-21 1 1 i i i i i a i a i i a i i i a a i 2| 400
2122 a i 0 i 1 0 i a 0 a 0 i a 0 0 0 a a i 1| zo
ToTaL 1 15 3 i 3 z 1 i 1 i o 1 i o o o i i i to| 10000
% | onoo]  mE2 se3] ooo] woss]  zasl  10s] eoo] 18] eoo] ocool 118 ocoo] ooo] ooo oo0] ool oo 0. 552
iAo 2a3] 23] oas] owoo]l zal oes] oda| ooof om| ocoof ooofl oqe] coo] ooof ooo ooo] ool oool oes 14
FUEHTE : Ertudio de Gonten, Clarificacion Yohicular - 201
ELAEQFACION : Huamani Dol G arpin Guillorma 15 HEENE
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En la figura 31 se especifica la distribucion del trafico en la estacion 7 (interseccion
28 de Julio y Augusto B. Leguia), de acuerdo al contenido de los conteos de las
tablas 27, 28 y 29.
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Figura 31: Diagrama de flujo direccional estacién de conteo 7

Fuente: Propia
c) Sistema operativo de semaforos

La Municipalidad Distrital de Imperial en Cafete solo instalo 3 seméaforos, como se
menciona en el acapite 2.3 c, de tipo estatico, que con algunas anomalias tratan de
regular la circulacién de los vehiculos, mototaxis, bicicletas y el transito peatonal,
generando un derecho de paso alternado entre los mencionados, el funcionamiento
solo se da por un mecanismo programado de control de tiempos, que no puede
captar el trdnsito en tiempo real para poder variar los ciclos de acuerdo al

requerimiento de acceso 0 paso.

La distribucion actual se muestra en las figuras 32, 33 y 34, cuyos ciclos de tiempo

son los que muestra la tabla 30.
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Figura 32: Semaforo ubicado en Ramos y 28 de Julio

Fuente: Propia

Figura 33: Seméforo ubicado en Ramos y 2 de Mayo

Fuente: Propia
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Figura 34: Seméforo ubicado en Jirén el Carmen y 28 de Julio

Fuente: Propia

55



En una vista panoramica se puede notar los tres unicos semaforos para todo el
distrito que no abastecen para un control mas eficiente, esta situacion es un poco
complicada de acuerdo al crecimiento del parque automotor y los flujos
permanentes que se van incrementando principalmente en las horas punta y

cercanos a la zona monumental de Imperial.
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Figura 35: Los unicos semaforos que controlan el trafico actual
Fuente: Propia
Los tiempos de estos tres semaforos estan distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 30: Tiempos estandar de ciclo de semaforos

Tiempos en seméforos (s) Tiempo de
Seméforo Rojo Amarillo verde ciclo (s)
1 60 3 40 103
2 70 3 40 113
3 70 3 40 113

En forma gréfica, los tiempos de los tres semaforos se muestran en la figura 36,
estos tiempos reales son los que se cargaron a la simulacién y de acuerdo al
analisis de las colas y acumulacién de trafico deben ser optimizados para lograr
una mayor fluidez en las calles con mayor presencia de centros comerciales,
administracion publica y privada, e instituciones de servicio. Estas vias son los que

descargan la mayor cantidad de vehiculos en la avenida 28 de julio, las cuales son
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los sectores que se debe corregir para aliviar la situacion cadtica observada

actualmente.

Semaforo 1 S —
sematoro 2y 3 | TR

Figura 36: Distribucién de semaforos en las 3 vias

Fuente: Propia
4.2 Simulacion del trafico

La modelacion del transito y la optimizacion de tiempos en los seméforos de las
intersecciones se realizaron utilizando el software Synchro, de acuerdo a algunas
recomendaciones técnicas de la Highway Capacity Manual (HCM), por el cual se

realizo los siguientes procedimientos:

e Modelamiento y simulacion del trafico en intersecciones.

