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RESUMEN

En la actualidad, Lima enfrenta un importante desafio: la congestion vehicular. Este
problema surge debido al constante aumento de su poblacidn, la concentracion financiera
en el centro, la falta de una planificacion urbana adecuada y el crecimiento continuo de
vehiculos en las calles. En este contexto, este trabajo se enfoco en analizar la congestion
vehicular en una parte especifica del distrito de La Victoria. Para llevar a cabo este
andlisis, utilizamos el software PTV VISSIM con el objetivo de crear un modelo de micro
simulacion que nos permitié evaluar las condiciones actuales y proponer una mejora en

el nivel de servicio a través de una obra de infraestructura vial.

El proyecto se dividio en varias etapas, que incluyen definir el alcance del proyecto, su
propdsito y la zona en la que se llevo a cabo. En primer lugar, se identifico las necesidades
del proyecto utilizando datos recopilados, como la geometria de las intersecciones, la
demanda actual de trafico, los semaforos y los tiempos de viaje, entre otros. Con estos
datos, desarrollamos un modelo que refleja la situacion actual como otro que representa
la situacion futura. En el proyecto se propuso la construccion de un paso a desnivel, que
se considera la opcién mas viable en esa area. Se ha comprobado que esta propuesta
mejora significativamente los tiempos de espera y reduce de manera considerable la

congestion vehicular.

Palabras Claves: Congestion vehicular, PTV VISSIM, paso a desnivel, nivel de

servicio, tréfico y simulacion.
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ABSTRACT

Currently, Lima faces a significant challenge: vehicular congestion. This problem arises
due to the constant increase in its population, financial concentration in the city center,
lack of proper urban planning, and the continuous growth of vehicles on the streets. In
this context, this work focused on analyzing vehicular congestion in a specific part of the
La Victoria district. To carry out this analysis, we used PTV VISSIM software with the
aim of creating a microsimulation model that allowed us to assess current conditions and

propose an improvement in the level of service through a road infrastructure project.

The project was divided into several stages, including defining the project scope, its
purpose, and the area where it was carried out. First, project needs were identified using
collected data such as intersection geometry, current traffic demand, traffic signals, and
travel times, among others. With this data, we developed a model that reflects the current
situation and another that represents the future situation. The project proposed the
construction of an overpass, considered the most viable option in that area. It has been
shown that this proposal significantly improves waiting times and greatly reduces

vehicular congestion.

Keywords: Vehicular congestion, PTV VISSIM, overpass, level of service, traffic,

and simulation.
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INTRODUCCION

La congestion vehicular en Lima ha sido un problema significativo en los dltimos afios
debido a varios factores, como el constante aumento de la poblacién, la centralizacion
financiera, la falta de una planificacion urbana adecuada y el crecimiento continuo del
parque automotor. Las entidades responsables, como la Municipalidad de Lima, han
intentado abordar este problema mediante la expansion de la infraestructura vial para dar
cabida a este crecimiento, pero estos esfuerzos no han resultado efectivos y, en cambio,
han contribuido al aumento de vehiculos en las calles. Esto se traduce en largas filas y

tiempos de espera frustrantes para los conductores.

Por esta razén, en este trabajo se propuso la creacion de un modelo de micro simulacion
que permitié analizar el trafico y la congestion vehicular en una seccién especifica del
distrito de La Victoria. Para lograrlo, se utilizo el software PTV VISSIM con el objetivo
de evaluar las condiciones actuales y presentar una propuesta para la construccién de un
paso a desnivel en la avenida Aviacién en el tramo de Av. 28 de Julio con Av. México.
Este proyecto se enfocd en mejorar el nivel de servicio y, después de su evaluacion, se ha
confirmado que efectivamente reduce los tiempos de espera y alivia la congestion

vehicular.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 Descripcion del Problema

En la investigacion de Oblitas (2020) comenta que, dado que la cantidad de usuarios que
necesitan ser transportados crece a medida que crecen las ciudades, uno de los desafios
que enfrentan muchas de las ciudades del pais es la congestion vehicular. La ingenieria
civil trabaja constantemente para encontrar soluciones a este problema, enfocandose en
maximizar el flujo vehicular en las intersecciones mediante el uso de pasos a desnivel,
rotondas, seméaforos y sefiales que permitan mitigar dicho problema. Esta situacion se ve
agravada por el hecho de que el transporte no es sélo para los usuarios, sino que al mismo
tiempo se transportan los productos que se consumen o comercializan.

En la investigacion de Mateo (2022) segun sus resultados del estudio, la irresponsabilidad
peatonal, la falta de vias alternativas, la movilidad ineficiente, los accidentes vehiculares,
la infraestructura de vias deficiente, el incremento del parque automotor y las obras que
no se concluyen seran las principales causas que contribuiran a la congestion vehicular
en Lima Metropolitana en el 2019. Asimismo, es necesario realizar una adecuada revisién
técnica, controlar constantemente el transito, dar mantenimiento a la sefializacion vial,
proponer obras de infraestructura vial (puentes, tuneles, intercambios viales,
intersecciones a desnivel), brindar mantenimiento a las vias, asi como cumplir las normas
de transitabilidad que se han visto mermadas por la constante falta de las personas que
usan la via publica.

De acuerdo a Reghellin (2018) en su investigacién comenta que el tiempo que se tarda en
llegar de un lugar a otro es el principal problema de la congestion del trafico. Todos se
ven afectados, pero es particularmente perjudicial para las empresas que operan en
industrias que requieren el envio o la transferencia de sus bienes o servicios. Se ven
obligados a aumentar sus tarifas porque aumenta el salario de los trabajadores, los precios
de gasolina y el mantenimiento de los vehiculos tienen un impacto en sus gastos.

Segun Mateo (2022) en su trabajos de investigacién comenta que actualmente, el gran
problema que mayormente se presenta en las ciudades mas reconocidas de los paises en
vias de desarrollo es la congestion vehicular, ya que es uno de los temas que afecta
directamente a los automovilistas, a las personas que se movilizan a través del transporte
publico y la sociedad en general, quienes al utilizar la via publica deben trasladarse para
cumplir con sus responsabilidades habituales, como el trabajo, la escuela y otras

actividades. Esto es importante en todas estas situaciones porque la situacion tiene un



impacto directo en las condiciones de vida de la familia y de los residentes, asi como
potenciales pérdidas econdmicas, sociales y ambientales.

El comercio (2019) menciona los horarios de mayor congestion vehicular que se producen
en la region de Lima, el primer horario va desde las 6:00 am hasta las 9:30 am, seguido
de un segundo horario que va desde 5:00 pm a 9:00 pm. De hecho, cuando el tréfico se
ralentiza, se forma una concentracion de vehiculos que reduce el nimero de carriles y, en
muchos casos, es el resultado de accidentes, recogidas intempestivas de pasajeros, cedas
el paso por negligencia de los peatones, paradas, etc., asi como de retrasos en los tiempos
de reanudacion de la marcha de los vehiculos tras detenerse en los semaforos en rojo.
Como consecuencia, la propia congestion se hace notar.

En la investigacion de Ashhad, Cabrera y Roa (2020), mencionan que la poblacion que
debe desplazarse por la red de carreteras de un pais se ve afectada negativamente por la
congestion del tréfico, que tiene varias causas fundamentales, entre ellas el disefio de las
vias estuvieron consideradas para cierto volumen de tréafico, pero en la actualidad se
excede ese limite, el crecimiento demografico, la falta de mejoras en las carreteras, como
rutas alternas, sefializacion de trafico ausente o anticuadas, un aumento de la cantidad de
vehiculos y un mantenimiento deficiente de las carreteras. La calidad de vida y la salud
de los usuarios de las carreteras se ven afectadas por los efectos de la congestion
vehicular, como la reducida velocidad de circulacion de los vehiculos, la prolongacion de
los tiempos de viaje, el aumento de los accidentes de trafico, el mayor consumo de
combustible, el desgaste de las infraestructuras viales y el aumento de la contaminacién

ambiental.



En la figura 1 se visualiza el crecimiento del parque automotor en los distintos
departamentos del Per(, desde los afios 2013 hasta el 2021.
Figura 1

Parque automotor en circulacién a nivel nacional

PARQUE AUTOMOTOR EN CIRCULACION A NIVEL NACIONAL, SEGUN DEPARTAMENTO, 2013-2021

(Unidades)
Departamento 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 21
La Liberiad 172968 178433 183 931 180073 196 040 202 558 208 882 213188 223529
Lambayeque 58 142 61 896 65 160 68 261 71328 74082 76 586 TR 67T 82789
Lima 1/ 1488 037 1580 755 1674 145 1752919 1837 47 1808 672 1882 650 2025227 2000 001
Loreto 5443 5533 5501 5501 5489 5477 5486 5469 5485
Madre de Dics 1123 1136 1181 1223 1308 1383 1405 1407 1481
Moquegua 14 544 14 879 14831 14831 14 887 14 810 14 881 14 535 14 607
Fasco 7108 6 956 6804 6804 6 660 6 545 6441 § 790 7402
Piura 46029 49576 52390 55 060 57 740 60 006 62419 64 836 69 457
Puno 43477 45 056 46 200 47 696 49 387 51041 52 689 53 692 55720
San Marin 11271 11648 12047 12 358 12 669 13 052 13 431 13 957 14 269
Tacna 45 960 47180 48 201 49382 50 858 52161 5321 534678 58 892
Tumbes 3320 33r2 3415 3451 3423 3375 333 3245 3181
Ucayali 8319 8745 9052 9310 9608 9918 10310 10 669 11315

1/ Incluye la Provincia (ConsSucional ded Callao.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Nota. Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2022)

1.2 Formulacion Operacional del Problema

1.2.1 Problema general
¢De qué manera una propuesta de infraestructura vial en Lima Centro influye en la

reduccion de la congestion vehicular?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Como determinar la congestion vehicular actual en la Av. Aviacion en el tramo desde
la Av. 28 de Julio hasta Av. México a fin de proponer un paso a desnivel?

b) ¢En qué medida la propuesta de un paso a desnivel aplicando un software de simulacion
de flujo vehicular permite reducir el tiempo de traslado en la Av. Aviacién en el tramo
desde la Av. 28 de Julio hasta Av. México?

¢) ¢En qué medida la propuesta de un paso a desnivel permite mejorar el nivel de servicio
en la Av. Aviacion en el tramo desde Av.28 de Julio hasta Av. México comparado con el

nivel de servicio actual?
1.3 Importancia y justificacion del estudio

1.3.1 Importancia
Nuestra investigacion es importante ya que ayudara a mejorar la condicion de vida de los

usuarios traduciéndose en la satisfaccion y confort de los usuarios.



1.3.2 Justificacion del estudio

1.3.2.1 Conveniencia
Contribuye a la calidad de vida de las personas que estan dentro de este esta zona y a sus

alrededores.

1.3.2.2 Relevancia Social

La propuesta de obras de infraestructura vial reduce la congestion vehicular y mejora la
transitabilidad vehicular, disminuye el deterioro del parque automotor y disminuye la
contaminacion ambiental.

1.3.2.3 Aplicaciones précticas

La investigacion es posible debido a que se cuenta con planos de catastro del distrito,
datos de informacion de trafico en horas punta tomados in-situ, se tiene acceso al software
ArcGIS y también se obtuvo la licencia temporal del software PTV VISSIM que permitié

realizar la micro simulacién actual y con el paso a desnivel.

1.3.2.4 Utilidad metodoldgica

El proyecto se justifica debido a que, en la Av. Aviacion en el tramo de Av. 28 de Julio y
Av. México en el distrito de La Victoria hay una gran cantidad de congestion vehicular,
por ello se realizé una micro simulacion de la congestion vehicular actual y otra con una
propuesta de obra de infraestructura vial la cual se optd por el paso a desnivel que permitio
observar una reduccion a esta congestion vehicular y asi las personas no se vean afectadas
al desplazarse de un lugar a otro por esta zona, su tiempo de desplazamiento disminuiria.
1.3.2.5 Valor Teorico

La investigacion permite demostrar que, con la propuesta de un paso a desnivel, la
congestion vehicular disminuye en el distrito de La Victoria.

1.4 Delimitacién del estudio

El presente proyecto se limita en las siguientes dimensiones:

1.4.1 Geogréfica

El problema esta ubicado en el departamento de Lima, distrito de La Victoria, en la Av.
Aviacion desde el tramo de Av. 28 de Julio hasta Av. México en donde se propuso un
paso a desnivel con la finalidad de disminuir la congestion vehicular.

1.4.2 Temporal

El anélisis se realizo teniendo como base de estudio el periodo de tiempo que comprenda

entre los ultimos 5 afios.



1.4.3 Tematica

Para la evaluacién de congestion vehicular se utilizé la plataforma de Google Maps vy el
Waze, adicionalmente del conteo vehicular in-situ en el tramo de estudio, también se
trabajo con los datos de poblacion, el mapa de zonificacion de uso de suelo y plano de

catastro del distrito de La Victoria.

1.4.4 Muestral
La delimitacion poblacional comprende a todo el distrito de La Victoria, donde se realizd

la propuesta de paso a desnivel para la mejora de la congestion de vehicular.

1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo general.
Proponer una obra de infraestructura vial en Lima Centro con la finalidad de reducir la
congestion vehicular sistematizando la informacion geoespacial a través del Sistema de

Informacion Geogréfica (SIG).

1.5.2 Objetivos especificos.
- Determinar la congestion vehicular actual en la Av. Aviacion en el tramo desde Av.28

de Julio hasta Av. México a fin de proponer un paso a desnivel.

- Proponer un paso a desnivel aplicando un software de simulacion de flujo vehicular para
reducir el tiempo de traslado en la Av. Aviacion en el tramo desde Av.28 de Julio hasta

Av. México.

- Calcular la mejora del nivel de servicio de la propuesta de un paso a desnivel en la Av.
Aviacién en el tramo desde Av.28 de Julio hasta Av. México comparado con el nivel de

servicio actual.



En la figura 2 se muestra nuestro esquema de objetivo general, las variables

independientes, sus dimensiones e indicadores.

Figura 2
Esquema de objetivo y variables

Indicadores
-Longitud
-Numero de
) X1 Paso a carriles
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Histérico

Segun Gamboa (2020), los tranvias eran el medio de transporte predominante en la capital
en 1930. Chorrillos, Barranco y Miraflores fueron algunas de las nuevas comunidades
creadas en Lima durante su periodo de pleno desarrollo. Esto significoé que los
ferrocarriles ya no pudieran satisfacer el masivo requerimiento del transporte urbano. Por
lo tanto, aparecieron autobuses empezaron a transitar en trayectos nunca antes hecho, lo
que género el crecimiento de la necesidad de este medio de transporte y los incorporé a
la red de transporte de Lima. Para la década de 1950, los autobuses se convirtieron en el
principal modo alternativo de transporte masivo. La construccion de paso elevado y de
innovadoras vias dentro de Lima favorecio el requerimiento de autobuses con largo
recorrido ademas de vehiculos.

De acuerdo con Tom (2018), comenta que, durante el afio 2018, se presentaron
estadisticas y datos relacionados con la congestion del trafico, y se destaco que Lima se
hallaba entre las tres ciudades con mayores niveles de congestion a nivel global. La
investigacion sefialo un aumento del 11% en tan solo un afio, lo que llevd a la ciudad a
ascender desde el undécimo puesto, con un 47% de congestién, hasta la tercera posicion,
con un nivel de congestion del 58%, en la lista de las urbes mas congestionadas.

De acuerdo con Gamboa (2020), debido a que sélo servia circuitos en el centro de Lima,
el tranvia se redujo y finalmente se interrumpid. A mitad de los afios 70, el desplazamiento
de personas desde regiones interiores del pais hacia la capital gener6 la necesidad de
servicios que ayuden a la poblacion a transportarse. Nuevas rutas y el requerimiento de
ampliar el nidmero de la flota fueron algunas de las alteraciones. Con estas
modificaciones, ENATRU se convirti6 en la respuesta del sector publico. La Empresa
Nacional de Transporte Urbano del PerQ, pretendia soportar una parte importante del
transporte de la capital. Los comités de transporte publico, precursores directos del
transporte masivo tal como lo conocemos hoy, eclipsaron el alcance de esta actividad.
Estas cooperativas de transporte reforzaron su posicion en el mercado y aumentaron el
numero de distritos a los que prestaban servicio. En la década de los noventa, la economia
azoto a esta zona con mas dureza de la prevista. La conclusion de Enatru Per( provoco
un aumento significativo del desempleo. Las medidas aplicadas por la administracion
actual pretendian descongestionar el sistema de transporte urbano y fomentar que se
importen vehiculos pequefios sin restricciones. En consecuencia, Lima se vio desbordada

de combis y costeros, y de manera que crecia el namero de vehiculos particulares,



transporte urbano, también lo hacia el nimero de rutas. Con la introduccion de los ticos
y los station wagons en 1997, no sélo cambi6 el sector del transporte publico, sino
también el del taxi. EI Metropolitano, que emplea autobuses articulados para conectar los
distritos limefios de Independencia y Chorrillos a través de la autopista, fue introducido
por la Municipalidad de Lima en 2010 como parte de un esfuerzo mayor por reformar y
reformar el sistema de transporte publico. En el siguiente afio, en 2012, el gobierno llevo
a cabo la apertura de la Linea 1 del Metro de Lima con el proposito de enhancer la calidad
del servicio para los usuarios. Sin embargo, la persistente informalidad en esta industria
continta obstaculizando la operacion eficaz de los corredores complementarios y los
sistemas de transporte mencionados. Con el tiempo, nuestra ciudad podria implantar un
sistema unificado. Los principales medios de transporte son los trenes eléctricos y los

vehiculos articulados.
2.2 Investigaciones relacionadas con el Tema

2.2.1 Investigaciones Nacionales

En su investigaciéon de Villar y Oblitas (2020), su objetivo principal fue proponer una
vialidad en el cruce de la Avenida Prolongacién Francisco Bolognesi y la Avenida José
Leonardo Ortiz con el fin de incrementar el flujo vehicular.

La investigacion emplea un disefio no experimental porgue no se alteran las variables y
el objetivo es observar la realidad tal como se presenta para su posterior analisis.

Para llevar a cabo su investigacion en esta interseccion, fue necesario realizar un estudio
de tréfico y un levantamiento topografico. Con la nueva configuracién geométrica de la
interseccion, ahora es posible llevar a cabo una simulacién de trafico vehicular. Como
consecuencia de este analisis, se implementaron dos sugerencias. Debido a que la zona
de conflicto inicial exhibia una distribucion del flujo vehicular, orden y sefalizacion
superiores, produjo resultados superiores. Ademas, la duracién media del viaje disminuyo
en un 52,07%, y la transitabilidad media de la distancia recorrida disminuy6 en un 1,46%.
Se ha determinado que la nueva vialidad propuesta en la interseccion de las avenidas
Prolongacion Francisco Bolognesi y Jose Leonardo Ortiz reducird los tiempos y
distancias de viaje.

De acuerdo a Ramirez y Quispe (2022), su estudio pretende evaluar la infraestructura vial
para reducir el trafico en la Avenida Javier Prado Este utilizando una microsimulacion de

trafico y hacer recomendaciones de implementacion.



En este estudio cuasi-experimental y descriptivo se investigaron cuatro interconexiones a
lo largo de 3,5 kilometros de la Avenida Javier Prado. La muestra se recogid sin tener en
cuenta la probabilidad. Se emplearon aerodeslizadores junto con cadmaras de video
georreferenciadas para evaluar la situacién, mientras que las camaras equipadas con
sensores de movimiento se utilizaron para llevar un registro del flujo de vehiculos.