¢ Andlisis de capacidad de intersecciones semaforizadas.

e Optimizacion de la capacidad vial.

e Optimizacion de fases y tiempos de semaforos.
Para ubicar el area y la caracterizacion de las vias fue necesario capturar
imagenes satelitales por medio del Google Earth, con ello se tuvo claro la realidad
geografica y topografica de Imperial, el cual ayudo a disefiar la red de calles y sus
respectivas intersecciones, considerando la ubicacién de los tres semaforos.
Luego de concluido el ingreso o procesamiento de la modelacion, se realizé la
animacion en 3D con el Sim Traficc, componente adjunto al software, y

complementariamente los ajustes de control de tiempos de los semaforos.
a) Ingreso de datos

El primer procedimiento consiste en capturar una imagen satelital para el

reconocimiento de la zona de intervencion, para ello utilizamos el Google Earth

57



que permite ubicar las calles e intersecciones en estudio, como se muestra en la
figura 37. La longitud total de la avenida 28 de julio es de 611.40 aproximadamente.

IS Y. o5 NG iR

Figura 37: Extension del Jirén 28 de Julio

Fuente: Google Earth

Para el caso del Jirbn EI Carmen se tiene una longitud de 231 metro

aproximadamente desde el Jiron Ayacucho hasta el Jirén Sucre, como lo mostrado
en la figura 38.

Figura 38: Extension del Jiron El Carmen

Fuente: Google Earth
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El Jiron Ramos tiene una longitud de 227.5 metros lineales, mostrado en la figura
39. Las tres vias son las que mayor carga vehicular genera y por lo tanto mayor
congestion vehicular, porque en estas vias se encuentran diferentes centros

comerciales y son las que mueven la economia de la zona.

Base Point Offset

Wworld Coordinates (m)
% 000 Y. 000 '
Equals...

Bitmap Coordinates [pixels)

X0 Y. 0

Scale

Meters: 0.00 Measure...
Equals...

Pixels: 1254 Measure...

Cancel J

Figura 40: Cargado de fondo al software

Fuente: Google Earth
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Definimos la escala horizontal de la imagen que se mostrara en el software

Fle Edt Transfer Options Optimize Help
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Figura 41: Vista panordmica de la zona
Fuente: Synchro
Trazamos preliminarmente las calles donde tiene mayor cantidad de flujo

vehicular, donde se muestra la interseccién armada.

Figura 42: Trazado preliminar de las calles

Fuente: Synchro

Disefiamos el sistema actual mostrado en la figura 43 e ingresamos las
propiedades de la via y el flujo vehicular en la Avenida 28 de Julio e intersecciones,
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igualmente la Avenida Ramos y ElI Carmen, considerados los mas saturados en la

actualidad en las cuales funcionan los semaforos.

Figura 43: Disefio preliminar de las secciones y sentidos

Fuente: Synchro

La figura 44 muestra los flujos asignados para cada via, cabe mencionar que las
calles 28 de Julio y Huancayo son de doble sentido, de igual modo se observa la
velocidad de circulacion y el ancho del carril, de acuerdo a la norma DG - 2018 es
de 3.6m

Lares and Sharing [#RL]

Tralfic Yolume [+ph] 1] a 0
Street Mame Huancaya

Link Distance (m) — 109.3 —
Links Speed [kmsh) — 30 —
Set Arterial Mame and Speed — 5B I —
Travel Time (3] — 131 —
|d=al Satd. Flow [vphpl] 1900 1900 1900
Lane *idth [m] 36 36 36
Grade [%) — a —
srea Typpe CED — O —
Storage Length () 0o 0o

Storage Lanes ()

[HERERE
=
)

5
a

Right Turn Channelized —

Curb Radius (m) — —
Add Lanes [#] — — —
Lane Utiization Factar 1.00 1.00 1.00
Right Turn Factar — 1.000 1.000
Left Tumn Factor [prat] — 1.000  1.000
Saturated Flow R ate [prot] — 1863 1863

Figura 44: Caracteristicas viales de la interseccién 28 de Julio y Huancayo.

Fuente: Synchro
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Figura 45: caracteristicas viales de la interseccion 28 de Julio y Atahualpa.

Fuente: Synchro

Figura 46: caracteristicas viales de la interseccion 28 de Julio y Manco Capac.

Fuente: Synchro
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Figura 47: caracteristicas viales de la interseccion 28 de Julio y R. Ramos.

Fuente: Synchro

Figura 48: Distribucién de flujo de la interseccion 28 de Julio y El Carmen

Fuente: Synchro
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Figura 49: Distribucién de flujo de la interseccién 28 de Julio y Jorge Chavez

Fuente: Synchro

Figura 50: Distribucién de flujo de la interseccién 28 de Julio y Augusto B. Leguia

Fuente: Synchro
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La distribuciéon del flujo vehicular en forma integral en imperial zona centro es lo

gue se muestra en la figura 51.

Figura 51: Distribucién integral de los flujos parciales.

Fuente: Synchro

En el nodo 15 se cred dos accesos y dos fases, 0 sea acceso directo (los vehiculos
continian en forma directa) y con giro (los vehiculos voltean a la derecha o
izquierda segun el sentido de la via, si es asi el semaforo tendra que tener dos

fases, de acuerdo a la explicacion anterior y lo que muestra la figura 52.

TIMING SETTINGS ) — \' ( - ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/

EBL EBT EER WBL  WEBT WER MEL MET MER SBL SBT SER
Lanes and Sharing [HAL] ‘f F + F * F " F

Traffic Yolumne [vph) [0} 120 33 1} 77 25 0 16 12 0 23 15
o > o1
205 I 205 I
[ [
205 I il I
v/cok|  Mins ok

Figura 52: Sentidos de circulacion y fases de semaforos en nodo 15.

Fuente: Synchro

Los ajustes de las fases de los semaforos se realizaron en base a las
recomendaciones de NEMA cuya descripcién se observa en la figura 46, donde la
secuencia de fases se da respecto al cambio del tiempo, en esta se observa las
fases de giros a la izquierda para calles principales y transversales. La fase 1y 5
cierran al mismo tiempo, pero su funcionamiento es independiente uno del otro y
culminan en tiempos distintos. La fase 2 y 6 inician cuando terminalafase 1y5y
su respectivo tiempo de encendido, luego de culminada estas fases encienden
inmediatamente las fases 3 y 7 y continuadamente la dltima fase 4 y 8, con esto

termina todo el ciclo.
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La idea central de los movimientos es que cuando el vehiculo transita en un
sentido, los peatones deben hacer lo mismo en forma paralela. El la figura 53 se
nota claramente que cuando el peaton cruza el tramo norte (P4) los vehiculos
deben hacerlo de este a oeste o0 sea la fase 4, que obligatoriamente debe realizar
maniobras cuidadosas con el vehiculo que viene en sentido contrario al este (fase

3) que hace un giro a la izquierda, de esa forma funciona las demas fases.

Walor Street Phases Winor Stroet Phases ]
@1 @2 . . @3 @4 >
Ring 1 o5
ﬁ + & 1 J ‘_K."
@5 @6 aF o8
1 vt
A ™
Ring 2 g 1 b |
u L ———p

Barrier Barrier

ﬁ‘ Protected Phase

----- ’ Permissive Phase

44— ——— —p _Pedestrian Phase

Figura 53: Diagramas estandar de anillo y barrera.
Fuente: NEMA

Minor Street ?;

1 6 Major Street

Figura 54: Movimientos tipicos de vehiculos y peatones en una interseccion.
Fuente: NEMA

Con la modelacion se logro aliviar y agilizar la circulacion vehicular y las

velocidades de transito, modificando o regulando los ciclos de los semaforos como
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se muestra en la figura 55, cuya generacion de colas en esas tres intersecciones
donde fias colas generadas se reduccion de acuerdo a lo mostrado en la tabla 31.

Tabla 31. Cuadro resumen de optimizacion

Actual

Anterior Semaforol  Semaforo2  Semaforo 3

25% 23% 23%
30

Reduccién Demora (%) 32%
Mejoramiento de Velocidad (KPH) 15-20 30 30

b) Simulacién en Synchro traffic

Playback Time ~ Tour— Models
SEN=1K} ) I = @ L:[am H:[000
SENEEA "‘l e I —  wiim A [0
S Crve tocel| AddModel |

[eene =] 700008 700008 7000 telgc| b |33 H

Figura 55: Movimientos tipicos de vehiculos y peatones en 28 de Julio y Ramos.