Se llevaron a cabo evaluaciones en cuatro cruces viales: la interseccion de la Avenida La
Molina con Javier Prado, la interseccion de la Avenida Los Frutales con Javier Prado, la
interseccion de la Avenida Circunvalacion del Golf con Javier Prado, y el Ovalo Monitor.
Como resultado, se proponen soluciones para mitigar la congestién vehicular en la
Avenida Javier Prado, las cuales incluyen la modificacién de la geometria de la
interseccion y la sincronizacién de los seméaforos, basandose en datos de microsimulacion
generados a traves del software VISSIM 10.

Los resultados obtenidos en la interseccion entre La Molina y Javier Prado muestran una
notable mejora en la circulacion vehicular. En la segunda propuesta, se logra una
disminucion de 107 segundos en el tiempo promedio de viaje, un aumento de 13
kilometros por hora en la velocidad promedio de desplazamiento, una reduccion de 121
metros en la longitud maxima promedio de las filas de vehiculos, y una mejora en los
niveles de servicio, pasando de categorias F,Ey D aD, Cy B.

En el estudio realizado por Campomanes y Lopez en 2019, el objetivo principal consistia
en aliviar el tréfico en la Avenida Caminos del Inca y mejorar la congestion en sus
intersecciones mediante la implementacién de la coordinacién de seméaforos en verde
utilizando el software Synchro 8, a través de modelado y simulacion.

En un dia tipico, se recolect6 la informacion in situ para conocer el momento de mayor
afluencia y maximo flujo de trafico vehicular, asi como los ciclos y caras de las sefiales
de trénsito.

Con estos datos recogidos sobre el terreno, pueden evaluarse los niveles de saturacion y
los niveles actuales para optimizar el flujo de tréfico e implantar la onda verde.

En lo que respecta a la aplicacion de la sincronizacion de semaforos y los ajustes en la
administracion del trafico, se obtuvieron mejoras significativas, lo cual incluye la
optimizacion de los niveles de congestion en las intersecciones.

De acuerdo a Oropeza y Vilca (2021), en su investigacion tienen como finalidad
primordial disminuir la congestion vehicular que se genera en una red vial, fundando un

procedimiento que realice un andlisis exhaustivo de la problemaética del trafico pesado en
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la zona de estudio y, en consecuencia, un medio para obtener un mayor alcance para
desarrollar y proponer soluciones en una red vial.

Esta tesis es deductiva y tiene una metodologia mixta, ya que se basa cualitativamente en
la metodologia del SIG y cuantitativamente en los parametros definidos por el indice
Medio Diario Anual (IMPD), ubicaciones de paradas de autobus y medidas de control de
velocidad). Asimismo, es descriptivo, correlativo y explicativo, emplea un disefio
observacional porque se adquirieron datos de campo sobre los factores que originan la
congestion del trafico.

Como resultado, la metodologia empleada en esta tesis establece una mejora del volumen
de trafico y congestion que se generaba en la red vial, esto se realizé por medio de una
investigacion basada en la plataforma SIG, Google Maps y la identificacién de las causas
que contribuyen a generar la congestion de trafico en el distrito de Chorrillos.

Segln Rios (2018), en su investigacion identifica los defectos técnicos de la
infraestructura vial, para posteriormente sugerir alternativas técnico-econémicas a
mediano y prolongado plazo aplicando el software de simulacion y analisis de trafico.
Ademas de recorrer a pie la zona de estudio para recoger informacién sobre las medidas
de geometria y medir los tiempos de los seméaforos en las interconexiones de avenidas, se
ha elaborado un analisis del trafico para conocer el volumen de tréafico horario actual.
Hay tres resultados potenciales. El analisis del trafico respectivo se deriva de la
configuracién actual de las carreteras en el primer escenario. En la segunda escena, se
aplica una propuesta de gestion eficiente del trafico (seméaforos, sefializacion y pequefios
ajustes geomeétricos) para establecer una red viaria unificada y coordinada.

En el futuro, se prevé y analiza un tercer escenario utilizando innovaciones de
interseccion como CFI (Interseccion de flujo continuo), que se ha utilizado en los Estados
Unidos como una solucion eficiente y rentable a los pasos elevados.

Ademas, se implementara conceptualmente el uso del transporte publico en dicha via a

fin de resolver definitivamente el problema.

2.2.2 Investigaciones Internacionales

De acuerdo a Ashhad et al. (2020), su objetivo fue era examinar posibles soluciones para
aliviar la congestion del trafico en la avenida Pedro Menéndez.

Se utilizaron la observacion y el trabajo de campo para capturar datos en las
interconexiones de ingreso y salida del segmento de 900 metros. A lo largo de una semana

se realizaron recuentos y clasificaciones manuales de vehiculos, asi como la distribucién
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temporal de los seméaforos. Las intersecciones se distinguieron por su geometria, patrones
de tréfico y sistema de sefiales de tréfico. Las investigaciones previas preveian un
aumento en 5 afios de 135.170 a 190.424 automaviles.

Se determiné que la distribucion de los tiempos de ciclo de los seméaforos y los vehiculos
alimentadores y colectores de Metrova eran las causas principales de la congestion.

Se determiné que la distribucion de los tiempos de ciclo de los seméforos y los autobuses
alimentadores y colectores de Metrova son las principales causas de congestion. La
implantacion de un carril de salida previo a la interseccion, la gestion de la congestién
relacionada con Metrova y el desarrollo y la suficiencia del sistema de sefiales de tréafico
se consideran las principales soluciones.

De acuerdo a Suarez (2020), en las principales arterias viales de Bogota, se encuentran
intersecciones reguladas por semaforos que imponen limitaciones en los tiempos de
desplazamiento, aumentan los niveles de accidentes y no logran satisfacer la creciente
demanda de trafico en la ciudad.

El objetivo de su proyecto fue crear una solucion de infraestructura vial a través de un
disefio geométrico destinado a mejorar la interseccion entre la Avenida Circunvalar y la
Avenida Comuneros. Para realizar este disefio, se emple6d informacién cartogréafica
digitalizada y actualizada correspondiente al afio 2019, suministrada por la Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital.

La propuesta de mejora en la infraestructura vial implica la construccion de un paso
elevado sobre la Avenida Comuneros, lo que permitird un flujo ininterrumpido de
vehiculos en la Avenida Circunvalar. Ademas, se elabora el disefio de las conexiones
necesarias en la interseccion para facilitar los cambios de carril. Este proyecto abarca el
disefio geométrico en lo que se refiere a aspectos horizontales y verticales, asi como la
creacion de perfiles de curvatura para cada eje de la interseccion.

Durante la ejecucion de este proyecto, se siguen las directrices establecidas en el Manual
de Disefilo Geomeétrico de Carreteras (emitido por el Ministerio de Transporte de la
Republica de Colombia, Instituto Nacional de Vias, en 2008) y la Guia para el Disefio de
Vias Urbanas de Bogota D.C. (publicada en 2015). Ademas, se hace uso de software
como AutoCAD Civil 3D y ArcGIS 10.5 para respaldar el proceso de disefio.

En la investigacion de Otero, Heredia, Fonseca, Cabrera, Gomez y Lopez (2019)
evaluaron la seguridad vial en carriles principales a través del andlisis de conflicto en
campo y micro simulacion. Los carriles principales para autobuses son un método

habitual para animar a las personas a utilizar el transporte urbano en lugar de conducir
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sus propios coches. Dada su importancia en la planificacion y administracion del
transporte urbanistico, es esencial analizar estas vias desde la perspectiva visual operativo
y de la seguridad vial. Entre las Calles 39 y 45 de la Av. Carrillo 7° en Bogota (Colombia),
se analizo proactivamente la seguridad en las vias de esta forma de carriles por las razones
antes mencionadas. Se realizd un andlisis exhaustivo de los problemas de congestion
utilizando el método sueco, que determina la gravedad de un conflicto en funcion de la
duracion hasta la colision y la velocidad en conflicto. Utilizando datos de campo, se
realiz6 un modelo de micro simulacion y se reprodujo con éxito el funcionamiento del
trafico. EI modelo base pudo validarse comparando los problemas de congestion
simulados en VISSIM con los conflictos que se observan en SSAM. En el contexto
adecuadamente ajustado, se crearon representaciones de tres situaciones diferentes,
acompariadas de medidas de ingenieria disefiadas para disminuir la cantidad de conflictos
que se identificaron.

En consecuencia, se determind que el escenario mas seguro es el especificado en las
normas que regulan el uso de los carriles preferentes, pero que, en la actualidad, la
mayoria de los usuarios no siguen. Sobre la base de los resultados, se sugiere que se
modifique la normativa, incluidas las zonas y periodos de parada para taxis y vehiculos
privados.

En la investigacion de Aaron et al. (2019), examina la movilizacion vehicular en 3 puntos
distintos de las municipalidades de Riohacha, Maicao y La Guajira. Se usaron
informaciones de flujo de vehiculos como el tiempo de llegada a las colas, la densidad, la
duracién, las infracciones y otras intervenciones. Se realiz6 cuatro meses consecutivos de
observacién y descripcidn sistematicas durante las horas criticas; las variables de flujo
que afectaban a los lugares analizados, asi como sus causas y efectos, se identificaron y
describieron mediante diagramas de influencia. Es de conocimiento que la circulacién de
vehiculos en las areas de estudio provoca congestion debido al elevado nimero de
automoviles en movimiento, y las regulaciones de trafico actuales tienen un impacto
limitado en la mejora de esta congestion. Ademas de las sanciones, los incidentes y los
momentos de agitacion, las emisiones de didxido de carbono (CO2) producidas por los
vehiculos que estan detenidos en estos puntos criticos contribuyen a una contaminacion
ambiental perjudicial que ain no ha sido abordada por las autoridades.

En su investigacion, Herrera et al. (2018) describen un estudio que busca presentar un
andlisis de la implementacion de herramientas de tecnologia que ayuden en tomar

elecciones durante el trafico vehicular. De igual forma, se presenta en términos del
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desarrollar un aplicativo que utiliza herramientas de Big Data que permiten la recoleccion,
almacenamiento y procesamiento de cantidades masivas de informacion. Una de las
caracteristicas innovadoras del aplicativo es la utilizacion de Twitter que nos sirve para
obtener informacion. Por ello, se usé su Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API),
que facilita extraer datos en tiempo real de este aplicativo y saber los posibles lugares con
congestion. Esta investigacion muestra los resultados de los experimentos realizados
durante nueve meses con la aplicacion.

2.3 Estructura Teorica y Cientifica que sustenta el Estudio

2.3.1 Obras de infraestructura vial

En un estudio que realizaron Ortiz y Tocto (2019) definen a la infraestructura vial como
todos los componentes necesarios para garantizar un desplazamiento seguro y coémodo de
vehiculos, proporcionando una red de transporte terrestre que conecta al pais y facilita el
desplazamiento de las personas aso como también de mercancias.

2.3.1.1 Paso a desnivel.

Segln Oropeza y Vilca (2021) definen a obra de infraestructura como una solucion de
disefio donde es posible cruzar mas de una autovia o carriles de ferrocarril a distintas
alturas, y su proposito es permitir que los autos que pasan por el cruce realicen cualquier
maniobra requerida para modificar su direccion. Resulta importante conocer el paso a
desnivel o interseccion a desnivel con el fin de conocer la funcion que cumple para reducir

la congestion vehicular.
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En la figura 3 se visualiza el paso a desnivel de 1 carril ubicado en la Av. Tomas Valle
con Av. Angélica Gamarra en el distrito de San Martin de Porres, este paso a desnivel
ayudo a disminuir la gran congestion vehicular que se genera en la zona Norte.

Figura 3

Paso a desnivel — Av. Tomas Valle con Av. Angelica Gamarra

Nota. Construccion y Vivienda (2016)

En la figura 4 se visualiza el paso a desnivel realizado en la Av. Los Héroes con Av.
Miguel Iglesias en el distrito de San Juan de Miraflores, este paso a desnivel simplificd
el tiempo de traslado en gran magnitud, ya que esa zona es muy concurrida y antes de la

creacion del paso a desnivel, la congestion vehicular era inmensa.

Figura 4
Paso a desnivel — Av. Los Héroes con Av. Miguel Iglesias

Nota. Peru Construye (2022)
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En la figura 5 se visualiza el paso a desnivel en voladizo Collegue North Metromover
Station, ubicado en la ciudad de Miami.
Figura 5

Paso a desnivel con voladizo — Metromover Station, Miami

Nota. Google Earth (2023)
En la figura 6 se visualiza el paso a desnivel en voladizo Okachimachi Station, Tokio
Figura 6

Paso a desnivel con voladizo — Okachimachi Station, Tokio

Paso a desnivel con voladizo

G

Nota. Google Earth (2023)
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2.3.1.2 Software PTV Vissim

De acuerdo con PTV Group (2022), menciona el PTV VISSIM es una herramienta de
simulacion a nivel microscopico disefiada especificamente para analizar el trafico en
entornos urbanos y las operaciones relacionadas con el transporte publico. Este software
se destaca como lider en la simulacion detallada del tréfico, ya que es capaz de representar
a todos los participantes en la via, incluyendo vehiculos particulares, transporte de
mercancias y todas las modalidades de transporte pablico, ya sea que se refiera al sistema
ferroviario o al transporte tradicional. El éxito de VISSIM radica en su capacidad para
modelar de manera precisa el comportamiento de estos agentes de trafico, gracias a
modelos cientificamente desarrollados y validados. En consecuencia, VISSIM se
convierte en una herramienta valiosa para evaluar diversas alternativas relacionadas con
la planificacion y el disefio de sistemas de transito y transporte. VISSIM se compone de
tres componentes esenciales. El primero se encarga de representar la infraestructura vial,
englobando elementos como las carreteras, los carriles, las sefiales de trafico y las paradas
del transporte publico. El segundo componente se adapta a las particularidades de los
vehiculos y las condiciones especificas del flujo de trafico. En cuanto al tercer
componente, este abarca el control del trafico y los dispositivos necesarios para gestionar
intersecciones con semaforos. Ademas de estos tres componentes principales, VISSIM
incorpora un blogue adicional encargado de generar los resultados de cada simulacion
que se realiza.

En la figura 7 se observa la simulacion del software PTV VISSIM, este programa se usa
para modelar y simular el flujo de vehiculos, peatones y otros modos de transporte en
carreteras, intersecciones, etc.

Figura7

Simulacion de programa PTV Vissim

Nota. PTV Group (2022)
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De acuerdo con Wunderlich, Vasudevan y Wang (2019), comentan que la simulacion a
nivel microscopico consiste en la representacion detallada del desplazamiento de
vehiculos individuales en intervalos de tiempo muy cortos, con el proposito de evaluar
como funcionan sistemas de carreteras, calles, trafico vehicular y la interaccion con
peatones. El analisis mediante la micro simulacion se ha vuelto cada vez mas relevante y
evidente, impulsado tanto por el constante avance en la capacidad de software
especializado en la simulacién a pequefia escala, tanto por su uso extendido en la
planificacién y la ingenieria del transporte.

2.3.2 Congestion vehicular

Quispe y Ramirez (2022) concluyeron que técnicamente la congestion vehicular es la
interferencia de los vehiculos en el flujo normal de desplazamiento de otros vehiculos en
una via. Esto ocurre en el instante que alcanza un grado de aglomeramiento que provoca
que muchos automdviles circulen con una rapidez inferior a la rapidez de circulacién

optima de la via.

En la figura 8 se observa la congestion vehicular existente en Lima metropolitana en los
horarios de mayor congestion vehicular.

Figura 8

Congestién vehicular en Lima-Peru

18



De acuerdo con Medina y Ramirez (2022), a nivel nacional, Lima se destaca como la
region con el mayor problema de congestion vehicular. En el afio 2018, la Universidad
del Pacifico realiz6 una encuesta que reveld que el 21.1% de los encuestados pasa entre
dos y tres horas al dia atrapados en el trafico. Esto indica que la mayoria de los residentes
de Lima deben dedicar una cantidad significativa de tiempo para llegar a sus lugares de
trabajo, centros de estudio y otras actividades cotidianas. Para obtener una perspectiva
mas precisa, el indice de congestidn vehicular en la ciudad de Lima disminuyd en un 15%,
segun datos del trafico. Es importante sefialar que esta disminucion se produjo durante el
periodo de la pandemia de COVID-19, lo que influyd en los patrones de desplazamiento

y en la reduccioén de la congestion vehicular en ese momento.

En la figura 9 se observa la mejora de la congestion vehicular en Latinoamérica en el afio
2020, siendo Buenos aires la zona con menor congestion vehicular.
Figura 9

Mejora de la congestién vehicular en Latinoamérica

Mejora la congestion vehicular
en Latinoameérica

Nivel de congestion del trafico en una selecciéon de
ciudades latinoamericanas en 2020

vs. 2019
(p-p.)

Bogotd @ 815

tma ¢ [ > s

recife @ [ 7% w-13

iexice © TSN -+ N-16

Rio de Janeiro & 32% w-14

Santiago @y 31% w-13

Sdo Paulo & 30% w-15

Belo Horizonte & 28% - -7

Buenos Aires 2 24% -1
Fuente: Traffic Index 2020 | TomTom

@®G statista%a

Nota. Pasquali (2021)

2.3.2.1 Volumen de tréafico

De acuerdo a UNAM (2019), menciona que volumen de tréfico se refiere cantidad de
vehiculos en una via, calle o autopista, conocido como volumen de trafico vehicular o
simplemente tréfico, es el resultado de la circulacion de automoviles. Antes de planificar
cualquier aspecto geométrico de una carretera o calle, es esencial comprender las

particularidades del transito que utilizard esa ruta. Examinar los componentes del flujo
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vehicular proporciona una comprension de las particularidades y el comportamiento del
trafico, aspectos fundamentales para la planificacién, disefio y operacion de carreteras,
calles y otras estructuras relacionadas en el sistema de transporte. Al aplicar los principios
de la fisica y las matematicas, el analisis del flujo vehicular describe el movimiento de
los vehiculos en diversas vias, lo que simplifica la evaluacion de su eficiencia. Uno de los
resultados méas valiosos que se obtienen mediante el analisis del flujo vehicular es la
creacion de modelos, tanto a nivel microscopico como macroscéopico, que establecen
relaciones entre diferentes variables, como el volumen de trafico, la velocidad, la
densidad y los espacios entre vehiculos. Estos modelos han sido cruciales para el
desarrollo de conceptos como la Capacidad y los Niveles de Servicio, que se aplican a
diversas categorias de elementos en la infraestructura vial.

En la figura 10 se observa el volumen de trafico que existe en Lima Metropolitana en los
horarios de hora punta.

Figura 10

Volumen de trafico en Lima-Peru

Nota. El Peruano (2022)

2.3.2.2 Tiempo de traslado

De acuerdo a Gamboa (2020), el tiempo de desplazamiento alude al lapso requerido para
moverse desde un punto de partida hacia un destino particular, empleando una variedad
de medios de transporte, tales como el desplazamiento a pie, la conduccién de un
vehiculo, el uso del transporte pablico o cualquier otro modo de transporte disponible.
Este tiempo de traslado puede variar significativamente segun la distancia entre los
puntos, las condiciones de trafico, la velocidad del medio de transporte y otros factores
gue puedan afectar la duracion del viaje.
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2.3.2.3 Nivel de servicio

De acuerdo a Gonzales y Machaca (2021), menciona que nivel de servicio se podria
expresar de la siguiente manera: El nivel de servicio puede ser interpretado como una
medida de la calidad que proporciona el funcionamiento de la infraestructura vial a los
usuarios. De acuerdo con las pautas del HCM 2010, se definen seis niveles de servicio,
abreviados como "LOS" por sus siglas en inglés (Level of Service), los cuales se califican
subjetivamente utilizando letras que van desde la A hasta la F. En el nivel de servicio A,
se experimenta un flujo de trafico completamente fluido, mientras que en el nivel F se
alcanza un flujo vehicular congestionado, lo que indica que la via esta operando en su

capacidad maxima.