Fuente: Synchro

Figura 56: Desplazamiento fluido en 28 de Julio y EI Carmen.

Fuente: Synchro
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Figura 57: Vista panoramica en 3D en 28 de Julio y El Carmen.

Fuente: Synchro

Figura 58: Modelamiento en 3D con inclusion de herramientas en 28 de Julio y EI Carmen.

Fuente: Synchro
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V. DISCUSION

¢ Algunos investigadores dejaron de usar el Synchro para pequefios sectores o
micro simulaciones, sin embargo en esta investigacion se realizO una
optimizacién del flujo vehicular, la reduccion de tiempos, disminucion de colas

generadas por acumulacion de vehiculos en las intersecciones.

e Cuando se realiza la evaluacion de la problematica del transporte en alguna
ciudad, no solamente se debe considerar mejorar aspectos relacionados a los
vehiculos, sino la prioridad es la persona como fin supremo, por lo tanto, en esta
investigacion se mejord el desplazamiento libre de las personas, con total
seguridad y evitar posibles accidentes cuando se desplaza por los cruces

peatonales.

e Dentro de los andlisis del transporte no solo se debe mejorar los flujos
vehiculares, es mas importante proponer alternativas de seguridad para el
peaton como son las estructuras viales, sistemas de control digital del
transporte, sistemas inteligentes de transporte (SIT), para estar actualizados

con el avance de paises desarrollados.
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VI. CONCLUSIONES
Conclusion general:

De acuerdo al planteamiento inicial, la idea fue mejorar o disminuir la congestion
vehicular en la avenida Ramos considerado una de las principales arterias. Luego
de realizar la simulacién se logré elevar la fluidez, quiere decir que los vehiculos
circulan con mayor velocidad y comodidad, porque ya no se general las colas que
distorsionar el normal trdnsito de Imperial, debido a que parte del flujo se desvio
hacia el jirdbn sucre y jiron Ayacucho como vias alternas, las cuales aun con la

redistribucidon no se observa las demoras como en el Jirbn Ramos.

Conclusion especifica 1:

La simulacion microscopica de las tres intersecciones fue una alternativa basica
para simular todo el jirén 28 de Julio de acuerdo los procedimientos del metodo
cientifico, quiere decir, se inicia a nivel micro para luego proyectar progresivamente
las evaluaciones dinamicas puntuales luego de toda una ciudad, el procedimiento
funciono de acuerdo a lo previsto, mas adelante en otras investigaciones se

ampliara los ensayos y evaluaciones.

Conclusion especifica 2:

La modificacion o sincronizacién de los seméforos fue una gran alternativa para
mejorar el flujo desproporcionado de las vias estudiadas, luego de evaluar los
diferentes parametros del transito, uno de los factores que viabilizo los objetivos
justamente fue el cambio de ciclos de los semaforos vehiculares y peatonales.
Luego de toda la simulacion solo queda implementar los resultados para

satisfaccion de los conductores, los peatones y las autoridades mismas.

Conclusion especifica 3:

De acuerdo a lo requerido del objetivo, la idea inicial fue reducir las colas y
demoras en el jiron 28 de Julio como via principal en relacion a algunas
transversales, esto se logré por medio de los ajustes de los ciclos semaforicos y
las fases por recomendaciones de instituciones técnicas y la opinion de algunos
expertos en ingenieria de transporte. Hoy se puede observar que los nuevos

tiempos y fases de los semaforos alivian enormemente el problema.
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VIl. RECOMENDACIONES

Seria fenomenal realizar estudios de implementacién de Sistemas Inteligentes de
transporte en las ciudades, en este caso en Imperial. Es de conocer que estos
sistemas son muy beneficiosos en forma integral a los problemas de transporte.
La aplicacion tiene muchas ventajas como el incremento de seguridad de los
conductores, elevan la eficiencia del trafico, permite un control integral de todos
los elementos de las vias, reconocimiento de placas vehiculares por medio de
camaras, evitando los posibles actos de corrupcion entre conductos y agentes
policiales, informacion de la situacion vial y condiciones ambientales en tiempo

real, etc.