En la figura 11 observamos la clasificacion de los niveles de servicio que existen. Se
utilizarén los niveles de servicio para evaluar la clasificacion del grado de congestidn
vehicular existente en la zona de estudio.

Figura 11

Niveles de servicio

* La velocidad de los vehiculos es la que elige
libremente el conductor
A * Cuando un vehiculo alcanza a otro mas lento
puede adelantario sin sufrir demoras
* Condiciones de circulacion libre y fluida
La velocidad de los vehiculos mas rapidos se
ve influenciada por otros vehiculos
B * Pequefas demoras en ciertos tramos, aunque
sin llegar a formarse colas
* Circulacion estable a alta velocidad
* La velocidad y la libertad de maniobra se hallan
mas reducidas, formandose grupos
C * Aumento de demoras de adelantamiento
* Formacion de colas poco consistentes
= Nivel de circulacion estable
Velocidad reducida y regulada en funcion de la
de los vehiculos precedentes
D * Formacion de colas en puntos localizados
+ Dificultad para efectuar adelantamientos
= _Condiciones inestables de circulacion
* Velocidades de operacion bajas y volimenes
proximos a la capacidad maxima
= * Formacién de largas colas de vehiculos
* Imposible efectuar adelantamientos
* Define la capacidad de una camretera
* Formacion de largas colas y velocidades de
operacion muy bajas
F * La intensidad sobrepasa la capacidad de la via
Circulacion intermitente mediante interrupciones
y rupturas de flujo
* La circulacion se realiza de forma forzada

Nota. MTC (2020)

2.3.3 Herramientas informaticas
v Sistema de Informacién Geografica
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ArcGIS Pro
Google Maps
Waze

Excel

PTV Vissim

AU NEE N NN

2.4 Definicion de Términos Basicos

2.4.1 Infraestructura vial
Cualquier camino rural o urbano, arteria, calle o ferrocarril, asi como sus obras auxiliares,

que sean de dominio publico y estén disponibles para su uso.

2.4.2 Sistematizacion de informacion
La sistematizacion permite organizar los datos recopilados previamente para que su

analisis se pueda realizar facilmente por parte de las personas interesadas.

2.4.3 Sistema de Informacidn Geoespacial

Los Sistemas de Informacion Geoespacial (SIG) es un sistema de informacion que
permiten almacenar, gestionar, analizar, representar graficamente y visualizar diversas
categorias de datos referenciados espacialmente. Es el registro digital con combinaciones
de valores de atributos que lo distinguen de otros datos geoespaciales. Debe estar
georreferenciado y contener un atributo relacionado con el tiempo a efectos de

comparacion.

2.4.4 Paso a desnivel

Es una infraestructura vial disefiada para separar de forma segura y eficiente el flujo de
vehiculos en diferentes niveles. Consiste en una estructura elevada que permite que una
carretera 0 via de transito pase por encima o por debajo de otra, evitando asi la
interseccion de trafico en el mismo nivel.

2.4.5 Volumen de trafico

Es referente a la cantidad de autos, buses o0 camiones que circulan por una via de transito
en un periodo de tiempo especifico. Representa la medida cuantitativa del flujo de
vehiculos que transitan por una carretera, calle o cualquier otra ruta de transporte.

2.4.6 Capacidad de la via

Se refiere a la cantidad mas alta de autos, buses o camiones que pueden transitar por ella
de manera segura y eficiente durante un periodo de tiempo determinado, esto representa
la capacidad que tiene la via para manejar el flujo de trafico sin que se produzcan

congestiones o deterioro en la velocidad de desplazamiento.
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CAPITULO Il1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis general.

Proponiendo la obra de infraestructura vial en Lima Centro se reduce la congestion
vehicular sistematizando la informacién geoespacial a través del Sistema de Informacion
Geografica (SI1G).

3.2 Hipotesis especificas.

o Determinando la congestion vehicular actual en la Av. Aviacion en el tramo desde
Av.28 de Julio hasta Av. México, se propone un paso a desnivel.

o Proponiendo un paso a desnivel aplicando un software de simulacion se reduce el
tiempo de traslado en la Av. Aviacion en el tramo desde Av.28 de Julio hasta Av. México.
o Proponiendo un paso desnivel aplicando el software de simulacion de flujo
vehicular se puede calcular la mejora del nivel de servicio en la Av. Aviacién en el tramo

desde Av.28 de Julio hasta Av. México comparado con el nivel de servicio actual.

3.3 Variables

3.3.1 Obra de infraestructura vial

Las obras de infraestructura vial se refieren a las actividades de construccion, ampliacion,
mantenimiento o mejora realizadas en las vias de transito, como carreteras, calles,
puentes, tuneles y otras estructuras relacionadas. Estas obras tienen como objetivo
principal mejorar la calidad, la capacidad y la seguridad de las vias de transporte, asi como

proporcionar una mejor conectividad y facilitar el flujo eficiente de vehiculos y peatones.

3.3.2 Congestion vehicular

Es el momento en el cual existe una acumulacion excesiva de vehiculos en una via de
transito, da como resultado la reduccién de la velocidad y un aumento en los tiempos de
viaje. Es una condicion en la que el flujo de trafico se ve obstaculizado debido a la
incapacidad de la infraestructura vial existente para manejar el volumen de vehiculos que

intentan circular por ella.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
En este capitulo se presenta la metodologia que se aplicd para realizar la investigacion
requerida con el propoésito de concluir la tesis y obtener el grado académico

correspondiente.
4.1 Tipo, método y Disefio de la Investigacion

4.1.1 Tipo de estudio

La investigacion es descriptiva, correlacional y explicativa, dado que se genera el
inconveniente de la congestion vehicular y se relaciona la variable independiente y
dependiente, se determino que el nimero de vehiculos aumenta con el incremento anual
de la poblacion, por lo que se implementd una solucion progresiva empleando una

metodologia de sistemas de informacion geogréfica.

4.1.2 Método de investigacion

Este proyecto de estudio es cuantitativo dado que recopila informacion respecto a la
congestién vehicular, para de esta forma poder analizar y brindar la propuesta de obra de
infraestructura vial que permita mejorar la congestion vehicular, tiene alcance
correlacional ya que examina la relacion entre las obras de infraestructura vial y la

congestion vehicular en horas punta.

4.1.3 Disefio de la investigacion

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), definen que el estudio
longitudinal es un disefio de investigacion que implica la recoleccién de datos de la misma
muestra o grupo de individuos a lo largo de un periodo de tiempo prolongado. Este disefio
tiene como objetivo principal observar y analizar cdmo cambian o evolucionan ciertos
fendmenos, variables o caracteristicas en una poblacion a medida que transcurre el
tiempo.

El presente proyecto de investigacion es longitudinal porque se realizé un conteo de
vehiculos en la zona en las horas punta a fin de proponer una obra de infraestructura vial
para mejorar la congestion vehicular.

4.1.3.1 Nivel de la investigacion

Segun Hernandez et al., (2014) la investigacion aplicativa, se refiere a la investigacion
que tiene como objetivo la aplicacién préactica de los conocimientos y la generacién de
soluciones a problemas concretos en la vida real. Se caracteriza por su enfoque en la
resolucion de problemas practicos, la toma de decisiones informadas y la creacion de

aplicaciones utiles y relevantes para la sociedad o las organizaciones.
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Por ello, esta investigacion es aplicativa, debido que recolectd informacidn respecto a la
congestion vehicular en la zona, justamente en el distrito de La Victoria en la Av.
Aviacion entre la Av. 28 de Julio y Av. México, para de esta forma poder analizar y
proponer una obra de infraestructura vial mediante la sistematizacion de informacion
geoespacial a través del SIG, esto con el fin de disminuir esta congestion vehicular, tiene
alcance correlacional ya que examina la relacion entre la obra de infraestructura vial y la

congestion vehicular en hora punta.

4.2 Poblacion y Muestra
De acuerdo con Borja (2016), define a partir de un criterio estadistico, que se llama

poblacién al grupo de recursos que van a ser fundamento de estudio.

La poblacién en la presente investigacion esta conformada por el parque automotor de

Lima Metro.

Segln Borja (2016), en una investigacion cuantitativa, la muestra que se examina es un
subconjunto de la poblacion de la cual se obtendrén los datos. El investigador debe
asegurarse de que los resultados obtenidos de la muestra sean aplicables o extrapolables
a toda la poblacién. Es crucial que la muestra esté representada de manera estadistica.
Para seleccionar la muestra, el investigador debe seguir los siguientes procedimientos:
identificar a quienes seran objeto de estudio dentro de la muestra y determinar el tamafio
de la misma. El primer paso en la seleccion de una muestra implica definir una unidad de

analisis que sea relevante para el objeto de estudio de la investigacion.

La muestra de estudio en el presente proyecto de investigacion esta conformada por la
Av. Aviacion en el tramo desde Av. 28 de Julio hasta Av. México en el distrito de La

Victoria.

4.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En este proyecto de investigacion, se aplicaron dos métodos para obtener los datos: la
utilizacion de datos secundarios y la observacion directa.

Segun la definicién proporcionada por Hernandez et al., (2014), los datos secundarios se
refieren a la revision de documentos, registros publicos y archivos fisicos o digitales. En
el inicio de la investigacion, se buscé informacion relevante para el tema del proyecto,
como libros tedricos, revistas cientificas, articulos, registros de congestion vehicular en

el distrito, tesis de investigacion tanto nacionales como internacionales, asi como
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solicitudes de planos catastrales. Estos datos se sistematizan a través del Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG).

Hernandez et al., (2014) definen la observacion como el registro preciso y confiable de
eventos y momentos observables utilizando un conjunto de categorias y subcategorias.
Se especifican los comportamientos que seran observados y la forma en que serén
medidos o cuantificados, lo que hace que sea una observacion estructurada. En este
método, se modifica la variable independiente, que en esta investigacion son las obras de
infraestructura vial, a través de datos de trafico de la region. El objetivo fue analizar y
proponer una mejora en la congestion vehicular en las carreteras, y esta propuesta se
implementara utilizando el software ArcGIS y PTV Vissim.

Siguiendo la definicion de Hernandez et al., (2014), un instrumento de medicidn recopila
datos observables que representan con precision los conceptos o pardmetros que el
investigador tiene en mente. Ademas, el instrumento de medicion debe cumplir con tres
aspectos principales: confiabilidad, validez y objetividad. La confiabilidad se refiere a la
medida en que un instrumento genera resultados consistentes de manera sistematica. La
validez se relaciona con el grado en gque un instrumento puede medir la variable que se
planea evaluar. Por ultimo, la objetividad indica en qué medida el instrumento puede
verse afectado por sesgos y tendencias comunes entre los investigadores que lo emplean,
evallian y analizan.

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos son informacion de trafico
de la zona para la evaluacion de congestién vehicular, tablas, Excel y el software ArcGIS
para realizar los mapas con la obra de infraestructura vial a proponer, con ellos se

obtuvieron mejores respuestas a futuro ante la congestién vehicular.

4.4 Descripcion de Procedimientos de Andlisis de Datos

Con la data que se obtiene de la zona de analisis por informacion de trafico, tesis,
fotografias y videos, se analizé el trafico de la zona con los respectivos instrumentos, esto
se da con la finalidad de proponer obras de infraestructura vial y que de esta manera
demuestre la mejora de la congestion vehicular, asi se tendria una mejor organizacion y
transitabilidad vehicular.

La informacidn se obtuvo de libros, tesis nacionales e internacionales y parpes nacionales
e internacionales.

Para el proceso del desarrollo de la investigacion contamos con distintos proyectos guias
de propuestas de obras de infraestructura vial en distintos escenarios, estos nos ayudaran

a tener un mejor enfoque respecto a lo que realizaremos.
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Primero se realizar la recoleccion y sistematizacion de informacion geoespacial a través
del SIG respecto al trafico de la zona, de esta manera se obtienen la congestion vehicular
en horarios pico, al obtener estos datos se procede a realizar los mapas con las propuestas
de obras de infraestructura vial que se requeriran para mejorar la congestion vehicular en
la zona.

Con ayuda de la escala de los registros de congestion vehicular compatibles, para realizar
los mapas tematicos se uso el programa ArcGIS y para realizar la propuesta del paso a
desnivel, se realizd mediante el software PTV Vissim.

Finalmente, se debe realizar los mapas tematicos que representen un apoyo en la

disminucion de congestion vehicular en la zona.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

5.1 Informacion de la zona de estudio

5.1.1 Informacidn general del distrito de La Victoria

En la presente investigacion, los datos de zonificacion y subdivision del uso del suelo del
distrito de La Victoria fueron obtenidos del mapa en AutoCAD que se obtuvo por el area
de catastro de la Municipalidad Distrital de La Victoria y actualizados utilizando
imagenes satelitales de Google Earth Pro y visitas de campo.

En la figura 12 se actualizé el mapa de catastro con el uso del programa ArcGIS para
realizar el mapa de uso de suelo como se puede visualizar.

Figura 12

Mapa de uso de suelo del distrito de La Victoria
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Nota. Elaboracién propia mediante Software ArcGis Pro
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5.1.2 Delimitacion de zona de estudio

De acuerdo con Google Maps, el area de estudio estd delimitada por la congestion
vehicular mas severa del distrito de La Victoria, donde las principales avenidas
involucradas son Av. Aviacion con limites en la Av. 28 de Julio y Av. México. La zona
donde se realizo el estudio es predominantemente comercial, con comercios designados,

ambulantes y viviendas de densidad media, ademas de areas recreativas.

En la figura 13 se visualiza el tramo de estudio mostrando la gran congestion vehicular
que se genera en hora punta.
Figura 13

Congestidn vehicular tipica en el tramo de estudio
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Nota. Elaboracién propia mediante software Google Maps
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En la figura 14 se visualiza la congestion vehicular que se genera al llegar al semaforo de
Estacion gamarra en el horario de 18:30 a 19:30pm.
Figura 14

Congestion vehicular Av. Aviacion — Hora 18:30-19:30pm

Bl GPS Map Camera
La Victoria, Provincia de Lima, Peru
| Av. Aviacién con, La Victoria 15018, Perd
¥ Lat -12.066307°
Long -77.012149°
28/06/23 06:15 p. m. GMT -05:00

Nota. Elaboracién Propia

En la figura 15 se visualiza la congestion vehicular que se genera en la Av. Aviacion con
Av. San Cristobal en el horario de 18:30 a 19:30pm.
Figura 15

Congestién vehicular Av. Aviacion con Av. San Cristobal

Bl GPS Map Camera

¥ La Victoria, Provincia de Lima, Pera
Av. Aviacién con, La Victoria 15018, Pert
¥ Lat -12.066318°
! Long -77.01215°
¥ 28/06/23 06:15 p. m. GMT -05:00

Nota. Elaboracién Propia
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En la figura 16 se visualiza la gran congestién vehicular que se genera en el tramo de
estudio debido a los comerciantes ambulantes y a la gran cantidad de personas que se
aglomeran por ingresar a la estacion Gamarra de la linea 1 en el horario de 18:30 a
19:30pm.

Figura 16

Congestion vehicular Estacion Gamarra - Hora 18:30-19:30pm
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Nota. Elaboracién Propia

En la figura 17 se visualiza la congestion vehicular en el tramo de la Av. Aviacion con
direccion a la Av. México en el horario de 12:30 a 13:30pm

Figura 17

Congestién vehicular Av. Aviacion — Hora de 12:30-13:30pm
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Nota. Elaboracién Propia
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En la figura 18 se observa la congestion vehicular al llegar al semaforo de la Av. México
en el horario de 9:30 a 10:30am, forméandose una gran fila de autos particulares en su
mayoria.

Figura 18

Congestion vehicular Av. México — Hora 9:30-10:30am

Bl GPS Map Camera
- Lima, Provincia de Lima, Pert
Av. Aviacién 1029, Lima 15018, Per
Lat -12.071366°
Long -77.011341°
04/07/23 10:30 a. m. GMT -06:00

Nota. Elaboracién Propia

En la figura 19 se muestra la gran congestion vehicular que se genera en el sentido de Sur
a Norte, en el tramo de la Av. Aviacion con direccion a Av. 28 de Julio en el horario de
18:30-19:30pm.

Figura 19

Congestién vehicular Estacion Gamarra — Hora 18:30-19:30pm

Nota. Elaboracién Propia
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5.1.3 Vuelo de drone

Se realizo los respectivos vuelos de drone en los horarios de hora punta, un vuelo fue por
la mafiana en el horario de 9:30-10am y el otro horario fue por la noche de 18:30-
19:30pm. Estos vuelos de drone nos permitieron capturar imagenes aereas y grabar videos
desde una perspectiva aérea, esto permitio obtener una vista panoramica del area de
estudio y de la congestion vehicular en tiempo real. Esto ayudo a identificar patrones de
trafico y evaluar el grado de congestion en diferentes momentos del dia. El vuelo de drone
también nos ayudo a evaluar la calidad de la infraestructura vial, identificar puntos de
congestion recurrentes 'y realizar un seguimiento de cualquier necesidad de
mantenimiento o mejora en el tramo de estudio. Por altimo, el vuelo de drone nos fue mas
rentable y eficiente que otros métodos de monitoreo, como la instalacion de camaras fijas
o0 la observacion manual del trafico. Los drones permiten cubrir grandes areas en poco

tiempo y sin la necesidad de infraestructura costosa.

En la figura 20 se visualiza la congestion vehicular que se genera en ambos sentidos en
la estaciobn Gamarra en el horario de 9:30 a 10:30am, se logra ver que el comercio
ambulatorio abarca casi 1 via y media en ambos sentidos del tramo de estudio.

Figura 20

Vuelo de drone, Estacién Gamarra - Hora 9:30-10:30am
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Nota. Elaboracion Propia
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En la figura 21 se visualiza que en el horario de 12:30 a 13:30pm hay una mayor
congestion vehicular en el sentido de Norte a Sur en el tramo de Av. 28 de Julio hasta Av.
México cerca del seméaforo de Estacion Gamarra.

Figura 21

Vuelo de drone, Av. Aviacion — Hora 12:30-13:30pm
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Nota. Elaboracién Propia

En la figura 22 se visualiza la congestion vehicular que se genera en el seméforo de la
Av. Aviacion con Av. México, pudiendo notar que la causa principal de la congestion
vehicular es por el seméaforo en rojo que dura 146 segundos y el seméaforo en verde dura

tan solo 51 segundos.

Figura 22
Vuelo de drone, Av. Aviacion con Av. México — Hora 12:30-13:30pm

Nota. Elaboracién Propia
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En la figura 23 se muestra la gran fila de autos de congestion vehicular que se genera en
el tramo de la Av. Aviacion con Av. México en el sentido de Norte a Sur, en el horario
de 9:30-10:30am

Figura 23

Congestion vehicular cruce con Av. México — Hora 9:30-10:30am

Nota. Elaboracién Propia

En la figura 24 se visualiza la gran cantidad de personas en la estacion Gamarra en el
horario de 18:30 a 19:30pm, se observa que incluso interrumpen el transito en una via.
Figura 24

Vuelo de drone, Estacion Gamarra — Hora 18:30 a 19:30pm

Nota. Elaboracion Propia
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En la figura 25 se visualiza la congestion vehicular en el tramo de Av. 28 de Julio hasta
Av. México en el horario de 18:30-19:30pm, ya con las vias un poco mas libres debido a
que el comercio ambulatorio se fue retirando.

Figura 25

Vuelo de drone, Av. Aviacion —Hora 18:30-19:30pm

Nota. Elaboracion Propia

5.1.4 Congestion vehicular

Se llevaron a cabo investigaciones en las carreteras mas transitadas de la red vial, aquellas
con un indice Medio Diario (IMD) més elevado.

Se realiz6 un estudio de campo del flujo de trafico en la Avenida Aviacion, abarcando
desde la Avenida 28 de Julio hasta la Avenida México en horas punta donde se genere
mayor congestion vehicular, con el propdsito de obtener una comprension mas precisa
sobre la cantidad y la tipologia de vehiculos que circulan en esa area.

En la figura 26 se observa el sentido de las vias de la zona de estudio de la Av. Aviacion
desde 28 de Julio hasta Av. México. Se puede observar que hay una mayor congestion
vehicular en la zona de estudio, esto debido a la cantidad y tiempo de los semaforos,

también de los comerciantes ambulantes.
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Figura 26

Congestion vehicular tipica en la zona de estudio

Nota. Elaboracion Propia

5.2. Recopilacién de datos en la zona de estudio

5.2.1 Conteo vehicular

Se efectud el registro de tréfico en el cruce de las Avenidas Aviacion y México desde las
07:00 horas hasta las 22:00 horas durante un periodo de cuatro dias, con el fin de calcular
el indice Medio Diario (IMD). Este célculo se baso en el formulario de clasificacion de
vehiculos proporcionado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).
Después de completar el formulario de clasificacion de vehiculos, los valores se
ingresaron en una hoja de célculo de Excel para calcular el indice Medio Diario (IMD).
Ademas, se generaron graficos de barras para visualizar el tipo de vehiculos que

predominaban en cada dia.
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En la figura 27 se observa el conteo vehicular in-situ que se realizd en la Av. México con
Av. Aviacion en los distintos horarios, iniciando en el horario de 9:30-10:30am, seguido
del horario de 12:30 a 13:30pm vy, por ultimo, en el horario de 18:30 a 19:30pm.

Figura 27

Conteo vehicular de Av. Aviacion con Av. México

AV. MEXICO CON AV.AVIACION

: MANANA TARDE NOCHE
TIPOS DE VEHICULOS
9:30-10:30am 12:30-13:30pm 6:30-7:30pm
NORTE-SUR SUR-NORTE NORTE-SUR SUR-NORTE NORTE-SUR SUR-NORTE
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-— 3 22 E 2 2
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Pick up =y 6 0 8 2 5 3
Panel ] 5 6 2 3 12
Rural combi - 103 28 40 20 93 50
Micro e 30 17 46 21 17 20
T - 28 18 18 21 19 17
Bus >=3E m £
Camidn 2E a5 36 9 5 9 1 3
Camién 3E —L 2 1
Camion 4 ==—La 1 1
Semi Trayler A .
T281T282 ° —
Semi Trayler
T253 CET
Semi Trayler ‘._?r& M
T3581/382
Semi Trayler S
T383
Trayler 2T2 '3_”_‘[%
Trayler 2T3 w5 %
Trayler 3T2 = =7 "
liayicl
Mototaxi h) 2 13 11 1 4
TOTAL 570 237 420 325 588 278

Nota. Elaboracion Propia

Con estos datos de la Av. México con Av. Aviacidn se pudo elaborar los umbrales en los
cuales se puede visualizar la cantidad de vehiculos que pasan por la zona de estudio en

las horas punta en sentido de Norte a Sur y de Sur a Norte.
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En la figura 28 se observa el grafico de barras de acuerdo con la cantidad de vehiculos

que circulan por la Av. Aviacién con Av. México en el horario de 9:30 a 10:30am.

Figura 28

Cantidad de vehiculos en tramo de estudio — Hora 9:30am-10:30 am
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En la figura 29 se observa el grafico de barras de acuerdo con la cantidad de vehiculos

que circulan por la Av. Aviacién con Av. México en el horario de 12:30 a 13:30pm.

Figura 29

Cantidad de vehiculos en tramo de estudio — Hora 12:30-13:30 pm
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En la figura 30 se observa el grafico de barras de acuerdo con la cantidad de vehiculos
que circulan por la Av. Aviacién con Av. México en el horario de 18:30 a 19:30pm.

Figura 30
Cantidad de vehiculos en tramo de estudio — Hora 18:30pm a 19:30 am
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Nota. Elaboracion Propia

En la figura 31 se realiza una comparacion entre la cantidad de vehiculos que transitan
en la Av. Aviacion con Av. México en cada sentido en los 3 horarios que se manifestd

mayor congestion vehicular (hora punta).

Figura 31

Comparacion de cantidad de vehiculos en horas punta

AV. MEXICO CON AVIACION - VEHICULOS VS HORARIOS
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Nota. Elaboracion Propia
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En la figura 32 se observa el conteo vehicular in-situ que se realizo en la estacion Gamarra
(Av. Aviacion) en los distintos horarios, iniciando en el horario de 9:30-10:30am, seguido
del horario de 12:30 a 13:30pm vy, por ultimo, en el horario de 18:30 a 19:30pm.

Figura 32

Conteo vehicular Estacién Gamarra con Av. Aviacion

ESTACION GAMARRA (AV. AVIACION)

. MANANA TARDE NOCHE
TIPOS DE VEHICULOS
9:30-10:30am 12:30-13:30pm 6:30-7:30pm
NORTE-SUR SUR-NORTENORTE-SURSUR-NORTE NORTE-SUR SUR-NORTE
Auto L 430 270 490 412 260 184
e
Station Wagon - 86 44 86 7 2 2
.
Pick up Sl 18 0 16 4 6 2
Panel S5 g 12 4 6 1
A
Rural combi or' 48 4 80 58 56 10
Micro o 60 34 92 2 62 38
Bus 2E xzwa 44 36 36 2 14 19
Bus>—3E Bk G
1oy
Camién 2E U 6 13 10 18 6 2
Ty
Camién 3E T 2 2
Camién 4E R 2 2
sSem lra}-'ler
T281/T282 —h =
Semi Trayler T283 o
sem [rayler . .
T351/352 b b
Semi Trayler T353 i
i
Trayler 2T2 PR
P
Trayler 2T3
i
Trayler 3T2
p——
Trayler =3T3
Mototaxi 16 2 13 11 5
TOTAL 740 160 831 643 451 263

Nota. Elaboracion Propia

Con estos datos de la Estacion Gamarra con Av. Aviacion se pudo elaborar los umbrales
en los cuales se puede visualizar la cantidad de vehiculos que pasan por la zona de estudio

en las horas punta en sentido de Norte a Sur y de Sur a Norte.
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En la figura 33 se observa el grafico de barras de acuerdo a la cantidad de vehiculos que
circulan por la Av. Aviacion en especifico en la estacion Gamarra en el horario de 9:30 a
10:30am.

Figura 33

Cantidad de vehiculos que circulan de 9:30-10:30am

VEHICULOS DE 9:30 A 10:30 AM - ESTACION GAMARRA
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Nota. Elaboracién Propia

En la figura 34 se observa el grafico de barras de acuerdo con la cantidad de vehiculos

que circulan por la Av. Aviacion en Estacion Gamarra en el horario de 12:30 a 13:30pm.

Figura 34
Cantidad de vehiculos que circulan de 12:30 pm a 13:30pm
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42



En la figura 35 se observa el grafico de barras de acuerdo a la cantidad de vehiculos que
circulan por la Av. Aviacion en Estacion Gamarra en el horario de 18:30 a 19:30pm.

Figura 35
Cantidad de vehiculos que circulan de 18:30 a 19:30pm
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Nota. Elaboracién Propia

En la figura 36 se realiza una comparacion entre la cantidad de vehiculos que transitan en
la Av. Aviacion- Estacion Gamarra en cada sentido en los 3 horarios que se manifestd

mayor congestion vehicular (hora punta).

Figura 36

Comparacion de cantidad de vehiculos en Estacién Gamarra

AV. AVIACION - ESTACION GAMARRA - VEHICULOS VS HORARIOS
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Nota. Elaboracién Propia
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Figura 37
Hoja de célculo de estudio de clasificacion vehicular
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Nota. Elaboracién Propia

5.2.2 Tiempo de traslado actual
En la figura 38 se observa el tiempo de traslado y la velocidad promedio actual en hora
punta desde 28 de Julio hasta Av. México siendo este el tiempo de 19 minutos y 55

minutos en sentido Norte a Sur.

Figura 38
Tiempo de traslado actual desde Av. 28 de Julio hasta Av. México

= =& O

Velocidad mas

Hora de inicio Tiempo actual
alta

19:01:30 39.64 km /h

”~

S !
9,7 kmm

Maxima velocidad = veloc«gad Distancia
promedio

150 7.6 km /h 1,25 km

Nota. Speedometer
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5.3 Calculos en la zona de estudio
Formulacion de factor verde

fase verde

fv

~ Ciclo total semaforico

En la tabla 1 observamos el tiempo de cambio de los semaforos de la Av. México con Av.
Aviacion y Estacion Gamarra en los diferentes horarios mafiana tarde y noche. Para poder
calcular el ciclo semaforico sumamos el tiempo en rojo, tiempo ambar y tiempo en verde.

Tabla 1
Tiempo cambio de semaforizacion

Tiempo Tiempo Tiempo Ciclo Factor

# Lugar Sentido  onRojo Ambar en Verde Semaférico  Verde

Av. México
con Av.
1 Aviacign- Nortea Sur 146 3 51 200 0,255
Mafiana
Av. Mg\xico
con Av.
2 Aviacion - Sur a Norte 146 3 51 200 0,255
Mafiana
Estacion
3 Gamarra Norte a Sur 40 3 75 118 0,636
Mafiana
Estacion
4 Gamarra Sur a Norte 40 3 75 118 0,636
Mafiana
Av. México
con Av.
Aviacion
tarde
Av. México
con Av.
Aviacion
Tarde
Estacion
Gamarra tarde
Estacion
8 Gamarra Sur a Norte 40 3 75 118 0,636
Tarde
Av. México
con Av.
9 Aviacion Norte a Sur 146 3 51 200 0,255
Noche
Av. ngico
con Av.
10 Aviacion Sur a Norte 146 3 51 200 0,255
Noche
Estacion
11 Gamarra Norte a Sur 40 3 75 118 0,636
Noche
Estacion
12 Gamarra Sur a Norte 40 3 75 118 0,636
Noche

a1

Norte a Sur 146 3 51 200 0,255

(op}

Sur a Norte 146 3 51 200 0,255

~

Norte a Sur 40 3 75 118 0,636

Nota. Elaboracion Propia
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Factor de anchura de carril

fA=1+

A — 360

9

En la tabla 2 podemos observar las caracteristicas de la via como el ancho y el factor de

anchura del carril

Tabla 2

Caracteristicas de la via y Factor de Anchura del carril

4 Lugar Sentido Anc_hura del Factor de _
carril anchura de carril

1 Av.Mexicoconav. oo sy 345 0,083
aviacion - Mafnana

o  Av.Mexicoconav. o o Noe 345 0,983
Aviacion - Mafana

3  EstacionGamarma- o405y 345 0,083
Marfana

4  EstacionGamarra- o o Noe 345 0,983
Mafana

5 AV.MexicoconAv.  \oeasur 345 0,083
Aviacion - Tarde

g  Av.-MeéxicoconAv. o o Norte 345 0,083
Aviacion - Tarde

;  EstacionGamarra- o0 oSy 345 0,083
Tarde

g  CstacionGamarma- o o Nore 345 0,083
Tarde

g  Av.MexicoconAv.  \oneasur 345 0,083
Aviacion - Noche

10 Av-Mexicocon Av. o o \orte 345 0,083
Aviacion - Noche

17~ EstacionGamarra- oo syr 345 0,983
Noche

1p ~ EstacionGamarra o o Norte 345 0,083
Noche

Nota. Elaboracién Propia
Factor de vehiculos pesados
HY = 100
fHV = 100 + %HV
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En la tabla 3 se calculd el factor de vehiculos pesados para ello primero se tuvo que hallar

el porcentaje de vehiculos pesados que pasan en las horas punta.

Tabla 3

Factor de vehiculos pesados

Porcentaje de  Factor de
# Lugar Sentido vehiculos vehiculos
pesados (%) pesados

1 Av.MexicoConAv. o A gy 6.67 0,038
Aviacion Mafnana

p  Av.-MexicoConAv. o - n\jore 3,80 0,063
Aviacion Mahana

3  Estacion Gamarra Norte A Sur 1,35 0,087
Mafnana

4  Estacion Gamarra Sur A Norte 3,91 0,962
Mafnana

g Av.MeéxicoConAv. o0 A sur 1,67 0,084
Aviacién Tarde

6 Av.-MexicoConAv. o A Norte 2.77 0,973
Aviacién Tarde

7  Estacion Gamarra Norte A Sur 1,68 0,083
Tarde

g  Cstacion Gamarra Sur A Norte 2.79 0,973
Tarde

g Av.-MexicoConAv. o A sur 0,34 0,997
Aviacién Noche

10 Av-MéxicoConAv. ¢ A \orte 1,08 0,989
Aviacion Noche

17 Estacion Gamarra Norte A Sur 1,33 0,087
Noche

1p  Estacion Gamarra Sur A Norte 0,75 0,993

Noche

Nota. Elaboracién Propia

Factor de paradas de autobus

14.4xN°autobuses

=1-—
fbb 3600xN°carril
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En la tabla 4 se calculd el factor de paradas de autobus para ello primero se tuvo que

obtener el nimero de buses y microbuses parados para recoger personas y también saber

el nimero de carriles de la via que pasan en las horas punta.

Tabla 4

Factor de paradas de autobus

rl:ll ictr)(gjtjﬁzei caNrriI Factor de
# Lugar Sentido paradas de
parados para  dela .
. autobus
recoger personas via
1 Av_. I\/!?xmo coNn V. Norte a Sur 178 2 0,644
aviacion - Manana
’ Av.. M.e,xmo co[] V.o a Norte 48 2 0,904
Aviacion - Manana
3 Estacion NGamarra " Nortea Sur 122 2 0,756
Manana
4 Estacion EBamarra " SuraNorte 86 2 0,828
Manana
5 Av. Me?{lco con Av. Norte a Sur 66 2 0,868
Aviacion - Tarde
6 Av. Me?<,|co con Av. Sur a Norte 32 2 0,936
Aviacion - Tarde
. Estacion Gamarra - Norte a Sur 136 2 0,728
Tarde
3 Estacion Gamarra - Sur a Norte 84 2 0,832
Tarde
9 Av. I_\/Ie_xllco con Av. Norte a Sur 102 2 0,796
Aviacion - Noche
10 Av. I_\/Ie_x’|c0 con Av. Sur a Norte 42 2 0,916
Aviacion - Noche
11 Estacion Gamarra - Norte a Sur 86 2 0,828
Noche
12 Estacion Gamarra - Sur a Norte 36 2 0,928
Noche

Nota. Elaboracion Propia
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Factor de inclinacion

Pendiente (%)
2

fi=1
Tabla 5 se calculd el factor de inclinacion en base al porcentaje de la pendiente de la

Av. Mexico con Av. Aviacion y Av. 28 de Julio con Av. Aviacion en las horas punta.

Tabla s
Tabla de Factor de inclinacion

Pendiente Factor de

# Lugar Sentido % Inclinacion

g Av-MexicoConAv. o aser 21 0,990
Aviacion Manana

p AvMexicoConAv. o\ \oe 25 0,088
Aviacion Maniana

Estacion Gamarra

3 ; Norte A Sur 2,1 0,990
Mahana

4 EstaC|0n~Gamarra Sur A Norte 25 0,988
Mahana

5 Av. Mexico Con Av. Norte A Sur 21 0,990

Aviacion Tarde

g AVMexicoConAv. o\ Note 25 0,088
Aviacion Tarde

\‘

Estacion Gamarra Tarde Norte A Sur 2,1 0,990

(e}

Estacion Gamarra Tarde Sur A Norte 25 0,988

Av. México Con Av.

Aviacién Noche Norte A Sur 2,1 0,990

10 AV-MeicoConAv. o ) Norte 25 0,988
Aviacion Noche

Estacién Gamarra

11 Norte A Sur 2,1 0,990
Noche

1p ~ EsteclonGamarra g Node 25 0,088
Noche

Nota. Elaboracién Propia



Factor de estacionamiento

—1 0.1 18xN°estacionamientos
fe=1- S cami 3600xN°carril

En la tabla 6 se calcul6 el factor de estacionamiento, para ello primero se tuvo que obtener

el numero de vehiculos estacionados y el numero de carriles de la via en las horas punta.

Tabla 6
Factor de estacionamiento

. N° de vehiculos N° carril de Factor de
# Lugar Sentido . . . .
estacionados lavia estacionamientos
Av. México con
1 Av. Aviacion - Norte a Sur 1 2 0,9475
Mafana
Av. México con
2 Av. Aviacion - Sur a Norte 2 2 0,945
Mafana
g Estacion Gamarra ooy 0 2 0,95
- Manana
g EstcionGamama o o\ orte 0 2 0,95
- Mafnana
Av. México con
5 Av. Aviacion -  Norte a Sur 1 2 0,9475
Tarde
Av. México con
6 Av. Aviacion - Sur a Norte 0 2 0,95
Tarde
7 FEstacionGamarra o sur 0 2 0,95
Tarde
g EStaclonGamara o o \orte 0 2 0,95
- Tarde
Av. México con
9 Av. Aviacion -  Norte a Sur 1 2 0,9475
Noche
Av. México con
10 Av. Aviacién Sur a Norte 1 2 0,9475
Noche
pp EStaclon Gamarra e o Sur 0 2 0,95
- Noche
1p ESWEClOnGamATE o o Norte 0 2 0,95
- Noche

Nota. Elaboracion Propia
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En la figura 39 se muestran los factores de giro a la izquierda que suelen realizar los

vehiculos.

Figura 39

Factor giro izquierda

El
Tipo de carril Equivalentes ADE para vehiculos tIT
de giro a la 1izquierda
Giro a la izquierda con fase protegida o sin oposicion
Un canal exclusivo o compartido 01.05 0.95
Dos o mas carriles exc. o compartidos 01.09 0.92
Calles de un solo sentido o Intersecciones en T

Un carril exclusivo o compartido 1,18 0.85
Dos o mas carriles exc. o compartidos 1.33 0.75

Nota. Manual de carreteras HCM (2010)

En la figura 40 se muestran los factores de giro a la derecha que suelen realizar los

vehiculos.

Figura 40
Factor giro derecha

Ex
Tipo de carril Equivalentes ADE para vehiculos t RT
de giro a la derecha
Un carril exclusivo o compartido 1.18 0.85
Dos o mas carriles exc. o compartidos 1.33 0.75

Nota. Manual de carreteras HCM (2010)
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La figura 41 nos indica la capacidad vehicular que tiene la Av. México con Av. Aviacion en
los diferentes horarios de hora punta.