Se debe instalar una central de monitoreo en la institucion municipal, y en las vias
instalar camaras de control, cuya funcion seria disminuir el consumo de energia,
porque estos dispositivos podrian funcionar con energia solar, disminuir el nimero
de accidentes por la disposicién de infraestructuras para el caso de vehiculos y

peatones.

Se debe instalar mayor cantidad de semaforos en las vias y arterias mas
vulnerables o con mayos presencia de personas debido a que estos dispositivos
ayudan con la gestion de los sistemas de control que promueven la mejora de los

sistemas urbanos de transporte.
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ANEXOS

ANEXOS 1:

CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

TESIS: “Simulacién microscopica del trafico urbano entre una via principal
y alternas para mejorar la congestion vehicular”

Autor: Guillermo Tomas Huamani Del Carpio

ITEMS

ESCALA DE LIKERT

|.DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

112(3|4|5

1.1 La zona urbana es representativa de la poblacién por su actividad
econdmica.

1.2 Las vias seleccionadas por observacion en campo y con problemas de
saturacion vial son los mas indicados para el estudio

1.3 Elestudio de las vias con mayor indice de saturacion brindaran informacién
precisa para la simulacion.

1.4 El area elegido es suficiente para una modelacién microscépica

1.5 Las caracteristicas de las vias rectas (lineales) y no lineales (curvas) no son
obstaculos para una simulacién.

1.6 Las vias con dos carriles o méas se pueden incorporar a la simulacién.

1.7 Las secciones de las vias se adecuan eficientemente al software.

1.8 Los flujos elevados de las vias en estudio se adecuan perfectamente al
software.

1.9 las distancia horizontales de las intersecciones son suficientes para la
simulacién.

1.10 El drea elegido es suficiente para una modelacién microscépica

seran mas manejables.

1.12 La propuesta de mejoramiento de nuevas condiciones coadyuvara a la
solucion de la problematica del transporte.

1.13 El cambio de la realidad del problema se constituira en modelo para
problemas similares de ciudades periféricas.

X % X< 1 D e PX L XXX X

Recomendaciones que Ud. vea por conveniente: Valor Percepcién
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
& [Hesoio
5 | Totalmente de acuerdo
Aprobacion: l sl l No | Fecha: ggﬁ;@ Cie:
Validado por: Profesién: '
Grado: Firma:

®
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ITEMS

ESCALA DE LIKERT

Il. INGRESO DE DATOS Y FORMULACION DEL MODELO

1,2(3

4

2.1 Los sentidos de circulacién son importantes para definir la realidad del flujo

2.2 El ancho y longitud de los carriles ayuda a determinar la cantidad de
vehiculos por unidad de area.

2.3 Eltipo de vehiculo permite determinar la longitud o espacio que ocupara en
la via.

2.4 la velocidad media de transito es un factor determinante para proponer una
nueva alternativa de circulacion.

2.5 El sentido de circulacion puede ser medificado para optimizar la capacidad
de servicio de las vias

2.6 El indice medio semanal (IMDs) es un factor que contribuye a la proyeccion
del flujo vehicular para una via.

2.7 El volumen del trafico permite conocer los carriles necesarios para el flujo.

2.8 El nombre de la via es importante para identificar el nodo de intervencion.

2.9 La velocidad de circulacion permite determinar la dinamica de circulacion.

X K XX XXX X @

2.10 El dato del ancho de carril determinar la cantidad de carriles necesarios
para una nueva propuesta.

2.11 Los cruces peatonales en diagonal o transversal en los nodos son
determinantes para definir el tiempo en los seméforos.