Figura 41

Capacidad vehicular real actual

CAPACIDAD VEHICULAR ACTUAL
FACTORDE  FACTORDE  FACTOROE FACTOROE FACTORDE  FACTORDE  FACTORDE  FACTORDE  CAPACIDAD

WUMERODE FACTOR VERDE

[ LUGAR SENTIOD CAFFILES 0 ANCHURADE  VEHCULOS WCUNACION ESTACONAMENTD PARADADE  GROSALA  GROALA  TPODEZONA VEHICULARREAL
" CARALIES)  PESADOSORY ) IfE) BUTCBUSbb) DERECHA(pd) ZOUEFDAlNGH (e k)

1. MEXICO CONAY.

U ot CTEASR 2 025 1983 093 0930 0948 0164 1000 1000 040 485422
1. MEXCOCONAY.

2 s SURANDRIE H 0.25% 0983 0983 0988 0945 0,904 1000 1000 090 B36,976

3 Emmmﬁm NORTE 4 SUR 2 1636 1983 097 093 150 075 1000 1000 040 138780
ESTACION GAMARRA

4 W SURANCRTE H 08% 0983 0962 0988 0.0 0828 1000 1000 090 EITET
1. MEXICO CONAY,

S anonmapne MORTEASUR 2 0.25 1983 0984 0930 0948 11863 1000 1000 040 38 441
1. MEXICO CONAY,

B amoinmapne SURANORTE H 0.25% 0983 097 0988 0.0 093 1000 1000 090 TR

1 ESTMEERGD@MAHHA NORTE 4 SUR 2 163 1983 0983 0930 090 0728 1000 1000 040 13853

§ ESWERJRGD';MARRA SURANCRTE H 08% 0983 097 0988 0.0 0832 1000 1000 090 23067
B, MEXICOCONAY.

I oo MORTEASUR 2 025 1983 0997 0930 0948 07% 1000 1000 040 ikTi7A]
1. MEXCOCONAY.

Ui URANCRTE H 0.25 0953 0,989 0,988 0.948 036 1000 1000 040 2119

1 ESTM‘ES&TARRA NORTE A SUR H 08% 0983 0987 0.990 0.0 0828 1000 1000 090 41580

1 ESTAEES&“LMARRA SURANCRTE H 08% 0983 0,953 0988 0.0 0928 1000 1000 090 BU6A26

Nota. Elaboracion Propia

5.3.1 Célculos de congestion vehicular actual

Se calculd el factor de hora punta en la Av. México con Av. Aviacién en los horarios de
9:30 am hasta 10:30 am donde la cantidad que se evidencio es de 807 vehiculos en sentido
Norte a Sur y Sur a Norte.

HORARIO CON MAYOR
TRANSITABILIDAD VEHICULAR AV.
MEXICO CON AVIACION
Cantidad
Total
Horario  9:30 am - 10:30 am

807 Vehiculos
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En la tabla 7, se muestra la cantidad y el porcentaje de vehiculos que transitan en la Av.
México con Av. Aviacidon en los horarios de 9:30 am hasta 10:30 am en sentido Norte a
Sur.

Tabla 7
Conteo y porcentaje de vehiculos Norte a Sur — Hora 9:30-10:30 am

Norte A Sur
Tipo de Vehiculos 9:30 - 10:30 am %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 5 0.88
Auto 366 64.21
Combi 103 18.07

Microbus 30 5.26

Bus 28 4,91

Camidn de Carga 38 6.67
TOTAL 570 100.00

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 8 se muestra el porcentaje de vehiculos que transitan en la Av. México con

Av. Aviacion en los horarios de 9:30 am hasta 10:30 am en sentido Sur a Norte.

Tabla 8

Conteo y porcentaje de vehiculos Sur a Norte - Hora 9:30-10:30 am

SUR A NORTE
Tipo de Vehiculos 9:30-10:30 %
am

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 2 0.84
Auto 163 68.78
Combi 28 11.81

Microbus 17 7.17

Bus 18 7.59
Camién de Carga 9 3.80
TOTAL 237 100.00

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 9 se muestra la cantidad de vehiculos que transitan de Norte a Sur 'y de Sur a
Norte en la Av. México con Av. Aviacion en los horarios de 9:30 am hasta 9:45 am.

Tabla 9
Tipos de vehiculo que transitan en ambos sentidos de 9:30-9:45 am.

9:30 - 9:45 am
. . NORTE SURA
Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 2 1 3
Auto 98 45 143
Combi 26 10 36
Microbus 3 5 8
Bus 6 5 11
Camién de Carga 9 2 11
TOTAL 144 68 212

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 10 se muestra la cantidad de vehiculos que transitan en la Av. México con Av.
Aviacion de Norte a Sur y de Sur a Norte en los horarios de 9:45 am hasta 10:00 am como

se puede observar

Tabla 10

Tipos de vehiculo que transitan en ambos sentidos de 9:45-10 am

9:45 - 10:00 am
. . NORTE SURA
Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 1 0 1
Auto 92 38 130
Combi 26 6 32
Microbus 10 4 14
Bus 7 3 10
Camién de Carga 12 2 14
TOTAL 148 53 201

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 11, se muestra la cantidad de vehiculos que transitan en la Av. México con
Av. Aviacion en los horarios de 10:00 am hasta 10:15 am como se puede observar.

Tabla 11
Cantidad total de vehiculos, hora de 10-10:15 am

10:00 - 10:15 am

. . NORTE SURA
Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0

Mototaxi 1 0 1
Auto 86 40 126
Combi 24 6 30
Microbus 9 5 14
Bus 8 5 13
Camidn de Carga 8 2 10
TOTAL 136 58 194

Nota. Elaboracion Propia

En latabla 12 se muestra la cantidad de vehiculos que transitan en la Av. México con

Av. Aviacion en los horarios de 10:15 am hasta 10:30 am como se puede observar.

Tabla 12
Cantidad total de vehiculos de 10:15-10:30 am

10:15 - 10:30 am

NORTE SURA

Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 1 1 2
Auto 90 40 130
Combi 27 6 33
Microbus 8 3 11
Bus 7 5 12
Camién de Carga 9 3 12
TOTAL 142 58 200

Nota. Elaboracién Propia
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NORTE SURA
ASUR NORTE

570 237 807
Factor de HORA PUNTA

TOTAL

IHP 807
IHP | 15 212
FHP = FHP 0.952

4.1;5

Se calculo factor de hora punta en la Av. México con Av. Aviacién en los horarios
de 12:30 pm hasta 13:30 pm donde la cantidad que se evidencio es de 745 vehiculos

en sentido Norte a Sur y Sur a Norte.

Horario con mayor transitabilidad vehicular Av.
México con Av. Aviacion

Cantidad

Total 745 Vehiculos

Horario  12:30 - 13:30 pm

En la tabla 13 se muestra el porcentaje de vehiculos que transitan en la Av. México

con Av. Aviacion en los horarios de 12:30 hasta 13:30 pm en sentido Norte a Sur

como se puede observar.

Tabla 13
Conteo y porcentaje de vehiculos de Norte a Sur de 12:30-13:30 pm

NORTE A SUR
Tipo de vehiculos 12:30 pm - 13:30 Pm %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 13 3.10

Auto 296 70.48

Combi 40 9.52
Microbus 46 10.95

Bus 18 4.29

Camién de Carga 7 1.67
TOTAL 420 100.00

Nota. Elaboracion Propia



En la tabla 14 se muestra el conteo y porcentaje de vehiculos que transitan en la Av.
México con Av. Aviacion en los horarios de 12:30 hasta 13:30 pm en sentido Sur a Norte

como se puede observar en la tabla.

Tabla 14

Conteo y porcentaje de vehiculos de Sur a Norte - Hora 12:30-13:30 pm

SUR A NORTE

Tipo de Vehiculos 12:30 pm - 13:30Pm %

Motocicleta 0 0.00
Mototaxi 11 3.38
Auto 234 72.00
Combi 29 8.92
Microbus 21 6.46
Bus 21 6.46
Camion de Carga 9 2.77
TOTAL 325 100.00

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 15 se muestra la cantidad de vehiculos que transitan en la Av. México con Av.

Aviacion en los horarios de 12:45 pm hasta 13:00 pm.

Tabla 15
Cantidad total de vehiculos ambos sentidos de 12:45-13:00 pm

12:45 - 13:00 pm

NORTE SURA

Tipo de vehiculos ASUR  NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 4 3 7
Auto 75 62 137
Combi 8 5 13
Microbus 10 4 14
Bus 4 6 10
Camién de Carga 3 2 5
TOTAL 104 82 186

Nota. Elaboracién Propia
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En la tabla 16 se muestra la cantidad de vehiculos que transitan en la Av.

Mexico con Av. Aviacion en los horarios de 13:00 pm hasta 13:15 pm.

Tabla 16

Cantidad de vehiculos en ambos sentidos - Hora 13:00-13:15 pm

13:00 - 13:15 Pm

NORTEA SURA

Tipo de vehiculos SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 2 2 4

Auto 74 54 128
Combi 12 6 18
Microbus 12 6 18

Bus 3 5 8
Camion de Carga 1 2 3
TOTAL 104 75 179

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 17 se muestra la cantidad de vehiculos que transitan en la Av.

Meéxico con Av. Aviacion en los horarios de 13:15 pm hasta 13:30 pm.

Tabla 17
Cantidad de vehiculos en ambos sentidos — Hora 13:15-13:30 pm
1:15-1:30 Pm
TIPO DE NORTEA SURA
VEHICULOS SUR  NORTE T'OTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 3 2 5
Auto 69 76 145
Combi 10 10 20
Microbus 12 5 17
Bus 5 4 9
Camion de Carga 1 2 3
TOTAL 100 99 199

Nota. Elaboracién Propia



Factor de HORA PUNTA

IHP 745

IHP
FHP — 115 199
4.15 FHP  0.936

Horario Con Mayor Transitabilidad

Vehicular Av. Mexico Con Aviacion

Cantidad ]
866 Vehiculos
Total
) 18:30 - 19:30
Horario
pm

En la tabla 18 se muestran los datos obtenidos del conteo vehicular de la Av. México con
Av. Aviacion en el sentido de Norte a Sur en el horario de 18:30-19:30 pm obteniéndose

un total de 588 vehiculos de los cuales 454 eran autos particulares.

Tabla 18
Conteo y porcentaje de vehiculos de Norte a Sur de 18:30-19:30 pm

NORTE A SUR
Tipo de Vehiculos 18:30 - 19:30 pm %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 1 0.17
Auto 454 77.21
Combi 95 16.16

Microbus 17 2.89

Bus 19 3.23

Camion de Carga 2 0.34
TOTAL 588 100.00

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 19 se muestran los datos obtenidos del conteo vehicular de la Av. México con

Av. Aviacion en el sentido de Sur a Norte en el horario de 18:30-19:30 pm obteniéndose

un total de 278 vehiculos de los cuales 175 eran autos particulares

Tabla 19
Conteo y porcentaje de vehiculos de Sur a Norte de 18:30-19:30 pm

SUR A NORTE
Tipo de Vehiculos 18:30 - 19:30 pm %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 4 1.44
Auto 175 62.95
Combi 50 17.99
Microbus 29 10.43

Bus 17 6.12

Camion de Carga 3 1.08
TOTAL 278 100.00

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 20 se muestran los datos obtenidos del conteo vehicular de la Av. México
con Av. Aviacién en el sentido de Norte a Sur y Sur a Norte en el horario de 18:30-
18:45 pm obteniéndose un total de 202 vehiculos de los cuales 143 eran autos

particulares.

Tabla 20

Conteo y porcentaje de vehiculos ambos sentidos de 18:30-18:45 pm

18:30 - 18:45 pm

NORTE SURA

Tipo de vehiculos »'g)r" NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0

Mototaxi 0 1 1
Auto 105 38 143
Combi 24 12 36
Microbus 4 8 12
Bus 5 5 10

Camion de Carga 0 0 0
TOTAL 138 64 202

Nota. Elaboracion Propia

60



En la tabla 21 se muestran los datos obtenidos del conteo vehicular de la Av. México
con Av. Aviacidn en el sentido de Norte a Sur y Sur a Norte en el horario de 18:45-
19:00 pm obteniéndose un total de 221 vehiculos de los cuales 158 eran autos

particulares.

Tabla 21
Conteo de vehiculos de ambos sentidos de 18:45-19:00 pm

18:45 - 19:00 pm
TIPO DE NORTE SURA
VEHICULOS A SUR NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 1 1 2
Auto 115 43 158
Combi 26 14 40
Microbus 2 9 11
Bus 4 4 8
Camion de Carga 1 1 2
TOTAL 149 72 221

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 22 se muestran los datos obtenidos del conteo vehicular de la Av. México
con Av. Aviacidn en el sentido de Norte a Sur y Sur a Norte en el horario de 19:00-
19:15 pm obteniéndose un total de 205 vehiculos de los cuales 152 eran autos

particulares.

Tabla 22
Conteo de vehiculos de ambos sentidos de 19:00-19:15 pm

19:00 - 19:15 pm

NORTE SURA

Tipo de vehiculos \"sn” NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 0 1 1
Auto 110 42 152
Combi 20 12 32
Microbus 4 4 8
Bus 5 4 9
Camion de Carga 1 2 3
TOTAL 140 65 205

Nota. Elaboracién Propia
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En la tabla 23 se muestran datos obtenidos del conteo vehicular de la Av. México con
Av. Aviacion en el sentido de Norte a Sur y Sur a Norte en el horario de 19:15-19:30

pm obteniéndose un total de 238 vehiculos de los cuales 176 eran autos particulares.

Tabla 23
Conteo de vehiculos en ambos sentidos de 19:15-19:30 pm

19:15 - 19:30 pm

Tipo de vehiculos NORTE SUR A
P A SUR NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 0 1 1
Auto 124 52 176
Combi 25 12 37
Microbus 7 8 15
Bus 5 4 9
Camion de Carga 0 0 0
TOTAL 161 77 238

Nota. Elaboracién Propia

NORTE SURA
A SUR NORTE

588 278 866

TOTAL

Factor de HORA PUNTA

IHP 866

IHP 115 238

FHP = FHP  0.910
4.115
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Se realizo el conteo de vehiculos en la Estacion Gamarra con Av. Aviacién en los horarios
de 9:30 am hasta 10:30 am donde la cantidad que se evidencio es de 1200 vehiculos en

sentido Norte a Sur y Sur a Norte.

Horario Con Mayor Transitabilidad

Vehicular Est. Gamarra

Cantidad
Total
Horario 9:30 am - 10:30 am

1200 Vehiculos

En la tabla 24 se muestran datos obtenidos del conteo vehicular de la Estacién Gamarra
con Av. Aviacion en el sentido de Norte a Sur en el horario de 09:30-10:30 am
obteniéndose un total de 740 vehiculos de los cuales 562 eran autos particulares.

Tabla 24
Conteo y porcentaje de vehiculos de Norte a Sur de 9:30-10:30 am

NORTE A SUR
Tipo de Vehiculos 9:30 - 10:30 am %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 16 2.16
Auto 562 75.95

Combi 48 6.49

Microbus 60 8.11

Bus 44 5.95

Camién de Carga 10 1.35
TOTAL 740 100.00

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 25 se muestran datos obtenidos de vehiculos en el horario de 9:30 -10:30 am
en el sentido de Norte a Sur donde se evidencio el total de 460 vehiculos de los cuales el

70.87 % del total de vehiculos eran autos.

Tabla 25
Conteo y porcentaje de vehiculos de Sur a Norte de 9:30-10:30 am
Sur a Norte
Tipo de Vehiculos 9:30 - 10:30 am %
Motocicleta 0 0.00
Mototaxi 2 0.43
Auto 326 70.87
Combi 44 9.57
Microbus 34 7.39
Bus 36 7.83
Camion de Carga 18 3.91
TOTAL 460 100.00

Nota. Elaboracién Propia
En la tabla 26 se realizé el conteo de vehiculos en el horario de 9:30 -9:45 am en ambos
sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron por la zona

de estudio fue de 262 vehiculos.

Tabla 26
Conteo y porcentaje de vehiculos en ambos sentidos de 9:30-9:45 am
9:30 - 9:45 am
Tipo de vehiculos Norte a Sur ~ Sur a Norte Total
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 3 1 4
Auto 107 78 185
Combi 12 11 23
Microbus 15 8 23
Bus 11 8 19
Camién de Carga 3 5 8
TOTAL 151 111 262

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 27 se realizé el conteo de vehiculos en el horario de 9:45 -10:00
am en ambos sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos

que transitaron por la zona de estudio fue de 329 vehiculos.

Tabla 27
Conteo de vehiculos en ambos sentidos de 9:45-10:00 am

9:45 - 10:00 am
Tipo de NORTE SURA
vehouls  ASUR NORTE  TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 4 0 4
Auto 165 81 246
Combi 12 11 23
Microbus 15 8 23
Bus 11 12 23
Camion de Carga 4 6 10
TOTAL 211 118 329

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 28 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 10:00 -
10:15 am en ambos sentidos de la via donde se evidencio que el total de

vehiculos que transitaron por la zona de estudio fue de 313 vehiculos.

Tabla 28
Conteo de vehiculos de Norte a Sur y Sur a Norte de 10:00-10:15 am

10:00 - 10:15 am

Nortea Sura

Tipo de vehiculos sur Norte Total
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 3 0 3

Auto 155 82 237
Combi 12 11 23
Microbus 15 9 24
Bus 11 8 19
Camion de Carga 2 5 7

TOTAL 198 115 313

Nota. Elaboracién Propia
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En la tabla 29 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 10:15 -
10:30 am en ambos sentidos de la via donde se evidencio que el total de
vehiculos que transitaron por la zona de estudio fue de 296 vehiculos.
Tabla 29

Conteo de vehiculos de Norte a Sur y Sur a Norte de 10:15-10:30 am

10:15 - 10:30 am

NORTE SURA

Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 6 1 7

Auto 135 85 220
Combi 12 11 23
Microbus 15 9 24
Bus 11 8 19
Camiodn de Carga 1 2 3

TOTAL 180 116 296

Nota. Elaboracion Propia
NORTE SURA TOTAL

A SUR NORTE
740 460 1200

Se realizo el conteo de vehiculos en la Estacion Gamarra con Av. Aviacion
en los horarios de 12:30 pm hasta 13:30 pm donde la cantidad que se

evidencio es de 1476 vehiculos en sentido Norte a Sur y Sur a Norte.

HORARIO CON MAYOR TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EST. GAMARRA

Cantidad Total 1476 Vehiculos

Horario 12:30 pm - 13:30 pm
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En la tabla 30 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 12:30 -13:30 pm en el

sentido de Norte a Sur donde se evidencio el total de 831 vehiculos.

Tabla 30
Conteo y porcentaje de vehiculos de Norte a Sur de 12:30-13:30 pm

NORTE A SUR
Tipo de Vehiculos 12:30 pm - 13:30 %
pm

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 13 1.56
Auto 596 71.72

Combi 80 9.63
Microbus 92 11.07

Bus 36 4.33

Camion de Carga 14 1.68
TOTAL 831 100.00

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 31 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 12:30 -13:30 pm en el

sentido de Sur a Norte donde se evidencio el total de 645 vehiculos.

Tabla 31
Conteo y porcentaje de vehiculos de Sur a Norte de 12:30-13:30 pm

SUR A NORTE
Tipo de Vehiculos 12:30 pm - 13:30 Pm %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 11 1.71
Auto 474 73.49

Combi 58 8.99

Microbus 42 6.51

Bus 42 6.51

camion de Carga 18 2.79
TOTAL 645 100.00

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 32 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 12:30 -12:45 pm en ambos
sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron por la zona

de estudio fue de 354 vehiculos.