%
)( |

2.12 Los seméforos deben estar adaptados a la cantidad de vehiculos en espera
y el volumen de cruce de peatones.

2.13 Es necesario reajustar los ciclos de los semaforos, priorizando el transito

XX

peatonal.
Recomendaciones que Ud. vea por conveniente: Valor Percepcién
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
Aprobacien: | si | nNo | Fecha S CIP:
0:
Validado por: Profesion:
Grado: Firma:
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ANEXO 3: Formato de validez de los instrumentos de medicion

Cumplimiento

Redaccion Claridad L Entendimi de objetivos | OVSTVECIOnES
ITEM | 51 [ Nno | st | No | s | no | s NO sl NO

P I IXT Bl I B

3

4

5 i i— R - I . i
G

7 ;

8

9

10

11

12

13

Fuente: Adaptado de Garcia (2007)
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CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

TESIS: “Simulacion microscépica del trafico urbano entre una via principal

y alternas para mejorar la congestion vehicular”
Autor: Guillermo Tomas Huamani Del Carpio

ITEMS

ESCALA DE LIKERT

I.DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 1123

4

5

1.1 La zona urbana es representativa de la poblacion por su actividad
economica.

1.2 Las vias seleccionadas por observacién en campo y con problemas de
saturacion vial son los mas indicados para el estudio

1.3 El estudio de las vias con mayor indice de saturacion brindaran informacién
precisa para la simulacién.

1.4 El area elegido es suficiente para una modelaciéon microscopica

1.5 Las caracteristicas de las vias rectas (lineales) y no lineales (curvas) no son
obstaculos para una simulacién.

1.6 Las vias con dos carriles 0 mas se pueden incorporar a la simulacién.

1.7 Las secciones de las vias se adecuan eficientemente al software.

|

1.8 Los flujos elevados de las vias en estudio se adecuan perfectamente al
software.

1.9 las distancia horizontales de las intersecciones son suficientes para la
simulacion.

1.10 El area elegido es suficiente para una modelacién microscopica

x| XX [ XX (X[ xXPL[X[X

1.11 Si la realidad del transporte de la via principal cambia, las demas vias
seran mas manejables.

1.12 La propuesta de mejoramiento de nuevas condiciones coadyuvara a la
solucion de la problematica del transporte.

1.13 El cambio de la realidad del problema se constituirda en modelo para
problemas similares de ciudades periféricas.

XK

Recomendaciones que Ud. vea por conveniente: Valor Percepcién

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

D BWIN -

Totalmente de acuerdo

Aprobacion: [ sl ! No | Fecha: ggggaém:

Validado por: Profesion:

I e B .
Grado: Firma: WM/

GRLIL dVYD
OLO3LNDYYA~—
FHO O1aNNYZ O1Y3

®

77



ITEMS

ESCALA DE LIKERT

Il. INGRESO DE DATOS Y FORMULACION DEL MODELO

1123

4

5

2.1 Los sentidos de circulacién son importantes para definir la realidad del flujo

2.2 El ancho y longitud de los cariles ayuda a determinar la cantidad de
vehiculos por unidad de area.

2.3 El tipo de vehiculo permite determinar la longitud o espacio que ocupara en
la via.

2.4 la velocidad media de transito es un factor determinante para proponer una
nueva alterativa de circulacion.

2.5 El sentido de circulacién puede ser modificado para optimizar la capacidad
de servicio de las vias

2.6 El indice medio semanal (IMDs) es un factor que contribuye a la proyeccion
del flujo vehicular para una via.

2.7 El volumen del trafico pemite conocer los carriles necesarios para el flujo.

e [ 3 1 [se [ X

2.8 El nombre de la via es importante para identificar el nodo de intervencion.

2.9 La velocidad de circulacion permite determinar la dinamica de circulacion.

2.10 El dato del ancho de carril determinar la cantidad de carriles necesarios
para una nueva propuesta.

2.11 Los cruces peatonales en diagonal o transversal en los nodos son
determinantes para definir el tempo en los semaforos.