Tabla 32
Conteo de vehiculos en ambos sentidos de 12:30-12:45 pm

12:30 - 12:45 pm
Tipo de NORTE SURA

vehiculos A SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 4 2 6
Auto 139 120 259
Combi 20 14 34
Microbus 18 10 28
Bus 10 10 20
Camion de Carga 5 2 7
TOTAL 196 158 354

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 33 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 12:45 -13:00pm en
ambos sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron

por la zona de estudio fue de 360 vehiculos.

Tabla 33
Conteo de vehiculos en ambos sentidos de 12:45-13:00 pm

12:45 - 13:00 pm

Tipo de NORTE SURA
vehr;culos A SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 4 3 7
Auto 148 113 261
Combi 20 14 34
Microbus 22 12 34
Bus 8 10 18
Camion de 5 4 5
Carga
TOTAL 204 156 360

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 34 se realizo el conteo de vehiculos en el horario de 13:00 -13:15pm en ambos
sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron por la zona
de estudio fue de 360 vehiculos.

Tabla 34
Conteo de vehiculos en ambos sentidos de 13:00-13:15 pm

13:00 - 13:15 pm
NORTEA SURA

Tipo de vehiculos SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 3 3 6
Auto 155 113 268
Combi 20 14 34
Microbus 24 10 34
Bus 12 10 22
Camiodn de Carga 2 6 8
TOTAL 216 156 372

Nota. Elaboracion Propia

En latabla 35 se realizo el conteo de vehiculos en el horario de 13:15 -13:30 pm en ambos
sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron por la zona
de estudio fue de 390 vehiculos.

Tabla 35
Conteo de vehiculos en ambos sentidos de 13:15-13:30 pm

13:15- 13:30 pm

NORTE SURA

Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 2 3 5
Auto 154 128 282
Combi 20 16 36
Microbus 28 10 38
Bus 6 12 18
Camidn de Carga 5 6 11
TOTAL 215 175 390

Nota. Elaboracién Propia

NORTEA SURA
SUR NORTE

831 645 1476

TOTAL
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Factor de HORA PUNTA

IHP 1476
IHP 115 390
FHP = FHP_ 0.946

Se realizo el conteo de vehiculos en la Estacion Gamarra con Av. Aviacion en los horarios

de 18:30 pm hasta 19:30 pm donde la cantidad que se evidencio es de 716 vehiculos en

sentido Norte a Sur y Sur a Norte.

HORARIO CON MAYOR TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EST. GAMARRA

Cantidad

Total 716 Vehiculos
Horario 18:30 pm - 19:30
pm

En la tabla 36 se realiz el conteo de vehiculos en el horario de 18:30 -19:30 pm en el

sentido de Norte a Sur donde se evidencio el total de 451 vehiculos.

Tabla 36

Conteo y porcentaje de vehiculos de Norte a Sur de 18:30-19:30 pm

NORTE A SUR
Tipo de Vehiculos 18:30 - 19:30 %
pm

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 5 1.11
Auto 308 68.29
Combi 56 12.42
Microbus 62 13.75

Bus 14 3.10

Camién de Carga 6 1.33
TOTAL 451 100.00

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 37 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 18:30 -19:30 pm en el

sentido de Sur a Norte donde se evidencio el total de 265 vehiculos

Tabla 37
Conteo y porcentaje de vehiculos de Sur a Norte de 18:30-19:30 pm

SUR A NORTE
Tipo de Vehiculos 18:30 - 19:30 %
pm

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 7 2.64
Auto 189 71.32

Combi 10 3.77
Microbus 38 14.34

Bus 19 1.17

Camién de Carga 2 0.75
TOTAL 265 100.00

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 38 se realizo el conteo de vehiculos en el horario de 18:30 -18:45 pm en ambos
sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron por la zona

de estudio fue de 146 vehiculos.

Tabla 38

Conteo y porcentaje de vehiculos en ambos sentidos de 18:30-18:45 pm

18:30 - 18:45 pm

NORTE SURA

Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 0 2 2
Auto 68 34 102
Combi 10 2 12
Microbus 14 8 22
Bus 3 4 7
Camion de Carga 1 0 1
TOTAL 96 50 146

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 39 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 18:45 -19:00 pm en
ambos sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron

por la zona de estudio fue de 190 vehiculos.

Tabla 39
Conteo y porcentaje de vehiculos en ambos sentidos de 18:45-19:00 pm

18:45 - 19:00 pm

. ] NORTE SURA
Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 2 3 5
Auto 86 45 131
Combi 16 3 19
Microbus 14 9 23
Bus 4 5 9
Camidn de Carga 2 1 3
TOTAL 124 66 190

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 40 se realiz6 el conteo de vehiculos en el horario de 19:00 -19:15 pm en
ambos sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron

por la zona de estudio fue 172 vehiculos.

Tabla 40
Conteo y porcentaje de vehiculos en ambos sentidos de 19:00-19:15 pm

19:00 - 19:15 pm

. . NORTE SURA
Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 1 1 2
Auto 74 46 120
Combi 12 2 14
Microbus 16 9 25
Bus 4 5 9
Camién de Carga 2 0 2
TOTAL 109 63 172

Nota. Elaboracion Propia.



En la tabla 41 se realizo el conteo de vehiculos en el horario de 19:15 -19:30 pm en
ambos sentidos de la via donde se evidencio que el total de vehiculos que transitaron

por la zona de estudio fue 208 vehiculos.

Tabla 41
Conteo y porcentaje de vehiculos en ambos sentidos de 19:15-19:30 pm

19:15-19:30
. . NORTE SURA
Tipo de vehiculos ASUR NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0

Mototaxi 2 1 3
Auto 80 64 144
Combi 18 3 21
Microbus 18 12 30

Bus 3 5 8

Camidn de Carga 1 1 2
TOTAL 122 86 208

NORTE SURA TOTAL
A SUR NORTE
451 265 716
Nota. Elaboracién Propia
Factor de HORA PUNTA
IHP IHP 716
FHP =
4.1;5 115 208
FHP 0.861
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En la tabla 42 se realiz6 el célculo del factor de intensidad vehicular que existe entre la

Av. México con Av. Aviacion en los diferentes horarios de hora punta de la misma

manera se hizo el calculo de la Av. Aviacion con Estacién Gamarra en los horarios donde

existen mayor congestion vehicular.

Tabla 42
Factor intensidad vehicular actual

_IHP
~ FHP

Intensidad vehicular actual

# Lugar Sentido Ihp Fhp I
Av. México Con Av.
1 o Norte A Sur 570 0.951650943 598.9591078
Aviacién Mafana
Av. México Con Av.
o Sur A Norte 237 0.951650943  249.0408922
Aviacion Mafana
3 Estacion Gamarra Mafana Norte A Sur 740 0.911854103 811.5333333
4  Estacion Gamarra Mafnana Sur A Norte 460 0.911854103 504.4666667
Av. México Con Av.
5 o Norte A Sur 420 0.935929648 448.7516779
Aviacion Tarde
Av. México Con Av.
6 o Sur A Norte 325 0.935920648 347.2483221
Aviacion Tarde
7 Estacién Gamarra Tarde Norte A Sur 831 0.946153846 878.2926829
8 Estacién Gamarra Tarde Sur A Norte 645 0.946153846 681.7073171
Av. México Con Av.
9 Norte A Sur 588 0.909663866 646.3926097
Aviacion Noche
Av. México Con Av.
10 o Sur A Norte 278 0.909663866 305.6073903
Aviacion Noche
11 Estacion Gamarra Noche  Norte A Sur 451 0.860576923 524.0670391
12 Estacion Gamarra Noche  Sur A Norte 265 0.860576923 307.9329609

Nota. Elaboracion Propia
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Nivel de servicio actual

(1 - fv)z

d=038xC=* 7
(1-£+3)

+ 173 * (é)2 * J((I/C) — 1%+ 16 * (I /c?)

Donde:

f»: Factor verde del grupo de carriles
C: Ciclo semaforico (S)

I Intensidad total del grupo de carriles

c: Capacidad real del grupo de carriles

En la figura 42 observamos el cuadro de HCM 2010 donde esta la clasificacion del nivel

de servicio segun la demora media

Figura 42
Nivel de servicio segun el HCM

Nivel de servicio Demora media (s/veh)
A d<h
5 <d<1d
16<d<25
26<d<40
40<d<60
d<60

M m O > o

Nota. Manual de carreteras HCM (2010)
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En la tabla 43 observamos el coeficiente de relacion que se empleara para hallar el nivel

de servicio

Tabla 43

Coeficiente de relacion

Coeficiente De Relacién

Av. México Con Av.
Aviacion Mafiana
Av. México Con Av.

Aviacion Mafiana

Estacion Gamarra Mafiana

Estacion Gamarra Mafiana

Av. México Con Av.
Aviacion Tarde
Av. México Con Av.

Aviacion Tarde

Estacién Gamarra Tarde

Estacion Gamarra Tarde

Av. México Con Av.
Aviacion Noche
Av. México Con Av.

Aviacion Noche

Estacion Gamarra Noche

Estacién Gamarra Noche

1.23

0.36

0.54

0.32

0.65

0.47

0.61

0.42

1.01

0.42

0.32

0.17

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 43

Nivel de servicio actual en tramo de estudio

. FASE CAPACIDAD  CICLO d (tiempo de  NIVEL DE
: LUGAR SENTIDO veErDE VIENSIDAD ppal SEMAFORICO demora) (S/VEH) SERVICIO
AV. MEXICO CON AV.
. " . 2 ‘ 185.422 200. 42,
I VIACION MaNaxy NORTEASUR 0255 508.959 4854 00.000 142.891 F
AV. MEXICO CON AV.
2 . " s 2 249.0- . 200. 7
2 VIACIONMANANA  SURANORTE 055 49.041 696.976 00.000 60.746 F
ESTACION GAMARRA
3 MARANA NORTEASUR  0.636 811.533 1498.780 118.000 32.654 D
ESTACION GAMARRA
4 MARANA SURANORTE  0.636 504.467 1597.817 118.000 19.289 C
AV. MEXICO CON AV.
. . 2 448.752 A 200. .
5 AVIACIONTARDE ~ NORTEASUR 0255 448.75 686.441 00.000 77.800 F
AV. MEXICO CON AV.
. s 2 47,24 2.724 200. .
6 AVACION TARDE | SURANORTE 0255 347.248 732724 00.000 68.800 F
ESTACION GAMARRA
7 NORTEASUR  0.636 878.293 1438.538 118.000 35.402 D
TARDE
ESTACION GAMARRA
8 SURANORTE  0.636 681.707 1623.067 118.000 25.932 D
TARDE
AV. MEXICO CON AV.
) . 2 46, 82 200. 312
9 AVACIONNocEE NORTEASUR 0255 646.393 637.823 00.000 85.31 F
AV. MEXICO CON AV.
) s 2 ‘ 27. 200. 2
10 AVIACIONNocHE  SURANORTE 0255 305.607 727.139 00.000 65.203 F
ESTACION GAMARRA
11 NORTEASUR  0.636 524.067 1641.860 118.000 19.510 C
NOCHE
ESTACION GAMARRA
12 NOCHE SURANORTE  0.636 307.933 1846.926 118.000 10.672 B

Nota. Elaboracion Propia

5.3.2 Calculos de congestion vehicular con paso a desnivel

En latabla 44 se observa la cantidad de vehiculos que van a circular por el paso a desnivel

entre los horarios de 9:30 - 10:30am en sentido Norte a Sur.

Tabla 44

Vehiculos que iran por el paso a desnivel de Norte a Sur de 9:30-10:30am

NORTE A SUR

AV. MEXICO CON AVIACION

Tipo de Vehiculos 9:30 am - 10:30 am

Auto 200
Station Wagon 25
Pick up 3
Panel 1

TOTAL 229

Nota. Elaboracion Propia
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En latabla 45 se observa la cantidad de vehiculos que van a circular por el paso a desnivel
entre los horarios de 09:30 - 10:30am en sentido Norte a Sur.

Tabla 45

Vehiculos que iran por el paso a desnivel de 9:30-10:30am

SUR A NORTE
AV. MEXICO CON AVIACION
Tipo de Vehiculos 9:30 am - 10:30 am

Auto 95
Station Wagon 11
Pick up 0
Panel 3

TOTAL 109

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 46 se observa la cantidad de vehiculos que van a circular por el paso a desnivel
entre los horarios de 12:30-13:30 pm en sentido Norte a Sur.

Tabla 46

Vehiculos que iran por el paso a desnivel de 12:30-13:30 pm

AV. MEXICO CON AVIACION
Tipo de Vehiculos 12:30 pm - 1:30 pm

Auto 190
Station Wagon 28
Pick up 4
Panel 1

TOTAL 223

Nota. Elaboracion Propia
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En latabla 47 se observa la cantidad de vehiculos que van a circular por el paso a desnivel
entre los horarios de 12:30 - 13:30pm en sentido Norte a Sur.

Tabla 47
Vehiculos que iran por el paso a desnivel de Sur a Norte 12:30-13:30 pm

AV. MEXICO CON AVIACION
Tipo de Vehiculos 12:30 pm - 13:30 pm

Auto 101
Station Wagon 16
Pick up 2
Panel 2

TOTAL 121

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 48 se observa la cantidad de vehiculos que van a circula por el paso a desnivel
entre los horarios de 18:30- 19:30 pm en sentido Norte a Sur.

Tabla 48
Vehiculos que iran por el paso a desnivel — Norte a Sur de 18:30-19:30pm

AV. MEXICO CON AVIACION
Tipo de Vehiculos  18:30 pm - 19:30 pm

Auto 290
Station Wagon 18
Pick up 2
Panel 6

TOTAL 316

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 49 se observa la cantidad de vehiculos que van a circula por el paso a desnivel
entre los horarios de 18:30 - 19:30pm en sentido Norte a Sur.
Tabla 49

Vehiculos que iran por el paso a desnivel — Sur a Norte 18:30-19:30pm

AV. MEXICO CON AVIACION
Tipo de Vehiculos  6:30 pm - 7:30 pm

Auto 100
Station Wagon 5
Pick up 1
Panel
TOTAL 106

Nota. Elaboracién Propia
En base a la informacion del conteo vehicular actual y de los calculos obtenidos se realizo

la propuesta de paso a desnivel y se obtuvo la siguiente informacién.

Horario Con Mayor Transitabilidad Vehicular
Av. México Con Aviacion

Cantidad
Total 469 Vehiculos
Horario 9:30 am - 10:30 am

En la tabla 50 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 09:30 - 10:30 am en sentido
Norte a Sur.

Tabla 50

Conteo y porcentaje de vehiculos en paso a desnivel - 09:30-10:30am

NORTE A SUR
Tipo de Vehiculos 9:30 - 10:30 am %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 5 1.47
Auto 137 40.18
Combi 103 30.21

Microbus 30 8.80

Bus 28 8.21
Camion de Carga 38 11.14
TOTAL 341 100.00

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 51 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 09:30 - 10:30 am en sentido
Sur a Norte.

Tabla 51

Conteo y porcentaje de vehiculos en paso a desnivel 09:30-10:30am

SUR A NORTE
Tipo de Vehiculos 9:30 - 10:30 am %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 2 1.56
Auto 54 42.19
Combi 28 21.88
Microbus 17 13.28

Bus 18 14.06

Camion de Carga 9 7.03
TOTAL 128 100.00

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 52 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 09:30 - 09:45 am en sentido
Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 52

Conteo y porcentaje de vehiculos en paso a desnivel 09:30-09:45 am

9:30 - 9:45 am
NORTE SURA
Tipo de vehiculos A SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 2 1 3
Auto 34 14 48
Combi 26 10 36
Microbus 3 5 8
Bus 6 5 11
Camién de Carga 9 2 11
TOTAL 80 37 117

Nota. Elaboracién Propia
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En la tabla 53 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la
Av. Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 09:45 - 10:00 am
en sentido Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 53

Conteo de vehiculos ambos sentidos en paso a desnivel 09:45-10:00

9:45 - 10:00 am
NORTE SURA
Tipo de vehiculos A SUR NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0

Mototaxi 1 0 1
Auto 34 14 48
Combi 26 6 32
Microbus 10 4 14
Bus 7 3 10
Camion de Carga 12 2 14
TOTAL 90 29 119

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 54 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 10:15 - 10:15 am en
sentido Norte a Sur y de Sur a Norte

Tabla 54

Conteo vehicular ambos sentidos en paso a desnivel 10:00-10:15am

10:00 - 10:15 am

NORTE SURA

Tipo de vehiculos A SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 1 0 1
Auto 34 14 48
Combi 24 6 30
Microbus 9 5 14
Bus 8 5 13
Camién de Carga 8 2 10
TOTAL 84 32 116

Nota. Elaboracién Propia
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En la tabla 55 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la
Av. Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 10:15 - 10:30 am
en sentido Norte a Sur y de Sur a Norte

Tabla 55

Conteo vehicular ambos sentidos en paso a desnivel 10:15-10:30am

10:15 - 10:30 am

NORTE SURA

Tipo de vehiculos A SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 1 1 2
Auto 34 14 48
Combi 27 6 33
Microbus 8 3 11
Bus 7 5 12
Camion de Carga 9 3 12
TOTAL 86 32 118

Nota. Elaboracion Propia

NORTE SURA
ASUR NORTE TOTAL

340 130 470

Factor de HORA PUNTA

P IHP 469

115 119

FHP = FHP 0.085
4.5

Horario con mayor transitabilidad vehicular Av. México
con aviacion con la propuesta del paso a desnivel

Cantidad
Total 401 Vehiculos

; 12:30 am - 13:30 Pm
Horario




En la tabla 56 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 12:30 - 13:30 pm en sentido
Norte a Sur.

Tabla 56

Conteo y porcentaje de vehiculos en paso a desnivel 12:30-13:30 pm

NORTE A SUR
Tipo de Vehiculos 12:30 - 13:30 pm %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 13 6.60
Auto 73 37.06
Combi 40 20.30
Microbus 46 23.35

Bus 18 9.14

Camion de Carga 7 3.55
TOTAL 197 100.00

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 57 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 12:30 - 12:30 pm en sentido
Sur a Norte.

Tabla 57

Conteo y porcentaje de vehiculos en paso a desnivel 12:30-13:30

SUR A NORTE
Tipo de Vehiculos 12:30 - 13:30 pm %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 11 5.39
Auto 113 55.39
Combi 29 14.22
Microbus 21 10.29

Bus 21 10.29

camion de Carga 9 4.41
TOTAL 204 100.00

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 58 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 12:30 - 12:45 pm en sentido
Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 58

Conteo de vehiculos en ambos sentidos en paso a desnivel 12:30-12:45pm

12:30 - 12:45 pm

Tipo de vehiculos SURA
NORTE A SUR NORTE TOTAL

Motocicleta 0 0 0

Mototaxi 4 4 8
Auto 18 28 46
Combi 10 8 18
Microbus 12 6 18
Bus 6 6 12

camion de Carga 2 3 5
TOTAL 52 55 107

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 59 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la
Av. Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 12:45 - 13:00 pm
en sentido Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 59

Conteo de vehiculos en ambos sentidos en paso a desnivel 12:45-13:00pm

12:45 - 13:00 pm

NORTEA SURA

Tipo de vehiculos SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 4 3 7
Auto 18 28 46
Combi 8 5 13
Microbus 10 4 14
Bus 4 6 10
Camion de Carga 3 2 5
TOTAL 47 48 95

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 60 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 13:00 - 13:15 pm en
sentido Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 60
Conteo de vehiculos en ambos sentidos en paso a desnivel 13:00-13:15pm

13:00 - 13:15 pm

NORTEA SURA

Tipo de vehiculos SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 2 2 4
Auto 18 28 46
Combi 12 6 18
Microbus 12 6 18
Bus 3 5 8
Camion de Carga 1 2 3
TOTAL 48 49 97

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 61 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 13:15 - 13:30 pm en sentido

Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 61

Conteo de vehiculos en ambos sentidos en paso a desnivel 13:15-13:30pm

13:15-13:30 Pm

NORTEA SURA

Tipo de vehiculos SUR NORTE TOTAL
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 3 2 5
Auto 18 28 46
Combi 10 10 20
Microbus 12 5 17
Bus 5 4 9
Camién de Carga 1 2 3
TOTAL 49 51 100

Nota. Elaboracion Propia
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Horario con mayor transitabilidad vehicular av. México con aviacion

Cantidad Total 444 Vehiculos

] 18:30 pm - 19:30 pm
Horario

En la tabla 62 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.

Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 18:30 - 19:30 pm en sentido

Norte a Sur.
Tabla 62
Conteo de vehiculos de Norte a Sur en paso a desnivel 18:30-19:30 pm
NORTE A SUR
Tipo de Vehiculos 18:30 - 19:30 %
pm
Motocicleta 0 0.00
Mototaxi 1 0.37
Auto 138 50.74
Combi 95 34.93
Microbus 17 6.25
Bus 19 6.99
camion de Carga 2 0.74
TOTAL 272 100.00

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 63 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 18:30 - 19:30 pm en
sentido Sur a Norte

Tabla 63
Conteo y porcentaje de vehiculos en paso a desnivel 18:30-19:30pm

SUR A NORTE
Tipo de Vehiculos 18:30 Pm - 19:30 pm %

Motocicleta 0 0.00

Mototaxi 4 2.33
Auto 69 40.12
Combi 50 29.07
Microbus 29 16.86

Bus 17 9.88
camion de Carga 3 1.74
TOTAL 172 100.00

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 64 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 18:30 — 18:45 pm en sentido
Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 64
Conteo de vehiculos en ambos sentidos en paso a desnivel 18:30-18:45pm

18:30 - 18:45 Pm

Tipo De Vehiculos Norte A Sur Sur A Norte Total
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 0 1 1
Auto 35 17 52
Combi 24 12 36
Microbus 4 8 12
Bus 5 5 10
Camiodn De Carga 0 0 0

Total 68 43 111

Nota. Elaboracién Propia

En la tabla 65 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 18:45 — 19:00 pm en sentido
Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 65
Conteo de vehiculos en ambos sentidos en paso a desnivel 18:45-19:00 pm

18:45 - 19:00 Pm

Tipo de vehiculos Norte a Sur Sur a Norte Total
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 1 1 2
Auto 35 17 52
Combi 26 14 40
Microbus 2 9 11
Bus 4 4 8
Camién De Carga 1 1 2
Total 69 46 115

Nota. Elaboracion Propia
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En la tabla 66 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 19:00 — 19:15 pm en sentido
Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 66
Conteo de vehiculos en ambos sentidos en paso a desnivel 19:00-19:15pm

19:00 — 19:15 Pm

Tipo de vehiculos Norte a Sur  Sur a Norte Total
Motocicleta 0 0 0
Mototaxi 0 1 1
Auto 35 17 52
Combi 20 12 32
Microbus 4 4 8
Bus 5 4 9
Camién De Carga 1 2 3

Total 65 40 105

Nota. Elaboracion Propia

En la tabla 67 se observa la nueva cantidad de vehiculos que van a transitar por la Av.
Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en el horario de 19:15 — 19:30 pm en sentido
Norte a Sur y de Sur a Norte.

Tabla 67
Conteo de vehiculos en ambos sentidos en paso a desnivel 19:15-19:30pm

19:15-19:30 pm

Tipo de vehiculos  Nortea Sur  SuraNorte Total

Motocicleta 0 0 0

Mototaxi 0 1 1
Auto 35 17 52
Combi 25 12 37
Microbus 7 8 15

Bus 5 4 9
Camién De Carga 0 0 0
Total 72 42 114

Nota. Elaboracion Propia
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Norte a Sur ~ Sur a Norte Total
274 171 445
Factor de HORA PUNTA
IHP
FHP =

4.1 IHP 444
I 15 115
FHP 0.965

En la tabla 68 se realizé el célculo del factor de intensidad vehicular que van a transitar

por la Av. Aviacion con la propuesta de paso a desnivel en los diferentes horarios de hora

punta de la misma manera se hizo el calculo de la Av. Aviacién con Estacion Gamarra en

los horarios donde existen mayor congestion vehicular.

_IHP
" FHP

Tabla 68

Intensidad vehicular con la propuesta de paso de desnivel

# Lugar Sentido Ihp Fhp I
1 Av-MexicoConAv. o nqur 340 0.985204118 345.0746269
Aviacion Mafana
p AV-MeéxicoConAv. o - aNorte 130 0.985294118 131.9402985
Aviacidon Maniana
g Av-MexicoConAv. o asur 196  0.936915888 209.1970075
Aviacién Tarde
g AV-MexicOCOnAv. o rNorte 203 0936915888 216.6683292
Aviacion Tarde
g Av-MeéxicoConAv. o nsur 274 0.965217391 283.8738739
Aviacion Noche
10 Av-MeéxicoConAv. o A Norte 171 0.965217391 177.1621622

Aviacion Noche

Nota. Elaboracion propia
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Nivel de Servicio con Paso a Desnivel

(1-£)°

+173 (5)2 * J((I/c) ~1)* +16%(1/c?)
(-heg)

d=038xCx
Donde:
f,- Factor verde del grupo de carriles
C: Ciclo semafarico (S)
I Intensidad total del grupo de carriles

c: Capacidad real del grupo de carriles

En la figura 44 observamos el cuadro de HCM 2010 donde esté la clasificacion del nivel

de servicio segun la demora media

Figura 44

Nivel de servicio segun el HCM

Nivel de servicio Demora media (s/veh)
A d<5
B 5<d<15
C 16<d<25
D 25<d<40
E 40<d<60
F d<60

Nota. Manual de carreteras HCM (2010)
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En la tabla 69 se observa el coeficiente de relacion que se empled para hallar el nuevo

nivel de servicio

Tabla 69

Coeficiente de relacion para calcular el nivel de servicio

Coeficiente De Relacion

Av. México Con Av.
Aviacion Manana
Av. México Con Av.

Aviacion Mafana

Estacion Gamarra Mafiana

Estacion Gamarra Mafiana

Av. México Con Av.
Aviacion Tarde
Av. México Con Av.
Aviacion Tarde

Estacion Gamarra Tarde

Estacion Gamarra Tarde

Av. México Con Av.
Aviacion Noche
Av. México Con Av.

Aviacion Noche

Estacién Gamarra Noche

Estacién Gamarra Noche

1.23

0.36

0.54

0.32

0.65

0.47

0.61

0.42

1.01

0.42

0.32

0.17

Nota. Elaboracion Propia
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En la figura 45 se observa la nueva capacidad de vehicular con el paso a desnivel con 2 carriles en el tramo de la Av. Aviacion desde la Av.
28 de Julio hasta Av. México.
Figura 45

Capacidad vehicular con el paso a desnivel con 2 carriles

TABLA CON PASO A DESNIVEL
NOUMERO ., ... FACTORDE FACTORDE FACTORDE  FACTORDE  FACTORDE FACTORDE FACTORDE FACTORDE CAPACIDAD
£ LUGAR SENTIDO DE  \ropp sy ANCHURADE VEHICULOS INCLINACIO ESTACIONAMIENT PARADADE = GROSALA  GROALA ~ TIPODE  VEHICULAR
CARRILES CARRIL (f4) PESADOS(®)  N(f) 0(E) AUTOBUS (fb5) DERECHA (fid) IZQUIERDA (fg)) ZONA(fa) REAL (vh)
AV. MEXICO CON
I AV AVIACION  NORTE ASUR 2 0.255 0.983 0938 0.9%0 0.048 0.644 1000 1000 0.900 485422
MANANA
AV. MEXICO CON
) AV AVIACION  SUR ANORTE 2 0.255 0.983 0.963 0.988 0.945 0.904 1000 1000 0.900 606.976
MANANA
AV. MEXICO CON
AV.AVIACION  NORTE ASUR 2 0.255 0.983 0.984 0.9%0 0.048 0.868 1000 1000 0.900 686.441
5 TARDE
AV. MEXICO CON
AV.AVIACION  SUR ANORTE 2 0.255 0983 0973 0.988 0.930 0.936 1000 1000 0.900 7374
s  TARDE
AV. MEXICO CON
AV AVIACION ~ NORTEASUR 2 0.255 0.983 0.997 0.9%0 0.048 0.796 1000 1000 0.900 637.823
¢ NOCHE
AV. MEXICO CON
AV.AVIACION  SUR ANORTE 2 0.255 0983 0982 0.988 0.048 0916 1000 1000 0.900 77130
o  NOCHE

Nota. Elaboracion Propia
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En la figura 46 se observa la capacidad de vehicular que se tendra el paso a desnivel con 1 carril en el tramo de la Av. Aviacion desde la Av.
28 de Julio hasta Av. México.
Figura 46

Capacidad vehicular con el paso a desnivel con 1 carril

PROPUESTA DE PASO A DESNIVEL

NUMERO  _, .  FACTORDE FACTORDE FACTORDE FACTORDE FACTOR.DE FACTORDE FACTORDE  FACTORDE CAPACIDAD
2 LUGAR SENTIDO DE v E ) ANCHURADE VEHICULOS INCLINACION ESTACIONAMIENTO PARADADE GIROSALA GROALA TIPODEZONA VEHICULAR
CARRIES TRE CARRIL (fA) PESADOS (fF) () (fE) AUTOBUS (fbb) DERECHA (fzd) IZQUIERDA (fgi) (far) REAL (v/h)
V. M N
A ._\ﬂ-:xlco po_\ NORTE A _
1 AV.AVIACION SUR 1 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900 1681.500
MANANA
AVMEXICOCON
2 AV AVIACION \'ORiE 1 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900 1681.500
MANANA :
V. M N
A ._\ﬂ-:xlco po_\ NORTE A _
AV. AVIACION SR 1 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900 1681.500
3 TARDE
AVMEXICOCON o o
AV, AVIACION N oRi"E 1 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900 1681.500
6 TARDE :
V. M N
A ._\ﬂ-:xlco po_\ NORTE A _
AV. AVIACION SR 1 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900 1681.500
o NOCHE
AVMEXICOCON
AV. AVIACION \'ORiE 1 1.000 0.983 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900 1681.500
10 NOCHE .

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 70
Nivel de servicio con la propuesta del paso a desnivel

] Fase ) Capacidad Ciclo D (Tiempo De Nivel De
# Lugar Sentido Intensidad . o
Verde Real Semafdérico Demora) (S/Veh) Servicio
Av. México Con
Av. Aviacion Norte A Sur 0.255  345.075 485.422 200.000 80.122 F
1 Mafiana
Av. México Con
Av. Aviacion Sur A Norte 0.255 131.940 696.976 200.000 49.364 E
2 Mafana
Av. México Con
o Norte A Sur 0.255 209.197 686.441 200.000 56.989 E
3 Av. Aviacion Tarde
Av. México Con
o Sur A Norte 0.255 216.668 732.724 200.000 56.345 E
4 Av. Aviacion Tarde
Av. México Con
Av. Aviacion Norte A Sur 0.255 283.874 637.823 200.000 66.941 F
5 Noche
Av. México Con
Av. Aviacion Sur A Norte 0.255 177.162 727.139 200.000 52.780 E

6 Noche

Nota. Elaboracién Propia
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5.4 Presentacion de resultados

Después de examinar el nivel de servicio de la Av. Aviacién desde 28 de Julio hasta Av.
México, se pudo notar que la avenida México tiene un nivel actual de "F" en la mafiana,
y un nivel "F" entre las 7:00 pm y las 8:00 pm en direccion de sur a norte. Esto se debe al
alto volumen de trafico en la zona, lo que provoca retrasos en la llegada de los vehiculos.
Para abordar esta situacion, se han identificado una posible solucion que es la propuesta
de un paso a desnivel que podria mejorar la fluidez del trafico, especialmente durante las

horas punta de 9:30 am a 10:30 am y de 6:30 pm a 7:30 pm.

5.4.1 Determinacion de congestion vehicular actual

Para determinar la congestion vehicular se realizaron 3 tipos de estudios, el primero fue
el conteo vehicular, la segunda fue el vuelo de drone y la tercera fue el calculo del nivel
de servicio. Estos 3 métodos nos ayudaron a demostrar la congestion vehicular existente
en la zona de estudio de manera visual y matematica. Para el conteo vehicular se

considero los horarios de hora punta en el sentido de Norte a Sur y Sur a norte.

a) Conteo vehicular

En la figura 47 se realizé el conteo vehicular para determinar las zonas con mayor
congestion vehicular dentro de nuestro tramo de estudio.

Figura 47

Conteo vehicular actual en Av. Aviacion con Av. México

AV. MEXICO CON AV.AVIACION

- MAFANA TARDE NOCHE
TIPOS DE VEHICULOS
9:30-10:30am 12:30-13:30pm 6:30-7:30pm
NORTESUR SUR-NORTE NORTE-SUR SUR-NORTE NORTESUR SUR-NORTE
Auto [ 305 135 13 203 405 165
- 5 2 4 2 2
Station Wagon 5 2 # % 32 7
Pickup 6 0 8 2 5 3
Pand 5 6 2 3 12
Rural combi S 103 28 40 2 95 50
Mo BTY 30 1 46 21 1 2
Bus?E Pl 28 18 13 21 19 17
Busomi e Gl
Camién 2E g 5 36 9 5 9 1 3
Camién 3E —L 2 1

Camion4E =i 1 1

Semi Trayler R .
TISIT2S? ° i

Semi Trayler Q
TIS) bk

Semi Trayler 7_# M

T381/382

Semi Trayler — b
T383

Trayler 212 T3¢
Trayler 213 s 53 B
Trayler 3T2 = =¥ g
Taym
>=3T3 o
Mototaxi
TOTAL 570 237 420 325 588 278

Nota. Elaboracion Propia
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b) Vuelo de drone
En la figura 48 y 49 se visualiza el vuelo de drone para determinar las zonas con mayor
congestion vehicular dentro de nuestro tramo de estudio.

Figura 48

Congestion vehicular actual en Av. Aviacion con Av. México

- ' - - - -) o ) gy .
- T g . S [ .y P )
- ) (0 . " o

Nota. Elaboracion Propia
Figura 49

Congestién vehicular actual en Av. Aviacion — Estacion Gamarra

Nota. Elaboracion Propia
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c¢) Nivel de servicio

En la figura 50 se observa el nivel de servicio en que se encuentra actualmente la zona de
estudio esto debido a muchos factores uno de ellos es la congestion vehicular existente.
Entre los factores se encuentra el comercio ambulante que toma 1 carril de la via y los

semaforos con gran tiempo de espera.

Figura 50

Nivel de servicio actual en Av.28 de Julio hasta Av. México

. FASE CAPACIDAD  CICLO d (tiempo de  NIVEL DE
F LUGAR SENTIDO verpE  CVIENSIDAD ppar sEmaFORICO demora) (S/VEH) SERVICIO
AV. MEXICO CON AV.
. . g 2 . 485.422 200. 42.
1 AVIACION MARANA NORTEASUR 0255 598.959 4854 00.000 142.891 F
AV. MEXICO CON AV.
2 . - g 2 249.0 : 200. 7
2 VIACION MARANa  SURANORTE 0255 49.041 696.976 00.000 60.746 F
ESTACION GAMARRA
3 MARANA NORTEASUR  0.636 811.533 1498.780 118.000 32.654 D
ESTACION GAMARRA
4 MARANA SURANORTE  0.636 504.467 1597.817 118.000 19.289 C
AV. MEXICO CON AV.
. g 2 448.752 A 200. .
5 AVIACION TARDE ~ NORTEASUR 0255 448.75 686.441 00.000 77.800 F
AV. MEXICO CON AV.
. g 2 17.24 2.7 200. .
6 AVIACION TARDE ~ SURANORTE 0255 347.248 732.724 00.000 68.800 F
ESTACION GAMARRA
7 NORTEASUR  0.636 878.293 1438.538 118.000 35.402 D
TARDE
ESTACION GAMARRA
8 SURANORTE  0.636 681.707 1623.067 118.000 25.932 D
TARDE
AV. MEXICO CON AV.
. s 2 16. 82 200. 312
9 AVIACION NocHE  NORTEASUR - 0.255 646.393 637.823 00.000 85.31 F
AV. MEXICO CON AV.
. g 2 . 27. 200. 2
10 AVIACION NocHE ~ SURANORTE 0255 305.607 727.139 00.000 65.203 F
ESTACION GAMARRA
11 NORTEASUR  0.636 524.067 1641.860 118.000 19.510 C
NOCHE
ESTACION GAMARRA
12 NOCHE SURANORTE  0.636 307.933 1846.926 118.000 10.672 B

Nota. Elaboracion Propia
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5.4.2 Propuesta de disefio de paso a desnivel

Conociendo las dimensiones variables de las vias en la Av. Aviacion, se visualizo que no
se cuenta con mucho espacio para realizar el paso a desnivel, esto se debe a que en un
tramo de 3 carriles disminuia a 2 carriles, por ello se opt6 por realizar la estructura en
voladizo como se ve en la figura 51.

Figura 51

Propuesta de disefio de paso a desnivel - voladizo

Av. México hacia Av. 28 de Julio
Av. 28 de Julio hacia Av. México

Nota. Elaboracion propia
Mediante el software PTV VISSIM se realizé 2 simulaciones, la primera fue sin paso a
desnivel (actual) y la segunda simulacién se realiz6 con la propuesta de paso a desnivel a

fin de mejorar la congestion vehicular.

5.4.3 Modelo y simulacion actual mediante el software PTV Vissim
En la figura 52 se observa los tipos de vehiculos que se usaran para la simulacion del
tramo de estudio sin el paso a desnivel con su respectiva velocidad de cada uno de ellos

en sentido Sur a Norte.

Figura 52

Vehiculos y velocidad en vias de Sur a Norte — Sin paso a desnivel

&g X2 ir W

Count: 6| VehType DesSpeedDistr |RelFlow
1| 100: Autemdwil [12: 12 kmi'h 0.687
2|200: HGV 12:12 km/h 0.038
3|300: Bus 12:12 km/h 0.075
4{630: Mototaxi |12: 12 kmyv'h 0.008
5|040: Combi 12:12 km/h 0.118
6|650: Micro 12:12 km/h 0.071

Nota. Elaboracién propia
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En la figura 53 se observa los tipos de vehiculos que se usaran para la simulacién del
tramo de estudio sin el paso a desnivel con su respectiva velocidad de cada uno de ellos

en sentido Norte a Sur.

Figura 53
Vehiculos y velocidad en vias de Norte a Sur — Sin paso a desnivel

&l X2 it W

Count: 6|VehType DesSpeedDistr | RelFlow
1(100: Automdvil [12: 12 km/h 0.642
2(200: HGV 12: 12 km/h 0.067
3(300: Bus 12: 12 km/h 0.049
4(630: Mototaxi  |12: 12 kmv/h 0.008
5(640: Combi 12: 12 km/h 0.180
6(650: Micro 12: 12 km/h 0.052

Nota. Elaboracion propia

En la figura 54, 55, 56 y 57 se observa la simulacién de la Av. 28 de Julio hasta Av.