X[ < [ Xk

2.12 Los semaforos deben estar adaptados a la cantidad de vehiculos en espera
y el volumen de cruce de peatones.

2.13 Es necesario reajustar los ciclos de los semaforos, priorizando el transito |

%
%

peatonal.
Recomendaciones que Ud. vea por conveniente: Valor Percepcion
1 | Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
Aprobacion: i Sl l No | Fecha: g:ﬁég_o CIP:
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ANEXO 3: Formato de validez de los instrumentos de medicion

Redaccion

Claridad

Lenguaje

Entendimiento

Cumplimiento
de objetivos

Observaciones

SI

NO

SI NO

SI NO

Si

NO

Si NO

-

X

4

X

T

13

Fuente: Adaptado de Garcia (2007)
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CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS

TESIS: “Simulacion microscopica del trafico urbano entre una via principal

y alternas para mejorar la congestion vehicular”
Autor: Guillermo Tomas Huamani Del Carpio @

ITEMS ESCALA DE LIKERT
1. DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 12345
1.1 La zona urbana es representativa de la poblacion por su actividad
econémica. X

1.2 Las vias seleccionadas por observacion en campo y con problemas de
saturacién vial son los mas indicados para el estudio

1.3 El estudio de las vias con mayor indice de saturacién brindaran informacion
precisa para la simulacion.

1.4 El area elegido es suficiente para una modelacién microscépica

1.5 Las caracteristicas de las vias rectas (lineales) y no lineales (curvas) no son
obstaculos para una simulacion,

; 1.6 Las vias con dos carriles 0 mas se pueden incorporar a la simulacion.

| I
| 1.7 Las secciones de las vias se adecuan eficientemente al software.

1.8 Los flujos elevados de las vias en estudio se adecuan perfectamente al

‘ software.

1.9 las distancia horizontales de las intersecciones son suficientes para la
simulacion.

1.10 El 4rea elegido es suficiente para una modelacion microscopica

1.11 Si la realidad del transporte de la via principal cambia, las demas vias x
seran mas manejables. o .

1.12 La propuesta de mejoramiento de nuevas condiciones coadyuvara a la
solucién de la problematica del transporte.

| P XX XXX

1.13 El cambio de la realidad del problema se constituira en modelo para X
problemas similares de ciudades periféricas.
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3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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ITEMS

ESCALA DE LIKERT

Il. INGRESO DE DATOS Y FORMULACION DEL MODELO

112(3)|4

5

2.1 Los sentidos de circulacion son importantes para definir la realidad del flujo

2.2 El ancho y longitud de los carriles ayuda a determinar la cantidad de
vehiculos por unidad de area.

2.3 El tipo de vehiculo permite determinar la longitud o espacio que ocupara en
la via.

2.4 la velocidad media de transito es un factor determinante para proponer una
nueva alternativa de circulacion.

2.5 El sentido de circulaciéon puede ser modificado para optimizar la capacidad
de servicio de las vias

2.6 El indice medio semanal (IMDs) es un factor que contribuye a la proyeccién
del flujo vehicular para una via.

2.7 El volumen del trafico permite conocer los carriles necesarios para el flujo.

| 2.8 El nombre de la via es importante para identificar el nodo de intervencion.

2.9 La velocidad de circulacion permite determinar la dindmica de circulacion.

XX x| x| XX |x | X|*

2.10 El dato del ancho de carril determinar la cantidad de carriles necesarios
para una nueva propuesta.

2.11 Los cruces peatonales en diagonal o transversal en los nodos son
determinantes para definir el iempo en los semaforos.

2.12 Los semaforos deben estar adaptados a la cantidad de vehiculos en espera
y el volumen de cruce de peatones.

2.13 Es necesario reajustar los ciclos de los semaforos, priorizando el transito

lad
X

peatonal. .
Recomendaciones que Ud. vea por conveniente: Valor | Percepcion
1 | Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
Aprobacion: [ sl I No | Fecha: g‘f‘ﬁ"9° CIP:
ello:
Validado por: Profesion:
Grado: Firma:

B
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ANEXO 3: Formato de validez de los instrumentos de medicion

Redaccion Claridad Lenguaje | Entendimiento c;"::::r: Observaciones
’ﬁ“ sl | No | st [ NO | s | NO | I NO si NO
VI < ¢ > < —
2
3
4
5
6
¥
8
9
10
1
12
13

Fuente: Adaptado de Garcia (

2007)

82



MATRIZ DE CONSISTENCIA
“Simulacién microscopica del trafico urbano entre una via principal y alternas para mejorar la congestion vehicular,

Canete 2020~

Autores: HUAMANI DEL CARPIO Guillermo Tomas.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOL OGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VI » METODO DE INVESTIGACION:
¢Coémo la simulacién | Mejorar la congestion vehicular | La simulacion microscopica del o Simulacion e Modelizacion

microscépica del trafico urbano
entre una via principal y alternas

mediante la simulacién
microscopica del trafico urbano

trafico urbano entre una via
principal y alternas mejoraria la

microscopica.

» Representacion
abstracta, grafica
y visual

Cientifico Inductivo

» DISENO DE INVESTIGACION:

mejoraria la congestion | entre una via principal y alternas | congestion vehicular, Cafiete | yp:
vehicular, Cafiete 20207 2020. « Congestion e Saturacion vial e Vehiculos/hora M = 0
vehicular.
TIPO DE INVESTIGACION:

PROBLEMA SECUNDARIO N°1 | OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 VI: Aplicada
¢Con el modelo fluido dindmico | Incrementar  la  circulacion o Modelo dindmico e Sistema activo  |» Fluidez
|ncre_m'enta_r|_a la c!rculac!gn cqntlnua, u_tlllzando I{:l_SImuIacmn b NIVEL DE INVESTIGACION
continda utilizando la simulaciéon | microscopica del trafico urbano VD: - g

. - o . L Descriptivo-explicativo
microscépica del trafico urbano | entre una via principal y alterna e Circulacion L Flujo

ntr na Vi rincipal median | model flui . i )
th:arenas: a a principal 'y diﬁgriictg e odelo  fluido continua permanente * Descongestion » POBLACION

' : vehicular Vias de la ciudad
» MUESTRA
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 VL Zona metropolitana (urbana)
¢sCon la semaforizacién | Elevar la capacidad de los s Semaforizacion e Control vehicular |¢ Orden y seguridad
sincronizada  elevaria la | dispositivos viales de la 8 y peatonal » TECNICAS DE OBTENCION DE
capacidad de los dispositivos | simulacion  microscopica  del 5 VD: DATOS: 3
viales por medio de la simulacién | trafico urbano entre una via o o Di : i iales b Secci de * Carriles y pasos Fuentes primarias: Observacion
microscépica del trafico urbano | principal y alterna utilizando la < ISposItives viales ecciones € Fuentes secundarias: Textos,
entre una via principal y | semaforizacion sincronizada. transito tesis, formatos de control, fichas.
alternas? Q
’ Z
. » TECNICAS PARA EL
PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 VI PROCESAMIENTO DE DATOS:
¢Con el control de longitudes de | Reducir las detenciones, colas y o Longitudes de | Fases o Intervalos de Modelamiento microscpico de
ciclo y tiempos de fase reduciria | demoras de la simulacién ciclo tiempo trafico vehicular con SYNCHRO
las detenciones, colas y | microscopica del trafico urbano
demoras por medio de la | entre unas vias principales y VD:
simulacién microscépica del | alternas por medio del control de ) i i
P b o Colasy demoras e desfases e Longitud y tiempo

trafico urbano entre una via
principal y alternas?

longitudes de ciclo y tiempos de
fase.

83




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Yo (Nosotros) GUILLERMO TOMAS HUAMANI DEL CARPIO estudiante(s) de la
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA. de la escuela profesional de INGENIERIA
CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, declaramos bajo juramento

que todos los datos e informacién que acompafian la Tesis titulada: " SIMULACION
MICROSCOPICA DEL TRAFICO URBANO ENTRE UNA VIA PRINCIPAL Y ALTERNAS
PARA MEJORAR LA CONGESTION VEHICULAR, CANETE 2020", es de nuestra autoria,
por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacién aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

GUILLERMO TOMAS HUAMANI DEL CARPIO &l
DNI: 42952068
echa: (23 de enero del 2021)

LORCl D: 0000000306086215