México en el horario de 9:30 hasta 10:30 am sin paso a desnivel.
a) Mafana — 9:30 a 10:30am

Figura 54

Simulacidn de tramo de estudio sin paso a desnivel

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 55

Simulacion sin paso a desnivel - Horario de 9:30-10:30am

Nota. Elaboracién Propia

Figura 56
Simulacion sin paso a desnivel - Horario de 9:30-10:30 am

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 57

Simulacion sin paso a desnivel - Horario de 9:30-10:30 am
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Nota. Elaboracién Propia

En la figura 58 y 59 se observa la simulacion de la Av. 28 de Julio hasta Av. México en
el horario de 12:30 hasta 13:30 pm sin paso a desnivel.

b) Tarde — 12:30 a 13:30pm

Figura 58

Simulacion sin paso a desnivel - Horario 12:30 a 13:30pm

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 59
Simulacion sin paso a desnivel Horario de la mafiana de 12:30 a 1:30 pm

=

Nota. Elaboracién Propia

En la figura 60 y 61 se observa la simulacion de la Av. 28 de Julio hasta Av. México en

el horario de 18:30 hasta 19:30 pm sin paso a desnivel.
c¢) Noche —18:30 a 19:30pm

Figura 60

Simulacion sin paso a desnivel - Horario de 18:30 a 19:30 pm

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 61
Simulacion sin paso a desnivel - Horario de 18:30 a 19:30pm
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Nota. Elaboracion Propia

5.4.3 Modelo y simulacion con paso a desnivel mediante software PTV Vissim
En la figura 62 se observa el tipo de vehiculo que usaran el paso a desnivel en la

simulacion del software con su respectiva velocidad de 30 km/h.

Figura 62

Tipos de vehiculos y velocidad en paso a desnivel

Fld X[z ir &
Count: 1|VehType DesSpeedDistr |RelFlow
11100: Automdvil [30: 30 km/h 1.000

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 63 y 64 se observa la simulacion de la Av. 28 de Julio hasta Av. México en
el horario de 09:30 hasta 10:30 am con paso a desnivel.

a) Mafiana — 9:30 a 10:30am

Figura 63

Simulacion con paso a desnivel — Horario de 9:30 a 10:30am

Nota. Elaboracién Propia

Figura 64

Simulacion con paso a desnivel - Horario de 9:30 a 10:30 am

Nota. Elaboracion Propia
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En la figura 65 se observa la simulacion de la Av. 28 de Julio hasta Av. México en el
horario de 12:30 hasta 13:30 pm con paso a desnivel.

b) Tarde — 12:30 a 13:30pm

Figura 65

Simulacion con paso a desnivel - Horario de 12:30 a 13:30pm

Nota. Elaboracion Propia

En la figura 66 y 67 se observa la simulacion de la Av. 28 de Julio hasta Av. México en

el horario de 18:30 hasta 19:30 pm con paso a desnivel.
c) Noche —18:30 a 19:30pm

Figura 66
Simulacién con paso a desnivel - Horario de 18:30-19:30 pm

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 67
Simulacion con paso a desnivel - Horario de 18:30 a 19:30 pm

x

Nota. Elaboracion Propia

5.4.4 Calculo del tiempo de traslado con el paso a desnivel
En la figura 68 se realizd el calculo del tiempo de traslado en base a la simulacion del
paso a desnivel mediante el software PTV Vissim, se obtuvo el nuevo tiempo de traslado

que tendran los vehiculos utilizando la propuesta del paso a desnivel en la zona de estudio

Figura 68
Tiempo de translado con propuesta de paso a desnivel

D: Distancia del Paso a Desnivel

V: Velocidad de vehiculos

T: Tiempo de traslado desde 28 de Julio Hasta Av. México
D:=1273.182 m

D=1.273 km

yi=30 Jom

hr

7:=L —5 55 min
%

Nota. Elaboracién Propia
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5.4.5 Célculo de la mejora del nivel de servicio

En la figura 69 se observa el nuevo nivel de servicio con la propuesta de paso a desnivel.

Figura 69

Nuevo nivel de servicio con la propuesta del paso a desnivel

CAPACIDAD CICLO d (tempode  NIVELDE

§ LUGAR SENTIDO ~ FASEVERDE INTENSIDAD
REAL  SEMAFORICO demora) (SVEH)  SERVICIO

AV. MEXICO CON AV.

| ATACONNASANA NORTEASIR 055 U5 48542 200000 80122 F
2 i.:ﬁgﬁf&;‘l SURANORTE 055 31040 696976 200000 40364 E
3 %ﬂ\_ﬁggf ??;D? NORTEASIR 0255 00107 686441 200000 56,980 E
4 Mu\_ffggs ;ﬂ‘f;D? SURANORTE 055 N66E  TRIH 20000 36,343 E
5 ﬂﬁfgggffg;; NORTEASIR 055 WM G183 20000 66.941 F

AVAEXICOCONAY. 0\ NoRTE 035 7716 M1 200000 52780 E

AVIACION NOCHE

Nota. Elaboracion Propia

5.5 Anélisis de resultados

Hipotesis especifica 1

H1-1: Determinando la congestién vehicular se propone un paso a desnivel

HO-1: Determinando la congestién vehicular no se propone un paso a desnivel

o En la zona de estudio se visualiz6 que la congestidn vehicular era bastante intensa
debido a la cantidad y tiempo de los semaforos, los comerciantes ambulantes y autos que
transitaban, por ello con la propuesta de paso a desnivel, se logré desviar gran cantidad
de autos y esto hizo que disminuya la congestion vehicular.

o Segun los estudios de trafico, con el paso a desnivel, se desvia hasta un 50% de
los vehiculos particulares de la zona y esto permitié disminuir el volumen de trafico.

o Por lo tanto, se valida la hipétesis H1-1 y se rechaza la hip6tesis nula HO-1
Hipdtesis especifica 2

H2-1: El paso a desnivel reduce el tiempo de traslado.

HO-2: El paso a desnivel no reduce el tiempo de traslado.
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o De la simulacion con paso a desnivel, pudimos observar que el tiempo de
traslado en hora punta es mucho menor que el caso de la simulacion actual.

o En la zona se obtuvo un tiempo real de 19 minutos con 55 segundos en cruzar
desde Av. 28 de Julio hasta Av. México en hora punta y mediante la simulacion del
paso a desnivel en software PTV Vissim, se obtuvo un tiempo de traslado de 2.55
minutos en hora punta.

o Por lo tanto, se valida la hipétesis H2-1 y se rechaza la hipotesis nula HO-2
Hipdtesis especifica 3

H3-1: El paso a desnivel mejora el nivel de servicio.

H-3: El paso a desnivel no mejora el nivel de servicio.

o De la simulacion y los calculos del nivel de servicio actual con el nivel de
servicio con paso a desnivel, se puede corroborar que efectivamente hay una mejora en
el nivel de servicio, ya que este se ve reflejado en la mejora del tiempo de demora
(s/veh).

o Segun los estudios de trafico, en esta zona por ser comercial, se tiene un tiempo
de demora aun mayor, pero con la propuesta de paso a desnivel, el tiempo se reduce
considerablemente.

o Por lo tanto, se valida la hipdtesis H3-1 y se rechaza la hipdtesis nula HO-3
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DISCUSIONES
Se puede argumentar que el uso de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) permite
una planificacion mas eficiente de la infraestructura vial al proporcionar datos precisos
sobre la geografia y la distribucién del trafico, lo que podria contribuir a reducir la

congestion.

La congestion vehicular en una ubicacion especifica es un problema que afecta
negativamente la movilidad de las personas y la economia de la region. La propuesta de
un paso a desnivel podria ser una solucion efectiva para eliminar los cuellos de botella y

mejorar el flujo de tréfico en esa area en particular.

El uso del software PTV Vissim permite simular el flujo de trafico y evaluar como
afectaria la introduccion de un paso a desnivel al tiempo de traslado. Los resultados de la
simulacion pueden respaldar la afirmacion de que esta infraestructura mejorara la

eficiencia del transporte en la zona.

Un nivel de servicio mejorado en una via concurrida tiene un impacto positivo en la
calidad de vida de los residentes y en la economia local. La aplicacién del software PTV
Vissim permite evaluar como la construccion de un paso a desnivel puede elevar el nivel

de servicio al reducir la congestion y los tiempos de espera.

En resumen, estas hipotesis sugieren que la inversion en infraestructura vial y el uso de
tecnologia como SIG y software de simulacion de trafico pueden tener un impacto
positivo en la congestion vehicular, el tiempo de traslado y el nivel de servicio en una
zona especifica de Lima Centro. Las discusiones respaldan la idea de que estas propuestas
podrian contribuir significativamente a mejorar la movilidad urbana y la calidad de vida

de los habitantes de la ciudad.

110



CONCLUSIONES
1. Para determinar la congestion vehicular actual, se aplicaron 3 tipos de estudios, la
primera fue el conteo vehicular, la segunda fue el vuelo de drone y la tercera fue el calculo
del nivel de servicio. Esta informacién se obtuvo en los horarios donde se presentaba
mayor congestion vehicular que fueron de 9:30 a 10:30am, 12:30 a 13:30pm y 18:30 a
19:30pm. Mediante el conteo vehicular y vuelo de drone se pudo demostrar de manera
visual que existe una gran congestion vehicular en el tramo de estudio y mediante el
calculo del nivel de servicio se pudo conocer que el tramo de estudio se encuentra en un
nivel tipo F, lo cual indica que la via esta experimentando una congestion vehicular muy
severay que la calidad del servicio es muy baja en ese momento. En este nivel de servicio
los usuarios experimentan retrasos significativos, velocidades de viajes muy lentas, largas
colas de trafico, tiempos de viaje impredecibles y una experiencia general de conduccion

frustrante.

2. Después de proponer un paso a desnivel aplicando el software PTV Vissim en el tramo
de la Av. Aviacion desde Av. 28 de Julio hasta Av. México, de acuerdo con la simulacion,
se ha observado una disminucién significativa en el tiempo de traslado. Esto sugiere que
la implementacion del paso a desnivel ha tenido un impacto positivo en la fluidez del
trafico y ha reducido el tiempo que los vehiculos tardan en recorrer esta via, debido a que
inicialmente el tiempo de traslado fue de 19 minutos con 55 segundos y con el paso a
desnivel pasé a ser un tiempo de traslado de 2 minutos con 55 segundos. En conclusion,
la propuesta del paso a desnivel mejora la eficiencia del transporte en términos de tiempo

de traslado.

3. De acuerdo a la figura 43 en la Av. México con la Av. Aviacion actual se tiene un
tiempo de demora de 65,203 s/veh que indica un nivel de servicio Tipo F y comparando
con la tabla 70 con la propuesta del paso a desnivel se tuvo una mejoria en el tiempo de
demora que paso a ser 52.780 s/veh con un nivel de servicio Tipo E. La propuesta del
paso a desnivel ha llevado a una mejora notable en el nivel de servicio en el tramo de la
Av. Aviacion desde Av. 28 de Julio hasta Av. México, esto significa que la calidad y la
eficiencia del transporte en esta area mejoraria significativamente, lo que se traduce en
una experiencia de viaje mas fluida y menos congestionada.
4. Se evaluo entre otras propuestas para disminuir la congestion vehicular, las cuales
fueron descartadas por diversos factores adicionales, en el caso de by pass, no se podria
realizar debido a la gran transitabilidad peatonal, esto imposibilita esa propuesta y otra
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opcion era generar desvios, pero en esta zona es imposible debido a que, al ser zona

comercial, todas las calles se encuentran cerradas con rejas.
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RECOMENDACIONES
1. La propuesta del paso a desnivel no solo reduce los tiempos de viaje, sino que también
mejora la calidad y la eficiencia del transporte. Esto beneficiard a los usuarios al
proporcionar una experiencia de viaje mas fluida y menos congestionada. Se recomienda
enfocar los esfuerzos en llevar a cabo este proyecto para mejorar la calidad de vida de los
usuarios de la via.
2. La simulacion ha demostrado que la implementacion del paso a desnivel en el tramo
de la Av. Aviacion desde Av. 28 de Julio hasta Av. México ha tenido un impacto positivo
en la fluidez del trafico y ha reducido significativamente el tiempo de traslado. Por lo
tanto, se recomienda considerar seriamente la construccion de este paso a desnivel como
una solucion viable para aliviar la congestion vehicular en la zona.
3. Después de la implementacion del paso a desnivel, se recomienda realizar un
seguimiento y evaluacion continuos para asegurarse de que la solucion esté funcionando
segun lo previsto y para abordar cualquier problema que pueda surgir. A medida que las
condiciones cambien con el tiempo, es esencial adaptar las soluciones de transporte para
mantener la eficiencia y la fluidez del trafico en la zona.
4. Dado que algunas propuestas, como el by pass, se descartaron debido a la
transitabilidad peatonal y las restricciones en las calles comerciales, es importante
considerar los aspectos urbanos y comerciales de la zona al planificar soluciones de
transporte. Se sugiere continuar evaluando alternativas que puedan adaptarse a estas
restricciones y trabajar en estrecha colaboracion con las partes interesadas locales, como
comerciantes y peatones, para encontrar soluciones adecuadas. Es posible aumentar ain
mas la calidad del servicio mediante la optimizacion del ciclo semaférico, lo que podria
implicar la reduccion o el aumento de los intervalos de tiempo. No obstante, se
recomienda llevar a cabo un estudio mas exhaustivo de la zona para determinar de manera
adecuada los cambios necesarios en la sefializacion semaforica que puedan beneficiar a
la region.
5. Dado que los estudios y la propuesta del paso a desnivel han arrojado resultados
significativos en la mejora de la congestion vehicular y la calidad del servicio de
transporte en la zona de estudio, se recomienda que estos hallazgos se difundan en
conferencias academicas o se publiquen en revistas cientificas especializadas. Esto
permitira que otros investigadores, profesionales y expertos en el campo puedan acceder

a esta valiosa informacion y utilizarla como referencia en investigaciones futuras.
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Ademas, la difusion académica de los resultados contribuira al avance del conocimiento
en el campo de la gestion del trafico y la planificacion del transporte.

6. Seria importante que, dentro de la propuesta de paso a desnivel, consideren la
implementacién del servicio de grda gratuito para evitar congestion vehicular en caso
algan vehiculo sufra algin desperfecto o falla técnica.

7. Dentro de la zona, pudimos notar que otro factor para que la congestion vehicular
aumente, es por los comerciantes ambulantes que ocupan practicamente 1 carril en el
tramo de estudio. Por ello, la recomendacion seria que se tenga un mayor control de los
comerciantes ambulantes y que no invadan las vias.

8. Es posible aumentar ain més la calidad del servicio mediante la optimizacién del ciclo
semaforico, lo que podria implicar la reduccion o el aumento de los intervalos de tiempo.
No obstante, se recomienda llevar a cabo un estudio mas exhaustivo de la zona para
determinar de manera adecuada los cambios necesarios en la sefializacién semaférica que

puedan beneficiar a la region.
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Anexo A. Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema General

Objetivo General

¢De qué manera una propuesta de
infraestructura vial en Lima Centro
influye en la reduccion de la
congestion vehicular?

Proponer una obra de infraestructura

vial en Lima Centro con la finalidad
de reducir la congestion vehicular
sistematizando la informacion
geoespacial a través del Sistema de
Informacion Geogréfica (SI1G).

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

* ;Como determinar la congestion
vehicular actual en la Av. Aviacion en
el tramo desde la Av. 28 de Julio
hasta Av. México a fin de proponer
un paso a desnivel?

* ;En qué medida la propuesta de un
paso a desnivel aplicando un software
de simulacion de flujo vehicular
permite reducir el tiempo de traslado
en la Av. Aviacion en el tramo desde
la Av. 28 de Julio hasta Av. México?
* (En qué medida la propuesta de un
paso a desnivel permite mejorar el
nivel de servicio en la Av. Aviacion
en el tramo desde Av.28 de Julio
hasta Av. México comparado con el
nivel de servicio actual?

* Determinar la congestion vehicular
actual en la Av. Aviacion en el tramo
desde Av.28 de Julio hasta Av.
México a fin de proponer un paso a
desnivel.

* Proponer un paso a desnivel
aplicando un software de simulacion
de flujo vehicular para reducir el
tiempo de traslado en la Av. Aviacion
en el tramo desde Av.28 de Julio
hasta Av. México.

* Calcular la mejora del nivel de
servicio de la propuesta de un paso a
desnivel en la Av. Aviacion en el
tramo desde Av.28 de Julio hasta Av.
México comparado con el nivel de
servicio actual.

Hipdtesis General V.1 Dimensiones
Proponiendo una obra de
infraestructura vial en Lima Centro
- ) Obra de
se reduce la congestion vehicular . * Paso a
. . . i infraestru .
sistematizando la informacion . desnivel
. . . ctura vial
geoespacial a través del Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG).
Hipdtesis Especificas V.D  Dimensiones
* Determinando la congestion
vehicular actual en la Av. Aviacion
en el tramo desde Av.28 de Julio
hasta Av. México, se propone un
paso a desnivel.
* Proponiendo un paso a desnivel
aplicando un software de simulacion * Volumen
se reduce el tiempo de traslado en la . detréfico
o Congesti .
Av. Aviacion en el tramo desde ) * Tiempo de
Av.28 de Julio hasta Av. México. ; traslado
. i vehicular .
* Proponiendo un paso desnivel * Nivel de
servicio

aplicando el software de simulacion
de flujo vehicular se puede calcular
la mejora del nivel de servicio en la
Av. Aviacion en el tramo desde
Av.28 de Julio hasta Av. México
comparado con el nivel de servicio
actual.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo B. Matriz de operacionalizacion

Variable
Independiente

Definicion Conceptual

Definicion Operacional Dimensiones

Las obras de infraestructura vial se refieren a
las actividades de construccion, ampliacion,
mantenimiento o mejora realizadas en las vias
de transito, como carreteras, calles, puentes,

Las obras de infraestructura vial se refieren a las
actividades de construccién, ampliacion, mantenimiento o
mejora realizadas en las vias de transito, como carreteras,

Obra de , ) . .
ifrasstructura tuneles y otras estructuras relacionadas. Estas  calles, paso a desnivel y otras estructuras relacionadas. * Paso a
. obras tienen como objetivo principal mejorar Estas obras tienen como objetivo principal mejorar la desnivel
vial . . . . . ) ;
la calidad, la capacidad y la seguridad de las calidad, la capacidad y la seguridad de las vias de
vias de transporte, asi como proporcionar una transporte, asi como proporcionar una mejor conectividad y
mejor conectividad y facilitar el flujo facilitar el flujo eficiente de vehiculos y peatones.
eficiente de vehiculos y peatones.
Variable

Dependiente

Definicion Conceptual

Definicion Operacional Dimensiones

Congestién
Vehicular

Es la situacion en la que hay una acumulacion
excesiva de vehiculos en una via de trénsito,
lo que resulta en una disminucion
significativa de la velocidad y un aumento en
los tiempos de viaje. Es una condicion en la
que el flujo de trafico se ve obstaculizado
debido a la incapacidad de la infraestructura
vial existente para manejar el volumen de
vehiculos que intentan circular por ella.

Es la situacion en la que hay una acumulacion excesiva de
vehiculos en una via de transito, lo que resulta en una * Volumen de

disminucion significativa de la velocidad y un aumento en trafico
los tiempos de viaje. Es una condicion en la que se genera  * Tiempo de
volumen de tréafico, esto se debe a que se excede el nivel traslado

de servicio existente para manejar el volumen de vehiculos < Nivel de
que intentan circular por ella, esto genera que el tiempo de servicio
traslado aumente.

Fuente: Elaboracion Propia
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